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명 세 서

청구범위

청구항 1 

척추질환 자가진단을 위한 기설정된 관절 기반 데이터 취득 모드가 실행되면, 상기 기설정된 복수의 관절에 부

착된 관성센서를 통해 센싱된 각 관절별 모션 데이터를 수신하는 과정과,

수신된 상기 각 관절별 쿼터니언(quaternion)데이터를 기설정된 알고리즘을 이용하여 초기화하여 표시하는 과정

과,

상기 각 관절별 모션 데이터 취득 요청신호에 응답하여 관성센서를 통해 각 관절별 모션 데이터를 취득하여 저

장하고, 저장된 데이터를 실시간으로 표시하는 과정과,

척추질환 자가진단을 위한 기설정된 관절 기반 데이터 분석 모드가 실행되면, 상기 데이터 취득 모드에서 저장

된 각 관절별 모션 데이터를 분석하여 정상 혹은 비정상 자세를 판단하는 과정을 포함함을 특징으로 하는 관성

센서를 이용한 척추질환 판단 방법.

청구항 2 

제1항에 있어서, 상기 정상 혹은 비정상 자세를 판단하는 과정은,

상기 관성센서에 의해 센싱된 x, y, z축 방향에 대한 단위 시간당 롤(roll), 피치(pitch), 요(yaw)의 크기에 따

라 각 축의 회전의 정도로 판단됨을 특징으로 하는 관성센서를 이용한 척추질환 판단 방법.

청구항 3 

제2항에 있어서, 

상기 z축을  기준으로 회전하는 좌우 어깨 관절의 Roll 데이터가 정규분포를 기반으로 기설정된 범위 내 포함되

는 경우 정상 자세, 포함되지 않은 경우 비정상 자세로 판단하여 척추질환 판단을 위한 1차 분류를 수행함을 특

징으로 하는 관성센서를 이용한 척추질환 판단 방법.

청구항 4 

제3항에 있어서, 상기 1차 분류 결과가 정상 자세로 분류된 경우,

x축 및 y축 기준으로 회전하는 좌우 어깨 관절의 각 Pitch 및 Yaw데이터가 정규분포를 기반으로 기설정된 범위

내 포함 여부 및 

골반 관절의 Roll, Pitch 및 Yaw 데이터가 기설정된 범위 내 포함 여부를 판단하는 2차 분류를 수행하여 기설정

된 범위 내 모두 포함된 경우 정상 자세로 판단함을 특징으로 하는 관성센서를 이용한 척추질환 판단 방법.

청구항 5 

제4항에 있어서, 상기 2차 분류 결과가 정상 자세로 분류된 경우,

K-means  알고리즘을 이용하여 기설정된 복수의 관절에 대한 RS(Roll,  Pitch,  Yaw),  LS(Roll,  Pitch,  Yaw),

RP(Roll, Pitch, Yaw), LP(Roll, Pitch, Yaw)의 중심값을 산출하여, 산출된 중심값과 프레임별 데이터 간 유클

리디언 거리를 계산하여 최종 척추질환 판단을 수행함을 특징으로 하는 관성센서를 이용한 척추질환 판단 방법.

청구항 6 

제1항에 있어서, 상기 기설정된 알고리즘은,

상기 각 관절별 쿼터니언 데이터를 오일러(Euler) 각도로 변환함을 특징으로 하는 관성센서를 이용한 척추질환

판단 방법.

청구항 7 
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제1항에 있어서, 상기 저장된 데이터를 실시간으로 표시하는 과정은,

각 관절별 복수의 분할된 영역에서 상기 각 관절을 가상의 3차원 큐브(cube) 모델로 표시하여 해당 오브젝트의

움직임의 따라 해당 이동 경로 상에서 이동되고,

소정 영역에 표시된 기설정된 메뉴 실행을 통해 관성 센서의 센싱 데이터가 처리됨을 특징으로 하는 관성센서를

이용한 척추질환 판단 방법.

청구항 8 

기설정된 복수의 관절에 부착된 관성 센서부와,

상기 관성 센서부로부터 센싱된 해당 관절의 모션 데이터를 데이터 수신부를 통해 수신하여 데이터 취득부를 통

해 각 관절별 쿼터니언(quaternion) 데이터를 기설정된 알고리즘을 이용하여 초기화하고, 각 관절별 모션 데이

터 취득 요청신호에 응답하여 상기 각 관절별 모션 데이터를 취득하도록 제어하는 제어부를 포함하는 단말을 포

함하고,

상기 제어부는 상기 데이터 취득부로부터 취득된 데이터를 저장부에 저장하고, 저장된 데이터를 표시부를 통해

실시간으로 디스플레이하도록 제어함을 특징으로 하는 관성센서를 이용한 척추질환 판단 시스템.

청구항 9 

제8항에 있어서, 상기 제어부는,

척추질환 자가진단을 위한 기설정된 관절 기반 데이터 분석 모드가 실행되면, 상기 데이터 취득 모드에서 저장

된 각 관절별 모션 데이터를 분석하여 정상 혹은 비정상 자세를 판단함을 특징으로 하는 관성센서를 이용한 척

추질환 판단 시스템.

청구항 10 

제8항에 있어서, 상기 제어부는,

상기 데이터 분석부로부터 분석된 x, y, z축 방향에 대한 단위 시간당 롤(roll), 피치(pitch), 요(yaw)의 크기

에 따라 각 축의 회전의 정도로 정상 혹은 비정상 자세를 판단함을 특징으로 하는 관성센서를 이용한 척추질환

판단 시스템.

청구항 11 

제10항에 있어서, 상기 제어부는,

상기 z축을  기준으로 회전하는 좌우 어깨 관절의 Roll 데이터가 정규분포를 기반으로 기설정된 범위 내 포함되

는 경우 정상 자세, 포함되지 않은 경우 비정상 자세로 판단하여 척추질환 판단을 위한 1차 분류를 수행함을 특

징으로 하는 관성센서를 이용한 척추질환 판단 시스템.

청구항 12 

제11항에 있어서, 상기 제어부는,

상기 1차 분류 결과가 정상 자세로 분류된 경우,

데이터 분석부를 통해 취득된 x축 및 y축 기준으로 회전하는 좌우 어깨 관절의 각 Pitch 및 Yaw 데이터가 정규

분포를 기반으로 기설정된 범위 내 포함 여부 및 

골반 관절의 Roll, Pitch 및 Yaw 데이터가 기설정된 범위 내 포함 여부를 판단하는 2차 분류를 수행하여 기설정

된 범위 내 모두 포함된 경우 정상 자세로 판단함을 특징으로 하는 관성센서를 이용한 척추질환 판단 시스템.

청구항 13 

제12항에 있어서, 상기 제어부는,

상기 2차 분류 결과가 정상 자세로 분류된 경우,

데이터  분석부를  통해  K-means  알고리즘을  이용하여  기설정된  복수의  관절에  대한  RS(Roll,  Pitch,  Yaw),
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LS(Roll, Pitch, Yaw), RH(Roll, Pitch, Yaw), LH(Roll, Pitch, Yaw)의 중심값을 산출하여, 산출된 중심값과

프레임별 데이터 간 유클리디언 거리를 계산하여 최종 척추질환 판단을 수행함을 특징으로 하는 관성센서를 이

용한 척추질환 판단 시스템.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 MEMS 기반 관성센서를 통해 척추질환 여부를 판단하기 위한 것이다.[0001]

배 경 기 술

척추 측만증은 만성피로와 집중력 저하, 소화 장애, 동통, 질병 등 일상생활에서의 장애를 유발한다. 심한 흉추[0002]

만곡의 경우 흉곽 기형을 유발하여 호흡기능 이상을 초래하며, 이차적으로 심장기능에 손상을 가져올 수 있다.

심각한 장애를 남기는 구조적 측만증의 경우 70~80%는 특발성 측만증이 차지하며, 특별한 원인 규명을 하지 못

하는 경우가 대부분이다. 특발성 척추 측만증은 청소년기 척추 변형의 주류를 이룬다. 이는 10세에서 발육이 완

성되는 시기 사이에 흔히 나타나며, 12세에서 16세 사이에 급속히 발전 된다.

이러한 척추질환의 판단을 위한 대표적인 육안검사 방법인 아담스 전방굴곡검사는 학교 집단 검진에서 1단계 검[0003]

진 방법으로 널리 사용된다. 그러나 몇 가지 역학적 연구에서 집단 검진으로써 부적합하다는 것이 제시되고 있

으며, 신뢰성이 높지 않다는 보고가 있다.

그리고, 방사선학적 검사는 척추측만증을 진단하는 가장 정확한 검진방법이나, 검사 시 방출되는 방사선으로 인[0004]

해 성장기 어린이들에게 갑상선암, 유방암 등의 발병원인이 될 염려가 있다.

이와 같은 기존의 척추질환 판단을 위한 검사는 단지 진찰자의 눈으로 확인 후 판단하거나, 엑스레이 장비 등을[0005]

이용하여 척추 틀어짐을 확인함으로써 방사선 노출 위험에 방치되는 문제점이 있다.

발명의 내용

해결하려는 과제

따라서 본 발명은 MEMS 기반 관성센서를 통해 자세 데이터를 취득함으로써 눈으로 확인하는 검사보다 신뢰성이[0006]

높고, 방사선 노출 위험도 없으므로 척추질환 여부 판단의 신뢰성과 안정성을 지향하여 사용자가 별도의 도움

없이 척추 측만증을 판단하고자 하는 관성센서를 이용한 척추질환 판단 방법 및 그 시스템에 관한 것이다.

과제의 해결 수단

본 발명의 일 견지에 따르면, 척추질환 자가진단을 위한 기설정된 관절 기반 데이터 취득 모드가 실행되면, 상[0007]

기 기설정된 복수의 관절에 부착된 관성센서를 통해 센싱된 각 관절별 모션 데이터를 수신하는 과정과, 수신된

상기 각 관절별 쿼터니언(quaternion)데이터를 기설정된 알고리즘을 이용하여 초기화하여 표시하는 과정과, 상

기 각 관절별 모션 데이터 취득 요청신호에 응답하여 관성센서를 통해 각 관절별 모션 데이터를 취득하여 저장

하고, 저장된 데이터를 실시간으로 표시하는 과정과, 척추질환 자가진단을 위한 기설정된 관절 기반 데이터 분

석 모드가 실행되면, 상기 데이터 취득 모드에서 저장된 각 관절별 모션 데이터를 분석하여 정상 혹은 비정상

자세를 판단하는 과정을 포함한다.

본 발명의 다른 견지에 따르면, 기설정된 복수의 관절에 부착된 관성 센서부와, 상기 관성 센서부로부터 센싱된[0008]

해당  관절의  모션  데이터를  데이터  수신부를  통해  수신하여  데이터  취득부를  통해  각  관절별  쿼터니언

(quaternion) 데이터를 기설정된 알고리즘을 이용하여 초기화하고, 각 관절별 모션 데이터 취득 요청신호에 응

답하여 상기 각 관절별 모션 데이터를 취득하도록 제어하는 제어부를 포함하는 단말을 포함하고, 상기 제어부는

상기 데이터 취득부로부터 취득된 데이터를 저장부에 저장하고, 저장된 데이터를 표시부를 통해 실시간으로 디

스플레이하도록 제어함을 특징으로 한다.

발명의 효과

본 발명은 MEMS 기반의 관성센서를 기반으로 사용자의 자세 데이터를 취득하므로 쉽고 간단하게 대상자의 자세[0009]

데이터 취득이 가능하며, 이를 이용해 자세 불균형 여부를 판단할 수 있을 뿐만 아니라, 무선통신 방식을 취하

는 관성센서를 이용하므로, 시간과 장소에 구애받지 않고 언제 어디서든 사용자의 자세 데이터 취득이 가능한
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효과가 있다.

또한, 본 발명은 별도의 도움없이 척추질환 여부를 자가 진단할 수 있을 뿐만 아니라, 관성센서만으로도 자세[0010]

틀어짐 측정이 가능하므로 기존 눈으로만 확인했던 아담스 굴곡검사에 비해 신뢰도가 높고, 방사선 노출 위험이

있는 엑스레이 검진에 비해 안전성이 향상되는 효과가 있다.

그리고 본 발명은 관절별 부착된 MEMS 기반 관성센서를 통해 획득된 관절의 기울어짐 정도를 시뮬레이션화하여[0011]

3차원 큐브 모델로 가시화함으로써 단일 화면 내에서 관절별 움직임과 기울어짐 관련 데이터를 즉각적으로 관찰

함으로써 시인성이 강화된 시뮬레이션 서비스 효과가 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 일 실시 예에 따른 척추질환 판단 방법에 관한 전체 흐름도.[0012]

도 2는 본 발명의 일 실시 예에 따른 척추질환 판단 방법에 있어서, 기설정된 관절별 센서 부착 위치 및 이를

기반으로 각 축 방향에 대한 Roll-Pitch-Yaw 회전 각도를 보인 예시도.

도 3은 본 발명의 일 실시 예에 따른 MEMS 기반 관성센서를 이용한 척추질환 판단 방법에 있어서, 4개 관절 데

이터 분석 및 자세 판단에 관한 흐름도.

도 4는 본 발명의 일 실시 예에 따른 관성센서를 이용한 척추질환 판단 방법에 있어서, 3차원 시뮬레이션 프로

그램에 대한 화면 예시도.

도 5는 본 발명의 일 실시 예에 따른 관성센서를 이용한 척추질환 판단 방법에 있어서, 관절별 기반 저장되는

데이터 포맷 관련 테이블.

도 6은 본 발명의 일 실시 예에 따른 관성센서를 이용한 척추질환 판단 방법에 있어서, 인체 모션 데이터 분석

테이블

도 7은 본 발명의 일 실시 예에 따른 관성센서를 이용한 척추질환 판단 방법에 있어서, 정상 자세인 경우의 예

시도.

도 8은 본 발명의 일 실시 예에 따른 관성센서를 이용한 척추질환 판단 방법에 있어서, 10명의 대상자가 정상자

세일 때, 4개 관절에 대한 평균, 분산, 표준편차 결과와 전체 정상자세에 대한 4개 관절의 평균, 분산, 표준편

차 결과를 나타낸 테이블.

도 9는 본 발명의 일 실시 예에 따른 관성센서를 이용한 척추질환 판단 방법에 있어서, 비정상 자세인 경우의

예시도.

도 10은 본 발명의 일 실시 예에 따른 관성센서를 이용한 척추질환 판단 방법에 있어서, 10명의 대상자가 비정

상자세일 때, 4개 관절에 대한 평균, 분산, 표준편차 결과와 전체 정상자세에 대한 4개 관절의 평균, 분산, 표

준편차 결과를 나타낸 테이블.

도 11은 본 발명의 일 실시 예에 따른 관성센서를 이용한 척추질환 판단 방법에 있어서, 10인의 오른쪽 어깨에

대한 그래프 분석 결과 영상.

도 12는 본 발명의 일 실시 예에 따른 관성센서를 이용한 척추질환 판단 방법에 있어서, 왼쪽 어깨에 대한 그래

프 분석 결과 영상.

도 13은 본 발명의 일 실시 예에 따른 관성센서를 이용한 척추질환 판단 방법에 있어서, 오른쪽 골반에 대한 그

래프 분석 결과 영상.

도 14는 본 발명의 일 실시 예에 따른 관성센서를 이용한 척추질환 판단 방법에 있어서, 왼쪽 골반에 대한 그래

프 분석 결과 영상.

도 15는 본 발명의 일 실시 예에 따른 관성센서를 이용한 척추질환 판단 방법에 있어서, 10인의 정상 자세에 대

한 약 95.4% 범위에 해당하는 정규분포 범위를 나타낸 테이블.

도 16은 본 발명의 일 실시 예에 따른 관성센서를 이용한 척추질환 판단 방법에 있어서, 어깨와 골반의 데이터

범위를 나타낸 테이블.

도 17은 본 발명의 일 실시 예에 따른 관성센서를 이용한 척추질환 판단 시스템에 관한 구성도.
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도 18은 본 발명의 일 실시 예에 따른 취득한 대상자의 정상 자세와 시뮬레이션 결과에 대한 영상.

도 19는 본 발명의 일 실시 예에 따른 취득한 대상자의 비정상 자세와 시뮬레이션 결과에 대한 영상.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

이하 본 발명에 따른 바람직한 실시 예를 첨부한 도면을 참조하여 상세히 설명한다. 하기 설명에서는 구체적인[0013]

구성 소자 등과 같은 특정 사항들이 나타나고 있는데 이는 본 발명의 보다 전반적인 이해를 돕기 위해서 제공된

것일 뿐 이러한 특정 사항들이 본 발명의 범위 내에서 소정의 변형이나 혹은 변경이 이루어질 수 있음은 이 기

술 분야에서 통상의 지식을 가진 자에게는 자명하다 할 것이다.

본 발명은 MEMS 기반 관성센서를 통해 척추질환 여부를 판단하기 위한 것으로, 더욱 상세하게는 인체의 자세 정[0014]

보를 관성센서를 이용하여 취득하고, 취득된 각 축 방향에 대한 단위 시간당 회전의 정도로 정상 자세 혹은 비

정상 자세를 판단한 후, K-means 알고리즘을 이용하여 관절별 회전 정도의 중심값을 산출하여 프레임별 데이터

간 유클리디언 거리 계산을 통해 최종 척추질환 판단을 수행함으로써 별도의 도움없이 척추질환 여부를 자가 진

단할 수 있을 뿐만 아니라, 관성센서만으로도 자세 틀어짐 측정이 가능하므로 기존 눈으로만 확인했던 아담스

굴곡 검사에 비해 신뢰도가 높고, 방사선 노출 위험이 있는 엑스레이 검진에 비해 안전성이 향상되는 기술을 제

공하고자 한다.

또한, 본 발명은 각 관절별 부착된 MEMS 기반 관성센서를 통해 획득된 관절의 기울어짐 정도를 시뮬레이션화하[0015]

여 3차원 큐브 모델로 가시화함으로써 단일 화면 내에서 관절별 움직임과 기울어짐 관련 데이터를 즉각적으로

관찰함으로써 시인성이 강화된 시뮬레이션 서비스 기술을 제공하고자 한다.

이하, 본 발명의 일 실시 예에 따른 척추질환 판단 방법에 관해 도 1을 참조하여 살펴보기로 한다.[0016]

도 1은 본 발명의 일 실시 예에 따른 척추질환 판단 방법에 관한 전체 흐름도이다.[0017]

도 1을 참조하면, 먼저 110 과정에서는 사용자별 척추질환 자기진단을 지원하기 위한 척추질환 판단 서비스 모[0018]

드에서 상기 척추질환 자가진단을 위한 기설정된 관절별 기반 데이터 취득 모드가 실행된다.

상기 기설정된 관절은 오른쪽 어깨(Right Shoulder, RS), 왼쪽 어깨(Left Shoulder, LS), 오른쪽 골반(Right[0019]

Pelvis, RP), 왼쪽 골반(Left Pelvis, LP)을 포함한다.

여기서, 도 2를 참조하면, 도 2는 본 발명의 일 실시 예에 따른 척추질환 판단 방법에 있어서, 기설정된 관절별[0020]

센서 부착 위치 및 이를 기반으로 각 축 방향에 대한 Roll-Pitch-Yaw 회전 각도를 보인 예시도이다.

도 2a에 도시된 바와 같이, 본 발명은 인체의 주요관절 4개의 데이터를 이용하여 자세 틀어짐 여부를 판단하므[0021]

로 센서의 부착 위치는 왼쪽 어깨(210), 오른쪽 어깨(212), 왼쪽 골반(214), 오른쪽 골반(216)이다.

112 과정에서는 각 관절별 부착된 관성센서와 네트워크를 통해 연결되어 통신하는 단말에서 기설정된 복수의 관[0022]

절에 부착된 MEMS기반 관성센서를 통해 센싱된 각 관절별 모션 데이터를 수신한다.

이때, 상기 단말(고정 혹은 이동)은 관성센서와 커넥터 혹은 케이블에 의해 전기적으로 연결되거나 혹은 네트워[0023]

크를 통해 설정된 채널을 통해 무선통신하여 관성센서의 센싱 데이터를 수집하여 수집된 센싱 데이터를 통합 처

리하여 센싱 데이터 관련 정상 자세 혹은 비정상 자세를 판단하고, 상기 센싱 데이터 통합 처리 과정에 관한 추

이를 시뮬레이션화하여 3차원으로 디스플레이 가능한 플랫폼이 내장된다.

114  과정에서는 단말에서 관성센서로부터 수신된 각 관절별 쿼터니언(quaternion)데이터를 기설정된 알고리즘[0024]

즉, 오일러 각도로 변환한 후, 116 과정에서 각 관절별 데이터를 초기화한다.

118 과정에서는 상기 각 관절별 모션 데이터 취득 요청신호에 응답하여 관성센서를 통해 각 관절별 모션 데이터[0025]

를 취득하여 저장하고, 저장된 데이터를 실시간으로 표시한다.

더욱 상세하게는, 본 발명에서는 사용자의 자세 데이터를 취득하기 위해 기설정된 관절에 관성센서를 부착한[0026]

후, 상기 관절별 관성센서로부터 데이터가 수신되면 수신된 쿼터니언 데이터를 오일러 각도로 변환하고 센서 데

이터를 초기화한다. 상기 센서 데이터 초기화 후, 모션 데이터 취득 요청신호에 응답하여 사용자의 자세 데이터
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가 취득된다. 이를 파일 저장과 동시에 단말의 해당 디스플레이 화면에 실시간으로 디스플레이한다.

여기서, 각 관절별 기반 저장되는 데이터 포맷은 도 5에 도시된 테이블과 같다. 도 5에 도시된 바와 같이, 데이[0027]

터는 12개의 열로 이루어지며, 각 프레임별 정보는 행으로 구분된다. 즉, 첫째 행은 첫째 프레임에서의 자세 정

보를 나타내고,  각 행의 배열은 오른쪽 어깨,  왼쪽 어깨,  오른쪽 골반,  왼쪽 골반의 순서로,  각각의 Roll,

Pitch, Yaw가 순서대로 나열된다. 이때, 취득된 데이터의 단위는 도(degree)이다.

이러한 본 발명의 관성센서를 이용한 척추질환 판단 방법에 있어서, 관절별 취득된 센싱 데이터를 정의된 시뮬[0028]

레이션을 통해 통합 처리하는 추이를 디스플레이 화면을 통해 살펴보면 도 4와 같다.

도 4는 본 발명의 일 실시 예에 따른 관성센서를 이용한 척추질환 판단 방법에 있어서, 3차원 시뮬레이션 프로[0029]

그램에 대한 화면 예시도이다.

도 4를 참조하면, 각 관절별 복수의 분할된 영역(410, 412, 414, 416)에서 상기 각 관절을 가상의 3차원 큐브[0030]

(cube) 모델로 표시하여 해당 오브젝트의 움직임의 따라 해당 이동 경로 상에서 이동된다.

상기 각 분할된 영역별(410, 412, 414, 416) 3차원 큐브 모델은 기설정된 관절을 가상의 3차원 큐브 모델로 가[0031]

시화하여 대상자의 움직임을 표현하는 것으로, 410 영역의 보라색 큐브는 오른쪽 어깨, 412 영역의 녹색 큐브는

왼쪽 어깨, 414 영역의 청색 큐브는 오른쪽 골반, 416 영역의 적색 큐브는 왼쪽 골반의 모션을 나타낸다.

그리고, 418 영역에 표시된 기설정된 메뉴 실행을 통해 관성 센서의 센싱 데이터가 처리된다.[0032]

보다 상세하게는, 40 영역의 캘리브레이션 버튼은 4개의 센서 데이터를 초기화하기 위한 버튼으로, 해당 버튼이[0033]

선택되면 센서의 데이터는 모두 Roll=0°, Pitch=0°, Yaw=0°으로 초기화된다. 42 영역의 레코드 버튼은 4개

관절의 모션 캡쳐를 위한 버튼으로, 해당 버튼이 선택되면 데이터 저장이 시작되며, 버튼을 한번 더 누르면 데

이터 저장이 완료된다.

한편, 420 영역의 시리얼 통신 버튼은 시리얼 통신 설정을 위한 버튼으로, 사용자 인터럽트(버튼 선택) 발생 시[0034]

COM PORT, 보드 레이트(board rate), 데이터 비트, 정지 비트, 흐름 제어를 설정한다.

다시 도 1의 설명으로 돌아가서, 120 과정에서 사용자별 척추질환 자기진단을 지원하기 위한 척추질환 판단 서[0035]

비스 모드 중 데이터 분석 모드 여부를 판단하여, 판단 결과 데이터 분석 모드인 경우, 122 과정에서는 상기 데

이터 취득 모드에서 저장된 각 관절별 모션 데이터를 분석한다.

124 과정에서는 분석 결과를 기반으로 해당 사용자의 정상 혹은 비정상 자세를 판단한다.[0036]

인체는 해부학적 위치에서 세 기준 평면과 여섯 기본방향으로 표현되고, 관성센서를 이용해 취득된 4개 관절의[0037]

데이터는 도 6에 도시된 테이블에 따라 3축의 회전각도를 분석하여 정상 자세와 비정상 자세를 판단한다. Z축을

기준으로 회전하는 회전각도 Roll은 센서 부착 위치를 따라 인체가 앞쪽 방향으로 숙여지면 음수, 뒤쪽 방향으

로 젖혀지면 양수의 값을 나타낸다. X축을 기준으로 회전하는 회전각도 Pitch는 인체가 오른쪽 방향으로 기울면

음수 왼쪽 방향으로 기울면 양수의 값을 나타낸다. Y축을 기준으로 회전하는 회전각도 Yaw는 방향을 나타낸다.

또한, 상기 데이터 분석 모드에서 데이터를 분석하여 정상 혹은 비정상 자세를 판단하는 과정은, 관성센서에 의[0038]

해 센싱된 x, y, z축 방향에 대한 단위 시간당 롤(roll), 피치(pitch), 요(yaw)의 크기에 따라 각 축의 회전의

정도로 판단되는 것으로, z축을  기준으로 회전하는 좌우 어깨 관절의 Roll 데이터가 정규분포를 기반으로 기설

정된 범위 내 포함되는 경우 정상 자세, 포함되지 않은 경우 비정상 자세로 판단하여 척추질환 판단을 위한 1차

분류를 수행함으로써 이뤄진다.

이후, 상기 1차 분류 결과가 정상 자세로 분류된 경우, x축 및 y축 기준으로 회전하는 좌우 어깨 관절의 각[0039]

Pitch 및 Yaw데이터가 정규분포를 기반으로 기설정된 범위 내 포함 여부 및 골반 관절의 Roll, Pitch 및 Yaw 데

이터가 기설정된 범위 내 포함 여부를 판단하는 2차 분류를 수행하여 기설정된 범위 내 모두 포함된 경우 정상

자세로 판단한다.

최종적으로, 상기 2차 분류 결과가 정상 자세로 분류된 경우, K-means 알고리즘을 이용하여 기설정된 복수의 관[0040]

절에 대한 RS(Roll, Pitch, Yaw), LS(Roll, Pitch, Yaw), RH(Roll, Pitch, Yaw), LH(Roll, Pitch, Yaw)의 중

심값을 산출하여, 산출된 중심값과 프레임별 데이터 간 유클리디언 거리를 계산하여 최종 척추질환 판단을 수행

한다.

상술한 관절별 모션 데이터 분석을 통해 자세를 판단하는 동작을 도 3을 참고하여 설명하면, 도 3은 본 발명의[0041]
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일 실시 예에 따른 MEMS 기반 관성센서를 이용한 척추질환 판단 방법에 있어서, 4개 관절 데이터 분석 및 자세

판단에 관한 흐름도로서, 도 3을 참조하면, 310 과정에서는 4개의 주요 관절별 x, y, z 축 방향에 대한 Roll,

Pitch, Yaw를 분석한다.

이때, 취득된 10명의 정상자세 데이터가 정규분포를 따른다고 가정하면,  (전체의 약95.4%) 범[0042]

위에 존재하는 데이터를 정상자세로 판단할 수 있다. 취득된 정상자세 데이터의  범위는 도 15

에 도시된 테이블과 같다.

도 15의 정규분포 범위에서도 그래프를 통한 분석결과와 동일하게 어깨 관절의 Roll 데이터가 가장 뚜렷한 변화[0043]

를 나타냄을 확인할 수 있다.

따라서, 척추질환 판단을 위한 1차 분류 방법은, 도 15에 도시된 테이블에 따라 312 과정에서는 좌우 어깨 관절[0044]

의 Roll 데이터가  범위에 속하면 정상자세로 판단하여 316 과정으로 이동하고, 범위에 속하지 않

으면 314 과정으로 이동하여 비정상 자세라고 판단한다.

312 과정에서 1차 분류 결과가 정상자세로 분류되면 316 과정에서는 정확한 자세 판단을 위해 도 16에 도시된[0045]

테이블을 따라 2차 분류를 수행한다.

상세하게는, 어깨 관절의 Pitch 데이터가 , Yaw 데이터가 , 골반 관절의 Roll 데[0046]

이터가 , Pitch  데이터가 ,  Yaw  데이터가  범위를 모두 만족하면

정상자세라고 판단하여 320 과정으로 이동하고, 어느 하나라도 만족하지 않으면 318 과정으로 이동하여 비정상

자세라고 판단한다.

이후, 320 과정에서는 K-means 알고리즘을 이용하여 최종적으로 정상자세인지 비정상자세인지 판단한다. 4개 관[0047]

절에 대한 12개[RS(Roll,  Pitch, Yaw), LS(Roll,  Pitch, Yaw), RH(Roll,  Pitch, Yaw),  LH(Roll,  Pitch, Ya

w)]의 중심값을 구한 후, 이 중심값과 프레임별 데이터 사이의 유클리디언 거리를 계산하면 정상자세와 비정상

자세를 판단할 수 있다. 12개의 중심값은 RightShoulder(0.3418,  -0.3434,  -1.1820),  Left  houlder(0.3849,

1.3204, -0.3717), RightPelvis(4.3747, -0.8288, -2.9692), LeftPelvis(4.8761, -1.8026, -1.2433)로 나타났

다. 

이 중심값을 기준으로 실험한 결과, 정상 자세와 비정상 자세의 인식 성공률은 약 98%로 나타났다.[0048]

한편, 도 7은 본 발명의 일 실시 예에 따른 척추질환 판단 방법에 있어서, 정상 자세인 경우의 예시도이다. 도[0049]

7에 도시된 바와 같이, 10명의 대상자가 강의를 들으며 학습하는 환경에서 정상자세 일 때 대상자에게 자세를

의식하고 의자에 앉아서 강의를 들으며 학습하는 자세를 취하도록 한 후, 데이터를 취득하였다. 10명의 대상자

를 후방과 측면에서 확인했을 때, 모두 척추가 반듯한 모습을 보인다.

그리고, 도 8은 10명의 대상자가 정상자세일 때, 4개 관절에 대한 평균, 분산, 표준편차 결과와 전체 정상자세[0050]

에 대한 4개 관절의 평균, 분산, 표준편차 결과를 나타낸 것이다.

정상자세인  경우에는  4개  관절에  대한  각각  12개  요소의  평균이  오른쪽  어깨(Right  Shoulder)는  0.905,[0051]

-0.7128, 0.1389, 왼쪽 어깨(LeftShoulder)는 2.4437, 0.1042, -0.9488, 오른쪽 골반(Right Pelvis)는 0.9213,

-0.8496, 0.9601, 왼쪽 골반(LeftPelvis)는 0.4411, 0.1553, -0.0183으로  0에 가까운 값을 나타내는 것을 확

인할 수 있다.

이어서, 도 9는 본 발명의 일 실시 예에 따른 척추질환 판단 방법에 있어서, 비정상 자세인 경우의 예시도이다.[0052]

도 9를 참조하면, 대상자에게 자세를 의식하지 않은 편한 상태로 의자에 앉아서 강의를 들으며 학습하는 자세를[0053]

취하도록 한 후, 데이터를 취득하였다. 도 9에 도시된 바와 같이 10명의 대상자를 후방과 측면에서 확인했을

때, 각각 다른 자세를 취하고 있으며, 정상 자세인 경우와 달리 척추가 틀어진 모습을 보인다.

그리고, 도 10은 10명의 대상자가 비정상자세일 때, 4개 관절에 대한 평균, 분산, 표준편차 결과와 전체 정상자[0054]

세에 대한 4개 관절의 평균, 분산, 표준편차 결과를 나타낸 것이다. 비정상자세인 경우에는 4개 관절에 대한 각

각 12개 요소의 평균이 RightShoulder는 12.3660, 3.0180, 0.5551, LeftShoulder는 13.5920, 0.0728, 1.1658,

RightPelvis는 6.7664, -1.3021, -4.4611, LeftPelvis는 7.8082, -1.7101, -0.3193으로 0에서 벗어난 값을 나
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타내는 것을 확인 할 수 있다.

이와 같이, 10명의 대상자를 통해 취득한 자세 데이터 분석 결과, 도 11 내지 도 14에 보인 바와 같이, 앉아서[0055]

강의를 듣는 동작에서는 모든 관절에서 앞으로 숙이고, 뒤로 젖힘을 나타내는 Roll이 정상 자세와 비정상 자세

의 데이터 차이가 크게 나타났고, 골반 관절의 움직임보다 어깨 관절의 움직임이 더 크게 나타났다. 정상 자세

인 경우에는 Roll, Pitch, Yaw 데이터가 0°주변에 분포하는 결과가 출력되었다.

이상 본 발명의 일 실시 예에 따른 관성센서를 이용한 척추질환 판단 방법에 대해 살펴보았다.[0056]

이하에서는, 본 발명의 일 실시 예에 따른 관성센서를 이용한 척추질환 판단 시스템에 대해 도 17을 참조하여[0057]

자세히 살펴보기로 한다.

도 17은 본 발명의 일 실시 예에 따른 관성센서를 이용한 척추질환 판단 시스템에 관한 구성도이다.[0058]

도 17을 참조하면, 본 발명이 적용된 시스템은 관성 센서부(162) 및 데이터 수신부(164), 모드 변환부(166), 저[0059]

장부(168), 제어부(170), 표시부(172), 데이터 취득부(174), 데이터 분석부(176)을 포함하는 단말(160)을 포함

한다.

상기 관성 센서부(162)는 기설정된 복수의 관절에 부착된다.[0060]

상기 단말(160)은 상기 관성 센서부(162)로부터 센싱된 해당 관절의 모션 데이터를 데이터 수신부(164)를 통해[0061]

수신하여 데이터 취득부(174)를 통해 각 관절별 쿼터니언(quaternion) 데이터를 기설정된 알고리즘을 이용하여

초기화하고, 각 관절별 모션 데이터 취득 요청신호에 응답하여 상기 각 관절별 모션 데이터를 취득하도록 제어

하는 제어부(170)를 포함한다.

상기 제어부(170)는 데이터 취득부(174)로부터 취득된 데이터를 저장부(168)에 저장하고, 저장된 데이터를 표시[0062]

부(172)를 통해 실시간으로 디스플레이하도록 제어한다.

또한, 상기 제어부(170)는, 모드 전환부(166)를 통해 척추질환 자가진단을 위한 기설정된 관절 기반 데이터 분[0063]

석 모드가 실행되면, 상기 데이터 취득 모드에서 저장된 각 관절별 모션 데이터를 분석하여 정상 혹은 비정상

자세를 판단한다.

즉, 상기 제어부(170)은 데이터 분석부(176)로부터 분석된 x, y, z축 방향에 대한 단위 시간당 Roll, Pitch,[0064]

Yaw의 크기에 따라 각 축의 회전의 정도로 정상 혹은 비정상 자세를 판단한다.

이때, 상기 제어부(170)는, 데이터 분석부(176)를 통해 z축을  기준으로 회전하는 좌우 어깨 관절의 Roll 데이[0065]

터가 정규분포를 기반으로 기설정된 범위 내 포함되는 경우 정상 자세, 포함되지 않은 경우 비정상 자세로 판단

하여 척추질환 판단을 위한 1차 분류를 수행하고, 상기 1차 분류 결과가 정상 자세로 분류된 경우,상기 데이터

분석부(176)를 통해 취득된 x축 및 y축 기준으로 회전하는 좌우 어깨 관절의 각 Pitch 및 Yaw 데이터가 정규분

포를 기반으로 기설정된 범위 내 포함 여부 및 골반 관절의 Roll, Pitch 및 Yaw 데이터가 기설정된 범위 내 포

함 여부를 판단하는 2차 분류를 수행하여 기설정된 범위 내 모두 포함된 경우 정상 자세로 판단한다.

이후, 상기 제어부(170)는, 상기 2차 분류 결과가 정상 자세로 분류된 경우,데이터 분석부(176)를 통해 K-means[0066]

알고리즘을 이용하여 기설정된 복수의 관절에 대한 RS(Roll,  Pitch,  Yaw), LS(Roll,  Pitch, Yaw), RH(Roll,

Pitch, Yaw), LH(Roll, Pitch, Yaw)의 중심값을 산출하여, 산출된 중심값과 프레임별 데이터 간 유클리디언 거

리를 계산하여 최종 척추질환 판단을 수행한다.

도 18은 본 발명의 일 실시 예에 따른 관성센서를 이용한 척추질환 판단 시스템에 있어서, 관성센서를 통해 취[0067]

득된 대상자의 정상자세와 시뮬레이션 결과에 대한 영상을 보인 예시도이다.

도  18을  참조하면,  관절의  Roll,  Pitch,  Yaw의  데이터는  RightShoulder  -0.6031,  0.3886,  0.3306,[0068]

LeftShoulder  -0.2262,  -0.2232,  0.2103,  RightPelvis  0.1847,  -0.4517,  -0.3982,  LeftPelvis  -0.3515,

-0.0165, 0.1449로 취득되었다.

상술한 도 3의 동작 설명에 따라, 좌우 어깨 관절의 Roll 데이터는  범위에 속하므로, 1차 자세[0069]

판단 결과는 정상자세로 판단된다. 2차 자세 판단 결과로 관절의 Pitch 데이터가 , Yaw 데이터가

,  골반 관절의 Roll  데이터가 ,  Pitch  데이터가 ,  Yaw  데이터가
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 범위를 모두 만족하므로, 2차 자세 판단 결과도 정상자세로 판단된다. 최종적인 자세 판단을 위

해 K-means 알고리즘에 적용한 결과 정상자세 인식률은 100%로 나타났다. 그러므로 도 18에 나타난 사용자의 자

세는 정상자세라 할 수 있다.

도 19는 본 발명의 일 실시 예에 따른 관성센서를 이용한 척추질환 판단 시스템에 있어서, 관성센서를 통해 취[0070]

득된 대상자의 비정상자세와 시뮬레이션 결과에 대한 영상을 보인 예시도이다.

도 19를 참조하면, Roll, Pitch, Yaw의 데이터가 RightShoulder는 -54.2243, -0.5231, -13.0154, LeftShoulder[0071]

는 -37.8432,  14.7113, 31.1115, RightPelvis는 -11.0372, 4.294, 3.7783, LeftPelvis는 -12.1960, 0.7003,

-5.3300로 취득되었다.

상술한 도 3의 동작 설명에 따라, 좌우 어깨 관절의 Roll 데이터는  범위에 속하지 않으므로, 1차[0072]

자세 판단 결과에서 비정상자세로 판단된다. 

상기와 같이 본 발명에 따른 관성센서를 이용한 척추질환 판단 방법 및 시스템에 관한 동작이 이루어질 수 있으[0073]

며, 한편 상기한 본 발명의 설명에서는 구체적인 실시 예에 관해 설명하였으나 여러 가지 변형이 본 발명의 범

위를 벗어나지 않고 실시될 수 있다. 따라서 본 발명의 범위는 설명된 실시 예에 의하여 정할 것이 아니고 청구

범위와 청구범위의 균등한 것에 의하여 정하여져야 할 것이다.

부호의 설명

162: 관성 센서부         164: 데이터 수신부[0074]

164: 모드 변환부         168: 저장부

170: 제어부              172: 표시부

174: 데이터 취득부       176: 데이터 분석부
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도면

도면1

도면2
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