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1. 서론  
최근 일상생활 및 업무환경의 변화로 

의자에 앉아있는 시간이 늘어나면서 여러 척추 
관련 질환들로 어려움을 호소하는 사람들이 
날로 증가하고 있다. 척추(spine)는 그 주위로 
여러 주요 신경들이 지나가기 때문에 척추 그 
자체의 질환도 문제가 되지만 그로부터 
파생되는 여러 합병증 예방을 위해서도 
안전성이 보장되어야 한다[1]. 근래에는 질환에 
따라 그 정도가 심하지 않은 경우, 수술적 
방법에 비해 위험성이 적고 재활 가능성이 
높은 운동요법이나 카이로프랙틱(chiropractic)과 
같은 비 수술적 방법들이 많이 행해지고 있다. 
이러한 비 수술적 시술들은 시술 방법의 특성 
상 시술자가 직접 척추에 힘을 가하거나 
상황에 따라 도구를 사용하기도 하는데 이 때 
가하는 힘의 크기나 방법 등에 대한 객관적인 
기준이 마련되어 있지 않아 환자에 따라서는 
과도한 힘이 가해질 경우 심각한 부작용을 
초래할 수 있다[2]. 따라서 본 연구에서는 
척추의 안전성을 객관적으로 검증할 수 있는 
시뮬레이션을 위한 흉추(thoracic spine)의 상세 
유한요소모델을 개발하였고, 이를 실제 실험과 
비교하여 검증하였다. 

 
2. T5-T8 흉추 분절 모델링  

흉추 분절 모델링을 위해 CT 데이터로부터 
형상정보를 얻어 척추체(vertebra)와 그 사이의 
추간판(disc)을 포함하는 T5-T8 운동 분절(T5-T8 
motion segment)의 유한요소모델을 구성하였다. 
척추체 피질골(cortical bone)의 두께는 해부학적 
자료를 토대로 부분 별로 다르게 적용하였으며, 
척추의 주요 인대(ligament)들은 트러스요소를 

사용하여 모델링 하였다. 물성치는 기존 
연구들을 참고하여 적용하였다[3], [4]. 완성된 
모델은 그림 1 과 같다. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 1 T5-T8 Spinal Segment FE model 

 
3. 모델 검증  

개발된 모델은 실제 사체 척추의 여러 
분절을 이용하여 실시한 실험 결과들 중 T5-
T8 분절에 해당하는 결과를 모델을 이용한 
시뮬레이션 결과와 비교하여 검증하였다[5], [6]. 

실험과 시뮬레이션 에서는 운동분절이 
굴곡 / 신전(flexion/extension), 외측 굽힘 (lateral 
bending), 축 회전(axial rotation)을 할 때의 
운동범위(Range of Motion, ROM)를 측정하였다. 
운동범위는 양 끝 척추체에 약 4Nm 의 힘을 
가했을 때 중간의 두 척추체가 회전하는 
각도로 정의하였다. 

 그림 2 는 시뮬레이션 결과의 한 예로써 
운동분절이 굴곡운동을 하였을 경우를 
보여준다. 운동분절이 굴곡 / 신전 운동을 할 
때 시간에 따른 척추체의 회전각도는 그림 3 과 
같은 결과를 나타낸다.  
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Fig. 2 Simulation Result  
(flexion/extension case, x10 scaled)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3 Range of Motion (flexion/extension case) 

 
이와 같은 방법으로 세 가지 운동에 따른 

운동범위를 정리하여 사체실험과 비교한 
결과는 다음의 그림 4 와 같고 실험과 
시뮬레이션 결과가 비슷한 결과를 보이는 것을 
확인하였다. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 4 Results of experiment and simulation 

4. 결론  
본 연구에서는 다양한 목적을 위한 인체 

유한요소모델 개발의 일환으로 척추의 안전성 
검증을 위한 상세유한요소모델을 개발하였고, 
이를 사체실험과 비교하여 검증하였다. 이러한 
모델은 실제 사람을 대상으로 하기 힘든 여러 
실험 등에 유용하게 사용될 수 있을 것으로 
생각되며, 현재 개발되어있는 모델을 중심으로 
점차 인체의 전 영역으로 모델링 영역을 
넓혀간다면 추후 인체의 안전성 검증이나 
인체-제품 간 상호작용과 같은 여러 분야에 
유용하게 활용할 수 있을 것으로 기대된다. 
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