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요 약  
본 논문에서는 하지 웨어러블 디바이스를 착용하고 보행 데이터를 수집하여, Motor Off 와 Motor On 상태에서 보행의 

Swing 단계와 Stance 단계에 대해 대응표본 t-검정을 수행하였다. Motor On 상태에서 Load Cell 의 값이 줄어들어 유의미한 

차이가 있음을 확인하였다. 디바이스 사용이 보행의 효율성과 안정성을 향상시키는 데 중요한 역할을 한다는 것을 의미한다.  

Ⅰ. 서 론  

최근 엑소스켈레톤 로봇 기술은 다양한 분야에서 

활용되고 있으며, 특히 하지 장애 환자의 재활과 보행 

보조에 긍정적인 역할을 하고 있다[1]. 연구[2]에서는 

걷기 중 허벅지와 다리에 작용하는 힘을 분석하였다. 

또한, 연구[3]에서는 Force-Sensitive Resistor(FSR) 

센서를 사용하여 특징을 추출하고 웨어러블 디바이스 

성능 평가를 위해 필요한 데이터를 분석하였다. 이러한 

연구들은 웨어러블 디바이스의 효율성과 안전성을 

높이기 위한 중요한 기초 자료를 제공한다. 그러나 

웨어러블 디바이스의 검증은 사람이 직접 착용해야 하는 

한계가 있어, 이를 극복할 수 있는 성능 평가 기술 

개발이 지속적으로 필요하다. 

Ⅱ. 실험 방법  

본 연구에서는 그림 1 과 같이 걷기 동작을 도와줄 수 

있는 하지 웨어러블 디바이스를 제작하여 실험대상자가 

착용하고 7m 측정 구간을 디바이스 Motor 를 Off 한 

상태로 걷기, Motor 를 On 한 상태로 걸으면서 데이터를 

측정하였다[3]. 실험에 참여한 연구대상자들은 남녀 

구분 없이 만 50 세 이상의 독립보행이 가능한 성인이며 

양측 슬관절 전/측면 촬영하여 Kellgren & Lawrence 

grading scale[4]이 1 등급 혹은 2 등급에 해당되는 자를 

선정하였고 80 명이 참여하였다 (부산대병원 IRB 승인번호: 

2309-017-131, 디지털 트윈 기반 웨어러블 디바이스 

통합평가 시스템 개발을 위한 휴먼데이터 수집연구). 

 
그림 1 실험 환경 및 웨어러블 로봇 착용 예시 

III. 분석 결과  

왼쪽 무릎과 오른쪽 무릎의 Load Cell 데이터를 분석하였다. 

이상치와 통신 오류가 있으면 해당 데이터를 제거하였다. 왼쪽 

무릎의 Road Cell 데이터는 68 명, 오른쪽 무릎의 Road Cell 

데이터는 61 명의 정보를 분석에 사용하였다. 다양한 대상자의 

데이터를 통합하여 분석하기 위해 전처리 단계에서 

실험대상자별로 Min-Max 정규화를 수행하였다. 보행은 Swing 

단계와 Stance 단계로 구성되어 있어, 본 연구에서는 표 1과 같이 

Swing 단계와 Stance 단계에 대해 Motor Off 상태와 Motor 

On 상태에서 대응표본 t-검정을 수행하였다. Swing 에서는 

6.8%~8.1% Load Cell 값이 감소, Stance 에서는 9.1%~10.1% 

감소하는 효과가 관측되었다. 

 
 표 1 Motor Off/On상태에 따른 대응표본 t-검정 결과 

Variable Off On T-Statistic P-Value 

Left_Swing 0.739 0.671 15.084 0.000 

Left_Stance 0.737 0.677 12.496 0.000 

Right_Swing 0.7 0.629 13.696 0.000 

Right_Stance 0.704 0.656 9.109 0.000 

IV. 결론  

본 연구에서는 하지 웨어러블 디바이스를 착용한 실험 

대상자들의 보행 데이터를 수집하여 보행의 

Swing 단계와 Stance 단계에 대해 Motor Off 와 Motor 

On 상태에서 대응표본 t-검정을 수행하고 성능을 

평가하였으며, Motor On 일 때 Road Cell 의 값이 

비교대상 모두 줄어들어 유의미한 차이가 있음을 

확인하였다. 이는 Motor 가 보행의 Swing 및 Stance 

단계 모두에 걸쳐 중요한 영향을 미친다는 것을 

의미한다. 특히, Motor On 상태에서 보행의 효율성과 

안정성이 향상됨을 알 수 있었다.  
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