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첨단의지연구팀장 박 세 훈첨단의지연구팀장 박 세 훈

2022 NIA 데이터 세미나

생체신호기반 DATA 분석을 통한 휴먼 인터페이스

기술개발

생체신호기반 DATA 분석을 통한 휴먼 인터페이스

기술개발
- 상지( 및 하지) 절단자를 위한 로봇 손(근전전동의수)( 및 로봇 의족) 소개 -
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근로복지공단 재활공학 연구소 소개
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하이브리
드 LEG

하이브리
드 LEG

[1998][1998]
[2000][2000]

[2004][2004]

[2018][2018]

[2008][2008]

단축식
인공지능

4축
공압식

슬관절
이단

인공
지능

단축식
의지

고관절

입각기
제어형

하중
작용식

속도
가변형

전자제어식
유압의지
K-Leg

Power 
knee

[2016][2016]

▶ 기계식 유/공압 의지

▶ 전자제어식 유압의지

▶ 기계식 유/공압 의지

▶ 전자제어식 유압의지

Hybrid
Ankle

[2019][2019]

[1998][1998]
[2007][2007]

[2013][2013]

[2013][2013]

[2017][2017]

반자동 의수

손목회전/분리
전동의수

근전전동의수

손목이단용
전동의수 전동 그리퍼

[2021][2021]

다기능 근전전동
의수

▶ 근전전동의수

▶ 다기능 근전전동의수

▶ 근전전동의수

▶ 다기능 근전전동의수

[2019][2019]
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[1999][1999]

[2001][2001]

[2007][2007]

[2010][2010]

[2012][2012]

[2015][2015]

[2018][2018]
[휠체어] 연구/개발[휠체어] 연구/개발

초경량 수동 휠체
어

사회복귀
로봇 휠체어

사회복귀
로봇 휠체어

수전동 겸용

In-wheel형 전동

스탠드업 전동

스탠드업 수동

사무 작업 특수의자

IT 특수 휠체어

장애 아동 맞춤형

둔턱 답파

에너지 절감형

보조 동력 장치

전방향 기립 이동 장치

계단 승월 휠체어

수전동 휠체어 I

무동력 기립이동장치

실내이동기기

근력보조 휠체어

수전동 휠체어 II

스마트 휠체어

하지마비 산재장애인을 위한 첨단 휠체어 연구하지마비 산재장애인을 위한 첨단 휠체어 연구
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[1995][1995]

[2005][2005]

[2006][2006]

[2011][2011]

[2012][2012]

[2013][2013]

[2018][2018]

[보조기] 연구/개발[보조기] 연구/개발

한국형
보조기

심폐기능 저하자용
보행보조로봇

전동 보행
보조기

신전보조
보조기

마비환자용
왕복보행보조기

(RGO)

마비환자용
동력보행보조로봇

(PGO)

사회적약자용
근력보조시스템

웨어러블
로봇

웨어러블
로봇▶ 웨어러블 로봇▶ 웨어러블 로봇

하지마비 산재장애인을 위한 보행보조장치 연구하지마비 산재장애인을 위한 보행보조장치 연구
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상지 산재장애인을 위한 다양한 보조장치 연구상지 산재장애인을 위한 다양한 보조장치 연구
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절단부위에 따른 상하지 기능복원 인공대체기기

견관절견관절

주관절주관절

완관절완관절

손가락손가락

( BE ) 전박

( AE ) 상박

무릎무릎

( BK ) 하퇴

( AK ) 대퇴
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차 례차 례

사전조사 핵심기술 분류 및 개발 제품 분석(A/S)

§ 연구동향

§ 시장현황

§ 기술수준

§ 수요자 성향

§ 근전전동의수

§ 생체신호 획득기술

§ 국내 환자의 특성을 고려한 알고리즘 개발

§ 국내 생활환경에 적합한 메커니즘 개발

§ 제품 문제점 도출

§ A/S 현황 및 소비자 패턴

§ 제품 개선을 위한 시스템 구축

§ 결과 분석
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697513

1454215

2104889

2519241

2726910 2668411

0

500000

1000000

1500000

2000000

2500000

3000000

1999 2003 2007 2011 2014 2017 2020

2,623,201

< 의료 및 재활 로봇분야 세계시장 >< 국내 장애인 발생현황 >

지체장애인 구분 비율 인원

절단 13.1 176,678

마비 20.1 259,213

관절 50.6 652,548

변형 15.6 201,180

100 1,289,619

어깨이상 7737

팔꿈치~어깨 9027

손목~팔꿈치 12896

손목미만 95431

무를~엉덩이 3868

발목~무릎 7737

발목미만 12895

§ 기술수준,

§ 필요성,

§ 주변환경

+

개발 대상(근전전동의수) 선정을 위한 사전 조사개발 대상(근전전동의수) 선정을 위한 사전 조사
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1세대
( 미관형 )

2세대
(반자동)

3세대

(생체신호+로봇)

§ 미관형

§ 고정된 모양

§가볍고 실제 손모양과 유사

§주로 팔꿈치 아래 한손 절단자 사용

§ 미관형

§ 고정된 모양

§가볍고 실제 손모양과 유사

§주로 팔꿈치 아래 한손 절단자 사용

§ 반자동형

§ 단순 잡기기능

§ 몸에 걸쳐서 사용

§ 주로 팔꿈치 위쪽 절단자 사용

§ 반자동형

§ 단순 잡기기능

§ 몸에 걸쳐서 사용

§ 주로 팔꿈치 위쪽 절단자 사용

상지기능 복원기술의 국내외 발전동향

근전전동의수

§자동형

§ 다양한 동작 및 파워 잡기기능

§ 생체신호로 제어

§ 3손가락/5손가락 타입

§자동형

§ 다양한 동작 및 파워 잡기기능

§ 생체신호로 제어

§ 3손가락/5손가락 타입
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차 례차 례

사전조사 핵심기술 분류 및 개발 제품 분석(A/S)

§ 연구동향

§ 시장현황

§ 기술수준

§ 수요자 성향

§ 근전전동의수

§ 생체신호 획득기술

§ 국내 환자의 특성을 고려한 알고리즘 개발

§ 국내 생활환경에 적합한 메커니즘 개발

§ 제품 문제점 도출

§ A/S 현황 및 소비자 패턴

§ 제품 개선을 위한 시스템 구축

§ 결과 분석
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§ 제작공정

Casting Fabricating Assembly

내소켓

외소켓

배터리

센서
외/내피

손가락 기구부

제어기

근전 전동의수 공정 및 주요 구성요소

(350~500g)

(50~76g)

(250~300g)

(200~300g)

§ 무게: 900~1100g
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상지기능 복원기술(근전전동의수)의 기본원리

1.뇌신호1.뇌신호 2.신경신호2.신경신호 3.근육신호3.근육신호 4.동작발생4.동작발생

1. 반응속도

2. 안전성(제약조건)

3. 오동작 여부

< 제어신호 고려조건 >
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상지기능 복원기술을 위한 제어(생체)신호 선정

뇌신호

신경신호

근전도신호

1.뇌신호1.뇌신호 2.신경신호2.신경신호 3.근육신호3.근육신호 4.동작발생4.동작발생

반응속도

안전성(제약조건)
(수술X)

제어 신호
(오동작 가능성)

EMG

1~3% 이하
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n 절단부위의 잔존근육에서 발생되는 생체신호인 EMG(근전도) 신호를 이용하여 사용

자의 동작의도를 감지하여 파악하고 손동작을 구현하는 전동(로봇)의수

근전 전동의수란?

사용자 의도 감지
(근전도 신호 센싱)

...

폄

파지

손목회전

굴곡

신호처리 및 제어 손 동작 구동
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동작의도 인지/인식동작의도 인지/인식11

검사 및 진단, 훈련 시스템검사 및 진단, 훈련 시스템44

손가락 메커니즘손가락 메커니즘33

근전도 센서(EMG) 또는 TMR근전도 센서(EMG) 또는 TMR

변속기능, 자동락킹, …변속기능, 자동락킹, …

생체신호 제어 적합성 및 고장 검사 장치생체신호 제어 적합성 및 고장 검사 장치

제어 알고리즘제어 알고리즘22

모드변환, 패턴인식, 인공지능모드변환, 패턴인식, 인공지능

§ just 1 or 2 independent EMG signal

§ Easy and  intuitive Control algorithm

§ just Grasping simple object

21/56

근전 전동의수 핵심 기술근전 전동의수 핵심 기술



Korea Orthopedics & Rehabilitation Engineering Center

<10mV

Envelop EMG Raw EMG

§ EMG 센서 부착위치(상용 근전전동의수)

Flexor carpi
ulnaris

Extensor 
digitorum

Signal 1 Signal 2

• Innervation zone 

• Belly of the muscle

• Lateral edge of the muscle

• Myotendonous junction

동작의도파악을 위한 근전도 신호 획득 및 신호처리

§ EMG 신호처리과정

22/56
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Raw 및 Envelop 근전도 신호
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정확한 데이터 저장방법

§ Analogue to Digital Converter

< Analogue Data > < Sampling > < Digital Data >

< Resolution >



Korea Orthopedics & Rehabilitation Engineering Center

Mode Change with the EMG Signal

input
Output value (Moving average)

CO(M.C) C1(open) C2(grasp)

Signal 1 HIGH HIGH LOW

Signal 2 HIGH LOW HIGH

Flexor carpi ulnarisExtensor 
digitorum

§ Sensor placement

<Co-contraction> <Contraction 2><Contraction 1>Signal 1

Signal 2

Open

Grasp

Mode Change Mode Change

Grasp
Grasp
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■ 사용방법: 2개의 근전도 신호(굴곡근, 신전근 )을 사용하여 폄과 파지 동작구현

근전전동의수 구동(파지)방법

26/56
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국내 절단환자의 환부상태 및 근전도 신호

§ 2개 이하의 근전도 센서 부착이 가능( 2동작만 가능?)

§ 이상적인 근전신호형태

§ 훈련전 환자의 근전신호 형태

불안정한 제어 미약한 신호발생

분리불가능특정신호 제어 불가능
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Socket Bridge
module

Sensor 1

Sensor 2

Power

Controllerwireless
Module

EMG signal Display

Mechanism

1.Check Battery

2.EMG signal detect

3.Mechanism check

4.Controller Check

1.

2.

3.

4.

오동작 진단 전용 무선모듈
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Flexion Extension

case 2. Co-contraction EMG signals

case 3. Delayed EMG signals

Flexion Extension

Flexion Extension

Action

mal-function

mal-function 

Grasp

Normal activation

open

No action open

Grasp and
Open open

case 1. Normal EMG Signals

국내 산재환자의 환부상태와 근전도 신호

20%

70%

10%
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flexion Extension close Open

< Control pattern 2 >

close Open

Openclose Stop

< Control pattern 1>

< Control pattern 3 >

Grasp

Normal activation

open

case 1. Normal EMG Signals

case 2. Co-contraction EMG signals

case 3. Delayed EMG signals

< Control pattern >< EMG Signal Patterns > Action

Grasp

Normal activation

open

Grasp

Normal activation

open

오동작 방지를 위한 제어 알고리즘 개선

20%

70%

10%
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CORTEX M4

ADC

TIMER/
PWM

Serial 
Comm.

32bit
CPU

Index
Middle

Little
Thumb

Ring

DC motorEMG 0

EMG 1
PWM

Motor load
current feedback

Hole Sen0

Hole Sen1

5V3.3V 7.4V

LOGIC

POWER
(Battery)

Thumb Rotation

EBIMU Bluetooth
communication Regulator

6-axis
Motor driver

25

38

8Bit Atmega 32Bit DSP28335 32Bit Cortex M4

근전전동의수 전용 제어기 개발

3 Finger

5 Finger
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Epicyclic gear(8:1)

Housing

Clutch frame 

Clutch core 

upper guide 
lower guide 

locker

Locker core

Guide gear

Fi

FO1 = Fi ×8, lower speed, high Torque

FO2 = Fi , high speed, lower torque

변속기(8:1)

구동부

베벨기어

DC 
Motor

Planetary
Gear
(10:1)

Lock
Element
(Motor to 

Load)

Planetary
Gear
(10:1)

Automatic 
Transmission
(8:1 or 1:1)

Bevel
Gear
(1:1)

Spur gear
&Slip 
Clutch
(8:1)

Fingers
& Lever

근전전동의수 핸드 메커니즘
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차 례차 례

사전조사 핵심기술 분류 및 개발 제품 분석(A/S)

§ 연구동향

§ 시장현황

§ 기술수준

§ 수요자 성향

§ 근전전동의수

§ 생체신호 획득기술

§ 국내 환자의 특성을 고려한 알고리즘 개발

§ 국내 생활환경에 적합한 메커니즘 개발

§ 제품 문제점 도출

§ A/S 현황 및 소비자 패턴

§ 제품 개선을 위한 시스템 구축

§ 결과 분석
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2006년 근전전동의수 개발 이후 보급현황

12 +    55   +    52     +    24    +   1212 +    55   +    52     +    24    +   12 1    +    151    +    1511     +    9      +    9     +    11    +    1611     +    9      +    9     +    11    +    16신규

2006     2007      2008      2009       2010        2011      2012        2013       2014        2015       2016       20172006     2007      2008      2009       2010        2011      2012        2013       2014        2015       2016       2017

개발/상용화
오동작 분석

오동작해결
기능 및 성능향상

안정화 및 A/S

요양기준확대

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

12

77
122

146 158 169 178 187 198 214 215 230

0

0

0
0

0
5

16
29

38
43 47

51

요양급여 직무지원

35

2018~2022

300

80
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2006 2007 2008

6

21
154

23
26

2

21

4

2006~2008 근전 전동의수 지급자 현황

미관형으로 교체 미지급 신규교환

119명중 27명(22.3%) 교환

초기 지급자 5년후(2011~2013) 재지급 현황

2006     2007      2008      2009       2010        2011 2012        2013       2014        2015       2016       20172006     2007      2008      2009       2010        2011 2012        2013       2014        2015       2016       2017

개발/상용화
오동작 분석

오동작해결
기능 및 성능향상

안정화 및 A/S

요양기준확대

42명(35.2%) 미관형

53명(44.5%) 미지급
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초기 근전전동의수 문제점 도출
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배터리 확인 커넥터

EMG1 확인 커넥터

EMG2 확인 커넥터

핸드(or PCB) 확인
커넥터

구동부 확인 커넥터

< 2ch EMG display> < 2ch EMG Wireless detector>

S/W 2( EMG2 )S/W 1( EMG1 )

1. 무선 EMG 센서 신호 검사모듈

2. 검사/진단용 장치보드

근전전동의수 검사/진단 프로세서 및 장치 개발
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근전전동의수 보급 및 A/S 경과 현황(안정화 현황)

외피부 기구부 전장부 주변부품

A/S 건수
왼손

외피/내피
오른손

외피/내피
새기구

부
기구부
외관

변속기
손목

연결부
손가락
부품

완관절
부품

스위
치

모터
센서
조절

근전
센서

원형
PCB

제어기
배터리
케이스

배터리 충전기

2013 29/29 39/27 24 9 5 2 2 5 2 72 9 8 17 20 8 307

2014 25/20 30/23 20 12 10 19 3 3 7 107 27 49 14 15 5 389

2015 10/21 5/3 8 13 4 14 4 6 39 9 8 12 10 2 159

2016 12/10 15/8 4 22 12 9 21 8 24 13 51 13 18 8 12 2 262

2017 13/9 16/10 18 4 3 6 6 3 7 5 7 5 9 18 10 150

124

98

30
45

48

49

74

49
49

47

89

183

56

82

17

45
34

24 22
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주요 증상에 따른 A/S진단 가이드라인

대분류 중분류 소분류 문제요인 및 해결방안 경우

무반응: 기구부가 전혀
움직이지 않을 때

배터리 전원문제 충전이 안됨 1

커넥터 접촉불량 손목PCB 모듈에 전원 커넥터가 빠짐 2

손목 PCB
- PCB 퓨즈 단락
- 구형 PCB가 손목고정 나사에 의

해 미세하게 찔려 합선
- 구형 PCB 불량(신형으로 교체) 3

손가락이 동작중
멈출 때

폄/파지 동작중 같은 위치
에서 멈춤

멈춤에서 손으로 힘을 주면 움직임 구동시 부하가 걸리므로 구동부 점검 4

계속 멈춤 기어 불량 5

물체 파지시점에서 멈춤 변속기 불량 6

멈춤위치가 변함
제어기 불량 7

구동부 불량 8

크게 펴지지 않음/끝까지
파지가 잘 안됨

완전히 안펴짐(파지잘됨)
추운날 안펴짐/외피가 두꺼움 외피특성 9

속도가 느림 구동부 또는 배터리전원 10

완전히 펴졌다가 다시 약
간 오므라듬

파지가 자주 멈춤 구동부 11

멈춤상태에서 손으로 잡으면 오므라
듬

브레이크 12

될 때도 있지만 자주 오동
작이 발생함.

한쪽동작만 됨 센서 불량 13

수시로 오동작이 발생 센서 게인/불량 14

힘을 많이 줘야 동작함 센서게인 조절 15
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주요 부품 고장에 따른 증상 15가지

고장부품 고장내용 증상 경우

배터리
충전 안됨 전혀 동작 안함 1

커넥터 빠짐 전혀 동작 안함 2

센서

Flexion 센서고장 파지 동작이 안됨 3

Extension 센서 고장 폄 동작이 안됨 4

신호가 약하거나 노이즈가 심함 동작이 잘 안되거나, 오동작이 발생함. 5

기구부

브레이크 최대한 펴졌다가 다시 오므라듦. 6

변속기 파지동작은 되지만 물건을 쥘 힘이 없음 7

모터 및 감속기 속도가 떨어지거나 중간에 잘 멈춤 8

제어기

출력이 약함
동작이 될때도 있고 안될때도 있음.
외부에서 약간의 힘을 보태면 동작함.

9

PCB 고장 전혀 동작 안함 10

소켓 센서 밀착이 안됨
특정자세(팔자세: 뻗는동작, 접는동작, 아래로 늘어뜨린자세 등
등)에서 동작이 안됨.
오동작이 발생함.

11

손목 PCB

퓨즈 단락 전혀동작 안함 12

손목고정 나사와 접촉 각각은 이상이 없으나 손목만 조립하면 동작안함.
13

외피
겨울철 추운날씨 파지는 빠르게 되고 폄 동작시 완전히 펴지지 않음 14

외피가 다소 두꺼움 파지는 빠르게 되고 폄 동작시 완전히 펴지지 않음 15
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근전전동의수 A/S 시스템 구축
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12 +    55 +    52 +   24 +   1212 +    55 +    52 +   24 +   12 1 +    14 +    10 +  13 +   91 +    14 +    10 +  13 +   9

1 +    15 +   17    +  21      +   ?   1 +    15 +   17    +  21      +   ?   

11 +     9 +    9 +  11 +   1511 +     9 +    9 +  11 +   15

2006     2007     2008     2009      20102006     2007     2008     2009      2010 2011     2012    2013     2014      20152011     2012    2013     2014      2015 2016     2017    2018     2019      20202016     2017    2018     2019      2020

2 +    3 +   9 +  11 +   152 +    3 +   9 +  11 +   15

1    +    9 +   10 +   13 +  91    +    9 +   10 +   13 +  9

근전전동의수 개선전후 보급현황

(4)        (27)       (36)       (45)       (?)(4)        (27)       (36)       (45)       (?)
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12 +    55 +    52 +   24 +   1212 +    55 +    52 +   24 +   12 1 +    14 +    10 +  13 +   91 +    14 +    10 +  13 +   9

11 +     9 +    9 +  11 +   1511 +     9 +    9 +  11 +   15

2006     2007     2008     2009      20102006     2007     2008     2009      2010 2011     2012    2013     2014      20152011     2012    2013     2014      2015 2016     2017    2018     2019      20202016     2017    2018     2019      2020

2 +    3 +   9 +  11 +   152 +    3 +   9 +  11 +   15

1    +    9 +   10 +   13 +  91    +    9 +   10 +   13 +  9

근전전동의수 개선전후 보급현황
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Reference Palmaris 
longus

Flexor carpi 
ulnarisExtensor 

digitorum

Extensor carpi 
radialis

Pattern Recognition with 4 CH Raw EMG Signal 
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ClassificationFeature ProjectionFeature Extraction

Auto Regressive
Mean Absolute Value

Zero Crossings 

Linear
Discriminant

Analysis 
Multilayer
Perceptron

Table I The average values of Sammon’s stress and Fisher’s index.

LDA PCA NLDA SOFM

Sammon’s  
stress, E 0.8402 0.2503 0.8475 0.8875

Fisher’s index, J 17928.4 0.0032 2997.6 28.0875

Table II The average values of the MLP classification success rate 
and processing time.

LDA PCA NLDA SOFM

success rate [%] 97.2 94.9 97.3 95.6

processing time 
[msec] 2 2 150 300

Motion Extension Flexion Radial 
flexion

Ulnar 
flexion Pronation Supination Grasp Open

Accuracy(%) 99 98.9 98.1 98.9 97.5 98.1 92.8 92.5
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견관절 절단자를 위한 근전전동의수

§ 견관절 절단환자 (손, 손목, 팔꿈치, 어깨 4개 관절 제어를 위한 의 근전도 신호)

< Targetted Muscle Reinneveraton(TMR) >

※
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근전전동의수의 국내외 발전동향 및 현황

동영상
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C++
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ReWalk
(Israel, 2011 FDA)

Rex eLEGsIndigo

1. 등에 지고 있는것은 무엇일까요?

2. 인간이 슈트를 입고 서울을 날면 어떤일이 일어날까요?
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상지기능 복원기술을 위한 제어(생체)신호 선정

뇌신호

신경신호

근전도신호

1.뇌신호1.뇌신호 2.신경신호2.신경신호 3.근육신호3.근육신호 4.동작발생4.동작발생

반응속도

안전성(제약조건)
(수술X)

제어 신호
(오동작 가능성)

EMG

1~3% 이하



Korea Orthopedics & Rehabilitation Engineering Center



Korea Orthopedics & Rehabilitation Engineering Center



Korea Orthopedics & Rehabilitation Engineering Center



Korea Orthopedics & Rehabilitation Engineering Center



Korea Orthopedics & Rehabilitation Engineering Center

60

감사합니다 !!!


