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Abstract

  This paper pertains to introducing the design of 

adaptive filters for the cancellation of muscle noise  

among several types of noise sources from the ECG 

signal. We used EMG signals measured along with 

ECG at the same time to use it as the reference 

input to the adaptive filter for the experiments. PSD 

results showed that the statistical characteristics of  

ECG are closely correlated with those of  EMG. 

I. 서론 

 심장의 활동을 전기적 신호로 나타내는 심전도신호는 

인간의 생체활동을 나타내는 중용한 기준이 된다. 일

반적으로 심전도신호를 측정하기 위해서는 노이즈의 

영향을 최대한 줄이기 위하여 측정대상자의 신체적 활

동을 구속적으로 통제하여야 한다. 따라서 일상생활에

서 심전도신호를 측정하는 것은 상당히 어려운 일이

다. 일상적인 활동에서 측정시 다양한 노이즈원이 존

재할 수 있다. 그 중에서도 측정부위의 움직임에 의해

서 발생되는 노이즈가 가장 큰 원인이 될 수 있다. 

본 논문에서는 심전도 측정시 움직임에 의한 노이즈

 

를 줄이기 위한 방법으로 근전도 신호를 참조신호로 

이용한 적응필터링 기법을 소개한다.

II. 본론

본 논문에서는 근잡음을 제거하기 위하여 LMS적응알

고리즘을 사용하였다. 참조신호로 이용된 근전도신호는 

심전도 측정시 같은 부위에서 측정된 것이다. 실내에서 

측정되었기 때문에 심전도, 근전도 신호에는 60Hz, 

120Hz 전원잡음이 포함되어 있다. 또한 양쪽팔에서 측정

되었기 때문에 기저선 잡음은 포함되어 있지 않다. 심전

도 신호의 측정부위에서 근전도 신호를 얻기 위하여 근

전도 전극을 심전도 전극과 같은 위치에 부착하였다.

그림 1. 근잡음이 포함된 심전도 신호 
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본 논문에서는 LMS적응알고리즘이 적용된 적응필터

를 사용하였다. 그림2는 LMS적응알고리즘을 적용한 적

응필터의 블록다이어그램이다. 적응필터의 출력은 다음

과 같다.

 
 

 


여기에서,       
는 잡음에 관한 기

준 벡터이고, 

      
는 필터의 가중치 벡터이며, 

는 잡음이 섞여 있는 입력 신호이다. 와 는 각각 

내의 순수한 잡음성분과 신호성분에 대한 추정치를 의미

한다. 따라서, MSE(mean square error) 는 다음과 같이 

나타내어 진다. 

 
     이고, 여기에서 는 입

력신호 의 분산이고 는 rms값이다. 는 가중치 에 

따라 음이 아닌 값을 가지게 되며, 의 값이 최소가 되는 

조건에서 를 구하면    가 된다. 상관행렬 

은 잡음입력 의 상관행렬로서 제거하고자 하는 잡음 

의 통계적 특성을 의미한다. 또한 벡터 는 신호와 잡

음이 섞여있는 입력 와 잡음입력 의 상호상관벡터이

다. 따라서 신호와 잡음에 관한 통계적 특성을 아는 경우

에 최적의 필터를 설계할 수 있다. 

  그림 2. LMS적응필터

Ⅲ. 구현

 

그림 3. 적응필터의 입력과 출력

 

그림 4. 입력, 출력신호의 PSD

 실험 결과 근전도를 적응필터의 사용한 경우(그림3) 

근잡음이 많이 제거됨을 볼 수 있다. 적응필터의 참조

입력 선택 시 주입력신호에 포함된 노이즈와 통계적 

특성이 밀접한 신호를 참조신호로 택한다. 그림4의 

PSD결과는 주입력(ECG)과 참조입력(EMG)의 통계적 

특성이 밀접함을 보여준다.

Ⅳ. 결론 및 향후 연구 방향

 심전도의 신호처리방법은 다양하며 아직도 많은 연구

가 진행되고 있다. 본 논문에서는 심전도의 근잡음을 

제거하기 위하여 근전도를 LMS적응필터의 참조신호

로 사용하였다. 주입력과 참조입력이 통계적으로 밀접

하여 출력신호에서 많은 근잡음이 제거되었다. 그러나 

심전도의 R파를 넘는 근잡음에 대해서는 제거가 되지 

않는 경우가 있었다. 이 점은 앞으로의 연구를 통해 

개선해야 될 문제이다. 또한, 근잡음 뿐만 아니라 잡음

의 통계적 특성이 변화하는 다른 심전도 잡음에 대해

서도 연구가 진행 되어져야겠다.
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