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요   약

표면근전도의 중앙주파수 특징을 이용하여 근지구력시간에 대한 남녀 성별차별을 구분할 수가 있다. 중앙주

파수는 근육의 피로속도를 측정하는데 주로 사용하는 인자이다. 본 연구에서는 상완이두근의 등장성 운동을

통한 근전도의 성별차이를 알아보았다. 등장성운동은 피실험자가 근육피로가 피곤해 질 때까지를 측정하였다.

남녀 성별차이는 근지구력시간에 대한 중앙주파수의 선형회귀선의 기울기로 구분되어지는 특성을 보였다.

ABSTRACT

Gender differences have been studied by using spectral features such as median frequency

(MDF) respectively. MDF is the most commonly used as a feature to describe muscle conduction

velocity. The aim of this paper is to detect gender differences from surface EMG signals during

isotonic contractions of the bicep Brachii. Eight volunteers participated in surface EMG

recordings placed on the biceps brachii and each recording experiment continued until their

exhaustion. We used feature values and regressive slopes and compared the feature changes from

the onset to the endurance time to find gender differences. The result of experiments shows that

the regressive slope of these features is valid to measure gender differences.

Key Words : Gender differences, EMG, Regressive slope, Isotonic exercise, MDF

Ⅰ. 서  론

근지구력시간 예측에 대한 남녀간의 구별을 위

한 방법은 없지만 대부분의 경우는 표면 근전도를

이용하여 예측하는 방법이 다양하게 제시되고 있

다. 특히 정적이거나 동적으로 수축운동을 하는 동

안 정상인의 근피로는 표면 근전도의 크기에 해당

하는 제곱평균제곱근의 증가를 수반할 뿐만 아니

라, 표면 근전도의 전력 스펙트럼이 주파수축의 하

향으로 이동하는 스펙트럼 압축[1]에 의하여 중앙
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주파수의 감소를 수반한다[2-4]. Lee 등 [5]이 발

표한 실험결과와 같이 등척성이거나 등장성 운동

시 근피로가 증가함에 따라 동기화 및 보충에 의

해 활성전위 전도속도가 감소하여 전력스펙트럼은

저주파수 대역으로 천이하기 때문에 스펙트럼 특

징인 중앙주파수는 감소한다.

Pincivero 등 [6, 7]은 등척성 운동시 최대수축

강도(MVC)에서 근전도의 시간 특징 중앙주파수는

근육사이의 차이도 있지만 남녀 그룹별 차이가 있

음을 제시하였다. 그러나 Nie 등 [8]은 최대근육강

도로 운동할 때 통증에 따르거나 또는 제곱평균제

곱근 값 사이의 성별차이는 없다고 발표한 바 있

다. 성별차이를 찾기 위한 대표적인 방법으로 남성

과 여성 피검자의 각 중앙주파수의 평균값을 이용

하였다. 중앙주파수의 변화는 근피로에 이르도록

감소하는 변화를 보이기 때문에 근피로에 대한 피

로인자로 널리 알려져 있으나, 피검자에 따라 표준

편차가 크거나[9] 비선형적인 하강 천이가 있어 근

피로의 상태를 파악하기 어렵다[10].

따라서 본 연구에서는 피검자의 남녀 그룹별 특

징을 검출하기 위하여, 각 피검자마다 근지구력시

간으로 나누어 스펙트럼 특징인 중앙주파수를 분

석하였다. 또한 각 특징의 변화율인 기울기는 선형

회귀분석에 의해 계산하였으며, 등장성 운동의 초

기시간 및 최종의 근지구력시간에 이를 때까지의

기울기를 비교하였다.

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 피검자

본 연구에서는 등장성 근전도의 측정에 자원하

여 참여한 피검자는 심혈관, 신경성 및 상완 질환

이 없는 성인 남자 4명과 여자 4명이며[표 1], 이들

이 피로하여 소진할 때까지 등장성운동을 하는 동

안 근전도를 측정실험에 참여하였다. 각 피검자의

나이, 키, 몸무게 및 오른쪽 상완이두근의 최대수축

강도를 측정하였고, 본 연구의 모든 실험과정은

헬싱키선언의 윤리적 기준을 따라 수행하였다. 본

연구에서 사용한 최대수축강도는 20%MVC이다.

표 1. 피검자의 특성(평균±표준편차)
Table 1. Subjects characteristics (mean±s.d.)

Gender
Ave

(years)
Height
(cm)

Mass
(kg)

MVC
(kgf)

Males
(n=4)

27±3.9 169±4.3 75±6.5 24±1.2

Females
(n=4)

25±3.2 162±7.3 51±4.6 13±1.2

All
(n=8)

26±3.5 166±6.9 63±14.0 19±6.0

최대수축강도(MVC)를 측정하기 위한 근력측정

장비는 MMT(Manual Muscle Test, Lafayette in-

strument, USA)이며, 등장성 운동시 표면근전도

신호를 기록하는 근전도계로 MA-3000-16 (Motion

Lab System, Inc. USA)을 사용하였다. 여기서,

MMT로 측정하는 최대수축강도는 각 피검자의 오

른팔로 90˚ 수축을 3초간 지속하여 최대치로 정하

였다. 상완이두근의 등장성 수축에 대한 근전도를

측정하기 위해 위팔을 몸에 부친 상태에서

20%MVC 강도의 부하로 매트로놈에 맞추어 25회/

분의 속도로 110˚씩 굽혀지도록 반복주기 2.4초로

수축하였다. 피검자들은 4번씩 수행하였고, 종료시

점은 피검자가 근피로에 이르러 더 이상 운동을 수

행할 수 없어 반복주기를 맞추지 못하는 시점으로

하였다[5].

2. 신호처리

표면근전도의 샘플링주파수는 1kHz로 하였으며,

등장성 운동의 반복주기인 2.4초 간격마다 수축과

이완을 반복하므로 이들 신호를 모두 포함할 수

있는 4.8초 구간의 해밍 윈도우를 씌운 다음, FFT

에 의해 전력스펙트럼을 산출하였으며[5], 이로부

터 표면근전도의 스펙트럼 특징인 중앙주파수를

계산하였다[11]. 여기서 피검자의 남녀 그룹별 특

징들을 비교하기 위하여, 각 피검자마다 근지구력

시간을 10개 구간으로 나누어 비교하였다[12]. 또

한 각 특징의 변화율인 기울기는 선형회귀분석에

의해 계산하였으며, 등장성 운동의 초기시간 및 최

종의 근지구력시간에 이를 때까지의 기울기를 비
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교하였다.

Ⅲ. 결과 및 고찰

본 연구에서는 남녀 그룹별 근피로 특징의 변화

및 그에 따른 특징을 추출하기 위하여 각 그룹의

피검자마다 상완이두근의 등장성 운동을 근지구력

시간까지 수행하였으며, 측정된 표면근전도 신호로

부터 중앙주파수를 산출한 결과들을 분석하였다.

1. 표면근전도 특징의 변화

그림 1은 근지구력시간까지의 중앙주파수의 변

화를 보이고 있다. 남성 피검자(n=4)들의 중앙주파

수는 초기(10%Tend)에 53±6.6Hz에서 근지구력시

간(Tend)에 44±5.6Hz 로 약 17% 감소하였으며,

여성 피검자(n=4)의 경우 54±3.8Hz에서 48±4.0까

지 약 11% 감소하였다. 그러나 중앙주파수의 값만

으로는 남녀 그룹의 각 특징 사이의 유의한 차이

가 없었다(P>0.05). 따라서 본 연구에서는 중앙주

파수의 기울기 특성을 이용하여 남녀간의 차이를

알아보았다.

그림 1. 등장성운동시 근지구력시간까지의 중앙주파수의 
평균 변화

Fig. 1. Mean changes in median frequency (MDF) 
during isotonic contractions until endurance time.

2. 운동시간에 따른 특징의 기울기 비교

표 2에서 보이는 바와 같이 이 기울기들의 남녀

그룹별 쌍체 t-검정(paired t-test)을 수행한 결과

근지구력시간의 50%까지 유의한 차이가 없었으나

(P>0.05), 100% 근지구력시간에서 유의한 차이가

있었다(P<0.05). 남녀간 중앙주파수 기울기 사이의

쌍체 t-검증에서 P 값이 0.05보다 낮은 것은 피검

자가 근구지력시간을 모두 사용해야만 한다. 그러

나 대부분의 등장성 운동에서 근지구력을 최대로

사용하는 경우는 거의 없으므로 근지구력 10% 및

50%일 때 근지구력을 예측할 수 있다[Dimitrov

]고 하지만, 남녀간의 구별은 중앙주파수의 값만으

로 구별하기 어려우므로 기울기 경향을 통하여 알

아보았다.

표 2. 남녀간 중앙주파수 기울기 사이의 쌍체 t-검증의 P 값
Table 2. P values by paired t-test between slopes 

in median frequency (MDF) of males and females

- 10%Tend 50%Tend 100%Tend

P value 0.7283 0.3962 0.0297

그림 2, 3, 4에는 남녀 모든 피검자(n=8)들이 상

완이두근의 등장성 운동을 수행하는 동안 중앙주

파수의 변화율인 기울기들을 보이고 있다.

그림 2는 근지구력시간(Tend)의 10%에 해당하

는 10초 이내에서의 각 피검자들의 결과이다. 그림

2에서 보는바와 같이 근지구력 시간 10%에서 중

앙주파수 값은 남녀간 단순 시간의 비교에 의해

구별이 되는 것으로 판단되지만, 이것은 특정한 사

람에 따라 근지구력시간이 다르므로 특별히 남녀

를 구분할 수 있다고 판단하기는 어렵다. 하지만

특별한 그룹의 모음이나 경향을 나타내는 기울기

를 통하여 남녀간의 구별을 할 수 있다는 것을 도

식적으로 알 수가 있다. 그런데 그룹모음의 형태는

피검자의 환경에 따라 달라질 수 있으므로, 전체적

인 기울기 경향을 통하여 남녀간의 구별을 분석한

결과 남녀간의 경향자체는 알 수가 있다.

그림 3은 근지구력시간(Tend)의 50%에 해당하

는 10-45초 사이에서의 각 피검자들의 실험결과이

다. 그림 3에서 보는바와 같이 남녀 그룹 모두 중

앙주파수 값의 변화량이 10% 근지구력시간에 비

하여 적어지는 것을 알 수가 있다. 또한 50% 근지

구력시간에서도 10% 근지구력시간과 마찬가지로

남녀간의 전체적인 기울기의 경향을 통하여 남녀

그룹 구별이 가능함을 알 수가 있다.



성별에 따른 표면근전도의 중앙주파수 분석에 관한 연구   23

그림 2. 근지구력시간 10%에서 중앙주파수의 기울기
Fig. 2. Slopes in median frequency (MDF) at 10% of 

Tend.

그림 3. 근지구력시간 50%에서 중앙주파수의 기울기
Fig. 3. Slopes in median frequency (MDF) at 50% of Tend.

그림 4는 근지구력시간(Tend)에 해당하는

20-90초 사이에서의 각 피검자들의 기울기이다.

근지구력시간 100%에서는 중앙주파수의 변화량이

이전의 10%와 50%의 근지구력시간에 비하여 적

어지는 것은 근육을 최대한 사용한 범위의 측정치

이다. 10%, 50% 및 100%의 근지구력시간 모두 남

녀 그룹에서 다른 경향을 보이고 있다는 것을 알

수가 있다.

그림 4. 근지구력시간 10%에서 중앙주파수의 기울기
Fig. 4. Slopes in median frequency (MDF) at 10% of 

Tend.

이상과 같이 비교한 결과 중앙주파수 값만으로는

남녀 그룹사이의 유의한 차이를 알 수 없었다. 그러

나 특징 값들의 변화율 즉, 선형회귀분석에 의한 기

울기를 이용하여 비교한 결과 스펙트럼 특징인 중

앙주파수의 기울기들은 근지구력시간에서 모두 유

의한 차이를 얻을 수 있었다(표1). 그리고 근지구력

시간 10%, 50% 및 100% 모두 남녀가 동시에 등장

성 운동을 수행하면 남녀 그룹 사이에 유의한 차이

를 알 수가 있다. 따라서 근지구력시간에서의 표면

근전도의 중앙주파수 변화율이 남녀 그룹사이의 유

의한 차이를 얻기에 적당함을 알 수 있었다.

Ⅳ. 결 론

본 연구에서는 표면근전도로부터 산출한 근피로

특징을 이용하여 남녀 그룹별 유의한 차이를 검출

하기 위하여 중앙주파수를 근지구력시간 동안 산

출하였으며, 각각 선형회귀분석을 이용하여 비교

검토하였다. 그 결과 다음과 같은 결론을 얻을 수

있었다.

(1) 근피로가 증가할수록 남녀 그룹의 차이 없

이 활성전위 전도속도가 감소함에 따라 중앙주파

수는 감소한다.

(2) 중앙주파수의 값만으로는 남녀 그룹사이의

유의한 차이가 없었으나, 근지구력시간에서 이 특

징들의 기울기는 유의한 차이가 있었다.

이상의 결론으로부터 상완이두근의 표면근전도

에서 남녀 그룹 사이의 유의한 차이를 얻기 위해

서는 근피로로 인한 근지구력시간에서 중앙주파수

의 선형회귀선의 기울기가 적합한 인자임을 확인

하였다. 하지만 정확한 신뢰도를 높이기위해서는

향후에 제곱평균제곱근 분석과 선택한 20%MVC

를 기준으로 보다 높은 수축강도에 대한 연구가

필요할 것으로 판단된다.

후  기

본 연구는 한국산업단지공단에서 지원하는 2011

년도 생산기술사업화지원사업(현장맞춤형 기술개

발)의 연구수행으로 인한 결과물임을 밝힙니다.
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