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심전도에서 60 Hz 노치펼터의 개발과 적용
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Development and application of 60 Hz notch filter to an interfered ECG
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The ECG is processed for display by user seleclable lillers 10 reduce various artifacts. A notch filter at1enuales interference’rom power frequency. Digilal signal processing (DSP) is one 01 the most powerf미 technologies in Ihe lwenly-’irs! century
Despite of excellence 01 the DSP，it is relalively dijficult for a clinician 10 understand the DSP. As a try to overcome Ihis
difficulty. this paper review how 60 Hz notch filter is developed and applied 10 an interfered ECG. (J Med U’e Scl 2010:7:66
69)
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수숭이나 처치 풍안 환자의 안전을 위해서 환력중후뜯 강시한

다 일반적인 감시장치는 심전도 현압 및 동백산소포화도틀

포함한다 전극과 감은 샌서룹 풍해 생체신호는 다양한 처리과정

을 거쳐 모니터에 표시되고 저장원다 심장의 전기적인 환동「을

표시하는 심전도는 임의신호 (random signaI}를 항상 포함하여

원하지 않는 신호가 원래의 신효플 간섭할 수 있다 Il 전력주따수

(power frequency) 는 심전도의 대표적인 간성신호로 알혀져

있다.2) 대부운의 의료장비둘은 디지델로 전환하기 전에 비에엘리

어싱 휠터 (anti-aliasing fJJier)휠 적용하여 고주따 신호판 제거하

여 전녁주따수를 제거하기 위해서 60 Hz‘노치핀터 (notch filter)를
적용하고 있나 3) 전자기 간섭 (electromagnelic interference

EMJ) 현상이나 기계적인 오류 때문에 이러한 전력주파수는 싱전
도에 자주 냐타나고 있다4)

디지덤 신효처리 (digital signal processing，DSP)는 의학을

포함한 모든 분야에서 적용하고 있는 핵심적인 기술이다 대부분

의 의료장비들은 DSP윌- 기반으로 환자에 관한 다양한 정보월

만든다 잉상의사는 이러한 정보을윤 똥함하여 의사결갱을 한다

최근 과학계는 어떤 일에 대한 정보룬 흉함하고 판단하는 과정윤

DSP로 개발해오고 있다5>_ DSP는 과학적인 지식융 기반으로
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하기 때문에 비전운가가 접근하기에 어협다고 알려져 있다 j)

본 논문은 60 Hz 노치펼터의 개발하는 방법에 정중하고자

한다 개반펀 노치멸터릎 싱전도에 적용하여 DS마” 비전문가인
잉상의사가 DSP의 개영을 쉽게 이해한 수 있도록 하였다

〔二二훈랜11현훤벤er lransform)

어떤 신호의 주따수영역 (frequency domain)을 이용하여 특정

한 신호룹 분리하거나 어떤 신호릎 스쩍트럽 분석한 수 있다

푸리에 변훤은 시간영역 (time domain)의 생체신호틀「융주파수영

역얄- 전환하는 방법이다 이산 쭈리에 연환{discrete founer
transfonn ‘DF1')은 네 가지 푸리에 변환의 하나다~)추출된

이산신호 (x[n])가 무한하게 반복한다고 가정한 때 DFT륜 적용할

수 있다 DF1‘의분석 (analySis)과 함성 (synihesis)식음 섣수체계

로표현하면다음과같다

R，싸

"1"1휠(R.rX[kl( ，05(깜꽉 xlkμ'"(빨))(둥식 2)

여기서 n은 0에서 N-l 로 진행한다 k는 0에서 N/2 로 진행한

다 합성 등식에서 Re )([0]과Re )([N!2]월 2로 나눈 후에 샤용해

야한다

등식 1과 감은 직교좌표계 표기법 (rectang비ar coordinate
notation) 을 극좌표계 표기볍(polar coordinate notation) 으로
전환하여 파워의 크기 (magniωde)와 위생 phase)SL로 나타낼 수
있다7)

66

mailto:pjcook@jejunu.ac.kr




Seung Yun Lee. Jong .CookPark. Sang Hyun Park. Yun Suk Coi

하면 된다 Table 2는 두 가지 노치필터의 핵을 보여준다

2，40171의 표본으로 구성된 0.0066과 0.033 노치필더의 주파

수응답을 Fig.3 에 표시하였다

Table 1. T머e recursive of 60Hz notch filters

(등식7)

합성곱(convolution)

합성곱은 수학적인 연산 방법의 하나로 두 가지 신호를 결합

하여 새로운 신호를 만든다 연산기호는 *를사용한다 입력신호

(x[n])와 필터핵 (h[n])의 합성곱을 출력신호 (y[n])이라고 할 때

다음과같이표현한다

y[n} = x[써 [n} = I h[i} X x[n

0.033

0.90809207022475

- 0.56123176431315

0.0066

0.98048368280899

0.60597224139063al

aO

Bandwidth

Table 2. The filter kemels of two notch filters

a2

bl

b2

Bandwìdth

y[OI
y[l]

y[21

y13]
y[4]

y[51

y[61

y[71

y[81

이91
y[lOl
y[ ... ]

y[24001

0.98048368280899

060579691577265

- 0.96079204000000

0.0066

0.98048368280899
← 0.01199825037953

003117426194164

0.0304J309519432

0.01152782345858

- 0.03620417967124

0.01085653936539

0.02820782957935

0.02751909276402

0.0104떠 87660421

0.03275911815132

0

0.90809207022475

0.55684862386366

- 0.81180100000000

0.033

0.90809207022475

→ 0.05556194466700

0.13996242709722

0.12304312716432

0.04510524224262

- 0.12500332574696

- 0.03299144916278

008310658177915

0.07306027711952

- 0.02678249142179

→ 0.07422419951777

0

여기서 x[n]이 0에서 N-j 로 진행하는 N 개의 신호이고 b[버은
0에서 M-l로 진행하는 M 개의 신호일 때.y[n]은 C애서 N+M
2로 진행히는 N+M-l 개의 신호가 된다 <3) 연속신호일 때에는

합계 (swnmation) 대신 적분 GnæfraI) 을 사용한다

Table 2의 두 가지 펼터핵을 60 Hz 전력 주파수로 간섭된

심전도와 합성곱을 하면 펼터된 심전도를 얻을 수 있고 이것을

Fig.4 에 제시하였다 BW의 크기에 따라서 통일한 60 Hz 노치펼
터라도 약간의 차이가 발생히는 것을 알 수 있다 BW가 0033 일
때 Fig. 4B와 같이 전력주파수가 거의 사라진 것을 볼 수 있다

이와 같은 시간영역의 신호를 등식 1에 적용하연 주파수 분석

을 얻을 수 있고 이것을 Fig. 5에 제시하였다

시간영역에서 두 신호의 합성공은 주파수영역에서 전력 스펙

트힘의 곱에 해당하며 그것의 역도 창이다 예를 틀어， x[n]과

y[n] 에 대한 푸리에 변환의 컬러I (conjugate) 복소수를 각

각 X'[kJ 와 Y'[kJ 라고 할 때 ，X[k] X X'[kJ 의 합성 DFT는
x[n) * y[-nJ 과동일하며 이들은 두 신호의 교차상관함수 (r，셔ml)에

해당한디 f6) 따라서， 시간영역에서 Fig. 1과 Table 2의 합성곰이

Fig.4 의 경과이고 주파수영역에서 Fig.2A 와 Fig.3A 혹은 C의
곱은 Fig. 5과같다

Figure 3. The band-reject (notch) filter is useful for
removing 60 Hz. The frequency response of notch filters
can be fOlmd using D}"'T and be displayed in magnitude
and phase. (A) and (B) are the bandwidth of 0.0066. (c)
and (D) are the band 、、ndth of 0.033
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Figure 4. These show the sigI1a! after passing through 60
Hz~notch filters. In the time domain ，The inte:rfered ECG
is convolved with notch filters resulting in filtered ECG，as
is shown in (A) and (B). The bandwidth of (A) is 0.0066.
while the band 、씨dth of (B) is 0.033
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Fi밍Jre 5. (A) showS the ECG signal using the bandwidth
of 0.0066. wbiJe (B) shows the ECG signal using the
bandwidth of 0.033

지금까지 OSP틀 이해하기 위해서 60Hz 노치펼터룹 개발하고
60 Hz 전썩 주파수로 간섭왼 심전도에 적용하였다 환자에 관한

쩡보를 융바르게 해석8f:기 위해서 임상의사는 OSP의 기본적인

개녕을 열。}야한다 복소수룹 사용한 푸리에 연환과 Z- 변환과
갇은 전문적인 개냉은 의도척으로 우회하였다 DSP가 중요한

과학적 방법이므로 임상의사가 도전해 월 만한 가지가 있는 분야
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