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요       약
 근래 물리치료에서 외 이 아닌 내부의 움직임을 볼 수 있는 장비를 요구하고 있다. 즉, 과 같은 

에 보이지 않는 움직임을 살펴보고자 한다. 지 까지 나온 장비로는 카메라를 이용한 장비로 움직임

에 따른 의 움직임을 비롯하여 높은 성능으로 정확한 정보를 제공한다. 하지만 장비의 주체가 카

메라이기 때문에 많은 제약사항이 따른다. 일정한 공간이 필요하고, 암막상태이며 단순 보행주기를 실

험하는 것에도 많은 비가 필요하다. 따라서 본 논문에서는 와 같은 제약을 모두 없애고 센서를 착

용하기만 하면 의 움직임을 측정할 수 있는 간편한 측정방법을 제공하고자 한다. 그  압력센서

를 동반하여 보행주기를 정확히 측정하고 의 움직임을 볼 수 있는 방법을 제시하고자 한다. 본 논

문에서 제시하는 방법은 모션센서의 회 각을 이용하여 의 움직임을 유추하고 그 값을 그래 로 

출력하는 방식이다. 한 연구 실험 결과, 보행주기를 측정하기 해 압력센서를 이용하여 보행 1주기

의 4포인트를 정확히 측정할 수 있고자 한다.

1. 서론

   일반 으로 물리치료는 발병 후 치료에 그 을 두고 

치료법을 연구해왔다. 하지만 발병 후 치료법을 찾는 것을 

포함하여, 악화  환자의 병에 한 진단을 할 수 있는 

장치와 측정 요소에 따른 단 기 이 필요했다. 한 치

료법과 생활습  등 사람의 몸에 미치는 향을 연구하기 

해 에 미치는 향이나 의 움직임에 따른 향

들을 볼 수 있는 연구들이 필요했다[2][3]. 따라서 최근 물

리치료는 치료를 해 외 인 요소만 보는 것이 아니라 

신체 내부의 요소를 보기 시작했다[4]. 

   재 의 움직임을 보기 한 의 측정 장치는 카

메라기반의 상처리 방법이 가장 많이 사용되고 있다[1]. 

하지만 이는 다음과 같은 불편한 요소와 문제 을 가지고 

있다. 우선 일정한 공간이 필요하며 해당 공간에 설치된 

카메라가 있는 장소에서만 실험을 진행할 수 있다. 한 

암막상태여야하며 제약조건이 까다로워 한 번의 실험에 많

은 수고가 따른다. 따라서 본 논문에서는 카메라를 사용하

는 것에 한 제약을 없애기 해, 모션센서를 사용하여 

회 각을 이용한 의 측정을 하고자 한다[5][6].

2. 련연구

   본 논문에서 회 각을 추출하기 한 방법으로 사용되

는 회 각은 오일러 각으로 표 된 것으로, 강체(물체)가 

놓인 공간을 3차원 공간에 표시하기 한 각도이다.

[그림 1] 오일러 각으로 표 된 3차원 모형

   우선 본 논문에서 소개하는 회 각을 활용해 의 움

직임을 측정하는 방법은 두 센서의 차이를 이용한 방법으

로, 이 에 연구된 내용을 바탕으로 필요한 부분을 재구성

하여 개발하 다[5][6].

   우선 그림 1과 같이, 센서의 회 각을 이용하여 의 

움직임을 측정하는 방법으로 의 회 각에 한 움직임

을 추측하여 측정한다. 회 각은 기본 으로 roll, yaw, 

pitch의 3축 값을 각각 비교한다. 이는 의 움직임을 추

측하는 방식으로 의 움직임을 보다 간편하고 가시성 

좋게 보여  수 있다.

[그림 2] 의 움직임 추측 [6][7]

- 761 -



2016년 추계학술발표대회 논문집 제23권 제2호(2016. 11)

[그림 3] 시스템 체 흐름도

3. 보행주기 측정 방법

   의 련연구를 토 로 의 움직임을 측정하고 이

를 가시 으로 그래 를 통해 보여주며 보행상태를 보여주

기 해 보행 사이클을 지정할 수 있는 포인트 스 치를 

구성하여 실험한다. 

   우선 포인트 스 치란 보행주기의 4주기에 해당하는 부

분을 나 기 해 압력센서를 사용하여 해당 포인트를 구

별하는 방식이다. 이는 실시간으로 들어오는 데이터를 사

이클 포인트에 맞게 구분하기 해 꼭 필요하다.

   그림 3는 체 시스템의 흐름도로 우선 아두이노 포트

를 일일이 지정할 수 없기 때문에 자동으로 로그램에서 

포트를 찾아주고 재 센서 값을 받을 수신 포트를 지정해

다. 그 후 원하는 측정시간에 따라 10, 100, 1000ms 단

를 선택하여 원하는 측정 시간을 조정한다. 조정이 끝나고 

‘go’버튼을 이용하여 센서값을 실시간으로 받는데 받아온 

데이터는 그래 로 보여 지고 ‘stop’을 른 후 장하면 

해당 값들이 엑셀로 장돼 체 그래 를 뽑아 볼 수 있

고 보행 사이클을 한 에 볼 수 있다.

[그림 4] 압력센서의 스 치 역할

   그림 4처럼 의 움직임을 찰하고자 IMU센서의 값

을 지속해서 받아들이고 필요한 움직임에 한 값을 쉽게 

구분하여 찾아보기 해 압력센서를 이용해 값을 그림과 

같이 받아옴으로 스 치 역할을 수행한다.

   와 같은 조건들을 만족하며 수행할 수 있는 장치  

로그램을 해 본 논문에서는 무선 모션센서(IMU)와 무

선 송·수신기, 아두이노, 압력센서, XBee등을 사용하 다.

   본 실험에 앞서 측정의 자유로움으로 스 치는 무선으

로 부착되어 움직여야하기 때문에 아래 그림 4과 같이 아

두이노와 연동하여 무선통신으로 그 값을 받아온다.

[그림 5] 아두이노와 압력센서 회로도

[그림 6] 의 측정 로그램
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   그림 6는 의 측정 로그램을 실행한 것으로 3개의 

회 각 roll, yaw, pitch를 각각 나 어 센서와 센서의 차이

에 한 의 움직임을 측정하여 보여 다. 따라서  

로그램에서 보이는 그래 를 토 로 두 센서의 움직임과 

그에 따른 차이 값을 보며 의 움직임을 추측하여 측정

할 수 있다. 여기서 추측에 한 측정은 문가의 의견에 

따른 추측을 뜻한다.

4. 실험  분석

   본 논문에서 제안하는 보행주기의 측정을 해 발등과 

발목에 센서를 부착하고 보행 주기에 따른 발목 의 움

직임을 측정하 다. 측정 후 정상 인 보행과 비정상 인 

보행을 보기 해 정상일 제 로 된 걸음걸이를 걷고 비정

상 인 걸음에는 까치발을 들고 실험하 다. 한 의 

움직임을 보기 해 발등과 발목의 움직임을 임의로 바꾸어 

그 데이터를 분석하 다. 실험 후 분석은 문가가 단하

여 실험에 한 결과를 분석하 다.

[그림 7] 보행주기 실험 데이터

   그림 7은 실제 실험에 사용한 데이터로 A, B, C는 센

서 1에 한 roll, yaw, pitch 값이고 D, E, F는 센서 2에 

한 roll, yaw, pitch 값, G, H, I는 센서 값을 바탕으로 

의 회 각에 해당하는 roll, yaw, pitch 값이다. 한 J

와 K는 압력센서의 값으로 보행주기에 한 사이클 포인

트를 잡는다.

   분석결과 문가가 회 각에 한 기본지식을 갖고 데

이터를 볼 때 보행 시 발목과 발등이 이루는 각과 정상보

행과 비정상 보행의 차이를 방 알아낼 수 있었다. 한 

발목의 움직임에 따른 의 움직임을 직 으로 알 수 

는 없지만 추측하여 그 움직임을 따라가는데 문제가 되지

는 않았다. 이를 비롯하여 보행 시 양쪽 움직임에 차이가 

있을 시 그래 를 통해 쉽게 알 수 있었다.

4. 결론

   본 논문에서 제안하는 보행주기의 측정은 실험을 통해 

의 움직임을 보는데 문제가 없음을 확인하 다. 한 

센서를 부착하고 무선으로 이루어지기 때문에 장소  실

험에 제약이 없고 빠른 결과 값을 얻을 수 있었다. 한 

회 각의 반 인 지식만 있다면 그래 와 수치를 통해 

재 보행의 모양이나 이루는 각 혹은 잘못되고 비 칭

인 움직임을 잡아내는데 좋은 성능을 보 다. 하지만 수치

와 그래 를 통해 유추를 하는 것으로 의 움직임에 해

당하는 것을 직 으로 볼 수는 없어 다소 불평함과 아쉬

움은 남아있었다.

   따라서 본 논문에서는 수치와 2차원  그래 만을 보여

주었지만 추후 연구를 통해 3D그래픽과 연동하여 제 모

형을 직 으로 볼 수 있게 발 시킨다면 카메라를 사용

하는 측정 장비보다 모든 면에서 우수한 기능과 편리성을 

보장할 수 있을 것이다.
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