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의료기기 공용기술 활용 촉진을 위한

개방형 의료기기 플랫폼 개발 및 구현
(Development and Implementation of an open Medical Device Platform)
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Abstract : The global market for medical devices is huge, and it will continue showing remarkable growth in the

future. However, due to the entry barrier to develop medical devices, many domestic companies have technical

problems in entering the medical device industry. In this paper, we introduce an open platform that can help with

research and development for companies in the healthcare industry. This open platform consists of a hardware part

and a software part. A hardware part is combined into CPU, base and other modules that are easy to replace and

assemble. A software part is based on application software for development developed by Bionet. We test the

performance of the open medical device platform using a biosignal processing algorithm.
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Ⅰ. 서 론

지금의 고령화 추세와 삶의 질 향상에 대한 관심 증대에

따라서 의료기기 산업은 지속적으로 고성장하고 있는 미래

유망 산업 중에 하나이다 [1]. 전 세계의 다국적 전자 기업

들은 주력사업의 재편을 통해 의료기기 사업부문을 대폭 확

대하는 등 세계 각국은 새로운 시장 선점을 위해 의료기기

산업 진출을 가속화하고 있다 [2]. IT기술의 발달로 전통적

인 수요층인 의료진을 대상으로 하는 의료기기 시장에서 홈

&모바일, U-헬스케어를 기반으로 하는 일반인을 대상으로

하는 새로운 의료기기 시장으로 확대되고 있다. 또한, 의료

기기 산업은 학문간 경계를 허무는 융합기술 분야로 부가가

치가 높은 산업으로 전후방 산업에 대한 파급효과가 큼에

따라 산업적 중요성이 높다고 볼 수 있다 [3].

세계 의료기기 산업 규모는 지속적으로 신흥국가 (BRICs

등)의 경제성장 및 고령화 사회 도래, 건강에 대한 관심 고

조에 따른 웰빙 (Well-being) 트렌드 확산 등으로 인해 향

후 성장 증가 전망 되고 있으며, Espicom에 따르면 2017년

세계 의료기기 시장 규모는 약 3,243억 달러로 추정되며,

2012년 이후 약 8.2%의 성장률을 보이고 있다 [4]. 식품의약

품안전처에 따르면 국내 의료기기 시장 규모 또한 2019년

기준으로 약 7조8천억 원으로 5년간 연평균 10.34%의 성장

세를 지속하고 있으며, 의료기기 제조업체의 수는 2019년

기준으로 3,570개로 2015년에 기준으로 연평균 4.6% 성장하

고 있는 실정이다 [5]. 이처럼 국내뿐만 아니라 미국, 유럽

등 선진국을 중심으로 의료기기 산업은 블루오션으로 떠오

르고 있다. 2003년에는 ‘의료기기법’이 제정 되면서 의료기기

의 산업을 성장 시키는 토대가 마련되었으며, 2019년에는

‘의료기기산업 육성 및 혁신의료기기 지원법‘이 제정돼 의료

기기 안전 관리와 산업 진흥의 근거를 한증 더 마련하게 되

었다.

보건의료산업진흥원이 작성한 의료기기 산업 보고서

(2019년)에 따르면, 현재 의료기기산업의 특징은 기술 발전

에 따른 복잡하고 융합된 다양한 제품으로 인해 다품종 소

량 생산과 지속적인 연구개발의 투자가 필요한 산업으로 나

타나고 있다. 이에 따라 연구개발에 대한 지속적인 투자를

위해 어느 산업 못지않게 전문 기술 지원이 요구된다. 의료

기기 제품의 개발부터 생산까지 약 3년에서 5년까지의 시간

이 소요 되고, 개별 제품의 시장 규모가 작고 수명주기가

짧아 연구개발에 대한 지속적인 투자가 요구되기 때문에 독

자적인 기술 개발 여력이 미흡한 중소기업이 진입하기에는

아직까지 많은 어려움이 있는 것이 사실이다 [6]. 이를 해결

하기 위해서 의료기기의 품목에 따라서 제품의 기능, 정보,

서비스 등을 개발자가 원하는 방식대로 손쉽게 사용할 수

있는 도구를 제공하는 할 수 있는 의료기기 개발에 필요한

전문 개방형 플랫폼의 제공이 필요로 하다.

일반적으로 개방형 플랫폼이라는 단어는 “많은 사람이 원

하는 방식대로 손쉽게 이용하거나 다양한 목적으로 사용할
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그림 1. 개방형 플랫폼 주요 구성도

Fig. 1. Open platform

수 있도록 도구를 제공하는 플랫폼”이라는 특징을 차용하여

일컫는 것을 뜻한다. 애플과 구글은 아이폰 또는 안드로이

드 모바일 앱 개발자들을 위해 개발 도구 (Open API 등)를

제공하며, 구글맵 플랫폼은 사용자들이 구글맵 정보 (예: 특

정기관의 주소, 전화번호, 지도상 위치 등)의 추가나 수정을

제안할 수 있도록 메뉴를 제공하고 있다. 이와 유사하게, ‘의

료기기 공통 플랫폼’은 의료기기의 품목에 따라서 공용으로

활용이 가능한 기술, 모듈 (하드웨어/소프트웨어) 등을 의미

하며, 본 논문에서 다양한 의료기기의 품목군에 따라 공통

으로 활용될 수 있는 하드웨어 시스템의 모듈 및 소프트웨

어 시스템 모듈의 집합체를 ‘개방형 의료기기 플랫폼’으로

정의하고 있다.

현재 의료기기의 품목에 따라서 제품의 기능, 정보, 서비

스 등을 개발자가 원하는 방식대로 손쉽게 사용할 수 있는

도구를 제공하는 할 수 있는 의료기기 전문 플랫폼의 제공

이 필요로 하다. 따라서 본 논문에서 소개하는 개방형 플랫

폼의 개발 목적에 맞도록 공통적으로 사용하는 하드웨어 부

품 및 소프트웨어 라이브러리 등을 규격화 와 착탈식 모듈

화를 통해 업그레이드 및 제품화에 효율성을 강화하도록 설

계 하였다. 본 논문에서는 ㈜바이오넷과 대구경북첨단의료

산업진흥재단이 공동 개발한 규격화된 H/W와 S/W 모듈로

구성되어 있어 기업이 원하는 방향으로 통합 개발이 가능한

개방형 플랫폼을 소개하는 것을 목표로 한다.

개방형 플랫폼 기술은 저전력 데이터 처리 프로세스 기반

의 중앙처리장치와 입력된 생체 신호의 처리 및 외부시스템

으로의 전송을 위한 간단한 기능 설계로 이루어진 하드웨어

와 리눅스 기반의 (주)바이오넷에서 자체 개발한 Bionet

medical library 자체 라이브러리로 구성된 소프트웨어를 결

합하여 실시간 생체 신호 처리를 가능하게 하였다. 그리고

임베디드 리눅스를 적용한 개방형 플랫폼의 유용성 평가를

하기 위해 자체 개발된 ECG 신호 모니터닝 소프트웨어를

이용해서 테스트를 진행 하였다.

Ⅱ. 개방형 의료기기 플랫폼 소개

다양한 의료산업 분야 중에서 우리나라는 초음파 진단기

기 및 생체신호 측정기술을 신사업 발굴을 원하는 많은 기

업에서 관심을 가지고 있다.

생체신호 측정기기 기술은 크게 생체 신호 측정 기술,

측정된 신호처리 분석을 위한 인터페이스 소프트웨어 기술,

생체 신호 모니터링 기술로 볼 수 있다. 이러한 핵심 기술

을 구현한 임베디드 리눅스 기반의 개방형 플랫폼은 크게

생체 신호 측정 센서 와 모니터링 시스템으로 구성되어 있

는 하드웨어 (H/W) 파트와 신호처리 분석을 위한 소프트웨

어 (S/W) 파트로 이루어져 있다.

그림 1은 개방형 의료기기 플랫폼 시스템의 전체 구성을

나타낸다. 제안된 개방형 플랫폼은 1) 응용 소프트웨어를 구

동 가능하게 하는 H/W 모듈과 펌웨어 모듈로 구성되어 있

는 하드웨어 아키텍처, 2) 플랫폼을 구동 하는 시스템 과 응

용 소프트웨어 아키텍처로 구성 되어져 있다. 본 플랫폼은

CPU 및 Base 모듈에 전원이 공급되면서, CPU가 Flash

Memory에서 프로그램을 RAM에 복사하여 하드웨어가 동

작을 시작한다. 시스템 소프트웨어는 주변 장치들의 및 화

면 초기화를 진행하고, 주변 설정이 완료되면, 응용 프로그



대한임베디드공학회논문지 제 16권 제 6호 2021년 12월 315

그림 2. 중앙처리장치 모듈 보드

Fig. 2. Main CPU Module Board

그림 3. 저전력 제어 강화 회로도

Fig. 3. Low-power schematic diagram

램을 실행 시키고, 화면 기능을 표시의 순서로 동작이 이어

지게 된다.

1. 하드웨어 플랫폼의 구조

특화된 임베디드 장비를 제작하고자 하는 개발자들에게

직접 개발하는 것은 쉽지 않은 일이다. 특히, 의료기기에서

운영체제를 동작하기 위한 하드웨어의 안정성과 신뢰성을

동시에 검증 받기 까지 많은 시간과 노력이 필요로 하다.

완전제품 형태의 하드웨어를 개발 및 제작 하는 것이 대안

이 될 수 있지만, 영세하거나 새롭게 출발하는 의료기기 업

체는 잘못된 제품이 나오기 쉽고 비싼 가격 또한 감수해야

하는 단점이 있다. 본 논문에서 제안하는 하드웨어는 이러

한 단점을 보완할 수 있는 최적의 솔루션을 제공하기 위해

기업들의 니즈를 반영하여 플랫폼 공용모듈로 개발하여 구

성하였다.

그림 2에서는 하드웨어 중요 구성 부분인중에 하나인

CPU 모듈을 보여 주고 있다. 제한된 자원을 최적화 하여

사용해야 하는 임베디드 스마트 의료기기 개발용 보드의 역

할을 수행하기 위해 저전력 고성능의 CPU 중에 하나인

I.MX6 Solo 프로세스를 채택하였다. 또한 요즘에 유행하는

소형 또는 웨어러블 기기에 응용하기 위해 저전력 CPU 제

그림 4. 중앙처리 장치 모듈 블록 다이어그램

Fig. 4. CPU module block diagram

그림 5. UART 주변 장치 연결

Fig. 5. UART Interface connector

어 기능이 필요 하다. 그림 3에서 보듯이 이를 위해 전력

소모를 최소화 하기 위해 PMIC와 CPU 모듈간의 저전력 제

어 기능을 보완하여 설계 하였다.

메모리 동작 부분에서는 개방용 플랫폼의 범용성을 위해

개인용 PC에 사용하는 DDR3 Memory Card 와 같은 type

의 Card Edge type connector를 적용하였다.

그림 4는 CPU 모듈이 결합된 베이스 전체모듈의 블록도

를 나타낸 것으로 응용 프로그램이나 커널이 복사되어 동작

하는 총 512Mbyte 용량의 32 bit DDR3 RAM과, 부트로더

와 커널 및 응용프로그램을 저장 할 수 있는 4GByte의

eMMC NAND 플래시를 갖추고 있으며, 동시에 Yocto

Kernel 4.1 업그레이드를 통한 리눅스 환경에서의 플랫폼의

기능 및 최적화를 진행 하였다. 따라서, 임베디드 리눅스 운

영체제로 인해 사용자의 어플리케이션을 더욱 더 안정된 상

태에서 빠르게 구동 하는 환경을 제공하는 것이 가능하다.

의료기기 개발용 플랫폼에서는 다양한 생체신호 입력 신

호를 받기 위한 인터페이스 설계도 중요한 부분이다. ECG,
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그림 8. 의료기기용 공용 플랫폼 개발 환경

Fig. 8. environment of a software development for the open medical device platform

그림 6. 개방형 플랫폼 블록 다이어그램

Fig. 6. Open medical device platform block diagram

EMG, EEG 등의 다양한 생체신호를 측정하고 테스트하기

위해서 다 채널의 인터페이스 슬롯의 설계가 요구 된다. 그

림 5에서 보는 것처럼, 개방형 플랫폼의 다양한 결합성을

제공하기 위해 4 Channel의 UART와 4 Channel의 USB

Host를 통해 사용자의 범용성과 확장성을 높이도록 설계되

어 있다.

2. 소프트웨어 플랫폼의 구조

그림 6에서는 본 플랫폼에서 구동되는 임베디드 소프트웨

어의 블록 다이어그램을 보여 주고 있다.

제안된 플랫폼에서 응용 프로그램을 구동하기 위해서 1)

하드웨어와 OS를 연결 시켜주는 리눅스 커널 및 연결 장치

를 제어 하는데 필요로 하는 드라이버들로 구성되어 있는

시스템, 2) 임베디드 리눅스 애플리케이션 개발에 필요한 프

레임워크, 3) C++와 QT로 작성된 어플리케이션 개발에 필

그림 7. 개방형 플랫폼을 위한 소프트웨어 종류

Fig. 7. Software type for the open medical device platform

요한 라이브러리로 구성되어진 소프트웨어 플랫폼을 적용하

였다.

2.1 소프트웨어 시스템

임베디드 시스템이 구동되려면 시스템을 컨트롤 하는 소

프트웨어가 기본적으로 필요하다. 현재에는 임베디드 장치에

고성능의 프로세서 (CPU)를 사용하게 되면서, 복잡하고 다

양한 기능이 요구되므로 기존에 사용된 단순한 제어 프로그

램만으로는 실현이 불가능하다. 더욱이 임베디드 프로세서의

발전 속도가 매우 빠르므로, 임베디드 프로세서도 쉽게 변경

될 수 있어야 한다. 이러한 상황 속에서 프로그래머가 일일

이 시스템 장치 컨트롤을 위한 코드를 작성하는 것이 어렵게

됨에 따라 시스템에 OS를 사용하여 기본적인 컨트롤을 담당

하게 되었다. 이를 보통 임베디드 OS라고 한다 [7].

그림 7에서 보듯이, 임베디드 OS는 크게 Firmware,

Realtime Operating System (RTOS)와 Non-Realtime

Operating System (Non-RTOS)로 나누어지는데, 본 논문에

서 개발된 플랫폼에는 Non-RTOS 인 임베디드 리눅스 운

영체제를 적용 하였다. Non-RTOS에는 여러 종류가 있지
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그림 10. 개방형 플랫폼의 데이터 처리 흐름도

Fig. 10. Data Flow to process data for the open medical device platform

그림 9. Qt 콤보 위젯 과 의료기기용 공용 플랫폼 콤보

위젯 비교

Fig. 9. Compare Qt combo widget with the proposed

combo widget

만, 대표적으로 GPL 기반의 Linux가 개발 비용이 크게 단

축되고 자료가 공개 되어 있으며, 많은 솔루션들이 Open

Source 형태로 제공이 되어 개발 기간 또한 단축되는 효과

로 인해 개발에 많은 유리함이 있기 때문에 본 논문에서 임

베디드 OS로 적용하였다 [8].

2.2 프레임 워크

일반적으로 임베디드를 위한 응용 소프트웨어의 개발환경

은 일반 응용 소프트웨어 개발환경보다 훨씬 어려워서 효과

적인 개발도구가 없이는 경쟁력 있는 개발이 불가능하다.

본 논문에서는 임베디드 응용 소프트웨어 개발을 위해 대표

적인 크로스 플랫폼 프레임워크로 QT Creator를 이용하였

다. QT Creator는 컴파일러와 디버거는 물론 QT Designer

라는 WYSWYG GUI tool 도포함하고 있어서 화면 구성부

터 코딩, 컴파일과 실행, 디버깅까지 하나의 개발환경 안에

서 모두 수행할 수 있기 때문에 임베디드 개발자들에게 c++

개발 프레임 워크인 ‘QT’가 강력한 개발 도구 중에 하나로

써 각광을 받고 있다 [9]. 그림 8에서 볼 수 있듯이, 본 논문

에서는 여기에 추가로 생체 신호 감시 장치 개발에 필요한

widget 들과 touch screen 기반 embedded Software에서 자

주 사용하는 controls, utility 들을 Qt Designer 의 custom

widget plugin 으로 개발하여 제공하고 있다.

특히, 생체신호 의료 기기의 특징 중 하나인 rotary key

를 통한 메뉴 제어를 위하여 시계방향 (CW), 반시계방향

(CCW), 누름 (click) 입력만으로 동작하는 widget 들을 구

현하였다. 이 widget 들은 내부에 rotary key 입력 처리 기

능을 가지고 있어서 개발자가 rotary key 입력 처리를 위한

별도의 작업 없이 바로 사용 가능하다. Touch screen 용

Widget은 손가락으로 제어하기 용이한 형태로 디자인 하거

나 widget 을 새롭게 구성하였다. 예를 들어 그림 9에서 보

듯이 ComboBox widget 의 일종인 BComboWidget 은 손가

락으로 메뉴의 선택 용이하도록 submenu 를 pull-down 이

아닌 submenu dialog 의 button 으로 구성하여 기존

ComboBox widget 단점을 보완하였다.

2.3 실시간 데이터 처리 방법

입력된 데이터의 처리는 크게 3가지로 나누는데, 1) HW

Module 로부터 데이터를 받아 parsing 등의 처리를 거쳐 넘

겨주는 단계 (Data Acquisition Step), 2) 처리된 데이터를

취합 및 가공하여 주기적으로 전송해주는 동기화 단계 (Data

Manager Step) 3) 가공된 데이터를 역할에 맞게 출력 및 저

장하는 단계 (Data Processing Step)로 나눌 수 있다.

그림 10에서 볼 수 있듯이, Data Acquisition Threads 부

분에서는 HW Module 과 1:1 로 mapping 되는 thread 로

HW Module 로부터 데이터가 들어올 때까지 기다리고 있다

가 데이터가 들어오면 내용을 열어서 읽어 들이는 처리

(Parsing)를 한다. 처리가 완료되면 파형 또는 수치형 자료

를 Data manager의 input sampling rate 에 맞춰 전송한다.

Data Manger 단계인 경우는 Data Acquisition Thread 가

데이터 전송 후 Data Manager를 깨우면 그 동안 Data

Acquisition Thread 로부터 받은 데이터를 가져와 필요한

형태로 가공 및 저장한다. 주기적으로 가공된 데이터들을



318 의료기기 공용기술 활용 촉진을 위한 개방형 의료기기 플랫폼 개발 및 구현

그림 11. 개방형 플랫폼의 동작 테스트

Fig. 11. Test to use the open platform

전송하는데, 기본적으로 본 플랫폼에서는 wave widget 에

게는 25 hz 마다, 그 외는 1hz 주기로 전송하도록 한다.

Data manager 는 자신을 깨워주는 Data Acquisition

Thread 가 어떠한 이유로 깨워주지 못할 경우를 대비하여

Data Acquisition Thread 상태를 주기적으로 감시, 문제가

생겼을 경우 다음 우선순위의 Data Acquisition Thread를

자신을 깨워주는 주체로 변경 한다. Data Processing

Manager에서는 Data Manger로부터 받은 Data를 각자의

역할에 맞게 처리하는 역할을 한다. 신호를 웨이브 형태로

화면에 출력하거나, 처리된 데이터를 저장 및 알람을 확인

하여 처리하는 역할 등을 수행한다.

3. 개방형 플랫폼의 동작 테스트

개발된 개방형 플랫폼의 실제 동작 여부를 테스트하기 위

해 그림 5와 같이 ECG, NIBP, SPO2, 온도를 측정하는 생

체 신호 계측 모듈과 플랫폼의 메인 모듈의 연동해 보았다.

그림 11에서 보는 것처럼 설계된 개방형 플랫폼에서 생체신

호 측정 모듈을 부착한 후 테스트를 진행해 보았다. 4 가지

측정 모듈에 따라 개방형 플랫폼이 잘 동작 되고 있음을 알

수 있다.

Ⅲ. 플랫폼 기반의 심전도 신호 분석 시스템 구현

본 절에서는 앞에서 소개한 소프트웨어 개발 환경을 통해

플랫폼에 적용할 응용 소프트웨어를 개발하여 개방형 플랫

폼의 성능을 테스트 하였다.

그림 12. 밴드패스 필터를 이용한 특징점인 R-peak 검출

Fig. 12. Detection of R-peaks using band-pass filter

본 연구를 위한 테스트 환경에 사용하기 위해 개발된 응

용 소프트웨어는 심전도 (ECG) 신호를 적용하여 분석하는

알고리즘으로 구성되어 있다. 심전도 신호 분석은 심장의

상태를 간접적으로 확인할 수 있는 가장 보편적이며 간편한

방법이며, 심장 질환을 진단하는데 있어서 가장 중요한 역

할을 한다 [10]. 심전도 신호의 이상 유무를 판단하는데 있

어서 중요한 정보는 QRS complex와 R-peak 검출 여부이

다. 일정한 시간간격으로 나타나는 R-wave는 심장의 정상

적인 활동을 의미하지만 그렇지 못한 경우에는 부정맥 등의
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그림 13. 심전도 신호 분석 알고리즘 흐름도

Fig. 13. Block diagram for ECG signal processing algorithm

그림 14. 개방형 플랫폼에서 실행한 심전도 모니터링

Fig. 14. Open Medical device platform for ECG monitoring

질환이 의심되므로 심전도 신호의 이상 유무를 판단하는데

매우 유용한 정보가 된다 [11]. 따라서 모니터링 시스템의

자동화를 위해서는 소프트웨어기반의 R-peak 검출 알고리

즘의 개발이 반드시 필요하다. 이번 장에서는 앞에서 소개

된 개발 플랫폼을 이용하여 잡음이 섞인 심전도신호에 대한

강인한 R-peak 검출 알고리즘을 개발하여 본 연구에서 제

안된 플랫폼에 구현해 보았다.

이에 본 논문에서는 기저선 변동 잡음을 추정하여 원 신

호에서 기저선 변동을 제거하기 위하여 그림 12에서 보이는

것처럼 밴드패스 필터 (Band-pass filter)를 이용하여 심전도

신호의 특징점인 R-peak점을 찾는 알고리즘을 이용하였다.

본 논문에서 개발된 알고리즘은 임베디드 시스템에 적합

한 적은 연산량으로 충분한 잡음 제거 및 R-peak점을 추출

그림 15. 심전도 데이터 처리 출력 화면

(① 실시간으로 입력되는 ECG 신호 화면, ➁ 입력 신호 처리

후 R-peak 검출 화면 ③ 박동수 ④ PR 간격 ⑤ QRS 검출 간격

⑥ QT 간격)

Fig. 15. Results of ECG data processing

(① Input ECG data ➁ Detection of R-peak ③ BPM ④ PR

interval ⑤ QRS interval ⑥ QT interval)

그림 16. 실시간 심전도 분석 화면

Fig. 16. Result of ECG analysis in real-time

할 수 있는 성능을 보여주는 것을 목적으로 하고 있다. 그

림 13은 본 논문에서 소개한 개방형 플랫폼에 탑재 가능한

심전도 분석 소프트웨어 동작 알고리즘을 보여 준다. 데이

터 획득 장치를 통해 입력된 ECG 신호는 디지털 신호로 변

화되어 본 논문에서 소개된 개방형 플랫폼 시스템을 거쳐

원하는 정보로 변환되어 출력 장치를 통해 화면에 표시되어

진다.

본 논문에서 제안한 의료용 개발 플랫폼에서 이루어지는

실시간 심전도 모니터링 시스템을 그림 14에서 볼 수 있다.

모니터링 시스템에서는 R-peak 검출 프레임워크를 구축하

여 실시간 원격 모니터링을 제공한다.

검출알고리즘의 실제적인 응용을 위해 제작한 모니터링

프로그램은 실시간으로 심전도 신호를 수집하여 이를 실시

간으로 검출하는 기능을 수행한다.

그림 15와 그림 16에서 보이는 것처럼 왼쪽 전압 값은 실
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No. Bits FP FN Detection Rate (%)

100 2273 10 18 98.77

106 2027 11 18 98.57

107 2137 25 13 98.22

112 2539 15 10 99.02

113 1795 8 22 98.33

115 1953 10 24 98.26

209 3005 21 23 98.54

215 3363 15 10 99.26

220 2048 5 20 98.78

221 2427 2 31 98.64

Average Detection Rate 98.64

표 1. R-peak 검출율 결과

Table 1. Detection rate of R-peak

제 시스템의 시뮬레이션으로서 시간별 전압 변화량은 차트

에 실시간으로 표시된다. 원본 심전도 신호를 파형과 심전

도 신호를 필터를 이용하여 처리를 해주고 나서의 파형 실

시간으로 보여 주고 있다.

표 1은 개방형 플랫폼의 성능을 테스트하기 위해 개발된

심전도 모니터링 시스템의 R-peak 검출 결과 보여주고 있

다. 여기서 FP (False Positive)는 검출하지 못한 R파, FN

(False Negative)은 잘못된 위치를 검출한 R파의 개수이다.

검출률 계산에 위한 수식은 (1)과 같다. 본 논문에서는 검증

을 위해 MIT-BIH Arrhythmia Database에서 제공되는 심

전도 데이터에서 무작위로 10개의 데이터를 사용하였다. 10

개의 데이터에서의 R-peak 검출 결과는 평균 98%가 넘는

것으로 나타나고 있다.

검출률비트수
비트수 

×. (1)

심전도 신호에서 R-파가 많은 의학 정보를 담고 있으며,

다른 특징점인 QRS군, S-파, T-파 등을 찾기 위한 기준점

역할을 한다는 것은 널리 알려진 사실이다. 그렇기 때문에

ECG 관련 의료기기에서 정확한 R파를 찾는 연구는 지금까

지 많이 수행되고 있으며, 생체 신호 모니터링 시스템 개발

에 필요로 하는 기본적인 단계 중의 하나이다. 그렇기 때문

에 본 연구에서 제안한 개방형 플랫폼에서 실시간으로 R 파

를 검출하는 알고리즘을 구현한 것은 의미가 있다고 할 수

있다. 본 연구에서 보여준 실시간 R-파 검출 알고리즘을 사

용하여, 의료기기 관련 중소기업에서 병원 및 휴대용으로

사용할 수 있는 심전도 기기 개발에 적용 할 수 있을 것으

로 기대된다.

Ⅳ. 결 론

의료기기산업은 다양한 제품군으로 점차 복잡화 및 다양

화되며, 동시에 의료 기관 등의 수요가 한정되어 있기 때문

에, 연구개발에 대한 지속적 투자가 필요하다. 하지만 시간

과 비용의 문제로 실제 상품으로 내놓기는 쉽지 않는 게 현

실이다. 이에 따라, 국산 의료산업 생태계 확대 및 활성화를

위해 의료 산업의 진입장벽을 극복하고 신 의료기기 기술

개발을 촉진하는 역할이 필요하다. 본 논문에서는 이러한

역할을 수행하기 위해 의료기기 개발에 기반이 되는 플랫폼

을 개발하였다. 개발된 플랫폼은 PC방식이며 저전력 소자로

설계하였다. 개발의 용이성을 위해 개발 프레임워크를 지원

하며, 다양한 서비스를 테스트 할 수 있는 인터페이스가 제

공되고 있다. 또한 플랫폼을 테스트 해보기 위한 심전도 신

호측정 시스템에 간단한 인터페이스 장치를 부가하여 연속

적인 심전도 측정과 분석 및 저장이 가능한 모니터링 시스

템의 구성도 가능하다. 신호 분석 알고리즘을 적용한 개발

결과는 제안된 플랫폼이 충분히 잘 수행 될 수 있음을 보여

주고 있다.

심전도 신호 분석 알고리즘뿐만 아니라 다양한 의료기기

개발의 초석이 될 수 있는 개방형 의료기기 개발 플랫폼을

통해 의료기기 기업의 제품 다각화, 신사업 아이템 발굴 등

시장진입 안정성 보장이라는 목적을 달성하는데 도움이 될

것으로 예상된다. 앞으로 개발된 플랫폼을 바탕으로 무선

통신망과 연결하여, 미래 산업 환경에 맞는 개방형 온라인

의료기기 플랫폼을 개발할 예정이다.
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