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1. 서론 
 

매년 뇌졸증과 같은 질병이나 사고로 

인하여 손가락에 마비가 발생하여 치료를 

필요로 하는 환자의 수가 증가하는 추세이다. 

이들은 재활치료를 통해서 일상생활에 지장이 

없을 정도로 회복이 가능하며 치료기간이 길고, 

반복적일수록 기능회복 효과가 증대한다. 

하지만 재활치료를 시행하는 물리치료사가 

재활치료를 필요로 하는 환자의 요구보다 적기 

때문에 효율적이고 지속적인 치료는 힘든 

실정이다. 

따라서 본 연구에서는 충분한 시간 동안 

반복적인 재활치료를 지속 시킬 수 있는 

손가락 재활로봇을 설계하고자 한다. 이를 

위하여 손가락의 재활 운동의 모션을 일반화된 

형태로 표현하고, 이 움직임에 맞추어 움직일 

수 있는 로봇의 형태를 설계한다. 또한, 로봇을 

정 및 역기구학적으로 해석하고, 시뮬레이션을 

통하여 검증하도록 한다.  

 

2. 손가락 재활 치료 방법 
 

마비가 발생한 환자는 오랜시간 방치할 

경우 뼈와 뼈사이의 관절이 굳고, 근육의 양이 

감소하여 다시 손가락을 정상이과 같이 

움직이도록 하는 것은 매우 어려운 일이다. 

이를 방지하고, 정상인과 같이 자율적으로 

손가락을 움직일 수 있도록 하기 위해서는 

지속적이고, 적당한 강도의 재활 치료가 

필요하다. Fig. 1 은 손가락 재활 운동시 

손가락의 형태를 그림으로 나타낸 것이다. 

 

 

Fig. 1 Picture of finger rehabilitation 

 

3. 손가락 움직임의 일반화 
 

손가락의 재활 치료를 위해서는 손가락 

마디와 근육을 지속적으로 움직여 주어야 한다. 

때문에 손가락 재활 로봇을 설계하기 위해서는 

손가락의 움직임을 일반화 시킬 필요가 있다. 

Fig. 2 는 일반적인 손가락의 움직임을 설계와 

시뮬레이션에 적용하기 위하여 기구학적 

형태를 Math Work 사의 Matlab 으로 표현한 

것이다. 

  

   

Fig. 2 General finger motion 

뇌졸증 환자의 손가락 재활 로봇 설계 및 시뮬레이션 
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4. 기구의 설계 및 기구학적 해석 
 

Fig. 3 는 설계한 손가락 재활 로봇의 

손가락 운동 부분이다. 손가락 재활 로봇은 

손가락을 원래의 손가락의 움직임과 동일하게 

이동시킬 수 있어야 한다. 설계한 로봇은 

2 개의 actuator 를 사용하여 위치제어를 

함으로써 손가락을 원하는 위치까지 이동 시킬 

수 있다. 

 

 

Fig. 3 Design of finger rehabilitation robot’s finger 

movement parts 

 

기구학적 해석을 위해서는 각 링크를 fig. 

3 와 같이 명명하였고, L1, L2, L5 는 고정 

링크이고 L6 는 자유링크, L3, L4 는 

가변링크이다. 여기서 L3 는 원점에서 

L4 링크가 수평축으로 이동된 거리와 같고, 

L4 는 수직 축으로 이동한 거리와 같다. L4 와 

L2 사이의 각을 Ø 라 하면 이 Ø 는 L4 의 

변화에 종속된다.  L1 이 지레의 중심처럼 

L2 와 L5 를 고정시키고 있기 때문에 L5 의 

끝점은 L4 의 길이변화에 종속된다. End 

Effect 를 L5 의 끝점으로 하였을 때 해석을 

위해 2 차 평면으로 사상시켜 x 축과 y 축의 

값으로 표현하게 되면 아래와 같은 식을 얻을 

수 있다.  

 

x = L3 + (L2+L5)cos(Ø +3π/2)  (1) 

y = L4 +( L2+L5)sin(Ø +3π/2)  (2) 

 

역기구학 해석은 아래와 같다. 

 

L4 = (L2y – L1(L5+L2))/(-L5) (3) 

Ø  = acos((L1-L4)/L2)  (4) 

L3 = (L5+L2) sin(Ø +3π/2)+ x  (5) 

5. 시뮬레이션 
 

Math Work 사의 Matlab 프로그램에 적용 

시켜 검증을 실시 하였다. 여기서 End Effect 는 

일반화 시킨 손가락의 움직임으로 설정하고 

시뮬레이션을 실시하였다. Fig. 4 는 실행 

결과이다. 기준점은 원점으로 하였고, 손가락의 

기준위치는 기준점으로 수평으로 150mm 뒤에 

위치하고, 수직으로 100mm 지점으로 하였다. 

 

 

Fig. 4 Result of simulation finger rehabilitation 

robot’s finger movement parts 

 

6. 결론 
 

본 연구에서는 뇌졸증 등의 이유로 

손가락에 마비가 있는 마비환자의 손가락 

재활을 위한 로봇을 제작하기 위하여 손가락의 

이동모션을 일반화 시키고, 이에 맞게 움직일 

수 있는 로봇을 설계하였다. 또한 정, 역 

기구학적으로 로봇을 해석하고, 해석결과로 

시뮬레이션을 실시하였다. 시뮬레이션 결과 

손가락의 재활 운동에 적용이 가능함을 

확인하였다. 
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