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 요약

본 연구에서는 한국인 표준체형과 유사한 사람의 의료 영상 자료를 이용하여 인체 골격계 모델을 개발하였다. 이를 동역학 해석 상

용 소프웨트어인 RecurDynTM에 탑재하여 인체 시뮬레이션 모듈을 개발하였고 타당성을 검증을 거친 후 노인의 앉기-서기 및 보행 

동작해석에 적용하였다. 노인이 보행기(elderly walker)를 사용하여 앉기-서기 동작을 할 때 하지관절 기구학의 변화는 미비하였으

나 보행 시 각 관절의 가동범위가 감소하였고 동작시간이 증가하였다. 또한 근전도 해석결과 일부 발목 주변 근육들과 햄스트링 근

육에서 근활성치가 줄거나 활성시간이 줄었다. 이러한 변화는 보행기를 이용한 보행 때 하지의 기여도가 감소했기 때문에 발생하는 

현상으로 생각된다. 본 연구를 통해 얻어진 시뮬레이션 기술은 다양한 인체 정보 콘텐츠분야에 널리 활용될 것으로 생각된다.

I. 서론

  현대사회가 고령화 사회로 접어듦에 따라 상지 및 하
지 손상을 경험하게 되는 노인 인구가 증가하고 있다. 
상지 및 하지의 손상은 일상생활에서 큰 문제들을 야기 
시킨다. 특히 다수의 노인들은 관절 통증, 하지 근력의 
약화, 또는 질병으로 인하여 자발적인 보행이 불가능해
지는 경우를 경험하게 된다.[1] 
  보행기는 노인들의 관절 통증을 줄여 주며, 하지 근력
이 약한 노인들에게 자발적인 보행을 가능케 한다. 보행
기는 지팡이와는 달리 4개의 다리를 가지기 때문에 넓은 
기저 면과 높은 안정성을 제공하여 노인들이 안정적인 
걷기 및 앉기-서기 동작을 할 수 있게 해 준다.[2]
  하지만 이러한 장점에도 불구하고 보행기의 안정성은 
완벽하지 못하나, 보행기의 잘못된 사용으로  추가적인 
부상이나 낙상에 대한 위험은 노인들에게 큰 위험요소이
다.[3]따라서 보행기 사용 시 사고 예방 및 재활의 수월
성 향상을 위해 인체의 상지, 하지에 대한 역학적 분석
이 필요하다.[4]
  본 연구는 첫째, 한국인 표준체형과 유사한 인체의 의
료 영상 자료를 활용하여 인체 생체역학 모델을 구현하
였고, 이것을 국내에서 개발된 동역학 해석용 상용 소프
트웨어인 RecurDyn

TM 
(FunctionBayInc.,Korea)에 탑재

하여 인체 시뮬레이션 기술을 구현하였다. 특히 시뮬레
이션을 통해 얻어진 결과와 역기구학해석을 통해 얻어진 
결과를 비교하여 시뮬레이션 기술의 타당성을 확인하였
다. 둘째, 노인이 두 가지 대표적인 하지동작들을 수행할 
때(보행과 앉기-서기 동작) 보행기가 관절 기구학에 미
치는 영향을 살펴보았다. 본 연구를 통해 얻어진 결과는 
인체 시뮬레이션 기술계발의 기초자료가 될 수 있을 것

이다. 

Ⅱ. 재료 및 방법

  한국인 표준체형(디지털 코리안 모델)과 유사한 체형을 
지니고 상지 및 하지 병변이 없는21세 남성(신장 170cm, 
몸무게 65kg)을 선택하여 1 mm 간격으로 컴퓨터 단층
촬영(Computer Tomography: CT)을 수행하였다. 상용 
프로그램인 3D-doctorⓇ(Able software Corp., USA)에
서 경계 추출법(edge detection)으로 골격의 외곽선을 
추출한 후 적층하여 3차원 골격계 그래픽 모델을 만들었
다(그림 1).

▶▶ 그림 1. 3차원 인체 근골격 모델
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(a) (b)

▶▶ 그림 2. 보행기 사용의 유무에 따른

(a)보행과 (b)앉기-서기 관절각 비교

 

  이렇게 구성된 인체 전신 골격계 모델은 15개의 분절
(상지 6분절, 하지 6분절, 척추 3분절)로 구성되었으며, 
RecurDyn

TM 
에 탑재하여 해석이 가능한 3차원 시뮬레이

션 모델을 구축하였다.. 상지는 어깨, 팔꿈치, 손목의 3
개 관절에서 하지는 엉덩, 무릎, 발목의 3개 관절에 구
축하여 각각 7자유도 운동이 가능하게 하였다. 척추 부
위의 경우 목과 흉추에서 단순 경첩관절을 적용하여 1자
유도 운동이 가능하다. 척추 부위의 경우 목과 흉추에서 
단순 경첩관절을 적용하여 1자유도 운동이 가능하다. 
  본 연구에서는. 보행과 앉은 자세에서 일어서기 동작
(앉기-서기)시 보행기를 이용한 동작(W/ walker)과 이
용하지 않은 동작(W/O walker) 분석하였고, 인체동작을 
구현하기 위해 동작 분석 카메라 시스템에서 얻어진 마
커 위치 데이터를 이용하였고, 이 자료는 수치해석 소프
트웨어인 Matlab

Ⓡ
 (MathWorks Inc., USA)의  

Simulink
Ⓡ
를 사용하여 RecurDyn

TM
 기반으로 개발된 인

체 골격계 모델을 연동하였다.

Ⅲ. 결과 및 고찰

  개발한 인체 모델을 이용하여 기본적인 보행과 앉기-
서기 동작을 구현해 보았다. 보행 동작은 보행기를 이용
한 보행의 경우 보행 속도(0.58 m/s에서 0.84 m/s)가 
느려지고  하지 관절의 굴곡/신전 속도(최대무릎굴곡각
속도의 경우 6.98 rad/s에서 4.39 rad/s)가 감소하였다
(그림 2). 이는 보행기를 사용한 보행에서는 보행기를 밀
어 이동시키는 과정이 필요하기 때문에 보행이 느려지
고, 이에 따라 하지 관절각의 변화도 달라진 것으로 판
단되었다. Matlab

Ⓡ 
통해 계산된 각도와 개발된 인체 골

격 모델의 시뮬레이션을 통해 얻은 각도를 비교한 결과 
전반적인 동작의 형태는 매우 유사하였다. 
  앉기-서기 비교에서는 각 관절에서의 가동범위와 동작

시간이 매우 유사하였고, 단지 보행기를 이용했을 경우 
하지 관절 신전 시작 시점이 빨라졌다. 이는 손으로 보
행기를 누르기 때문에 상대적으로 하지에 걸리는 앉기-
서기 동작은 엉덩과 발목관절에서는 약간의 굴곡 후는 
부하가 줄어들기 때문에 발생한 것으로 판단된다.

Ⅳ. 결론

  본 연구에서는 인체 동작 분석이 가능한 인체 모델을 
개발하였고, 이를 동작 측정 데이터와 연계하여 
RecurDyn

TM
기반에서 인체 운동 시뮬레이션을 수행하였

다. 수행 결과를 Matlab
Ⓡ
 기반의 역기구학해석 프로그

램 결과와 비교함으로써 인체 모델과 시뮬레이션 기술의 
타당성을 확인하였다. 시뮬레이션 기술을 이용하여 인체 
동작에 응용한 결과 앉기-서기 동작에서는 보행기 사용
에 따른 관절기구학적 변인들의 변화가 거의 없었고, 보
행 동작 때 유의한 차이들이 나타났다. 보행 속도가 느
려지고, 각 관절의 신전/굴곡 각속도가 줄어들었다. 본 
연구 결과는 보행기 사용이 노인들에게 미치는 영향을 
판단하거나 보행기 설계 시 필요한 기초 자료로 활용될 
수 있을 것이며, 다양한 인체 정보 콘텐츠 분야에 널리 
활용될 수 있을 것으로 생각된다.
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