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ABSTRACT

A Study of CSS AZTEC Compression Algorithm

for Holter ECG Apply

Koo, Jung Joo

Advisor : Prof. Choi, GoangSeog, Ph.D.

Department of Information and Communication Engineering

Graduate School of Chosun University

In this thesis, New compression technique shortcoming of AZTEC is 

introduced. AZTEC is relatively simple to implement and entry level Holter ECG 

easy to apply. ECG signals are continuously generated waves PQRST, each 

waveform is important in the diagnosis. Diagnostic ECG’s done by subjective 

judgment, but the ultimate goal to determine abnormalities of the heart will. 

Typical waveforms of the P wave, QRS complex, T wave is measured, each 

waveform is characterized by activity of heart of atrium and ventricle. AZTEC 

algorithm to restore a few errors about small variation of the signal of P wave, T 

wave. but QRS complex is large restore error. Thus, the variation of the 

measured ECG signal waveforms with low signal to go through pre-processing 

not been pre-existing AZTEC algorithm to be less than the restore error can be 

expected. 



- 1 -

1.

1.1 연 경

 건강에  심  높 져 전에는   료 술  비 적  

전  루 다. 또 ,  생 수   평균수  가  져 노  복

  건강    슈  고 다. 특  노    만 에  

심  고 만 고 , 동맥경  등 심 계 에  망  47%에 

 정  격 게 가 고 다. 만 건강에  심   만

 가에  료 수  족 에는  병원 심  료 비스 는 족  

태 다. 가 접 료  문 여 료   는 병원 심  료 비

스는 공간적, 시간적 등 비스  제  가 고  근에는 제 나 건강

 고  는 비쿼 스 헬스 가 많  심  고 다. 

비쿼 스 헬스 는 정보 신 술  료  접  시간과 공간에  

고 제 나 건강  고  병  고 는  태

 료 비스  가정 등 실생  역에  료 비스가 가능 고, 단  병치

료  료 비스가 평생치료 개념  다. 특  심  규칙  태  나 내

는 정맥  단시간 에  과  는 그  포착 는 다. 

러   에  시간 연  심전  치(  심전 )가 개  

심전계  에게 시 ,  생  에  심전  24시간 또는 48시간에 

걸쳐  측정 는 것  가능  다. 만  심전 는 는 특징  

, 경  저 전  시스  제    니고 다.  시스

 능  높   고 능, 고  단과 신  는 , 전  

다. 근 30년 동  심전  신 에  많   고  개 만, 

고  연  복   전체 연 시간에  미치게 고 연  비 적 

간단   고  같  경 에  복원  원신  차  문에 단에  

끼치게 다. 에 본 논문   심전 에 적  쉬  연  간단  존  

AZTEC(Amplitude Zone Time Epoch Coding)  고  단점  극복 는 

  본다.
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 1.2 연  적  

존  심전   고  능   개   문제점들  가 고 

,  문제점들  과적  개 다  좀  적 고 실  가능  심전  

 고   수 다.  본 논문에 는 존  심전   고  

AZTEC  단점  보 는   본다. AZTEC  고  비 적 

 간단 고  높다는 점  니고   심전  같  저  시스

에 적  수 만 는 신   많  복원  차  커 게 다

[1]. 심전  신 는 신    간과  간  조  루 져 고, 

각각  간   단에    역 다[2-6].   실과 무

실  고,  높  는 실  루 져  만 신  

단에  끼치  는 에  수  다[7].  AZTEC  문제점  

결  여 본 논문에 는 측정  심전  신 에  전처  과정  거쳐 

 적  신  다. 는 심전  신 가 비슷  파  복 는 특징에 

  것  처  측정  신  간  정 고, 에 는 신  

간  차 신   고 에 다. 

본 논문    4    그 내  다 과 같다. 1 에 는 

심전 에  본적  에  술 고, 다 드 심전  심전   고

,  심전 에  술 다. 2 에 는 제  심전    개 다. 

3 에 는 능   연  결과  술 고, 4 에 는 결  맺   연

 과제  술 다.
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2. 본 

2.1 심  전  전 계

심  근   펌 (Pump)  신체 전 조 에  공 고 

 공 는 역  다. 심  심 (Right Atrium), 심실(Right Ventricle), 좌

심 (Left Atrium), 좌심실(Left Ventricle)  4개 역  나누 져 다. 심  다  

고, 심  에   들  좌심 과 심  는  심

격(Interatrial Septum)  다. 심실  심  에   는 역  담당

고 심실 격(Interventricular Septum) 는 에  심실과 좌심실  다. 

심실에 는    심 과 매  가  거 에 는 폐  고, 

좌심실에 는 신체 전 순 계    여  므  좌심실  심실 

보다  워  다. 

그  2.1 심  조
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그 에 심  동  시 고 는   전  루 져 다. 것

 전  전 계(Electrical Conducting System)  다. 전  전 계는 동결절(SA 

node), 결절 간  심  경 (Internodal pathways), 실결절(AV node), His (His 

bundle), 각(Right bundle branch)과 좌각(Left bundle branch)  좌각 전  

(Left anterior division, fascicle)과 좌각   (Left posterior division, fascicle), 

Purkije (Purkije fivers)  고, 각 역  전 적  동  수 다. 

2.2 심  포

심 포내 에는  포   차    가   

(Sodium, Na ), 포 시 (Potassium, K ) 그 고 칼슘(Calcium, Ca ) 다. 심  

포 정 시(resting period of the cell)에 포 내는  전  고(negatively 

carded), 포 는  전 (positively charged)  다. 러   포  

내  동 투과  심전  에 전 적 동  다.

2.2.1 극과  극

심 에  전 적 극(electrical impulse)  시  포 내 전  매  빠  

  , 포  전   다. 전 적 극  심근

포는 태(excited state)가 고 러  전극  (charge of polarity)  

극(depolrization) 고 다. 전 적 극  심  포  끝에  시  극

파는  끝  퍼져 나간다.  심  포가 정 태  복 는 

것   극(repolarization)  다.  극 시 심  포 내 전  정 시 전

  돌   극  극  끝난 에  시 다. 정 태는 

다  극  시   다. 단 심 포가 극  첫 째 극

 전  끝나  전 는  째 극  루  수  것  절 적 

(absolute refractive period)  다. 절 적    극 동 에 강  전  

극  심  포  극  날 수   적 (relative 

refractory period)  다. 
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그  2.2 심 포  극과  극

2.2.2 심  포  전  생 적 특징

심  신경계    동적  동  고 다. 신체에  적  

심  정  시간 동  스스  동  수 는 능  가 다.  동

(Automaticity)  고 동  가   심 는 동결절(sinus node)  심 조

 포(pacemaker cells) 다. 심 (atria), 실결절(atrioventricular node, AV 
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node), His (His bundle), 각(Bundle branches), Purkije  그 고 심실 근  

동결절보다는 동능  저  다. 또 , 심  포는 심  포 내  전  

격 게 시  전  극에 다. 전  극   심  포는 포 내

  동시  포 내  전   포   전   시

다. 단 심근 포 내에  전  가 시  심근 포 전체가   

   (Excitability)  다.  심  포는 매  빠  

 주 에 는 심  포  전  극  전 는 , 는  에 심  전 

가 극   다. 러  원 는 스 스트  전등과 전  연결

여 빛  내게 는 원  같  것 다. 는 짧  순간에 전  전  극  연

적  각각  전등  파  전달시 , 든 전등  께 빛  내는 것처럼 보

 는 것 다. 전 전달 (Velocity of transfer)는 심  조 에  다 다. 

 전 (Conductivity)  다. 

 

 2.1 심 조 에  전  극 전달  

심  조 전  극 전달  (Velocity of trasfer)

실결절 200 mm per second

심실근 400 mm per second

심 근 1000 mm per second

Purkije 4000 mm per second
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그  2.3 심 내  전  극 전달경

2.3 심전  개

심전 (Electrocardiography, ECG)  심  동  다 심  내에  생 는 

전 적 동(Electrical Activity)   것  1903년 네 드  빌  에 트

 처  고 다. 심  에는 동 결절(Sinoauricular node/SA node, 주 적  

전  생 여 심  수   심 동  조절 는 심  특정  )

 곳  는  여  전 적 신  만들  낸다. 게 만들  전 는 심  

내  전  전  시스   심  전체에 전달 고 심  각 에 전달  전  

신  심  근  루는 포가 수 게   문에  심  뛰게 다. 

심전  검 는 동맥 ( 심 [8][9], 심근경 [10],[11]) 나 정맥[12][13]

 단과 치료 침 결정  치료 평가   시 다. 그 뿐만 니  스트 스 

측정    많   연 가  에 다[14][15][16].

심전  신 는 심  여러 역  에 착  전극  여   

 심  각  전 적    수 다. 는 치 3차원적  물  

볼  에 만 찰 는 것보다는 , , , ,  등 다  찰 점에  

 그 물  좀  정   수 다는 것과 같  원  볼 수 다. 각 
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 전극에  검  신  (전 , y )  시간(x )에  그  나 내고 

  심  각 에  전  거나 강  것   수 , 심  

듬  규칙 , 빠 , 느   수 게 다. 또 , 심근  비정 적  전

, 심   심실   , 심근  , 그 고 심  동 수   등  는

 게 다. 

2.3.1 다  드 심전

심전  신  측정    전극  심   시점  드(Lead) 고 다. 

미  심  (American Heart Association)  는 심전  신 는  3개  

개 적  드   만 에    심전 는 12개 드  

고, 10개  전극  다. 12개  드는 심  전 (Front Plane)에  

 3개  (Standard Lead)  3개  폭 ( 폭 , Augmented 

Lead), 그 고 심  수평 (Horizontal Plane)에   6개  

(Precordial or Cheat Lead)  다. 각 드에  는 신 들   그 

태가 다 고, 극  다 다. 

 폭    전극    팔과  에 착 다. 

 그 과 같   팔(RA),  팔(LA),  다 (LL)  치에  심전  측

정  경  각각  나  전극  극   경  다   극   문

에  폴 (Bipolar) 고 고, 드 1, 드 2, 드 3가 생 다.  다

(RL) 전극  심전  신    는 만 그 드  전극  

, 심전  비  간   수 다.
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그  2.4  드   전극  치

폴러  결   2.2과 같고 그 2.5  같   전극  신 는 

치   조 여  수 다. 가  aVL, aVF, aVR 드는 니폴

(Unipolar)  고 각 결   2.3  같다.

 2.2 폴  드 조  

Lead
Electrode +

(real)

Electrode -

(real)

Signal 

Combination

Medical 

angle

Mathematical 

angle

1 LA RA LA-RA 0 〬 0 〬

2 LL RA LL-RA +60 〬 -60 〬

3 LL LA LL-LA +120 〬 -120 〬
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 2.3 니폴  드 조  

Lead
Electrode +

(real)

Electrode -

(real)

Signal 

Combination

Medical 

angle

Mathematical 

angle

aVL LA RA, LL LA-1/2(RA+LL) -30 〬 +30 〬

aVF LL RA, LA LL-1/2(RA+LA) +90 〬 -90 〬

aVR RA LA, LL RA-1/2(LA+LL) -150 〬 +150 〬

그  2.5   각

aVL  심  팔 , aVR  심  팔 , aVF는 심  저 에  심

 전 적 동  다.  전극에    6개  드가 생 고, 그것  

간  다  각 에  심  신   수 다.
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Lead1                        Lead2    

       

Lead3                     aVR

    

aVL                      aVF

그  2.6  폭  치

    전 에 6개  전극  가 여 각각 다  각  

드  생 다. 는 심  수평 에  심  전 적 동   것 다. 

  전극  극  고,  전극 LA, RA, LL  신  평균  극  
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다.  드  포 여 에 착  전극에   12개  드는  12 

드 심전  결과  단   다.

그  2.7   전극  치

 2.4  드 조  

Lead
Electrode +

(real)

Electrode -

(real)

Signal 

Combination

Approx

Medical 

angle

Mathematical 

angle

V1 V1 LA, RA, LL V1-1/3(LA+RA+LL) +120 〬 -120 〬

V2 V2 LA, RA, LL V2-1/3(LA+RA+LL) +90 〬 -90 〬
V3 V3 LA, RA, LL V3-1/3(LA+RA+LL) +60 〬 -60 〬

V4 V4 LA, RA, LL V4-1/3(LA+RA+LL) +30 〬 -30 〬
V5 V5 LA, RA, LL V5-1/3(LA+RA+LL) +0 〬 +0 〬

V6 V6 LA, RA, LL V6-1/3(LA+RA+LL) -30 〬 +30 〬
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2.3.2 12 드 심전  판

12 드 심전 는 각각 다  심   시점( 드 1, 드 2, 드 3, aVL, aVR, 

aVF : 심  전 , V1~V6 : 심  수평 )에  심 내  전 적 동  측정 므  

각각 다   파  그  가  1 당 25mm가 동 고  

1mV  전  생에  100mm  다. 12 드 심전 는  가  점  가

고 다. 첫 째는 심   는   수 고,  째는 극 파

 전 적    수 다. 

그  2.8 12 드 심전  파

심  동  심  극, 심실  극, 심실   극  단계  거치고, 각 

동에  파  T파, QRS , R파 다. 가  처  심  극 파(P파)는 

드 2   문에 드 2에  가   , aVR에 는 , 

드 3  aVL에 는 매   파가 다. 
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그  2.9 심  극 동

 째  심실  극 파(QRS )는  단계에 걸쳐 생 다. 처  심실 격  

에   나  심실  조  극  생 다.  째는 심실과 

좌심실  심첨  심실 극  료 다.  째는 측   극  

다.  각 드  파  그 과 같  나 난다. 

그  2.10 심실  극 동

 심실   극 파(T파)는 드 1, 드 2, aVL, aVF, V2~V6에  

, 드 3  V1에 는 다 게, aVR에 는  다.
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그  2.11 심실   극 파

다  드 심전 는 그것  생 는  가에  고 많  점  닌

다.  노 는 드 간에 적  생 고, 심전  파  정 게 는

   각 12 드 심전  파   다.  들  Einthoven

 정식에  드 1  높  드 3  높   드 2  같  다. 또

 P파는 드 2에  고 aVR에 는  나 나  다.  경  

정 적  경  R파는 V1에  가  고, V6  갈수  점점 커 다. 각 드  파  

술적  정   뿐만 니   에  간  는  

는  다. 또 , 단에   특징  나  드에 만 드러 게 나

나  다. 본적  심전  판 에  침    같고 각 단계에  비

정 적  점  다  정  심전 고 결  수 다.
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 2.5  심전  판  침

단 계 측 정  

1단계 드 2에  PR간격  측정   0.12~0.20  내  다.

2단계 QRS  폭  측정 여 0.04~0.11  내  다.

3단계 각 드  R파  여 심 동수  동(rhythm)  측정 다.

4단계 각 드  QRS   측정 다.

5단계 ST 절  등전 보다 1mm  승 또는 강  는  다.

6단계 T파는 aVR, V1  드 3  제  든 에   다.

2.3.3 심전  파  파  

심전 는 심 동 1주 가 나는 동 에 P파, QRS , T파가 차  나 난다. 가

 처  나 나는 P파는 심  극에  나 나  보   간 근 

 나게 다. 에  폭  0.6~0.10.  내, 높 는 2.5mm  심

 극  0.10  내에 끝나고 전  0.25mV  게 다.

그  2.12 심  극에  파 (P파)

심  포  극  루   , 심 포는 정전  돌 가는  극  

루 다. 심   극  P파   Ta파  나 나 만 주  QRS 과 

동시에 생  심전  에 는 게 보  는다. QRS  Q파, R파, S파

 는 날카  파  심  좌,  심실   심실 격  복 견 다. 

에  그 폭  0.069~0.08 (0.10  내), 높 는 26mm(2.6v) 다. 심실
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비 나 심근 경  나 나게  QRS  높 가 가 다.

그  2.13 심실  극에  파 (QRS )

 T파는 심실  극에   QRS  보다는 훨  폭  넓 나 

높 는 낮다. T파는 정 적  경   간 근  보 다. 

그  2.14 심실   극에  파 (T파)

T파 다 에 간  U파가 나 나는 경 가 다. U파는 심실  Purkije   

 극(late repolarization)  나 나는 것  측 다. U파  T파 과 동

게 나 난다. 
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그  2.15 심실    극에  파 (U파)

 2.6  심전  파  특징

심전  파 특 징

P파 심   전파  : 0.06~0.10 , 0.25mV

QRS 심실  전파  : 0.06~0.10  

T파 심실  복  : 0.16 , 0.25mV

U파
T파   파  간  나 남 

원   수  K  감  단에 

심전   시  는 점  등전 (Isoelectric Line) 다. 등전  P

파전에  그  평평  나 T파나 U파  평평  다. 심전  

침  등전   그   고 등전   그   

다. 
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그  2.16 등전

QRS  Q파, R파, 그 고 S파  거나 다  조  고 처  

 파  R파   R파 에  Q파, R파 에  S파  Q파

 S파는  나 난다.  Q, R, S파 3개  파가 전  나 나  는 경

 고,  개  파가 존  수 다. 만  개  파   

파는 R파  고  개  R파가  경  첫 째 파  R파 ,  째 파  

R’(R Prime)파  다. 찬가  S파가  개 나  경 에  첫 째 파  S파

,  째 파  S’파(S Prime)  다. 

그  2.17 QRS  여러 가  
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2.3.4 심전  파  간격과 절

심전  파 에  간격(Intervals)  파  포  거   절(Segments)   

파  포  고 파  파  거  미 다. PR간격(PR Interval), PR 절(PR 

Segment), ST 절(ST Segment), QT간격(QT Interval), 심실  시간(Ventricular 

Activation Time)  5종  각각  특징    같다. 

 2.7  간격과 절  특징

간격과 절 특징

PR 간격
P파 시  QRS  시  거

심  극과 실전  시간

PR 절 P파 끝  QRS  시  거

ST 절

QRS  끝  T파 시  거

(QRS  끝(J Point)과 T파  시 는 점과  거 )

심근  또는 심근  나 내는 민감  

QT 간격
QRS  시  T파 끝  거

심실  극과  극  시간

심실  시간
QRS  시  R파  정점  시간

심내  심  극에  시간
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그  2.18 심전  파  간격과 절

그  2.19 심전  파  심실  시간
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2.3.5 공 적

술적  정 게 심전  다   나  는  그 

에   무  판단  볼  다. 적  심전   시 심전  

 에 전파  간  고 심전  파  간격    그  나  

만,  간  문에 원  는   수 다. 심전    

공 적(artifact)  고  볼 수 는 공 적  는  간 (AC 

interference), 근  (Somatic muscle tremor), 그 고 저  동(Wandering 

baseline)  다. 

 간 에  공 적  측정  에  생 , 전 적  간  

다.  간  적  전원  간  60Hz  루  전원  간  

(Sign Curve)곡  조  루 져 다.  째 공 적  근   측

정  근  강 (tense muscles) 나 근  (muscle movement)에  

생 다.  저  동  측정   착  전극  접    

생 다. 측정  가 거나, 저  , 비늘  거나  많  

 전극과  접  다. 러  공 적  는 심전  에 는 간

격  측정 거나 절과 파  평가 가 워 다. 또 , 심전 에 들 는 체 

신 는 수 mV  채  는 매   신 다.  심전  측정   

는 폭  가 수적  다. 심전  는 보  차동 폭

(Differential Amplifier), 노치 (Notch Filter), 패스 (HPF, High Pass 

Filter), 패스 (LPF, Low Pass Filter)   다. 

가  첫 단  차동 폭 는 에  들 는 동  신  제거 여  

 제거 다. 노치 는 특정  주파수만 제거 는  전원  60Hz  제

거 다. 또 ,  나 에   제거  는   신 는 심

전  주파수보다 매  느 므  패스  다.    

높  주파수는  므  36Hz  신  제거   패스

 다. 
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2.4 심전   고

심전  신 는 적  200Hz  높  본  주파수  므  짧  측

정 시간에  매  많    생 게 다.  심전  파  정 게 

   는 고 능   저  치   게 

다. 또 , 적   심  태   는 심전  파 에  

적   가 다. , 시스  제  [17][18][19], 전  역

폭 계[20-24], 에너  비 감    [25][26]  보  

  수적 다.

심전  는 단에  특정 역  므    단에  

정보  실    다.  심전  신  주 파  P파, QRS

, T파가  파  파  간격과 절  다는 가정 에 높    

심전  신 에  실  수  다[27].

2.4.1 심전   고  종

난 30년간 심전 에  많   고  제 고, 는 접  

식,  식   식, 신  특징과 매개 수 식   수 다. 또

 심전  파  정  술   수치 미 , 패  식, 수 적  등에 

  다  접근  제 다. 

접  식  심전   값  접 여 복  검 여  

높 나 복원  다  다는 단점  닌다. 식   식  복  

검   스팩트럼 나 에너  포  다.  식  계  복

  단점  닌다.  신  특징과 매개 수 식   가  식 

에   가  높  편 나 심전  파 에  단에   곡시  

수 다는 험  닌다. 
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 2.8 심전   고   

접  식  식   식
신  특징과 매개 수 

식

TP(Turning Point) Fourier Descriptor

Linear Prediction 

Method[33]

AZTEC[28]

(Amplitude Zone Time 

Epoch Coding)

KLT[30]

(Karhunen-Loeve 

Transform)

CORTES

(Coordinate Reduction 

Time Encoding)

DCT[31]

(Discrete Cosine 

Transform)

Fan[29] 고 Wavelet Transform[32]

2.4.2 심전   고  능평가

 심전   고    평가  식 (1)과 같  나 난다. 







 






 






                             (1)

여     전 원  신      복원  신  는 

가 계 는 동  계  나 낸다.  원신  복원  신  차 점

 계   (Signal-to-Noise Ratio)  계 다.   신 에  

 나 내는 척  신 전  , 전      식 (2)  같다. 

 log                              (2) 

여  신 전  는 원  신  미 고, 전    원  신 에  복원
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 신  차  , 곡   다.    식 (3)과 같  다시 나 낼 

수 다. 또  식 (4)  같    계가 다. 는 체  식 (5)에 나

나는 (CR, Compression Ratio)에  는다. 식 (5)에    

 전 원신  비트 수,    신   비트 수  나 낸다.

 log


 



 


  





                       (3)

 log                           (4)




                               (5)

심전  실  고  원신 에    복원  신  차  

다고 여  느 정  실  생 게 다.  계  가 넓 수  

생 차는 커 게 므  능평가   절 적  보다는 존   고

에  같   신   비 적  검  루 다. 또  근에는 

 능평가  WDD(Weighted Diagnostic Distortion)가 개 다[34]. 는 심전

 신    복원  곡  비  계  척 다. 는 심전  신

 P파  , QT간격, T파  , ST  승 등 PQRST  복  조  본

 다. 존  심전   고  능평가  PRD가 심전  단 는 

단  점에  문제가 생  수  다는 점에  제 다. 심전  파  

PQRST파   원신  복원  신  간  시간과 태  특징, 스  

등  비 는  는 심전  단에   는  포 는 역 다. 
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 2.9 WDD 비  역

 비  역 단 


 R파  전 치  

시간 간격
msec


QRS   시 과 

 시간 간격
msec

 과   시간 간격 msec

 과   시간 간격 msec

 과   시간 간격 msec

 과   시간 간격 msec

 QRS   가  수 (>=1)

 QRS  첫 째  (1 or –1)

  파  존 (0 or 1)

 T파  

 P파  

 ST 그 트  


 QRS    폭 mm


 QRS    폭 mm

 P파  폭 mm

 T파  폭 mm

 ST 승 mm

 ST mm/sec
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2.5  심전

심전 는 정맥 생 여  판단   것  는 비 간헐적  생  

문에 짧  시간 동  측정 는  단 심전계 는 단  다.  극복

는  동  심전    심전계  개  게 고, 

 심전계  심전 가 개 다.  심전 는 1960년 에 (Holter)에  

시간 연  가능   제 에 처  다. 

근 연 에  단순 심전  에  보  는 심 조  수 과 심실조  수

 24시간  심전  에  각각 67.7%, 35.5%가 찰 고, 심 동 또  4

 에  찰   3  단순 심전  검 에 는 정  단

다[35]. 

 심전 는 에게 시   생  에  시간 심전  고 

생 는 것  가능 게 다. 가 심전  에  나 나  는 심  문제가 

생 에  나 나는  찰 는  과  정맥 나 전 심   심

 등 병원에  검  시 나 나  는 경 가 많  루 동  심전  찰  

 여  검 다. 

 심전 는 1 드  12 드  다수  드  신  는다. 2채

널   5개  전극  고, 3채널  경  7개  전극  다. 또  

, 경  저 전 시스  제    가 고  측정  심전  신

에  단 나 , 전 에  고 능, 고  고  다. 

심전   고    높    가   들  

결 여  만 연  복  고  전체 시스  연  시간

에  미칠 수 고 저  능  시스 에 는 간단   고   

다. 



- 28 -

 

그  2.20   심전

2.5.1 AZTEC  고

본 연 에 는  심전  같  비에   수 는  에 점  

다. 적  심전     제거   전처  과정  거치

게 고, 단   처 가 수 다.  종적  단   심전  파

   많  처  과정  거치게 고 각 과정   수 시간  다. 

 심전  같  경  , 경 , 저 전 시스  전체 시스  능  높  

 각 과정  처 시간  고, 고 능, 고  고  갖  다. 

심전    높    가   고  결 여  

만 는 많  연 시간  다. 특   식    고  계

과정에 수점  생 게 고, 는 정수  연 보다  많  시간  게 

다.  심전  같  경  연  간단  고  적  고 본 논문에 는 

비 적 연  간단  AZTEC  고  수정 여  심전 에 적  가능

  고  제 고  다. 

AZTEC  고  ZOI(Zero-Order Interpolator)  실  고

다. ZOI 식  미  보간 식  나   복 고  , 생  

   그  복 는 식   식   간단 나 제  적

 가 다[36]. AZTEC  고  시간 t에 정 간격  전  값  

는 식 다.   
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그  2.21 ZOI  원

(o : pixels, x : missing pixels)

그  2.22 ZOI  AZTEC  고

AZTEC   간단 다는 점  만, 심전  신  QRS 과 같  

 심  에  많  차  나 낸다. 
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3. 제  CSS AZTEC  고

3.1 제 는 심전   고  순

본 논문에  제 는 심전   고  순 는  그 과 같다. 

ECG 신  
12 드 심전  신   

드 2 

↓

신  평
가 시    

신  평

↓

CSS  
파  곡 계 , 

(R-Peak) 
곡   파  

↓

신  비
 간과   신

신 비   신  생

↓

AZTEC AZTEC  고  수

그  3.1 CSS AZTEC  고  순

첫 째  심전  신 에     드 2파 만  다.  째  

심전  신 에 가 시   적 여 평  수 다.  째는 CSS 



- 31 -

 여 심전  파  여 간에  차  신  다. 

  신 에  AZTEC  고  수 다.

3.2 드 2 심전  신  특징

본 논문에   드 2파  다  드에  파 보다 고 뚜 게 

다는 특징  녀 심전   수 는  많  다. 심  수  

60° 져 고 드 2가 생 는 각  60°  치 고 심  동(심 과 심

실  동)  드 2  또는    문에  문 다[27].

  그 과 같  심  동  측정 전극  는 경  가    파

, 전극에  는 경  가    파 , 전극  과 는 경   파

과  파  순차적  생 다. 

그  3.2 심  동 에  파  태

3.3  심전  신  전처
 

심전  신 는 비슷  파  연 적  생 다.  점  여 

간에  에 는 신 간  차   신  생 다.   신 는 

존  원신 보다  적  것   수 다.  적  신 는 

AZTEC  고  단점  보  수 는 신 가 다.  원신 에  

간  정 는   고 본 논문에 는 CSS(Curvature Scale 

Space)  다. 



- 32 -

3.3.1 심전  신  평

 심전  신 는 에   값들  존 므  가 시   

여 평  수 다. 

Input Signal


→

Gaussian Filter


→

Output Signal



그  3.3 가 시   처  과정

 그 에  신  는 심전  신  전  값  나 내고 는 시간  

다. 가 시  는 신  저주파 만  과시 는 저역 과 (Low Pass 

Filter)  나 다. 가 시   식  나 내   같다. 

                       







                        (6)
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그  3.4 가 시  수

 신 (심전  신 ) 에 가 시   적  평  신  는 

식 (7)과 같  볼루  연  다. 

 ⊗
∞

∞









             (7)

적  패스 는  수 는  값과 주  값에 같  가 치  

 신   만 가 시  는  값에 가  

 값들에  가 치     다. 가 시  수는  수

 평균  심  수 값들   수가 평균 근처에 존  

 가  높다. 
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3.3.2 CSS(Curvature Scale Space)   파  

CSS(Curvature Scale Space)  미  특징   는  가  널  

는  나다. 미  특징  는 에  연 는 컴퓨  비전 나 

패  식  등에  많  연 가 루 고 다. 미  특징  는 여러 

가    CSS  곡   특징 점들  택 는  수  능  나 내

, MPEG-7에  물체  특징  는 술 (descriptor)   고 다.

그  3.5 심전  파  특징 점

심전  파  곡    각 파  시 과 끝, 극값  다  정점에 비  곡

(곡    점  정   동   동 에  거  . , 곡

 또는 곡   정 )값  므  점  여 R파  극값  찾 낸다.

평 가 적  곽 에  곡  계 여 그 값  적  값(local 

maxima)가 다  그 점  곽    점  다. 미 에  곽    

  미 는 2차원 평 에 므  곽   나 내는 매개 수 에 

 다 과 같  나 낼 수 다. 

                                   (8)
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여    ≤≺   니고,   곽  수  다. 또   곽

에 가 시   과시   식 (9), (10)과같  나 난다.

                               (9)

  ⊗ 

  ⊗ 

                          (10)

가 시   과  곽     곡   는  같  다

[37]. 

  ′ ′
 ′ ″  ″ ′

                      (11)

 ′ 


⊗ ⊗′ 

 ″ 

⊗ ⊗″

                  (12)

 ′ 


⊗ ⊗′ 

 ″ 

⊗ ⊗″

                   (13)

미  곽    곡  절  값  적  값(local maxima)  

가 는 점  정 다. CSS  택  러  적  값  가 는 

곡  값들만 택 다. 가 시   여  제거  원  에 

 곡  값  적  값  갖는 가 존 다. 러  점들  실제 

들  니므  문  값(TH)  여 제거  수 다. 실제  곡  값  원

  곡  값보다 고, 접   개 점에  곡 보다 적  2  

 다.  문  값  가 시   에  결정 다. 
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심전  신  에    시간  ,   전    나 낸다.  심전  

신 에  곡   같  식 (14)  나 낼 수 다. 

′ ′
′×″ ′× ′

                          (14)

심전  신  각 시간에  곡   곡  값  문  값   접  

시간보다 2   곡  값  갖는 시간에  전  값  R파  극값(R-Peak)  

다.

  

3.4 차  신    

심전  신 는 주 적  P파, QRS , T파  비슷  파  생 는 특징  

다.   심전  신   적  신  시  는 신 에 

 간  정 여 에 는 신  간   비트  비 여 차  

값에   신  다. 

간   R파  극값에  시간과 다  R파  극값에  시간

  정 고  신 는   고 비 는 간에  신    

다. 신 간  차는 식(15)  같  다. 

                                (15)

차 신  는 간과 에 는 신 가 수  0에 가  값들

 많  존 다.   신  AZTEC  고 에 적   높

다. 
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4. 실험  결과

4.1. 실험 경

심전  신 는 MIT-BIH 스에    5개  심전  신  

다.  신  샘  주파수는 360Hz , 각 심검   30 (  1800 ) 

동  측정  다. 심전  신   제거   처 는 심   단에  

  가 고 는 주파수 역  1Hz ~ 25Hz  BPF(Band-pass Filter)  

다.  신 에  CSS  적 여 R파  극점  검   간

(   R파  극점과 다  R파  극점  간격)과  는 비

간간  비   차  값에   신  여 AZTEC 고 에 적

다. 종적  수  에  능평가   생 차   계

다.

4.1.1 MIT-BIH

본 논문에  제  식  검  여 MIT-BIH 스   스트

 (CDB)  다. MIT-BIH 스  심전  신  연 적  

측정  생  신  스 다. 심전  처 에  연  거나  개

여 그것에  결과    많  에게 적 고 존  들과 

정당 게 비   동    는   MIT-BIH 

스  다. 

MIT-BIH 스는 웹 트 “ecg.mit.edu”에  제공  Arrhythmia, Atrial 

Fibrillation, Noise Stress Test, Normal Sinus Rhythm, ECG Compression Test 등 

심전  신 에  많  스트   제공 다. 그  ECG Compression 

Test 는 심전  신  에  스트  다.  그  MIT-BIH 

스에   심전  신   드 2파  보여 다.

( 처 : www.physionet.org/cgi-bin/atm/ATM) 
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그  4.1 MIT-BIH 스 드 2파 (Record : 100)

그  4.2 MIT-BIH 스 드 2파 (Record : 101)
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그  4.3 MIT-BIH 스 드 2파 (Record : 103)

4.1.2 

제  고  MSP430  검 다. MSP430  Texas Instrument 에  

개  칩   전   컨트 러  저 전  쉬   내 능

 갖 고 다.  내  쉬 는 제  등과 같  전   낮

 는 제  제 는  다.  MSP430   심전  같   

심전계 제 에 많  쓰 , 본 논문   심전 에 적     

식  제  것 므  실제  MSP430     신  높 고  

다.  

MSP430  16Bit MCU  저전  저전  동  가능 , 5가  power save

드가 원  적  비전  제   수  계  다.  는 

MSP430  능  보여 다. 
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 4.1 MSP430 능

1.8[V] ~ 3.6[V]  동

드 : 330[µA] 스탠 드 : 1.1[µA] 드 : 0.2[µA]

5종  파워 절  드

3개  DMA 채널

12비트 D/A 컨 , 12비트 A/D 컨

  캡처 능  는  2개

USART  SPI, I2C 능

 

MIT-BIH 스에    MSP430에   Serial 

신  다. Serial 신  UART(Universal Asynchronous Receiver/Transmitter) 

고   전 거 가 짧고, 에 만  수가 적고 간단 다는 

점   문에  전   많  다. 는 5~9비트   비트

  문에 12비트   심전   8비트  4비트    전

고, MSP430 내 에  다시 12비트   다. 
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그  4.4 심전  

 심전  에  능검   다시 PC   전  

다.   다시 Serial(UART) 신  다.  PC에  전   

 과 생 차  측정 다. 본 논문에  존  심전   고  

AZTEC  능  개   식  제 므  AZTEC 고  , 
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생 차  제  식  , 생 차  비 다. 

그  4.5 심전  신  

4.2 실험 결과

그  4.5는 MIT-BIH 스에   심전  파  MATLAB  여 

 것 다. 그  4.6  원신 에 가 시  수  적  신  그  4.7   

 복원  신  보여 다. 

그  4.6 심전  원신
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그  4.7 가 시  수  적  신

그  4.8   복원  신  

샘  주파수는 250Hz, 12Bit  심검   30  동  측정  것 다.  

스트  에 는  5가  심전   정 여 실험 다. 존  

심전   고  AZTEC  능  개   고  제 므 , 

AZTEC 고 과 개  고  능  비 다.  는 정  5개  

에  AZTEC과 제  고  과 생 차  보여 다. 
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 4.2 존 AZTEC  고    생 차

CDB (CR) 생 차(PRD)

12621_04.dat 6.0 29.7 %

11442_04.dat 4.9 34.5 %

12936_03.dat 5.3 17.9 %

12431_02.dat 4.6 35.6 %

12621_01.dat 5.3 16.6 %

 4.3 제  식    생 차

CDB (CR) 생 차(PRD)

12621_04.dat 7.2 12.1 %

11442_04.dat 5.3 16.0 %

12936_03.dat 5.0 6.6 %

12431_02.dat 4.5 19.7 %

12621_01.dat 5.6 8.5 %

AZTEC  고  적  심전 신 에    QRS  생 

차가  문에 전체적  결과에   미친다. 또  적   고

  높 수  높  생 차  갖 만  고  종  는 신

 특 에  느 정  차  갖는다. 

심전  신 는 주  강  동시에 심 동수에  R파  극점과 다  R파

 극점(R-R Interval)  간격  달 다. 본 논문에 는 R-R Interval  

간  정  문에 심 동수에  많  미쳐 심 동수  동   

12431_02.dat 가 적  생 차 값   것  보 다. 

존  AZTEC  고 과 제  식에  같   심전  신  

다.  에  존  AZTEC  고  생 차  평균  26.86%, 제
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 식  생 차  평균  12.85%  전처  거치   신 보다  

14.01% 정  낮게 나 나는 것   수 다. 는 심전  원신 에  전처  

거쳐  적  신  적  문 다. 

또  AZTEC  고   평균  5.22고 제  식   5.52

 존  AZTEC  고 보다  또   0.3 정  개  것   수 

다.  AZTEC 고   간단 므   심전  같  시스 에 적 고 고

 단점  보   신  전처    수 다  생 차  

고  높  수 다. 
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5. 결

본 논문에 는  심전 에 적  쉬  존  심전   고  AZTEC  

단점  보     제 다. 심전  파 에  엔 니  점

에  본다    신   실 다  단에  미칠 수 다. 

심전  파  본적  P파, QRS , T파  루 져 므  각각에  태  

치 등 본적  신  특  실  는 에   수  다. 

 AZTEC  고  단점  보    같  전처  과정  수

다.

- 12 드 심전  신   드2 파  (MIT-BIH DB)

- 가 시   여 심전  신  곡   정점 제거

- CSS  여 심전  신  R파  극점 택

- 조  R파  극점과 다  R파  극점  간  정

- 간과 에 는 간  차  값에   신  

-  신  AZTEC  수

존  AZTEC  고   간단 여 저 , 저전  특징  니는 

 심전 에 적  가능 만 신    에  높  생 차  

생시 다. 본 논문에  전처     신 는 간에  차 에 

 신 므  원 신 보다  낮다.  AZTEC  고  

여  수  존  식보다 생 차가 낮  뿐만 니   또  

높 다. 또   제  시스   개 시  여 연  들  

에 정 다.

- 간에  

- 드 2뿐만 니  12 드 심전  파 에  전처

 같   개  다   뛰 난 능  갖는 심전   고
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  것 다.  심 에  단 나 각종 병   좀  적  심전

  고  수적 다. 심전   고   저  에

 심전  측정  가능 게  제 나 건강  고  는 비쿼

스 헬스  시스  전  가  것  생각 다. 
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감  

 시  2년째  가  나갈 다 정말 시간  느 다고 생각 

는  나고나니 다.  4년 2년  3년  시간동  조 캠퍼스

에  20  시절  보냈다.   감당 고  수 다고 느 는   생

각 보니 정말 많  들에게   것 같다. 감  들과 감  들  

너무 많 에 논문  쓰는 것보다 감     것 같다. 

심 껏 주신 수님  수님. 많  나고 많  웠습니다. 

 2 년    4년  동  수님  계 다  런  

결과조차 나   것 니다. 그 고 신 에  논문 심  맡 주신 종

 수님, 신 숙 수님 정말 감 드 니다.  캠퍼스 생 동  제나 격  

끼  시고  과정동  좋  강    주신 승조 수님, 

 수님,  수님, 동  수님, 식 수님 감 니다. 집에  보낸 시

간보다  많  시간  께 보낸 실험실 들 철 , 철 , . 신 생 균

  졸 만  신감  주고 조  끼   , 경식 , 

 종헌 , 논문    실험실 종 생님,  4년 동    

다녔  승  논문  주고 수정  민   고맙다. 다들 각  

에  열심  생  는 것  에 좋  결과들  끌 낼 것  믿는다.

신 심  13년 친  , 편 창 , 민 , 간 나 , 곧 주  

나는 민 , , 친동생 같  민 , , , 동 단 수 , , 

, 동   보고 싶습니다. 

 고 에   끼  시고   주신 , 니, 

님께 감 드   논문  칩니다.

2 0 1 2 년 12 월
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