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1. 서론 

하지 마비 환자를 위한 외골격 로봇에서 

거동이 자유롭지 않은 환자의 보행의도를 

최대한 안정적으로 자연스럽게 로봇에게 

전달하는 것은 안전을 위해 매우 중요한 

문제이다. 보행자의 보행의도를 로봇에게 

전달하는 방법으로 UC Berkeley 대학의 

eLEGS 는 지팡이를 짚는 팔의 각도를 

이용하고[1], Argo medical Tech 사의 

ReWalk 는 Keypad 를 이용한 보행자의 모드 

설정을 통해 보행의도를 전달하지만, 이에 

대한 자세한 논문은 없다[2]. 본 연구에서는 

하지 마비 환자의 보행보조를 위한 하지 

외골격로봇 착용자의 보행의도를 파악하는 

수단으로서 COP(Center of Pressure)를 

고려하였고, 이를 측정하기 위한 지팡이 위치 

측정 시스템을 개발한 후 실험을 진행하였다.  

 

2. COP(Center of Pressure)측정을 위한 

지팡이 위치 측정 시스템 
 

본 연구의 시스템은 하지 외골격로봇[3], 

위팔(upper arm)에 착용 가능한 경사계 지그, 

그리고 경사계가 장착된 두 개의 지팡이로 

구성되어있다. 하지 외골격로봇에 대한 자세한 

내용은 참고문헌 [3]에서 찾아 볼 수 있다.  

지팡이 끝 단의 위치는 하지 외골격로봇을 

기본으로, 양 팔뚝에 착용 가능한 경사계, 

지팡이에 장착된 2 개의 경사계에서 나오는 

데이터를 지팡이를 착용한 상지(upper limb)에 

대하여 작성된 DH parameter(Table. 1)에 적용 

Fig. 1 System of 4point-gait exoskeleton; a. Lower 

limb exoskeleton; b. inclinometer of crutch 

system; c. Inclinometer jig; d. inclinometer 

installed crutch. 

 

하여 기구학적으로 계산한다 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2 Kinematic model of upper limb 

하지 마비 환자의 보행보조를 위한 4 점 보행 하지 외골격 

로봇에서의 지팡이 위치 측정 시스템 개발 및 실험 
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Table. 1 DH Parameter of Left side 

 

 외골격로봇과 지팡이를 착용한 하지 마비 

환자의 보행의도를 로봇에게 전달하기 위한 

수단으로 사용되는 COP 는 본 연구 시스템에 

삽입되어 있는 센서들의 정보를 종합하여 얻은 

지팡이와 발의 위치 및 지팡이 끝 단과 발에서 

생성되는 지면반력을 식(1)에 대입하여 측정할 

수 있다. 

  

 

 

 

 

3. 지팡이 위치 측정 실험 
 

실험은 외골격로봇을 착용하고 정지하여 

서있는 상태에서 양팔에 착용한 지팡이를 

횡방향(side distance) 종방향(forward distance)으

로   이동시키면서 진행하였다. 결과는 Fig.2, 

Fig.3 과 같다. 

 

4. 결론 
 

본 논문에서는 COP 를 이용한 4 점 보행 

하지 외골격로봇의 보행 시스템 개발을 위한 

단계로서 외골격 로봇의 두 지팡이 끝 단의 

위치 추정 시스템을 개발하고 실험을 

진행하였다. 추후 지팡이 끝 단 위치 및 

지면반력, 외골격 로봇의 두발에서 측정되는 

위치 및 지면반력을 이용하여 4 점 보행 하지 

외골격로봇의 COP 를 측정 할 것이고, 이를 

이용하여 보행의도 파악이 가능한지에 대한 

평가를 진행할 것이다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2 Forward distance experiment of right crutch 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3 Side distance experiment of right crutch 
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Joint i  d(mm)   a(mm)   

0  0 0 0 0 

1  0 0 0 90 

2  223 0 394 90 

3  0 0 0 90 

4  0 180 325 90 

5  0 180 0 90 

6  0 0 -1098 0 
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