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누운자세에서 싸이클링 기기를 이용한 하지 운동 효과 분석
Effect on Lower Limb Exercise 

using Cycle Ergometer  on Supine Position
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1. 서론

싸이클 운동은 대표적인 유산소 운동으로 심폐

기능을 꾸준히 자극하여 순환계와 호흡계를 강화

하고, 하지 근육을 지속적으로 수축, 이완시켜 증진

시킨다. 또한, 안장에 체중을 실어 엉덩이, 다리, 
팔을 중심으로 온몸에 무게를 분산시키기 때문에 

anmv에 가해지는 체중부하를 크게 감소시켜 관절 

손상을 방지하고, 균형유지를 위한 민첩성과 균형

감각, 순발력을 증진시키는 연구가 진행되고 있다

[1-2]. 이에 따라 싸이클 운동은 하지 운동을 필요로 

하는 노약자, 관절질환 및 하지 근육 관련 질환 

환자 들을 위해 효과적인 운동이라 할 수 있다.  
또한 근래에 치료용 의료기기보다 재활 및 트레

이닝 기기에 대한 관심이 증가되고 있다. 최근에는 

기능적 전기자극치료[3], 로봇 보조치료(robot as-
sisted therapy)[4], 부분체중지지 트레드밀 운동[5] 
등 다양한 부가적인 치료방법과 개념들이 비교적 

초기 재활치료부터 도입되어 재활 치료에 이용된

다. 이러한 시스템 내에서는 하지 근육의 재활을 

돕는 메커니즘에 관한 연구가 주를 이루지만, 기존

의 침대 밖에서의 재활이란 개념으로는 이런 것들

을 실현시키기는 어렵다. 따라서 환자를 침대에 

누워있는 입원초기부터 재활을 가능하도록 한다

면 보다 빠른 재활 효과를 확인할 수 있을 것이다. 
이와 관련하여 Yu 등[6]은 침대에서 하지 재활 훈련

을 할 수 있도록 힘판을 부착한 경사 침대형 조기 

재활 시스템을 개발하였지만, 힘판에서의 하지운

동은 사용자가 비교적 많은 힘을 들여서 운동해야 

하는 단점이 있어서 다른 구동 메커니즘을 고려해

야 한다. 

따라서 본 연구에서는 상∙하 기울기가 가능한 

경사침대의 하단에 싸이클형 보조기기 장착하여, 
앙와위 자세(spine position)에서 침대의 경사 각도

에 따라 싸이클링 운동 시 하지 근육의 특성을 

분석하였고 이에 따른 운동 효과를 분석하였다.

 2. 실험방법

그림 1은 하단에 싸이클 형식의 하지운동 보조기

기를 장착한 경사 침대형 하지 운동 시스템을 나타

내고 있다. 시스템의 구성은 환자가 운동의 영상이

나 결과를 볼 수 있는 시각제시부, 기울기 센서가 

장착된 경사침대로 구성되어 있다. 이 시스템은 

구동 컴퓨터에 설치된 A/D 변환기와 소프트웨어에 

의해서 운용된다. 경사침대는 경사가 0~90° 조절되

는 전동실린더로 이루어져 있다. 또한 발판높이조

절이 0 ~ 25cm 까지 되는 전동실린더로 이루어져 

있으며 안전장치가 되어 있다. 

Fig. 1 Lower limb exercise system with cycle ergometer 
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싸이클 형식의 하지 운동 보조기기는 가로 

600mm, 세로 400mm, 높이 1000mm 크기로, BLDC 
모터를 이용하여 싸이클 안장과 핸들의 페달축에 

대한 상대좌표 RPM, Torque 등을 측정할 수 있는 

감지기와 측정회로를 제작하였다. 또한 LabVIEW 
프로그램(NI Inc., USA)각 운동 형태에 맞게 프로그

램을 제작하여 제시할 수 있도록 하였다.
실험 대상으로는 전북대학교에 재학 중인 20대 

성인 남자(평균연령 23.4 ± 1.34세, 평균신장 175.1
± 8.90cm, 평균몸무게 76.2 ± 7.76kg) 3명이 참여 

하였다. 경사침대에서 운동 형태별 하지 운동 시 

하지근육의 활성화를 분석하기 위하여 양쪽 다리

의 대퇴직근(Rectus Femoris, RF), 대퇴이두근

(Biceps Femoris, BF), 전경골근(tibialis anterior, TA), 
비복근(gastrocnemius, Ga)에 전극을 부착하고, 
EMG를 측정하였다. EMG 측정을 위해 

MP150(BIOPAC Systems, Inc.)을 사용하였고 샘플

링률 1000Hz, 증폭비 1000배로 하였다. 근전도 신

호는 근활성도를 알기 위해 확률 밀도함수를 구하

여 스펙트럼 에너지를 분석하였다. 
경사침대의 싸이클형 보조기기에서 하지운동

이 익숙해 질수 있도록 앙와위 자세에서 약 3분 

정도 연습을 한 후에 실험을 시행하였다. 실험은 

경사침대의 0, 30, 60°의 각도에서 한 명당 2회씩 

실시하였다. 각 조건 사이에는 약 3분의 휴식을 

취하였다.

3. 결과

본 연구에서는 상∙하 기울기가 가능한 경사 침대

의 하단에 싸이클형 보조기기를 장착하였고, 앙와

위 자세에서 침대 경사각도에 따라 싸이클링 하지 

운동을 하는 동안 근전도를 측정하여 이에 대한 

효용성을 분석하였다.

Fig. 2  Median frequency of EMG according to tilt angle 
during cycling exercise

대퇴이두근의 경우, 경사침대 각도가 증가할수

록 근육 사용이 증가하는 경향을 보였으며, 대퇴직

근과 전경골근의 경우 감소하는 경향을 보이고, 
비복근의 경우 각도와의 상관관계가 없는 것으로 

분석되었다.
이번 연구 결과로 싸이클링을 장착한 경사침대

형 하지운동시스템은 뇌질환 환자 등의 조기재활 

훈련시스템으로 응용될 수 있다. 또한 향후 다양한 

재활훈련의 프로그램 종류, 강도 및 각 질환별 최적 

패턴 개발이 수행되어야 하며, 조기재활 훈련의 

효과 차이에 대해 정량적인 데이터 수집의 분석에 

대한 연구가 필요하다. 
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