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Abstract 

Development of high-fidelity electrocardiogram (ECG) measurement system is of great 

importance in U-healthcare solution. Active electrodes have been utilized to measure daily 

ECG but they are very susceptible to the motion artifact. In this paper, we propose a robust 

ECG measurement method using orthogonally-placed electrode pairs. The effectiveness of 

the proposed method was evaluated based on the signal availability. 20% more periods were 

available compared to the conventional lead using method.  

 

연구 배경 

유비쿼터스 헬스케어 시스템 구현에 있어, 신뢰할만한 일상생활 중 심전도 측정 기술의 개발은 

중요한 위치를 가진다[1]. 심전도는 우리 몸의 가장 주요한 기관 중 하나인 심장의 생리학적 정

보를 보여주기 때문이다. 일상생활 중 심전도 측정 시에는 기존의 wet 전극을 피부에 부착할 수 

없는 까닭에 몸과 전극 사이의 임피던스 변화를 감지하는 능동형 전극이 쓰이고 있다[2]. 그러나 

이러한 능동형 전극들은 그 원리상 동잡음에 매우 취약하여 피측정자의 조그마한 움직임이나 외

부의 충격에도 신호가 포화되어버리는 문제점이 있었다. 본 연구에서는 이를 해결하기 위하여 의

자 등받이에 직각으로 두 쌍의 능동 전극을 배치하여 동잡음 환경에서 더욱 높은 비율로 심전도

를 검출할 수 있는 방법을 제안하고자 한다. 

 

연구 방법 

모든 동잡음은 앞뒤 좌우의 대표적인 두 가지 움직임으로 대표될 수 있다고 가정하고 4개의 전극

을 이용, 상하좌우 두 방향으로 심전도 측정 리드가 구성되도록 등받이에 전극을 배치하였다. 실

험에 쓰인 전극은 능동 전극의 일종인 정전용량 방식으로, 프리앰프와 실드로 구성되었다. 먼저 

인위적으로 앞뒤 좌우의 동잡음을 발생시켜 두 쌍의 전극이 독립적인 출력이 가능한지 확인하였



다. 이후, 성능 평가를 위하여 일상 생활 조건에서 심전도를 측정하고 신호가 측정되지 않은 가용

한 구간의 비율을 기준으로, 단일 센서대비 제안한 방법의 유효성을 검증하였다. 

 

연구 결과 

그림 1과 같이 수평수직 방향의 리드로부터 동시에 획득된 신호를, 동잡음에 의해 포화된 정도에 

따라 그림 2의 (a)와 (b)처럼 가용한 구간(1로 표시)과 그렇지 못한 구간(0으로 표시)으로 나타내

었다. 이들의 논리적 AND 연산결과는 두 신호의 신호를 융합할 경우 가용한 범위를 의미하는 것

으로서 (그림 2.(c)), 단일 센서 대비 약 20%의 성능 향상을 볼 수 있었다(그림 2.(d)). 

 

그림 1.(a) 세로방향 리드의 신호 (b) 가로방향 리드의 신호 

 

  
그림 2.가용한 신호 구간과 비율 비교 결과 

(a) 세로 리드 (b) 가로 리드 (c) 융합한 경우  (d) 비교 결과 
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