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서론1.

손목 절단 장애인을 위해서 다양한 형태의 의수가 활용되고

있다 그러나 기존의 대부분의 의수는 인간 손의 외형적인. ,

모사만을 수행하는 것이 대부분이었으며 손가락 기능과 같은,

기능적인 부분은 극히 일부분으로 제한되었다 그러나 인간형. ,

로봇에 대한 기술 개발과 더불어 복잡한 기능을 갖는 인공 손의

개발이 활발히 진행되고 있고 이의 파생 효과로서 인간 손의,

복잡한 기능을 모사할 수 있는 지능형 의수에 대한 연구가 활발히

진행되고 있다 현재까지의 지능형 의수 연구는 주로 기구학적.

관점에서 진행되어 왔으나 인간 손의 보다 정확한 기능 대체를,

위해서는 인간 손의 역학적인 특성을 반영한 연구가 필요 하며

최근 들어 이에 대한 연구가 시작되고 있다 동적 작업 상황에서.

힘 사용에 따른 부하를 정량적으로 측정하기 위해 FSA(Force

시스템이 사용되고 있으나 이 시스템Sensitive Application) ,

의 측정 성능에 대한 이해가 부족한 실정이다.

손의 악력을 측정하는 장비인 NK dynamometer (NK Bio Technical

Co.),Lafayette hand dynamometer(Lafayette Instrument),

등은 다양Jamar hydraulic hand dynamometer(Sammons Preston)

한 형상의 작업 대상물에 작용하는 동적 손 힘 측정시 적용

한계가 있다 이러한 기존 악력 측정 장비의 단점을 보완하기.

위해 개발된 시스템은 손동작을 방해하지 않으며 다양한FSA

형상의 작업 대상물을 취급하는 수작업 분석에 적용할 수 있는

장점이 있으나 측정 성능에 대한 객관적 평가정보가 부족한,

실정이다 이를 위한 사전 단계로서 인간 손의 역학적인 특성. ,

즉 손가락의 근력 악력 등에 대한 기준이 먼저 확립되어야,

한다 본 논문은 그 중 인간 손가락의 근력 측정에 관하여 다루고.

있다 손가락 근력을 측정하기 위한 방법 및 기준 그리고 실제. ,

측정결과에 대해 기술할 것이다.

실험장비 제작 및 교정2.

실험장비 제작2.1

본 연구에서는 한국인의 손가락 근력의 힘을 측정하기 위하여

두가지 형태의 손가락 근력 측정 장비를 제작하였다.

그림 에 나와있는 장비 의 경우 손가락 중의 하나인< 1-(a)> 1 ,

검지를 구부릴 때 발생하는 힘을 측정하기 위한 장비로써 100

의 용량을 가지는 식 힘측정기를 제작하였다N strain gauge .

제작된 힘측정기의 경우 개의 를 이용한, 4 strain gauge full

형식이며 정격출력은 이다bridge 2.0 mV/V .

그림 에 나타나있는 장비 의 경우 엄지와 검지의< 1-(b)> 2 ,

두 손가락을 이용하여 집는 힘을 측정하기 위한 것으로써 500

의 용량을 가지는 식 힘측정기를 제작하였다N strain gauge .

제작된 힘측정기의 경우 개의 스트레인게이지를 이용한, 4 full

형식이며 정격출력은 이다 각각의 손가락bridge 0.9 mV/V .

근력 측정 장비에 대하여 측정된 데이터는 인디케이터

( 모델 를 통해 수집되었다CTI-1100A ) .

실험장비 교정2.2

제작된 두 가지 형태의 힘측정기의 경우 그림 와 같이 표준분동, 2

을 이용하여 교정을 하였다 그림 장비의 경우. < 2-(a)> 20,

분동을 매달아 교정을 하였으며 손가락 구부림30, 40, 50, 60 N ,

근력 측정 장비의 상대확장불확도는 이내이었다0.6 % .

그림 장비의 경우 분동을 매달아< 2-(b)> 20, 40, 60, 80, 100 N

교정하였으며 손가락 집는 근력 측정 장비의 상대확장불확도는,

이내이었다0.5 % .

각각의 손가락 근력 측정 장비는 전기식 힘측정기의 표준 교정‘

절차(Standard Calibration Procedure of Electric Force

Measuring Devices)’
6
에 의거 압축 교정되었고 표준으로 사용

된 실하중 방식 교정기의 상대확장불확도(Relative Expended

는 신뢰수준 약 이내 이었다Uncertainty) 0.005 % ( 95 %, k=2) .

이를 이용하여 계산된 각각의 측정 장비에 대한 상대확장불확도

데이터는 표 과 같다1 .

손가락 근력 측정 장치
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그림 손가락집는근력1-(b)

측정장비

그림 손가락구부림근력1-(a)

측정장비

그림 손가락 구부림 근력2-(a)

측정 장비의 교정

그림 손가락 집는 근력2-(b)

측정 장비의 교정
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연구결과 및 분석3.

손가락 근력의 측정에 앞서 제작된 장비의 재현성을 시험하기

위하여 동일인을 대상으로 오른손의 검지의 구부림 근력과 엄지

와 검지를 이용한 집는 근력을 회 반복 측정하였다10 .

측정방법은 구부림 근력의 경우 오른손 검지를 그림 에, < 3-(a)>

나타나 있는 측정 장비에 검지 손가락을 삽입부 두 번째 마디까지

삽입한 후 오른손 검지를 구부려서 발생되는 최대힘을 측정하였

고 집는 근력의 경우 오른손 엄지와 검지를 이용하여 그림, , <

에 나타나 있는 측정 장비의 센서부를 집었을 경우 발생되3-(b)>

는 최대힘을 측정하였으며 표 에 측정결과를 나타내었다2 .

그림 장비의재현성검증3-(a) 그림 장비의재현성3-(b) 검증

표 회측정에따른반복도불확도2. 10

결 론4.

본 연구에서는 식 힘측정기를 이용하여 인간의strain gauge

손가락에 관련된 근력을 측정하는 연구를 수행하였다 특히.

오른손 검지의 구부림 근력과 엄지와 검지를 이용하여 집는

근력에 대한 측정을 행하였다 제작된 힘 측정장비의 경우.

각각의 근력에 대해 이내의 반복도 불확도를 나타내었다5% .

향후 인간의 보다 정밀한 손가락 근력을 측정하기 위해 장비를

보완하고 더 많은 실험과 모집단을 통해 한국인의 손가락 근력

중 구부림 근력과 집는 근력에 대한 표준치를 구할 수 있으리라

고 예상하고 이를 바탕으로 인간공학적인 의수 개발에 기준모델

이 될 것으로 사료된다.
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표 상대확장불확도 데이터 장비 장비1. (a) 1, (b)

손가락 구부림 근력(a) 손가락 집는 근력(b)

실하중

(N)

상대확장

불확도

(Wi,%)

불확도를

힘으로

(N)

실하중

(N)

상대확장

불확도

(Wi,%)

불확도를

힘으로

(N)

0 0 0 0 0 0

20 0.581 0.115 20 0.415 0.082

30 0.387 0.114 40 0.165 0.065

40 0.263 0.103 60 0.098 0.058

50 0.166 0.081 80 0.083 0.065

60 0.239 0.141 100 0.059 0.058

구 분 측정 횟수
반복도
불확도
(%)

측정힘
(N)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

구부림
힘

30.4 33.3 30.4 32.9 32.6 31.4 33.1 30.2 30.7 31.0 4.8

집는힘 69.9 64.2 66.0 64.9 65.5 63.4 61.9 68.8 67.5 64.9 4.6
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