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표면근전도 신호의 정상성 검사를 위한 Run-검증과 
RA-검증의 정확도 분석

An Accuracy Analysis of Run-test and RA(Reverse Arrangement)-test for 
Assessing Surface EMG Signal Stationarity
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Abstract - Most of the statistical signal analysis processed in the time domain and the frequency domain are based on 

the assumption that the signal is weakly stationary(wide sense stationary). Therefore, it is necessary to know whether 

the surface EMG signals processed in the statistical basis satisfy the condition of weak stationarity. The purpose of this 

study is to analyze the accuracy of the Run-test, modified Run-test, RA(reverse arrangement)-test, and modified RA-test 

for assessing surface EMG signal stationarity. Six stationary and three non-stationary signals were simulated by using 

sine wave, AR(autoregressive) modeling, and real surface EMG. The simulated signals were tested for stationarity using 

nine different methods of Run-test and RA-test. The results showed that the modified Run-test method2 (mRT2) 

classified exactly the surface EMG signals by stationarity with 100% accuracy. This finding indicates that the mRT2 

may be the best way for assessing stationarity in surface EMG signals.
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1. 서  론 

근 신경계(neuro-muscular system)의 작용에 의해 발생

되는 운동단위 활동전위(MUAP:motor unit action potential)

들을 피부에 표면전극(surface electrode)을 부착하여 취득하

는 표면근전도(SEMG:surface electromyogram)는 비결정적  

(non-deteministic)인 임의신호(random signal)의 형태로 기

록된다. 그러므로 표면근전도 신호에 적용되는 많은 유용한 

신호 분석기법들은 통계적 임의과정(stochastic random 

process)[1] 이론을 바탕으로 신호 정상성(stationarity)을 기

본으로 하여 유도되었다. 특히 근전도 신호의 1,2차 모멘트

(moment, 예를 들면 평균, 분산, 전력 spectrum 등)를 추정

하는 통계적 신호처리 기법들은 다양한 연구들에서 실제로 

근 신경계에 대한 유용한 생리학적 정보를 제시할 수 있는 

방법으로 사용되어져 오고 있다. 

유한개로 관찰된 표면근전도 신호를 대상으로 시 평면

(time domain) 혹은 주파수평면(frequency domain)에서 이

러한 통계적 신호처리 기법들을 이용하여 얻어지는 1, 2차 

모멘트 추정 값들에 대하여 실제 참 값의 의미를 부여하기 

위해서는 넓은 의미의 신호 정상성(WSS:wide sense 

stationarity)[1]의 성립이 최소한의 요건이며, 만약 비정상

(non-stationary) 신호를 대상으로 이러한 통계적 추정기법

을 적용한다면 추정 값들의 분산(variance)이 추정 값 자체

보다 더 커져서 그 값의 신뢰성과 일관성을 보장할 수 없게 

될 것이다.

임의신호의 정상성 검증을 위해서는 중심극한정리(central 

limit theorem)[1]에 근거하여 측정값 모집단의 분포를 정규

분포(normal Gaussian distribution)로 가정하는 조건으로, 

그 측정값들로부터 추출한 통계 값들을 이용하여 이 분포의 

확률적 특성이 시간에 따라 변하지 않음을 검증하는 모수적

(parametric) 방법과, 확률분포함수를 바탕으로 하는 통계 

값 자체를 사용하지 않고 그 부호나 순위를 사용하여 측정

신호의 시간에 따라 변하는 통계적 경향(trend)을 검사하는 

비모수적(non-parametric) 방법이 있다[1,2].  

지금까지 이러한 통계적 신호처리 기법을 적용한 대 다수

의 연구들에서는 신호의 정상성을 검증하기보다는 단순한 

WSS 가정(assumption)을 바탕으로 수행되었으며, 몇몇 연

구자들에 의해서만이 뇌파(EEG:electroencephalogram) 신호

[3-5], 발트 해(baltic sea)에서 수중음파탐지기 신호[6], 소아

의 호흡신호[7], 기계적근전도(MMG:Mechanomyogram) 신

호[8]와 근전도 신호[9-12]들을 대상으로 정상성 검증을 위

한 연구가 시도되었다. 왜냐하면 모수적 정상성 검증[5,6]은 

이론적으로 복잡한 방법이 요구되고 측정값(측정신호의 진

폭)의 분포가 정규분포에서 벗어날 경우 오류의 가능성이 

존재하며, 비모수적 검증[3,4,7-12]은 이론적으로 비교적 간

단하나 대상 신호에 적용하는 절차적 방법이 다양하여 검증 

결과가 일관적으로 나타나지 않는다는 문제가 있었기 때문

이다.  

근래에 Bilodeau와 동료들[11]은 일정자의수축(constant 

voluntary isometric contraction) 시 기록된 표면근전도 신

호의 진폭분포가 비가우시안(non-Gaussian) 분포에 가까움
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을 보고하였으며, 그 이전에도 생리적신호(biological signal)

들의 정상성 검사를 위해서는 비모수적 검증방법의 적용이 

효과적임이 보고된바있었다[3,4,9]. 이러한 연구들을 바탕으

로 대표적 비모수적 검증법인 Run-검증(Run test)[9,12]과 

RA-검증(Reverse Arrangement test)[10-12]을 적용하여 표

면근전도 신호의 정상성 검증을 위한 연구들이 시도되었으

나, 이들은 세 가지의 특정한 적용방법에 국한된 연구 결과

들 이었으며 앞에서 지적한대로 서로 다른 적용방법에 기인

하여 정상, 비정상 검증의 결과가 상이하게 보고되었다.     

   

본 연구는 이러한 문제점을 해결하기 위하여 Run-검증과 

RA-검증의 모든 적용방법을 검토하여 표면근전도 신호의 

정상성 검사에  최적인 비모수적검증 방법을 알아내고자 시

도하였다. 이를 위하여 정상, 비정상성을 만족시키는 모의 

신호를 실제 표면근전도 신호들을 포함하여 발생시키고, 이 

신호들을 대상으로 아홉 가지 다른 적용방법의 Run-검증과 

RA-검증들을 실시하여 검증결과의 정확도(accuracy)를 분

석, 제시하였다.  

2. 정상성 검증

2.1 신호 정상성

시간 에서 측정된 임의신호 의 통계적 분석에서 중

요한 가정 중의 하나는 이 확률변수의 성질이 시간에 따라 

변하지 않는다는 정상성이며, 절대 정상성(strict sense 

stationarity)의 정의는 식(1)로 나타낼 수 있다.

                 (1)

위식은 확률변수 의  차 결합 확률분포 함

수, ∙가 시간 이동에 대해 동일함을 나타낸다. 이와 같

은 절대정상성은 앞의 정의대로 확률분포함수에 의해서 결

정되기 때문에 그 조건의 만족여부를 보이는 것은 쉽지 않

다. 그러므로 많은 경우의 임의신호 분석에서는 다음 식(2)

에 나타낸 1,2차 모멘트만으로 정의되는 넓은 의미의 정상성

(WSS)을 만족하는 확률과정을 정상적 신호로 간주 한다.   

  
 

    

                              (2)

 

여기서 은 통계적 기댓값(expectation), 은 자기상관 

함수(autocorrelation) 연산자를 각각 나타내며, 위식은 확률 

변수의 평균이 모든 시점에서 상수이며 자기상관함수가 시

간에 의존하지 않고 단지 시차에 의해서 결정되는 두 가지

가 WSS 임의신호의 조건임을 나타낸다.

2.2 정상성 검증법

      

Run-검증과 RA-검증법은 신호의 비정상에 기인하여 발

생 하는, 정규분포에서 벗어나는 평균, 분산 등의 변화 추세

를 비모수적 방법으로 검사하여 임의신호의 정상성을 검증

할 수 있는 방법이다. 그러나 대상 신호의 성질에 따라  검

증의 정확도가 달라질 수 있기 때문에 측정신호에 적절한 

검증방법의 적용이 필요하다[1,2].

2.2.1 Run-검증

개의 관측 확률변수(측정신호),   ,를 확률

적으로 상호 배타적인(mutually exclusive) 2개의 그룹으로 

분류(주로 +/- 부호로 표시)하여 같은 부호가 연속되는 경

우를 Run으로 정의하면, Run의 총수(), +/-로 분류된 측정

값의 총수(각각 )를 이용하여 다음 식(3)으로 정의되는 

검증확률을 이용하여 대상 신호의 정상성(WSS)을 검사할 

수 있다[1,2]. 

   


  if   그외

            (3)     

        

위식의 검증확률이,    (유의 수준 일 때,

    ) 범위로 나타나면, 는 정상성을 만족한다.

본 연구에서는 이와 같은 Run-검증법에서 측정신호 샘플

(sample) 들을 +/- 그룹으로 분류하는 방법에 따라 다음과 

같이 검증명을 설정하였다. 

① RT1: 평균값을 기준으로 크다(+)/작다(-).

② RT2: 연속적인 측정값이 커지면(run-up:+)/작아지면

        (run-down:-).

2.2.2 수정된(modified) Run-검증

측정신호 샘플 값 자체를 확률적 상호 배타적인 그룹으로 

분류하지 않고 측정신호의 임의 구간에서 구한 통계적 대푯

값을 이용하여 정상성을 검증하는 방법이다. 즉 전체 대상 

신호를 임의의 소 구간으로 나눈 다음, 각 구간에서 평균, 

제곱평균(평균=0 일 경우 분산)등과 같은 통계 값을 구한 

후, 이 값들을 새로운 확률변수로 취급하여 +/- 그룹으로 

분류한 다음, 식(3)의 검증확률을 이용하여 검사하는 방법이

다(여기서 전체 관측변수의 수, 의 값은 계산한 통계 값의 

총 수)[1,2]. 

본 연구에서는 이러한 수정된 Run-검증법도 대상 신호의 

소 구간에서 구한 통계 값과, 이 값들을 +/- 그룹으로 분류

하는 방법에 따라 다음과 같이 검증명을 설정하였다. 

① mRT1: 평균값을 구한 후, 이 값들의 중간값(median)

을 기준으로 크다(+)/작다(-).

② mRT2: 제곱평균값을 구한 후, 이 값들의 중간값을 기

준으로 크다(+)/작다(-).

③ mRT3: 평균값을 이용한 run-up(+)/run-down(-).

④ mRT4: 제곱평균값을 이용한 run-up(+)/run-down(-).

2.2.3 RA(reverse arrangement)-검증

개의 관측 확률변수,   로부터,     

 를 만족시키는 수를 RA값으로 정의한 후, 모든 관측 
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변수에 대해 차례로 계산한 RA값들을 모두 더한 전체 RA

값, 의 확률분포를 식(4)로 정의되는 검증확률을 이용하여 

검사하는 방법이다[1].

            

 


                       (4)

Run-검증과 마찬가지로 위식의 검증확률이,   
(유의 수준   일 때,     ) 범위로 나타나면, 

는 정상성을 만족한다. 본 연구에서는 서로 다른 RA-검증 

방법들의 구별을 위하여 이 방법을 ① RAT1 으로 명명하

였다. 

2.2.4 수정된(modified) RA-검증

측정값 자체의 RA값을 계산하지 않고 측정신호의 임의 

구간에서 구한 통계적 대푯값들의 RA값을 이용하여 측정신

호의 정상성을 검증하는 방법이다. 즉 앞에서 제시한 

mRun-검증과 동일한 절차로, 전체 대상 신호를 임의의 소 

구간으로 나눈 다음, 각 구간에서 평균, 제곱평균 등의 통계 

값을 구한 후, 이 값들을 새로운 확률변수로 취급하여 전체 

RA값, 를 계산한 다음, 식(4)의 검증확률을 이용하여 검사

하는 방법이다[1]. 이러한 mRA-검증법도 이용하는 통계 값

에 따라 다음과 같이 검증명을 설정하였다. 

① mRAT1: 평균값을 구한 후, 이 값들을 나열하여 값 

계산.

② mRAT2: 제곱평균값을 구한 후, 이 값들을 나열하여 

값 계산. 

3. 실험 방법

제시한 Run-검증과 RA-검증법들의 정량적 정확도를 비

교, 평가하기 위해서는  먼저, 정상, 비정상성을 만족하는 신

호들이 필요하며, 이 신호들은 각기 다른 통계적 진폭 변화

의 추세를 포함하고 있는 것이 바람직하다. 본 연구에서는 

지금까지 선행 연구자들의 연구 결과를 검토하여 표면근전

도 신호를 포함하는 합리적인 검증 대상 신호를 각각 구성

하였다. 또한 표면근전도 신호의 정상성이 만족될 수 있는 

최대 기록시간 1초[10,13]를 바탕으로 1초간의 검증신호 구

간을, 각 검증법에서 통계적 대푯값을 구하는 소구간은 

32[ms][9-12]로 각각 설정하고 대상 신호들의 정상성 검증

을 실시하였다. 신호 생성 및 검증을 위한 모든 알고리즘

(algorithm)은 Matlab 소프트웨어(software)를 이용하여 프

로그래밍(programming) 하였다.  

3.1 정상신호

Run-검증과 RA-검증의 정확도에 영향을 미치는 주요 요

인으로 알려진 신호 속의 진동빈도(number of cycle)와 잡

음(noise)[12]에 대한 영향을 평가하기 위하여 다음 4개의 

정현파를 각각 생성하였다. 

    

① 50[Hz] sine 신호(peak-to-peak 진폭,  ±  [AU: 

arbitray unit])

② 50[Hz] sine+90[Hz] sine 신호(각각  ±[AU]) 

③ 50[Hz] sine( ±[AU])+백색잡음(WGN : white 

Gaussian noise,  ±[AU]) 신호

④ 50[Hz] sine( ±[AU])+백색잡음( ±[AU]) 

신호

위 대상 신호에서 ①,② 신호는 주파수 변화에 따른 서로 

다른 진폭변동 추세, ③,④ 신호는 부가잡음에 따라서 다른 

진폭변동 추세의 통계적 특성을 각각 나타낼 수 있도록 구

성하였으며, 부가잡음의 정도는 신호 진폭변동의 통계적 특

성이 유지될 수 있도록 잡음의 진폭이 신호의 진폭을 초과

하지 않는 범위 내에서 설정하였다.  

다음으로 정상 자기회귀모델(AR:autoregrssive model)로 

표면근전도 신호를 근사화한 기존 연구[13]를 참조하여 2개

의 모의 정상 표면근전도 신호를 다음 자기회귀 방정식을 

이용 하여 각각 발생시켰다.

    

⑤     

⑥   

위 자기회기 방정식에서 은 백색잡음을 나타낸다. 이

와 같은 방법으로 샘플링(sampling) 주파수 2[kHz]로 생성

한 1초 간의 정상신호들을 그림 1에 각각 나타내었다.  

3.2 비정상신호

신호가 가지고 있는 비정상성의 원인에 따라 비정상신호

를 3가지 형태로 구분한 Bendat과 Piersol[1]의 정의에 따라

서, 2개의 비정상신호는 실제 이두박근(biceps brachii 

muscle)에서 취득한 표면근전도 신호(20% 최대자의수축

[MVC: maximum voluntary contraction], 표본화 2048[Hz])

를 변형하고, 1개는 정현파 첩(chirp) 신호로 다음과 같이 

각각 생성하였다. 

① 주파수가 30[Hz]에서 100[Hz]로 선형적으로 증가하는 

정현파 chirp 신호(주파수가 변하는 비정상신호)

② 실제 SEMG+시변평균 신호(평균이 변하는 비정상 신호)

③ 실제 SEMG+시변제곱평균 신호(제곱평균이 변하는 비

정상신호)

    

  그림 2에 이와 같이 발생시킨 1초 동안의 비정상신호들을 

각각 나타내었다.

  

4. 결과 및 검토

표 1에 6개 정상신호와 3개 비정상신호를 대상으로 본 연

구에서 제시한 각 검증방법으로 정상성을 검사한 결과를 종

합하여 나타내었다. 표 1에서 각 검증법은 본문에서 제시한 

Run-검증과 RA-검증명을 사용하였으며, 정상신호1-6은 그

림 1에 나타낸 (a)-(f), 비정상신호1-3은 그림 2에 나타낸 

(a)-(c)를 각각 가리킨다. 또한  은 각 검증 방법의 전체 
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그림 1 정상 신호 (a) 신호1=50[Hz] sine (b) 신호2=50[Hz] sine+90[Hz] sine (c) 신호3=50[Hz] sine+백색잡음(진폭비=1:0.2) (d) 신

호4=50[Hz] sine+백색잡음(진폭비=1:0.8) (e) 신호5=자기회귀 모델링 정상 표면근전도1 (f) 신호6=자기회귀 모델링 정상 

표면근전도2

Fig. 1 Stationary signals (a) signal 1=50[Hz] sine (b) signal 2=50[Hz] sine+90[Hz] sine (c) signals 3=50[Hz] sine+white noise 

(amplitude ratio=1:0.2) (d) signal 4 =50[Hz] sine+white noise(amplitude ratio=1:0.8) (e) AR modelling surface EMG 1 (f) 

AR modelling  surface EMG 2

그림 2 비정상 신호 (a) 신호1= 정현 chirp (시변주파수 비

정상) (b) 신호2= 이두박근의 표면근전도1 (시변평균 

비정상) (c) 신호3=이두박근의 표면근전도2 (시변 제

곱평균 비정상)

Fig. 2 Non-stationary signals (a) signal 1=sinusoidal chirp 

(non-stationary structure of time varying frequency) 

(b) signal 2=real surface EMG from biceps brachii 

muscle (non-stationary structure of time varying 

mean) (c) signal 3=real surface EMG from biceps 

brachii muscle (non-stationary structure of time 

varying mean square) 

대상 신호에 대한 정확도, 은 표면 근전도 신호들 만에 

대한 정확도를 식(5), 식(6)으로 각각 구하여 나타낸 것이다. 

= (바르게 검증된 신호의 총 수/대상 신호의 총 수)   

         ×                                       (5)

= (바르게 검증된 근전도 신호의 총 수/대상 근전도   

        신호의 총 수)×                          (6)

위 표에서 첫 번째로 나타난 결과는 1초 동안 기록한 정

상신호1의 2000샘플 값을 대상으로 Run-검증법(RT1)을 이

용하여 식 (3)으로 구한 검증확률이,  임을 나타낸

다. 그러므로 이 결과는,    (유의 수준   일 

때,     )의 범위를 벗어남으로 비정상신호임을 가리

키며, 이는 RT1 방법이 sine 50[Hz]의 정상신호를 비정상신

호로 잘못 검증하였음을 나타내는 것으로 해석할 수 있다. 

표 1에 나타난 결과를 종합해보면 기본적 Run-검증법인 

RT1, RT2의 경우 모든 대상 신호를 비정상신호로 검증하여 

3개의 비정상신호에 대해서만 정확도를 보였다. 수정된 

Run-검증법들(mRT1, mRT2, mRT3)은 정현파 혼합 정상신

호들(정상신호 1,2,3,4)은 모두 정확한 검증에 실패하였으며, 

전체 대상 신호에 대하여는 정확도, 33.3%-55.5%를 보이나 

표면근전도 신호(정상신호 5,6, 비정상신호 2,3)에 대하여는 

비교적 높은 정확도, 75%-100%를 나타냄 을 알 수 있다. 

반면에 mRT4, mRAT2 방법들의 경우에는 특히 표면근전도 

신호에 대하여 낮은 정확도, 25%를 나타내었다. Run-검증

의 결과와는 다소 상반되게, RA-검증법들(RAT1, mRAT1, 

mRAT2)의 경우에는 전체대상 신호에 대한 정확도가 

44.4%-66.6%로 나타나 표면근전도 신호에 대한 정확도 
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표 1 대상 신호들에 대한 각 검증법의 검증 결과

Table 1 Results from the nine stationarity tests for each signal 

 검증법 
              Z-값(정상신호)

  1     2      3     4      5     6   

 Z-값(비정상신호)

  1      2     3
(%) (%)

 RT1

 RT2

 mRT1

 mRT2

 mRT3

 mRT4

 RAT1

 mRAT1

 mRAT2

-40.2* -36.7* -40.0* -34.2* -20.2* -19.2*

-65.3* -61.1* -29.1* -2.23* -24.5* -25.6*

 2.93*  2.93*  2.93*   2.20* -1.82  -1.10

-4.37* -3.65* -4.38* -2.92*   0.37 -0.36

 4.04*  4.04*  4.04*   3.76*   1.31  1.73

-4.14* -2.51* -1.01  -0.44   2.08*  0.58

-2.42* -0.05   0.61   1.21  -4.05*  0.67

-0.39   0.12  -0.02   0.53  -2.87*  0.46

-1.31   4.64* -0.73   0.32   2.19*  0.22

-38.8* -39.5* -33.2*

-63.8* -45.3* -45.4*

 0.01  -4.38*  1.83

-4.75* -2.16* -2.13*

 2.46*  -0.12  3.90*

-4.63*  -0.86 -0.86

 0.08   23.2*  1.73

-0.08   3.31*  1.14

 0.90   0.90   0.90

  33.3  

  33.3  

  33.3

  55.5

  44.4

  44.4

  55.5

  66.6

  44.4

  50 

  50 

  75

 100

  75

  25

  50

  50

  25

* 신뢰도 95%(로 비정상신호 임을 표시한다. 

25%-50% 보다 비교적 높게 나타났음 을 알 수 있다. 또한 

모든 Run-검증법들은 주파수변화에 기인하여 서로 다른 진

폭변동 추세를 갖는 신호(정상신호 1,2)들에 대하여 동일한 

검증결과를 나타내었으나, RA- 검증법들(RAT1, mRAT2)은 

이 신호들에 대하여 상반된 결과를 나타내었다. 그러나 부가

잡음에 따른 진폭변동 신호 (정상신호 3,4)들에 대하여는 

Run-검증법, RA-검증법들 모두 동일한 검증결과를 보였다. 

그리고 기본적인 Run-검증 이나 RA-검증 보다는 이들의 

수정된 검증법들(mRT2, mRAT1)의 정확도가 모든 대상 신

호에 대하여 비교적 높게 나타났음이 표 1을 통해 알 수 있

다.    

기본적인 Run-검증법(RT1, RT2)과 RA-검증법(RAT1)은 

측정 신호의 전체 데이터샘플(정현파 혼합신호=2000, 표면 

근전도=2048 샘플) 값들 자체를 이용하여 정상성을 검사하는 

방법으로, Run-검증법의 경우에는 모든 대상 신호에 대하여 

다른 방법들과 비교하여 매우 큰 Z-값을 나타내었음을 표 1

의 결과에서 볼 수 있으며, 이는 Beck [12]의 연구에서도 동

일하게 나타났다. 이러한 결과는 Run-검증의 경우, 데이터 

샘플수가 많아지면 검증확률이 비교적 큰 값으로 나타나 대

상 신호가 비정상으로 검증되는 경향이 있는 것으로 생각되

며, 이에 대한 면밀한 연구가 필요할 것으로 판단된다.     

Run-검증과 RA-검증 모두는 비정상성의 원인으로 대상 

신호의 시간에 따라 바뀌는 진폭변화의 경향을 검출하게 고

안된 방법이기 때문에 시변주파수 신호에 대한 검증의 정확

도는 불분명 하다는 사실이 기존연구[7]에서 지적되었다. 표 

1의 결과에서는 모든 RA-검증(RAT1, mRAT1, mRAT2)의 

정확도는 시변주파수 chirp 신호 (비정상 신호1)에 대해 0%

로 나타났으나, 대부분의 Run-검증(mRT1 제외)은 이 신호를 

비정상신호로 올바르게 검증하였음을 나태내고 있다. 이는 주

파수의 변화가 심한 신호의 정상성 검사에는 RA-검증 보다

는 Run-검증의 적용이 바람직함을 알 수 있는 결과이다. 

대상 신호 속에 포함되어있는 임의잡음이 측정신호의 정

상성 검사에 끼치는 영향에 대하여 Beck 등[16]은 잡음의 

증가가 검증의 정확도를 저하시킨다고 하였으나, 본 연구의 

결과에서는 잡음의 혼합비율이 다른 정상신호 3,4에 대한 모

든 방법의 검증결과가 동일하게 나타났다. 이는 Run-검증과 

RA-검증 공히 혼합잡음이 정확도에 미치는 영향이 크지 않

음을 증명하는 결과라 할 수 있다. 

지금까지 표면근전도 신호의 정상성 검사를 시도한 대부

분의 연구들[11,12]에서는 수정된 RA-검증법(mRAT2) 를 

적용하였으며, 특히 최근의 Beck 등[12]은 RT1, RAT1, 

mRAT2의 방법들만을 이용한 연구결과를 통해서 Run-검증 

및 RA-검증 모두가 표면근전도 신호의 정상성 검사에 정확

도가 떨어져 부적합함을 제시하였다. 그러나 본 연구의 실험

결과 분석을 통하여, 9개 대상 신호 모두에 대하여 가장 높

은 정확도를 보이는 검증법은 수정된 RA-검증법(mRAT1 

=66.6%) 이며, 표면근전도 신호들에 대하여는 수정된 Run- 

검증법(mRT2=100%)이라는 결과가 밝혀졌다.

5. 결  론

본 연구는 비모수적으로 신호의 정상성을 검증하는 방법

인 Run-검증, 수정된 Run-검증, RA-검증, 수정된 RA-검증

법들의 정확도를 분석하여 표면근전도 신호에 가장 적합한 

검증방법을 제시하고자 시도하였다. 이를 위하여 각기 다른 

진폭변화의 통계적 특성을 포함하고 있는 9개의 정상, 비정

상 모의신호를 실제 표면근전도 신호를 포함하여 발생시키

고, 이 신호들을 대상으로 정상성을 검증하고, 분석한 결과

를 제시하였다. 이와 같은 연구를 통하여 밝혀진 주요한 결

과는 다음과 같다.

1) 일반적인 임의신호를 대상으로 하는 정상성 검증의 정

확도는 Run-검증이나 RA-검증법보다는 수정된 Run-

검증과 RA-검증법이 우수하며, 특히 수정된 RA-검증

법, mRAT1의 정확도가 가장 우수하였다.

2) 표면근전도 신호를 대상으로 하는 정상성 검증에서는 수

정된 Run-검증법, mRT2의 정확도가 가장 우수하였다.  
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본 연구에서 제시한 방법 및 결과들은 표면근전도 신호뿐

만 아니라 기타 임의신호의 정상성 검증을 위하여 유용한 

기준으로 사용될 수 있을 것이며, 향후 수정된 Run-검증법, 

mRT2를 사용하여 많은 수의 실제 표면근전도 신호를 대상

으로 정상성 검증의 정확도 평가를 위한 연구가 필요할 것

으로 사료된다. 
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