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요 약

인간의 건강한 생활을 위해서는 자세 및 골격구조가 중요하며, 이것은 평소의 생활습관과 걸음걸이에 의해

서 영향을 받아 변형될 수 있다. 인간의 걸음걸이형태로는 크게 바른걸음, 팔자걸음, 안짱걸음으로 구분할 수 

있으며, 이러한 걸음걸이형태를 분석하여 바른자세를 유지하는데 도움이 될 수 있다. 본 논문에서는 스트레인 

센서를 이용하여 걸음걸이 패턴을 분석하는 신발을 개발하였으며, 제작된 신발로 걸음걸이 패턴을 구분하여 

분석할 수 있었다.

ABSTRACT

The human gait pattern analysis shoes have been developed for our healthy lfe, which is largely dependent on a posture and a 

skeletal structure affected by daily lifestyle and gait pattern. There are generally 3 types of human gait, such as normal gait, 

intoeing gait, and outtoeing gait. We have analyzed one's gait pattern through walking put on the developed shoes.  

키워드

Human Gait, Posture, Normal Gait, Intoeing Gait, Outtoeing Gait

걸음걸이, 자세, 바른걸음, 팔자걸음, 안짱걸음

* 교신저자(corresponding author) : 부산외국어대학교 디지털미디어학부(eskim@pufs.ac.kr)

접수일자 : 2013. 07. 08                     심사(수정)일자 : 2013. 08. 23                  게재확정일자 : 2013. 09. 23

Ⅰ. 서 론

현대사회의 생활이 윤택해지면서 건강에 대한 관심

이 증가하고 있다. 특히 전자, 정보기술이 발달하면서 

자동차, 조선, 의료 등의 타산업과 결합하여 부가가치

를 높일 수 있는 융합기술에 대한 관심이 증가하고 

있다[1-5].

이 융합기술중에서도 IT와 의료기술간의 융합은 

의료진단 및 분석, 마이크로와 나노기술을 이용한 치

료기술, health monitoring을 위한 웨어러블컴퓨터 기

술을 위해 중요하며, 이와 관련된 기술을 개발하기 위

해 세계유수의 연구기관에서 연구가 활발하게 이루어

지고 있다.[5-9].

인간이 건강한 삶을 유지하기 위해서는 골격의 중

심이 되는 척추가 바르게 되어야 하며, 인체 장기의 

기능이 정상적으로 되어야 한다. 하지만 현대의 일상

생활에서는 컴퓨터를 많이 사용하고 있으며, 또 학생

들의 경우 무거운 책가방을 한쪽어깨에 매거나, 여성

들의 경우 핸드백을 쪽 어깨에 매는 경우가 많아 척

추가 정상적인 구조에서 변형될 수 있는 가능성이 높

다. 이렇게 평소 생활습관이나 자세가 인간의 골격구

조에 미치는 영향이 매우 크므로 바른자세를 하는 생
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활습관이 매우 중요하다[10]. 바른 자세를 유지하기 

위해서는 앉은 자세를 바르게 하여야 하며, 걸을 때에

도 척추를 바르게 하여 양발을 움직여야 한다. 뒷꿈치

부터 땅에 닿고 발바닥, 엄지발가락 순으로 땅에 닿으

면서 걸어야 하며, 발바닥전체에 골고루 힘이 미치도

록 하여야 한다[11, 12]. 

사람의 걸음걸이는 크게 3 종류의 걸음걸이로 나눌 

수 있다. 발가락이 있는 발 앞부분이 밖으로 향하는 

팔자걸음 (out toeing gait)과 걸을 때 마다 발 앞부분

이 안쪽으로 교차하면서 걷는 안짱걸음 (in toeing 

gait), 그리고 가장 이상적인 걸음으로 발 앞부분이이 

걸어가는 방향으로 향하는 이상적인 바른걸음(normal 

gait)이다. 걸음걸이 형태에 따라 관절운동패턴, 힘, 

한 사이클 동안의 운동에너지와 위치에너지, 지면에 

닿는 면이 다르게 된다[12]. 자신의 걸음걸이를 확인

하기 위해서는 육안으로 확인할 수 있지만, 부정확하

게 판단할 수 있다. 또 측정 장비를 이용하여 걸음걸

이를 확인하기 위해서는 고가의 장비가 필요하며 시

간과 경비가 많이 들게 되는 단점이 있다. 또 다른 방

법으로는 신발 깔창의 형태로 나와 있어서 휴대가 가

능하고 시간적 공간적 제한이 없다는 장점이 있지만, 

신발 깔창 하나에는 90개 이상의 센서가 설치되어있

어 비용부담에 대한 단점이 있다[13-15]. 그래서 본 

논문에서는 바른 자세를 유지하여 건강하게 생활 할 

수 있도록 걸음걸이를 판단하는 소형의 시스템을 제

작 하였으며, 본 시스템에 의해 쉽고 간단하게 걸음걸

이를 측정할 수 있음을 확인하였다. 

 

Ⅱ. 걸음걸이분석 시스템 제작

안짱걸음은 발이 안쪽으로 들어가면서 걸으므로 대

퇴골이 안쪽으로 뒤틀리게 되어 미관상 보기 흉한 걸

음걸이이고, 팔자걸음은 양발이 밖을 향하여 걷는 보

행으로 다리뼈가 바깥쪽으로 비틀리고, 척추관절에 좋

지 않은 영향을 끼쳐 허리의 통증이 생길 가능성이 

높아진다. 바른걸음은 건강에 가장 좋은 걸음으로 몸

을 똑바로 세워 발뒤꿈치부터 땅에 닿아 발 중앙, 발

가락쪽으로 가게 되는 걸음으로 오래 걸어도 발의 통

증이 심하지 않고 몸을 곧게 펴서 걷기 때문에 밸런

스도 맞게 된다. 현재 대부분의 사람들은 팔자걸음을 

걷고 있으며, 일부의 사람들이 안짱걸음이나 바른걸음

으로 걷고 있습니다. 팔자걸음이나 안짱걸음으로 걷는 

사람들은 어렸을 때부터 습관이 되어 잘못된 걸음걸

이라는 의식을 하지 않는 경우가 많다. 이런 사소한 

걸음걸이가 습관이 되어 오랜 시간 같은 형태로 걷게 

된다면 신체의 골격구조가 영향을 받아 척주가 휠 수

도 있으며, 이로 인해 자세가 바르게 되지 않거나 척

추관련 질병을 앓을 수도 있다. 

사람의 걸음걸이를 측정할 수 있는 방법으로는 걸

음을 걸을 때 발이 지면에 닿는 무게 중심의 이동을 

측정하는 방법과, 복사뼈의 이동 등 운동역학에 의한 

걸음걸이의 주기를 측정하는 방법, 발을 떼기 시작하

는 점을 기준으로 하여 발이 이동할 때의 각도를 측

정하는 방법이 있다. 

본 논문에서는 무게 중심의 이동을 조사함으로서 

걸음걸이 패턴을 측정하였다. 안짱걸음은 발이 안쪽으

로 들어가면서 걸으므로 대퇴골이 안쪽으로 뒤틀리게 

되어 발의 안쪽으로 무게중심이 많이 가게 되며, 팔자 

걸음은 양발이 밖을 향하여 걷는 보행으로 다리뼈가 

바깥쪽으로 비틀리게 되어 발의 바깥쪽으로 무게중심

이 많이 가게 된다. 바른 걸음은 건강에 가장 좋은 걸

음으로 몸을 똑바로 세워 발뒤꿈치부터 땅에 닿아 발 

중앙, 발가락순으로 지면에 닿게되므로 무게중심이 중

앙에 있게 된다. 따라서 발의 무게중심의 이동을 조사

하기 위해 발이 지면에 닿는 힘의 위치를 측정해야 

한다. 힘을 측정하기 위해서는 압력센서와 스트레인센

서가 많이 사용되고 있다. 압력센서에는 압전소자가 

사용되고 있는데, 압전소자는 무게를 받으면 전기를 

생성하게 되는데, 그 전기의 생성량으로 무게나 힘을 

측정할 수 있다. 스트레인 센서는 건물, 교량, 선박 등

의 구조물의 변형 정도를 측정할 때 쓰이는 센서로 

광을 이용하는 방법과 전기를 이용하는 방법이 있다

[16-18]. 전기 스트레인 센서는 외력이 가해지게 되면 

재료에 변형이 발생하게 되고, 이 변형에 의해 재료의 

저항 값이 달라지는 원리를 이용한 것이다. 이 원리를 

이용하면 측정하고자하는 물체에 센서를 부착하여 물

체의 변형 정도를 측정할 수 있다. 스트레인 센서의 

변형률은 식 (1)과 같이 표현되어진다[19].

L
LΔ∈=

(1)
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여기서 L은 외력이 없을 때의 길이이고, ∆L은 외

력에 의해 변형된 길이를 의미한다. 또 스트레인 센서

는 온도에 의한 영향이 적고 압전소자와는 다르게 정

압과 동압에서도 측정이 가능하며, 압전소자보다 진동 

및 외부 충격에 강한 장점이 있으므로, 본 연구에서는 

그림 1에서 보여주는 스트레인 센서를 이용하여 소형

의 걸음걸이측정시스템을 제작하였다. 이때 걸을 때 

스트레인 센서에 힘이 제대로 가해지도록 하기 위해 

지지대를 이용하여 측정이 잘 되도록 하였다. 지지대

를 장착한 두께가 1cm 정도이기에 신발에 충분히 장

착할 수 있는 크기이다. 스트레인 센서에서 압력을 측

정한 센서 신호 값은 신호전송 보드로 전송되어져 

Wheatstone bridge 회로와 센서 신호가 미약하므로 

증폭회로를 이용하여 신호를 증폭하고, 그 신호를 

AD 변환회로를 거쳐서 걸음걸이 패턴을 확인할 수 

있게 된다. 

그림 1. 실험에 사용한 스트레인센서
Fig. 1 Strain sensor which is used in experiment

그림 2는 신발에 스트레인 센서를 장착한 위치를 

표시하였으며, 스트레인 센서는 2개, 3개, 4개를 사용

하였다. 스트레인 센서 2개는 발볼 부위에 설치하였

다. 스트레인 센서 3개를 설치하는 경우는 엄지발가락

부위에 1개, 발볼 부위에 2개를 설치하였으며, 스트레

인 센서 4개를 설치하는 경우는 발볼부위에 2개, 

발 중앙에 1개, 발 뒷꿈치 부위에 1개를 설치하여 

제작하였다. 신발은 out-sole, in-sole, cushioning- 

sole의 3부분이 신발바닥을 구성하고, 그 위에 갑피로 

이루어져 있다. 본 논문에서는 걸음걸이 패턴을 측정

하는 것이기 때문에 사람이 걸을때마다 신호가 제대

로 나오도록 하기 위해 신발 밑 바닥에 센서를 설치

하였다. 또한 센서가 장착된 신발을 신었을 때 사람에

(a)            (b)            (c)

그림 2. 스트레인센서 (a) 2개, (b) 3개, (c) 4개의 
설치위치

Fig. 2 Position of the installed (a) 2 strain sensors, (b) 
3 strain sensors, and (c) 4 strain sensors

게 불편함을 주지 않도록 제작하기 위해 신발의 

in-sole부분에 설치하였다. 그림 3은 신발의 in-sole부

에 스트레인 센서를 설치하는 개략도이며, 그림 4는 

실제 in-sole 부분에 설치한 사진을 보여주고 있다.

그림 3. 센서설치 위치 모식도
Fig. 3 Diagram for installing strain sensors

그림 4. 스트레인센서가 설치된 신발
Fig. 4 Shoes installed strain sensors
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그림 4와 같이 신발에 스트레인 센서를 설치하고 

이 위에 cushioning-sole을 본드로 붙이고, 마지막으

로 갑피를 본드로 붙였다. 이렇게 제작한 신발의 무게

는 스트레인을 장착하기 전과 비교하여 무게차는 거

의 나지 않아 신고 걷더라도 무겁거나 발바닥이 불편

하지 않아 걸음걸이 패턴을 분석하는데 적절함을 알 

수 있었다. 그림 5는 제작한 신발을 보여주고 있다.

그림 5. 스트레인 센서가 포함되어 제작된 신발
Fig. 5 Photograph of the fabricated shoes installing 

strain sensor

Ⅲ. 실험결과

스트레인 센서를 장착하여 제작한 걸음걸이 패턴 

분석용 신발을 신고 일정거리를 왕복하면서 각 센서 

신호를 측정하였다. 센서에서 나오는 신호는 미약하여 

신호처리 보드에서 증폭되어지고, 증폭된 신호는 

ADC변환을 거쳐서 블루투스 통신으로 신호를 커뮤터

에 전송하게 됩니다. 우선 그림 2 (c)에서 나타낸 것

과 같이 스트레인 센서를 발볼 부분에 2개를 설치하

고 뒤꿈치에 1개 그리고 발 중앙의 지면에 닿는 곳에 

한 개를 설치한 신발을 신고 걸음을 걸으먼서 스트레

인센서 신호를 측정하였다. 발 뒤꿈치의 센서신호가 

제일 먼저 나오고, 그 다음으로 중앙에 있는 센서신

호, 발볼에 있는 센서의 신호 순으로 측정되었다. 발 

뒷꿈치에 있는 센서의 신호가 중앙에 있는 센서 신호

보다 크게 나왔으며, 발볼 부근에 있는 센서 2개의 신

호는 차이가 있었지만, 불규칙하게 되어 정확하게 걸

음걸이 패턴을 확인하기 어려웠다. 그림 2 (a)와 같이 

스트레인 센서 2개를 사용하여 제작한 신발을 신고 

각 걸음패턴에 대한 데이터는 규칙적으로 안정적이였

으나 팔자걸음 신호와 바른걸음걸이의 신호가 동일하

게 나와서 패턴분석이 어려웠다. 마지막으로 그림 2 

(b)와 같이 스트레인 센서 3개를 사용하여 실험한 결

과, 3가지 걸음걸이 패턴에 따라 데이터가 구분되어 

걸음걸이 패턴을 정확하게 분석 할 수 있었다.

그림 6은 각 걸음걸이에 따른 측정된 데이터이다. 

그림 6에서 밖, 앞, 안은 신발에 설치된 센서의 위치

를 나타낸 것으로, 앞의 신호는 엄지발가락부위에 설

치한 스트레인센서로부터 측정한 데이터이고, 안과 밖

의 신호는 발볼 부위에 설치한 스트레인센서 2개의 

신호를 의미한다. 측정된 그림 6(a)는 안짱걸음으로 

걸었을 때 의 측정 데이터로 발가락이 있는 발 앞부

(a) 

(b) 

(c) 

그림 6. 실험결과 (a) 안짱걸음, (b) 팔자걸음, (c) 
바름걸음

Fig. 6 The measured data of (a) in toeing gait 
walking, (b) out toeing gait walking, and (c) normal 

gait walking

분이 안쪽으로 가기 때문에 발볼 안쪽에 있는 스트

레인 센서 신호보다 진행방향인 발볼의 바깥부분에 

있는 센서의 신호가 높게 나오는 것으로 생각된다. 그

림 6 (b)는 제작된 신발을 신고 팔자걸음으로 걸었을 

경우의 측정 데이터를 보여주고 있다. 팔자걸음의 경

우에는 발의 안쪽부분이 진행방향으로 향하게 되고 

지면에 닿는 힘도 발 안쪽이 강하므로 발볼 안쪽에 



스트레인센서를 이용한 걸음걸이 패턴 분석 신발제작

 1411

설치되어 있는 스트레인센서의 신호가 높게 나오게 

되는 것으로 생각된다. 그림 6 (c)는 바른걸음으로 걸

었을 때 신발에 장착된 스트레인센서에 의해 측정된 

데이터를 보여주고 있다. 바른걸음으로 걸을 때 지면

에 닿는 발의 순서는 발 뒷꿈치, 발볼, 엄지발가락 순

으로 된다. 그래서 발 앞부분이 걸어가는 방향으로 향

하고 있기 때문에 그림 6 (c)에서 보여 주듯이 엄지

발가락 부위에 설치된 스트레인센서의 신호가 가장 

크게 나오는 것으로 생각된다. 그림 6과 같은 측정결

과로부터 본 연구에서 제작한 신발을 신고 걷는다면 

각 걸음걸이 패턴을 분석할 수 있음을 확인하였다. 

Ⅳ. 결 론

건강하게 바른 자세를 유지하기 위해서는 평소의 

걸음걸이가 중요하다. 인간의 걸음걸이에는 크게 안짱

걸음, 팔자걸음, 바른걸음으로 구분할 수 있으며, 안짱

걸음이나 팔자걸음은 골격구조에 좋지 않은 영향을 

줄 수 있다. 따라서 스트레인센서를 이용하여 걸음걸

이 형태를 분석할 수 있는 신발을 제작하였다. 제작된 

신발을 착용하여 걷게되면 신발에 장착된 스트레인 

센서 3개의 신호크기가 서로 다르게 나타나므로, 이 

센서신호를 분석해보면 사람이 걷는 걸음걸이 패턴을 

분석할 수 있음을 확인하였다. 본 연구에서 개발한 신

발에 운동량 측정과 통신기능 등 다른 부가기능을 추

가하면 웨어러블 컴퓨터에도 적용 가능할 것으로 생

각된다. 
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