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요  약

최근 게임시장이 약한 성장세를 보임에 따라, 소비자들은 기존의 게임 방식을  벗어난 새로운 형
태의 게임에 많은 관심을 보이고 있다. 이에 따라 기존의 간단한 조이스틱과 버튼으로 움직이던 인
터페이스를 벗어나 가속도 센서, 적외선 센서, 영상을 이용한 모션 감지 등 다양한 센서를 이용하여 
좀 더 활동적으로 유저들이  게임을 즐길 수 있도록 제작되고 있다. 본 논문에서는 생체신호 중 근
전도(EMG) 신호를 인터페이스로 사용하는 방법을 제안한다.

ABSTRACT

As the recent games industry grows slowly, the consumers come to have interests in new 

types of games which has different types from the conventional games. While the conventional 

games play with a simple interfaces such as a joystick and buttons, the new games are designed 

to have acceleration sensors, infrared sensors and video motion detection sensing using several 

types of sensors and allow users to play more actively. In this paper, we propose a method 

which uses the electromyogram(EMG) signals in interface. 
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Ⅰ. 서  론

기술의 발달로 인하여 고령화 시대로 변화해 
가면서 재활 및 복지 산업 , 스포츠 산업 시장이 
발달하고 있다. 특히 고령화에 따른 질병 치료 및 
재활 비용이 국내의 경우 한해 2조원(연 9만명 신
규 및 기존 환자 10%, 대당 1천만원 기준)이 지
출되며, 미국, 유럽, 일본 등의 선진국의 경우 국
내 대비 20배의 규모의 시장이 형성되어 있다. 

2007년 기준, 전체 장애인등록인구 2,104,889명중 
지체장에인의 인구가 1,114,094명으로 전체의 1/2
을 넘는 비중을 차지했다. 지체 장애인은 대부분
의 경우 근력이 부족하여 휠체어에 의존하거나 

상지가 절단되어 팔을 사용할 수 없는 경우, 또는 
하지가 절단되어 의족 사용하는 경우 등 여러 분
류가 있었다. 그러나 공통적으로 내부 근육은 완
전히 퇴화되지 않아 근력이 남아 있는 형태였다. 

이러한 근육의 신호(EMG)를 이용한 연구는 현재 
다양한 형태로 연구되어 지고 있다. 

생체신호를 이용한 인터페이스 분야에서는 낮
은 인식률과 생체신호를 획득하기 위한 센서전극
의 기술 부족으로 게임 적용에 한계를 느낄 수 
밖에 없다. 본 논문에서는 다른 생체신호보다 전
압 레벨이 높은 근전도 신호를 이용하여 휴대용 
인터페이스 제작 방법을 제안한다. 근전도 신호는 
일반적으로 1차원 신호이고 정보량이 적으며 큰 



근전도 신호를 이용한 범용제어기 모듈

- 479 -

그림 2. 4가지로 구분되는 동작(상,하,좌,우)

편차와 비정상적인 신호의 특성을 보인다. 이러한 
특징을 이용하여 획득된 근전도 신호는 특징 정
보를 자동으로 추출하고 주어진 데이터를 2개 이
상의 그룹으로 분류하는 데이터 마이닝 기법이 
수행 된다. 1차원 신호에서 사용되는 특징추출 방
법은 진폭 및 영교차율, 자기회귀 모델계수, 퓨리
에 변환계수, 켑스트럼 계수등이 있다.[1[[2] 최근
에는 국소 퓨리에 변환, 웨이브릿 변환, 웨이브릿 
패킷 변환 등과 같이, 동일 시간에서의 비정상적
인 신호를 해석하는데 많이 적용 되고 있다.[3][4] 

본 논문에서는 휴대용으로 제한된 범위내에서 근
전도를 신호처리 가능하게 하는 고속의 DSP칩인 
TMS320C2808을 사용했으며 프로세서상에서 디지
털 필터인 FIR를 구현하여 근전도의 특징 신호만
을 추출하였다. 또한 추출된 신호를 주성분 분석
법으로 분류하여 4가지 동작모드로 분류하였다.

Ⅱ. 본  론

그림 1. 전완의 근육

근전도를 측정하기 위하여 그림 1의 전완근육에서 

손가락폄근과 손목굽힘근을 중심으로 2채널의 표면전

극(electrode)이 부착했다. 그리고 그림 2와 같은 상, 

하, 좌, 우의 4가지 동작을 취하여 패턴을 추출 하였으

며, 다음 동작을 취할 때 검출되는 0.1~10mV의 진폭과 

20~500Hz 범위 사이에서 강하게 측정되는 근전도 신

호를 확인 후 제작된 생체 측정모듈과 상용기기인 

BIOPAQ사의 EMG100B의 성능을 검증하였다. 이후 

휴대용 장치에서 500Hz 범위의 주파수를 샘플링 및 

신호처리가 가능한 TI사의 TMS320F2808을 사용하였

다. 

Ⅲ. 근전도 측정 및 제작 모듈 검증

생체신호를 검출하기위하여 은염화은(Ag/Ag 

Cl)성분의 일회용 전극을 사용하였다. 전극은 인
체를 부피전도계로 모델링할 때, 각각의 전극이 
인체 내부를 흐르고 있는 전류, 즉 이온전류의 흐
름을 계측하기위한 전자회로 및 도선 내부의 전
자전류로 변환하거나 또는 그 반대 방향으로 변
환하는 기능을 수행한다. 인체에 부착된 두 전극
사이에 감지되는 전위차는 대게 수 mV 또는 수 
uV 정도로 작게 나타났으며. 전극을 통해 측정된 
전위는 생체전위증폭기(biopotentialaplifier) 칩인 
INA128을 통해 차동방식으로 증폭되었다. 그리고 
차단 주파수가 1KHz인 저역 통과 필터를 통과하
여 근전도 주파수만을 추출하게 되며 노치필터를 
통과하여 60Hz의 전원 노이즈를 제거 하게 되었
다. 다음과 같은 과정을 거쳐 출력된 근전도 신호
는 PC를 통해 그림3과 같이 표시된다. 또한 상용
화 기기인 BIOPAQ사의 EMG100B모듈을 함께 그
림3으로 나타내었다. 제작된 모듈과 상용기기의 
회로 특성이 다르므로 평상시 그림3과 같이 
EMG100B모듈에서 100Hz 주파수의 신호가 많이 
나타나는 경향을 나타냈으나 이외의 주파수 범위
에서 비슷한 양상을 나타내었으므로 실험 하였다. 

실험은 손가락펴짐근을 이용한 방식으로 주먹을 
쥐고 위로 1초 동작, 근육을 편상태로 동작하는 
형태로 수행하였다. 

그림 3. 상용 모듈과 제작모듈의 성능비교

결과는 그림4의 아래와 같이 나타났으며 전압 
형태는 고주파의 형태로 운동시 뚜렷하게 
-0.2V~0.2의 범위로 나타났다. 주파수 분석결과 
대략 80Hz의 범위에서 500Hz의 범위에서 넓게 
근전도 신호가 검출되어 짐을 알 수 있었으며 특
히 100Hz~300Hz 평상시보다 큰 변화를 관찰할 
수 있었다. 성능평가 결과 상용화 기기처럼 개발 
모듈 또한 전압의 측정이 가능하며 상용화기기에 
비해 민감한 반응을 보이기는 하나 무리 없이 근
전도를 측정할 수 있음을 알 수 있었다.
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그림 6. PCA를 이용한 분류결과

그림 4. 성능 비교결과

Ⅳ. 휴대용 측정 장치 제작

생체측정 모듈을 통해 측정된 근전도는 TI사의 
DSP모듈인 TMS320F2808을 통해 디지털로 변환
되었으며 500Hz이하로 측정된 근전도를 원활하게 
샘플링 하기위해 본 논문에서는 5KHz로 신호를 
샘플링하여 AD변환 하였다. 입력된 근전도 신호
는 PC상의 분석과 비슷한 형태로 표시하기위해 
DSP개발 툴킷인 CCS를 이용하여 그림 5와 같이 
나타냈었다. DSP를 통해 변환된 신호 중 근전도 
가 나타나는 300Hz 미만의 신호를  FIR필터를 
구현하여 그림 5와 같이 나타냈었다.  

그림 5. DSP를 신호 입력 및 처리

추출된 근전도 신호는 주성분 분석법을 적용하
여 고유값과 고유벡터값이 구해지며 이를 통해 
출력된 데이터는 그림6과 같이 나타나며 위,아래,

좌,우의 4가지 데이터를 분류할 수 있게 된다.

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 최근 고령화 되고 있는 사회에
서 지체장애인이 증가함에 그들에게 유용한 근전
도를 이용한 휴대용 생체인터페이스를 개발하고
자 하였다. 이를 위해 그림7과 같이 초소형으로 
제작된 근전도 모듈을 상용화 기기인 EMG100B
와 비교하여 성능에 문제가 없음을 검증 하였으
다. 그리고 100Hz~300Hz에서 근전도 신호가 강
하게 나타남을 알 수 있었다. 이 결과를 이용하여 
생체측정모듈에서 추출된 근전도 신호를 TI사의 
TMS320F2808로 입력 받아 근전도의 특징 신호가 
나타나는 300Hz 이하의 신호로 필터링 하였으며, 

최총 출력된 신호를 주성분 분석을 통해 4가지 
동작모드로 분류하고 상,하,좌,우에 따른 동작을 
구분하도록 하였다. 최종으로 제작된 모듈은 그림 
7와 같이 팔에 부착 가능한 형태로 제작하였다.

그림 7 . 제작된 모듈 및 최종 시제품
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