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1. 서론 
 
저항운동(resistance training)은 비만, 당뇨, 

고혈압을 예방하는 등 건강과 밀접한 관계가 
있다. 그에 따라 지난 수 십 년간 저항 운동 
방법에 대한 연구가 꾸준히 이루어져왔다. 
저항운동은 사용 하는 기구에 따라 덤벨이나 
바벨을 이용 하는 프리웨이트(free-weight) 
방법과 저항 운동기구 (weight training machine) 
방법으로 나눌 수 있다. 프리 웨이트의 경우 
운동 자세와 무게에 따라 저항운동 기구보다 
운동 가동 범위와 운동 부하를 다양하게 설정 
할 수 있기 때문에 개인의 목적에 맞는 운동을 
계획하고 실행 하는데 유리하다. 하지만 
초보자가 프리웨이트 방법을 배우는 것은 
저항운동기구 방법에 비하여 어렵다. 반면에 
저항운동기구는 운동 경로가 정해져 있어서 
초보자가 접근하기는 쉽다. 하지만 운동자에 
따라 다른 운동 경로와 경로에 따라 낼 수 
있는 힘 등을 저항운동 기구로 다양하게 
구현하기가 어려운 단점이 있다.1 
로봇 기술의 발전과 함께 저항운동에 로봇 

기술을 적용한 연구들이 활발히 이루어 지고 
있다. UC Berkeley 의 최적 파워로 운동 가능한  
“Smart Exercise Machine”, Georgetown univ. 의 
DC 모터를 이용하여 이두 운동기구를 개조한 
“motorized exercise machine”, Loughborough univ. 
의 variokinetic 운동을 구현하는 “smart 
resistance training system” 이 대표적 연구이다.2-5 
이 연구들은 모두 기존의 프리웨이트나 저항 
운동 기구로는 구현하기 힘든 운동자의 힘 
특성을 고려한 운동자 개인에 맞는 저항을 
전달하려고 하였다. 그러나 저항운동의 중요한 
특성중의 하나인 운동경로나 자세 등에 대한 

고려가 없고 운동 효과에 대한 검증도 거의 
이루어지지 않았다. 고려대학교의 HRTM(Haptic 
-based Resistance Training Machine)은 평면상 
에서 2 자유도로 운동자에 맞는 운동경로와 힘 
프로파일을 전달 할 수 있고 그 효과도 검증 
되었다.6, 7  
본 논문에서는 기존의 HRTM 의 문제점과 

이에 대한 해결책을 바탕으로 하여 개인 
맞춤형 운동을 구현하기 위한 개념설계와 이를 
통한 추후 연구 계획을 다룬다. 

    
2. 기존 HRTM의 문제점과 해결책 

 
기존 HRTM 은 낮은 제어 주기와 정시성을 

보장할 수 없는 시스템으로 원인 모를 결함에 
취약한 구조였다. 로봇을 이용한 운동 기구 
같이 인간-로봇상호작용(human-robot interaction) 
에서 가장 우선시 되어야 할 것은 안전에 대한 
대비책이다. 이를 위하여 소프트웨어적으로는 
정시성 보장을 위한 Real-time 시스템을 
적용하고 하드웨어적으로는 두 개의 모터와 
탄성체(elastic element)를 이용하여 위치와 힘을 
동시에 제어 함으로써 인간 기계-상호작용에 
적합한 double actuation 시스템을 적용하는 것이 
필요하다.8 
운동 자세를 보정하기 위해서 기존 HTRM 

은 운동자가 부하가 거의 없는 상태에서 
움직인 경로를 PDET(pre-defined exercise 
trajectory) 로 정의하고 이에 따라 운동하는 
방법을 사용하였다. 이 경우 운동자의 손은 
운동경로를 따라 가면서 운동을 하지만 나머지 
관절의 위치가 변하여 운동 중 자세가 
흐트러지는 문제가 발생할 수 있다. 임시 
해결책으로 거울을 통하여 자신의 운동 자세를  
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Fig. 1 HRTM user interface 

 
Fig. 2 schematic view of HRTM system 

 
보면서 시각 피드백을 하였으나 이 또한 
거울을 보는 과정에서 자세가 흐트러질 수 
있다. 근본적인 해결책으로 HRTM 에 카메라를 
동기화 하여 운동 자세를 유저인터페이스로 
제공할 수 있다. 이를 통해 운동자는 화면을 
보면서 자세보정 효과를 높일 수 있다 (Fig. 1). 

HRTM 의 검증 방법으로 등속성 장비를 
이용한 운동 전후의 평균 파워 변화만 살펴 
보았다. EMG 와 모션 측정 장비를 HRTM 과 
연계하여 HRTM 으로 운동시의 근육 활성도와 
자세 등을 객관적인 데이터로 분석하는 것도 
필요하다(Fig. 2). 

 
3. 결론 

 
개인 맞춤형 저항 운동을 구현할 수 있는 

기존의 HRTM 을 발전시키기 위해서는 real-
time 과 double actuation, 카메라를 통한 
시각피드백 등을 적용하고 등속성 장비, EMG, 
그리고 동작 분석 시스템을 통하여 효과를 
검증하여야 한다.  
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