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요 약

본 연구에서는 모바일 환경에서 장시간 심전도 계측 시 발생하는 무선 및 배터리의 제한적인 자

원의 문제점을 해결하기 위하여 낮은 연산량과 높은 압축률을 가지는 템플릿 매칭 기반의 압축 알고

리즘을 구현하였다. 템플릿 매칭 기법을 이용한 심전도 데이터 압축은 심전도의 특징점인 R-peak를

검출하여 템플릿을 생성하고 이후 입력되는 심전도 신호와 유사성을 판단하여 해당되는 템플릿의 정

보만 저장하고 전송하는 방법이다. 구현된 알고리즘의 성능평가를 위하여 MIT-BIH Normal Sinus

Rhythm Database의 10개 레코드에서 각각 10분간 데이터를 추출하여 성능평가를 수행하였으며, 이

때, 압축률과 복원율 오차의 평균이 각각 7.94% 와 5.33%의 성능을 나타내었다.

키워드

ECG, wearable computer, Ubiquitous, Compression Algorithm, Healthcare

Ⅰ. 서 론

최근의 IT기술은 사용자의 편의를 도와주는

Wearable Computer 같이 사용자의 착용만으로

도 많은 서비스 등을 제공받을 수 있도록 발전

되어 왔다. 특히, 심전도, 혈압, 맥박, 호흡, 체온

등과 같은 생체신호를 원격지에서 모니터링하는

Wearable Computer 기반의 사용자 건강 모니터

링 시스템은 현재까지도 많은 연구가 진행 중이

다[1]. 특히, 생체신호 중 심전도는 심장의 수축

에 따른 활동전류를 그래프로 기록한 것으로써

심장질환의 진단과 치료법의 선택에 매우 중요

한 정보를 가지고 있다. 따라서 일상생활 중 지

속적인 모니터링을 통한 심장활동상태의 이상유

무 판별 및 관리가 필요하다[2]. 하지만 장시간

의 심전도 데이터를 측정하기 위해서는 수

Mbyte의 용량의 저장 공간과 이를 무선으로 전

송하기 위한 넓은 대역폭이 필요하며 추가적인

배터리의 소모가 있다. 또한 다채널 신호를 이용

하여 진단의 정확도를 높이려는 경우 데이터양

은 더욱 증가한다. 따라서 한정된 자원의 문제를

해결하고 신호를 효율적으로 처리할 수 있는 데

이터 압축 알고리즘 연구는 필수적이다.

본 연구에서는 복잡한 계산 과정 없이 압축률

과 복원률을 유지하면서 실시간 시스템에 적용

할 수 있는 심전도의 형태적 특징을 이용한 템

플릿 매칭 기반의 심전도 압축 알고리즘을 구현

하였다.

Ⅱ. 심전도 압축 알고리즘

심전도 신호는 형태적으로 유사한 모양을 하

고 있으며 R-peak를 검출하고 정규화과정을 거

친 후 PQRST를 한 주기로 잘라서 겹쳐보면 반

복적으로 유사한 형태를 취하고 있다. 따라서 본

연구서는 형태적으로 유사한 심전도 신호의 특

징을 이용하여 템플릿 매칭 기반의 심전도신호

압축 알고리즘을 구현 하였다. 구현된 심전도 압

축 알고리즘은 R-peak 검출 과정과 템플릿 생

성, 압축 과정으로 구성되어 있으며, 전체 수행

과정을 그림 1.에 나타내었다.

R-peak 검출 과정에서는 기저선 및 고주파 잡
음의 제거를 위하여 35Hz(LPF), 0.1Hz(HPF) 대
역통과필터를 사용하였고, 미분을 적용하여 기울
기에 따라 신호의 크기를 계산한 후 피크의 특
징을 부각시키기 위하여 제곱연산을 수행하였다.
또한 QRS의 기울기와 측정 시 유입되는 잡음신
호의 기울기가 비슷할 경우 잡음이 R-peak로 인
식되는 경우가 발생 될 수 있다. 이를 해결하기
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위하여 적분 이동창을 적용하여 QRS구간에서
가장 높은 값을 임의의 R-peak 값으로 선정하였
으며, 이후 원신호의 R-peak값과 비교하여 정확
한 원신호의 R-peak 값을 추출하였다.

그림 1. 심전도 압축알고리즘의 구성도

템플릿 생성과정에서는 먼저 입력되는 신호의
비교연산을 용이하게 하기 위하여 최소값과, 최
대값을 고려하여 정규화 과정을 수행하였다. 또
한 최초 입력되는 심전도 50주기를 템플릿 생성
대상으로 선택하였고, 연산 시간의 최적화를 위
하여 선택된 50주기 템플릿의 상관계수를 계산
하여 가장 다른 대표 템플릿을 선정하였다.

압축 및 복원과정에서는 선정된 템플릿 신호
에서 압축을 위하여 입력된 신호와 비교하게 되
는데 이때, 입력되는 심전도 신호의 P-Q
interval, QRS complex, S-T interval 세 구간으
로 구분하게 되고, 비교를 용이하게 하기 위하여
정규화과정을 거친다. 구분된 구간 중 P-Q
interval, S-T inteval구간은 생성된 템플릿과 각
각 비교하여 가장 유사한 템플릿의 정보만 저장
하며, QRS complex 구간은 전반적인 심실의 활
동 정보를 나타내며 심전도에서 가장 중요한 정
보를 포함하고 있기 때문에 QRS 구간을 복원하
였을 때 형태적 손실을 최소화 하기위하여 압축
시 다운샘플링을 하고 복원 시 스플라인 보간법
을 이용하여 복원하였다.

압축 과정을 통해 생성된 데이터 패킷에서
PQ코드 및 ST코드는 입력된 심전도 신호와 템
플릿과의 비교에서 가장 유사한 템플릿의 코드
를 저장하고 QRS data는 다운샘플링한 데이터
가 저장된다. 또한 RRI(R-R Interval)은 복원 시
원심전도 주기와의 동기화를 위하여 저장한다.

Ⅲ. 실험 및 결과

제안된 알고리즘의 평가를 위하여 128Hz로
샘플링된 MIT-BIH Normal Sinus Rhythm
Database 레코드를 이용하였다. 각각 10개의 레
코드에서 10분간 데이터를 추출하였으며 표 3.1
에서 CR(Compression ratio), PRD(Percent root
mean square difference), R-peak 검출 성공률을

나타내었다.

HIT-BIH CR PRD Peak detection accuracy(%)
16265m 6.64 4.04

100

16483m 7.81 4.50
16539m 8.04 5.70
16773m 8.76 5.05
16786m 9.47 3.63
16795m 9.75 5.91
17052m 8.11 5.45
17453m 8.52 4.77
18177m 6.43 6.82
19088m 5.88 7.49
Average 7.94 5.33  

표 1. Normal sinus rhythm database 압축결과

표 1.의 실험결과에서 각 레코드의 압축률과

복원율 오차의 평균은 각각 7.94% 와 5.33%으로

다소 낮은 결과가 나타났다. 하지만 알고리즘 특

성상 샘플링 주파수가 높을수록 압축률이 높을

수 있으며, 실제 추가 실험을 통하여 360Hz일

때, CR=19.84%, PRD=2.97%, 500Hz일 때,

CR=27.92%, PRD=2.45% 로 높은 성능을 나타내

었다.

Ⅳ. 결 론

본 연구에서는 모바일 시스템에서 적용이 가

능한 템플릿 매칭기반의 심전도 데이터 압축 알

고리즘을 구현하였다. 성능평가에서 다소 낮은

압축률과 복원률 오차를 나타내었지만, 압축률은

템플릿 하나의 정보로 나타낼 수 있는 정보가

많은 만큼 압축률이 증가한다. 즉, 샘플링이 높

을수록 높은 압축률을 보인다. 향후 연구에서는

R-peak 이외의 특징점을 검출하여 템플릿 신호

에 반영함으로써 복원률 오차를 향상시킬 수 있

는 연구가 필요할 것으로 사료된다.
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