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Fig. 2 Plot of time vs. desired velocity, actual velocity and force 
sensor data : (a)mass m=1kg, damper c=0.8N·s/m and k=0.01N/m 

(b) mass m=1kg, damper c=0.2N·s/m and k=0.01N/m 
 
impedance control law[10]를 사용하여 포스 센서의 값에 따
른 desired velocity 를 계산하고 시뮬레이터의 입력 값으로 
사용하였다.Fig. 2 는 시간에 따른 포스센서에서 측정된 포
스 값, desied velocity 그리고 actual velocity 그래프이다. 질량, 
댐퍼 그리고 스프링 변수를 조절과 포스센서에서 측정되는 
엔드이펙터와 운동자 사이에 작용하는 힘을 측정하여 원하

는 저항 값을 운동자에게 전달 할 수 있다. 
 

3. 결론  
본 논문에서는 2 자유도 저항운동을 할 수 있는 저항운

동 시뮬레이터를 제작하고 댐퍼의 변화에 따른 포스센서에

서 측정된 값과 그것에 의하여 계산된 desired velocity 그리

고 actual velocity 응답을 살펴봄으로써 실시간으로 원하는 
저항을 전달 할 수 있음을 확인하였다. 근육의 위치 및 속
도에 따른 적절한 저항을 전달 할 수 있을 경우 다음과 같
은 연구 이슈(isues)가 있다. 첫째, 기존의 상업 저항운동기

구의 경우 운동 중에 저항의 크기와 방향을 변화 할 수 없
으며 운동 방법에 관한 연구도 이러한 상업 운동기구를 이
용한 것이었으므로 실시간으로 적절한 저항의 크기와 방향

을 전달 할 수 있을 경우의 운동 효과 및 건강에 미치는 
영향에 대한 검증된 결과가 없다. 현재까지 제안된 실시간

으로 저항을 변화 시킬 수 있는 운동기구에 대한 연구는 
관절의 위치와 속도에 따른 힘의 변화를 나타내는 Hill 
surface 를 모델로 하였다. Hill surface 에 따른 운동을 하는 
것은 동일한 수준의 운동을 하는데 필요한 시간을 최소화 
할 수 있을 뿐 더 나은 운동효과(힘, 파워, 근지구력의 상
승과 건강 개선 효과)를 기대할 수 있다는 연구는 진행 된 
바 없으며 저항운동 시뮬레이터의 이점을 검증하기 위해서

는 실시간 저항의 크기와 방향의 변화에 따라 운동 하였을 
경우 근육 및 건강에 미치는 효과에 대한 연구가 필요하다.  
둘째, 운동 자세는 부상 및 운동 효과에 중요한 영향을 미
치는데[11] 저항운동 시뮬레이터를 이용하여 실시간으로 적

절한 운동 경로를 생성함으로써 부상을 예방하거나 운동 
효과를 늘릴 수 있다. 셋째, 기존의 저항운동기구는 세트간 
저항을 변화시키는 것이 불편한데 이것은 운동자의 운동욕

구나 리듬에 중요한 영향을 미친다. 저항운동 시뮬레이터

는 기존의 상업 저항운동기구에 비하여 쉽게 저항을 변화

시킬 수 있다. 넷째, 햅틱렌더링(haptic rendering)기술과 연계

하여 운동자는 저항운동 시뮬레이터로부터 역감(force feed-
back)뿐만 아니라 시각 정보를 받아 자세를 교정하거나 운
동욕구를 자극 받을 수 있다. 위와 같은 연구 이슈를 통하

여 햅틱기반 저항운동 시뮬레이터를 개발할 경우 개인의 
목적에 맞는 특정한 운동 효과를 얻을 수 있는 개인 맞춤

형 운동기구의 개발이 가능하다.  
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