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1. 서론 

 
신체 활동량을 평가하기 위해 보수계나 가속도계를 이

용한 다양한 연구가 시행되어왔다. 다양한 보행속도, 착용

부위, 연령에 따른 보행수의 정확도 측정 및 비교가 이루

어졌다. 하지만, 적절한 문턱치와 차단주파수를 사용한 이
러한 연구들은 경사로나 계단 등의 일상생활의 환경적인 
요소는 고려하지 못하였다. 따라서 본 연구에서는 실험을 
통해 최적의 차단주파수를 구하고 그 최적의 차단주파수를 
거친 데이터를 가지고 착용부위, 보행속도 그리고 기울기

에 따른 보행을 분석하고자 한다.    
 

2. 방법  
2.1 피험자 

본 연구를 위해 신경계 질환과 사고 이력이 없는 건강

한 20 대 남자 5 명과 여자 5 명이 참가하였다 (Table 1). 
 

 Table 1 Physical characteristics of the subjects 
 

Table legend males(n=5) females(n=5) 

age [year] 25.8±1.64 23.2±1.10 

height [cm] 174.2±2.6 160.6±5.9 
weight [kg] 77.2±7.8 57.8±8.5 

 
2.2 측정시스템 

Fig. 1 (a)는 본 연구를 위해 3 축 가속도센서  (MMA 
7269Q, Freescale, USA)를 이용하여 개발한 보행 신호 계측

시스템을 나타낸다. 센서신호를 마이크로프로세서

(ATmega8535L, Atmel, USA)에서 AD 변환하고 RF 통신 
(nFR2401, Nordic, Norway)을 통해 메인 컴퓨터에 모니터링 
및 저장하도록 하였다. 계측시스템을 Fig. 1 (b), (c)와 같이 
시스템을 무릎으로부터 약 30~40cm 위로 떨어진 넓적다리 
외측과 발목으로부터 약 2cm 위로 떨어진 종아리 외측에 
착용하였다. 센서의 x 축이 상하방향 (superior-inferior: SI), y
축이 앞뒤방향 (anterior-posterior: AP), z 축이 좌우방향 
(medio-lateral)이 되도록 하였고, 이 중 SI, AP 방향만을 사용

하였다. 

 
2.3 실험방법 

트레드밀 (RX9200S, 두비원, 한국)의 경사각은 0, 5, 10
도의 오르막경사를 사용하였다. 보행속도는 한국인의 청장

년의 평균보행속도 (1.10~1.25m/s), 남녀의 평균보행속도의 
차이, 경사로에 따른 부하를 종합적으로 고려하여, Table 2
와 같이 남자는 4km/h, 여자는 3.7km/h 를 중앙값으로 하고, 
각각 ±1km/h 의 변동폭을 두었다. 따라서 모든 피험자는 
트레드밀 위에서 9 가지 (3 가지 속도×3 가지 각도)의 조건

에서 대해 5 분씩 걷도록 하였다.  
 

Table 2 Velocities of treadmill for each gender 
 

Gender Velocity [km/h] 

Males 2.9 4 5 

Females 2.7 3.7 4.7 

 
2.4 분석방법 

측정된 모든 신호의 DC 성분을 제거하기 위해 0.15Hz
의 4 차 Butterworth 고역통과필터를 사용하였고, 고주파 잡
음에 의해 한 보행주기에 보행수가 여러 번 검출되는 것을 
막기 위해 4 차 Butterworth 저역통과필터를 사용하였다. 보
행패턴이 사용된 저역통과필터의 차단주파수에 의존하므로 
이를 0.5~8Hz 의 범위에서 0.1Hz 씩 변화시키며 보행수 검
출의 성능을 평가하여 각 센서의 부착위치와 방향에 따른 
최적의 저역통과필터의 차단주파수를 구하였다. 

센서 별로 최적의 차단주파수를 적용하여 얻은 가속도

데이터를 부착위치, 기울기, 보행 속도 별로 가속도의 RMS
를 구하였고 Repeated ANOVA 을 이용하여 통계적 결과를 
얻었다. 

 
3. 결과 및 고찰  

Table 3 은 RMS 가속도를 Repeated ANOVA 를 이용하여 
얻은 통계적 결과이다. 

부착위치, 기울기 그리고 보행속도의 변화에 따른 
RMS 가속도가 각각 유의한 차가 있음을 의미하며 부착위

치와 기울기, 부착위치와 보행속도, 기울기와 보행속도간의 
상호작용도 있음을 의미한다. 또한, 3 가지를 모두 고려한 
상호작용도 있음을 의미한다. 

 
Table 3 Repeated ANOVA result for the RMS acceleration 

 
Source F Sig. 

부착위치 159.430 0.000 

기울기 3.985 0.049 

속도 511.962 0.000 

부착위치*기울기 46.401 0.000 

부착위치*속도 105.706 0.000 

기울기*속도 6.415 0.003 

부착위치*기울기*속도 5.245 0.002 
 

 

다양한 보행 속도와 경사각에 대한 보행 분석 
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Fig. 1 Gait-signal measurement system 
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Fig. 2 RMS acceleration under various gait speeds and walkway slopes 
 

Fig. 2 는 센서의 부착위치와 방향 별로 기울기와 보행

속도에 따른 RMS 가속도를 보여주고 있다. Velocity1 은 가
장 느린 속도, velocity2 는 평균보행속도이고 velocity3 은 빠
른 속도를 나타내며, slope1 은 평지, slope2 는 기울기 5 도, 
slope3 는 기울기 10 도를 나타낸다. 

Hip_SI, Hip_AP, Ankle_SI, Ankle_AP (2 가지 부착위치와 2
가지 센서방향) 모두 보행속도가 2.9km/h 에서 5km/h 로 빨
라질수록 RMS 가속도가 커지는 것을 볼 수 있다. 이는 속
도가 빨라질수록 센서위치에 상관없이 가속도의 진폭이 커
지기 때문이다. 

Hip_AP 는 기울기가 커질수록 RMS 가속도가 커지는 것
을 볼 수 있고 Ankle_SI 는 기울기가 커질수록 RMS 가속도

가 작아지는 것을 볼 수 있다. Hip_AP 가속도는 기울기가 
증가함에 따라 진폭이 커지고 Ankle_SI 는 기울기가 증가함

에 따라 움직임이 적어 가속도진폭이 작아져서 이러한 결
과가 나온 것으로 사료된다. 또한, 나머지 센서위치는 특정

한 속도에서만 기울기의 영향을 받는 것으로 보인다.  
 

4. 결론  
부착위치, 기울기, 보행속도에 따라 RMS 가속도가 변

화하므로 보행수 측정을 하는 보수계나 가속도계에서도 다
양한 부착위치와 방향, 기울기, 보행속도를 고려하여 문턱

치와 저역통과필터의 차단주파수를 결정하는 것이 필요할 
것이다. 또한 앞으로의 연구에서는 다양한 연령과 내리막 
경사를 포함한 다양한 환경의 실험이 필요할 것으로 사료

된다. 
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