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1. 서 론

근력 보조기에 관한 연구는 많은 곳에서 진행되어 왔다. 외골격 

근력 보조기는 근육병 환자를 위한 재활 보조기구로 부터 최근에

는 무거운 군장을 지는 군인을 위한 근력 증폭기1까지 광범위하게 

연구되고 있다. 사용하는 구동방식 또한 다양하여,  HAL(Hydride 
assistive leg)2~4등 대부부분의 외골격 보조기에는 서보 모터 구동기

가 채택되었고, BLEEX(Berkeley Lower Extemity Exoskeleton)1에

는 유압 구동기가 사용되었다. Yamamoto 등은 공압 구동기를 이용

하여 간호사를 위한 외골격 보조기5를 개발하였다.
본 논문에서는 노인의 상지 근력 증진을 위한 상지보조기에 대

한 기초 연구로써, 자체 제작된 상지 보조기의 근력 보조 효과를 

알아보았다. 이를 위해 젊은 성인을 대상으로 하여 얼터네이트 덤

벨 컬 운동을 시행했을 때의 상지 근력의 특성을 알아보았다. 이러

한 상지 근력 특성을 알아보기 위해 상지 근육의 근전도를 측정하

였고, 측정되어진 근전도를 분석하여 근육의 피로도를 알아보았

다.
2. 시스템 구성

2. 1 상지보조기

 본 상지 보조 장치는 운동을 할 때에 보조할 수 있는 수단으로

써 제작하였다. 상지 보조 장치는 상지의 상완 이두근과 상완 

삼두근을 보조하는 역할을 하는 공압 인공근육을 장착하였다. 
상지 보조 장치의 원활한 움직임을 위하여 인공근육을 고정시키

기 위한 지그를 제작하였다.

2. 2 공압 인공근육 (pneumatic artificial muscle)
 본 연구에서 사용한 인공근육은 영국 Shadow Robot 사 제품이

며, 작고 가벼워서 사용하기 쉬운 액추에이터이다. 부드럽게 

동작하며 제어하기 쉬운 장점을 가지고 있다. 공기의 압력을 

높이면 근육이 수축(flexion)되고, 공기의 압력을 낮추면 이완

(extension)되어 인간의 근육 운동 형태와 유사하게 동작된다. 

2. 3 제어 시스템(control system)
  본 연구에서는 상지 보조기의 공압 인공근육을 조절하기 

위하여 솔레노이드 밸브 (SY3520-VLZ-C6-F2, SMC Korea Inc.)를 

사용하였다. 밸브의 전압은 Matlab/Simulink를 통하여 구현된 

시뮬레이터에 의하여 생성되고 이는 dSPACE1104 Board를 통하

여 솔레노이드 밸브에 전달되어 밸브를 작동시켜 공기압 고무 

액추에이터를 작동시킨다. 공기압 고무 액추에이터에 의하여 

상지 보조기는 기본적인 이완 수축운동이 가능하다. 
2. 4 근전도 측정

EMG(Electromyograph; 근전도)는 근육의 수축과 이완에 의하

여 일어나는 이온의 이동으로 인하여 발생되는 전위이다. EMG 

측정은 Biopac Systems, Inc. 의 Biopac M P100을 이용하였으

며 , 초당 1024개의 샘플을 수집하였다. EMG 측정 근육은 

상완 이두근(Biceps brachii, BB), 상완 삼두근(Triceps brachii, TB), 
완요골근(Brachioradialis, BO), 척측수근골근(Flexor carpi ulnaris, 
FCU)을 측정하였다.

3. 실험방법

본 연구에서는 제작된 상지 보조기의 근력 보조 정도를 알아보

기 위하여 상지 보조기를 착용하였을 때와 착용하지 않았을 때 팔
꿈치를 구부리고 펴는 운동(alternate dumbbell curl motion)을 하여 
근력을 비교하였다. 측정한 근육은 상완 이두근, 상완 삼두근, 완요

골근, 그리고 척측수근골근이다. 이들 근육은 팔꿈치를 구부리고 
펴는 동작에 기여하는 근육이다. 피험자는 의자에 앉은 자세로 하

중의 변화( 0 kg, 1 kg, 3 kg, 5 kg)에 따라 각각의 하중마다 구부리고 

펴는 동작을  40초동안 10회를 수행하였다. 보조기의 공압인공근

육에 가해지는 압력은 3Kgf/cm2 이다.

Fig 1 The apparatus of the subject with orthosis
 Fig  2는 상지 보조기에 장착된 2개의 공기압 고무 액추에이터

를 솔레노이드 밸브를 통하여 조절하는 방법을 나타낸 블록도이

다. Fig 3은 상지 근력을 측정하는 블록도이다. 피험자가 얼터네이

트 덤벨 컬 운동을 할 때, 상지 근육의 근육 신호는 전극(electrode)을 

통하여 EMG  모듈에 아날로그 신호가 인가된다. 근육 신호는 A/D 
변환기를 통하여 디지털 신호로 바뀌고 신호 처리(signal process-
ing)을 거쳐서 컴퓨터로 인가된다. 우리는 Acqknowledge 3.8.1을 

통하여 신호를 분석하고 화면에 표시할 수 있다

Fig  2 Block diagram of the part of pneumatic rubber actuator
Fig 3  Block diagram of the measuring the EMG

측정된 근전도 신호는 각종 신호처리 방법 중 주파수 스펙트럼 

분석을 이용하였다. 근력의 크기는  FFT(fast fourier transform) 방법

을 통하여 얻어지는 파워 스펙트럼의 면적으로 분석하였다.  이러

한 근육의 피로도는 근전도의 주파수 분석을 통해 나타나는데 근443
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전도 주파수의 중심대가 저주파 영역으로 옮겨지는 특징을 보인

다. 따라서 본 논문에서 근전도 신호의 스펙트럼 분석을 통하여 얻

어지는 중간 주파수를 이용하여 근피로도를 분석하였다. 

4. 결과 및 고찰

 
본 논문은 제작된 상지 보조기의 보조 정도를 알아보기 위하여 

피험자가 얼터네이트 덤벨 컬 운동을 했을 때의 상지 근력을 측정 
하였다. 측정된 근전도 신호는 파워 스펙트럼 분석을 통하여 근력

의 세기를 분석하였고 측정된 근육의 근피로를 알아보기 위하여 

근피로도를 분석하였다. 

4.1 상지 근력 특성

4.1.1 근육의 위치에 따른 상지 근력 특성

본 연구의 실험 결과, 얼터네이트 덤벨 컬 운동을 할 때의 상지 

근력 특성은 다음과 같다. Fig  4는 피험자가 얼터네이트 덤벨 컬 

운동을 할 때의 상지 근력의 특성을 나타낸 것이다. 상지 보조기를 

착용했을 때와, 착용하지 않았을 때의 근력을 비교한 그래프이다. 
그래프의 가로축은 근육의 위치를 나타내었고, 세로축은 측정된 

근육의 근전도를 분석하여 얻은 파워 스펙트럼의 면적이며, 이는 

근육의 쓰임 정도를 나타낸다. 측정된 근육은 상완 이두근(BB), 상
완 삼두근(TB), 완요골근(Bo), 척측수근골근(FCU)이다. 상지 보

조기를 착용하지 않았을 때와 착용했을 때를 비교해보면, 착용하

고 얼터네이트 덤벨 컬 운동을 했을 때 적은 근력이 측정되어졌다. 
근육의 사용 정도를 보면 운동 시 대체적으로 상완 이두근, 완요골

근의 쓰임새가 많이 보였으며 상대적으로 상완 삼두근, 척측수근

골근의 쓰임새가 적은 특성을 보였다.
4.1.2 하중의 변화에 따른 상지 근력 특성

 얼터네이트 덤벨 컬 운동을 할 때, 하중의 변화에 따른 상지 

근력을 분석하여 Fig. 5의 그래프를 얻었다. (a), (b)는 각각 상완 

이두근, 완요골근을 나타낸 것 이다. 본 연구에서 제작된 상지 

보조기를 착용하고 운동을 하였을 때의 상지 근력은 상지 보조기

를 착용하지 않고 운동 했을 때 보다 적게 측정 되어졌다.  이는 

제작된 상지보조기의 공압 인공근육이 근육의 역할을 하여 운동 

시 근력을 보조해 주었다고 판단된다.
. 2 근피로도 분석

본 연구에서 제작된 상지 보조기를 착용 후 얼터네이트 덤벨 

컬 운동을 했을 때의 근피로도를 분석 하였다.  근피로도를 분석한 

결과 Fig. 6과 같은 결과 그래프를 얻었다. Fig. 6 (a)는 상완  이두근에 

관한 피로도를 나타낸 것이고, Fig  7 (b)는 완요골근에 관한 피로도

를 나타낸 것이다. 가로축은 총 40초의 실험 중 10초 씩 4개의 구간

으로 나눈 영역이며 세로축은 근피로도를 타나내는 중간주파수 

값이다. 그래프에서 보듯이 시간이 지날수록 중간주파수 값이 작

아졌고 이는 근육이 피로한 결과로 분석되어진다. 또한 상지 보조

기를 착용하였을 때의 중간 주파수 값이 착용하지 않았을 때 보다 

적은 값이 측정되었다.
5. 결 론

본 연구는 자체 제작된 상지 보조 장치의 특성을 알아보기 위하

여 상지 보조 장치를 착용 했을 때와 착용하지 않았을 때의 근력을

비교하였다. 그 결과, 다음과 같은 결론을 얻을 수 있었다.
1. 상지의 상완 이두근과 완요골근의 근전도 신호를 분석한 결

과 상지 보조기를 착용했을 때 근전도 분석의 파워 스펙트럼 

면적이 착용하지 않았을 때 보다 적게 측정되어졌다. 이는 

상지 보조기를 착용함으로써, 운동 시 근력이 보조 받은 것 

으로 나타나며 이는 상지 보조기의 착용 한 효과로 보여진다.
2. 측정되어진 근전도를 통해 근피로도를 분석한 결과 상지 보

조기를 착용 하였을 때의 중간주파수 값이 더 낮게 측정 되어

졌다. 이는 상지 보조기를 착용하였을 때 근육이 더 피로함을 

느끼는 것을 알 수 있다.
본 연구에서 제작된 상지 보조기를 착용 후 운동 하였을 때 근력

은 충분한 보조를 받을 수 있었으나, 근육의 피로는 더 쉽게 오는 

것으로 나타났다. 이는 상지보조기가 무겁고 착용의 불편함으로 

근피로는 많이 나타났다. 따라서 향후 연구에서는 상지의 근력을 

보조하기 위해  보조기의 경량화와 좋은 착용감을 고려해야 할 필

요가 있다. 
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Fig  4  EMG of upper limbs according to the position of muscles

           (a) Biceps brachii, BB                (b) Brachioradialis, Bo

Fig 5.  EMG of upper limbs according to the variation of weight

      (a) Biceps brachii, BB                  (b) Brachioradialis, Bo
Fig 6 Fatigue analysis of the upper limbs during motion
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