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1. 서론 
 

전동의수 사용자의 감각을 대체 또는 

사용자들에게 감각을 전달 하기 위하여 다양한 

방법이 제안되고 있다. 특히 진동자극이 다른 

방법에 비하여 경제적이며 쉽게 제작할 수 

있으며, 신뢰도가 높다고 보고되고 있다 1. 

이에 따라 진동자극 기반의 감각 대체 장치에 

대한 연구가 많이 진행되고 있다.  

기존 연구의 대부분은 전동의수 

사용자에게 다양한 진동패턴을 가한 후 

사용자가 의도하고자 하는 진동을 구분할 수 

있는 방법에 대하여 주로 시행되었다 2. 이와 

같은 연구에서는 주로 진동자극의 위치를 

경험적으로 판단하여 진동이 근전도에 영향을 

미치지 않는 부분을 선정하였다 3. 하지만 

전동의수의 경우 주로 잔존 단단부의 근전도를 

기반으로 작동이 되지만, 진동이 근전도에 

미치는 영향에 대하여 연구된 바는 거의 없는 

실정이다. 

이에 따라 본 연구에서는 진동자극이 

근전도의 선형적 특성과 비선형적 특성에 

미치는 영향에 대하여 정량적으로 평가하였다.  

 

2. 방법 
 

본 연구에서는 근골격계 질환이 없는 

8 명의 성인 여성과 7 명의 성인 남성을 

대상으로 하였다. 본 연구는 재활공학연구소 

기관생명윤리위원회의 심의규정에 따라 수행 

되었다 (KOREC-IRB-121101-2). 

피검자 우측 전완 근위부 40% 지점에 

진동모터(YB1030, YB Micro Motor, Seoul, 

Korea)를 부착하였으며, 주관절 방향으로 1cm 

떨어진 지점에 근전도 전극을 부착하였다. 그 

후 진동모터에 0.6v 에서 4.0v 까지 전압을 

10 단계로 인가하여 37Hz 에서 258Hz 까지의 

주파수를 발생시켰으며, 각 진동 주파수에서 

근전도 신호(Noraxon USA Inc., USA)를 

측정하였다.  

 측정된 근전도의 선형적 특성을 파악하기 

위하여 실효값(Root mean square, RMS)을 

계산하였다. 또한 비선형적 특성을 평가하기 

위하여 프랙탈 차원(Fractal dimension, DF)을 

Box-Counting 방법으로 계산하였다 4-6. 그 

계산식은 다음과 같다.  

 

DF = - lim(logN(ɛ)/log(ɛ)) 

(N(ε): 픽셀의 총 개수, ε: 픽셀의 크기) 

 

각 성별에서 진동주파수 변화에 따른 

근전도의 RMS 와 DF 간의 변화를 확인하기 

위하여 반복측정분산분석을 수행하였다.  

 

3. 결과 

 

근전도의 RMS 와 DF 를 그림 1 에 

나타내었다. 일단 진동자극이 인가되면 성별에 

관계없이 근전도의 RMS 는 증가함을 확인할 

수 있었으며, 223 Hz의 진동까지는 지속적으로 

증가하였다 (p < 0.05). 하지만 그 이상의 

진동주파수 이후부터는 변화가 없음을 확인 할 

수 있었다 (p > 0.05). DF 의 경우에도 성별에 

상관없이 진동자극이 인가되면 그 값이 

변화되지만 진동주파수에 따라 그 값이 차이가 

없음을 확인 할 수 있었다 (p > 0.05).  
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4. 결론 
 

본 연구에서는 다양한 주파수의 

전동자극이 근전도의 RMS 와 DF 에 미치는 

영향에 대하여 평가하였다. 일단 진동자극이 

인가되면 근전도는 순간적으로 변화가 

발생하지만, RMS 는 223 Hz 까지 유의하게 

증가하다가 수렴하는 경향을 보였다. 이에 

반하여 DF 는 주파수 변화에 따라 큰 영향이 

없음을 확인하였다. 본 연구의 결과로부터 

전완의 진동자극은 근전도의 선형적 특성에 

영향을 미칠 수 있으나, 일정 주파수 

이상에서는 더 이상 영향을 미치지 않음을 

확인하였다. 또한 비선형적 특성에는 선형적 

특성에 비하여 적은 영향을 미침을 확인 할 수 

있었다.  
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