
1. 서론

스포츠 안전재단의 2019년도 스포츠 안전사고 실태조사 보고

서에 따르면 웨이트 트레이닝의 부상률은 73.7%로 생활스포츠

전반의 부상률(64.3%) 대비 부상률이 높은 종목으로 확인되었다.

부상 원인 중 '무리한 동작'이 84.2%로 가장 높은 비율을 차지

하며 다른 원인들보다 두드러진 결과를 나타내었다[1].

이러한 부상은 운동 수행 중에 근육이 지쳐 근육이 내 생각처

럼 동작하지 않기 때문에 발생하는 것이다. 근육이 지치는 원인

은 근육 수축으로 인한 근 섬유의 생리적 변화로, 근 섬유의 활

성도가 감소되어 원하는 근력을 유지하지 못하게 되어 발생하는

것이다. 이러한 근력 유지 실패를 일으키는 원인을 ’근피로도‘로

규명하며, 정확한 근피로도를 바탕으로 현재 나의 근육이 수행할

수 있는 운동 강도를 인지한 후 운동을 수행해야 한다.[2].

따라서 본 논문에서는 안전사고를 예방하기 위해 근전도를 이

용하여 근피로도와 연관성을 보이는 중앙주파수(mean power

frequency : MNF)를 검증 및 검토하는 시스템을 제안한다.

2. 본론

본 장에서는 근전도의 계측과 분석의 동작 과정을 설명한다. 동

작 과정은 [그림 1]과 같이 간략히 표현할 수 있다.

2.1 데이터 계측

피험자의 표면 근전도(sEMG)를 계측하기 위해 Physiolab사의

PSL-iEMG2 Module과 근전도 회로를 사용하였다. Notch Filer

는 50hz를 선택하여 사용하였으며, envelope 신호는 사용하지 않

고 Raw EMG 신호만으로 실험을 진행하였다.

EMG 모듈로부터 계측한 아날로그 신호를 아두이노에서 0부터

1023의 범위로 정규화 후 전압으로 변환하여 컴퓨터로 전달하였

다. 계측한 데이터를 저장하는 과정에서 CoolTerm 프로그램을

이용하였으며, 데이터는 소수점 네 자리까지 텍스트 파일로 저장

하였다. 데이터의 처리와 분석은 Matlab 소프트웨어를 이용하였

다.

2.2 데이터 분석

근육의 수축과 이완이 반복되어 근피로도가 누적되면 EMG 신

호의 진폭이 증가하고, 주파수 스펙트럼은 저주파 대역으로 이동

하는 특성이 있다. 이러한 특성에 의거하여 수집한 데이터의 평

균주파수(MNF)[2][3]의 변화를 확인하고 근피로도를 측정하였

다.

      (1)

위 식 (1)에서 P(f)는 Welch방법을 이용한 전력스펙트럼밀도함

수이며, 는 표본화 주파수를 나타낸다.[2][3]

그림 1 시스템 동작 과정
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요 약

현대사회에 유행처럼 자리잡은 웨이트 트레이닝의 부상률이 높은 것으로 확인되었다. 가장 큰 부상 원인은 '무리한 동작'으로 자신이
수행할 수 있는 운동강도를 인지하지 못하여 근력 유지가 되지 않아 발생한다. 이러한 문제를 해결하기 위하여 근력 유지 실패를
일으키는 원인인 ’근피로도‘를 검출하여 개인에게 적합한 운동 강도를 찾는 연구를 진행하였다. 그 결과, MNF 기울기 분석을 통해
운동 반복횟수가 증가함에 따라 근피로도가 커지는 것을 확인하였다. 향후, 잡음에 강한 매개변수를 바탕으로 연구가 이어진다면
웨이트 트레이닝의 부상률이 낮아질 것으로 사료된다.
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3. 실험

3.1 실험 방법

본 실험은 웨이트 트레이닝 중 실시간 근피로도 측정이 목표이

므로, EMG 모듈을 부착하고 운동을 진행하였다. 이두박근의 효

과적인 부하를 위하여 4kg 덤벨을 이용한 one arm preacher

curl을 수행하였다. 운동 수행 중 메트로놈을 이용하여 동일한

속도를 유지하였고, 15회 반복 1분 휴식을 1세트로 설정하여 총

4세트를 진행하였다. 피험자는 24세의 남자 3명을 대상으로 진행

하였다.

계측한 데이터를 각각의 횟수로 잘라서 MNF 값을 도출하였고,

세트별로 선형회귀 분석하여 기울기를 측정하였다. [그림 2]

그림 2 세트별 MNF 기울기 분석

3.2 실험 결과

[그림 3]은 피험자 L의 근전도 신호의 각 회의 MNF 값을 구한

후 선형회귀하여 데이터를 분석한 결과이다. MNF의 기울기는

–0.1004로 근피로도가 증가하였다고 판단된다. 다른피험자들의

MNF 선형회귀 기울기도 모두 음수값으로 계측되었다. [표 1]

표1 실험 결과 데이터

1세트 2세트 3세트 4세트 전체

L -0.0713 -0.0707 -0.2431 -0.0095 -0.1004

W -0.1344 -0.0775 0.0428 -0.0806 -0.0124

Y 0.0281 -0.0206 0.1188 -0.1287 -0.0143

그림 3 전체 세트 MNF 기울기 분석

4. 결론

본 논문에서는 웨이트 트레이닝 중 근력 유지 실패로 인한 부

상을 방지하기 위하여 MNF를 매개변수로 사용한 근피로도 측

정을 시도하였다. 실험은 이두박근의 덤벨 컬 운동 중 EMG 신

호를 계측하여 각 횟수마다 MNF 값을 도출, 분석하는 방식으로

진행되었다.

실험 결과, 반복횟수가 늘어날수록 MNF 매개변수 값이 감소하

는 모습을 나타냈으며, 이것은 근피로도가 증가하였다고 판단된

다.

향후, 잡음에 더욱 강한 매개변수를 사용하여, 보다 정확한 수

치를 측정하고, 근피로도를 수치로 나타낼 수 있는 알고리즘을

발견한다면 웨이트 트레이닝의 부상률이 낮아질 것으로 사료된

다.
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