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Abstract

  In this study, we proposed an algorithm which 

can detect the walking event in hemiplegic patient 

using three axis acceleration signal. Twenty 

hemiplegic patients were participated in an 

experiment on a level corridor. To evaluate the 

accuracy, we compared the time difference between 

the detected event and signal from FSR-Sensor. 

Consequently, the mean difference of 46.1ms was 

obtained and it suggests that the proposed method 

is effective to detect the walking event in 

hemiplegic patient. In future, these results could be 

used to evaluate the walking ability in hemiplegic 

patient in clinical practice. 

I. 서 론 

  편마비 환자와 같은 보행 장애인은 치료 전후의 보

행 인자들을 평가지표로 사용하여 재활 치료의 성과를 

평가한다[1]. 객관적인 보행 평가를 위하여 3차원 보행

분석 시스템을 이용한 운동 형상학적 분석, 동적 근전

도, 족저압 측정, 보행 인자 등 다양한 방법이 사용된

다[2]. 기존의 방법들은 장비 가격이 비싸고 실험 공간

이 제한적이다. 따라서, 이러한 조건을 만족시키기 위

하여 소형, 경량의 가속도계를 사용하는 방법이 있다. 

그러나, 가속도계를 편마비환자들에게 적용하여 보행

의 대칭성과 규칙성을 정량적으로 평가하는 알고리즘

에 대한 연구는 아직 미비하다.

  따라서, 본 논문에서는 휴대용 가속도 측정 시스템

을 이용하여 편마비 환자의 보행재활훈련 평가를 위한 

알고리즘을 제안하였고, FSR-Sensor를 통한 초기접지

기와 검출된 보행이벤트를 비교하여 결과를 평가하였

다.

II. 본 론

2.1 실험 대상

  본 실험을 위하여 국립재활원에서 치료 중인 뇌졸중 

환자 중 지팡이나 보조기를 사용하지 않고 10m 이상 

독립 보행이 가능한 환자 20명을 대상으로 하였다.

2.2 실험 방법

  체중심 가속도를 측정하기 위하여 기존의 3축 가속

도 측정 시스템[3]을 사용하였다. 보행 이벤트의 검증

을 위한 초기 접지기를 검출하기 위하여 FSR-Sensor

를 깔창형태로 제작하여 신발에 삽입하고 피검자를 편

평한 복도에서 10m를 걷고 정지하도록 하였다.
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그림 2. FSR-Sensor의 초기접지기와 제안된 

알고리즘의 보행이벤트 검출 비교
그림 1. 측정된 체중심 3축 가속도 신호(실선)와 

초기접지기신호(점선)의 한 예

  좌우방향 및 상하방향, 전후방향에 대한 가속도 신

호는 각각 60Hz로 샘플링 하였다. 획득된 신호는 대역

통과필터를 사용하였고, 필터처리에 대한 과도기적인 

현상을 없애기 위해 신호의 처음과 끝의 2초간의 데이

터를 제거하였다. 처리된 신호는 중력방향에 영향을 

받는 가속도계의 특성에 따라 신호의 평균을 빼줌으로

써 중력의 영향 및 그 밖의 영향에 대한 오프셋을 최

소화하였다. 신호처리 된 상하신호와 전후신호의 주기

는 보(step)의 주기와 상관성을 갖고, 좌우신호의 주기

는 활보(stride)주기와 상관성을 갖는다.

  처리된 신호에서 특성이 비슷한 상하신호와 전후신

호를 합쳐 중심주파수 특성이 보다 잘 나타나도록 하

였다. 또한, 좌우신호를 함께 이용하여 보행 이벤트를 

보다 정확하게 검출하고, 피검자의 좌우걸음을 구분할 

수 있도록 하였다.

  필터링 된 좌우신호에서 보 검출과 상관성이 있는 

구간 내에 상하신호 및 전후신호를 합친 신호의 정점

을 검출하였다. 이와 같은 방법은 보행 가속도 신호의 

특징점과 시간 보행 인자가 상관성을 갖는다는 기존의 

연구결과에 따른 것이다.

  또한, 제안된 알고리즘 평가를 위하여 검출된 정점

과 FSR-Sensor로 획득한 초기 접지기와 비교하여 본 

연구를 평가하였다.

2.4 실험결과 및 고찰

  검출된 가속도 신호(그림 1)를 제안된 방법을 이용

하여 보행 이벤트를 검출하였을 때, 그림 2와 같은 결

과를 얻을 수 있었다. 그림 2는 FSR-Sensor를 통한 

초기접지기의 신호와 검출된 보행 이벤트 간의 오차의 

예를 보여준다. 실제의 초기접지기와 제안된 알고리즘

으로 검출된 보행 이벤트를 비교한 결과, 피검자별 오

차가 평균 약 2.764샘플(약 46.1ms)이었으며, 최대 5샘

플(약 83.3ms), 최소 1샘플(약 16ms)의 샘플오차가 있

었다. 이 결과를 통하여 초기접지기와 검출된 보행이

벤트의 데이터가 서로 상관관계가 있음을 확인다. 또

한, 제안된 방법을 통한 초기 접지기의 검출율은 90%

이상의 검출 성능을 보였다.

Ⅲ. 결 론

  본 연구에서는 체중심에 부착된 가속도 신호를 이용

하여 편마비 환자의 보행 분석을 위한 알고리즘을 제

안하였으며, 제안된 알고리즘을 평가하기 위하여 신발

에 FSR-Sensor를 부착한 깔창을 삽입하여 획득된 발

데이터 신호와 가속도신호를 동기화하였다. 

  이 결과들은 FSR-Sensor로 획득한 초기접지기와 비

교분석한 결과 제시된 알고리즘으로 나타난 가속도 신

호를 편마비 환자들에게도 적용할 수 있음을 보여주었

다. 추후 본 연구결과를 토대로 편마비환자의 보행회

복훈련을 위한 기초자료로 사용될 것이라 사료된다.
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