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요  약

본 논문에서는 생체 신호를 이용하는 체감형 게임 인터페이스 개발을 하여 근 도 신호로

부터 사용자의 동작 의도를 실시간으로 인식할 수 있는 장치를 개발하여 방향성을 필요로 하는 

게임에 용하 다. 근 도 신호를 획득하기 한 장치는 4 채 로 이루어지며, 정의되는 손목 

동작으로는 Up, Right, Down, Left로 규정하 다. 각각의 동작으로부터 획득한 신호를 문턱치

와 채  간의 비교를 통하여 사용자의 의도를 인식하게 하 다. 방향성 분류 결과를 통하여 키

보드의 방향키를 제어하고, 게임에 용하게 된다. 개발된 장치는 재미와 흥미를 유도하여 효과

인 운동을 기 할 수 있으며, 상용화된 게임에도 용할 수 있다.

ABSTRACT

In this paper, we developed the device for an interactive game interface using bio 

signals which were able to recognize user's motion intention using EMG signals and it 

was applied to the games which need the information of the muscle motion directions. 

The module for acquiring EMG signals consists of 4-Ch, wrist-motions were defined as 

up, right, down and left state. The user's intent was recognized through thresholding 

and comparing signals of each channel. The classification result of the motion directions 

could control the arrow keys on the keyboard of PC and it was applied on the various 

games. This proposed game device can be expected to induce an effective exercise with 

an interesting and enjoyment, and it can use both self-developed or commercial games.
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1. 서 론

체감형 게임이란 게임 조작의 한 방법으로 사람

의 동작에 따라 직  로그램을 제어하여 신체의 

움직임을 최 한 반 하는 게임이다[1]. 닌텐도의 

Wii가 개발되면서 게임에서 체감형 인터페이스가 

부각 되기 시작하 으며, 다양한 감각을 활용하는 

인터페이스 개발이 확 되는 추세이다[2]. Wii를 

비롯한 3축 가속도 센서가 내장된 인터페이스를 

사용하는 게임 모듈들은 방향키를 사용하던 기존의 

인터페이스 방식과는 달리 사용자의 모션에 따라 

활동량을 필요로 하는 게임에 용되어 사용자에게 

게임으로부터 운동의 효과  몰입감을 제공한다

[3,4]. 한편, 생체 신호를 기반으로 하는 인터페이

스 기술은 국내외 으로 많은 연구들이 이루어지고 

있으며 근 도, 심 도  뇌 와 같은 생체 신호

를 이용할 수 있다. 그 에서도 표면 근 도를 이

용하면 근육의 움직임을 통하여 게임에 필요한 구

동 명령들을 생성할 수 있다[5]. 가속도 센서를 이

용하여 모션만을 인식하는 방법에 비하여 직  근

육의 생체 신호를 이용할 경우, 운동의 효과는 방

향에 한 정보 외에도 근육에서 나오는 다양한 

정보를 찰할 수 있으므로 더욱 효과 이다. 최근 

근 도 신호를 통하여 손가락의 움직임을 분류하고 

이를 기타 릭스 게임에 용한 연구[6]와 뇌졸  

환자를 하여 로 을 근 도 신호로 조종하면서 

재활 훈련을 유도하는 연구[7]가 발표되었다. 이들

은 특정한 목   게임에 맞추어 시스템을 제작

하 으나, 본 연구에서는 PC 기반의 방향키를 필

요로 하는 모든 게임에 유연하게 근이 가능한 

시스템 제작을 목표로 하 다.  

근육의 신호를 통하여 게임을 컨트롤하기 해

서는 근 도 신호를 분석하여 방향에 하여 정량

으로 표 하는 방법이 필요하다. 근 도 신호를 

이용하여 동작의 방향성을 유추하는 연구는 오랜 

기간에 걸쳐 연구되고 있으며, 아직도 많은 연구자

들에 의해 발  되고 있다. 다수의 연구는 퍼지 

이론[8,9], 인공 신경망[10,11], 별 분석[12], AR 

모델링[13] 과 같은 패턴 인식에 사용되는 복잡한 

알고리즘을 용 하여 동작의 분류에 한 높은 

인식률에 연구의 을 두어 왔다. 하지만 패턴 

인식에 사용되는 알고리즘은 경우에 따라 많은 계

산량을 요구하게 되며, 패턴의 수가 늘어나면 인식

을 한 과정에서의 시간 한 늘어나게 된다. 

한, 유사한 패턴을 가질 경우 인식오류를 범할 가

능성이 커진다는 단 도 있다. 따라서 본 연구에서 

개발하고자 하는 시스템에 실시간으로 근 도 신호

로부터 방향에 한 정보를 공 해 주기 해서는 

간단하면서도 신뢰성이 높은 알고리즘이 필요하다. 

이를 하여 본 논문에서는 패턴으로 정의된 각 

동작에 해당하는 근육 마다 독립 인 근 도 채

을 부착하고 정의된 동작 마다 다채 의 근 도 

신호를 획득한 뒤, 각 동작에 한 신호의 문턱치

를 기 으로 동시에 채  간의 크기를 비교함으로

써 정의된 패턴을 인식하는 시간 지연이 없으면서

도 신뢰성이 높고 제작 단가가 낮은 알고리즘을 

제안하고자 하 다. 

본 연구는 근 도 신호를 이용한 체감형 게임 

인터페이스 개발을 하여 다채 의 근 도 모듈

을 제작하고, 제작된 모듈로부터 획득한 근 신호로 

방향성을 인식하여 이를 방향성이 필요한 게임에 

목함으로써 효율 이고 재미있게 운동을 유도할 

수 있는 시스템 제작을 목표로 하 다.

2. 시스템 설계  구

2.1 근 도 신호 획득 모듈

[그림 1]은 근 도 신호를 획득하기 한 아날로

그 회로의 구성도이며, 체 인 시스템  PC에

서 근 도 신호를 로세싱 하기 한  단계까

지를 표 하고 있다. 한, 하드웨어의 구성은 센

서부, 증폭부, 필터부, A/D 변환부로 이루어지며, 4

채 의 근 도 신호를 동시 획득 가능하도록 구성

하 다. 본 장치에서는 반 구 으로 재사용이 가

능한 건식 타입의 극(DE-2.1, Delsys, U.S.A)이 
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[그림 1] 근전도 모듈의 하드웨어 구성도 

사용되었으며, 차동 증폭부와 필터에서의 증폭률은

A/D 변환부의 입력 범 와 호환을 이루기 하여 

원신호의 1000배가 증폭되도록 설계하 다. 기존의 

수행된 연구들에서는 근 도 신호의 유효 주 수 

범 를 10~500Hz로 정의하고 있다[14,15]. 따라서 

필터부의 범 는 10Hz∼500Hz로 하 으며, 60Hz

의 상용 노이즈 제거를 하여 디지털 노치 필터

를 설계하여 사용하 다. A/D 변환은 채  당 

5kHz의 속도로 샘 링 하 으며, 24bit의 분해능을 

가지는 A/D 변환 보드(NI9239, National 

Instruments, U.S.A)를 사용하 다.

2.2 극 치의 선정

방향성을 인식하기 한 극의 치는 방향의 

특성을 잘 나타낼 수 있는 곳에 부착하여야 한다. 

본 연구에서는 운동할 근육을 상지의 경우로 삼았

으며, [그림 2]와 같이 4채 의 극을 완근에 

부착하 다. 그리고 근신호의 방향성을 게임에 

목하기 해서는 [그림 3]과 같은 Up, Right, 

Down, Left, Rest의 동작들이 인식되어야 하므로, 

각 동작을 담당하는 근 도 채 을 두어 문턱치와 

각 채 간의 비교를 통하여 규정된 동작을 구분할 

수 있도록 하 다. [그림 2]에서와 같이 Up의 신호

는 Ch 1(지신 근, Extensor digitorum), Right의 

신호는 Ch 2(수근척골굴근, Flexor carpi ulnaris), 

Down의 신호는 Ch 3(수근요골굴근, Flexor carpi 

radialis), Left의 신호는 Ch 4(무지장외 근,      

 

Abductor pollicis longus)에서 각각 획득하 다.

       (a)       (b)

[그림 2] 근육 운동의 방향성 인식을 위한 

전극의 위치: (a) 후면상, (b) 전면상

       (a)        (b)

       (c)        (d)

[그림 3] 정의된 손목 구분 동작: 

(a) Up, (b) Right, (c) Down, (d) Left

2.3 방향성 패턴 분류 방법

각 채 당 5kHz 샘 링주 수로 A/D 변환되어 

획득된 데이터는 통신 포트를 통해 PC로 송되

고, Labview 8.5 (National Instruments, U.S.A)
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를 이용하여 신호 처리 하 다. 손목 동작에 따른 

패턴 분류는 [그림 4] 와 같이 EMG 신호 특징 추

출 (step 1), 표 화과정 (step 2), 신호 비교  

패턴 분류화 (step 3)의 3단계로 이루어진다.

[그림 4] 손목 동작의 방향성 분류 알고리즘의 흐름도

[Step 1]: 연속 으로 획득된 근 도 신호에서 

패턴 분류를 한 특징 추출법으로 일정 간격의 

유효한 신호를 추정할 수 있는 (식 1)과 같은  

분치(IAV)를 사용하 다[16].

(식 1)

[Step 2]:  과정에서 변환된 데이터를 연속

으로 획득한 후, 각 채  별 신호의 범 를 비교 

 분류하기 하여 각기 다른 스 일의 데이터는 

0∼1사이로 재구성 되어야 하며, 이를 하여 

Min-Max 표 화 방법을 사용하 다.

 (식 2)

최 값과 최소값은 획득 되는 근 도 신호의 

IAV 크기를 실시간으로 비교함으로써 기존의 최

값, 최소값보다 크거나 작은 값을 획득하게 되면 

그 값으로 변경되어 지며, 그 외 신호는  로서 

(식 2)와 같이 재해석되어 표 화되어진다. 본 연

구에서는 기화 과정에서 정의된 손목의 구분 동

작을 1회 씩 취하여 임시의 최 , 최소값을 획득하

게 된다. 

[Step 3]: 신호 비교를 통해 손목의 구분 동작에 

한 신호를 분류하는 단계로서, 표 화된 각 채

별 신호들은 미리 정해둔 문턱치 값과 비교하게 

된다. 그러나 각 부 의 근육이 모두 활성화 될 경

우는 사용자의 의도를 정확히 악하기 어려우며, 

이는 오인식의 원인이 될 수 있기 때문에 각 채

별 신호간의 비교도 동시에 이루어진다. 즉, 채  

별 신호가 모두 문턱치 값 아래일 경우 휴식상태

로서 확인되고, 하나의 채 이 넘을 경우에는 해당 

채 이 활성화된 것으로 확인, 여러 채 이 넘었을 

경우에는 채 별 비교를 통해 가장 신호가 큰 채

의 활성도가 유효한 것으로 분류하게 된다.

2.4 실험 방법

 본 연구에서는 제작된 시스템의 신뢰성을 평가

하기 하여 실시간 근 도 인터페이스 로그램을 

20  일반 남녀 20명을 상으로 용하여 정의된 

손목 동작에 한 인식률을 확인하 다. 먼  실험 

동작  방법에 해 설명한 후, [그림 5]에서와 

같이 정의된 각 방향 동작  일시 인 휴식 상태

를 1 cycle로 하여 10회 반복 수행하 으며, 로

그램에서 방향별로 지정된 LED의 ON/OFF가 실

제 동작과 일치함을 확인함으로써 동작에 한 신

호의 인식을 단하 다. 한, 구분된 방향성에 

한 결과를 다양한 응용 래시 게임에 목하기 

하여 키보드의 방향키와 연결되도록 하 다. 






  






′ 
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[그림 5] 손목 동작에 따른 1 cycle의 정의

3. 결과  고찰

완근에 부착된 4채 에서 [그림 5]에서 규정한 

1 cycle의 방향별 손목 동작에 따라 각 필터부를 

지나 1000배 증폭 처리된 -1.5～1.5(Volts) 크기를 

가지는 시간 역의 근 도 원 신호를 [그림 6]과 

같이 확인하 다. [그림 5]에서 정의한 각 동작을 

취했을 때 채 별  획득되는 근 도 신호는 방향

성 패턴 분류 방법에 의해 문턱치 값과 각 채 간

의 신호 비교를 통하여 각 방향별 분류가 이루어

진다. 

[그림 6] 각 동작별 4 Ch EMG raw Data

(위, 오른쪽, 아래, 왼쪽 순)

[표 1]은 20  일반 남녀 20명을 상으로 한 

패턴 분류 결과를 나타내었으며, 사용자의 의도

로 히 분류되었는지 인식률을 조사 하 다. 

[표 1] 패턴 분류 인식률

(n=20)

Motion
Recognition 

 rate (%)

Standard

deviation

Up   91.25   13.1

Right   93.75   8.8

Down   89.38   12.3

Left   93.75   9.4

Average   92.03   11.3

  

본 논문에서 제안한 운동 방향성 분류에 한 

인식률은 평균 92% 이상의 높은 인식률을 보여 

주었으며, 이를 통하여 시스템의 신뢰성을 확인 할 

수 있었다.  

[그림 7]은 Labview를 이용한 실시간 근 도 

인터페이스 로그램을 통해 각 방향별 동작을 키

보드의 방향키와 매칭 시킴으로써 방향성만을 필요

로 하는 상용화된 래시 게임에 용시키는 과정

을 나타낸다. 용된 게임으로는 [그림 7](c)와 같

은 테트리스와 숫자 퍼즐 게임 등이 있으며,  본 

연구에서 제안한 게임 외에도 상용화 된 게임 컨

텐츠와 연동하여 용 할 수 있다.
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[그림 7] 다채널 근전도 신호를 이용한 게임 

인터페이스 구성도 : (a) 제작된 근전도 모듈 (b) 

근전도 모니터링 및 패턴 분류 프로그램 (c) 방향성 

게임 적용 (왼쪽 : 테트리스, 오른쪽 :숫자 퍼즐 게임) 

본 연구에서 개발된 시스템은 근 도 신호로부

터 방향성만을 이용하여 게임에 목하 다. 하지

만 운동의 효과를 증진시키기 해서는 자신의 근

도 신호의 크기를 정량 으로 확인함과 동시에 

차 으로 증가시킬 수 있는 게임을 통하여 지루

하지 않으면서도 동기 부여를 유발하는 방법도 요

구된다. 이를 하여 이 의 연구에서 근 도 신호

의 크기를 정량화하여 게임에 용하는 연구가 진

행되었으며[17], [그림 8]과 같은 게임 장치를 개발

하 다. 이 게임 장치는 근 도 신호의 크기를 일

정한 간격동안 분하여 수로 반환함으로써 사용

자에게 시각 인 효과와 수에 한 기 감 등의 

운동 효과를 제공하여 다. 한, 사용자들 간의 

경쟁심리를 이용하여 운동 효과를 높여  수 있

다. 재로서는 근 도 신호의 크기와 방향성에 

한 부분이 독립 으로 개발 되었지만 앞으로의 연

구에서는 근 도 신호의 크기와 방향성을 동시에 

이용할 수 있는 장치를 개발하고, 이를 게임에 

목하여 많은 컨텐츠들과 연동이 가능하게 구성할 

것 이다. 

[그림 8] 근전도 신호의 크기를 이용한 체감형 

게임 장치 

  

  

본 논문에서는 신호의 문턱치를 기 으로 하며 

동시에 채  간의 크기를 비교함으로써 시간 지연 

없이 정의된 패턴을 인식하는 신뢰성이 높은 알고

리즘을 제안하 다. 이 방법의 신뢰성을 검증하기 

하여 앞으로의 연구에서는 기존의 연구들에서 사

용되어 지는 패턴 인식 알고리즘들을 목하여 정

량 , 정성  분석을 통하여 비교할 것이다.

4. 결  론

본 연구에서는 손목 동작에 따른 완근에서 획

득한 근 도 신호로부터 사용자의 동작 의도를 실

시간으로 인식할 수 있는 인터페이스 알고리즘을 

제안하여 방향성을 필요로 하는 게임에 목하

다. 이를 통하여 인간 친화 인 생체 신호를 이용

하는 체감형 게임 인터페이스 기술을 개발하 다. 

제안된 인터페이스를 사용하게 되면 사용자는 손목 

동작의 방향에 따라 게임에서의 방향을 컨트롤 할 

수 있기 때문에 재미와 흥미를 유발하여 효율 인 

운동을 할 수 있다. 

본 연구는 정상인을 상으로 진행되었지만, 향

후 다양한 환경  재활 운동의 필요 요소  

로토콜을 립함으로써 재활 운동이 필요한 피검자

를 상으로 하여 효과 인 재활 훈련 환경에 
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한 개선 방법 한 연구 할 정이다. 한, 완

근 뿐만 아니라 운동이 요구되어지는 부 마다 

용이 가능할 수 있도록 시스템의 사용 범 를 넓

간다면 활용범 를 극 화 할 수 있을 것으로 

기 된다.

[그림 9] 실제 근전도 신호를 이용하는 체감형 

테트리스 게임 결과
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