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Abstract: In this paper, we propose the organization of a sensor system and user’s intent detection algorithm for walking assist 

rehabilitation robots. The main purpose of walking assist rehabilitation robots is assisting SCI patients to walk in normal environment. 

To use walking assist rehabilitation robot in normal environment, it is needed to consider various factors about user’s safety and 

detection of user’s intent and so on. For these purposes, we have analyzed the use case of rehabilitation robots and organized the 

system of sensors for walking assist rehabilitation robots and finally, we have developed the algorithm which is used to detect user’s 

intent for those. We applied our proposal method in the rehabilitation robot, ROBIN, and verified their effectiveness by normal, not 

patient. 
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I. 서론 

최근 노령 인구의 증가와 장애인을 위한 사회적 비용의 증

가로 이들을 돕기 위한 로봇 기술 개발이 활발하다. 그 중 

보행보조 재활로봇은 노약자, 하체마비환자, 뇌졸중환자 등

에 적용하여 폭넓게 사용 될 수 있기 때문에 많은 관심을 받

고 있는 분야이다. 기존에 하체마비환자나 뇌졸중환자의 증

세 개선에 재활운동이 많은 도움이 되었지만 환자들에게 널

리 적용되지 못하였던 이유가 재활치료사들의 노동과 숙련

도에 많이 의존하였기 때문이다. 이러한 문제를 해결하기 위

해, 로봇 기구를 사용한 재활 로봇에 관한 연구가 활발히 진

행되고 있다. 이러한 보행보조 재활로봇으로 스위스의 

LOKOMAT [1], LOPES [2], PAM [3], the Gait Trainer [4], Haptic 

Walker [5], AutoAmbulator [6] 등이 있다. 위의 로봇의 특징은 

재활 치료실 등의 실내에서 트래드밀이나 페달 등의 위, 즉 

한정된 위치에서 사용되는 재활로봇이라는 점이다. 이는 한 

장소에서만 재활운동을 하여 환자가 쉽게 지루함을 느끼고, 

환자에게 시각, 청각 등의 자극이 부족하여 재활 효과가 크

지 않다는 단점을 가지고 있다. 이러한 문제를 해결하고 일

상 생활에서 로봇을 착용하여 재활과 함께 보행을 보조하기 

위한 것으로 일본의 HAL [7], 이스라엘의 Rewalk 등의 로봇

이 있다. HAL은 뇌졸중이나 하체마비 환자를 대상으로 한 

것이 아닌, 노약자 등의 근력 증강을 목적으로 하는 로봇으

로 개발되었다. Rewalk은 하체마비환자를 대상으로 일상 생

활에서 휠체어 등을 이용하지 않고 외골격 로봇을 착용하여 

재활을 하고, 보행을 보조하기 위한 로봇이다. 하지만 논문 

등으로 그 자세한 내용이 알려져 있지 않다. 

위에서 설명한 일상 생활용 보행보조 재활로봇들을 실제 

일상 생활에서 사용하게 하기 위해 몇 가지 문제를 해결해야 

한다. 기존의 고정된 판이나 트래드밀 위에서 사용되는 재활

로봇의 경우 사용자의 의지에 의해서 보행 재활을 한다기 보

단 미리 조직된 재활 과정에 의해 수동적으로 보행이 시작되

었다. 하지만 일상 생활에서 사용되는 보행 재활 로봇의 경

우 로봇을 착용한 환자의 보행에 대한 의지, 환자가 놓인 주

변 환경 등의 요소를 고려하여 사용자 능동적으로 보행을 시

작하여야 한다. 이것은 사용자의 안전에 중요한 요소이다. 만

약 환자가 준비되지 않은 상태에서 로봇이 동작 한다면, 환

자의 신체에 손상을 줄 수 있을 것이다. 또한 로봇이 사용자

의 의지에 반하여 오작동 시, 사용자가 준비가 되지 않아 넘

어지게 된다면 환자에게 치명적인 손상을 입힐 수 있다.  

본 논문에서는 이를 보행보조 재활로봇의 사용자 의도감

지 문제로 정의한다. 이 사용자 의도감지 문제를 해결하기 

위한 방법으로 단말기 조작, 음성 입력 조작 등의 방법을 생

각할 수 있다. 단말기 입력의 경우 간단하게 구현할 수 있다
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는 장점을 가지고 있으나 하체마비 환자인 사용자가 단말기

를 조작하는 동안 로봇의 자세가 흐트러져서 넘어질 수 있거

나 준비를 하기 전에 단말기를 눌러서 제대로 동작이 안 되

는 문제가 있을 수 있다. 음성 입력을 통해서 로봇을 조작하

는 경우, 특별한 조작 동작 없이 음성으로 로봇을 조작 할 

수 있다는 장점을 가지고 있으나, 주변의 소음 등에 영향을 

받을 수 있어 민감하고, 사용자가 아닌 주변 사람의 목소리

에 반응 할 수 있다는 위험성을 가지고 있어서 사용하기 어

렵다. 음성 인식 방식 또한 사용자가 준비되지 않은 상태에

서 동작될 위험성을 가지고 있어 실제 사용되기는 어렵다. 

본 논문에서는 일상생활용 보행보조 재활로봇의 필수적인 

사용자 의도 감지 문제를 해결하기 위한 보행보조 재활로봇

의 센서시스템과 사용자의 요구사항과 로봇의 동작 분석에 

기반한 알고리즘을 제안한다. 

논문의 구성은 다음과 같다. II 장에서는 보행보조 재활로

봇과 센서시스템의 구성에 대해서 논한다. III 장에서는 의도

감지란 무엇인지 정의하고, II 장에서 논한 센서 시스템을 사

용하는 의도감지 알고리즘을 제안한다. IV 장에서는 본 논문

에서 제안하는 알고리즘을 정상인을 대상으로 실험한 결과를 

설명한다. 마지막으로 V 장에서는 본 논문의 결론을 짓는다. 

 

II. 보행보조 재활로봇과 센서시스템 

한국생산기술연구원 지능형로봇연구부에서는 하체마비환

자의 재활을 돕고, 보행을 가능하게 하는 로봇 ROBIN을 개

발하였다. 로봇의 외형은 그림 1과 같다. 로봇은 총 6축을 가

지고 있으며 이는 각 다리의 엉덩이, 무릎, 발목의 3개로 이

루어져 있다. 이 중 엉덩이와 무릎 관절은 모터를 통해 구동

되는 능동 관절이며, 발목은 고정 하거나 사용자의 발목 움

직임을 따르는 수동 관절이다. ROBIN의 시스템 구성은 다음 

표 1과 같다. 

특히 본 재활 로봇의 센서 구성은 사용자 의도감지를 위해 

기존의 로봇들과 다르게 구성되어야 한다. 일본의 HAL 로봇

의 경우 역할을 노약자 등의 근력증강으로 설정하여 EMG, 

인코더 그리고 Floor Reaction Force Sensor 등으로 센서 시스템 

구성을 하였다[7]. 이는 노약자가 미약하게나마 스스로의 신

체를 움직여 센서를 통해 로봇에 명령을 내릴 수 있기 때문

이다. 하지만 하체마비 환자의 경우 환자의 신경 손상 위치

에 따라서 감각 또는 움직일 수 있는 정도가 다르기 때문에 

HAL과 같이 센서의 구성을 사용할 수 없다. 특히 EMG 센

서의 경우 하체마비 환자의 신경 단절 위치 이후의 영역에서 

신호가 검출되지 않는 문제를 가지고 있다. 또한 EEG 센서 

같은 경우 실제 사용을 하기 위해 사용자를 대상으로 많은 

연습과정이 필요하고, 사용자의 머리 피부에 부착하여야 하

기 때문에 정확한 부착 위치 선정이 필요하여 일상 생활에 

사용하기에 불편한 단점을 가지고 있다. 

위에서 살펴본 결과 하체마비 환자를 위한 일상 생활용 보

행보조 재활로봇은 다음과 같은 요구사항을 만족해야 한다. 

 

- 일상 생활용으로 적합하도록 많은 수의 센서를 탑재하

는 것과 민감하거나 내구성이 떨어지는 센서는 피해야 

한다. 

- 하체마비 환자 홀로 로봇착용이 가능하도록 해야 한다.  

- 사용자가 로봇의 조작을 직관적으로 할 수 있어야 한다. 

- 사용자가 언제든 로봇사용 상태를 확인할 수 있어야 

한다. 

- 로봇 스스로 현재 관절 위치 등을 추정할 수 있어야 

한다. 

 

위의 요구사항을 만족시키기 위해 본 논문에서 제안하는 

센서 시스템 구성은 다음과 같다. 그림 2의 c와 같이 양쪽 

 

(a) (b) 

그림 1. (a) 3D modeling, (b) ROBIN 시제품. 

Fig.  1. (a) 3D modeling, (b) ROBIN prototype. 

표   1. ROBIN 상세 구성 정보. 

Table 1. Specification of ROBIN. 

구성 내용 

모터 Maxon RE40 4개 

모터 드라이버 
2축 DC Motor Driver 

2개 

정보처리장치 UMPC 

전원 직류24V 

센서 구성 

양쪽 발 8개씩 FSR 

양쪽 목발 1개씩 FSR 

사용자 손목 단말기 

인코더 4개 

통신 CAN통신 

 

 

그림 2. 재활로봇 ROBIN의 센서. 

Fig.  2. Sensors of rehabilitation robot, ROBIN. 
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발에 FSR (Force Sensing Register)를 8개씩 설치하였으며, 양쪽 

목발에 FSR을 하나씩 설치하였다 또한 로봇의 4개의 관절 

축에 인코더를 설치하였다. 또한 사용자의 사용 의도를 명확

하게 입력하고 사용자에게 로봇의 상태를 전달하기 위해 손

목에 단말기를 마련하였다. 우리는 위의 요구사항을 만족하

기 위해 손목 단말기를 제외한 모든 센서를 로봇에 탑재하였

으며 사용자가 로봇을 직관적으로 사용할 수 있게 하기 위해 

보행 등의 동작 시 환경과 직접적으로 접촉하는 부위의 힘을 

측정하기 위해 FSR을 발바닥과 목발에 장착하였다.  

각 센서의 기능과 역할은 다음과 같다. 양쪽 발의 FSR 

(Foot FSR)은 0에서 10kg의 무게를 측정할 수 있으며 이 정보

를 0에서 255의 값으로 변환하여 출력한다. 이 FSR을 이용해

서 우리는 사용자의 다리가 땅에 접촉되어 바닥이 사용자의 

몸무게를 지탱하는지를 판단 한다. 또한 이를 이용해 사용자

의 몸의 중심이동이 일어났는지도 판단 할 수 있었으며, 보

행의 각 단계에서의 사용자 발바닥의 압력 변이도 측정할 수 

있었다. 목발의 FSR은 발바닥에 장착된 FSR과 같은 측정범

위를 가지며 보행보조 재활로봇에서 안정된 자세유지에 관

련된 정보를 유추하는 역할을 한다. 목발을 이용하여 사용자

는 로봇의 동작 시 자신의 몸의 균형을 잡을 수 있으며, 이

를 통해 보행 시 2족 보행이 아닌 4족 보행이 되어 안정된 

자세 유지가 가능해진다. 여기서 목발의 FSR 센서는 목발이 

땅에 닿았는지 아닌지를 판단하는 역할을 하며, 또한 사용자

의 체중이 목발에 분산된 정도를 추정하는데 사용된다. 인코

더의 역할은 현재 관절의 포지션을 바탕으로 로봇의 위치와 

자세를 추정 하며 본 데이터를 바탕으로 로봇은 현재 동작의 

완료를 확인할 수 있다. 마지막으로 손목 단말기는 로봇에게 

사용자의 명시적인 사용의도를 전달해주며 또한 사용자에게 

현재 로봇의 상태를 알려줌으로써 사용자의 로봇 사용에 도

움을 준다. 

 

III. 사용자 의도 감지 알고리즘 

1. 재활 로봇의 사용자 의도감지 정의 

하체마비환자를 위한 보행보조 재활로봇에서 사용자 의도 

감지를 다음과 같이 정의하였다. 

 

‘하체마비환자가 로봇을 조작하기 위한 사용법을 정의하고, 

이 사용법대로 사용할 시 보이는 하체마비환자의 행동을 로

봇의 센서 시스템이 감지하여 그 의도를 파악하는 것.’ 

 

위에서 정의한 사용자 의도감지에 대해 다음과 같이 생각

하면 이해하기 쉽다. 사용자 의도는 로봇과 사용자가 의사소

통하기 위한 방법이고 사용자는 이것을 바디 랭귀지로 표현

한다. 의도감지란 이 바디 랭귀지를 로봇이 자신의 센서를 통

해 인식하여 로봇의 행동에 대한 명령으로 사용하는 것이다.  

위에서 정의한 바와 같이 사용자 의도감지는 정상인이 아

닌 환자가 사용할 수 있는 방법을 정의하는 것이 가장 중요

하다. 또한 사람의 실제 보행 시 나타나는 행동을 바탕으로 

한다면 매우 직관적이고 로봇의 보행에도 도움을 줄 수 있다. 

이를 위해 우선 정상인의 행동을 분석하여 정상인의 행동의 

시작 시 자연스럽게 나오는 행동들 중 운동 역학적으로 중요

한 요인이 되는 요소들을 검출 하였고, 본 요인을 정상인이 

아닌 환자가 행동 가능한지에 대해서 검증 하였다. 이 검증 

결과를 바탕으로 환자가 사용 가능한 사용법을 만들었으며, 

환자가 사용법 대로 사용할 경우 로봇의 센서 시스템이 이를 

감지하고 이 결과를 바탕으로 사용자 의도를 추출하는 알고

리즘을 정의하였다. 본 사용자 의도감지의 결과는 로봇의 행

동 전이 신호로 사용된다.  

사용자 의도 감지에 대한 수학적 정의는 다음 수식과 같다. 

 , 1, 1( , ' ) 't t t t tf x x s x x+ +− >  (1) 

 {Installed,Sat,Stand-Up ing,....}tx ∈  (2) 

 ' { eadytoWalk, First-step walking, ... }tx R∈  (3) 

 1 2[ ... ]ts fl fl ms=  (4) 

수식 (1)의 함수 f 는 의도 감지에 관한 함수이다.이 함수

는 로봇의 시간 t 에서의 상태 tx 와 시간 t 에서의 세부 상

태 ' tx  그리고 센서 값 벡터 ts 를 입력으로 받아 그 다음 

시간 1t + 에서의 상태 1,tx +  세부상태 1' tx + 을 반환한다. 

이 새로운 상태들은 이전의 상태와 같거나 다를 수 있으며, 

이 상태에 의해서 사용자의 의도를 인식하고 로봇의 다음 행

동을 결정한다. 

2. 사용자 의도감지 알고리즘 

사용자 의도 감지 알고리즘을 만들기 위해 우선 로봇의 

상태를 정의할 필요가 있다. 로봇의 상태란 로봇이 사용 중

에 가질 수 있는 상태를 의미한다. 로봇의 상태는 사용자 요

구사항 조사와 이 조사 결과를 바탕으로 로봇 사용사례를 정

리함으로써 정의할 수 있었다. 그림 3에서 로봇의 상태와 상

태들의 전이 경로를 확인 할 수 있다. 

그림 3의 상태들은 모두 사용자가 로봇을 착용하고 있음

을 가정한다. 각 상태의 의미는 다음과 같다. 

 

- Installed: 사용자가 로봇을 착용한 상태 

- Sitting: 사용자가 앉아있는 상태 

- Standing Up: 사용자가 일어서고 있는 상태 

- Standing: 사용자가 일어서 있는 상태 

- Stopping: 로봇의 동작을 멈추고 있는 상태 

- Stopped: 로봇의 동작이 멈춰져 있는 상태 

- Walking: 사용자가 걷고 있는 중의 상태 

- Sitting Down: 사용자가 앉고 있는 중의 상태 

 

 

그림 3. 로봇 상태 모델링 및 전이도. 

Fig.  3. States modeling of robot & state diagram. 
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각 상태들의 전이는 다음의 두 가지 경우에 일어나게 된다. 

우선 사용자가 손목 단말기를 이용해 명시적으로 로봇의 상

태를 변경하는 경우 로봇의 상태가 변경된다. 두 번째로 로

봇의 각 상태에 맞는 동작의 처리가 완료되었을 경우 다음 

상태로 이동하게 된다. 위의 두 가지 상태 변경의 예는 다음

과 같다. 사용자가 현재 Sitting(앉은 상태)에서 손목단말기의 

Stand Up(기립) 버튼을 누르게 되면 로봇의 상태는 Standing 

Up(일어서는 중)이 되며 이때 로봇은 후에 설명한 일어서는 

중의 세부상태에서 사용자의 일어섬 의도 감지를 준비한다. 

또한 Standing Up에서 로봇은 사용자의 의도를 감지하여 일

어서게 되고 이 일어서는 동작이 완료되면 로봇은 Standing 

(서 있는 중) 상태가 된다. 

로봇의 각 상태들은 위에서 설명한 것처럼 각 상태 별로 

동작을 가지고 있다. 각 상태의 동작을 모델링 하기 위해 로

봇의 세부 상태를 정의하였다. 위의 로봇의 상태에서 세부 

상태를 가지고 있는 상태들은 로봇의 동작 중을 의미하는 

Standing Up, Walking, 그리고 Sitting Down 상태이다. Stopping 

상태의 경우 사용자의 의도를 감지하여 이루어진다기 보단 

사용자의 버튼 누름 등으로 이루어지기 때문에 의도감지에

서 상세 내용을 표현하지는 않는다. 각 상태들의 세부 상태

는 사람들이 로봇을 착용하고 각 행동을 보이는 것으로부터 

정의 되었다. Walking, Standing Up 그리고 Sitting Down의 세부 

상태 내용은 다음과 같이 정의하였다. 

우선 보행 상태는 그림 4과 같이 6개의 세부상태를 가지도

록 모델링 하였다. 우리는 보행보조 재활로봇을 위해 사람의 

보행을 3가지로 분리하였는데 이는 첫 걸음, 계속 걸음 그리

고 마지막 걸음이다. 이와 같이 보행을 3가지로 분리한 이유

는 각 걸음마다 사람의 엉덩이와 무릎관절의 시작과 마지막 

각도가 다르기 때문이다. 이는 각각 왼쪽, 오른쪽 각각3개씩 

로봇이 총 6개의 걸음 걸이 패턴을 가짐을 의미한다. 그림 4

의 각 상태의 의미는 다음과 같다. 

 

- Ready to Walk: 사용자가 걸음을 준비하는 상태. 

- First Step Walking: 사용자가 첫 걸음을 내딛는 상태 

- Walked: 걸음 옮기는 행동을 완료한 상태 

- Walking: 사용자가 계속 걸음을 옮기는 중의 상태 

- Final Step Walking: 사용자가 마지막 걸음을 옮기는 상태 

- Walking Completed: 마지막 걸음을 완료한 상태 

 

로봇의 보행 상태가 First Step Walking(첫 걸음), Walking(계

속 걸음), 그리고Final Step Walking(마지막 걸음)이 되면 로봇

은 보행을 시작한다. 이 상태로의 전이를 위해 보이는 사용

자의 행동이 사용자의 의도가 되며 이는 그림 2의 tr2, tr4, 그

리고 tr6이다. 위의 표 2에서 tr2, tr4, 그리고 tr6에 해당하는 

센서들의 신호가 나타나 있다.  

보행 상태 전이에 가장 중요한 역할을 하는 신호는 사용자

의 중심이동 감지(Mass Center Shift Detection)이다. 로봇의 양

쪽 발에 장착된 각각 8개의 FSR 센서를 이용하여 사용자의 

중심이 이동하였는지 감지한다. 중심 이동 감지의 방법은 다

음 수식과 같다. 
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8
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mfl fl
=

= ∑  (5) 
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mfl smfl

− <
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수식 (5)와 (6)에서 시간 t 에서의 양쪽 각 8개의 FSR 값의 

평균을 구한다. 수식 (5)와 (6)에서 구해진 평균값을 가지고 

로봇이 기립(Standing) 상태에서의 FSR의 평균값을 구한다. 

수식 (7)과 (8)에서 구한 기립 상태에서의 평균값을 이용하여 

수식 (9)에서 함수 g 의 값을 계산한다. 함수 g 의 결과 값

이 -0.04 보다 작다면 사용자의 무게 중심이 한쪽으로 20퍼센

트 이동한 것으로 생각할 수 있다. -0.04의 값은 다수의 실험

을 통해서 도출하였다. 수식 (9)의 값이 0보다 작다면 이는 

사용자의 무게 중심이 오른쪽으로 쏠린 것을 의미하며 로봇

은 보행하기 위해 왼쪽 다리를 움직일 것이다. 반대로 수식 

(11)의 값이 0보다 크다면 이는 무게 중심이 왼쪽으로 쏠린 

표   2. 보행 의도 감지 신호 표. 

Table 2. Walking intent detection signal. 

Transition
Current 

State 

Crutch 

FSR 

Sensor 

Encoder 

Foot 

FSR 

Sensor 

tr2 
Ready to 

Walk 
Crutch On 

Position 

Detection 

Mass 

Center 

Shift 

Detection

tr4 Walked 
Crutch Off-

On 

Position 

Detection 

Mass 

Center 

Shift 

Detection

tr6 Walked Crutch On 
Position 

Detection 

Mass 

Center 

Shift 

Detection

 

Ready to Walk First Step Walking

Walked Walking

Walking Completed Final Step Walking

tr1

tr2

tr3

tr4

tr5

tr6

tr7

tr8

 

그림 4. 보행 상태 모델링 및 전이도. 

Fig.  4. States modeling of walking & state diagram. 
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것을 의미하고 로봇은 오른쪽 다리를 움직인다. 

보행의 경우 발의 FSR 센서를 이용한 중심이동 감지에 의

해서 보행이 시작된다면 기타 센서들의 사용자 의도 감지는 

보행의 각 걸음을 구분하는데 사용된다. 사용자의 행동이 

Crutch On 시그널과 Mass Center Shift Detection이 감지된다면 

로봇은 이를 First Step에 대한 의도로 인식하여 첫 걸음을 수

행할 것이다. 

기립 중 상태는 그림 5와 같이 모델링 하였다. 기립을 위

해 3가지의 상태를 정의하였으며 각 상태의 의미는 다음과 

같다. 
 

- Ready to Stand: 사용자가 기립을 준비하는 상태 

- Standing Up: 로봇이 기립을 하고 있는 중의 상태 

- Stand up Completed: 로봇이 기립을 완료한 상태 
 

로봇의 상태가 Standing Up(기립 중)상태가 되면 로봇은 기

립을 시작한다. 이를 위해 Ready to Stand(기립 준비)상태에서

는 사용자의 의도를 감지하는 로직을 수행한다. 이 로직 수

행의 결과가 tr2를 만족한다면 로봇의 상태는 Standing Up으

로 전이한다. 아래의 표 3에 tr2를 만족하는 기립 의도 감지

에 사용되는 신호가 명세 되어 있다. 

Ready to Stand상태에서 Standing Up상태로의 전이에 가장 

중요한 신호는 Crutch On이다. Crutch On 신호는 양쪽 목발에 

장착된 FSR 센서의 값이 80을 넘으면 신호가 들어오게 된다. 

양쪽 발의 FSR 센서의 신호가 Foot On을 의미하고 있을 때, 

Crutch On 신호가 검출된다면 로봇은 즉시 Standing Up상태로 

전이하고 일어서게 될 것이다. Foot On 신호는 사용자의 무게

가 발 바닥에 실리는지를 판단하기 위한 신호로 Foot FSR 값

의 평균이 양쪽 모두 120을 넘으면 Foot On 신호를 반환하도

록 하였다. 

착석 중 상태는 그림 6과 같이 3가지의 상태로 모델링 하

였다. 각 상태의 의미와 전이 신호는 다음과 같다. 
 

- Ready to Sit: 착석 준비 상태 

- Sitting down: 착석 중인 상태 

- Sit down Completed: 착석 완료 상태 
 

착석의 경우 위에서 설명한 기립 의도 감지와 유사하다. 

다만 Sitting Down 상태로의 전이를 유발하는 tr2의 조건이 기

립과 다르다. 상세한 tr2의 내용은 위의 표 4에서 확인할 수 

있다. 

Ready to Stand(착석 준비)상태에서 Sitting down(착석 중) 상

태로 전이를 결정하는 신호는 Crutch Off-On 신호이다. 이 신

호는 사용자가 목발을 들었다가 다시 땅에 내려 놓는 경우

(FSR > 80)에 발생하게 된다. 이 경우에도 발의 FSR 값은 

Foot On 시그널을 반환해야 로봇이 동작할 것이다. 

 

IV. 실험 

본 논문에서 제안한 사용자 보행의도 감지 알고리즘을 재

활보행 보조로봇 ROBIN에 적용하여, 일반인 실험으로 검증

표   4. 착석 의도 감지 신호 표. 

Table 4. Sitting down intent detection signal. 

Transition Current State
Crutch 

FSR Sensor 
Encoder 

Foot 

FSR Sensor

tr2 Ready to Sit
Crutch 

Off-On 

Position 

Detection 
Foot On 

 

 

그림 5. 기립 중 상태 모델링 및 전이도. 

Fig.  5. States modeling of standing up & state diagram. 

 

 

표   3. 기립 의도 감지 신호 표. 

Table 3. Standing up intent detection signal. 

Transition Current State 
Crutch 

FSR Sensor 
Encoder 

Foot 

FSR Sensor

tr2 
Ready to 

Stand 
Crutch On

Position 

Detection 
Foot On 

 

Ready to Sit Sitting down

Sit down Completed

tr1

tr2

tr3

tr4

 

그림 6. 착석 중 상태 모델링 및 전이도. 

Fig.  6. States modeling of sitting down & state diagram. 

 

그림 7. 무게 중심 이동 감지 및 발 FSR 센서 데이터. 

Fig.  7. Mass center shift detection & data of foot FSR. 
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하였다. 그림 7에서와 같이 양쪽 발의 FSR 센서 값의 변화 

추이를 살펴보면 원으로 표시한 부분에서 중심이동이 일어

남을 감지하였다. 또한 그림 8에서 볼 수 있듯 본 논문에서 

제안하는 알고리즘과 센서 시스템을 이용하여 보행을 하는 

것을 확인 하였다. 

 

V. 결론 

본 논문에서 일상 생활용 보행보조 재활로봇의 의도감지 

문제에 대해 고찰하고 이 문제를 해결하기 위한 센서시스템 

구성과 사용자 의도감지 알고리즘을 제안하였다. 본 알고리

즘과 센서 시스템을 통해 재활 로봇이 사용자의 의도를 감지

하여 보행, 기립, 착석 등의 기본 동작을 하는 것을 검증 하

였다. 현재 단계에선 정상인이 로봇을 착용하고, 보행, 기립, 

착석 등의 의도를 감지하여 로봇이 작동하는 것을 확인 하였

으나 향후 실제 하체마비 환자를 대상으로 본 알고리즘의 유

효성을 검증하고, 실제 일상 생활에서 사용하기 위해 계단 

오르기, 계단 내려오기, 방향 전환하기 등의 의도감지 기법을 

연구할 계획이다. 
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Fig.  8. Experiment of walking intent detection. 


