
족관절의 근전도를 이용한 보행운동 분석
Experimental Analysis on Walking Motion By Ankle Electromyograms

홍종한* ․ 전한용* ․ 전재현* ․ 조래준* ․ 정순일* ․ 오세환* ․ 김진오† ․ 박광훈**
J. Hong, H. Y. Chun, J. Jeon, L. Cho, S. Jeong, S. Oh, J. O. Kim and K. H. Park

1) 1. 서  론

보행 재활훈련을 목적으로 보행보조 로봇이 국내

에서도 개발되고 있다(1). 이는 정상 보행 패턴을 따
라 보행운동을 반복하는 장치이다. 수동적으로 운동
을 반복하면 재활 효과가 낮으므로 능동적으로 보행

을 보조하는 방식이 바람직하다. 보행 의지를 감지
하기 위해 관절의 근전도를 측정하는 방안이 적용될 

수 있다.
인체 상지 중 수관절에서 근전도를 측정하여 관

절 운동과의 상관관계를 밝힌 사례가 있다(2,3). 같은 
방법을 하지 관절에 적용할 수 있다. 특히 족관절에
서 근전도를 측정하여 보행운동과의 상관관계를 밝

히는 것이 본 연구의 목적이다.

2. 족관절 구조, 운동형상 및 주요 근육

2.1 족관절의 해부학적 구조
발은 보행 동안 충격을 흡수하고 신체가 앞으로 

나아갈 수 있게 한다. 족관절은 발의 움직임을 가능
하게 하는 관절로서, 하퇴(shank)의 경골 및 비골과 
후족부(rearfoot)의 거골로 구성된다(4). 이러한 뼈들
로 구성된 족관절은 일반적으로 근위 경비관절과 원

위 경비관절을 포함한 거퇴관절을 일컫는다.

2.2 족관절의 운동형상
족관절의 운동은 인체의 각 평면(전두면, 시상면, 
수평면)에서 회내와 회외 운동으로 구분된다(4). 족관
절인 거퇴관절의 운동은 주로 시상면에서의 운동인 

배측 굴곡 및 저측 굴곡 운동으로 나타나며, 이 운
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동은 보행에서 주된 운동이다.

2.3 족관절의 주요 근육
족관절에 위치한 근육들은 서 있는 자세를 위한 

정적인 조절, 보행 운동을 위한 동적인 전진 및 충
격 흡수의 기능을 한다. 각 근육들의 생리학적 횡단
면적 크기가 클수록 큰 힘을 낼 수 있다. 따라서 보
행 운동에 따른 족관절 주요 근육의 표면근전도 신

호를 측정할 때, 단면적의 크기를 고려하여 주요 근
육을 선정할 수 있다. 
족관절을 배측 굴곡 시키는 전방 구획의 근육들

은 전경골근, 장지신근, 장무지신근, 제3비골근 등으
로서, 보행 시 입각기 초기와 유각기 동안 활동적으
로 움직인다. 입각기 중반부터 후반까지 활동적인 
외측 구획 근육들은 Fig. 1에 보인 장비골근과 단비
골근으로서, 발을 회외 운동시키고 족관절을 저측 
굴곡시킨다.(4) 
후방 구획 근육들은 족관절을 저측 굴곡 시키며 

입각기 동안에 가장 활동적으로 작용한다. 이들은 
표층 근육군과 심부 근육군으로 나뉜다. 표층 근육
군에는 Fig. 1에 보인 비복근, 가자미근, 족척근이 
있으며, 표면근전도 신호를 측정하는 대상이다.

Fig. 1 Main muscles at an ankle
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3. 근전도 측정 실험

3.1 실험 장치 및 방법
근육을 움직이려는 근전도 신호를 감지하는 방법

에는 침근전도범과 표면근전도법이 있는데(5), 본 연
구에서는 표면근전도법을 택하였다. 이 방법은 대상
으로 하는 근을 덮고 있는 피부에 표면전극을 배치

하므로, 전극 설치가 용이하여 의학 전문인이 아닌 
일반인이 사용할 수 있다. 본 연구에서 사용한 장치
는 LAXTHA사의 PolyG-A 모델이다. 
사람마다 근섬유의 조성이 달라 근전도 신호의 

크기가 다를 수 있으므로, 피실험자를 5명으로 하여 
평균적인 경향을 분석하였다. Fig. 2는 비복근에서 
측정된 근전도 신호의 예이다. 근전도 신호의 크기
를 나타내는 방법으로는 제곱평균제곱근(RMS, root 
mean square), 적분근전도(IEMG, integrated EMG), 
정류평균값(ARV, average rectified value) 등이 있
는데, 본 논문에서는 제곱평균제곱근(VRMS)을 택하
였다. 

3.2 실험 결과
보행 빈도, 즉 1분당 보행 횟수를 세 가지 40, 

60, 90 SPM(stride per minute)로 선정하고, 보폭을 
세 가지(가령, 0.9, 1.2, 1.8 m 등)로 선정하여, 
treadmill에서 보행하며 근전도를 측정하였고, 각 보
행 조건에서 VRMS 크기를 산출하였다. 전경골근, 장
비골근, 비복근 등에서 근전도를 측정하여 신호의 
크기를 구하였다. Fig. 3는 비복근에서 측정된 근전
도 신호의 크기를 그래프로 나타낸 예이다. 

-600

-400

-200

0

200

400

600

8 9 10 11 12 13

EM
G

 ( 
µ 

V)

Time (s)

Fig. 2 Electromyogram measured at an ankle

Fig. 3 Relationship of the magnitude of measured 
electromyogram signals and stride length 

4. 결  론

여기에 보행 중 족관절에서 표면근전도를 측정하

여 신호의 크기를 보행운동 조건과 연관시켜 살펴보

았다. 보폭이 클수록 그리고 보행 빈도가 클수록 근
전도 신호가 큰 것을 실험에서 확인하였다.
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