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인체 형상을 기반으로 한 경추 안마기의 설계
Design of a neck massager based on the shape of human cervical spine
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1. 서론

경추는 C1~C7의 7개로 구성되어있으며, 추골동

맥과 신경다발 및 척수 등을 보호하는 역할을 한다. 

목은 머리를 지탱하고 운동 자유도가 크기 때문에 

경추의 정렬상태는 정상범위를 벗어날 수 있다. 

경추의 정렬상태가 좋지 않으면 혈관과 신경의 

압박으로 다양한 증세와 질환이 발생할 수 있다. 

현대인들의 잘못된 생활습관과 운동부족 등에 기

인하여 경추관련 질환이 급격히 증가하는 추세이

다. 

목에는 많은 신경과 혈관이 포함되어 있어 수술

이 매우 어렵다. 비수술적인 요법으로는 경추에 

물리력을 가하여 정렬상태를 개선함으로써 증세

를 완화시키는 카이로프랙틱 등의 물리요법이 있

다. 

본 연구에서는 물리요법의 일환으로 사용될 수 

있는 경추안마기를 설계하였다. 한국인의 다양한 

경추 형상에 적용할 수 있는 4절 링크 경추안마기의 

최적화를 위하여 ADAMS/VIEW를 이용하였고, 다구

찌 기법을 이용하여 민감도분석을 하였다.  

2. 경추 형상에 따른 4절 링크 합성

 본 연구는 박세진 등1이 발표한 한국인의  경추

형상을 4절 링크의 목표 커플러 곡선(target cou-

pler curve)으로 정하였다. 위의 연구는 후두부 

곡선을 두 개의 원호로 근사하여  Fig.1과 같이 

R1과 R2를 정하였고 그 결과는 Table 1과 같다.

R1과 R2가 만나는 점과 Table 1에 있는 5가지 

원호 상의 각 5개씩의 점을 포함한 총 26개의 목표

점(desired points)을 지정하였다. 그리고 4절 

링크의 초기설계(initial design)를 Fig.2와 같

이 ADAMS/VIEW4로 모델링하였다. 점 Jί는 각 조인

트의 위치이고, P1은 P2 에서 직선 J2 -J3의 중심에 

내린 수선의 발이다. 여기서 P2는 경추안마기의 

롤러와 인체 후두부 간의 접촉 위치를 나타낸다. 

목적함수는 위에서 언급한 26개 목표점과  커플러 

곡선 사이의 최소거리의 합으로 정하였고2,3, 

ADAMS/VIEW를 이용하여 그 값을 최소화하였다. 

Table 1. The result of cluster analysis on human  
         neck1

R1 (mm) R2 (mm) percentage (% )
49 116 26
49 57 20
88 116 14
88 143 19

Fig. 1 Human neck and the radii  R1 and R2
1

                   

Fig. 2  The initial design of four-bar linkage and its 
coupler curve

목적함수와 구속조건은 다음과 같다.
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Minimize  
  

 min
≤≤    

       ≤≤

여기서 Xί는 각 조인트의 X, Y 좌표이다.

합성된 4절 링크의 각 조인트 좌표와 P1과 P2사이

의  거리, 목적함수의 초기 값과 결과 값, 커플러 

곡선을 Table 2, Fig.3에 나타내었다.

Table 2 Initial and final design values
Design 

value(mm) Initial value Final value

Object value 116.0121 66.8421
X1 29.0 25.1242
X2 34.5 39.1619
X3 29.0 30.2468
X4 64.5 63.2182
X5 -45.84 -47.3579
X6 59.48 58.0194
X7 0.0 -4.0407
X8 0.0 -2.7497
 55.0 56.3178

Base length 45.0 51.06
Driver length 30.0 24.6

Coupler length 75.0 77.78
Follower length 75.0 74.63

Fig. 3  The final design of four-bar linkage and its 
           coupler curve

3. 민감도 분석

Base 의 방향을 유지한 상태에서 Table 2 의 링크

길이를 중심으로 Table 3 와 같이 2 수준 값을 선정하

고 L8 직교배열표5를 사용하여 목적함수에 대한 

민감도를 분석하였다. Fig. 4에서 볼 수 있듯이 

베이스 링크(base link)의 길이가 가장 큰 영향을 

끼치는 것으로 나타났다.

Table 3 Design parameters
Design 

parameter 
A

follower
B

driver
C 

base
D

coupler
1 (mm) 82.1 27.06 56.17 85.56
2 (mm) 67.12 22.14 45.95 70.00

Fig. 4 Mean value analysis for the parameters in  Table 3

4. 결론

한국인의 신체에 맞는 경추 안마기의 최적 설계

를 목적으로 경추 형상에 맞는 커플러 곡선을 생성

하는 4절 링크를 합성할 수 있었다. 민감도 분석을 

통하여 베이스 링크(base link)의 길이가 주요 

설계인자임을 알 수 있었다. 
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