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요 약

본논문에서는피부영상을이용한강인한맥박수및호흡수측정 방법을제안한다. 기존의피부영상기반맥박수및 호흡수
추정방법은 피부관심 영역에서계산된 색상신호에 FFT(Fast Fourier Transform)를 적용하여 주파수영역으로 변환하고맥
박(0.67~3.34Hz) 또는 호흡(0.13~0.33Hz) 관련 주파수 대역에서 가장 큰 파워를 가지는 주파수 값을 이용하여 측정하며, 상기
방법은주변환경및조명변화 등에영향을많이받기때문에 PPG(Phhotoplethysmography)와 같은접촉식장치를이용하여
측정한맥박수및호흡수와오차가크다는단점이있다. 제안된방법은피부관심영역에서계산된색상신호에 FFT를적용하
고 맥박, 호흡 관련 주파수 대역 각각에 IFFT(Inverse FFT)를 적용하여 맥파 및 호흡 신호를 산출한다. 산출된 맥파 및 호흡
신호로부터계산된맥박 RR 간격(피크-피크 간격)과 호흡 PP 간격 평균값을이용하여높은정확도의맥박수와호흡수를측정
할 수 있다. 성능 평가를 위해 PPG 장치와 피부 영상에서 측정한 맥박수 및 호흡수의 비교 분석 실험을 진행하였으며, 성능
평가 결과 맥박수 2.63%, 호흡수 5.98%의 오차율이 계산되었으며, 기존 방식보다 맥박수 1.16%, 호흡수 1.24% 개선되었다.

Ⅰ. 서 론

다양한 장치를 이용하여 맥박수와 호흡수를 추정하기 위한 방법들이 제

안되고 있으며, 일반적으로 PPG 신호에 필터링과 신호처리 과정을 거쳐

추출하는방법이제안되었다[1]. 상기 방식에서접촉식방식의단점을해

결하기위해 최근 피부 영상의색상데이터를이용한 비접촉식 맥박수및

호흡수 추정방법이 개발되어 왔다[2].

본 논문에서는 피부영상에서산출된 Cg 색상 신호에 FFT(Fast Fourier

Transform)를 적용하고 맥박 및 호흡과 관련된 관심 주파수를 선정하여

iFFT(Inverse Fast Fourier Transform)를 적용하여 호흡 신호를 산출한

다. 산출된 맥파 및 호흡 신호로부터 검출한 맥박 및 호흡 피크(Peak)를

이용하여계산된맥박 RR 간격(피크-피크 간격)과 호흡 PP 간격(피크-피

크 간격) 평균값을 이용하여 맥박수와 호흡수를 추정하였다. 제안된 방법

의성능 평가를 위해 피부 영상과 PPG 장치에서 계산된 맥박수와 호흡수

의 오차율 비교 실험을 진행하였다.

Ⅱ. 관련 연구

피부 영상을 이용한 비접촉식 맥박수 및 호흡수 측정 관련 기존 연구[3]

에서는 PPG 장치에서산출된맥파신호의 주파수 분석을 통해 계산된맥

박수및 호흡수와 그림 1과 같이얼굴 영상의 피부 관심 영역에서 계산된

 색상 신호에 FFT을 적용하여 주파수 영역으로 변환하고 맥박

(0.67~3.34Hz) 또는 호흡(0.13~0.33Hz) 관련 주파수대역에서가장큰주파

수 파워값을 이용하여 추정된 맥박수와 호흡수를 비교하였다.

호흡수는얼굴피부영상에서산출된Cg색상신호에FFT를적용한결과로부

터맥박관련주파수대역내에서가장큰파워를가지는주파수값이1.36보다

작으면식1과같이설정하고, 1.36보다크면식2와같이설정하여계산하였다.

   ≤  ≤    

 ≤ 
(1)

 ≤  ≤ 

   
(2)

그림 1. 얼굴 영상을 이용한 맥박수 및 호흡수 추정 흐름도
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Ⅲ. 강인한 맥박수 및 호흡수 측정

피부 영상의 피부 관심 영역 RGB 색상체계를 YCgCo 색상체계로 변환

하여, 계산된 Cg 색상 신호에 FFT를 적용하고 맥박, 호흡 관련 주파수

대역 각각에 iFFT(Inverse Fast Fourier Transform)를 적용하여맥파및

호흡 신호를 산출한다. 산출된 맥파 및 호흡 신호로부터 맥박 피크(Peak)

및 호흡피크위치를검출하고, 검출된 피크 각각에서 계산된 맥박 RR 간

격(피크-피크 간격)과 호흡 PP 간격(피크-피크 간격)을 이용하여 파라미

터 값(맥박 RR 간격과 호흡 PP 간격의 평균값)을 산출한다. 그리고 산출

된 파라미터 값을 아래 식 3, 4에 적용하여 높은 정확도의 맥박수와 호흡

수를 측정하는 방법을 제안한다[4]. 측정 흐름도는 아래 그림 2와 같다.

맥박수  
맥박간격피크피크간격의평균값 ×영상 (3)

호흡수   
호흡간격피크피크간격의평균값 ×영상 (4)

그림 2. 피부 영상을 이용한 강인한 맥박수 및 호흡수 측정 흐름도

Ⅳ. 실험 및 결과

본논문에서제안한방법의성능평가를위해피부영상의피부관심영역

에서계산된 Cg 색상신호로부터추정된맥박수및호흡수를측정하였으며,

실제 PPG 장치에서 측정된 맥박수 및 호흡수와의 오차율을 계산하였다.

실험 1회당 15초동안촬영한얼굴영상을이용하여맥박수를측정하였고,

총 4명의피험자를대상으로각 10회씩총 40개의얼굴피부 영상에서산출

된 맥박수와 호흡수의 오차율을 비교하였다. 결과는 아래 표 1과 같다.

표 1. PPG 장치와 피부 영상으로부터 추정된 맥박수 및 호흡수 오차율

구분
평균 오차율

기존 방법 제안된 방법
맥박수 3.79% 2.63%
호흡수 7.22% 5.98%

그림 3과 같이얼굴피부영상을이용한강인한맥박수및호흡수측정방

법이 포함되어 있는 앱 ‘활력징후(맥박 호흡 혈압 체온)’을 개발하였으며,

현재 본 논문에서제안된 방법을적용하여기존대비 높은 정확도로 맥박

수 및 호흡수를 측정할 수 있다[5].

그림 3. 활력징후(맥박, 호흡, 혈압, 체온)

Ⅴ. 결론

본논문에서는피부영상을이용한강인한맥박수및호흡수측정방법을

제안하였고, 실험 결과기존대비 PPG 장치와 얼굴피부영상으로부터추

정된 맥박수와 호흡수의 오차율이 기존 방식보다 맥박수 1.16%, 호흡수

1.24% 감소한것을 확인하였다. 하지만, 영상을이용할경우 조명변화 등

주변 환경이결과값에영향을 미칠 수 있으므로성능 향상을 위해서 영상

의 품질 개선 등에 관한 연구가 병행되어야 할 것이다.
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