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요 약  

 
뇌졸중이나 외상으로 근육에 손상을 입은 환자는 장기간 재활이 필요하므로 가정에서 재활치료를 하기 위해서는 근기능 

회복이 진행되고 있는지 분석 및 확인할 수 있는 재활 치료 시스템이 필요하다. 본 본 논문에서는 EMG 와 IMU 정보를 

획득할 수 있는 근기능 평가 장비 프로토타입인 iCARE 장비를 개발하여 사용하였다. EMG 데이터의 time domain 특징과 

frequency domain 특징, IMU 데이터의 속도와 ROM 특징을 추출하여 Random Forest 방법으로 훈련하여 근기능 상태 

분류 예측을 수행하여 성능을 평가하였다. 정확도 97%를 보였고, EMG 데이터에서는 MDF 변수의 중요도가 0.194 로 가장 

높고, IMU 데이터에서는 ROM 변수의 중요도가 0.408 로 가장 높게 관측되었다. 본 연구 결과를 활용하면 뇌졸중환자의 

재활 치료를 진행하면서 환자의 근기능 개선이 진행되고 있는지 확인할 수 있다.  

 

 

Ⅰ. 서 론  

뇌졸중 환자는 몸을 움직일 수 없기 때문에 장기간 

재활운동을 하거나 전문의와 물리치료사의 도움을 받아 

재활운동을 해야 하는데, 코로나 19 팬데믹(세계적 

대유행) 이후 비접촉 의료 서비스가 가능해지면서 

가정에서의 원격 재활 치료에 대한 요구사항이 증가하고 

있다. 원격 재활치료가 활성화되기 위해서는 ICT 와 

바이오 센서를 사용하여 환자의 생체 신호를 측정하여 

근기능 상태를 평가하고 분석할 수 있어야 한다. 

최근에 재활을 받고 있는 뇌졸중 환자의 손가락 

움직임 평가를 위해 EMG 데이터에 대해 SVM 방법을 

사용하거나, 실시간 EMG 신호를 이용한 AI 기반 뇌졸중 

질환 예측 시스템에 대한 연구 등 다양하게 진행되고 

있다 [1, 2]. 본 연구에서는 EMG(Electromyography)와 

IMU 데이터를 분석하고 랜덤 포레스트 방법을 이용하여 

근기능상태를 분류하는 방법을 제안한다.  

 

Ⅱ. 실험 방법  

본 논문에서는 EMG 와 IMU 정보를 획득할 수 있는 

근기능 평가 장비 프로토타입인 iCARE 장비를 개발하여 

사용하였다 [3-6]. iCARE 프로토타입은 8 채널 EMG 와 

2 채널 IMU 센서를 포함하고 있으며, PC 와 serial 

통신으로 연결되어 있다. iCARE 프로토타입은 

뇌졸중이나 외상 등의 이유로 상실된 근기능의 회복이 

필요한 환자의 상지(손과 팔 등) 재활 훈련에 사용할 수 

있는 Upper-limb Rehabilitation 시스템이다. 

실험에서는 EMG 4 채널의 데이터를 시간에 따라 

1kHz 의 속도로 수집한다. 실험참가자는 뇌졸증 

재활치료가 필요한 환자 14 명과 정상인 20 명이 

참여하였다. 실험 진행자는 실험 참가자에게 손목을 위로 

최대한 올리고 멈추었다가, 다시 원위치로 손목을 

내리도록 안내하였고, 이런 동작을 5 회 반복하면서 

데이터를 취득하였다(IRB 번호:1908-030-082). 

 

 
그림 1 iCare 장비 이용한 실험 환경 [6] 

 

III. 데이터 전처리  

본 논문에서는 윈도우 크기를 200msec 로 설정하여 

표 1 과 같이 EMG 데이터의 time domain 특징과 

frequency domain 특징, IMU 데이터의 속도와 ROM 

특징을 추출하여 분석하였다.  

 
표 1 근기능 평가 특징 파라미터 

Type Feature Description 

EMG 

Time 

Domain 

Mean_power 
윈도우 내 값의  

절대값의 평균 

Integrated EMG 

 (IEMG) 

윈도우 내 값의  

절대값의 합 

Root Mean Square 

 (RMS) 

제곱의 평균의  

제곱근 
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EMG 

Frequency 

Domain 

Median frequency 

(MDF) 

주파수 스펙트럼이 

반으로 나누어지는  

중앙 주파수 

Mean frequency  

(MNF) 
주파수의 평균 

IMU 

Velocity 관절 움직임 속도 

Range of Movement 

(ROM) 

관절 움직임  

최대 각도 

IV. 분석 결과  

표 1 의 정보를 특징변수로 활용하여 Random Forest 

방법으로 훈련하여 근기능 상태(정상/비정상) 분류 

예측을 5-Cross Validation, 10-cross Validation 과 

Leave-one-out Cross Validation 으로 구분하여 표 2 와 

같이 성능을 평가하였다.  

 
표 2 Raw data 를 이용한 근기능 상태 분류 예측 결과 

Case accuracy precision recall F1 

CV-5 0.91 0.92 0.86 0.89 

CV-10 0.94 1 0.86 0.92 

 LOOCV 0.97 1 0.93 0.96 

 

그림 2 는 LOOCV 방법으로 Random Forest 모델에 

사용된 특징변수의 중요도를 나타낸다. EMG 

데이터에서는 MDF 변수의 중요도가 0.194 로 가장 높고, 

IMU 데이터에서는 ROM 변수의 중요도가 0.408 로 가장 

높게 관측되었다. 

 
그림 1 특징변수 중요도 

 

따라서, 본 연구 결과를 활용하면 뇌졸중환자의 재활 

치료를 진행하면서 EMG 와 IMU 데이터를 분석하여 

환자의 근기능 개선이 진행되고 있는지 예측하는데 

활용할 수 있다. 
 

IV. 결론  

본 연구에서는 뇌졸중 환자와 정상인의 EMG 와 IMU 

데이터를 수집하여 환자와 정상인의 근기능을 평가할 수 있는 지 

알아보기 위해 iCARE 프로토타입을 이용하여 실험하고, 

EMG 와 IMU 데이터 특징을 분석하여 환자와 정상인을 

Random Forest 방법으로 훈련하여 근기능 상태를 

분류할 수 있음을 알 수 있었다. 

재활 치료가 필요한 환자로부터 데이터를 수집하는 

것은 환자의 건강상태를 고려해야 되기 때문에 

정상인으로부터 데이터를 수집하는 것보다 어렵다. 

그래서, 추후, 정상인의 데이터를 이용하여 one class 

classification 을 활용한 분류 예측 방법에 대한 연구가 

지속적으로 필요한다.  
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