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요 약
최근 코로나 19 상황으로 인해 많은 사람들이 모이는 병원 방문을 꺼리거나, 치료비에 부담을 느끼

는 근골격계 재활 환자들이 많다. 이러한 환자들을 위해 이 프로젝트에서는 재활 치료 빈도가 높은

어깨와 손목 등 여섯 가지 근골격 부위의 자가 재활 치료를 돕는 기계 학습 기반 웹 페이지을 구현

한다. 이 웹 페이지는 각 부위에 대한 재활 치료 자세를 구글 티처블 머신으로 학습 시킨 데이터를

기반으로 환자가 올바른 자세로 운동하는지를 판별해 준다. 이 때, 사용자의 재활 치료 자세는 웹 카

메라로부터 캡쳐한다.

1. 서론

근골격계 재활 치료는 외부의 물리적인 힘이 필

요한 경우도 있지만, 정확한 자세에 의한 근육 자극

운동으로 가능한 경우도 많다. 이 프로젝트에서는

어깨, 목, 허리, 발목, 손목, 무릎의 관절 재활 치료

를 위한 자세를 구글 티처블 머신[1]으로 학습시킨

후, 이를 이용하여 환자의 재활 치료를 위한 정확한

운동 자세를 유도해주는 도우미 웹페이지를 개발한

다. 그 외에 건강보험 심사평가원이 제공하는 공공

데이터를 이용하여 성별 연령대별로 자주 겪는 근골

격계 질환에 대한 통계 정보도 제공한다.

2. 재활 치료 방법

환자(사용자)는 카메라가 부착되어 있는 노트북이

나 태블릿 PC에서 웹 페이지에 접속하여 치료하고

싶은 부위를 선택한다. 그리고 나서 유튜브에 게시

된 해당 부위의 재활 치료 자세에 대한 영상을 참조

하여 웹 카메라 앞에서 치료 동작을 따라 하면 웹

페이지가 카메라 영상으로부터 환자의 자세를 인식

하여 올바른 자세로 교정할 수 있도록 도움을 제공

한다.

3. 웨 페이지 구현

3.1 기계 학습 데이터 획득

구글 티처블 머신[1]은 이미지, 오디오, 포즈 등

세 가지 모델에 대한 기계 학습 결과 데이터를 제공

해준다. 이 프로젝트에서는 세 가지 모델 중 포즈

(Pose) 모델을 활용했고, 학습 데이터는 웹 캡으로

주입하였으며, 학습 결과는 Json 형식의 파일로 얻

었다.

3.2 웹 페이지 전체 흐름도 및 구성

자바 스크립트를 이용한 재활 치료 웹 페이지의

전체 흐름도 및 구성은 그림 1~그림 5와 같다.

(그림 1) 웹 페이지 전체 흐름도
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(그림 3) 재활 홈 페이지 구성

(그림 4) 재활 운동 페이지 구성

(그림 2) 전체 홈 페이지 구성

(그림 5) 통계 페이지 구성

3.4 참조하여 구현한 주요 코드

□ 개발 과정

웹 페이지는 Visual Studio Code 툴을 활용하여 제

작하였고, 전반적인 틀은 템플릿 제공 사이트에서

적합한 디자인을 선택했으며, HTML5-CSS3-Java

Script와 JQuary를 활용하여 Front-End를 개발하였

다[2,3]. 여기에 간단한 PHP 코드를 도입하여 검색

기능에 활용했고, APM Monitor를 활용하여 웹 페

이지 동작을 트레이스 하였다.

구글 티처블 머신에서 모션 데이터를 생성하고,

이들 모델 데이터를 구글 티처블 머신에서 제공하는

자바 스크립트 코드의 수정을 통해 동작 구분 시 참

조하도록 하였다. 또한, 통계 자료는 SAS Studio를

활용하여 건강보험심사평가원의 15~18년도 근골계

질환 Big Data를 분석한 결과를 제공하도록 하였다.

□ 학습 모델 데이터 적재 및 웹 캠 초기화

그림 6의 init() 함수는 데이터와 모델을 저장해둔

경로에서 학습 데이터를 가져오며 판단 모델을 대기

상태로 선언하고 모델 클래스 배열의 최대 크기도

선언한다. 웹 캠의 사이즈를 정한 뒤 웹 캠을 활성

화시키며, 여러 장의 사진을 연결하면 애니메이션

효과가 생기는 것처럼 window 객체의 애니메이션

(그림 6) 학습 모델 데이터 적재 및 웹 캠 초기화
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프레임 함수를 활용해 매 순간의 동작을 캡쳐하도록

한다. 이 부분에서 웹 캠의 활성화가 브라우저에 따

라 실패하는 경우가 있어 고생했는데 이 프로젝트에

서는 Chrome 브라우저를 사용했다. 

□ 동작 예측(판별)

그림 7의 loop() 함수에서 timestamp를 따라 재귀

함수의 형태로 웹 캠을 업데이트하고 predict() 함수

를 호출한다. predict() 함수에서 자세 변수와 횟수,

과정변수를 선언하고 prediction 변수에 데이터 모델

객체 배열을 선언하는데, 이는 곧 운동치료의 각 부

분별 동작을 일컫는다. 위의 자료는 총 3개의 정확

한 자세와 부정확한 자세 1개 등 총 4개의 모델 객

체 원소로 이루어진 배열이다. 초기값 stand에서 자

세를 취하면 해당 stand 변수의 값이 left, right로

변환한다. 다시 원래 자세를 취할 때 stand가 left,

right일 경우 count를 1 증가시키고, count를 알리는

audio를 재생한다.

(그림 7) 웹 캠 영상 캡쳐 및 동작 판별

4. 시험

4.1 시험 환경

웹 캠이 고정으로 부착된 노트북에서 로컬 호스트

도메인으로 Chrome 브라우저를 이용해 시험을 실시

하였다.

4.2 시험 결과

300회 학습시키고 100회 시험했을 때 어깨는 80%

전후의 정확도로 가장 높은 수치를 기록했으며 오류

는 주로 긍정 오류가 발생되었다. 목과 허리는 동작

판별의 유연성을 보여주기는 하나 어깨에 비해 정확

도가 높지 않으며, 특히 일정 거리를 벗어나면 즉,

카메라와 너무 가깝거나 멀 경우 측정이 잘 되지 않

는 현상이 발생되었다. 손목은 개발 과정에서는 가

장 낮은 정확도를 보여주었으나, 동일한 치료 효과

의 다른 동작으로 모델을 변경한 후에는 정확도가

대폭 증가했다. 무릎은 정면에서 수행할 때 60% 전

후의 정확도를 보여주었으나, 어깨와 마찬가지로 긍

정 오류가 높게 나왔다. 단순한 신체의 윤곽선으로

모델을 측정하다 보니 생긴 문제로 판단된다. 발목

의 경우에는 가장 낮은 정확도를 보였으며, 모델을

업데이트해도 구분 동작의 차이가 불분명하다는 원

인 즉, 재활운동이 왕복 동작으로 치료되는 것이 아

닌 힘을 가중해서 치료하는 문제로 인해 이는 향후

보완사항으로 남겼다.

5. 결론

초반에 계획했던 대로 진행되지 않았던 점도 있었

지만, 신속한 판단으로 다른 대안을 마련하여 문제

를 해결함으로써 개발 전에 예상했던 것보다 더 높

은 인식률과 정확성(60% 이상)을 가진 자가재활치

료 웹 페이지를 개발하였다. 정확도를 향상시키기

위해 데이터 모델을 주기적으로 업로드하고, 각 부

위별 1개의 동작에서 여러 개의 동작으로 증설시켜

개선해나간다면, 코로나 19 상황이나 경제적인 부담

으로 재활치료를 받기 힘들었던 분들에게 이 웹 페

이지가 많은 도움이 될 것으로 기대한다.
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