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Verification of Muscle Activity and Stability Effect 
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When Carrying Heavy Weight after Wearing a Wearable Suit
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PURPOSE The purpose of this study was to verify the support effect of muscle activity 
and stability according to walking conditions (Level, Ramp, and Stair) before and after 
wearing a suit with a 12kg heavy weight load. METHODS To accomplish the purpose 
of the study, subjects (n=10) underwent Electromyography (EMG) measurement under 
the same conditions for 10 different muscles, and COP width was calculated through 
foot pressure measurement. The experimental movement was level walking, Ramp 
walking, and stair walking, each carrying a 12kg load, and measured once before and 
after wearing a wearable suit. RESULTS Electrolyography (EMG) measurement revealed 
a significant difference in the average EMG values of muscle activity of R.RF in level 
walking(p<.05), R.RF and L.RF in ramp walking(p<.01), L.RF and L.BF in stair walking 
(p<.05). COP width measurement revealed a significant difference in the reduction 
of COP width in all walks (level walking, ramp walking, stair) (p<.05, p<.01, p<.001). 
CONCLUSIONS The effects of wearing a wearable suit are as follows. First, the wearable 
suit has a significant effect of assisting the Rectus Femoris muscle. Second, there is a gait 
stability effect by wearing a wearable suit.

서론서론

인간의 움직임 중 보행은 매우 일반적이며, 평지 및 경사도에 따라 신
체가 안정된 상태로 이동하기 위한 수단으로 이용되며(Ryu, 2006), 7
세 경에 생애 처음으로 학습되며, 완전히 숙지하여 60세까지 이어지
다가 이후부터 점차 퇴보하게 된다(Prince et al., 1997). 이러한 보행
은 걷는 방향에 따라 전방보행과 후방보행으로 분류하는데 대부분의 
보행은 발의 후족부터 지면에 닿아 발의 전면부로 체중을 보내는 전
방 보행으로 이루어진다(Whittle, 2007). 

수평 이동을 기본으로 하는 평지보행과 더불어, 신체의 들림 현
상까지 동반하는 동작이 계단오르기이다. 계단오르기 시 하지 관절
의 굴곡과 신전으로 인하여 신체의 들림이 일어나는데, 이러한 신체
의 상하 움직임은 상당한 수준의 근육 활동이 발생한다. 근육의 활
성 정도는 보행 속도에 따라 차이가 있지만, 일반적으로 평지보행과 
비교하여 약 10~15배의 차이가 있으며(Paffenbarger et al., 1993; 

Fruin, 1991), 평지 보행보다 최대 무릎 모멘트가 약 3배 이상 크다
(Andriacchi et al., 1980). 이때 일어나는 신체의 들림은 계단 오르
기와 평지 보행을 구분하는 주요 특징으로 간주된다(McFadyen & 
Winter, 1988). 계단오르기는 일상생활에서 자주 일어나지만, 매우 
중요한 동작이고, 중력에 대항하여 신체를 들어 올리기에 평지보행보
다 좀 더 어렵다(Kim, 2011). 계단 오르기와 보행은 Stance phase
와 Swing phase로 구분된다는 점에서는 유사하지만, 계단 높이와 기
울기에 따라 하지에서 발현되는 힘의 특성이 달라진다는 차이가 있다
(Christina & Cavanagh, 2002). 

일반적으로 평지보행과 계단오르기가 주로 이루어지지만 우리가 일
상에서 활동하는 환경은 항상 편평하지 않기 때문에 경사가 있는 보행
도 인간에게 또 다른 필수적인 행동으로 여겨진다(Yoon et al., 1999). 
그러므로 우리는 계단오르기와 평지보행 뿐 아니라 경사로에서 이루
어지는 보행 또한 살펴볼 필요가 있다. 경사보행이 이루어지는 경사로
는 계단을 대신하여 수직 이동 수행을 가능케 하며 특히나 계단을 이용
하기 어려운 장애인이나 노인, 임산부, 환자들을 위한 필수 시설이다
(Ryu, 1995). 

이처럼 보행의 조건에 따라 구분할 수 있지만, 보행은 신체의 조건에 
따라 달라질 수도 있다. 특히 노인들은 노화로 인한 콜라겐 증가 및 근육 
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내 지방으로 인해 신체적 기능의 상실이 일어나며 근 감소 및 근력의 약
화, 안정성 능력 저하 등과 같은 증상이 나타나면서 보행능력 저하에도 
직접적인 영향을 미치게 된다(Gross et al., 1998). 근력의 약화 및 안정
성 능력의 저하로 인한 보행능력 저하는 노인들의 낙상으로 이어지며 이
는 골절 발생 가능성을 높이는 요인으로 작용한다(Kim & Lee, 2006). 
이러한 현상은 노인들에 국한되는 것이 아니며 편마비 환자에게도 근력 
약화, 비정상적인 근 긴장, 비정상적인 신체의 균형 등, 운동조절에도 다
양한 문제를 야기한다(Sharp & Brouwer, 1997). 뇌졸중 환자 역시 기립
균형을 유지하여 보행하는데 있어 어려움을 느끼는데, 이런 이유로 이들 
환자의 보행기능을 개선하는것이 가장 큰 치료목적이 된다(Bohannon 
et al., 1991). 뿐만 아니라 근로자에게도 이러한 문제가 발생하는데, 특
히 중량물의 운반작업이 빈번히 발생하는 건설업에서 하중물을 들고 보
행하는 운반작업이 장시간 반복되면 근력저하와 안정성의 문제가 발생
하며 이를 개선하기 위한 인간공학적 연구가 해결책으로 제시되고 있다
(Lee, 1996; Lee et al., 2015). 

위와 같이 노인과 편마비 환자, 근로자의 근력 약화 및 안정성 능력 
저하 등 보행에 있어 어려움을 겪는 문제들을 해결하기 위해 인간의 
운동을 보조해주며 부드럽고 유연한 재질로 제작되어 옷처럼 입고 벗
을 수 있는 로봇 시스템인 웨어러블 슈트가 개발되고 있다(Lee et al., 
2019). 웨어러블 슈트는 기술 발전에 따라 군용, 재난 구조용, 산업 작
업용, 재활 치료용, 일상생활 보조용 등 다양한 분야에서 사용 중이다
(Kim et al., 2019). 하지만 이러한 웨어러블 슈트들이 실질적으로 활
용되기 위해서는 시스템의 보급화가 필요한데 그러기 위해서는 시스
템의 신뢰성 확보 및 제품화 인증을 위한 성능평가 기준이 마련되어야 
한다(Jang & Song, 2016). 또한 Woo & Kong(2019)은 정부 차원에
서도 이러한 웨어러블 슈트의 성능을 정량적으로 평가하기 위한 시험
방법을 마련하고 현장에 도입하는 데 문제가 없도록 하여야 한다고 주
장하기도 하였다.

이에 따라 본 연구는 무릎의 토크 증대와 스트랩 탄성을 통해 대퇴의 
근력보조가 가능하도록 제작된 웨어러블 슈트의 보조효과를 검증하기 
위해 중량물 부하 시 평지보행, 경사보행 및 계단오르기 동작에 대한 
EMG 근활성도 평가 및 신체의 압력중심점(COP)의 좌우 이동 폭 평가
를 수행하였으며, 이를 통해 평지보행, 경사보행, 계단오르기 동작 시 
근력 보조와 안정성에 대한 웨어러블 슈트의 효과 검증을 진행하였다. 

연구방법연구방법

연구대상

본 연구의 실험 대상자는 최근 6개월 이내 슬관절이나 발목관절 등의 
손상과 족부질환 및 보행에 이상이 없는 건강한 20대 남성 10명으로 
선정하였으며 연구목적과 내용, 실험 후 동반될 근육통 및 피로에 관
하여 설명하고 자발적 참여 의사 동의를 얻어 연구를 진행하였다. 연

구대상자의 특성은 <Table 1>과 같다. 본 연구는 충남대학교 생명윤
리위원회에서 심의하여 승인을 받고 연구윤리에 따라 연구를 진행하
였다(202107-SB-151-01).

실험절차

본 실험에 사용된 웨어러블 슈트의 무게는 1,560g이며, 보아시스
템을 통한 복압 조절과 척추지지대을 통한 상체 지지역할이 가능하
다. 또한, 무릎, 대퇴-엉덩이 스트랩 2곳에 위치하며 착용자의 주관
적인 착용감에 의해 스트랩의 탄성을 조절하여 폄 동작 시 토크값 증
대 및 신전 시 근력 보조를 위해 설계되었다<Figure 1>. 실험은 세 가
지 보행 조건(평지, 경사, 계단오르기)을 변인으로 설계하였으며, 제
조업에서 가장 많이 취급하며 19-35세 인력운반중량 권장기준에 허
용되는 12kg 중량물(Song, 2007; Eun et al., 2017)로 A4 용지 박
스에 A4용지를 채워 12kg의 중량물을 웨어러블 착용 전·후에 동일하
게 부하하였다. 착용 변인(웨어러블 슈트 미착용, 웨어러블 슈트 착
용)에 대하여 실험을 진행하였다. 일반 보행속도인 4.8km/h의 속도
(Kim Choi & Shin, 2001)로 트레드밀에서 0%와 10%의 기울기(Lee 
& Kim, 2001)에서 평지 및 경사보행을 실시하였으며, 계단의 일반적
인 기울기인 약 30°(Eun et al., 2017)에 해당되는 계단을 선정하여 
보통 보행속도인 108bpm(Jeon & Park, 2013)에 맞춰 실험을 진행
하였다. 피험자의 동작 적응을 위해 측정동작을 준비운동으로 진행하
였으며, 본 실험 시 연습을 충분히 시킨 뒤 자연스러운 동작이 이루어

Table 1. Characteristic subjects (Mean±SD)

Variables Male (n=24)
Age (years) 23.8±1.75
Height (cm) 171.79±4.88
Weight (kg) 70.8±9.16

Fig. 1. Wearable suit

Table 2. Muscle name for EMG measurement

NO Musle Abbreviation
1 Rectus femoris RF
2 Biceps femoris Bf
3 Tibialis anterior TA
4 Gastrocnemius GN
5 Erector spinae ES

J.-W. Song and Y.-J. Moon
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졌을 때 10걸음의 근전도와 족저압 데이터를 동시에 수집하였다. 근
육 부위 간 또는 개별 피험자 간의 근전도 진폭을 면밀히 비교할 수 있
도록 특정 동작의 근수축을 기준 수축(RVC: Reference Voluntary 
Contraction)으로 하여 정규화 작업을 진행하였다. 오차를 최소화하
기 위해 기준 수축(RVC)은 본 실험 동작인 미착용 평지보행으로 진행
하였으며 이때, 미착용 평지보행 10걸음의 평균 EMG값을 50%로 환
산하여 이를 기준으로 다른 실험동작에 대한 %RVC를 계산하였다. 근
전도 부착 근육부위는 총 10부분으로 양쪽의 넙다리곧은근, 넙다리두
갈래근, 앞정강근, 장딴지근, 척추세움근으로 설정하였다<Table 2>. 
근전도 분석은 Wave EMG(Cometa System, Italy)를 이용하여 RMS
값을 산출하였으며, 족저압 분석은 PEDAR-X Mobile System(Novel 
Gmbh, Germany)을 이용하여 신체의 압력중심점(COP)의 좌·우 이
동 폭을 산출하여 근활성도와 안정성에 대한 데이터를 추출하였다. 

자료처리

근전도 분석 프로그램(무선 근전도 측정 시스템 WaveEMG(Cometa 
System, Italy)을 활용하여 근활성도 데이터를 획득하였으며, Cometa
사의 EMG and Motion Tools Software를 사용하여 각 변인에 대한 
RMS(root mean square) 평균값을 산출하였다.

족저압 분석 프로그램(PEDAR-X Mobile System(Novel Gmbh, 
Germany))을 이용하였으며, 각 변인에 대한 신체의 압력중심점
(COP)의 내·외측 이동폭을 산출하였다.

통계 패키지 소프트웨어인 통계프로그램 SPSS 26.0을 사용하여 세 
가지 동작별 변인 간(웨어러블 슈트 미착용-웨어러블 슈트 착용) 근활
성도 평균값(Mean)과 신체의 압력중심점(COP) 내·외측 이동폭의 평
균값(Mean) 차이를 확인하기 위해 각각 Paired T-test를 실시하였으
며, 통계분석시 유의 수준은 α=.05로 설정하였다.

연구결과연구결과

보행조건에 따른 웨어러블 슈트 착용이 근활성도에 미치는 영향

1. 평지보행 시 웨어러블 슈트 착용이 근활성도에 미치는 영향
평지보행 시 웨어러블 슈트 착용이 근활성도에 미치는 영향은 

<Table 3>과 같다. 평지보행에서 웨어러블 슈트 착용 후 근활성도가 
감소한 근육은 R.RF, L.RF로 모두 2개 근육이다. 이 중 R.RF만 통계
학적으로 유의미한 차이를 나타내었다(p<.05). 반면에 웨어러블 슈트 
착용 후 근활성도가 증가한 근육은 R.BF, R.TA, R.GN, R.ES, L.BF, 
L.TA, L.GN, L.ES로 모두 8개 근육이며, 근활성도가 증가한 8개 근육 
모두 유의미한 차이를 보이지 않았다.

2. 경사보행 시 웨어러블 슈트 착용이 근활성도에 미치는 영향
경사보행 시 웨어러블 슈트 착용이 근활성도에 미치는 영향은 

<Table 4>와 같다. 경사보행에서 웨어러블 슈트 착용 후 근활성도
가 감소한 근육은 R.RF, R.ES, L.RF, L.BF, L.TA로 모두 5개 근육이
다. 이때 R. RF와 L.RF에서 통계학적으로 유의미한 차이가 나타났
다(p<.01). 반면에 웨어러블 슈트 착용 후 근활성도가 증가한 근육은 
R.BF, R.TA, R.GN, L.GN, L.ES로 모두 5개 근육이며, 근활성도가 증
가한 5개 근육 모두 유의미한 차이를 보이지 않았다. 

Table 3.  The results of paired T-test measures on muscular activity 
according to the non wearing and wearing in level walking

 (unit: %RVC)

Muscle Non wearing Wearing t p

Right

RF 0.5 0.42±0.09 2.872 .018 *
BF 0.5 0.57±0.13 -1.711 .121
TA 0.5 0.53±0.11 -0.991 .348
GN 0.5 0.57±0.22 -1.042 .325
ES 0.5 0.55±0.11 -1.367 .205

Left

RF 0.5 0.45±0.07 1.999 .077
BF 0.5 0.58±0.15 -1.556 .154
TA 0.5 0.53±0.18 -0.626 .547
GN 0.5 0.57±0.13 -1.750 .114
ES 0.5 0.57±0.14 -1.553 .155

Note. RF, Rectus Femoris; BF, Biceps Femoris; TA, Tibialis 
Anterior; GN, Gastrocnemius; ES, Erector Spinae 
*p<.05

Table 4.  The results of paired T-test measures on muscular activity 
according to the non wearing and wearing in ramp walking  
   (unit: %RVC)

Muscle Non wearing Wearing t p

Right

RF 0.5±0.11 0.38±0.09 4.307 .002 **
BF 0.67±0.15 0.71±0.21 -0.794 .448
TA 0.49±0.04 0.52±0.09 -1.337 .214
GN 0.64±0.11 0.72±0.27 -1.302 .225
ES 0.56±0.08 0.55±0.13 0.232 .822

Left

RF 0.55±0.1 0.44±0.11 3.853 .004 **
BF 0.71±0.18 0.64±0.16 1.103 .299
TA 0.53±0.07 0.53±0.14 0.168 .871
GN 0.64±0.12 0.70±0.19 -1.535 .059
ES 0.55±0.09 0.63±0.3 -1.140 .284

Note. RF, Rectus Femoris; BF, Biceps Femoris; TA, Tibialis 
Anterior; GN, Gastrocnemius; ES, Erector Spinae 
*p<.01

Table 5.  The results of paired T-test measures on muscular activity 
according to the non wearing and wearing in stair walking 
 (unit: %RVC)

Muscle Non wearing Wearing t p

Right

RF 1.65±0.43 1.54±0.49 1.892 .091
BF 0.68±0.3 0.63±0.27 1.218 .254
TA 0.77±0.21 0.75±0.2 0.683 .512
GN 0.99±0.46 1.03±0.55 -0.820 .434
ES 0.61±0.12 0.62±0.15 -0.405 .695

Left

RF 1.62±0.79 1.49±0.65 2.267 .050 *
BF 0.64±0.16 0.55±0.18 3.218 .011 *
TA 0.73±0.13 0.76±0.23 -0.569 .583
GN 0.98±0.35 0.94±0.28 1.062 .316
ES 0.62±0.13 0.63±0.15 -0.359 .728

Note. RF, Rectus Femoris; BF, Biceps Femoris; TA, Tibialis 
Anterior; GN, Gastrocnemius; ES, Erector Spinae 
*p<.05
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3. 계단오르기 시 웨어러블 슈트 착용이 근활성도에 미치는 영향
계단오르기 시 웨어러블 슈트 착용이 근활성도에 미치는 영향은 

<Table 5>과 같다. 계단오르기에서 웨어러블 슈트 착용 후 근활성도
가 감소한 근육은 R.RF, R.BF, R.TA, L.RF, L.BF, L.GN으로 모두 6
개 근육이다. 이때 L.RF와 L.BF에서 통계학적으로 유의미한 차이가 
나타났다(p<.05). 반면에 웨어러블 슈트 착용 후 근활성도가 증가한 
근육은 R.GN, R.ES, L.TA, L.ES로 모두 4개 근육이다. 근활성도가 증
가한 4개 근육 모두 유의미한 차이를 보이지 않았다. 

보행조건에 따른 웨어러블 슈트 착용이 보행안정성에 미치는 영향

보행조건에 따른 웨어러블 슈트 착용이 보행안정성에 미치는 영향은 
<Table 6>, <Figure 2>와 같다. 평지보행에서 웨어러블 슈트 착용 후 

신체의 압력중심점(COP)의 내·외측 이동폭의 감소가 오른발에서 통계
학적으로 유의미한 차이가 나타났으며(p<.01), 왼발에서도 통계학적
으로 유의차가 발생하였다(p<.001). 경사보행에서 웨어러블 슈트 착용 
후 신체의 압력중심점(COP)의 내·외측 이동폭의 감소가 왼발과 오른
발 모두에서 통계학적으로 유의미한 차이가 나타났다(p<.05). 계단오
르기에서 웨어러블 슈트 착용 후 신체의 압력중심점(COP)의 내·외측 
이동폭의 감소가 오른발에서 통계학적으로 유의미한 차이가 나타났으
며(p<.01), 왼발에서도 통계학적으로 유의차가 나타났다(p<.01).

논의논의

보행조건에 따른 웨어러블 슈트 착용이 근활성도에 미치는 영향

먼저 평지보행에서 웨어러블 슈트 착용 후 R.RF의 근활성도가 통계
적으로 유의미하게 감소하였다. Nam & Lee(2017)는 평지보행에서 
무릎 관절의 움직임이 거의 이루어지지 않으며 넙다리곧은근과 넙다
리두갈래근, 앞정강근, 장딴지근 중에서 평지보행에서 넙다리곧은근
의 사용이 가장 적었다고 주장하였다. 위 논문에 근거하였을 때 평지
보행 시 가장 사용이 적은 넙다리곧은근에서 웨어러블 슈트 착용 후 
근활성도 차이를 보일 수 있었던 것은 정상적인 보행패턴에서 넙다리
곧은근은 상체무게의 하중과 하지 전체 균형을 지지하는 부위라고 주
장한 연구(Ha et al., 2016)와 보행에서 대부분의 모멘트 발생은 주로 
폄근 즉, 넙다리곧은근에서 발생한다는 연구(Kim & Yoon, 2009)에 
따라 12kg의 하중물을 들고 보행을 실시한 본 연구에서 폄근의 주동
근이 되는 넙다리곧은근을 보조해주는 웨어러블 슈트를 착용함으로
써 근활성도 감소를 보인 것으로 사료된다. 

Table 6.  The results of Paired T-test measures on COP Width according 
to the Non wearing and Wearing in walking condition   
  (Mean±SD)

Muscle Non wearing Wearing t p

Level
Left 24.32±5.5 21.31±4.51 5.488 .001 ***

Right 23.5±4.85 21.43±5.17 3.875 .004 **

Ramp
Left 24.28±5.38 21.83±3.78 2.949 .016 *

Right 23.88±5.06 21.92±3.66 2.446 .037 *

Stair
Left 29.54±3.78 23.98±3.85 4.265 .002 **

Right 28.28±5 23.74±3.01 3.138 .012 *

*p<.05, **p<.01, ***p<.001

Fig. 2. COP Width according to walking conditions wearing and Non wearing a wearable suit
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경사보행에서는 웨어러블 슈트 착용 후 R.RF, L.RF의 근활성도
가 통계적으로 유의미하게 감소하였다. Hong, Jeong, Kim & Shin 
(2017)의 연구에서 경사보행 시 무릎 신전 모멘트 피크값이 유의하게 
증가했다는 연구결과와 비교해 보면 웨어러블 슈트내 하드쉘의 토크 
값 증대의 효과와 탄성밴드의 탄성 효과가 경사보행시에도 넙다리곧
은근 근활성도 감소시켰을 것으로 판단된다. 

마지막으로 계단오르기에서 웨어러블 슈트 착용 후 L.RF, L.BF의 
근활성도가 통계적으로 유의미하게 감소하였다. 특히, 넙다리두갈래
근의 근활성도 감소가 나타난 것을 관심있게 볼 필요가 있다. 넙다리
두갈래근은 계단오르기에서 지지하는 역할로써 계단오르기 동작 모
두에서 지속적으로 활성화가 되며, 입각기 초반 크게 활성화가 나타
나며 고관절을 제어하고, 입각기 마지막과 유각기 중반 무릎의 신전 
제어에도 지속적으로 사용되는 근육이라는 Benedetti et al.(2012)의 
연구가 있다. 따라서 본 연구에서 계단오르기 시 넙다리두갈래근의 
효과가 나타난 것은 웨어러블 슈트의 대퇴와 엉덩이 쪽 스트랩의 탄
성을 통해 고관절을 지지를 도와주었으며, 12kg의 하중물을 들고 계
단오르기 시 스트랩의 효과가 더 크게 나타나 이러한 결과가 나타난 
것으로 사료된다. 

보행조건에 따른 웨어러블 슈트 착용이 보행안정성에 미치는 영향

먼저 평지보행에서 착용 후 왼발과 오른발에서 신체의 압력중심점
(COP)의 내·외측 이동폭이 통계적으로 유의미하게 감소하였다. 경사
보행에서도 착용 후 왼발과 오른발에서 신체의 압력중심점(COP)의 
내·외측 이동폭이 통계적으로 유의미하게 감소하였다. 계단오르기에
서도 마찬가지로 착용 후 왼발과 오른발에서 신체의 압력중심점(COP)
의 내·외측 이동폭이 통계적으로 유의미하게 감소하였다. Perry & 
Burnfield(2010)는 넙다리곧은근이 체중을 지지하고 무릎의 굴곡을 
막기 위해 활성화되고 중력이 적절히 전달되어 평형성 즉, 안정성이 향
상된다고 주장하였으며, Walsh et al.(2018)는 하중이 가해진 보행에
서 족저압 내·외측의 동적 안정성이 감소하며, 특히 넙다리곧은근과 장
딴지근의 활성화가 증가하는데 그 중 넙다리곧은근은 고관절에서 무
릎으로 에너지를 전달하는 역할을 하기에 보행 안정성에서 중요하다
고 주장하였다. 이에 따라 웨어러블 슈트 착용 후 스트랩의 탄성력으로 
인한 넙다리곧은근의 근력 보조 효과로써 하중물을 들고 보행 시 보행 
안정성에서 효과가 나타난 것으로 사료된다.

Jung et al.(2020)은 척추의 불안정성과 비정상적인 움직임은 균형 
감소와 자세조절 장애가 유발되며 이러한 원인을 개선하면 기능적 움
직임 및 균형능력, 체간 안정성이 향상될 것이라고 주장하였는데 이
는 웨어러블 슈트의 허리 지지대와 복압조절이 가능한 보아 시스템을 
장착한 상지를 착용함으로써 균형능력 및 체간 안정성이 향상되어 보
행 시 안정성의 효과가 나타난 것으로 사료된다.

또한, Sharif et al.(2017)는 무릎 슬리브가 정적 및 동적 균형을 개
선하며, 무릎 내전 모멘트를 감소시킨다고 주장하였으며, 이에 따라 웨
어러블 슈트의 슬리브로 인해 동적 안정성이 개선된 것으로 사료된다.

본 연구를 통해 보행조건(평지, 경사, 계단오르기)에 따른 웨어러블 
착용 전·후의 근활성도와 족저압 결과를 종합해볼 때, 웨어러블 슈트 
착용 후 근육별 근활성도를 비교해보면 모든 보행에서 통계학적으로 
유의미한 감소를 동일하게 보인 근육은 없었다. 하지만 R.RF가 평지보
행과 경사보행에서 통계학적으로 유의미한 감소를 보였으며, L.RF가 
경사보행과 계단오르기에서 통계학적으로 유의미한 감소를 보였다. 

또한 L.BF가 계단오르기에서 통계학적으로 유의미한 감소를 보였다. 
다음으로 웨어러블 슈트 착용 후 신체의 압력중심점(COP)의 내·외측 

이동폭을 비교해보면 모든 보행에서 양발 다 통계학적으로 유의미한 감
소가 이루어졌으며, 이는 웨어러블 슈트 착용 후 보행 안정성이 향상되
었음을 의미한다. 하지만 웨어러블 슈트의 여러 기능(하드쉘, 스트랩, 
보아시스템 & 척추지지대)들이 있는데 어떠한 기능으로 인해 어느 정
도의 보행 안정성 효과가 나타난 것인지 즉, 어떠한 기능이 보행 안정성
에 영향을 주는지에 대해 정량적으로 판단할 수 없어 추후 웨어러블 슈
트의 기능별로 착용하여 효과를 검증하는 연구가 필요하다고 판단된다.

결론 및 제언결론 및 제언

본 연구는 12kg 중량물 부하 시 웨어러블 슈트 착용 전·후의 보행형
태(평지보행, 경사보행, 계단오르기)에 따른 10가지 근육에 나타나는 
근활성도와 신체의 압력중심점(COP)의 내·외측 이동폭을 통한 효과 
검증을 위해 Paired T-test 실시 결과, 다음과 같은 결론을 얻었다.

첫째, 웨어러블 슈트 착용 후 평지보행에서 R.RF의 근활성도가 유
의미하게 감소하였고, 경사보행에서 R.RF와 L.RF의 근활성도가 감
소하였으며, 계단오르기에서 L.RF와 L.BF의 근활성도가 감소하였다. 
이에 웨어러블 슈트의 넙다리곧은근 근력 보조 효과가 유의하게 있는 
것으로 확인하였다. 

둘째, 웨어러블 슈트 착용 후 모든 보행조건(평지, 경사, 계단오르
기)에서 양발의 신체의 압력중심점(COP)의 내·외측 이동폭이 유의미
하게 감소하였다. 따라서 웨어러블 슈트의 착용함으로써 보행 안정성 
효과가 있음이 확인되었다. 

본 연구의 결과는 노인 낙상방지용 슈트, 보행조건에 따른 근활성
도 및 보행안정성 비교 등을 위한 기초자료로 활용 될 것으로 사료되
며, 추후 연구에서는 다수의 피험자 및 노인 등 피험자 범위를 확대하
여 효과를 객관화 시키고자 하며, 웨어러블 슈트의 부분별(하드쉘, 스
트랩, 보아시스템 & 척추지지대) 심층분석을 통한 효과 검증이 필요
할 것으로 판단된다.

또한, 노인들의 하지 근력 약화로 인한 보행능력과 균형능력 감소
로 낙상이 유발되는데 본 연구의 웨어러블 슈트는 보행 안정성 및 근
력 보조로 인한 효과가 입증되었으므로 노인을 연구대상자로 선정하
여 웨어러블 슈트 효과를 검증하는 연구가 이루어지면 추후 노인 낙
상 웨어러블 슈트 개발 참고자료로 활용도가 높을 것으로 사료된다.

Effect of Muscle Activity and Stablity by Walking conditions of Wearable Suit
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주요어 
웨어러블 슈트, 근전도 족저압, 보행분석

[목적] 본 연구의 목적은 12kg 중량물 부하 시 웨어러블 슈트 착용 전·후의 보행조건(평지, 경사, 계단오르기)에 따른 근활성
도와 안정성의 효과를 검증하는 것이다.
[방법] 본 연구는 최근 6개월 이내 슬관절이나 발목관절 등의 손상과 족부질환 및 보행에 이상이 없는 건강한 20대 남성 
10명(나이: 23.8±1.8세, 키:171.8±4.9, 몸무게: 70.8±9.2)을 대상으로 연구대상자를 선정하였다. 근전도 부착 근육
부위는 총 10부분으로 웨어러블 슈트 착용 전·후에 따라 근활성도와 보행안정성에 어떠한 변화가 나타나는지 알아보기 
위해 설계한 실험 내용으로, 세 가지 보행 조건(평지, 경사, 계단오르기)을 변인으로 설계하였으며, 12kg의 중량물을 들
고 착용 변인(웨어러블 슈트 미착용, 웨어러블 슈트 착용)에 대하여 실험을 진행하였다.
[결과] 근전도 측정 결과 평지보행에서 R.RF근육의 근활성도(p<.05), 경사보행에서 R.RF와 L.RF근육의 근활성도
(p<.01), 계단오르기에서 L.RF와 L.BF근육의 근활성도(p<.05)가 통계적으로 감소하였다. 족저압 측정 결과 모든 보행
조건에서 양발의 신체의 압력중심점(COP)의 내·외측 이동폭이 통계적으로 감소하였다(p<.05, p<.01, p<.001).
[결론] 웨어러블 슈트 착용 후 나타난 결과는 다음과 같다. 첫째, 웨어러블 슈트 착용 후 넙다리곧은근의 근력 보조 효과
가 나타났다. 둘째, 웨어러블 슈트 착용 후 보행 안정성에서 효과가 나타났다.

웨어러블 슈트의 중량물 부하 보행 시 보행조건(평지, 경사, 계단오르기)에 

따른 근활성도와 안정성에 미치는 연구
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