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요       약
   본 연구는 키넥트를 통해 사람의 걸음걸이를 측정하고 의사결정트리(Decision Tree)를 통해 분석함

으로써 현재의 걸음걸이를 통해 측정자의 허리 또는 무릎에서 발생할 가능성이 높은 문제 또는 질병

들을 예측하고 해당결과를 측정자에게 알린다. 본 연구를 진행하며 첫 번째 단계에서는 관련 논문이나 

병원 자료 결과들을 통해 판별할 속성들을 정하였다. 두 번째 단계에서는 키넥트를 통해 측정한 실제 

데이터를 적용하기에 앞서 첫 번째 단계에서 정한 속성들이 측정자의 문제 또는 질병들을 판단해내는 

연관 정도가 높은지 테스트 데이터를 이용하였고 의사결정나무를 통해 분석하였다. 그 결과 7개의 속

성 중 6개로 약 85.7%정도의 연관이 있었다. 마지막 세 번째 단계에서는 판별식을 세우고 실제 데이터

들을 쌓아나가며 69명의 측정한 데이터를 분석한 결과 6개의 속성 중 5개의 속성이 허리와 연관정도

가 높았고 이는 두 번째 단계에서 나왔던 결과인 약85.7%에 가까운 약83%의 결과가 도출되었다. 이를 

기반으로 시스템을 개발해 나가며 판별 정확도를 향상시키기 위해 계속 측정해 데이터를 쌓아가고 관

련된 식들의 문제점을 보완하며 또한 어떤 환경에서 키넥트의 측정값의 정확도가 올라가는지 연구할 

예정이다.

1. 서론

   기술의 발전은 사람들로 하여금 생활의 편의를 가져다

주었다. 이로 인해 차를 타거나 대중교통을 이용하면서 옛

날보다 활동량이 줄어들었으며 취미 활동조차도 활동 범

위가 실외에서 실내로 좁아져 실내에서 여러 활동들을 하

거나 컴퓨터를 하는 학생들이 많아 졌다. 또한 대부분 사

람들의 걸음걸이의 형태가 올바르지 않거나 잘못된 습관

으로 인해 2000년대 이후 퇴행성관절염이나 허리 디스크

와 같은 고 연령층에서 발생하는 질환들의 발병 연령대가 

점점 낮아지고 있는 실정이다. 이러한 결과가 나타난 근본

적인 문제 중 하나는 걸음걸이 자세에 대한 무관심에 있

다. 이를 해결하기 위해서는 평소 걸음걸이에 대해 관심을 

갖고 자신의 걸음걸이가 잘못됐다면 자세 교정을 받아야 

하지만 보통 자세가 잘못됐다는 것을 알지 못한다. 실제로 

척추치료 전문병원인 한국 자생한방병원의 통계에 따르면 

허리디스크 환자 106명을 대상으로 걸음걸이에 대한 조사

를 한 결과 환자의 58%(62명)는 안짱걸음, 22%(24명)가 

팔자걸음과 같이 올바르지 않은 걸음걸이로 걷고 있었다. 

결과적으로 걸음걸이에 대한 낮은 관심도와 바쁜 스케줄 

속에서 병원에서 진단받고 교정을 받기란 쉽지 않기 때문

에 본 연구는 걸음걸이의 중요성을 인지하고 위와 같은 

문제들을 해결하기 위해 진행되었으며 다음과 같은 3가지

의 연구 목표를 선정하였다.

걸음걸이로부터 유발될 수 있는 질병과 연관 있는 

속성들을 의사결정트리를 통해 분석하고 속성간의 

연관 정도를 알아낸다.

의사결정트리를 통한 분석결과를 바탕으로 하여 

개발된 프로그램의 분석 및 예측 정확도를 높인다.

키넥트의 측정 환경에 대해 연구하여 어떤 환경에서 

각 관절의 정확한 값을 측정하는지를 분석한다.

  본 연구에서는 먼저 현재 걸음걸이를 통해 앞으로 허리

에 질병 발생 가능성을 예측하는 자세 연구를 진행하였다. 

이를 위해 판별하는 속성들에 대한 연구 분석은 관련 논

문과 병원자료를 토대로 데이터 마이닝의 의사결정나무를 

통해 분석했으며, 이를 토대로 문제가 있는지에 대해 판별

하는 각 속성의 수치 기준과 식을 보완해 나가는 과정을 

진행하였다.
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2. 관련 연구

   Person Identification Using Anthropometric and Gait 

Data from Kinect Sensor(2015)는 센서의 인체 측정 및 

보행 정보를 이용하여 사람을 식별하는 연구를 진행 하였 

다. 해당 연구의 목표는 정확하게 사람의 보행 상태를 측

정하여 개별적인 보행 습관을 통해 개인을 구별 하는 것 

이었으며 동시에 키넥트센서를 통해 정확한 값을 측정할 

수 있는지 확인하는 것이다. 이 연구 논문은 140명 을 키 

넥트를 통해 측정하였으며 머신 러닝 알고리즘인 KNN 

(K-Nearest Neighbor), SVM(Support Vector Mac hine), 

MLP(Multi–Layer Perception) 알고리즘을 통해 걸음걸 

이를 분석하여 어떤 알고리즘이 걸음걸이 분석에 효율적 

인지를 분석하였으며 키넥트를 통해서도 어느 정도 정확 

하게 사람을 식별할 수 있음을 보였다.

  정상인들의 걸음형태에 따른 요통정도와 장애지수와의 

관련성 조사(2004)에서는 정상인의 걸음걸이를 분석하여 

그에 따른 허리의 통증과 관련된 연구를 진행하였다. 허리

와 연관된 문제를 판별하는 속성들을 찾아내고 어떤 식으

로 걸을 때 허리에 문제가 되는지 알기 위하여 해당 논문

을 참고하였다. 해당 논문에서는 보폭의 넓이, 양발의 넓

이, 족궁, 앞으로 나아가는 직선방향에서 발이 벗어나는 

각도, 몸무게 등을 속성 값으로 설정하여 연구를 진행하였

으며 연구 결과, 환자들은 해당 속성 의 기준 값에서 어느 

정도 벗어나는 경우에 허리와 관련된 문제가 발생하는 것

을 확인하였다.

   걸음걸이 관리를 위한 시각적 피드백 시스템 디자인

(2016)에서는 걸음걸이 관리를 위한 시각적 피드백 시스템 

디자인을 연구했다. 이 시각적 피드백 시스템의 구조는 웨

어러블 디바이스를 사용자가 직접 착용하여 걸음으로써 

나온 결과 값을 스마트폰 어플리케이션을 통해 분석하도

록 하였다. 이를 위해 걸음걸이를 분석하는 속성은 발끝이 

벌어진 정도와, 팔자걸음으로 걸은 횟수, 안장 걸음으로 

걸은 횟수, 총 걸음 횟수 등을 선정하여 사용하였다.

  A Kinect-Based Walking Assessment for Disease 

Prediction(2016)에서는 걸음걸이에 따른 질병 예측에 대

한 연구를 진행하였으며 중점적으로 엉덩이 관절을 키넥

트로 측정해 현재 걸음걸이로 인해 엉덩이 부분에 문제가 

있는지를 분석하고 예측하는 연구를 진행하였다. 키넥트로 

양쪽 엉덩이 관절좌표를 이용해 기울기를 계산하였고 약 

30명을 측정한 결과 93%의 정확도로 측정자가 문제가 있

는지를 판별하였다. 해당 논문과 달리 현재 연구하는 본 

논문에서는 허리나 무릎에 대한 문제를 판별하는 것이다.  

이를 통해 나온 결과 값들을 의사결정나무를 이용하여 분

석하고 그 결과들을 반영하여 판별하는 기준치와 식을 보

완해 나가고 키넥트의 측정 환경에 대한 연구를 진행하며 

측정 정확도를 향상시키는 연구를 진행한다는 점에서 차

이가 있다.

3. 제안 방법

  이 장에서는 사용자가 어떤 과정을 통해 측정을 수행하

고 분석된 결과를 얻는지 각 단계별로 설명을 한다. 또한 

측정된 데이터를 어떤 식에 근거하여 판별하는지 각 속성

별로 정의된 식에 대해 설명한다.

(그림 1) 시스템 흐름도

  제시된 (그림 1)을 통해 전체적인 시스템 흐름을 보인

다. 첫 번째로 먼저 한 사용자가 측정을 하고자 할 때 측

정한 이력이 없고 처음 측정하는 경우라면 회원가입을 통

해 사용자의 정보를 입력 한 후 고객 정보 검색 페이지에

서 새롭게 추가된 자신의 정보를 선택하여 측정단계를 진

행한다. 만약 측정한 이력이 있다면 고객 정보 검색 페이

지에서 가입한 자신의 정보를 선택한 후 측정단계를 진행

하게 된다. 고객 정보 검색 페이지는 여러 가지 기능이 포

함되어 있는데 먼저 첫 번째로 해당 사용자의 이름을 검

색하여 측정단계로 넘어가기 위해 자신의 정보를 선택할 

수 있다. 두 번째로는 자신의 주소나 전화번호를 수정할 

수 있고 자신의 정보를 삭제 할 수도 있다. 그리고 마지막

으로 세 번째로는 자신의 정보를 선택하여 좀 더 자세한 

측정 기록을 볼 수 있도록 하는 기록조회기능을 포함한다.

  위의 첫 번째 과정을 수행 한 후 두 번째인 측정 단계

에서는 사용자는 키넥트와 약 3.6m 거리에서 측정을 시작

하여 자신의 평소 걸음걸이대로 키넥트를 향해 정 방향으

로 걷도록 한다.

  그런 뒤에 세 번째 단계에서는 진행하여 개발된 프로그

램을 통해 측정 된 각 관절 좌표들을 각 공식에 적용하여 

값을 계산하고 세워진 기준을 비교하여 현재의 걸음걸이

로 걷게 되면 앞으로 어디에 문제가 될지 판별하여 관련 

데이터들을 도출한다.

  마지막 단계에서는 도출된 데이터를 DB에 저장하고 사

용자에게 관련 결과를 개발된 프로그램을 통해 보여준다.

  추가적으로 DB에 저장된 각 사용자의 데이터들을 의사

결정나무로 분석하여 연관된 속성과 연관정도가 낮은 속

성 값들을 알아내고 세워진 기준 값을 보완해 나가는 과

정을 반복적으로 진행하여 측정을 통한 분석 및 예측 정

확도를 높인다.
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 다음 (그림 2)은 보폭 차이와 보행간격에 대해 혼동될 수 

있으므로 용어의 정의를 하였다.

(그림 2) 보폭 차이와 보행 간격 용어 설명

보행 간격 : 보행 시 양 발 사이의 간격

보폭 차이 : 걸음을 걸을 때 앞발 뒤축에서 뒷발 뒤축까

지의 거리

 또한 분석을 위해 각 속성들을 계산하는 식을 정의했다. 

설명하기에 앞서 각 식에서 사용될 count라는 변수는 키

넥트가 처음부터 실행되어 각 관절의 좌표를 한번 측정할 

때 마다 1씩 증가하는 변수이다. 사용자의 걸음속도를 측

정하기 위해 사용자가 이동한 걸음걸이에 측정시간으로 

나누었으며 정의한 식(3.1)은 다음과 같다. 

 끝나는시간시작시간
 측정시작점
 측정끝점

         (3.1)

(그림 3) 연구에 최종적으로 적용된 속성 및 약어  

  아래의 식(3.2)은 선정한 7가지의 속성에 관한 식이며 

측정을 통해 얻은 필요한 관절 좌표를 정의한 식에 적용

하여 계산한다. 사용한 속성에 대한 약어는 (그림 3)에 있

는 용어를 사용하였다.

 ÷ ÷ 
 ÷ ÷  

  ÷   

 ÷ 
 ｜× ｂ｜÷  ÷ 
     
  ×

 

  ÷ ÷
               (3.2)             

  각 식(3.2)에는 관절의 오른쪽과 왼쪽좌표 차이, 기울기 

등을 이용하여 식을 정의하였으며 보폭 차이나 팔의 움 

직임 같은 경우 걸음 속도에 영향을 받아 그 값으로 나누 

어 주어 좀 더 측정값의 정확도를 높이고자 하였다. 또한 

O자형 다리 같은 경우는 엉덩이와 발목좌표를 이 용하여 

직선의 방정식을 통해 식을 세우고 무릎 좌표와의 거리를 

계산하였다. 이러한 식(3.2)을 토대로 본 논문에서는 각 

속성의 정상 범위에 만족하는지 판별하는 과정을 거쳤고 

2개 이상의 속성에 대해 만족하지 못할 경우 허리에 문 

제가 발생할 가능성이 높은 것으로 판단하도록 구현 하

였다.

 4. 연구 결과

  본 연구의 목표는 특정한 병을 판단하는 환자가 대상이 

아닌 보통의 사람들이 키넥트를 통해 자신의 걸음걸이를 

측정하며 앞으로 허리 부분에 문제가 발생할 가능성이 높

은지를 측정을 통해 알려주는 것으로써 각 부분 중 어느 

부분에 문제가 발생할지 구분하는 속성 값들을 설정하여 

다음과 같은 결과들을 도출하였다.

  각 속성 값들은 걸음걸이와 관련된 논문과 병원 자료들

을 참고하여 걸음 속도, 보폭 차이, O자형 다리, 걸음걸이 

습관, 팔의 움직임, 어깨의 수평정도, 몸의 안정도 7개로 

설정하였다. 그리고 실제 측정 데이터를 이용한 연구에 앞

서 7개의 속성과 허리 문제와의 연관 정도를 알기위해  

50명 정도의 테스트 데이터(Test data)들을 만들어 진행하

였다. 의사결정 나무를 수행한 결과 걸음걸이 습관이 가장 

연관 정도가 높았고 팔의 움직임과 걸음 속도, 어깨의 수

평 정도와 O자형 다리, 몸의 안정도 순으로 연관 정도가 

높은 것으로 나왔으며 보폭 차이 속성은 상대적으로 연관 

정도가 낮게 결과가 도출되었다. 이를 통해 위의 7가지 속

성 중 6가지가 허리의 문제를 판별하는데 관계가 높다고 

판단하였다. 하지만 이 중 걸음걸이 습관 속성은 측정자의 

걸음걸이가 팔자걸음, 안짱걸음 등의 좋지 않은 걸음걸이

를 가지고 있는지 판단하는 것으로 연관 정도가 높게 나

왔지만 이를 판별해 내는 방법은 여러 가지 조건을 결합

하여 측정 정확도를 높이고 조금 더 보완해야 할 것으로 

보여 실제 측정을 통해 결과를 도출하는 과정에서는 해당 

속성을 제외하였다. 또한 무릎과 연관 정도가 높은 몸의 

안정도 대신에 허리와 연관 정도가 높은 보행 간격으로 

대체하여 6가지 속성으로 결정하여 진행하였다. 

  다음으로는 키넥트로 측정하여 실제 데이터를 적용하여 

연구를 진행하였다. 이어지는 실험에서는 키넥트를 통해 

측정된 데이터와 데이터마이닝을 통해 분석된 결과를 토

대로 세운식이 올바른지에 대한 검토를 먼저 진행하였다. 

측정을 진행하면서 보폭 차이와 팔의 움직임은 사용자의 

걸음속도에 영향을 받는다는 것을 알았고 걸음속도 값으

로 나누어 사용자의 보폭 차이와 팔의 움직임의 측정값 

정확도를 향상 시킬 수 있었다. 또한 키넥트는 발쪽의 데
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이터가 부정확한 현상이 있는 문제가 발견되었는데 그 원

인은 키넥트는 적외선을 쏘아서 반사된 적외선을 인식하

는 방식으로 구성 되어있어 발 쪽 부분은 바닥에서 난반

사가 일어남으로써 제대로 반사되어 돌아오지 못하거나 

경로가 틀려져 떨림 현상이 발생하게 된다는 것으로 결론

이 도출되었다. 그래서 보행 간격 값이 비정상적으로 나올 

경우, 무릎좌표를 이용하여 계산을 하는 식(3.3)을 추가하

여 다음과 같이 정의하고 연구를 진행하였다.

              ÷         (3.3)

(그림 4) 측정한 값들의 Data Table 표

  69명의 걸음걸이를 키넥트로 측정하였고 실제 데이터를 

통해 세운 식을 거쳐 나온 값들을 정리하였다. (그림 4)는 

데이터베이스에 저장된 사용자의 측정된 값을 나타내며 

User id는 측정된 사용자의 고유한 번호를 의미한다. 

(그림 5) 측정한 값을 의사결정나무로 나타낸 사진

 위의 (그림 4)의 측정된 자료들을 토대로 데이터 마이닝 

한 결과 (그림 5)의 결과가 나왔으며 O자형 다리는 첫 번

째로 허리에 문제와 연관 정도가 가장 높은 것으로 측정

되었다. 두 번째로는 어깨 기울기와의 연관 정도가 높았으

며 측정한 값이 0.052415를 초과할 경우 문제가 생길 수 

있음이 도출되었고 세 번째 순서로 연관이 있는 팔의 움

직임은 0.286133 이하 값인 경우에 문제가 생길 수 있다는 

것으로 도출되었다. 네 번째로 연관이 높은 것은 보폭 차

이였으며 보폭은 0.190151 이하의 값일 경우 문제가 생기

지 않음이 도출되었다. 마지막 다섯 번째로는 보행 간격 

값이 약 0.130279를 초과 할 경우 앞으로 허리에 문제가 

될 수 있음이 도출되었다. 걸음 속도 속성은 허리와 관련

된 문제에서 다른 속성들에 비해 관련된 정도가 상대적으

로 낮아 위 (그림 5)에 나타나지 않았다.

5 . 결론

  본 연구에서는 키넥트를 통해 사용자의 걸음걸이를 측

정하여 얻은 데이터를 바탕으로 생성한 공식을 통해 분석

을 수행하고 그 결과를 기준 값과 비교하여 현재의 걸음

걸이가 앞으로 허리에서 질병을 유발할 가능성이 있는지

를 예측하는 연구를 진행하였다.

  이를 위해 의사결정나무를 통해 설정한 속성 값들의 문

제를 판별하기 위해 어느 정도 연관이 있는지를 분석한 

결과 속성 값들 약 85.7%가 허리와 무릎의 문제를 판별하

는데 연관이 있음을 확인하였다. 본 연구에서는 허리 부분

을 우선적으로 하여 실제로 측정한 데이터들을 바탕으로 

실험을 진행한 결과 6개의 속성 중 걸음 속도를 제외한 5

개의 속성, 즉, 약 83%의 속성이 허리와 연관이 있음을 

알 수 있었다. 

 이러한 연구를 실제 활용하기 위해 보완해야할 점은 팔

의 움직임에서 팔의 전체적인 움직임을 감지할 수 있도록 

회전, 3차원적인 움직임 등의 개념을 적용하는 식을 새롭

게 도출하거나 보완해야 한다. 또한 상대적으로 허리와의 

연관정도가 낮게 나온 걸음 속도 속성의 값이 음수 값으

로 측정되는 현상을 보완 할 예정이며 발 부분의 좌표측

정 정확성을 향상시키기 위해 키넥트의 발 부분에서의 난

반사의 문제를 최소화해야하므로 어떤 환경에서 난반사를 

최소화 할 수 있을지에 대한 추가적인 연구가 진행될 필

요가 있다. 마지막으로 현재 69명의 데이터를 통해 의사결

정트리로 분석을 하고 연구를 진행하였지만 좀 더 정확한 

분석과 식의 기준을 도출하기 위해서는 데이터가 적다고 

판단되어 계속해서 측정해나가 사용자 데이터를 축적할 

예정이다. 
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