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1. 서론 
 
뇌졸중으로 인한 편마비 환자는 보행 

기능을 비롯한 여러 기능에 손상이 오게 
되는데, 그 중 보행 기능 회복은 다른 기능 
회복에 비해 만족도가 가장 높다고 알려져 
있다.[1] 본 연구 팀에서는 Tekscan 社의 F-Scan 
system 을 사용하여 편마비 환자의 보행 재활 
훈련 시스템을 개발하여 임상 실험을 수행 
하였다.[2] 그러나 사용된 장비가 고가여서 
환자가 개인적으로 장비를 구비하여 훈련할 수 
없어 치료 효과가 극대화되지 못한 단점이 
있었다. 
본 논문에서는 저가의 보행 재활 및 

분석을 위해 저가형 적외선 카메라와 적외선 
LED 를 사용하여 카메라 내부 파라미터를 
정의하고 이를 인체에 설치하여 무릎 각도를 
추정하는 방법을 소개하고자 한다. 

 
2. 카메라 내부 파라미터 정의 

 
적외선 카메라는 Nintendo 社에서 개발된 

게임 컨트롤러인 Wiimote 에 포함된 카메라를 
사용하였다. 이는 최대 4 개의 적외선 LED 를 
감지할 수 있으며 해상도는 1016*760 pixel, 
광각은 33°(폭 방향), 23°(길이 방향) 이다. 
적외선 LED 는 파장이 960nm 인 EL-1KL2 를 
사용하였다. 
카메라 내부 파라미터 정의를 위해 x, y, z-

축 병진 및 회전을 통해 카메라 화면 상에서 
보여지는 적외선 LED 의 변화를 측정하였다. 
실험 환경은 Fig. 1과 같으며, 카메라와 적외선 
LED 사이의 거리는 90cm, 적외선 LED 간의 

거리는 16cm 로 설정하여 6 자유도 중 한 
자유도씩 변화시키며 이미지를 촬영하였다. 

x, y-축 병진 데이터(Fig. 2)를 사용하여 
카메라 내부 파라미터를 정의하였다. 카메라 
픽셀로 환산된 물체의 좌표와 실제 물체의 
좌표 사이에는 다음과 같은 관계가 성립된다. 
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Fig. 1 Experiment environment for IR camera 
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Fig. 2 IR LED pixel data (x, y-axis translation) 
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각 데이터 별로 연립 방정식을 세워 
도출된 카메라 내부 파라미터 행렬은 다음과 
같다. 

 
3. 각도 추정  

카메라가 x, y-축 회전할 경우, 회전하지 
않았을 때 두 적외선 LED 가 이루는 선분의 
길이를 l 이라 했을 때 / cosl θ 로 투영되어 
이미지 상에 그려지게 된다. (Fig. 3) 따라서 
정해진 높이에서 이미지 상에 그려지는 l 의 
길이를 알 때, 두 적외선 LED 와 카메라 
사이의 각도를 알 수 있게 된다. Table. 1 은 
카메라를 x-축 각도로 회전하였을 때 도출된 
선분의 길이와, 그것에 cosθ 를 곱하여 원래 
높이에서 보여지는 선분의 길이를 보여주고 
있다. 

 
Table. 1 IR LED distance in camera view 

Angle (°) Distance Distance 
(angle calculated) 

-18 239.6882 227.9570 
-15 235.3318 227.3130 
-10 230.5789 227.0758 
-5 228.9258 228.0546 
0 228 228 
5 227.873 227.0058 

10 231.2542 227.7409 
15 235.3211 227.3027 
18 238.5118 226.8382 

 
4. 결론  

시스템에 사용할 적외선 카메라의 내부 
파라미터 행렬과 각도 추정 방법을 정의하였다. 
향후 사람의 다리에 대한 수학적 모델링을 
수행한 후 적외선 카메라를 허벅지에, 적외선 
LED 를 발 바깥쪽에 설치하여 허벅지를 
기준으로 하였을 때의 무릎 각도를 추정하는 
알고리즘을 개발할 예정이다. 
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Fig. 3 IR LED with rotation in camera 
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