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심 도 신호에서 QRS군의 단계  검출
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Stepwise Detection of the QRS Complex in the ECG Signal
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요   약

ECG 신호에서 QRS군은 매우 요한 심실의 탈분극 상태 정보를 제공한다. 자동으로 심 도 신호를 분석하기 

해서는  과  에 한 정확한 정보가 요하다. 본 연구에서는 먼  QRS군의 값 변화량  

와의 거리를 이용하여 Q 와 R 의 속 부분 그리고 R 와 S 의 속 부분을 구하 다. 다음 단계에서는 

이를 기 으로 분연산을 이용하여  과  을 검출하 다. 알고리즘의 성능을 평가하기 해 

PhysioNet QT database를 사용하여 심장 문의가 수작업으로 표시한 결과에 한 평균과 표 편차를 계산하

다. 실험결과에서 제안한 알고리즘의 표 편차는 문의사가 수용할 수 있는 허용치 범  안에 속하며, 다른 알고

리즘보다 더 우수함을 나타낸다.
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ABSTRACT

The QRS complex of ECG signal represents the depolarization and repolarization activities in the cells of 

ventricle. Accurate informations of   and   are needed for automatic analysis of ECG waves. In 

this study, using the amount of change in the QRS complex voltage values and the distance from the  , we 

determined the junction point from Q-wave to R-wave and the junction point from R-wave to S-wave. In the 

next step, using the integral calculation based on the connection point, we detected  and  . We 

use the PhysioNet QT database to evaluate the performances of the algorithm, and calculate the mean and 

standard deviation of the differences between onsets or offsets manually marked by cardiologists and those 

detected by the proposed algorithm. The experiment results show that standard deviations are under the tolerances 

accepted by expert physicians, and outperform the results obtained by the other algorithms.
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Ⅰ. 서  론

심  활동을 나타내는 ECG 신호는 심장 질환을 

분석하고 진단하는데 요한 정보를 제공한다[1]. ECG 

신호는 P  QRS군, T 로 구성된 연속 인 형으로 

심실과 심방의 세포에서 분극과 재분극 활동을 나타

낸다[2,3]. ECG 신호에서 P , QRS군, T 의 onset과 

offset에 한 정보는 자동으로 ECG 형의 특징 을 

검출하여 심장 질환을 분석하고 진단하는데 있어 매

우 요하며
[4,5], ECG 신호 압축 시에도 ECG 형의 
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특징 을 기반으로 압축을 하게 된다[6]. 그러나 개인

마다 생리학  변화로 인한 형 형태 변화뿐만 아니

라 ECG 신호에 있는 다양한 종류의 잡음으로 인해 

심장 문의가 신뢰할 수 있는 ECG 형의 특징  

검출 알고리즘의 정확성은 아직도 미흡한 수 이다. 

따라서 이러한 심 도 신호의 다양한 형을 신뢰성 

있고 각종 변화나 노이즈 하에서도 강건하게 검출하

기 해 다양한 연구가 진행되고 있다
[7,8].

ECG 신호의 구성 요소  QRS군은 심실의 탈분

극 상태를 나타내며, 탈분극은 방실 합부 부근의 심

실간 격의 왼쪽 부분에서 시작되어 심실간 격을 

가로질러 왼쪽에서 오른쪽으로 진행된다. 이를 바탕으

로 QRS군은 ECG 신호에서 심박을 나 는 기 이 되

며 심박수를 측정하는데 사용되고 있다
[9]. QRS군은 

형태가 다양하여 공통된 특징을 추출하기 어렵기 때

문에 일반 으로 QRS군의 시작 과 끝 인 

과 의 검출을 바탕으로 QRS군의 

기간을 측정하고, 그  가장 값이 높은 을 

 으로 통칭하며 이들의 검출을 통해 QRS군을 

분석한다. 는 심박속도  심 도신호 분석을 

해 사용되는 가장 기본 인 특징 으로 오랫동안 부

정맥을 분석하기 한 요 라미터로 흔히 사용하

다. 이를 검출하기 한 방법으로 이동 도우 분
[10], 

힐버트 변환(Hilbert Transform)[11], 웨이블릿 변환

(Wavelet Transform)
[12]등 다양한 방법이 존재한다. 

다른 요한 라미터로써 과 이 

있으며, 이들은 심실 활동의 시작과 끝을 각각 나타낸

다. 과 값을 통해 심실 내 도장

애, 심실 도변형, 심실조기흥분과 련된 부정맥 진

단에 요한 정보를 알 수 있다. 한 과 

은 ST분 , PR분  등 다양한 특징값을 사

용하여 개인인증과 같이 많은 특징 을 필요로 하는 

알고리즘에도 활용이 가능하다.

과 을 찾기 한 방법  하나

로 주  등  교차 을 찾는 방식이 제안되었

다. 이는 ECG 신호에서 기 선을 떠나기 시작하는 

을 으로 정의하고, 신호가 다시 기 선으로 

돌아오는 을 으로 정하 다.  다른 방

법으로 ECG 신호를 힐버트 변환을 이용하여 다양한 

형태를 가지는 QRS군의 모양을 종형으로 볼록하게 

만든 후 기울기를 이용하여 과 의 

치를 탐색한다[13]. 한 다양한 기 함수를 사용한 

Wavelet 변환을 이용한 과 의 

치를 탐색하는 방법도 제안되었다[14].

본 논문에서는 과 을 검출을 

한 새로운 알고리즘을 제안한다. 제안한 알고리즘은 

2 단계로 구성되어 있다. 첫 번째 단계에서는 Q 와 

R 의 합부  R 와 S 의 합부를 의미하는 

와  을 각각 검출한다. 이는 일반 으로 QRS군에

서 R 는 가장 큰 값을 가지는 상향 이며, Q

와 S 는 R 를 심으로 좌우로 하향 를 각각 형성

하는 특징을 사용하여 와 를 검출하게 된다. 두 

번째 단계에서는 검출된 합부들을 기 으로, QRS

군의 비를 바탕으로 정의된 이동 도우 구간 안의 

면 을 계산하여 이를 최 화하는 과 

을 검출한다. 알고리즘 성능을 평가하기 

해 PhysioNet에서 제공하는 QT database(QT-DB) 

105개의 코드[15]들에 해 심장 문의가 수작업으

로 표시한 결과와 제안한 알고리즘을 통해 검출된 결

과와의 오차에 한 평균과 표 편차를 구하 다. 획

득된 오차의 표 편차는 QT-DB 구축에 참여한 심장 

문의가 수용할 수 있는 허용치 범  안에 있으며, 

다른 알고리즘보다 더 우수함을 확인하 다.

본 논문의 개는 다음과 같다. 2장에서는 QRS군

에 한 설명  기존의 과   검출 

알고리즘을 소개하고, 3장에서는 제안한 알고리즘을 

설명한다. 4장에서는 실험 결과를 비교, 분석한 후 5

장에서 결론을 맺는다.

Ⅱ. QRS군  QRS군 검출 알고리즘

2.1 QRS군

심 도 신호는 동방결 에서 발생된 미세 류에 

의한 심장의 수축과 이완 운동을 신체의 표면상에서 

기 으로 기록한 것으로서, 심장 활동에 련된 여

러 정보를 제공하여 심장 질환 진단에 요한 역할을 

할 수 있다. 일반 으로 심 도 신호는 약 0.05∼

100Hz의 주 수 역을 가지며 200Hz 이상의 높은 

표본화 주 수로 기록되므로 짧은 측정 시간에도 매

우 많은 양의 데이터를 생성하게 된다. 그림 1은 심

도에 나타나는 형으로 심 도 신호는 P-QRS-T 의 

순서 로 구성이 되며 다양한 특징 을 형성하게 된

다. 이  P 는 심방의 탈분극에 의해 형성되며, 

QRS군은 심실의 탈분극에 의해 형성되며, T 는 심

실의 재분극에 의해 형성된다.

QRS군의 짧은 시작부분, 즉 Q 는 심실간 격의 

탈분극을 나타내며, QRS군의 나머지 부분은 동시
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그림 1. 심 도 신호
Fig. 1. ECG Signal

으로 일어나는 좌·우 심실의 탈분극을 나타낸다. 좌심

실에는 우심실보다 크고 많은 근육이 있기 때문에 

QRS군의 부분이 좌심실의 탈분극을 나타낸다. 

QRS군의 시작은 갑자기 혹은 진 으로 기 선에서 

벗어나면서 시작되며, QRS군의 끝은 기 선  혹은 

아래에서 QRS군의 마지막 부분이 평평하게 되는 지

이다. QRS군에서 Q 는 QRS군에서 처음으로 나

타나는 하향 로, R  이 에 나타난다. R 는 QRS

군에서 처음으로 나타나는 상향 이다. S 는 R 에 

이어 나타나며 기 선 아래로 나타나는 하향 이다. 

정상 QRS군의 기간은 성인은 0.06~0.10 이며, 모양

은 일반 으로 좁고 뾰족하게 나타난다. 비정상 QRS

군은 심실의 비정상  탈분극을 의미하며 그 원인은 

심실내 도장애(각 차단)(bundle branch block), 변형 

심실 도(aberrant ventricular conduction), 심실조기

흥분(ventricular preexcitation), 심실내 이소성 혹은 

보충 심박조율기에 기인한 기자극, 인공 심박동기에 

의한 심실 박동(pacing)등이다
[16][17].

2.2 QRS군 검출 알고리즘

2.2.1 Hilbert Transform(ENV)
[13]

과 을 찾기 한 다양한 알고

리즘들이 개발되었으며 이들  힐버트 변환을 이용

한 QRS군의 검출[13]은 과 을 

후로 기울기의 분포가 크게 변화함을 이용하여 이들

을 검출한다. QRS군에서 Q , R , S 는 다양한 형

태로 나타나기 때문에 QRS군의 형태는 개인별로 차

이가 크며, 기울기의 그래 도 매우 복잡하게 나타난

다. 이러한 문제를 해결하기 해 QRS군에 해 포

신호(Envelope Signal)를 다양한 방법으로 정의하는

데 그  한 방법으로 힐버트 변환을 사용하게 된다. 

주어진 신호에 해 힐버트 변환을 사용한 후, 식(1)

과 같이 QRS군의 포 신호를 정의하여 포 신호가 

종형의 신호가 되도록 개선한다.

  (1)

  

여기서 와 는 각각 심 도 신호의 

값과 그에 한 힐버트 변환의 허수부에 해당하는 

값을 나타내며 는 포 신호를 의미한다. 식(1)

로부터 획득된 포 신호에 해 식(2)와 같이 포 신

호의 변화량을 정의하고, 이를 바탕으로 식(3)과 같이 

보조신호( )를 정의한다.

′≈




(2)

  ′ (3)

  

포 신호와 포 신호의 변화량을 나타내는 보조신

호를 바탕으로 기울기가 작은 부분과 기울기가 큰 부

분을 나 는 과 로 단하고 해당

지 을 가설검증 방식을 사용하여 찾는다. 힐버트 변

환을 이용한 알고리즘은 처리로 사용되는 기 선 

변동  잡음제거 처리 알고리즘에 의해 신호가 왜

곡됨에 따라 각 형의 onset과 offset 검출에 향을 

받아 검출결과에 오차가 발생한다.

2.2.2 Wavelet Transform(WT)[14]

심 도 신호분석에 리 사용되는  다른 방법  

하나로 웨이블릿 변환이 많이 이용되고 있는데, 이는 

심 도 신호가 P , QRS군, T  등이 복합 으로 구

성되어 주기 으로 나타나며, 심박속도에 따라 형간

의 주기가 달라지는 성질을 이용하기 때문이다. 일반

으로 주어진 심 도 신호 에 해 웨이블릿 변

환은 다음 식(4)과 같이 나타난다.

 

 
∞

∞


  (4)

  

여기서 는 스 일 값으로 커질수록 넓은 기 함

수를 사용한 것이며, 이 때의 결과는 신호의 주  

성분에 한 정보를 제공하게 되며 반 로 스 일 값

이 작아질수록 기 함수의 폭은 좁아지며 고주  성
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그림 2. LPD 알고리즘을 이용한   검출

Fig. 2.   detection by using LPD algorithm

분에 한 정보를 제공하게 된다. 웨이블릿 변환을 이

용한 QRS 검출은 다양한 기 함수를 사용한 방법이 

있으며 그  WT[14]에서 제안된 멀티스 일 근 방

식은 주어진 기 함수에 해 스 일 별로 임계값을 

결정하고, 이를 모두 만족시키면서 독립 이면서 첫 

번째 스 일에서 교차 (Zero Crossing Pont)을 검

출함으로써 QRS군을 검출한다.

웨이블릿 변환은 신뢰성 있는 기 함수를 사용할 

경우 성능은 우수하나 개인별로 심 도 형이 다르

며 특히 QRS군의 형태는 매우 다양하기 때문에 이에 

합한 기 함수를 결정하고 그에 따른 임계값을 결

정하는데 많은 문제 이 발생한다.

2.2.3 LPD(Laguna Pablo Detection)
[18]

LPD 알고리즘은 Pan and Tompkins 알고리즘을 

기반으로 QRS군의 R-peak 을 검출한 후 미분신호

(ECGDER)을 사용하여 QRS군의 onset과 offset을 검

출하는 알고리즘으로 그림 2와 같이 진행된다. onset

과 offset을 검출하기 해 우선 미분신호(ECGDER)

에 해 R-peak 을 후로 교차 (Zero-crossing 

point; zero)를 찾는다. 교차 을 심으로 onset에 

해서는 이 , offset에 해서는 이후에 나타나는 인

한 극 (pk)를 각각 검출한다. 이 게 검출된 pk지

은 형에서 기울기가 극 화 혹은 극소화되는 지

을 의미하게 된다. onset과 offset을 검출하기 한 

임계값(TH) 설정은 pk지 에서의 미분값과 해당 

형에서의 최 미분값(dermax)과의 비율  형의 종

류에 따라 결정된다. pk 을 후로 하여서 임계값

(TH)과 교차되는 지 이 onset과 offset으로 검출되게 

된다.

  LPD 알고리즘은 실시간 검출이 가능한 Pan and 

Tompkins 알고리즘
[10]을 기반으로 QRS군을 찾은 후, 

미분신호로부터 교차   극 을 찾기 때문에 알

고리즘이 간단하고 수행시간이 짧기 때문에 실시간으

로 QRS군의 onset  offset을 함께 찾을 수 있다. 하

지만 임계값 선택과정이 실험 으로 결정되며, 노이즈 

제거  기 선 변동 제거가 명확히 되지 않을 경우 

오검출이 되는 문제가 크다.

2.2.4 EA(Evolutionary Algorithm)
[19]

EA 알고리즘은 최 화 알고리즘  하나이며 비용

함수(cost function)을 바탕으로 어떤 솔루션의 생존 

여부를 결정하는 과정을 반복함으로써 최 화된 개체

군을 찾아내는 알고리즘이다. 일반 으로 앞에서 소개

된 WT
[14]을 이용한 분석은 15개 이상의 성분들로부

터 값 결정, 기울기 분석, 임계값 정의 등을 함으

로 처리해야 하는 데이터가 많기 때문에 다소 어려움

이 있다. 이에 해 EA알고리즘을 용함으로써 최

화된 성분을 결정한 후, 이를 바탕으로 WT을 진행함

으로써 연산  성분분석에 드는 비용의 최소화를 진

행하게 된다.

이는 기존의 WT알고리즘의 결과를 향상시키고 비

용을 일 수 있지만 QT-DB를 기반으로 실험  최

화가 진행되었기 때문에 다른 데이터군에 해서는 

 다른 최 화 과정을 거쳐야하는 문제가 남아있다.

Ⅲ. 제안한 QRS군 검출 알고리즘

일반 으로 심 도 신호에는 측정 시에 발생하는 

원간섭, 측정 상의 움직임에 따른 기 선 변동  

근육에 흐르는 표면  등에 의한 노이즈 등 다양한 

요소가 존재하고 있다. 이러한 요소들을 제거하고 신

호의 특성을 향상시키기 해 FIR 필터, EMD 방법, 

형태학  연산
[20] 등 다양한 필터들이 처리로써 활

용되고 있다. 한 본 논문에서 제안하고자 하는 QRS

군의 onset과 offset 검출을 해 R-peak 검출이 선행

되어야 한다. R-peak 검출은 심 도 신호 분석에 있어

서 가장 요한 단계로써 이를 기반으로 심박측정  

다른 형검출  분석의 참조값으로 활용되고 있다
[21]. R-peak의 검출은 미분기반의 검출[10], 디지털 필

터, 선형 측, 웨이블릿 변환[22], 수학  형태연산 등 

다양한 방법이 존재한다.

이와 같이 기존의 알고리즘들을 사용하여 기 선 

변동  노이즈를 제거한 후, R-peak들을 검출한 결과

를 바탕으로 본 논문에서는 QRS군의 onset과 offset

을 검출하고자 한다. 검출 알고리즘은 2단계로 구성되

어있다. 첫 번째 단계에서는 Q 와 R 의 합부() 
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그림 4. QRS 군에서 와 
Fig. 4.   and   of QRS complex

그림 3. 알고리즘 블록도
Fig. 3. Algorithm block diagram

그림 5. 와 의 치 오류

Fig. 5. Location error of   and 

검출  R 와 S 의 합부()를 검출한다. 이를 

해 R-peak와의 차, 각 합부와 R-peak간의 거리

를 계산한다. 두 번째 단계에서는 각 합부를 기 으

로 이동 도우 구간 안의 면 을 계산하여 

과 을 검출한다. 그림 3은 본 논문에서 제

시하는 QRS군 검출과정을 나타낸다.

3.1  ,  검출

는 Q 와 R 가 속되는 지 을 나타내며 

R-peak의 좌측에 존재하며, 는 R 와 S 가 속

되는 지 을 나타내며 R-peak의 우측에 존재한다. 

와 는 그림 4에 나타나 있으며, 이들은 각각 

과 검출구간의 시작 으로 사용

한다. 

그림 4와 같이 일반 으로 는 R-peak와의 

차가 가장 큰 지 으로 검출이 가능하다. 하지만 Q  

혹은 S 가 소실되는 QRS군과 같이 다양한 형태의 

QRS군에 해서도 동일하게 R-peak와의 차가 

가장 큰 지 을 로 정의하면 그림 5와 같이 ′ , 
′지 이 잘못 검출되게 된다.

를 구하기 하여 먼  검출구간 를 정의하

는데 이는 R-peak 좌측에 존재하는 P 가 포함되지 

않도록 PR분  의 한 에서 시작되어 R-peak까지

의 구간을 상정한다. 정상 QRS군이 0.06~0.1 이며 

PR분 은 0.02 ~0.1 인 것을 감안하여 구간은 

R-peak에서 0.2  이 지 부터 R-peak  사이의 구

간으로 정의한다. 구간의 시작 과 끝 을 각각 

   ,     로 정의한 

후, 이 두 을 지나는 직선과 구간 내의 임의의 

   의 거리함수 를 다음 식(5)와 

같이 정의한다.

   

     
         

(5)

  

한 일부 부정맥에서는 의 치가 P  혹은 T

의 향을 받거나 잡음에 의해 부정확한 지 을 나

타낼 수 있기 때문에, R-peak 인 에 가까울수록 

일 확률이 높다는 을 바탕으로 가 치함수 를 

식(6)과 같이 정의한다.

   ×



 

   (6)

  

정의된 가 치함수를 거리함수에 곱하 을 때의 결

과가 최 가 되도록 하는 지 을 식(7)과 같이 구하

고 이 을 로 결정한다.

    (7)
     ∈
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그림 7. 와   사이의 R  제거

Fig. 7. Remove R-wave between   and 

그림 6.    구간 내에서 와   검출과정

Fig. 6.   and   detection in   and   interval

그림 6은 식(5)만을 이용하 을 때 거리가 최 가 

되는 지 을 나타내고 있으며, 이와 같은 정상심박에

서의 의 거리함수 값은 주변 다른 치에 보다 

차가 크므로 가 치함수가 용되더라도   의 치

는 변하지 않는다. 동일한 방법으로 식(5)-식(7)을 사

용하여 를 획득할 수 있다.

3.2 과   검출

은 P 와 사이에 존재하며, QRS군의 

곡률변화가 시작되는 지 이 된다. 마찬가지로 

은 와 T  사이에 존재하며 QRS군의 곡

률변화가 종료되는 지 이 된다. 이를 검출하기 하

여 구간 분을 이용함으로써 형의 곡률변화에 한 

분값이 극 이 되는 지 을 과 

으로 검출하고자 한다. 하지만 R 의 경우 

심 도 신호에서 곡률변화가 가장 큰 부분으로써 구

간 분과정에 향을 미치지 않도록 하기 해 와 

 사이의 구간을 그림 7과 같이 제거를 한다.

와  사이의 구간을 제거하고 난 후, 

과 을 검출하기 한 무빙 도우를 결정한

다. R 가 제거되었으므로 에서 까지의 

구간에서의 값의 변화가 가장 크게 되므로 이에 

해당하는 구간의 비를 무빙 도우의 크기로 설정하

는 것이 가장 이상 이다. 그리고 ECG 형의 심박마

다 QRS군의 비가 변화하므로 무빙 도우의 크기도 

변화하게 된다. 따라서 본 논문에서는 정상심박에서 

R-peak와 간의 거리가 에서 간의 거

리와 유사함을 이용하여 무빙 도우 크기를 식(8)과 

같이 가변 으로 결정하 다.

 (8)

식(8)에서부터 얻어진 무빙 도우 을 사용하여 

식(9)와 같이 을 검출한다.

  
 



′′ (9)
           ∊

  

식(9)에서 ′은 와  사이의 R 를 제거하고 

난 뒤의 심 도 신호의 값을 의미한다. 식(9)에서

처럼 번째 샘 에서의 값을 기 으로 무빙 도

우의 사이즈인 만큼의 샘 들에 해 차이를 분

한다. 이와 같이 계산된 분값이 가장 크게 되는 

을 으로 검출하게 된다. 그림 8은 그림 7에 

해 식(9)를 용하여 을 검출하는 과정을 

나타낸 그림으로 제안한 분방법은  이 

일 때가 빗 친 분한 넓이가 최 가 되도록 하는 알

고리즘임을 보여 다. 동일한 방법을 사용하여 

을 검출한다.

그림 8.   구간 내에서의   검출

Fig. 8.   detection in   interval

Ⅳ. 실험  고찰

제안한 알고리즘의 성능 실험을 하여, 본 논문에

서는 ECG에서 형의 특징 을 찾기 한 알고리즘

의 평가를 해 구축한 QT-DB
[15]를 이용하 다. 

QT-DB는 다양한 QRS와 ST-T 형태를 포함하여, 105

개의 서로 다른 환자들의 심 도 신호가 장되어 있

다. 각 신호마다 2명의 심 도 문의가 직  작성한 
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(a) sel100m – Channel1(MLII)

(b) sel100m – Channel2(V5)

그림 9. 채 별 검출결과
Fig. 9. Detection result for each channel

(a) sel44m

(b) sel45m

(c) sel50m

(d) sel100m

그림 10. 제안 알고리즘 실험 결과
Fig. 10. Results of proposed algorithm

P , QRS군, T  등의 onset, peak, offset 등에 한 

정보가 약 30  가량씩 기술되어 있다.

그림 9는 QT-DB에 있는 2개 채 의 sel100m 코

드에 한 심 도 문의가 표시한 치와 제안 알고

리즘이 찾은 치를 나타낸다. 선은 QT-DB에서 심

장 문의가 직  기술한 R-peak  과 

을 의미한다. 사각형은 응  불응기 알고

리즘에 의해 검출된 R-peak이며, 원은 제안 알고리즘

에서 1단계로 검출된 와 이며, 삼각형은 이를 바

탕으로 검출된 과 이다. 

QT-DB는 2개의 채  데이터로 이루어져있으나 본 

논문에서 제안하는 알고리즘은 하나의 채  데이터만

을 사용하는 단일리드 기반 알고리즘이므로 그림 9와 

같이 심 도 신호의 채  각각에 해 알고리즘을 

용하여 결과를 검출해낸 후, 심 도 문의가 기술한 

샘 치와의 오차 평균이 은 채 을 실험결과로 

사용한다. 그 후 해당 데이터의 오차에 해 평균과 

표 편차를 계산하여 알고리즘의 성능을 확인하 다.

그림 10은 그림 9와 QT-DB의 다양한 형에 해 

제안 알고리즘을 사용한 실험결과를 나타낸 것이다. 

그림 10에서 나타난 바와 같이 제안알고리즘에 의해 

과 은 비교  잘 찾아졌음을 확인

할 수 있다. 하지만 그림 10(c)와 같이 QRS군의 모양

이 정상 이지 않을 경우 알고리즘의 특성에 의해 탐

색한 치가 다소 오차가 발생할 수 있음을 알 수 있

다. 한 오차는 그림 10(d)와 같이 정상 으로 검출

을 하 으나 심 도 문의가 해석을 달리 함으로 인

해 발생할 수도 있다. 따라서 심 도 문의가 기술한 

지 을 사용하여 자동화 검출 알고리즘의 검출성능을 

평가함에 있어서는 오차의 평균보다 오차의 표 편차

를 분석함이 더욱 바람직하다.

제안한 검출 알고리즘의 성능을 비교하기 해 

ENV 알고리즘
[13], WT 알고리즘[14], LPD 알고리즘

[18], EA알고리즘[19]에 의해 검출된 결과를 비교하 다. 

표 1은 각 알고리즘들과 제안한 알고리즘의 성능을 

나타낸 것이다. 여기서 체 데이터의 평균과 표 편

차는 각 데이터로부터 획득된 오차의 평균과 표 편

차값을 각각 평균을 취하여 획득하 다.

  과   검출 알고리즘 성능은 오

차의 평균보다 표 편차에 더 큰 가 치를 두어 평가
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Method

±


±

# of annotation 2429 2429

Proposed 

Algorithm
-1.3±3.0 5.1±3.9

ENV[13] 0.6±7.2 1.2±8.3

WT[14] 4.6±7.7 0.8±8.7

LPD[18] -3.6±8.6 -1.1±8.3

EA[19] 0.3±6.6 -1.9±8.3

Tolerances

(STD)
6.5 11.6

표 1. QT-DB에서 알고리즘 평가
Table 1. Evaluation of the algorithms on the QT-DB.

한다. 과 은 R-peak와 같은 특징

에 비해 그 기 이 명확하지 않아 심장 문의들 사

이에서도 다소 오차가 발생하기 때문에 다른 알고리

즘을 용하더라도 오차는 발생하기 때문에 오차의 

평균보다 알고리즘의 안정성과 직결되는 오차의 표

편차를 바탕으로 알고리즘의 성능을 평가하게 된다. 

이러한 결과는 와 의 분 의 치를 찾음으로 인

해 과 을 검출하기 한 무빙 도

우의 범 를 가변 으로 조 하 고, 과 

  주변의 미세한 형 변화를 구하기 해 

와  사이의 구간을 제거하 기 때문이다.

Ⅴ. 결  론

QRS군은 기계 인 수축 에 심실의 탈분극을 나

타내며, 심장 수축에 한 요한 정보를 제공한다. 

QRS 군의 생리학  큰 형태 변화뿐만 아니라 ECG 

신호에 있는 다양한 형태의 잡음 때문에 과 

  검출은 여 히 어려운 과제로 남아 있다. 

본 논문에서는 과   검출을 해 

분연산을 제안하 으며 알고리즘의 정확성을 높이

기 해 두 개의 구간으로 나 어 검출하는 방안을 제

시하 다. 먼  값 변화량 계산  와의 거

리를 이용하여 R 와 Q 의 속 부분인  , S 와 

속 부분인 를 각각 찾아내었다. 이를 이용하여 

와  사이의 구간인 R 를 제거하 다. 그리고 

과 을 검출하기 한 무빙 도우

의 크기를 와 를 사용하여 가변 으로 조 하

고, 이를 바탕으로 분결과가 극 화된 지 인 

과 를 각각 검출하 다.

실험 결과 과 의 정확도가 높

아짐으로써 기존의 알고리즘과 비해 오차의 편차치가 

크게 어들었음을 확인할 수 있었다. 과 

의 정확한 치 단은 부정맥 분류에 있어 

요한 정보를 제공하므로 앞으로 심장 질환 자동 분

류시스템을 개발함에 있어 제안 알고리즘의 활용이 

기 된다. 
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