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요 약

본 논문은 보행의지를 파악하기 위해 IR 센서 기반 보행보조기를 이용하여 보행 시 슬관절 전방변위 측

정과 하지의 근육활성도를 고찰하였다. 슬관절 전방변위 측정을 위해 보행보조기에 IR센서를 장착하였고,

근전도 (Bagnoli-8ch, Delsys Inc, USA)장비를 이용하여 대퇴직근, 대퇴이두근, 전경골근, 비복근을 측정 하

였다. 실험에 참가한 피험자들은 성인 8명(나이 23.7 ± 0.5 years, 신장 175.4 ± 2.3 cm, 체중 70.6 ± 5.6kg)

이며 매주 30분씩 총 3주간 진행되었다. 보행 시 경사조건과 보행 속도의 증가에 따라서 슬관절 전방변위가

변화되는 결과를 확인할 수 있었다. 또한 근육활성도 결과, 전방경사 시 대퇴부 근육의 활성도가 증가하였

고 후방경사 시 하퇴부 근육이 많이 활성화 되어 IR센서 결과와 유사한 경향을 확인할 수 있었다.

ABSTRACT

The aims of this study are to investigate the walking intention detection of a rollator based on Infraed

(IR) sensor measuring knee joint anterior displacement and leg muscle activities. We used Active Walker

attached IR sensor to measure the knee joint anterior displacement and EMG signal of leg muscles(rectus

femoris, biceps femoris, tibialis anterior, gastrocnemius) were taken by Delsys bagnli-8ch. Subjects were

eight healthy males(age 23.7 ± 0.5 years, height 175.4 ± 2.3 cm, weight 70.6 ± 5.6kg) and they were

involved in experiments which had been proceeded 30 minutes a week, during 3 weeks. This system

indicates that the knee joint anterior displacement had the distinction increases according to the gait slope

and velocity. We showed the increase of the femoral muscle activities along the anterior tilt and the

increase of the crural muscle activities along the posterior tilt.
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1. 서론

경제 발전과 의학 기술 발달에 따른 평균 수명의

연장으로 우리나라도 고령화 사회로 진입하였다. 65

세 이상 고령자 인구가 2013년 기준 589만명으로

전체인구의 11.8%이며 이는 매년 증가하는 추세이

다[1]. 고령자는 신체 노령화로 인해 65세 이후부터

급격하게 근력이 감소되며 그 중 하지 근력의 저하

는 보행 행위를 저해하는 요소이다[2]. 삶의 질 향

상에 따라 고령자의 기대 수명이 높아지고 있으며

이에 따라 고령자의 일상생활을 지원하는 기술 및

기기에 대한 관심이 높아지고 있다[3]. 전동휠체어
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를 포함한 이동보조기기는 장애인 및 고령층의 확

대로 복지 용구 분야에서 필요한 기술이며 시장성

이 증가하고 있는 추세이다[4].

첨단 의료기술의 발전과 경제 성장으로 인간의

평균수명이 연장되면서 고령자의 삶의 질에 영향을

미치게 되었다. 고령자가 일상을 편안하고, 행복하

게 하기 위해서는 가장 기본적 활동인 보행에 불편

함이 없어야 한다[5]. 현재 하지근력이 저하된 대부

분의 고령자는 일상생활에서 4점 지팡이 또는 보행

보조기의 도움을 받아 생활하고 있다[6]. 이런 편의

성 및 기능 향상에 관련한 문제를 해결하기 위해

공학/기술적인 측면과 사용자가 요구하는 디자인 및

객관적이고 보편화된 ISO 규격의 필요성이 증대되

고 있다.

현재 장애인 및 고령자의 삶을 보조하기 위해서

개발되는 지능형 로봇 형태의 보행보조기기는 기본

적으로 고령자 보행을 보조하고, 앉기 동작 및 서기

동작을 도와주며, 고령자가 목표지점까지 안전하고

편안하게 이동하는 기능이 최우선되어야 한다. 장애

인 및 고령자를 위한 보행보조기에 대한 연구는 크

게 노인이 보행보조기 차량의 제어를 원활하게 수

행할 수 있도록 고안된 센서를 개발하는 기술[7-9]

과 차량을 안정적으로 제어할 수 있는 차량 이동

기술[10-12] 그리고 장애인들이나 고령자가 가지고

있는 순발력의 어려움 등을 해결하기 위한 장애물

회피기술[13] 등이 대표적이라 할 수 있다. 이러한

연구는 장애인 및 노인이 보다 쉽게 보행보조기를

사용할 수 있게 도와준다.

기존의 보행보조기를 이용한 보행의지 파악 기술

은 보조보행기에 FSR(force sensing resistor) 센서

나 힘 센서를 이용한 기술이 대부분이다[14]. 평지

보행 시 사용자의 안전에 큰 문제는 없지만 경사가

있는 장소를 이동할 때 문제가 발생할 수 있다. 특

히, 내리막 보행 시 안전 보행을 위해 속도를 줄여

서 천천히 움직여야 하지만 보행보조기를 천천히

움직이기 위해서는 손잡이에 힘이 많이 들어가게

되는데 이때 기존의 보행보조기의 경우 보행속도를

증가시켜 사고의 위험을 증가시킬 수 있다[15]. 하

지의 움직임에 대한 연구의 경우 이근호 등은 보행

보조기 아래쪽에 IR센서 두 개를 부착하여 보행 시

정강이 움직임을 측정 하여 평지 보행 시 보행의지

파악을 한 연구가 있다[16]. 이와 같이 IR센서를 이

용한 하지 움직임을 측정 하여 보행의지 파악을 하

는 연구가 진행되긴 하나 경사 환경에 따른 연구는

부족한 상태이다.

따라서, 본 연구는 IR센서 기반 보행보조기를 이

용하여 보행 시 경사상태에 따라 슬관절 전방변위

측정과 하지의 근육활성도를 통해 보행의지 파악을

하고자 하였다.

2. 실험장비 및 방법

2.1 피험자

본 연구에서는 20대 성인남성을 대상으로 최근 6

개월 이내에 운동 상해에 대한 병력이 없고 최근 3

개월 이내에 운동 경험이 없는 20대 성인 8명을 본

연구의 피험자로 설정하였다. 표 1은 실험에 참가한

8명 피험자의 신체적 특징을 나타내고 있다.

표 1. 8명 피험자의 신체적 특성(평균±표준편차)

Age (years) Height (cm) Weight (kg)

subjects 23.7±0.5 175.4±2.3 70.6±5.6

2.2 시스템 구성

능동형 보행보조기의 테이블 중심부에 한 개의

IR센서(GP2Y0A02YK0F, SHARP Co., Japan)를 장

착하여 슬관절의 전방변위를 측정할 수 있도록 하

였다. 본 실험에 사용한 IR센서는 적외선 거리측정

센서로 20-150cm 거리측정이 가능하며 센서의 크기

는 가로 29.5mm 세로 13mm 높이 21.6mm 이고 동

작전압의 경우 아날로그 출력으로 4.5-5.5V이다.

슬관절의 전방변위 측정을 위하여 양 무릎에 마

커를 부착 후 IR센서 측정을 위한 베이스라인을 설

정하였다. 실시간 데이터 전송을 위하여 보행보조기

의 트레이 아래쪽에 DAQ보드(USB-6009, National

Instruments Co., USA)를 장착하여 컴퓨터와 연결

할 수 있도록 하였다.

보행의지 파악을 위해 NI Labview 2011(National

Instruments Co., USA) 시스템을 사용하여 소프트웨

어를 설계하였다. 보행자가 보행을 시작하면 보행자

의 보행의지를 파악하기 위하여 사용자의 슬관절 전

방변위(보행 시 무릎의 전진과 후진할 때 IR센서에

찍히는 피크 점의 차이 값)의 데이터를 저장 후 분석

을 통해 보행의지를 파악할 수 있는 시스템을 설계하

였다. IR센서 데이터 는 보행 시 1분간 측정하였다.

그림 1과 같이 IR센서를 이용하여 슬관절 전방변

위 및 근육활성도를 측정 하였으며 경사조건과 보

행속도를 제어하기 위해 트레드밀(gait trainer,

Biodex ltd., USA)에서 진행하였다. 트레드밀을 이

용하여 경사(전방, 후방)를 조절하였다. 경사는 전방
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경사, 후방경사, 비 경사로 구분하였으며 전∙후방

경사 10도 비 경사 0도로 설정하였다. 보행속도는

1km/h, 2km/h, 3km/h로 설정하였다.

그림 1. IR센서를 이용하여 슬관절 전방변위 및

근육활성도 측정을 위한 실험 사진

전방변위의 경우 슬관절에 부착한 마크가 보행

시 보행보조기 안으로 최대로 들어왔을 때 IR센서

에 측정된 거리와 최대로 나갔을 때 측정되는 IR센

서 거리 차를 보았다. IR센서 기반 보행보조기를 이

용하여 보행 시 경사조건과 보행속도에 따른 결과

와 생체신호를 비교 분석하기 위해 근육활성도를

평가하였다. 측정한 하지 근육은 대퇴이두근, 대퇴

직근, 비복근, 전경골근이다. 동작에 따른 노이즈를

제거하기 위해 25-450Hz로 대역폭 필터를 사용하였

다.

그림 2. 보행의지 파악 알고리즘 흐름도

그림 2는 보행의지 파악 알고리즘 흐름도를 나타

내었다. IR센서를 통해 얻은 슬관절 전방변위 값과

근육 활성도 값을 분석하여 보행 속도와 경사상태

에 따라 보행의지 파악을 할 수 있도록 하였다. 실

험은 그림 3과 같이 매주 30분씩 총 3주간 진행하

였고 피험자 간의 상이한 자세로 인한 오차를 없애

기 위하여 일정한 자세를 유지하도록 하였다. 또한

실험 전 모든 피험자들에게 실험의 목적과 방법을

충분히 인지할 수 있도록 설명하였다.

그림 3. 보행의지 파악을 위한 블록다이어그램

2.3 통계 분석

본 연구에서는 경사조건과 보행속도별 IR센서 값

과 근육활성도 결과를 바탕으로 보행의지 파악에

대한 유효성을 검증하고자 하였다. 측정된 데이터들

은 유의성 검증을 위해 SPSS 18.0 kor을 사용하여

IR센서 값과 근육활성도 데이터들을 분석하였다. 경

사조건과 보행속도별 IR센서 값과 근육활성도 값에

대한 평균과 표준편차를 산출하였다. 또한 두 요인

들에 대한 상호작용의 유무를 알아보기 위해 이원

분산분석을 실시하였고 자료 분석의 통계적 유의수

준은 p<0.05이다.

3. 결과 및 고찰

본 연구에서는 보행보조기에 IR센서를 부착하여

슬관절 전방변위 측정과 근전도 측정을 통해 경사

에 따른 보행의지 파악을 하고자 하였다.

보행 보조기의 테이블 중심부에 부착한 IR센서를

이용하여 슬관절 전방변위를 측정하였으며 다음과

같은 결과를 얻었다. 그림 4는 경사방향을 기준으로

보행 속도별 슬관절의 전방변위 결과를 나타낸 것

이다. 경사별, 속도별, 전경골근 이동거리 결과 전방

경사 시 3km/h 보행에서 39.9±0.9cm로 가장 크게

나타났으며 속도별 유의한 결과를 보였다.
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그림 4. 경사방향과 속도별 슬관절의 전방변위 결과

그림 5와 그림 6는 1km/h 보행 시 근육 활성도

를 나타낸 것이다. 전방 경사 시 하퇴부의 근육 활

성 수준은 3% 이내로 유사한 결과를 보이고 대퇴부

의 경우 많은 근육활성을 보였다. 후방경사의 경우

전방경사 시 대퇴부의 근육활성도 보다 15% 낮은

결과를 보이며 전방경사와 달리 하퇴부의 근육이

상대적으로 크게 활성화되는 유의한 결과를 볼 수

있다.

그림 5. 1km/h 전방경사 시 근육활성도 결과

그림 6. 1km/h 후방경사 시 근육활성도 결과

그림 7과 그림 8은 2km/h 보행 시 근육 활성도

결과를 나타낸 것 이다. 전방경사 시 하퇴부의 근육

활성 수준은 약 5% 이내로 유사한 경향을 보이고

대퇴부의 경우 22% 증가하는 근육 활성을 보였다.

후방경사 시 대퇴부 근육활성도는 전방경사 시 보

다 15% 낮은 경향을 보였지만 하퇴부의 경우 전방

경사와 달리 하퇴부의 근육활성에 의존하는 유의한

결과를 보였다.

그림 7. 2km/h 전방경사 시 근육활성도 결과

그림 8. 2km/h 후방경사 시 근육활성도 결과

그림 9와 그림 10은 3km/h 보행 시 근육활성도

결과 이다. 전방경사 시 보행 속도 증가에 따라 근

육활성도는 9% 정도 증가하는 경향을 보였다. 경사

에 각도에 따라 하퇴부의 근육활성은 3% 이내로 유

사하지만 대퇴부의 경우 17% 유의하게 증가하는 근

육 활성도를 보였다. 후방경사 시 속도가 빠를수록

하지의 근육활성도 수준이 전체적으로 유의하게 증

가하는 경향을 보이고 있으며 경사각도가 오를수록

하퇴부 근육이 대퇴부 보다 더 많은 근육활성이 보

였다. 대퇴부 근육보다 하퇴부의 근육을 더 많이 활

성화 시켜 감속과 보행균형을 유지하는 경향을 보

인다.

그림 9. 3km/h 전방경사 시 근육활성도 결과
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그림 10. 3km/h 후방경사 시 근육활성도 결과

경사 보행 시 IR센서를 통한 슬관절 전방변위 결

과, 전방경사와 후방경사 시 속도에 따라 더 크게

증가되었고 또한 근육생리신호 결과도 이와 유사하

게 유의한 결과를 보였다. 이는 기존 FSR센서를 이

용하여 사용자의 보행 속도 및 보행 방향을 파악하

고 이를 퍼지 알고리즘을 이용하여 사용자의 보행

의도를 파악한 보행보조기[17]와 가변저항형 핸들바

및 힘 센서를 이용한 핸들바와 스트레치센서 모듈

을 이용한 보행보조기[18] 보다 슬관절 전방변위 측

정이 사용자의 보행의지 파악에 더 효율적이라는

결과를 나타내는 것이다.

기존 FSR센서를 이용한 보행의지를 파악한 보행

보조기와 가변저항형 핸들바 및 힘 센서를 이용한

보행보조기의 경우 평지 보행을 제외한 다양 지형

을 극복하는데 문제가 발생하고 사용자별 힘의 사

용 정도가 다르기 때문에 보행의지를 파악하기가

어렵다. 하지만 슬관절 전방변위는 보행 시 IR센서

를 이용해 슬관절을 측정하는 것이기 때문에 보행

상황과 조건과 관련 없이 보행 시 나타나는 변위에

의존하기 때문에 보행자의 보행의지를 보다 안전하

고 정확하게 파악할 수 있다.

이러한 결과는 근육활성도 결과에서도 유사하게

나타났다. 전방경사 시 보행 속도가 증가할수록 대

퇴부 근육이 많이 활성화 되는 것을 보았다. 후방경

사 시 근육활성도를 보면 속도에 따라서 하퇴부의

근육이 많이 활성 되는 것을 볼 수 있었다. 내리막

보행 시 하퇴부에 힘을 많이 사용함으로서 감속과

보행 안전을 위한 보행균형을 유지하는 것으로 사

료된다. 이는 경사보행 시 슬관절 변위 정도에 따른

보행의지 파악 위한 인체생리신호를 뒷받침하는 결

과라고 사료된다.

4. 결론

본 연구는 IR센서 기반 보행보조기를 이용하여

보행 시 슬관절 전방변위 측정과 하지의 근육활성

도를 통해 보행의지 파악을 하고자 하였다.

경사별, 속도별 전경골근 이동거리 결과 전방경사

시 3km/h 보행에서 39.9±0.9cm로 가장 크게 나타났

으며 유의한 결과를 보였다. 전방경사 시 보행 속도

증가에 따라 근육활성도는 9% 정도 증가하는 경향

을 보였고 경사에 따라 하퇴부의 근육활성은 3% 이

내로 유사하지만 대퇴부의 경우 17% 유의하게 증가

하는 근육 활성도를 보였다. 후방경사 시 속도가 빠

를수록 하지의 근육활성도 수준이 전체적으로 유의

하게 증가하는 경향을 보이고 있으며 경사각도가

오를수록 하퇴부 근육이 대퇴부 보다 더 많은 근육

활성을 보였다. 이는 경사보행 시 슬관절 변위 정도

에 따른 보행의지 파악 위한 인체생리신호를 뒷받

침하는 결과라고 사료된다. 향후 슬관절의 경우 사

용자에 따라 높이가 다르기 때문에 IR센서를 이용

한 슬관절 측정이 유동적으로 가능 하도록 하는 시

스템을 구축에 대한 연구가 지속되어야 할 것이다.
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