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국문요약

유연성 벨트형의 다중생체신호 저장 및 무선전송
시스템 설계 및 평가

이이이 용용용 귀귀귀

연세대학교 대학원 의과학과

<지도교수 유유유선선선국국국>

본 논문에서는 무선 센서 네트워크 환경에서 환자 혹은 일반인의 생
체 신호 모니터링을 위해 Wearablecomputing기술 중 하나인 벨트
를 이용하여 전극의 느슨한 접촉 상태에서 다중 생체 신호를 측정하
고 저장하고 전송하는 모니터링 시스템을 개발하였다.
생체신호를 잘 측정하기 위해 OPA124소자를 사용한 Dry전극의
한 종류인 Active electrode를 제작하여 측정하였다.이때 사용된
Ground는 전도성 섬유를 일용하여 벨트의 안쪽의 전반에 설치하였다.
이렇게 들어온 신호는 심전도 회로를 통하여 심전도를 측정하며,아
날로그 비교회로를 통한 QRScomplex를 측정 하여 R_peak의 갯수를
측정 할 수 있도록 하였다.이렇게 얻어진 신호들은 MCU(Micro
ControllerUnit)인 ATmega128L을 통하여 ADC(Analog-to-Digital
Converter)를 통하여 디지털 값으로 변환된다.이렇게 변환된 디지털
값은 MicroSD(Securedigital)circuit을 통하여 MicroSD card에 저
장이 된다.또한 디지털 값은 RF 모듈인 CC2420 칩으로 구성된
IEEE802.15.4인 Zigbee로 보내져 무선 전송되어 수신 노드로 보내진
다.위의 모든 작업은 Transmissionboard에서 이루어진다.Receive
board에서는 Zigbee를 통해서 수신된 디지털 값을 심전도 보정 알고
리즘을 통하여 신호를 보정하였다.또한 컴퓨터와의 인터페이스는 쉽
게 하기 위하여 USB(UniversalSerialBus)를 설치하였다.실시간 확
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인을 위하여Visualbasic6.0을 통해 Display프로그램을 제작하였으
며,데이터 분석을 위해 저장이 가능하도록 만들었다.제품의 성능과
평가를 위하여 시제품인 Polar사의 RS800제품과의 비교를 하였다.
실험을 통하여 얻어진 결과들을 통틀어 봤을 때 본 디바이스 및 시
스템은 일반 Wearable시중 제품에서는 보여주지 못하는 심전도 파
형을 보여줄 수 있으며 일반 전극의 몸에 붙이는 시스템이 아닌 몸에
걸쳐서 벨트로 측정할 수 있는 시스템을 개발하였다는 것이다.더구
나 느슨한 접촉뿐만 아니고 비접촉으로도 측정 가능하며 이때 얻을
수 있는 데이터가 일반적인 Ag-Agcl전극으로 측정한 것과 같은 성
능을 보인다.또한 전선에 의해서 장소와 시간에 제약을 받으며 측정
하는 시스템이 아닌 무선으로 전송하여 움직임에 보다 자유를 주었으
며,데이터 통신의 음영지역에서 Packetlose를 대비하여 저장시스템
을 장착하였다.가속도계를 이용하여 사람의 움직임을 감지하고 심전
도 신호의 보정을 하는 알고리즘을 만들었다.
본 연구를 통해서 Ubiquitoushealthcare환경에서 언제 어디서든
개인의 건강을 모니터링 할 수 있는 시스템이 구축 된다면 일상생활
에서 생체신호의 모니터링뿐 만 아니라 응급 상황 혹은 가정,병원
등에서 이동성의 제약이 없이 편리하게 사용 될 수 있는 시스템이 될
것으로 생각하여 많은 사람들의 돌연사를 막을 수 있고,건강을 좀
더 체계적으로 치료,관리 할 수 있으므로 Ubiquitoushealth care
시대를 앞당기는 것에 큰 기여를 할 수 있을 것이다.

���������������������������������������������������������������������

핵심 되는 말 :Wearablecomputingtechnology,Activeelectrode,Loose
contactmethode,ATmega128L,MicroSD card,Zigbee,무선 생체 모니터
링 장치,심전도 보정 알고리즘
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유연성 벨트형의 다중생체신호 저장 및 무선전송 시스템 설계
및 평가

<지도교수 유유유 선선선 국국국>

연세대학교 대학원 의과학과

이이이 용용용 귀귀귀

ⅠⅠⅠ...서서서론론론

최근에 유비쿼터스 (Ubiquitous)란 용어가 사회 전반적으로 화두로
떠오르고 있다.유비쿼터스는 라틴어 'ubique'를 어원으로 하는 영어
의 형용사로 '동시에 어디에나 존재하는,편재하는'이라는 사전적 의
미를 가지고 있다.가장 처음 유비쿼터스 라는 말을 사용한 사람으로
미국의 마크 와이저(MarkWeiser)를 생각하지만,실제로는 1974년 네
덜란드의 한 세미나에서 니콜라스 네그로폰테 MIT대 교수가 “우리는
유비쿼터스 적이고 분산된 형태의 컴퓨터를 보게 될 것입니다.아마
컴퓨터라는 것이 장난감,아이스박스,자전거 등 가정 내 모든 물건과
공간에 존재하게 될 것입니다.”라고 언급하면서 지금의 유비쿼터스 컴
퓨팅 철학에 대한 초석을 제안하였다.이 유비쿼터스 개념을 컴퓨팅
과 연결시켜 본격적으로 연구하고 적용시킨 것은 미국의 제록스에서
근무하고 있던 마크 와이저이다.마크 와이저는 1988년 제록스의 팰
러앨토 연구소에서 일하면서 이전의 유비쿼터스 개념을 새로운 패러
다임 이상의 수준으로 발전시켰다.마크 와이저는 유비쿼터스 컴퓨팅
이란 컴퓨터 패러다임의 제3의 물결로서,네트워크 기반의 확장형 컴
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퓨팅 환경을 의미하며,머지않아 수 백 대의 컴퓨터가 한 명의 사람
을 위해서 존재하는 유비쿼터스 시대 즉,‘언제 어디서나 컴퓨터에 엑
세스할 수 있는 세계’가 도래할 것이라고 말했다.사람들의 생활수준
이 향상되고 Health에 대한 관심도 증대되면서 HomeHealthCare에
대한 관심도 폭발적으로 증가하고 있다.점차 건강과 복지에 관한 사
회적 요구가 증가하여 인구구조가 고령화됨에 따라 health와 관련된
보건 비용 지출은 지속적으로 증가하여 미국의 경우 1인당 $355에서
$893로 증가하는 추세에 있으며 u-Health시장은 2001년 $700억 에
서 2010년 $3,800억으로 증가할 것으로 예상된다.(미쯔비시 종합 연
구소 보고,2002년)이에 따라 노인,만성질환환자 및 웰빙족을 대상
으로 한 Healthcare서비스의 필요성이 인식되고 이를 위한 서비스
모델과 시스템에 대한 수요가 증가하고 있다.1

이러한 현실에서 의료 기술 또한 발달하고 그 의료 기술을 이용하여
이동 형태의 의료 장비들이 만들어 지고 있다.이러한 의료장비들은
사용자들이 그 장비들을 통하여 간단한 정보만을 얻을 수 있는 형태
이거나 측정한 의료 데이터를 유선으로 전송하여 네트워크에 연결된
의료진을 통해 검사를 받는 형태였다.그러나 최근 들어 초고속 인터
넷 기술과 무선 통신망의 발달로 다양한 데이터들을 지원 할 수 있는
멀티미디어 시스템의 구현이 가능해 짐에 따라 환자의 상태나 요구에
맞추어 효과적인 진료 및 질병 예방을 가능 할 수 있게 되었다.기존
의 생체 계측 기를 소형,부착 형,저 전력,무선,디지털화함으로써
사용자가 항상 휴대하여 언제 어디서나 질병 및 건강을 모니터링 하
고 위험 상황을 미리 예측 하고 통지함으로써 이동 중에 양질의 의료
서비스를 제공 받을 수 있다.또한 이렇게 무선전송 중 발생하는 에
러에 의한 데이터의 손실을 막기 위해 마이크로 SD card (Micro
securediskcard)를 사용하여 데이터를 실시간으로 저장 할 수 있다.
이러한 것들은 결국 앞으로 Wearablecomputingtechnology를 이용
하여 몸에 부착하고 편안히 생활하면서 생체신호를 계측할 수 있는
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장비들로 구현되는 것이다.그중 무선 네트워크는 WPAN(Wireless
PersonalAreaNetwork)환경의 응용분야로서 WBSN(WirelessBody
AreaNetwork)는 보통 환자의 인체에 부착된 무선 생체계측 센서와
무선 의료장비로 구성된 특별한 무선 네트워크 방식으로서 혈당량 센
서,혈압 센서,산소 포화도 센서,온도 센서,심전도 센서 등의 여러
센서들에 의해서 구성된다.센서는 환자의 생체 신호를 측정,처리하
게 되고 측정 데이터는 무선 의료장비에 모니터링 되거나 임상의의
PDA등에 전송되게 된다.WPAN은 근본적으로 네트워크가 구성되어
있지 않는 환경에서 각 디바이스들이 스스로 네트워크망을 구성,유
지 관리하고 coordinator와 디바이스 또는 디바이스 간의 통신을 통
해 어떠한 정보를 획득 하거나 또는 지시하는 일련의 과정을 포괄한
다.
 본 연구의 목적은 이러한 유비쿼터스 환경에서 일상생활을 하면서도 

개인의 건강 상태를 체크 하고 또는 심장 질환이 있는 사람이 24시간 

심장의 상태를 체크를 해야 하는데 현실적으로는 병원에서 입원을 하

여 체크 하거나 홀터 모니터를 달고 다니면서 체크해야 한다. 하지만 

병원에서는 시간 및 장소의 제약이 있고 홀터는 용량의 제한이 있어

서 많은 양의 데이터를 저장 하지 못한다. 본 연구는 가슴벨트와 같

은 웨어러블 컴퓨팅 기술을 이용하여 일상생활에서도 가슴을 너무 조

이지 않고 심전도를 측정하고 실시간으로 무선으로 전송하며 이를 음

영지역에 대비하여 대용량 메모리 장치에 저장을 하여 환자의 상태를 

체크 할 수 있도록 하는 것이 목적이다.
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ⅡⅡⅡ...재재재료료료 및및및 방방방법법법

111...전전전체체체시시시스스스템템템의의의 관관관련련련 기기기반반반 이이이론론론 및및및 기기기술술술

가.심전도 (ECG:Electrocardiogram)

(1)심전도 정의

심장전기도의 약칭으로,ECG 또는 EKG로 약기한다.심근의
흥분은 정맥동(靜脈洞)에서 일어나 심방 ·심실 방향으로 나아가
므로 이 흥분을 임의의 두 점에서 전류계(심전계)에 유도하면
심장의 활동전류가 그래프로 묘사된다.이와 같이 해서 얻은 것
이 심전도이며 심장질환의 진단에 매우 중요하다.심장의 기저
부(基底部)가 흥분해서 첨부(尖部)에 대하여 전기적으로 음성이
될 때 전류계의 지침(바늘)이 위쪽으로 향하게 곡선을 그릴 경
우,등전위선(等電位線)에서 돌출하는 곳을 W.에인트호번의 명
명에 따라 P,Q,R,S,T,U파(波)라고 한다.심전도를 얻는 방
법에는 양손(제1유도),오른손과 왼발(제2유도),왼손과 왼발(제3
유도)의 표준지유도(標準肢誘導)외에 단극유도(單極誘導)·흉부
유도 등도 있다.협심증이나 심근경색(心筋梗塞)등의 관동맥 질
환을 비롯하여 여러 가지 부정맥(不整脈)이나 전해질이상(電解
質異常)등의 진단,또는 수술 중의 심장이상의 유무의 조사 ·확
인 등,그 응용면이 넓고,심장질환의 진단학상 매우 중요하다.

(2)심장의 해부학적 구조와 기능
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심장은 순환시스템을 위해 4개의 방으로 구성된 펌프와 와 같은
기능을 수행하는 기관이다.주 펌프기능은 심실에 의해 이루어지며
심방은 심실이 펌프기능을 수행하는 기간 동안만 일시적으로 혈액을
저장하는 곁방과 같은 역할을 한다.심주기 중 안정 상태 혹은 심실
에 혈액을 채우는 상태를 심장이완(diastole)이라 하며,수축 혹은 펌
프기능을 수행하는 상태를 심장 수축(systole)이라 부른다.심방과 심
실근육이 평탄하면서도 리듬 특성을 갖고 수축하는 것은 심장 내에서
발생하는 일련의 잘 조절된 전기적인 현상에 근거를 두고 있다.이와
같은 심장 고유의 특성은 심장을 몸체에서 분리시켜 글루코오스-링거
용액(glaucous-Ringersolution)같은 용액 내에 넣을 때에도 심장이
여러 시간동안 리듬 특성을 유지하면서 박동하는 것을 잘 관찰 할 수
있다.
이와 같은 잘 조절된 심방과 심실의 수축은 심장의 근육구조 내에

서 발생하는 특정한 전기적인 활성화 패턴에 의해 이루어진다.더욱
이 심방과 심실 벽에서의 전기적인 활성 패턴은 심장의 특수한 전도
시스템에서 발생하는 잘 조절된 전기적인 현상에 의해 유발된다.전
체적인 심장에 비교해 볼 때 특수 전도 시스템은 매우 작기 때문에
전체 심장의 극히 일부분을 차지하고 있다.좌심실 벽은 우심실벽의
두께에 비래 약2.5-3배 정도 두꺼우며,심실중격(septum)의 두께는 거
의 좌심실 벽의 두께와 유사핟,심실 근육의 대부분은 우심실과 좌심
실의 심실벽(freewall)과 중격으로 구성되어 있다.심장을 생체전기발
생원으로서 고려할 때 발생원의 세기는 활성근육의 질량에 직접적으
로 비례한다.그러므로 심방,심실벽 및 심실중격을 심장에 의해 외부
전계에 영향을 미치는 주요 인자로 고려할 수 있다.
figure는 심방과 심실에 분포 되어 있는 특수 전도조직과 심장의

임펄스 형성 및 전도 시스템을 나타내고 있다.리듬 특성을 지닌 심
장의 임펄스는 상대 정맥과 우심방이 만나는 부위에 위치한 동방결절



-8-

에 있는 심박조율기 세포로부터 발생한다.동방결절과 방실결절 간에
는 3개의 특수한 전도 경로가 존재 한다.bachman's다발(Buldle)은
전위 절간로(Anteriorinternodaltrack)에서 떨어져 나와 좌심방에
도달한다.동방결절로부터 나온 임펄스들은 심방내에 있는 특수 전도
계를 따라 조직적인 방법으로 전파되어 처음에는 우심방,그 후에 좌
심방을 흥분시킨다.임펄스들은 방실결절에서 지연되었다가,히스 속,
우측다발분지(Rightbundlebranch),공 좌측다발분지 (Commonleft
bundle branch),전위 및 후위다발분지 (Anterior and posterior
bundlebranch)및 퍼킨제 시스템으로 전파된다.우측자발분지는 심실
중벽의 우측을 따라 우심실의 정점까지 뻗어있으며 그 후에 많은 가
지들을 낸다.좌측다발 (Leftcommonbundle)은 중벽의 좌측을 가로
질러 뻗어 있으며 전방부 (Anteriordivision)와 후방부 (Posterior
division)로 분리된다.2

Figure1.심장의 해부학적 구조
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Figure2.심장의 여러 역역에서 얻은 대표적인
전기적 활동 및 전형적 심전도 파형

Figure3.ThegenerationoftheECGsignal
intheEinthovenlimbleads
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(3)심전도 측정 방식

심전도는 figure 에서와 같이 RA(RightArm),LA(LeftArm),
LL(LeftLeg)간의 Lead를 LeadI(RA와 LA사이),LeadII(RA와 LL

Location 

in the 

heart

Event
Time 

[ms]

ECG-te

rminolo

gy

Conduction 

velocity

[m/s]

Intrinsic

frequency 

[1/min]

SA node
impulse 

generated
0 0.05 70-80

atrium,
Right depolarization 5 P 0.8-1.0

Left depolarization 85 P 0.8-1.0

AV node
arrivalof
impulse 50 P-Q 0.02-0.05

departureof
impulse 125 interval

bundle of
His activated 130 1.0-1.5
bundle
branches activated 145 1.0-1.5
Purkinje
fibers activated 150 3.0-3.5
endocardium
Septum depolarization 175 0.3(axial) 20-40
L e f t
ventricle depolarization 190 QRS -
epicardium
L e ftventricle depolarization 225 0.8

(transvers)
R ig h t
ventricle depolarization 250
epicardiumL e ft
ventricle

repolarization 400
R ig h t
ventricle repolarization T
endocardium
L e f t
ventricle

repolarization 600

Table1.Electriceventsintheheart
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사이),LeadIII(LA와 LL사이)라 부르며 표준적인 형태로 사용하고
있다.이러한 심전도를 측정함에 있어서는 Ag-AgClType의 전극을
일반적으로 사용한다.하지만 이러한 축정방법은 잦은 측정에 의한
전극의 탈부착에 의해 정확한 신호의 측정이 어렵고 측정 부위의 끈
적거림으로 사용자에게 불쾌감을 유발시킬 수 있으면 피부조직의 손
상을 불러일으킬 수 있다.따라서 본 연구에서 제안한 유비쿼터스 환
경에서의 HomeHealthCareBelt형 Device는 이러한 불쾌감을 없애
고,언제 어디서든 ECG를 측정하기 위해서 DryElectrode를 사용하
였고,Belt형의 가슴 답답함을 해결하기 위해서 Belt가 느슨하더라고
ECG 신호의 정확한 측정이 가능한 ActiveElectrode를 사용하였다.
기존의 Ag-AgClType일 때와 거의 일치하는 결과를 내었다.
그리고 ActiveElectrode를 사용하여 옷을 입은 상태에서도 ECG의
전기적 신호의 특징 중 하나인 R peak를 잡을 수 있어 다양한
Application이 가능하다.

Figure4.(A)The10ECGleadsofWaller.
(B)EinthovenlimbleadsandEinthoventriangle.

Figure4의 Einthovenlimbleads(standardleads)는 다음과 같이



-12-

정의 한다.

LeadI: VI=FL-FR
LeadII: VII=FF-FR (1)
LeadIII: VIII=FF-FL

이때
VI=thevoltageofLeadI
VII=thevoltageofLeadII
VIII=thevoltageofLeadIII
FL=potentialattheleftarm
FR=potentialattherightarm
FF=potentialattheleftfoot

키르히호프 법칙에 따르면 리드의 전압은 다음과 같은 관계식을 갖는
다.

VI+VIII=VII (2)

Ⅰ
 

Ⅱ








 







 

Ⅲ









 







 

(3)

식(3)을 식(2)에 적용하면
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Ⅰ
Ⅲ









  Ⅱ (4)

가 되어 식을 만족시킨다.

나.무선통신 프로토콜 (IEEE802.15.4)

IEEE 802.15.4LR (Low -rate)WPAN (WirelessPersonalarea
network)은 제한된 전력과 낮은 throughput요구사항을 지닌 응용과
의 연결을 제공하는데 적합한 저비용 통신망이다.주요 장점으로 설
치용이,신뢰성 있는 데이터 전송,근거리 영역에서의 동작,매우 낮은
비용,적절히 긴 배터리 수명 등을 들 수 있다.이 프로토콜의 몇 가
지 특징은 다음과 같다.

• 250kb/s,40kb/s,20kb/s의 무선전송속도
• 스타형,점대점 토폴로지
• 16비트 또는 64비트확장 어드레스 할당
• 보장시간슬롯(GTS)의 할당
• CSMA-CA (충돌회피기법을 지닌 캐리어센싱 다중 접속방식)
• 전송신뢰를 위한 회답(Ack)방식
• 저전력 소모

전체기능기기(full-function device, FFD)와 축소기능 기기
(reduced-function device,RFD)의 두 가지 다른 형태의 기기가
LR-WPAN에 존재한다,FFD는 주 코디네이터(maincoordinator),코
디네이터,또는 디바이스 중의 하나로서 사용될 수 있다.FFD는 패킷
을 RFD 또 는 다른 FFD에게 보낼 수 있는 반면,RFD는 FFD에만
통신할 수가 있다.RFD는 단순한 구동기 또는 수동 센서들의 기기
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응용에 사용될 수 있다.이들은 많은 양의 데이터량을 보내도록 요구
되지 않으며,단지 한 번에 하나의 FFD와 접속되어 사용될 수 있다.

(1)IEEE802.15.4PHY(PhysicalLayer)계층

IEEE802.15.4 PHY(PhysicalLayer)계층은 PHY Data service,
PHY Managementservice를 지원하며 868∼ 868.6MHZ대역에서 1
개의 채널,902∼ 928MHz대역에서 10개의 채널,2400∼ 2483.5
MHz대역에서 16개 채널을 사용한다.사용 대역에 따라 전송속도가
다르며 2.4GHz대역에서는 O-QPSK 변조 방식에 의해 250Kbps의
전송 속도를 제공하고,868/915MHz대역은 BPSK 변조 방식에 의해
각각 20Kbps와 40Kbps전송 속도를 제공한다.IEEE802.15.4WPAN
의 PHY는 총 27개의 channel을 사용하며,각각의 CenterFrequency
는 다음과 같다.(단,k는 channel번호)

Fc=868.3MHz, fork=0
Fc=906+2(k-1)MHz, fork=1,2,...10
Fc=2405+5(k-11)MHz, fork=11,12,....26

또한 IEEE802.15.4PHY 에서는 무선 영역의 활성화(Active)및 비활
성화 (Inactive)구간의 서비스와 현재 사용하는 채널에서 에너지 검출
과 노드사이의 전송 특성을 나타내 기위한 LQI (Link Quality
Indication)사용 및 CSMA/CA를 사용하기 위한 CCA(ChannelClear
Assessment)지원 및 채널 주파수 선택 기능을 지원하고 데이터 송
신과 수신을 지원한다. IEEE 802.15.4 PHY 계층의 패킷인
PPDU(PacketProtocolDataUnit)를 살표보면,먼저 프리엠플 필드는
트랜시버에서 입력되는 메시지를 동기(Synchronization)하기 위해 사
용되고,SoP(StartofPacket)Delimiter는 패킷 데이터의 시작을 나타
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낸다.PHY 헤더는 7비트의 프레임 길이와 미래의 사용을 위해 예약
된 1비트로 구성되어 있고,프레임 길이 필드는 PSDU (PHY Service
DataUnit)에 포함된 전체 Octet각각의 Number가 가지는 값을 정
의 한다.PSDU 필드는 가변의 길이로써 PHY 패킷 데이터를 운반하
며 IEEE802.15.4PHY계층의 패킷의 구조는 그림

Figure5.IEEE802.15.4PHY계층 패킷 구조

(2)IEEE802.15.4MAC(Medium AccessControl)계층

IEEE 802.15.4MAC은 연관(Association)및 탈퇴(Disassociation)
를 지원하고 Ack프레임을 사용하며 프레임 유효성 검사 및 GTS사
용을 지원하며 비콘 관리 등의 특징을 가지며 16비트 ShortAddress
와 64비트 ExtendedAddress를 사용한다.채널 접속 메커니즘으로
Superframe 이라는 단위로 시간을 분할하여 사용하는데 한 개의
Superframe은 Active한 구간과 Inactive한 구간으로 나뉘게 되며,
각 구간의 길이는 Beacon에 들어 있는 SO (SuperframeOrder)와
BO(BeaconOrder)값을 이용해서 조정할 수 있다.Active한 구간은
CAP(ContentionAccessPeriod)과 CFP(ContentionFreePeriod)로
나뉘게 되며,CFP는 또 여러 개의 GTS (GuaranteedTimeSlot)로
나뉘어,QoS(QualityofService)가 보장되어야 하는 Data전송을 위
해서 사용된다.Active한 영역과 Inactive한 영역은 Network내의
Node들의 전력 소모 최소화를 위한 중요한 요소가 된다.
CAP동안의 data송수신은 CSMA/SA Mechanism 을 통하여 이루

어진다.전송을 하고자 하는 node는 Random Delay를 거친 후,CCA
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(ClearChannelAssessment)를 수행하여 현재 Channel이 사용 가능
한지를 확인한 뒤,사용 가능하면 전송을 하는 방식으로 이루어진다.
IEEE802.15.4는 IEEE802.11의 CSMA/CA 와는 달리.각 노드들이
전송하고자 하는 datapacket이 크지 않기 때문에,RTS(Requestto
send)/CTS(Cleartosend)와 같은 메커니즘이 존재하지 않는다.
CFP 동안의 Data 송수신은 각 노드들이 CAP를 이용해서 PAN
coordinator에게 예약을 하는 방식으로 이루어진다.각 노드들이 GTS
allocationrequestframe을 PAN coordinator에게 예약을 하는 방식
으로 이루어진다.
각 노드들이 GTSallocationrequestframe을 PAN coordinator에

게 전송하면,차후에 전송되는 Beacon을 받아 봄으로써,자신들에게
GTS가 할당 되었는지를 알 수 있다.

(가)IEEE802.15.4Superframe구조
IEEE802.15.4표준은 슈퍼프레임 구조를 선택하여 사용할 수 있

음을 명시하고 있다.슈퍼프레임은 저 전력 소모를 위하여 정의되며,
슈퍼프레임의 형태는 코디네이터에 의해 네트워크 비콘을 통해서 각
기기들에 제공 된다.슈퍼프레임은 코디네이터에 의해 송신되며,이는
16개의 동일한 크기의 슬롯으로 구성된다.비콘 프레임은 각 슈퍼프
레임의 첫 번째 슬롯에서 전송되며,기기들을 동기화시키고 네트워크
를 구별시키며 슈퍼프레임 구조를 알려주는데 사용된다.두 비콘 사
이에 충돌 접속 기간(contentionaccessperiod,CAP)동안에 통신하
기를 희망하는 기기는 슬롯형 CSMA-CA 메커니즘을 통해 다른 기기
들과 경쟁해야 한다.슈퍼프레임은 비콘 프레임의 전송으로 그 경계
가 지어지며,활성 부분과비활성 부분 두 가지로 구성될 수 있다.코
디네이터는 슈퍼프레임의 활성부분 동안만 네트워크와 접속하므로,
비활성부분에는 저 전력 수면 모드로 들어간다.적은 지연시간을 요
구하는 응용이나 특수한 대역폭을 요청하는 응용에서는,코디네이터
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는 활성 슈퍼프레임의 특정부분을 이에 할당할 수 있다.이 부분을
보장시간슬롯(GTS)이라 하며,GTS는 충돌 없는 기간(contention-free
period,CFP)을 CAP의 바로 뒤에 있는 슬롯부터 시작한다.주 코디네
이터는 GTS들에 대해 총7개 슬롯까지 할당할 수 있고,하나의 GTS
는 하나이상의 슬롯으로 구성된다.CAP의 최소 영역이 비주기적 트
래픽의 충돌기반 액세스를 위해서 항상 남겨진다.슈퍼프레임 구조의
예는 그림 1에서 보여 진다.슈퍼프레임 구조는 비콘 차수(beacon
order,BO)와 슈퍼프레임 차수(Superframeorder,SO)에 의해 구성된
다.BO는 코디네이터가 비콘 프레임을 전송하는 주기를 알려준다.
BO값과 비콘 주기(beaconinterval,BI)의 관계식은 다음과 같다.3

Figure6.IEEE802.15.4슈퍼프레임 구조

BI=aBaseSuperframeDurationx2BO(symbols)
0≤BO≤14

SO는 슈퍼프레임의 활성 부분의 길이를 알려주며,비콘 프레임을 포
함한다.SO 값과 슈퍼프레임 기간(Superframeduration,SD)은 다음
식과 같다[9].
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SD=aBaseSuperframeDurationx2SO(symbols)
0≤SO≤BO≤14

각 슈퍼프레임의 활성부분은 aNumSuperframeSlots개의 동일하게 나
뉜 슬롯들로 구성되며,슬롯 길이는 2SO ∼ aBaseSlotDuration이다.
활성 부분은 비콘,CAP,CFP의 세 가지 부분으로 구성된다.비콘은
CSMA의 사용 없이 슬롯 0의 시작에서 전송된다.CAP은 비콘 후에
즉시 시작되며,CFP가 있다면,슈퍼프레임의 활성부분의 후반부인
CAP후에 시작된다.할당된 GTS들은 CFP이내에 위치된다.
CFP의 길이가 0이라면,CAP은 슈퍼프레임의 끝에서 종료한다.비콘
프레임의 전송을 위한 부가 스페이스가필요하지 않다면 CAP은 규격
에서 정의된 최솟값인 aMinCAPLength(=440)심벌이 될 수 있다.이
값은 CFP의 영역 크기를 조절하기 위해 조정될 수 있다.Ack프레임
과 응답을 빨리 받아야 하는 데이터를 제외한 모든 프레임은 슬롯형
CSMA-CA메커니즘을 이용한다.CAP 이내에서 전송하는 기기는
CAP끝에 하나의 프레임간 간격(IFS,Inter-FrameSpace)전에 트랜
잭션이 완료되어야 한다.이것이 가능하지 않은 것을 알게 되면,기기
는 전송을 다음 슈퍼프레임의 CAP까지 연기하게 된다.MAC명령어
프레임은 언제나 CAP에서 전송되어야 한다.
CFP는 CAP직후 슬롯 경계에서 시작하며 다음 비콘 시작 전에 완료
되어야 한다.GTS가 코디네이터에 의해 할당되었다면 CFP 이내에
위치될 것이며 일정 슬롯들을 차지하게 된다.CFP는 GTS들의 전체
길이에 따라 그 크기가 커지거나 작아지며,CFP이내의 어떤 전송도
채널 접속을 위해 CSMA-CA 메커니즘을 사용하지 않는다.

나.SD메모리 파일시스템 (FAT :FileAllocationTable)

(1)파일시스템 소개
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FAT 파일시스템은 1976년에 Microsoft의 빌 게이츠에 의해
최초로 구현되었다.빌 게이츠가 FAT 파일시스템을 구현하게
된 목적은 자신의 회사 제품인 BASIC에서 플로피디스크를 관
리하는 데 이용하기 위해서였다.이것이 FAT 파일시스템의 최
초 버전인 FAT12의 시작이다.하지만 Microsoft의 BASIC은 운
영체제가 아닌 프로그래밍 언어였기 때문에 FAT12는 널리 쓰
이지 않았고 단지 BASIC의 한 기능이었을 뿐이었다.이런
FAT 파일시스템이 정작 PC 환경에서 널리 쓰이게 된 계기는
Tim Paterson이라는 사람이 QDOS라는 운영체제를 개발하면서
QDOS가 이용할 파일시스템으로 FAT 파일시스템을 선택했기
때문이다.Tim Paterson이 보기에 FAT 파일시스템은 플로피디
스크를 관리하기에 매우 적절해 보였고 조금만 수정한다면
32MB 이상도 관리할 수 있을 것이라고 생각했다.그는 32MB
정도면 PC환경에서는 절대로 충분한 용량이라고 믿었다.1980
년 QDOS가 세상에 발표됨과 동시에 FAT 파일시스템도 같이
소개된다.이것이 FAT 파일시스템의 공식적인 시작이다.이후
QDOS는 여러 이유에 의해 창조자의 손을 떠나 IBM 과
Microsoft로 넘어가게 된다.IBM과 Microsoft는 QDOS의 이름
을 각각 PC-DOS와 MS-DOS로 바꾸고 x86PC의 운영체제로
탑재시켰다.IBM x86PC가 엄청난 성공을 거두며 PC 시장의
표준처럼 자리 잡게 되고 다른 PC메이커들도 IBM 호환 기종
을 만들어내자 x86PC의 운영체제인MS-DOS도 대중적인 운영
체제가 된다.그리하여 FAT 파일시스템은 자연스럽게 PC에서
가장 많이 쓰이는 파일시스템으로 자리를 잡게 된다.
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(가)FAT16
HDD 기술의 발달로 FAT 파일시스템은 FAT16으로 확장

되어서야 비로소 HDD에 사용할만한 파일시스템이 된다.구조적
으로 FAT16은 FAT12와 거의 동일하며 단지 FAT16에서는 클
러스터(Cluster)를 표현하는 비트수가 12개에서 16개로 늘어난
덕에 이론적으로 최대 216인 65,535개의 클러스터를 표현할 수
있게 되었다는 정도가 차이점이다.이는 클러스터 크기를 32KB
로 할 경우 2GB까지 표현할 수 있으며 이 정도면 그 당시로서
는 평생 써도 남을 정도로 충분한 용량 표현이었다.

(나)FAT파일시스템들의 비교
각각의FAT 파일시스템들은 그 구조가 매우 비슷하지만,엄

연히 다른 파일시스템이다.각각의 FAT 파일시스템을 비교해
보면 아래 표 2와 같다.
Table2.FAT파일 시스템 비교

FAT12,FAT16,FAT32파일시스템간의 가장 큰 차이점은 클
러스터 표현 비트 수의 차이에 따른 최대 클러스터 개수가 다르
다는 점이다.표현 가능한 클러스터의 개수가 많아질수록 더 많
은 용량을 표현할 수 있으므로 FAT32가 가장 큰 용량을 표현
할 수 있다.그 외에 살펴볼 특징으로는 루트 디렉토리의 파일
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개수 제한이다.FAT12와 FAT16의 경우 루트 디렉토리의 파
일 개수에 제한을 두고 있는 반면 FAT32는 루트 디렉토리의
경우라도 일반 디렉토리와 동일하게 디렉토리 내 최대 파일 개
수까지 저장이 가능하다.

Table3.파일시스템과 Windows와의 호환 여부

(2)FAT파일시스템 구조

Figure8FAT32파일시스템의 구조

Figure7FAT16의 파일시스템의 구조
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FAT16과 FAT32는 기본적인 구조에서 거의 비슷하나 다른 점
이 몇 가지 있다.위 그림에서 보듯이 가장 큰 차이점은 FAT16
은 루트 디렉토리 영역이 따로 존재한다는 것이다.FAT16에서
루트 디렉토리 영역은 하위 디렉토리들과 달리 반드시 FAT #2
영역 뒤에 와야 하지만 FAT32는 루트 디렉토리 역시 일반 디
렉토리 중의 하나로 간주하기 때문에 데이터 영역 어디에 오든
지 상관이 없게 되었다.

(가)부트 레코드 (BootRecord)
이 영역은 볼륨의 첫 번째 섹터를 의미한다.또한 예약된

(Reserved)영역의 첫 번째 섹터를 의미하기도 한다.이 영역에
는 Windows를 부팅시키기 위한 기계어 코드와 FAT 파일시스
템의 여러 설정 값들이 담겨 있다.이 영역은 BIOSParameter
Block(BPB)이라고도 한다.이 영역은 크기가 1섹터밖에 안
되는 작은 영역이지만 Windows가 FAT 파일시스템을 인식하는
데 가장 중요한 역할을 담당한다.Windows는 볼륨을 인식하려
고 할 때 우선 부트 레코드를 읽어서 분석을 하기 때문이다.만
약 볼륨의 내용이 완벽히 살아 있어도 부트 레코드 섹터를 실수
로 지워버린다면 Windows는 해당 볼륨을 인식할 수 없다.이
영역에 대해 한 가지 주목해야 할 점은 BootRecord형태가
FAT16과 FAT32가 약간 다르다는 점이다.이것에 대해서는 나
중에 자세히 살펴볼 것이다.

(나)예약된(Reserved)영역
이 영역은 미래를 위해 예약해 놓은 영역이다.보통 FAT16



-23-

인 경우에는 1섹터를,FAT32인 경우에는 32섹터를 할당한다.
FAT16의 경우 예약된 영역의 크기가 1섹터라면 부트 레코드가
1섹터를 차지하므로 부트 레코드 다음에 바로FAT 영역이 오게
된다.이 영역은 미래를 위해 예약되어 있는 영역으로 사용되지
않는 영역이다.만약 여러분이 자신만의 특별한 정보를 기록하
고 싶다면 이 영역이 적절할 것이다.단 FAT32의 경우 예약된
영역 안에 몇 개의 섹터를 사용하여 정보를 저장하고 있으므로
그것과 겹치지 않게 유의해야 한다.

(다)FAT#1영역과 FAT#2영역
FAT 영역은 클러스터들을 관리하는 테이블이 모여 있는

공간이다.FAT 영역을 통해서 어떤 클러스터가 비어 있는지,
어떤 파일에 어떤 클러스터가 연결되어 있는지를 알 수 있게 된
다.만약 이 영역에 조금이라도 손상이 가게 된다면 돌이킬 수
없는 큰 재앙이 온다.Microsoft엔지니어들도 이러한 사실을
잘 알고 있었는지,FAT 영역의 백업 본을 한 개 이상 만들어
두
게 해놓았다.FAT #1영역과 FAT #2영역은 동일한 내용을
담고 있다.FAT #2영역은 일종의 백업 본으로 FAT #1에 손
상이 갔을 경우를 대비해서 만들어 놓은 것이다.FAT 영역은
최소 1개 이상 되어야 하며,3개를 만들어도 된다.전 세계의 많
은FAT코드는 보통 2개의 영역을 만든다.

(라)루트 디렉토리 영역 (FAT16에만 존재)
FAT16에서는 루트 디렉토리의 위치가 무조건 FAT #2영

역 뒤쪽으로 고정되어 있다 (위치는 고정되어 있지만 크기는 가
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변적일 수 있다).이 방식은 루트 디렉토리가 어디에 있는지를
조사 할 필요가 없어서 개발의 편의성이 증가하게 되는 장점이
있지만,루트 디렉토리의 파일개수 제한 등 단점이 있어서
FAT32에서는 구조가 바뀌었다.FAT32에서는 루트 디렉토리가
데이터영역 어디에 와도 상관이 없으며,단지 그 위치를 부트
레코드에 기록하고 있을 뿐이다.이 방법의 유일한 단점은 부트
레코드가 망가지면 루트 디렉토리를 찾아내기가 매우 힘들다는
것이다.이러한 문제에 대한 대책으로 대부분의 FAT 코드들이
FAT32인 경우라도 FAT #2영역 바로 뒤에 루트 디렉토리를
위치시킨다.그렇기 때문에 부트 레코드가 망가져서 루트 디렉
토리의 위치를 알 수 없게 되어버린 경우에도 간단히 찾을 수
있게 된다.

(마)데이터 영역(파일과 디렉토리)
이 영역에는 파일 또는 디렉토리가 저장되어 있다.이 영역

은 지금까지 봐왔던 영역들이 전부섹터(Sector)단위로 읽기/쓰
기를 했던 것과는 다르게 클러스터(Cluster)라고 불리는 논리적
인 단위로 읽기/쓰기가 된다.

(바)사용하지 않는(Unused)영역
이 영역은 물리적으로는 사용해도 상관없지만,FAT 파일시

스템이 볼륨을 구조화시키는 과정에서 잉여분이 조금 남는 영역
이다.이 영역은 버려진다는 생각에 조금 아까울 수도 있지만,
실제로 보면 매우 적은 양이므로 무시할 수 있을 정도이다.

(사)영역별 정리
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Table4.FAT파일시스템의 영역별 크기와 접근 단위

위 표 4는 지금까지 설명한 각 영역의 크기와 접근 단위를 나
열한 것이다.데이터 영역을 제외한 다른 영역들은 데이터 영역
을 관리할 목적으로 사용되므로 작으면 작을수록 좋다.데이터
영역을 제외한 다른 영역들은 모두 섹터 단위로 읽기/쓰기가 이
루어진다.4

222...하하하드드드웨웨웨어어어 구구구성성성

가.Electrocardiogram measuringcircuit

(1)심전도 회로

(가)심전도 전극

① Ag-Agclelectrode와 Activeelectrode

보통 ECG를 측정할 때 Ag-AgCl일회용 전극을 많이 쓴다.하
지만 일회용 Ag-AgCl전극은 잦은 측정에 의한 전극의 탈부착에 의
해 정확한 신호의 측정이 어렵고 측정 부위의 끈적거림으로 사용자에
게 불쾌감을 유발시킬 수 있으면 피부조직의 손상을 불러일으킬 수
있다.
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Figure 9.Ag-Agcl전극

그리하여 본 연구에서는 Dry Electrode를 사용하였다.Wearable
Computing기술로 Belt형을 사용하여,HomeHealthCare언제 어디서
든 측정이 가능하게 하게 하였다.Belt형으로 제작 할 경우 Belt의 가
슴 조임으로 인해 사용자가 답답함을 느끼는 단점을 보완하기 위해
전극이 몸에 잘 붙지 않은 경우에도 ECG신호의 측정이 가능하게 하
기 위해서 Activeelectrode라는 개념의 Electrode를 사용하게 되었다.
Activeelectrode를 사용할 경우 전극의 접촉이 잘 되지 않아도 ECG
신호의 측정이 가능하고 옷을 입은 상태에서도 RR Interval측정이
가능하다는 장점이 있다.
즉,피부에 전극을 직접 붙이지 않고,IndirectECG Measurement가
가능하다는 것이다.옷을 입은 상태에서도 ECG 측정이 가능하다는
건 Ag-AgCl전극이 가질 수 없는 Activeelectrode만의 장점이다.
Ag-AgCl전극은 옷을 입은 상태에서 ECG를 재는 것은 불가능하기
때문이다.
RRInterval측정이 가능하다는 이야기는 HRV를 할 수 있다는 말과
같고,HRV로 심장 질환의 이상을 발견하거나 감정상태 판별에도 이
용할 수 있다.
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② Activeelectrode

Active Electrode는 Dry Electrode에 Preamp를 내장시킨
Electrode이다.일찍이 1970년부터 연구되기 시작되었고,몇몇 특별한
경우에 Ag-AgCl전극을 대체할 만한 새로운 타입의 전극의 사용의
필요성 때문에 연구가 활발히 진행되었다.Ag-AgCl는 비교적 신호가
정확하고,낮은 MotionArtifact,높은 안정성 때문에 보통 널리 쓰이
고 있는 Electrode이다.하지만 Ag-AgCl는 일회용 전극이고,장시간
측정에 사용자가 불편함을 많이 느끼고,장시간 피부에 붙이고 있을
때 불쾌감을 느낄 수 있다.하지만 그냥 DryElectrode를 사용할 경우
피부와 접촉이 불안정해 정확한 신호의 측정이 힘들다.

본 연구에서는 Ag-AgCl과 Dry Electrode의 단점을 보안하기
위해 Active Electrode를 사용하였다.Dry Electrode를 사용하여
Ag-AgCl전극을 달았을 때의 불편함과 불쾌감을 해소하고 일회용이
아니기 때문에 경제적 비용도 절감하였다.또한 Dry Electrode에
Preamp를 달아 피부 접촉의 불쾌감을 해소하였고,장시간 측정하여도
정확한 신호의 측정이 가능하게 하였다.또한 피부에 직접적으로 닿
는 것이기 때문에 몸에 해롭지 않은 금을 도금하여 제작하였다.

③ Activeelectrode하드웨어 구성

Figure10.Activeelectrode의 구성도
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Activeelectrode의 구성은 Preamp,ElectrodeFace,Shield3가지로
나눌 수 있다.

• Preamp5

-OPA 124(Low NoisePrecisionDifetOperatinalAmp)
-LOW NOISE:6nV/ÖHz(10kHz)
-LOW BIASCURRENT:1pA max
-LOW OFFSET:250mVmax
-LOW DRIFT:2mV/°Cmax
-HIGHOPEN-LOOPGAIN:120dBmin
-HIGHCOMMON-MODEREJECTION:100dBmin

Figure11.OPA124CONNECTIONDIAGRAMS

• Shield
-금도금 합금강(니켈+구리+금도금)(지름30mm,높이3.5mm)
-Activeelectrode주위를 둘러싸고 있다.
-CSHIELD 와 Electrodeface사이의 측정된 capacitance는 15pF
-RB3GΩ

• ElectrodeFace
-금도금 합금강(니켈 ,구리)
-몸과 ElectrodeFace사이의 측정된 capacitance는 30pF
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Figure 12.Diagram of the amplifier used with an
indirect-contactelectrode (Cs)and signalsource (ECG
source,Vs)

• Cs:electrodeimpedance[Face& Skin]
• EA :VoltageNoiseSource
• IA :CurrentNoiseSource
• RB:RB isaresistorforthebiascurrentoftheop-amp
• CSHIELD :Totalcapacitancebetweentheinput(electrodefaceandinput

circuitryandthecircuitground
• RA andCA :inputresistanceandthecapacitanceoftheop-amp
• VS:ECGSource

 
 

 


 (1)

G(s)는 High-Pass-Filter의 형태를 가진다.G(s)는 Totalcapacitance를
포함한 Cs와 RB에 의해 cutofffrequency를 결정하게 된다.
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 


 





 




 



 (2)

식(2)는 Figure12amplifier의 SNR을 보여준다.ETHERMAL은 저항 RB에 의
한 결과 ThermalNoiseVoltage이다.
식(1),(2)는 옷을 통한 큰 SourceimpedanceZs에 의존하여 측정되어진 특
성을 보여준다.6

Firgure13.Blockdiagram ofindirectcontactECG
measurement

♦ FilterandAmp
-Instrumentationamplifieroutput에서 나온 차동 신호를 filter와

amp를 한다.
-HighPassFilter,NotchFilter,Low PassFilter

♦ Ground
-Ground를 피부에 직접 접촉하면 작은 면적이라도 상관없다.
-IndirectContact인 경우 Ground의 면접이 넓어야 한다.
-Ground를 면적을 확보하기 위해 Belt의 등 쪽에 모두 Ground를

써서 면적을 확보했다.(3cm ×85cm)
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Figure14.(a)Activeelectrode(b)Shield된 Activeelectrode

④ 독립 화된 Activeelectrode
위에서 소개한 Activeelectrode는 외부에서 전원을 공급 받아서

사용해야 한다는 단점을 가지고 있다.그리하여 전극이 전원을 전극
자체에서 공급하여 외부에는 측정된 생체 신호만 전송하는 전극을 개
발하였다.preamp ,electrode face 와 shield 는 위의 Active
electrode와 모두 똑같이 구성하였으며 전극의 내부에 양전원을 발생
시켜주는 DC-DCconvertor를 추가하여 독립 화된 activeelectrode를
구성하였다.

Figure15.독립 화된 Activeelectrode의 구성도
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Figure16.독립 화된 Activeelectrode의 Topview

(나)심전도 측정 하드웨어 구성

심전도 측정을 위한 시스템의 구성은 다음과 같다.보통의 심전
도회로는 심전도 신호를 약1000배 정도 증폭을 하지만 움직이는 상태
와 느슨한 접촉 상태에서도 심전도 파형이 잘 측정되고 saturation을
방지하기 위하여 본 논문에서는 약200배의 증폭을 하였다.초단부분
에서 신호 대 잡음비를 높이기 위해 CMRR이 높은 Instrumentation
Amplifier를 이용하여 ECG신호를 증폭을 하였고,저역통과필터를 통
과시켜 증폭을 통한 신호의 Saturation을 막아주었다.그리고 ECG신
호의 특징 (Bandwidth:0.1Hz-100HZ)를 이용하여 Bandpass
filter를 써서 신호의 응답 정확도를 높였다.증폭 후에는 전원노이즈
에 해당되는 60Hz및 환경노이즈를 없애기 위해서 노치필터를 통과
시켜서 노이즈를 제거하였다.
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Figure17.심전도 회로 구성도

(1)ECGInput단 :-Safety(KDS226)
(2)InstrumentationAmplifier
-R7,R2,R12증폭도를 조절 할 수 있고 높은 CMRR 을 위해 R2=R12,

R3=R13은 최대한 오차가 적은 Perfectmatching을 시켜줘야 한다.
-Preampgain:5.2
-Differentialgain:-2

(3)BandpassFilterandInvertingAmplifier:-Fc-H =5.3Hz,Fc-L
=169.39,Gain=1.39
(4)InvertingAmplifier:-Fc=39.88,Gain=-4.7
(5)North Filterand Inverting Summing Amplifier:- 60Hz노치필터

-Gain=1.5

(6)OffsetControl
-최종 신호를 디지털로 보내기 위해 0V 이상으로 신호를 올려주기 위
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해서 사용한다.
-Gain=2

(다)QRS검출 하드웨어 구성

심전도 회로로부터 얻어진 심전도를 가지고 QRS검출을 하는 구
성하는 방법은 다음과 같다.심전도 측정회로로부터 얻어진 심전도
데이터를 입력 단에 넣어서 Bandpassfilter회로를 거쳐 반파정류기
를 통하여 심전도파형을 정류 한다.그 후 다이오드를 이용하여 피크
검출을 하고 555타이머를 통하여 피크의 신호만을 최종 output으로
배출하게 된다.

Figure18.QRSdetect회로 구성

나.MotionArtifactrejectioncircuit

(1)MotionArtifactrejectioncircuit
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(가)MotionArtifact정의

동잡음 (motionartifact)이란 사람에게서 만들어지는 수많은 생
체 신호이외에 사람이 움직임으로써 발생하는 근전도에 의해 근전도
보다 미약한 심전도는 근전도 파형에 섞여서 보지 못하고 또한 이에
contactpoint의 변화에 따른 base-linedrift로 인하여 실질적으로 측
정하고자 하는 심전도는 측정을 하지 못하고 saturation되는 경우가
발생한다.본 논문에서는 이러한 상황이 발생하지 않도록 하기 위해
가속도 센서를 사용하여 이러한 동잡음들에 대한 보정을 하려고 한
다.

(나)Motionartifactrejection하드웨어 구성

Figure19.MainBlockofthemotionartifact
rejectioncircuit

가속도 센서로부터 발생된 아날로그 아웃풋 X축,Y축 데이터를
메인 CPU인 ATMega128을 통하여 ADC (Analog to Digital
Convertor)를 통하여 디지털 신호로 변경된다.이렇게 얻어진 신호를
통하여 사람이 움직임을 분별해 낼 수 있는 것이다.
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Figure20.MMA7260QT 가속도계 및 구성 회로

기본적인 하드웨어 구성은 Figure20과 같다.MMA7260QT에 3.3V의
전압과 그라운드를 연결하고 각각의 X,Y,Z의 출력부에 저역통과필터를 달
아 데이터를 MCU (Microcontroller)로 전송한다.

Figure21.SimplifiedAccelerometerFunctionalBlock
Diagram
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FIgure22.지상에서 센서의 움직임에 의한 출력 비교

① 가속도계 (Accelerometer)
-MMA7260QT (±1.5g-6gThreeAxisLow-gMicromachined

Accelerometer)

② MMA7260QTfeatures7
-SelectableSensitivity(1.5g/2g/4g/6g)
-Low CurrentConsumption:500μA
-Low VoltageOperation:2.2V.3.6V
-6mm x6mm x1.45mm QFN
-HighSensitivity(800mV/g@ 1.5g)
-FastTurnOnTime
-IntegralSignalConditioningwithLow PassFilter
-RobustDesign,HighShocksSurvivability
-Low Cost

(다) MMA7260QT동작 원리
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MMA7260QT는 두 개의 표면 마이크로머신 용량성 센싱 셀(g
cell)과 하나의 컨디셔닝 빔이 포함된 센서이다. Figure23에서 보
는 바와 같이 양쪽의 센싱 셀과 그 사이에 컨디셔닝 빔이 존재를 하
여 가속도에 따라 가속도 방향의 반대방향으로 빔이 움직여 한 쪽의
센싱셀에 가까워지면서 그 값이 측정되는 것이다.이때 움직인 빔에
의해 빔과 센싱 셀 사이의 거리가 변하게 되고 그로인해 케페시턴스
값이 변한다.

 


 (2)

C는 케페시턴스,A는 빔의 면적,ε은 유전상수,D는 빔과 센서사이의
거리 이다.이렇게 변동된 케페시터에 의해 스위칭 된다.

Figure23.SimplifiedTransducer
PhysicalModel

(2)심전도 보정 알고리즘

(가).기저선 변동 잡음의 정의

심전도 신호처리에 있어서 안정된 기저선은 심전도 특징점을 측정
하는 기분이 된다.따라서 기저선 변동 잡음이 존재 하는 심전도 신
호에서 잡음 요소의 제거 없이는 정확한 진단을 수행 할 수 없다.8
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Figure24.심전도 기저선 변동의 예

특히 Q파와 ST-T 세그먼트와 같이 저 진폭,저 주파수 선분을
갖는 파형에 대한 기저선 변동의 발생으로 생기는 왜곡 현상은 심근
경색(MyocardialInfarction)이나 심근 허혈(MyocardialIschemia)의
진단에 큰 영향을 끼친다.9ST-T 세그먼트의 하강(Depression)은 대
게 심근허혈을 의미하며,상승(Elevation)은 심근경색을 의미한다.10기
저선 동요는 주로 호흡이나 환자의 움직임 때문에 발생되며,대부분
이 1Hz미만의 주파수 성분을 갖는다.

(나).심전도 신호 보정 알고리즘

심전도 신호는 위와 같이 기저선 변동으로 인하여 심전도 신호가 왜
곡되는 것을 막기 위하여 Highpassfilter를 5.3Hz로 하고 Second
orderfilter로 구성하였으며,급격한 운동량에 의한 변화를 막기 위해
가속도계를 이용하여 심전도를 보정한다.어느 한 축의 일정한 값 이
상이 되고 심전도 값이 일정한 값이 검출되면 자동으로 저장 되어있
던 reference심전도를 출력하게 된다.또한 가속도계의 값의 변동을
수시로 체크하여 수시로 변동하여 심전도와 reference심전도 값을 출
력하게 된다.11
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Figure25.심전도보정 알고리즘
블록다이어그램

다.대용량 저장장치(SecureDigitalmemorycard)

(1)MicroSecureDigitalmemorycard

(가)대용량 저장장치 소개

근례에 들어 멀티미디어의 발전으로 인하여 사진이나 동영상들로
인한 데이터의 양이 방대해지고 해상도의 증가로 인하여 예전에는 적
은 용량으로도 가능 하던 메모리의 크기가 요즘은 턱없이 부족하게
되었다.이로 인하여 메모리는 발전하게 되었다.그리하여 메모리칩보
다는 용량이 크고 성능이 좋은 메모리 카드들이 주를 이루고 있다.
또한 실시간 데이터 무선 전송 중에 음영 지역에 들어가게 되면 데이
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터 전송의 장애와 더불어 정확한 데이터의 수집이 불가능 하다.그래
서 정확한 데이터의 수집 위해 대용량 저장장치의 interface는 필수적
이다.

그리하여 본 논문에서는 기존의 메모리 칩을 사용하는 것이 아닌
그보다 용량이 크고 또한 컴퓨터와 인터페이스 하기 쉬운 대용량 저
장장치인 MicroSD메모리 카드 (MicroSecureDigitalmemorycard)
를 이용하여 개발하였다.또한 SD메모리 카드에 비해 MicroSD는
크기가 1/3크기밖에 되지 않아 그 실용성이 뛰어나다.12

Figure26.MicroSDmemorycard의 모습 과
SD카드와 크기 비교

Figure27.SD카드내부의 BlockDiagram
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(나)대용량 저장장치 하드웨어 구성

Figure28.MicroSD메모리 저장 모듈 하드웨어 구성도

본 논문에서는 MicroSD 저장 모듈을 통제하는 MCU로는 메인
CPU인 ATMega128L을 사용 하였고,MicroSD저장 모듈의 MCU로
ATMega64를 사용하였으며 MicroSD소켓과 중간에 74HC4050소자
를 사용하여 흐름제어를 하였고, Micro SD 소켓으로는
AUTF-08WP01이 사용되었다.

① MicroSD제장 모듈 MCU (ATMega64의 특징)
ATmega64는 ATMega128과 같이 8-bit RISC (Reduced

InstructionSetComputer)구조로 명령어가 간단하며 동작 속도가 빠
르고,1MHz당 1MIPS(초당 백만 개의 명령어 수행)의 성능을 보이는
마이크로프로세서이다.그 특징들을 살펴보면 다음과 같다.13
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• 향상된 RISC구조
- 130개의 강력한 명령어들이 대부분 단일 clock으로 실행
• 비휘발성 프로그램 메모리와 데이터 메모리
- 64KbyteIn-System 프로그램 Flash메모리 내장(10000번 쓰

고 지우기 가능)
- 2K ByteEEPROM
• 나머지 사항은 아래의 ATMega128의 특징과 일치 한다.

Figure30.ATmega64외부 형태

② 74HC4050(Hexhigh-to-low level
shifter)

74HC4050은 총 6개의 non-inverting버퍼
를 제공하여 빠른 속도로 하이레벨에서 로우
레벨로 변경해주는 역할을 한다.예를 들어 만 Figure29.핀 구성과

로직 심벌
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약 15V의 Vcc가 들어온다면 2V의 전압으로 낮춰주는 역할을 한다.

Figure31.각 핀 설명

③ AUTF-08WP01(MicroSDsocket)

Figure32.AUTF-08WP01specification

AUTF-08WP01은 MicroSD 소켓으로써 MicroSD를 삽입하여
데이터를 저장하기 쉽도록 연결해주는 장치이다.이것의 특징은 내부
에 스프링이 장착되어 있어 삽입 하였을 때는 카드가 밖으로 빠져나
가지 못하게 잡아주는 역할과,다시 한 번 눌렀을 때 카드가 밖으로
자동으로 밀려서 나오게 하는 특징을 가지고 있다.

(다)대용량 저장장치 동작원리



-45-

대용량 저장장치 동작원리는 일단 메인 MCU인 ATMega128(L)
과 대용량 저장장치의 MCU인 ATMega64 사이에서 SPI(Serial
PeripheralInterface)통신으로 MicroSD메모리를 직접 컨트롤 하여
대용량저장장치를 지원한다.심전도 측정 장치로 보터 얻어진 심전도
를 메인 MCU인 ATMega128L에서 ADC를 통하여 디지털 값으로 변
환된다.이때 사용된 ADC sampling rates는 약 200Hz이다.이를
USART (UniversalSynchronousandAsynchronousReceiverand
Transmitter)통신을 통하여 대용량저장장치의 MCU인 ATMega64로
전송되고,이를 SPI통신으로 MicroSD카드에 저장되게 되는 것이다.
SD카드를 컨트롤 할 때 두 가지 사용모드 중에 SPI모드를 사용하
여 프로그래밍 하였는데 특징은 다음과 같다.

- Easycontrol
- onebitdatalineby2-chanel(DataInandOut)
- compatiblemodeallowstheMMCsystems
- bytetransfers
- Byte로 전송되고 항상 CSsignal로 byte를 정렬
- lossofperformanceversusSDcardmode

Figure33.SDcardmodepindefinition
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Figure33은 SD카드의 SPI모드의 핀 연결도이다.

Figure34.DataTransferTimingdiagram

Figure34는 데이터의 흐름이 호스트와 SD메모리 카드 간에 어떻게
이루지는 지에 대해서 나타내는 그림이다.

Figure35.SDmemoryInitializeprocess
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Figure35은 SD memory간단히 초기화 과정을 보여주는 것이다.순
서도를 보면 CMD0커맨드로 카드가 아이들 상태로 들어가면,초기화
CMD1을 보내지 않고 CMD8을 보낸다.(인수는 0x01AA로 CRC는 유
효하지 않으면 안됨)CMD8에서 Reject되면 SDCVer1.xx라 간주하
여 위에 제시된 방법으로 사용하면 되고 SDC Ver2.00이상이라면
r7(r1+ 32비트 반환 값)이 돌아온다.반환 값에서 하위 12비트가
0x1AA 라면 SDCver2.00카드이고 그 외의 카드는 사용 불가 하다.
다음으로 ACMD41을 사용해 초기화를 개시하고 완료하면 OCR을 읽
어 낸다.OCR중의 CCS[30]이라면  HCSD에 해당하고 0이라면 일반
SDCVer2.00에 해당한다.위와 같은 과정을 따르면 초기화 된다.12

MicroSD 메모리 카드에는 FAT (FileAllocationTable)시스템
의 구조로 되어 있어서 FAT 알고리즘을 인스톨하고 그를 컨트롤 하
는 ATMega알고리즘을 올려주어야 대용량 저장이 가능하다.

Figure 36.The whole block diagram of the memory device

Figure36과 같이 대용량 저장 장치의 초기화를 거쳐 모듈이 준
비 상태가 된다. MBR(masterbootrecord)와 같은 그 하드 디스크
파티션의 데이터 저장 장치의 첫 번째 섹터 ("Sector0")는 512바이
트의 부트 섹터입니다.14PBR(Partitionbootrecord)은 섹터의 유형,
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그리고 하드 디스크에 있는 디스크 볼륨에서 프로그램이 볼륨의 다른
부분에 저장되어있는 부팅을 위한 코드가 포함되어 있으며,플로피
디스크,또는 그와 유사한 데이터 저장 장치에 저장됩니다.15SPI통신
의 SCK(Serial Clock), MOSI(Master Output Slave Input),
MISO(MasterInputSlaveOutput)andSS(SlaveSelect)를 통해서
고속 동기식 직렬 통신을 하여 대용량 저장장치와 MCU사이에 통신
이 일어나게 된다.

라.무선통신 네트워크 (Wirelessnetwork:Zigbee)

(1)8bit마이크로프로세서 (ATMega128)

(가)ATMega128의 특징
ATmega128L은8-bitRISC (ReducedInstructionSetComputer)

구조로 명령어가 간단하며 동작 속도가 빠르고,1MHz당 1MIPS(초당
백만 개의 명령어 수행)의 성능을 보이는 마이크로프로세서이다.특히
ATmega128L은 Low Power를 위해 디자인 된 것으로 센서 네트워크
에 노드를 구성하는데 주로 쓰이고 있다.그 특징들을 살펴보면 다음
과 같다.16

• 향상된 RISC구조
- 133개의 강력한 명령어들이 대부분 단일 clock으로 실행
- 32개 *8bit의 범용 레지스터 +내부 I/O레지스터 +확장 I/O

레지스터로 구성
- 16MHz에서 16MIPS이상의 성능
- 2사이클 곱셈기를 칩에 내장
• 비휘발성 프로그램 메모리와 데이터 메모리
- 128KbyteIn-System 프로그램 Flash메모리 내장
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- 칩에 내장된 부트 프로그램으로 In-System 프로그래밍 가능
- 읽고 쓰는 동작을 동시에 수행 가능
- 4K ByteEEPROM
- 4K Byte내장형 SRAM
- 최대 64K Byte 이상의 외부 메모리 영역을 가지고 있어

외부 메모리 인터페이스로 메모리 확장 가능
- 소프트웨어 보완을 위한 프로그램 방식의 lock설정 가능
- In-System 프로그램을 위한 SPI인터페이스 방식을 지원
• JTAG(IEEEstd.1149.1호환 )인터페이스 제공
- 방대한 칩 내장형 디버그 제공
- JTAG 인터페이스로 Flash,EEPROM,퓨즈바이트(시스템

설정용 비트들)들과 lock비트들을 프로그래밍 가능
• 주변 사항
- 두 개의 8-bitTimer/Counters와 독립된 Pre-scaler,비교 모

드 제공
- 두 개의 확장된 16-bitTimer/Counter와 독립된 Pre-scaler,

비교모드,캡처 모드 제공
- 실시간 카운터와 독립된 발진기 제공
- 두 개의 8-bitPWM 채널,비교기 출력
- 8채널 10bitADC
- 두 개의 프로그램 가능한 USART제공
- Etc
• 독특한 마이크로 컨트롤러 사양
- 6개의 슬립모드 제공,소프트웨어로 선택 가능한 클락 주파수

등등의 기능 제공
• I/O패키지
- 53개의 프로그램 가능한 I/O라인
• 동작 전원
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- ATmega128L:2.7V~5.5V
- ATmega128:4.5V~5.5V
• 동작 속도
- ATmega128L:0~8MHz
- ATmega128:0~16MHz

Figure37ATmega128L외부 형태

(2)RF모듈 (CC2420)

(가)CC2420의 특징

저 전력,저가격,사용의 용의 성을 자랑하는 무선 센서 네트워크
의 대표적 기술은 Zigbee를 위해 Chipcon사에서 개발한 RF
Transceiver이다.그 특징을 살펴보면 다음과 같다.17
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• 2400~2483.5MHzRF Transceiver(5MHz씩 총 16채널을
사용)

- DSSS(Direct Sequence Spread Spectrum)를 사용하는
Transceiver

- Halfsinepulse를 사용하여O-QPSK Modulation을 수행
- HighSensitivity(-94dBm)
- 최대 250Kbpsdatarate,2Mchip/schiprate

• SeparatetransmitandreceiveFIFOs
- 128bytetransmitdataFIFO
- 128bytereceivedataFIFO

• 매우 적은 외부 소자들을 필요로 함(CrystalOscillator와
최소의 외부 소동 소자들)

• 쉬운 Configurationinterface
- MCU와4-wireSPI(SerialPeripheralInterface)로 연결(SPI

interface를 통해 transmit/receive에 관련된 각각 128byte의
FIFOs에 접근,혹은 CC2420 제어에 관련된 configuration
레지스터나 상태 레지스터 등에 접근

• 802.15.4MAChardwaresupport
- MCU에 걸리는 load를 줄여줌
▪ Preamble자동 생성(chip동기화와 bit동기화에 사용)
▪ CRC16의 자동 생성과 에러 check
▪ CCA(Clear ChannelAssessment)와 RSSI(주변 노드가

전달한 데이터 신호세기)
▪ LQI(Link Quality Indication)을 위한 자동 Correlation

value를 생성
• 802.15.4MAChardwaresecurity지원
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Figure38.CC2420칩 과 CC2420TypicalApplicationcircuit

(3)Zigbee모듈 하드웨어 구성

Figure39.ATMega128과 CC2420회로 연결도
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Figure40.ThewholeBlockdiagram ofthewireless
vitalsignmeasurementdevice

Table5.무선 통신거리 측정 결과

마.Displayprogram

(1)Visualbasic

 베이직언어(BASIC :BeginnersAll-purposeSymbolicInstruction
Code)1960년대 중반에 미국 다트머스(Dartmouth)대학에서 개발된 회
화용 언어  N N문자 명령어 중심에서 그래픽중심으로 컴퓨터의 사용
환경이 변화됨에 따라 BASIC 언어도 기존의DOS용에서 윈도우즈용
으로 발전된 새로운 형태가 비주얼 베이직이다. 비주얼 베이직
(VisualBasic)의 정의는 윈도우 프로그램을 쉽게 사용할 수 있도록
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그래픽 사용자인터페이스(GUI:GraphicUserInterface)를 제공 받아
BASIC언어를 사용 하는 것이다.초기의VISUALBASIC은 형편없
는 TOOL데이터베이스라는 개념이 보편화 되면서 VISUALBASIC
은 여러 가지 특성상 DB와는 연동하기 매우 힘든 툴 이라고 생각되
어졌다.그러나 현재 VB만큼 DB와 궁합이 잘 맞는 툴이 없다.DB
연동의 추세를 ADO (ActiveX DataBaseObject)라는 것으로 이끌어
간 다는 평가를 받고 있다.
현재 VB는 세계적으로 가장 보편적이고 빠른 개발을 할 수 있는 막
강한 툴이다.가장 쉽게 여러 다양한 응용프로그램(데이터베이스연동
관련,고급스러운 윈도우자원을 이용한 개발,게임프로그램,네트워크
프로그램)등을 개발할 수 있기 때문이다.

(가)VisualBasic의 의미
Basic이라는 말은 합성어이다.BASIC (Beginners All-purpose

SymbolicInstructionCode)라는 말로 Basic은 초심자 혹은 프로그램
을 처음 접하는 사람이 모든 목적에 맞게 상징적인 명령을 이용한 언
어 이다.상징적인명령 (SymbolicInstruction)뜻은 시각적인 모습을
나타낸 것으로,명령 이라는 것은 물리적인 행동을 나타낸다고 볼 수
있다.즉,VisualBasic은 두 가지의 커다란 축으로 구성된다.첫째,
시각적인 모습으로 들어내는 Symbolic한 부분과 둘째,행위나 움직임
을 나타내는 Instruction으로 나뉜다.

(나)VisualBasic의 특징
• Visual Basic은 여러 개발플랫폼을 제공한다. (Windows
95/98/2000/NT 등 여러 OS환경에서 개발할 수 있는 다중 플랫폼을
제공)
• 초보자도 작성하기 쉬운 BASIC언어를 제공한다.VisualBasic은
전 세계적으로 널리 사용되는 BASIC언어에 기초하기 때문에 초보자
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도 쉽게 사용가능하다.
• 빠른 개발 환경과 높은 생산성을 제공한다.VisualBasic은 다양한
ActiveX Control제공으로 인터페이스를 다양하게 구성할 수 있는 환
경과 어플리케이션을 손쉽고 빠르게 개발할 수 있는 개발통합환경을
제공한다.
• MSOffice에서 공통적으로 사용하는 VisualBasicforApplication
을 제공한다.VisualBasicforApplication은 마이크로소프트오피스제
품에서 공통적으로 사용되는 프로그래밍 언어로써,VisualBasic은 이
를 제공한다.
• VisualBasic은EventDrivenProgramming Model을 사용 한다.
EventDrivenProgramming이란 외부의 동작에 대해서 반응 한다는
것을 의미한다.

(다)VisualBasic의 종류

종류 내용

기압판
(Enterprise
Edition)

소스코드관리를 위한 MSVisualSourceSafe
원격OLEAutomation과분선COM의 지원
원격데이터베이스접속도구
컴포넌트관리자
%기업 판은 전문 가판의 특징을 포함

전문 가판
(Professional
Edition)

추가사용자정의Control과 도움말
메타파일과 비트맵
마이크로소프트도움말컴파일러
크리스털리포트
윈도우즈API레퍼런스
DataControl
DataAccessObjects(DAO)
그밖의 도구(ImageEditor,ResourceCompiler등)
%전문 가판은 교육판의 특징을 포함

Table6.VisualBasic의 종류
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(라)VisualBasic의 개체
VisualBasic의 개체는Form 그리고 Form 위에 놓여진 Control이

다.즉 사용자와 인터페이스를 이루는 Form과 Control을 개체라고 한
다. Form과 Control은 작은 의미의 개체이다.광의의 개체는 이런
보이는 것뿐만 아니라 보이지 않는 개체 (예:AOD)도 포함된다.눈에
보이는Form이나 Control을 PhysicalObject라 하고 눈에 보이지 않는
개체를 LogicalObject라 부르며,대표적으로 데이터베이스 관련된
ADO (ActiveX DatabaseObject)가 있다.LogicalObject는 개체의
특성을 모두 가지고 있다.

(2) 통신 프로토콜 (UART : Universal asynchronous
receiver/transmitter)

(가)RS-232C
컴퓨터가 외부와 자료를 주고받기 위하여 국제적으로 표준화한

데이터 통신규격의 하나이다.데이터를 직렬 전송 방식으로 전송할
때 통신회선에서 사용하는 전기적인 신호의 특성과 연결 장치의 형상
등 물리적인 규격을 정하고 있다.일반적으로 추천규격 (RS :
Recommandedstandard)이라 하여 RS-232C라 하지만 공식적인 명
칭은 EIA-232-C로서 CCITT의 권고에 따라 미국의 EIA (미국 전자
공업회)가 정한 규격이다.컴퓨터와 단말기를 연결하거나 각종 입출력

교육판
(Learning
Edition)

비주얼 베이직 개발 환경
표준Control
예제
설치마법사(SetupWizard)
비트맵 및 아이콘
도움말파일
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기기를 접속하는 데에 사용된다.이것은 20K baud 이하의 속도로
15m 이내에서 직렬로 자료를 전송할 수 있다.직렬 전송 방식으로 데
이터 통신을 하는데 필요한 또 다른 규격으로는 장거리 전송(1.5Km)
을 위해 1976년에 제정한 RS-422와 RS-423이 있다.RS-232C는 컴퓨
터가 모뎀과 같은 다른 직렬장치들과 데이터를 주고받기 위해 사용하
는 인터페이스이다.컴퓨터로부터 나오는 데이터는 보통 마더보드 상
에 있는 UART (UniversalAsynchronousReceiver/Transmitter)칩
에 의해 DTE(DataTerminalEquipment)인터페이스로부터 내장(또
는 외장)모뎀이나 기타 다른 직렬장치들로 전송된다.컴퓨터 내에 있
는 데이터는 병렬회로를 따라 흐르지만 직렬장치들은 오직 한 번에
한 비트씩만을 처리할 수 있기 때문에,UART 칩이 병렬로 되어 있
는 비트들을 직렬 비트 열로 변환시킨다.모뎀이나 다른 직렬 장치와
RS-232C 표준에 입각하여 통신하는 PC의 DTE 에이전트도 역시,
DCE(DistributedComputingEnvironment;orDataCommunication
Equipment)인터페이스라고 불리는 보완적인 인터페이스를 가지고
있다.
특징으로는 다음과 같다.
• 통신 최대 거리 :30m
• 전송 전압 :12V
• 최대 전송속도 :20kbit
핀 커넥터의 내부 모습은 다음과 같다.
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Figure42.DB-9RS232C
connector

케이블 안은 전기적인 신호가 전송될 수 있는 도선 3개의 핀으로 구
성되어 있는데 이 선들은 DB9커넥터의 ②③⑤번과 연결되어 있다.
• ②번 :RXD-ReceiveData

외부 장치에서 들어오는 데이터를 받는 신호선
• ③번 :TXD-TransmitData

데이터를 전달하는 신호선
• ⑤번 :GND- RS-XXX방식은 전압으로 신호를 전송한다.

그러므로 기준이 되는 접지가 있어야 한다.

하지만 본 연구에서는 아날로그 방식의 케이블을 사용하지 않고 USB
(UniversalSerialBus)방식을 이용한 RS-232C통신을 하였다.



-59-

Figure43.USBconnecter
특징은 다음과 같다.
•Contactresistance：30mΩmax
•InsulatorResistance：1000mΩmin,AT DC500V
•Ratedcurrent:1Amp
•RatedVoltage:30VAC
USB커넥터의 통신방식도 RS-232C와 동일하고 각각의 4개의 핀은
①번 :VCC,②번 :RXD,③번:TXD,④번 :GND 로 구성되어 있
다.

(나)RS-232C통신방식
① 동기식 전송방식과 비동기식 전송방식

• 동기식 전송방식 (Synchronoustransmission):
동기식 전송은 한 문자 단위가 아니라 미리 정해진 수만큼의 문자열
을 한 묶음으로 만들어서 일시에 전송하는 방법이다.이 방법에서는
데이터와는 별도로 송신측과 수신측이 하나의 기준 클록으로 동기신
호를 맞추어 동작한다.수신측에서는 클록에 의해 비트를 구별하게
되므로,동기식 전송을 위해서는 데이터와 클록을 위한 2회선이 필요
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하다.송신측에서 2진 데이터들을 정상적인 속도로 내 보내면,수신측
에서는 클록의 한 사이클 간격으로 데이터를 인식하는 것이다.동기
식 전송은 비동기식에 비해 전송효율이 높다는 것이 장점이지만 수신
측에서 비트 계산을 해야 하며,문자를 조립하는 별도의 기억장치가
필요하므로 가격이 다소 높은 것이 단점이다.

• 비동기식 전송방식 (Asynchronoustransmission):
에디터 내에 동기신호를 포함시켜 데이터를 전송한다.송신측의 송신
클록에 관계없이 수신신호 클록으로 타임 슬롯의 간격을 식별하여 한
번에 한 문자씩 송수신한다.이때 문자는 7~8비트로 구성되며,문자
의 앞에 시작비트 (startbit)를,끝에는 정지비트 (stopbit)를 첨가해
서 보내는 방법이다.비동기식 전송은 시작비트와 정지비트 사이의
간격이 가변적이므로 불규칙적인 전송에 적합하다.또한 필요한 접속
장치와 기기들이 간단하므로 동기식전송 장비보다 값이 싸다는 장점
이 있다.

Startbit ←Stopbit

1 1 0 0 0 1 0 1

Data bit

←Tb→

Figure44.비동기식 전송방식 패킷

비동기 전송방식은 클럭이 틀리기 때문에 Startbit와 Stopbit를 추가
하여 데이터가 어디서부터 시작하고 어디서 끝나는지 수신측에 알려
야한다.하나의 데이터를 보낼 때 부가적으로 같이 전송해야할 비트
는 다음과 같다.
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【 Start비트 + 데이터 비트 + Paritybit +Stop비트 】
항상 “0” 5~8개..실제 전송될 정보 항상 “1”

Figure45.비동기식 전송방식 패킷 분석도

•① 평상시에는 항상 ‘1’이었다가 Startbit로서 데이터가 들어오는
것을 알린다.
•② Paritybit:데이터가 제대로 왔는지 검사하기위한 비트이다.
있어도 되고 없어도 되는데 사용할 경우 홀수/짝수 두 가지 타입

이 있다.
홀수일 경우 예를 들어보면
데이터워드에 ‘1’이 총 3개라면 패리티 비트는 ‘0’이 되고
4개의 ‘1’이 있으면 패리티비트는 0이 된다.즉 ‘1’의 개수가 홀수가

되게 하면 된다.
그리고 송신측은 홀수 패리티일 땐 1의 개수가 홀수개가 되는지 짝

수 패리티일 땐 1의 개수가 짝수개가 되는지만 확인하는 것이다.하
지만 이 방법도 비트 2개가 잘못된다면 에러를 체크할 수 없다.
•③ Stopbit는 1T B ,1.5T B ,2T B 동안 유지한다.
ex)문자 ‘#'를 전송할 때
설정 - databit:7개(0100011)

paritybit:Even
Stopbit :2

Startbit ←Stopbit

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 Parity

7개의 Databit

Figure46.예제의 비동기식 전송방식 패킷
근데 이렇게 펄스를 구성해주는건 컴퓨터에서 다 알아서 해주는 일이
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다.(UART라고하는 칩이 그 역할을 해줌.데이터를 받아서 시작비트,
패리티비트 ,정지비트를 추가하여 직렬전송을 할 수 있게끔 송신 레
지스터로 보내준다.)

② BaudRate

시리얼 데이터의 전송 속도를 나타내는 단위이다.

BaudRate= 1
T B

(T B :1비트 전송하는데 걸리는 시간)

예를 들어 텔레타이프 시스템에서 비트타임은 9.09ms라고 하니까
BaudRate는 110bit/s가 된다.
중요한건 수신부에서 9.09간격으로 펄스를 발생해야 데이터를 정확

하게 받아들 일수 있다는 것이다.
(송수신부의 BaudRate를 틀리게 설정하면 데이터가 깨짐)
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ⅢⅢⅢ...결결결과과과

1.전체 시스템 및 실험방법

Figure47.Blockdiagram ofthewholesystem.

전체적인 블록다이어그램을 통해서 시스템을 구성하였다.몸의 3가
지 부위에서 23가지 방법으로 측정하였는데 각각의 부위는 젖꼭지를
기준으로 젖꼭지 밑 3Cm(가슴,chest),젖꼭지 밑 10Cm (가슴배,
Between chest & abdomen), 배꼽을 기준으로 수평선상(배,
abdomen)로 하였다.각각의 부위별로 총 6가지 방법으로 측정하였고,
추가로 6가지 방법을 사용하였다.또한 뛰기,걷기,앉았다가 일어서기
는 모두 제자리에서 진행됐다.누워있기는 간이침대를 이용하여 실험
하였으며,옷 위에 실험한 것은 옷의 각각의 두께에 따라서 파형이 달라지
긴 하지만 본 논문에서는 0.2Cm의 두께의 면 100% 반팔티를 통해 실험을



-64-

하였다.이때 Ground는 피부에 직접 달게 하고,크기는 4x2Cm의 금도금
판을 이용하였고 Activeelectrodearray가 아닌 단일 전극을 사용하여 실험
하였다.

실험내용 전극간격 단위
배 타이트 컨택 22.5 Cm

배 전극 위치별 실험
(배꼽을 기준으로 수평선상

(배,abdomen))

9.5 Cm
15.5 Cm
22.5 Cm
28.5 Cm
35 Cm

가슴과 배 사이 타이트 컨택 22.5 Cm

가슴과 배 전극 위치별 실험
(젖꼭지 밑 10Cm(가슴 배,
Betweenchest& abdomen)

9.5 Cm
15.5 Cm
22.5 Cm
28.5 Cm
35 Cm

가슴 타이트 컨택 22.5 Cm

가슴 전극 위치별 실험
(젖꼭지를 기준으로 젖꼭지 밑

3Cm(가슴,abdomen)

9.5 Cm
15.5 Cm
22.5 Cm
28.5 Cm
35 Cm

제자리 뛰기 22.5 Cm
제자리 걷기 22.5 Cm

앉았다 일어서기3회 22.5 Cm
누워있기 22.5 Cm

옷 위에 실험 22.5 Cm

Table7.실험 방법

Table7은 실험방법에 대해서 나열한 표이다.



-65-

실험자정보 실험자1 실험자2 실험자3 실험자4 실험자5 실험자6 평균 단위
성별 남 남 남 남 남 여 5:1 남여
나이 27 27 27 27 29 24 26.8 세

가슴둘레 84.7 90.5 100.5 90 96 86 91.3 Cm
타이트 가슴둘레 83.7 89.5 99.5 89 95 85 90.3 Cm
루즈 가슴둘레 86.7 92.5 102.5 92 98 88 93.3 Cm
타이트가슴배둘레 80 81 80.5 81 91 74 81.3 Cm
루즈 가슴배둘레 83 84 83.5 83 94 77 84.1 Cm
타이트 배둘레 85 83 85 83 93 72 83.5 Cm
루즈 배둘레 88 86 88 85 96 75 86.3 Cm
몸무게 70.8 62.6 78.4 66 73 55 67.6 Kg
키 178 170 181 173 173 167 173.7 Cm

피부건조도 47 43 40 44 45 42 43.5 %
체온 35.4 35.4 33.8 35.6 35.4 35.7 35.2 ℃

실내습도 48 43 49 41 45 50 46 %
실내온도 28 28 27.9 26.8 28.1 27.3 27.7 ℃
컨디션 중 중 중하 중 중 중상 중 상중하

Table8.실험자 정보

Table8은 본 논문에 실험자의 정보를 나타내고 있다.

Figure48.실험자 가슴,가슴배,배 위치별 부착모습
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2.하드웨어 결과

Figure49.(a)Activeelectrode(b)Activeelectrode
array

Figure49는 완성된 Activeelectrode의 두 가지 모습을 보여 주고 있
다.(a)와 (b)에 모두 틱톡 단추를 달아 탈부착이 가능 하게 제작하였
다.(a)전극은 금도금을 이용한 쉴드를 씌워서 제작하였고,(b)전극은
금도금을 쉴드를 사용하지 않고 플라스틱 쉴드를 사용하여 제작하였
다.

실험에 사용되도록 제작된 보드는 2가지 종류로 Type1과 Type2로
구분한다.Type1은 세로로 결합시켜 가로의 크기를 줄이는 모형으로
Transmissionboard는 MCU,ECG,QRS가 들어 있고 MicroSD,Zigbee를
결합해 구성되며,Receiveboard는 MCU와 Zigbee결합해 구성된다.
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Figure50.(a)Transmissionboardtop& sideview (Type1),
(b)Receiveboardtop& sideview (Type1)

Figure50,51이 이를 보여주고 있다.Transmissionboard는 크기가 7.4x
6.4Cm 이고 Receiveboard는 4.5x4Cm 로 구성된다.Zigbee보드의 크
기는 5x4Cm 이며 MicroSD보드는 8x4Cm로 구성되어 있다.

Figure51.(a)Zigbeeboardtopview(Type1),
(b)MicroSDboardtop& sideview (Type1)
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Figure52.(a)Thewholesystem board(ECG& QRScircuit+
MicroSDboard+Zigbeeboard)& case(Type1),(b)Recieve+

zigbeeboard& case(Type1)
Figure52은 각각의 모듈을 결합하여 케이스화 한 모습으로 위쪽에서 바라
본 모습과 옆에서 바라본 모습이다.

Figure53.(a)Transmissionboardtop& sideview (Type2),
(b)Receiveboardtop& sideview (Type2)
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Figure53는 Type2로 Type1과 달리 Transmission board한 장에 MCU,
ECG,QRS,MicroSD,Zigbee가 들어 있어 구성되며,Transmissionboard의
총 크기는 10.8x7.3Cm이다. Receiveboard는 Type1과 동일하게 MCU와
Zigbee결합해 구성되어 총 4.5x4Cm이다.

Figure54.Thebelttype1(Oneelectrode)
벨트의 종류도 2가지로 구성하였다.Figure54은 벨트 타입1의 모습
을 보여 주고 있다.벨트 타입1은 단일 전극용 벨트로서 어깨끈이 한 개로
이루어져 움직임이 크지 않은 실험에 사용 할 수 있다.

Figure55.Thebelttype2(Oneelectrodeorarrayelectrodes)
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Figure55은 벨트 타입2로 써 전극을 붙일 수 있는 곳이 총 10개로 구성되
어 각 부위별로 붙여서 실험을 할 수 있으며 어깨끈의 조절을 통하여 가슴,
가슴배,배의 위치에 자유롭게 조절하여 실험할 수 있도록 하였다.또한 단
일 전극 뿐 아니고 어레이 전극을 붙일 수 있도록 하여 움직임이 큰 실험에
도 잘 측정 할 수 있도록 제작하였다.

Figure56.Compositionofthebelttype2

Figure56은 벨트 타입2의 구성을 각각의 부위별로 세밀하게 보여주고 있다.

3.소프트웨어 결과

Figure57.Display화면(Type1)
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Figure57은 비주얼베이직을 통해서 제작한 프로그램으로 심전도와 가속도
계의 X,Y축 그리고 Rpeak의 디텍트를 하여 보여주는 프로그램이다.본 프
로그램은 USB 인터페이스를 통해서 USART 통신으로 동작한다.디바이스
를 USB포트에 꼽게 되면 자동으로 인식되어 컴퓨터와 통신을 하게 되는데
제어판을 통해서 몇 번째 포트를 사용하는지 확인할 수 있다.본 실험에서는
COM 9번 포트,57600baudrate,데이터비트8,패리티 비트 없음,정지비트
1,흐름제어 없음 으로 기본적인 세팅이 되며 통신시작 버튼을 누르면 작동
하게 된다.이렇게 들어온 데이터는 메뉴의 저장을 통해서 .TXT 파일로 저
장을 할 수 있고,가운데 아래 부분의 임시 파일 저장메뉴를 통해서 지금까
지 들어온 데이터를 바로바로 추가되면 ECG.txt파일로 해당 폴더에 저장되
며 buffer를 비워주는 역할도 같이 하고 있다.또한 패키징을 적용하여 간단
한 설치파일만 가지고 설치와 실행이 가능하다.

Figure58.PC에 저장된 데이터(Displaytype1)

Figure58는 프로그램메뉴의 저장을 눌러서 파일명을 입력하여 저장해서 윈
도우 기본 제공 프로그램인 Notepad로 불러온 화면이다.
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Figure59.MicroSD메모리에 저장된 데이터

Figure59는 MicroSD 메모리에 저장된 데이터로써 중요한 데이터만을 저
장한 화면이다.일반적인 글자,즉 @ECG:,x_d:,y_d:,QRS:#같은 비트가
큰 글자들을 제외한 데이터값 만을 저장한 화면이다.MicroSD메모리는 용
량이 제한되어 있기 때문에 최대한 많은 양의 데이터를 저장하기 위한 방법
이다.

Figure60.(a)심전도 보정 알고리즘 reference심전도 단일 출력화면
(b)심전도 보정 알고리즘 심전도 +reference심전도 출력화면
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Figure60은 심전도 보정 알고리즘을 적용하여 출력한 화면으로 C언
어를 이용하여 프로그램 하였으며 (a)는 심전도 채널을 연결하지 않
고 움직임에 의하여 단순히 Reference심전도 출력파형만을 보여준
것 이고,심전도 신호가 일정한 값 이상이 되지 않으면 Reference심
전도가 나오지 않는 것을 보여준 것이다.(b)는 심전도 채널을 가슴에
연결한 상태에서 큰 움직임이 있을 때 심전도 파형에 이상이 있을 때
에만 Reference심전도 신호가 출력되는 것을 보여주고 있다.

Figure61.(a)Display화면 (Type2),(b)셋팅 화면 (Type2),
(c)저장된 데이터

Figure61은 CenterforEmergency system과제의 햄릿 프로그램과 함께
연동하여 구성한 것으로써 제작은 VisualC++를 통하여 제작되었으며 심전
도,X축 Y축을 셋팅하면 (a)그림과 같이 파형을 확인할 수 있다.또한 소프
트웨어 적으로 Offset과 Scale을 조절 할수 있도록 하여 파형을 크게 작게
볼수 있도록 하였다.(b)화면은 기본적인 포트와 보우레이트를 셋팅할 수 있
는 화면이다.(c)는 Type1과 같이 들어오는 데이터를 저장하여 불러올 수 있
는 기능을 가지고 있다.
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4.데이터 결과

Figure62.각 위치별 전극간격별 심전도 파형 짧은 시간 데이터

Figure62은 각 위치별 심전도 차형을 보여주는 것이고 전극간의 거리별로
측정한 약 2초간의 데이터를 보여주고 있다.Ag-Agcl전극으로 측정한 데이
터와 비교를 해봤을 때 전극의 성능이 떨어지지 않다는 것을 알 수 있었다.
위 그래프를 볼 때 가슴과 가슴배의 차이는 아주 미세하게 나타나고 있지만
배의 부분에서의 심전도는 심장과의 거리 차이로 인하여 전압이 작게 나오
는 것을 확인할 수 있었다.각각의 전극의 거리에 따라서 심전도 차형이 바
뀜을 확인 할 수 있었다.
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Figure63.각 위치별 전극간격별 심전도 파형 장시간 데이터

Figure63은 각 위치별 전극간격별 심전도 파형 장시간 데이터로써 각각의
위치에 따라 심전도의 전압의 크기를 비교 할 수 있도록 한 그래프에 겹쳐
서 보여 주고 있다.
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Figure64.(a)제자리 걷기,(b)제자리 뛰기,(c)앉았다가 일어서기,
(d)누워있기,(e)옷 위에 실험 데이터

Figure64는 제자리 걷기,제자리 뛰기,앉았다가 일어서기,옷 위에 실험
데이터만을 보여주고 있다.제자리 걷기,제자리 뛰기,앉았다가 일어서기,
누워있기는 가속도계의 X,Y축의 변화가 일정한 패턴을 가지고 있음을 확인
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할 수 있고 이러한 움직임 속에서도 심전도신호가 잘 나온다는 것을 확인할
수 있었다.또한 위의 데이터 이외에 QRS디텍트를 통해서 R피크의 개수를
알아냈다.

Figure65.ECG,X,Y,QRS장시간 데이터

Figure65는 걷기,중지,빠른 걸음,중지,앉았다가 일어서기 데이터를 연속
으로 보여 주는 데이터로써 이때 발생하는 각각의 데이터를 분리해서 보여
주는 그림이다.각각의 움직임에 따라 발생되는 가속도계의 전압과 파형이
다르다는 것을 알 수 있다.

5.상용제품과의 비교

본 논문에서는 위와 같은 하드웨어와 소프트웨어를 개발하여 제작하
였으며 위 제품의 객관화를 위하여 시중에 판매되고 있는 유사한 제
품과의 비교를 통하여 평가를 하고자 하였다.시중에 판매 되고 있는
제품은 폴라사의 POLARRS800이라는 제품을 사용하였다 .제품은
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다음 그림과 같다.

Figure66.POLARRS800시계(수신부)와
가슴띄(발신부)

POLAR RS800은 조깅,마라톤,철인3종 등의 런닝 운동을 하시는
분POLAR는 건강한 사람의 운동보조기구이다.환자들은 사용을 금지
하는 것을 권장하고 있으며,Transmitter(WearLinkW.I.N.D.)가 포함
되어 있다.S3stridesensor(스피드센서)는 별도구매를 원칙으로 한
다.상품의 기본기능은 다음과 같다.

-런닝스피드,페이스,거리
-보폭길이,런닝카덴스(분당보폭수)
-런닝인덱스
-목표구간(심박수,속도,페이스)경고음
-폴라 스포츠 존에 의한 다양한 운동 강도 설정
-최대 99개의 랩타임 제공
-OwnZone(목표구간 측정)
-OwnIndex(체력지수 측정)
-OwnCal(소모 칼로리 측정)
-OwnCode(혼선방지 기능)
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-50m 방수 및 조명(BackLight)기능
-고도계
-오토랩 기능
-버튼 잠금 기능
-RR값 저장
-1초/5초/15초/60초 저장단위 선택
-인터페이스를 이용한 PC전송
(단,제품의 종류 및 구입 액세서리에 따라 제품의 성능은 바뀔 수 있
다.)

제품 종류 특징
Wristunit 가슴띄
Batterylife Average1year(1h/day,7days/week)
Batterytype CR2032

Batterysealingring O-Ring20.0x1.1,materialsilicone
Operatingtemperature -10°Cto+50°C/14°Fto122°F
Wristbandandbuckle

material Polyurethane,stainlesssteel

Backcover

Polyamide,stainlesssteelcomplying
withtheEUDirective 94/27/EUandits
amendment1999/C205/05ontherelease
ofnickelfrom productsintendedto

comeintodirectandprolongedcontact
withtheskin.

Watchaccuracy Betterthan±0.5seconds/dayat25
°C/77°Ftemperature.

Accuracyofheartrate
monitor

±1% or1bpm,whicheverlarger.
Definitionappliestostableconditions.

Heartratemeasuring
range 15-240

Currentspeeddisplay 0-29,5km/hor0-18,3mph

Table9.PolarRS800TechnicalSpecifications
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Table9은 PolarRS800technicalspecifications을 보여주고 있다.18

range:  Footpod
Stridesensor 0-36km/hor0-22,3mph

Altitudedisplayrange

-550m……+9000m /-1800ft……
+29500ft ThePolarwristunit

calculatesaltitudebyusingthestandard
averagealtitudeatdefinedair
pressuresaccordingtoISO2533.

Ascentresolution 5m /20ft
Transmitter 시계

BatterylifeofWearLink
31transmitter Average2years(1h/day,7days/week)

BatterylifeofWearLink
W.I.N.D.transmitter Average2years(3h/day,7days/week)
Batterytype CR2025

Batterysealingring O-ring20.0x1.0,materialsilicone
Operatingtemperature -10°Cto+40°C/14°Fto104°F
Connectormaterial Polyamide
Strapmaterial Polyurethane/Polyamide/Polyester/

Elastane/Nylon
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Figure67.6가지 형태의 PolarRS800의 데이터 분석 화면

Figure67은 PolarRS800의 데이터 분석을 보여주는 그림이다.Beats
perminute,Timeinsportzones,Heartratecurve,Totalexertion
andpace, Distanceandheartrateaverage,Trainingtime이렇게
총 6가지로 분석을 할 수 있으며 각각의 데이터를 막대나 꺾은선 그
래프의 형식으로 표현해준다.

제품 종류 특징
ActiveElectrode
Powervoltage ¡±7.4V
Opamp OPA124U
Plate copperwithgoldelectrodeface

ECGcircuit
Powervoltage ¡±7.4V

Table10.개발한 제품의 TechnicalSpecifications
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Table10.개발한 제품의 TechnicalSpecifications이다

.

개발한 제품 PolarRS800
심전도 파형 O X
심박수 측정 O O

Dry전극 사용여부 O O
물 묻힘 여부 X O
noncontact
활용여부 O X

Loose벨트 여부 O X
평균 심박수 측정 O O
모션의 영향 확인 O X
RRinterval O O

칼로리 소모 여부 X O
진단용 사용 가능성 O X

Table11.논문의 개발된 제품과 PolarRS800과의 비교

Table11는 논문의 개발된 제품과 PolarRS800과의 비교한 한눈에 알아 볼
수 있는 표이다.

Totalgain 125.6
Opamp TL064

microSDmemory
Powervoltage +3.3V
Baudrate 115200Hz
MCU ATmega128L

Memorycontroller ATmega64
MCU& Zigbee
Powervoltage +3.3V
Baudrate 57600Hz

ADCsamplingrate 200Hz
MCU ATmega128L
RFchip CC2420
Battery LI-polymerrechargeable(3.7v)x2
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ⅣⅣⅣ...결결결론론론 및및및 고고고찰찰찰

점차 사회가 고령화되고 건강과 복지에 대한 사회적인 요구가 증가
함에 따라 Ubiquitous-Health에 대한 수요와 시장 규모가 커지고 있
는 상황이다.특히 Ubiquitous-Health시장의 한 분야로서 홈 환경에
서뿐만 아니라 병원에서 만성 질환 환자나 혹은 개인의 건강을 주기
적으로 체크하고 관리하는 건강 모니터링 시스템이 크게 성장 하고
있다.이러한 상황 속에서 본 논문에서는 무선 네트워크 기반의 휴대
용 생체 신호 모니터링 시스템을 개발하였다.본 시스템은 "소형화,
무선,휴대용"이라는 장점을 최대한 살려 일반 가정에서 사용자가 자
신의 주기적인 건강 체크를 위해 생체 신호를 모니터링 하거나 혹은
응급 상황에서 유선 방식에 비해 이동성의 제약이 없다는 장점을 활
용하여 빠르고 신속하게 장비를 부착하고 환자의 생체 신호를 모니터
링 하고 또한 네트워크의 유무와 관계없이 연속적이고 지속적인 생체
신호를 측정 할 수 있게 구성 되었다.
본 논문에서 개발한 전체 시스템은 크게 무선 생체 계측 장비와
Display프로그램으로 구성 되어 있으며 내부적으로 본 논문에서 개
발된 MCU 컨트롤 프로그램과 심전도 보정 알고리즘이 porting되어
있다
본 논문에서는 일상생활에서 편안하게 느슨한 접촉을 통한 가슴벨트
를 이용하여 지속적인 심전도 신호의 측정하여 무선전송하고 저장시
키는 것이 목표 이였다.또한 본 시스템은 측정할 때 마다 옷을 벗거
나 전극을 붙이는 등의 방법에 방해가 되는 요소를 해결하고자 옷위
에 실험하는 Noncontact방법을 활용하였다.본 논문에서 가장 중요
하게 연구한 분야는 측정의 가장 기본적인 부분이 되는 Analog
circuit설계와 이를 받아서 ADC해주는 Digitalcircuit설계 이를 무
선 통신할 수 있는 RFcircuit데이터를 안정적으로 저장할 수 있는
MicroSD circuit과 또한 이들 디바이스가 정확히 작동할 수 있게 해
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는 C프로그램에 중점을 두어서 연구 되었다.
본 논문의 실험결과는 아래와 같이 정리 해 볼 수 있다.
첫째,Figure61에 Directcontact한 방법으로 측정한 Ag-Agcl전
극을 통해 측정한 데이터와 비교 하여 느슨한 접촉,즉 Loosecontact
방법의 가슴,가슴배,배 사이에서 발생하는 파형이 전혀 Ag-Agcl전
극에 뒤지지 않는다는 것을 알 수 있다.또한 각각의 위치에 따라 파
형의 전압과 모형이 다르게 나타나는 것을 확인 할 수 있었다.
둘째,Figure62를 보면 느슨한 접촉 상태에서 장시간 측정을 하여도
심전도 신호의 왜곡이 발생하지 않는다는 것을 확인 할 수 있었다.
셋째,Figure63에서 각각의 다른 5가지 실험을 하였는데 걷기,뛰기,
앉았다가 일어서기,누워있기는 느슨한 접촉방법으로 측정하였고 각
각의 그래프를 볼 때 가속도계의 X,Y축이 사람의 움직임을 통하여
일정한 패턴에 의해서 출력되는 것을 확인할 수 있었다.걷거나 뛰어
도 심전도 신호의 계측이 원활이 이루어지고 앉거나 일어서도 잘 측
정 되는 것을 확인 할 수 있었다.
넷째,Figure63의 옷 위의 실험에서 Noncontact방법으로 심전도를
측정하다는 것이 가능하다는 것을 실험을 통하여 알 수 있었다.
Noncontact방법은 Ground가 중요하기 때문에 Ground를 바꾸면서
실험을 진행하였다.그 결과 Ground가 피부에 접촉되고 전극이
Noncontact한 경우가 Ground까지 Noncontact한 것보다 심전도 파형
이 더 깨끗한 것을 확인 할 수 있었다.또한 Ground까지 Noncontact
방법으로 실험을 할 때 Ground가 크면 클수록 또한 압력이 가해지고
몸의 수분,즉 땀이 났을 경우 더욱 파형이 깨끗하게 나오는 것을 확
인 할 수 있었다.느슨한 접촉보다 옷을 입고 실험하면 전극과 신체
사이의 임피던스의 변화가 더욱 심해져 호흡의 영향을 더욱 많이 받
는 것을 확인 할 수 있었다.특히 심전도의 경우 주위 환경의 변수에
따라서 노이즈의 영향을 많이 받기 때문에 실험 환경을 잘 만들어줘
야 한다.실험을 통해서 0.3Cm,0.5Cm의 긴팔 옷에서도 심전도가 출력되
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는 것을 확인할 수 있었다.
다섯째,QRS측정을 통하여 Rpeak값을 얻어낼 수 있으므로 각각
의 상황에 따라 심장박동이 빨라지고 느려지는 것을 측정할 수 있으
며 시간을 통하여 계산하면 심박수를 알아 낼 수 있다.또한 Rpeak
가 찍힌 정확한 값을 측정하여 각각의 R peak간의 거리를 구하여
Heartratevariable(HRV)도 구할 수 있을 것이다.
여섯째,Figure58에서 DisplayType1,2를 통한 데이터 저장이 되고
데이터 결과에 나온 파형들이 모두 저장된 데이터를 통계 프로그램을
통해 그려본 것들에 이상 없이 저장되는 것을 확인 할 수 있었다.
일곱째,Figure59에서 MicroSD를 통해서 데이터 저장됨을 확인할
수 있었다.덧붙여 기존의 많은 종류의 심전도를 측정하여 무선전송
시키는 시스템이 있었고,아니면 HOLTER와 같은 심전도 측정 장치
가 있었는데 이러한 시스템들은 전송 또는 저장만의 한 가지 기능만
을 가지고 있는 단점이 있었다.하지만 본 시스템은 무선전송이 실시
간으로 이루어지고 만약 데이터 음영 지역으로 들어갔을 경우 데이터
를 잃어버리게 되는데 이러한 때를 대비하여 microSD 카드를 이용
하여 데이터를 저장하게 하였다.이는 기존의 HOLTER보다 훨씬 큰
대용량이 가능한 것이며,1일에 총 71.89megabytes데이터가 저장
이 된다.따라서 일주일에 503.23megabytes,한 달에 2.1567giga
bytes의 데이터가 MicroSD카드에 저장할 수 있다는 것이다.그러므
로 본 시스템의 MicroSD카드 한 장에 카드를 교체 하지 않고 한 달
간의 데이터를 저장할 수 있다는 것이다.
여덟째,Figure60에서 심전도 보정 알고리듬에 이해 심전도 데이터
가 1000이상으로 들어 왔을 경우 미리 저장 되어 있는 reference심전
도가 출력됨을 확인 할 수 있었다.
아홉째,Table11에서 논문에 개발된 디바이스와 PolarRS800과의
비교한 표에서 여기에서 중요한 점은 심전도 파형을 볼 수 있다는 것
이다.또한 본 논문에서 개발한 제품은 물을 묻히지 않고 전극만을
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몸에 느슨한 상태로 붙여서도 측정이 가능하다.하지만 PolarRS800
은 매뉴얼에 보면 실험 전 반드시 가슴 벨트에 물을 흠뻑 적신 상태
에서 가능에 타이트하게 붙여야만 측정이 가능하다고 나와 있다.18또
한 물을 묻히지 않거나 느슨하게 가슴벨트를 조이면 심박이 측정되지
않는 것을 확인할 수 있었다.PolarRS800제품은 심전도 파형이 나
와서 진단용으로 사용할 수 있는 제품이 아니고 스포츠웨어라고 명시
가 되어 있고,심전도 파형이 아닌 Rpeak를 감지해내서 심박의 변화와
운동량의 변화를 나타내 주는 제품으로 말을 할 수가 있다.따라서
객관적인 관점에서 실질적으로 일상생활에서 심장의 변화를 알아내고
심박을 계산하고 또한 느슨한 상태에서 몸에 물을 묻히지 않고 측정
해내는 본 논문의 제품이 더욱 적합하다는 것을 알 수 있다.
지금 까지 결과들을 통틀어 봤을 때 본 디바이스 및 시스템은 일반
웨어러블 시중 제품에서는 보여주지 못하는 심전도 파형을 보여줄 수
있으며 일반 전극의 몸에 붙이는 시스템이 아닌 몸에 걸쳐서 벨트로
측정할 수 있는 시스템을 개발하였다는 것이다.더구나 느슨한 접촉
뿐만 아니고 비접촉으로도 측정 가능하며 이때 얻을 수 있는 데이터
가 일반적인 Ag-Agcl전극으로 측정한 것과 같은 성능을 보인다.또
한 전선에 의해서 장소와 시간에 제약을 받으며 측정하는 시스템이
아닌 무선으로 전송하여 움직임에 보다 자유를 주었으며,데이터 통
신의 음영지역에서 Packetlose를 대비하여 저장시스템을 장착하였다.
가속도계를 이용하여 사람의 움직임을 감지하고 심전도 신호의 보정
을 하는 알고리즘을 만들었다.
본 연구를 통해서 U-healthcare환경에서 언제 어디서든 개인의 건
강을 모니터링 할 수 있는 시스템이 구축 된다면 일상생활에서 생체
신호의 모니터링뿐 만 아니라 응급 상황 혹은 병원 등에서 이동성의
제약이 없이 편리하게 사용 될 수 있는 시스템이 될 것으로 생각되며
돌연사를 막고,건강을 더욱 체계적으로 치료,관리 할 수 있으므로
U-healthcare시대를 앞당기는 것에 큰 기여를 할 수 있을 것이다.
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Abstract

Developedandevaluatedaflexiblechestbelt-typewithstore
andwirelessnetworkforcontinuousmultiplevital-sign

measurement.

LeeYongKwi

DepartmentofMedicalScience
TheGraduateSchool,YonseiUniversity

(DirectedbyProfessorSunK.Yoo)

Under ubiquitous healthcare circumstances,interest of one's
health condition has been increased.People were required the
measurementofbio-signalbythewearablecomputingtechnology.
The purpose of this paper is to measure the portable ECG
(Electro-cardiogram)with theapplication ofwearablecomputing
technology.
Therefore,thenormalECG measurementcanbemeasuredwitha
chestbelteitherindirectcontractstateorloosecontactstate.
ThebelttypecircuitformeasuringECG wasdeveloped.Inorder
toremovenoisesinlooselycontactcondition,ashieldcircuitwas
assembled with the measuring active electrodes.And ground
electrode were used by conductive fabric. Both of High
performance differential amplifiers and notch filters were
incorporatedintothemainamplifiercircuits.RpeakdetectedbyQRS
complex circuit.The ECG data was converted from analog to
digitalform byMCU (MicroControlUnit).TheMCU wasusedto
ATmega128L.The main memory was composed ofa memory
controllerandamemorycard.Andthevitalsigntransmittedfrom
BodyAreaSensorNetworktohospitalorPC throughoptionally
usingwirelessnetworksbythezigbee(IEEE802.15.4).
TheECG measurementwouldbeuselesswithinaccurateanalog
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data,sowemeasuredthebio-signalbyusingthelooseornon
contactpotablebeltforaccurateECG data.Thebeltcanbeused
tomeasureECGbylooseornoncontactmethod.
In this study, we could measure ECG without any
spatial-temporalrestrictionduetotheportablebelt.Thisdeviceis
suitablefortheubiquitous-healthcareenvironment.

���������������������������������������������������������

KeyWords:Wearablecomputingtechnology,Activeelectrode,Loose
contact methode, ATmega128L, Micro SD card, Zigbee, Wireless
communicated vital sign measuring device,motion artifact rejection
algorithm
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