
서 론1.

우리가 생각하는 상 능 하는 사지 몸

가지고 는 사람 라 상생 에 한쪽

건 는 누 에게나 수

는 다 게 몸 그 경에 라.

하여 하고 하는 행동 지하 한다 하.

지만 큰 게 운 하게 허리 통

생 수 각 경험 통해 어 지

않게 알 수 다 에 한 객.

해 등 같 보행 시Donald A. Neumann

엉 림근들에 해 하 다EMG [8].

에 는 편향하 보행에 몸 에 달하30%

는 건 한 운 할 엉 림근들에

편향하중 조건 보행시 인체의 적응 작 에 대한 석
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Abstract

The trunk is inclined to the loaded side when carrying an object as one of activities of daily living.
As the reaction to this behavior the human body may be inclined to his/her trunk to unloaded side.
The present study investigated the biomechanical effects of weight variation for sided load carriage
during walking upon joint moments and muscle torques, through the tracker agent and joint driving
dynamic analysis. To perform the experiment one male was selected as subject for the study. Gait
analysis was performed by using a 3D motion analysis system. Thirty nine 14mm reflective markers,
according to the plug-in marker set, were attached to the subject. We used
BRG.LifeMOD(Biomechanics Research Group, Inc., USA), for skeletal modeling and inverse and joint
driving dynamic simulation during one gait cycle. In walking with a sided load carriage, the subject
modeled held the carriage with the right hand, which weighed 0, 5, 10, 15kg, 20kg respectively. The
result of this simulation showed that knee and hip in the coronal plane were inclined to the loaded
side and loaded side had larger moments as the sided load carriage was increased. On the other hand
thoracic and lumbar in the coronal plane had larger negative values as the sided loaded carriage was
increased. The thoracic and lumbar in the transverse plane also had larger values as the sided load
was increased. And the several muscles of loaded side were increased as increasing sided load. It
could be concluded that human body is adopted to side loaded circumstances by showing more
biologic force. These results could be very useful in analysis for delivery motion of daily life.
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큰 향 수 다고 하 다 한 신 몸.

게 상 편향하 에 는 엉 림근5%

값 눈에 띄게 가하므 엉EMG

가할 것 라는 견해 하여 그에

해당하는 게 한 운 하는 것에 해

경고 하 다 한 창 등 책가 게에. ,

어린 보행 운동학 특 하

해 지 가락들림 각도

변 에 해 연 수행하 다 등 평[2]. Lei

지 보행에 하 크 에 운동 특

에 한 연 수행하 고 등 경사보[3], Ren

행에 하 보행에 해 동역학 수행하

다 그러나 연 는 편향하 보행 시[7].

생하는 트 근 변 직

측 하는 한계 었다 라 본 연 에.

는 실 생 에 나타날 수 는 편향하

건에 보행 시 체 에 한

해 차원 동 과 역동역학 에3

한 동역학 해 하 다.

방법2.

실험대상2.1

본 연 해 하지 근골격계 질

없고 상보행 가능한 건강한 남,

나 키 몸 게 피검1 ( 23.2, 174cm, 65.5kg)

하 다 피검 는 실험 보행에 한.

숙지하 다.

삼차원 동작분석 실험2.2

카 라 사 한 삼차원 동6

시스 과(VICON Motion System Ltd., ) 4

개 측 미(AMTI, , Kistler Instruments

스 스 하여 보행 시 삼차원 동Ltd, )

하 다 하지. (Figure 1)

운동특 하 해 사마커 개14mm 39

에 라 착하 다 피검plug-in marker set .

가 편한 도 보행할 수 도 한 연습

후에 실험 수행하 고 복실험 하3

다.

Figure 1. Motion capture

Figure 2. Musculoskeletal modeling

근골격계 모델을 통한 동역학 해석2.3

삼차원 동 실험 통해 얻

BRG.LifeMOD(Biomechanics Research Group,

러 개 체 과 개 근Inc., USA) 19 118

루어진 삼차원 가상 골격 생 하

다 생 역동역학(Figure 2).

해 통하여 한 주 보행 동안 생 는

트 얻었다 그리고. 0, 5, 10, 15,

가상 체20kg ADAMS(MSC.Software

링 하여 에 고corporation, USA)

시 편하 가하 다 그리고 각 하.

가 었 에 한 동역학 해 수행하

여 각 들 트 근 들 근 얻

었다 각 하 가 어도 보행 지.

1710



수 게 하 해 생 하tracker agent

다.(Figure3).

Figure 3. Joint Driving Dynamic Simulation

결과3.

우측 우측엉 허리Table 1 , , ,

트 값 값 나타낸 결과 다.

과 값 보행주

만 몸 지지하는 단하지지 에 나타나는 값

다 가 몸 게가 가할수 생하는.

트가 가하는 것 볼 수 다 허리.

에 는 값 값 수 나타나는 것

볼 수 다 값들 단하지지 가 시.

생 값 가 게가 가

할수 값 나타나는 시간 늦게 생 는

것 볼 수 었다.

0kg 5kg 10kg 15kg 20kg

Knee 5.54E

+04

6.24E

+04

6.64E

+04

6.88E

+04

7.08E

+04

Hip 6.29E

+04

7.36E

+04

7.80E

+04

8.02E

+04

8.16E

+04

Thora

cic

-1.11E

+04

-4.31E

+04

-9.64E

+04

-1.33E

+05

-1.55E

+05

Lumb

ar

-7.71E

+03

-3.39E

+04

-8.94E

+04

-1.17E

+05

-1.33E

+05

Table 1. Maximum value of joint torque(N-mm)

는 하 가 쪽 근 들 하Table 2

가 수 가하는 근 들 값 나

타낸 것 다 골 과 퇴 과. origin insertion

가지고 는 큰 근 단하지지

다 에 는 양 닥에 맞닿 양하지

지 에 근 내고 는 것 나타났

고 근 앞 갈비근 빗근 한 양하지지,

에 값 나타나지만 그 시 는 단

하지지 시 다.

0kg 5kg 10kg 15kg 20kg

Adductor

magnus

2.82E

+01

2.97E

+01

3.03E

+01

3.06E

+01

3.06E

+01

Scalenus

anterior

9.72E

+00

9.80E

+00

9.82E

+00

9.83E

+00

9.85E

+00

sternoclei

domastio

deus

2.51E

+01

2.57E

+01

2.59E

+01

2.60E

+01

2.62E

+01

Table 2. Maximum value of right side muscle

force(N)

하 가 지 않 쪽 근 들Table 3

에 가 게가 가 수 가하는 빗

근 근 나타낸 것 다 근.

몸통과 골 가지origin, insertion

단하지지 값 나타낸다.

0kg 5kg 10kg 15kg 20kg

Obliquus

internus

abdominis

8.39E

+01

9.09E

+01

9.74E

+01

1.03E

+02

1.07E

+02

Table 3 Maximum value of left side muscle

force(N)

결론4.

본 연 에 는 상 보행과 한쪽 하

가해진 편하 보행간 몸 어떻게 동

지하 해 하는지 알아보 해 진행했

다 에 는 과 엉 트가.

단하지지 양 값 가지고 고

허리 에 는 단하지지 에

값 가지는 것 볼 수 었다 는.

단하지지 에는 한 게 지탱해야 하므

과 허리 트가 값 나타나고

단하지지 에 는 쪽 쪽 게,

평 맞 해 허리 에

트가 향 게가 가 지 않 쪽,

나타남 볼 수 었다 는 가상.

근골격계 보행 지하 해
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극 편하 에 하여 하는 것 볼 수,

다 쪽 큰 근 앞 갈비근 빗근. , ,

게가 가할수 그 크게 생 는 것 볼

수 었다 들 근 양하지지 에.

값 가지는 것 나타났다 한 몸 앞.

동하 보행 지하 해 몸

보 하는 것 볼 수 다 측.

빗근 단하지지 값 갖고 었

는 는 단하지지 하

보 하 해 몸통 하 가 쪽

울 수 게 하여 보행 지에 향 끼

치는 것 보 다.

본 연 결과 통하여 상생 에 어날 수

는 편하 보행 시 과 근 에 생하는

트 근 변 량 통하여

재 프 그램 계 수립 나 건운

업 에 사하는 근 들 근골격계 질

등에 수 것 사료 다.

후

체 스포츠산업 술개

사업에 거 민체 진 지원 아 연

었습니다.
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