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3축  자이로 센서를 이용한 
본태성 진전에 대한 감각 자극 효과 분석

Analysis of Sensory Stimulation  Effect on
 Essential Tremor Using a 3-axis Gyrosensor
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1. 서론

‘수전증’이라 불리는 본태성 진전(essential trem-
or)은 전체 인구의 0.3%~1.7%, 40세 이상 5.5%, 65세 

이상 10.2 %의 유병률을 보이며, 일상생활에서 심각

한 신체적 및 심리적 장애를 동반하여 사회적으로도 

심각한 문제이다.
이 본태성 진전 환자들은 자세를 유지하려 할 

때 (postural)와 운동을 수행할 때 (action) 떨림 현상

이 나타나며 상하(pitch)방향, 회전(roll)방향, 좌우

(yaw)방향에서 관찰 된다. 따라서 3축 방향의 진전을 

정량적으로 관찰하여 진전의 특징을 파악하고, 이
를 바탕으로 진전을 완화시키는 것이 중요하다.

본 연구팀은 진전을 정량화하기 위한 간편한 실험 

장치를 개발하고, 진전을 각속도로 표현하여 이것

이 임상적인 진전의 정도를 정량화할 수 있음을 

보였다. 또 진전을 유의하게 완화시킬 수 있는 감각

자극을 제안하였다.[1]
본 연구의 목적은 감각자극을 통해 자세성 진전과 

활동성 진전의 특징을 비교해 보고, 감각자극이 각 축 

방향에 대해 어떤 효과를 보이는지 확인하는 것이다. 
이를 위하여, 본태성 진전 환자의 앞으로 팔 뻗기와 

원 그리기를 3축 방향 각각의 진전 각속도로 분석하

였다.
 2. 연구 방법

근·골격 질환을 가지고 있지 않은 11명의 본태성 

(a)                               (b)
Fig 1. Postural tremor and action tremor assessment

진전 환자(남성 5명, 여성 6명, 66.2±9.4962세)가  연구

에 참여 하였다. 측정은 양손 중 진전이 더 심한 쪽 

(more affected side)에서 실시하였다.
감각 자극기는, 100Hz, 300us의 monopolar 구형파 

정전류 자극을 사용하였다. 전류의 크기는  0.2mA단

위로 증가시켜 환자가 불편함을 느끼지 않는 운동역

치 이하(sub-motor threshold)의 최대값을 사용하였

다. 대상 근육으로서 상지 진전과 관련이 있는 4개의 

근육인 상완이두근(biceps brachii), 상완삼두근

(triceps brachii), 요측 수근굴근(Flexor Carpi Radialis)  
그리고 요측 수근신근(Extensor Carpi Radialis)을 선

정하였다.
3축 자이로 센서를 사용(L3G4200D, STMicro elec-
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tronics, Germany)하여 손가락 각속도를 측정하였다. 
실험은 자극 전, 자극 중, 자극 후의 3단계로 앞으로 

팔 뻗기와 원 그리기를 수행하였다. 환자들은 각 단계 

사이에 5분씩 휴식을 가졌다.

Fig. 1(a)와같이 자세성 진전 검사를 위해 환자는 

양팔을 쭉 뻗은 상태(arms outstretched)를 15초 동안 

유지하여 단계 당 3회씩 측정하였다.  활동성 진전 검

사로서 사용한 원 그리기에서는 Fig. 2(b)처럼 

Archimedes spiral의   중심으로부터 시작하여 가능한 

한 선에 닿지 않고 바깥까지 그렸다. 원 그리기도 한 

단계에 3회씩 측정하였다.
3축 자이로 센서의 수집된 데이터(roll, pitch, yaw) 

는 목적성 행동신호를 제거하기 위해 디지털 필터로 

3~12Hz의 진전신호만 추출하였다.[2] 3개의 수준

(Before, During, After)에 대한 감각자극의 진전완화 

효과 분석을 위해 반복측정 변량분석(Repeated meas-
ureas ANOVA)을 수행하였다.

3. 결과 및 고찰

Fig. 2는 자극 전, 자극 중, 자극 후에 대한 앞으로 

팔뻗기 실험에서 손가락 각속도의 변화를 나타낸다.  
Pitch, Yaw방향이 자극 전-자극 중(p<0.05)에서 진전

이 감소하는 경향을 보였다. 자극 전-자극 후(p<0.05)
에서는 Pitch방향만 유의한 차이가 있었다.

 원 그리기의 경우처럼 자극 전-자극 중의 경우 

Roll방향만 감소(p<0.05)했고, Pitch와 Yaw는 자극을 

중지한 뒤 감소(p<0.05)하는 경향을 보였다 (Fig. 3). 
자극 전-자극 후에서는 Pitch와 Roll방향이 유의한 차

이(p<0.05)를 보였다.
앞으로 팔 뻗기의 경우 Pitch방향의 진전이 심한 반

면, 원 그리기에서는 Roll방향의 진전이 가장 심한 것

으로 나타났다.  
본 연구에서는 모든 축의 떨림에 대한 진전의 완화 

정도를 확인할 수 있었으며,  앞으로 이러한 결과를 

바탕으로 중요한 축 성분 혹은 모든 축 성분을 완화시

킬 수 있는 감각자극 시스템의 개발이 가능할 것으로 

기대된다.

Fig 2. Effect of Sensory stimulation in Postural tremor 
using 3-axis gyro sensor.

Fig 3. Effect of Sensory stimulation in Action tremor 
using 3-axis gyro sensor.
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