
한국정밀공학회 2012년도 춘계학술대회논문집

말단압력과 근전도를 이용한 근피로도의 추정에 관한 연구
Study on Estimation of Muscle Fatigue using Foot Pressure and EMG 
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1. 서론

산업의 발달로 현대인들은 직접적으로 노동력 

을 사용하는 일보다 기계를 사용한 업무가 많아지

게 되었고, 급속한 경제발전과 편리함은 사람의 

운동 부족을 유발하였다. 이는 사람의 체력 저하를 

가져와 양호한 건강상태를 유지하기 힘들게 만들

고 있다1. 이러한 체력 저하를 극복하기 위하여 

다양한 형태로 운동을 하기위한 방법을 강구하고 

있는데, 아파트의 주거형태가 증가하고 있는 과정

에서 운동의 형태 또한 집안에서 운동 기구를 설치

하여 운동하는 경향이 증가 하고 있다. 하지만 근육

이 피로한 상태에서 운동처방 없이  계속적으로 

운동을 하게 되면 과도한 운동으로 근육에 피로를 

더욱 증가 시키고, 부상이 발생 할 수 있다. 그리고 

적정한 운동량의 기준을 알 수 가 없다는 문제점이 

있다. 계속적으로 전문적인 지식이 없이 운동을 

강행 한다면 몸에 피로가 축적 되어 안전의 문제가 

발생할 수 있다. 이에 근피로도의 측정이 필요하다. 
근육의 피로는 근 장력을 최대로 증가시킨 상태에

서, 근 장력을 유지할 수 있는 상태의 손실로 정의 

된다. 오랜 시간 운동을 진행하면 근 장력의 이완/
수축이 반복적으로 일어나면서 신경자극에 의해 

부상 위험에 더욱 노출 되고, 신체에 피로가 누적되

게 하여 근육과 골격질환의 발생 원인이 된다2. 
본 연구에서는 실내 자전거 운동 시 발끝의 말단 

압력과 대퇴근의 근전도 신호를 입력 받을 수 있는 

시스템 구축에 대한 연구를 수행하였다. 기존의 

근전도 신호 분석을 통한 근피로도과 실제 운동 

힘 변화에 따른 근피로 분석을 통하여 자전거 운동

에 대한 새로운 근피로도 모델을 제안하고자 한다. 
자전거 운동 시 운동 부하를 정량적으로 변화 시켜 

줄 수 있도록 하면 더욱 효과적이고 안전한 운동을 

가능하게 할 수 있을 것으로 예상된다.

2. 근피로도 측정 

근육 피로도의 측정 방법 중에 널리 사용되고 

있는 것은 피부 표면에 전극을  부착하여 근전도 

신호(EMG signal)를 측정하는 것인데, 크게 Root 
Mean Square(RMS)를 이용하는 방법과 주파수 스펙

트럼 분석을 통한 방법이 있다3.
RMS값은 근전도 신호의 진폭이 반영되는 특징

이 있는데, 근육이 최대로 수축시킬 때의 진폭은 

일정하게 유지되거나 점차적으로 증가하는 것이 

관찰되어 근육의 길이와 수축력이 변하는 역동적인 

운동에서의 근전도 신호를 해석할 때는 잘 사용되지 

않는다4. 주파수 스펙트럼 분석 방법으로는 근육의 

활동 상태에서 최대 근육 수축 상태에 대한 측정량

을 해석하여 중앙 주파수(median frequency)를 관찰 

하는 방법과 평균주파수(mean power frequency)를 

구하는 방법이 있다5, 6, 7. 우리는 Fast Fourier 
Trasform(FFT)을 이용하여 인체의 생리신호 처리를 

수행하였고, MPF(mean power frequency) 스펙트럼

의 평균 주파수를 적용하여 근육의 피로도 분석에 

사용하였다8, 9 . 데이터는 20Hz high pass filter와 

500Hz low pass filter를 이용하여 잡음을 제거하였

다. 
또한, 본 연구에서는 근전도 신호 이외에 페달을 

밟는 발바닥에서 작용하는 압력신호를 수집할 수 

있도록 특수 페달을 제작하고, 로드셀을 내장하였

다. 로드셀은 인체 무게 기준으로 좌우 각각 최대 

100kg을 측정할 수 있도록 선정하였다. 실험은 총2
분 동안 진행하였으며, 스핀바이크 휠에 78kg의 

부하를 준 상태에서 운동하였으며,  운동을 시작한

지 10초 후의 데이터부터 60초 동안의 데이터를 

분석하였다. 
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Fig. 1 Mean Power Frequency Result

Fig. 2  Foot pressure result during cycling (partial data)

근육 피로도의 추정을 위해 Fast Fourier 
Trasform(FFT)을 이용하여 인체의 생리신호를 수행

하였다. Fig.1을 보면, 운동시간이 지나감에 따라 

중앙주파수 값이 감소하고 있는 것을 볼 수 있다. 
Fig. 2는 페달 말단에서 측정한 압력 데이터를 부분

적으로 나타내고 있다. 데이터를 6구간으로 나누어 

최대압력의 평균을 분석해본 결과, 마지막 구간의 

값이 첫 구간 값에 대해 37.5%감소된 것을 알 수 

있었다. 따라서 피로도의 증가와 말단압력의 변화

는 유의한 관계에 있다고 할 수 있다. 

4. 결론

본 논문에서는 인간의 운동 활동 시 발생되는 근 

피로도를 측정하기 위한 유효한 방법을 찾는 것을 

목적으로, 기존의 근전도신호를 이용한 근피로도 

추정과 더불어 말단의 압력이 근피로도와 어떠한 관

계가 있는지 연구하였다. 이를 위하여 스핀바이크

를  동체로 하고, 말단 압력 측정을 위한 특수 페달을 

개발하여 적용하여 보았다. 그 결과, 말단압력 값이 

근피로도와 밀접한 관계를 갖는 것을 확인 하였다. 
이후 우리는 근전도 신호처리 방법과 말단 압력 값

의 융합 방법에 대한 연구를 통해 근피로도 추정에 

대한 새  로운 방법을 제시하고자 한다.
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