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Abstract

  Aged people easily tend to suffer from typical 

symptoms of the essential tremor(ET) of a hand. 

People with these symptoms have difficulty in daily 

activities such as lifting the fork or cup. To help 

them, a small control moment gyroscope (CMG) for  

a finger-wearable prototype is designed. It is aimed 

to compensate for the finger tremor by using the 

CMG. The feasibility of a prototype is tested by 

experimental studies.  

I. 서론 

  본태 손 떨림(Essential hand tremor)은 몸의 일부

분에서 주기적 떨림을 보이는 증상이다. 일정한 진동

수를 갖고 있는 주기적인 신호로 분류될 수 있으며 글

을 쓰거나 컵이나 수저나 포크를 들 수 없을 정도로 

손이  떨며 나이가 든 노인에게서 발병률이 높게 나타

난다. 대부분 4~12 Hz 정도의 낮은 진동수를 나타내

며, 머리, 턱, 목소리 등이 함께 떨리는 현상이 수반되

기도 한다. 따라서 떨림 현상은 식사나 대화와 같은 

일상생활을 불가능하게 할 뿐 아니라 자존감을 저하시

키므로 반드시 의학적 치료가 필요하다. 

   본 논문에서는 본태 떨림을 보정하기 위해 3D 프

린트를 이용하여 손가락에 끼워 사용하는 소형 CMG  

프로토타입을 제작하였다. 제작된 CMG의 기본적 성능

을 실험을 통해 검증한다. 자이로 효과에 의한 손떨림 

보정 메카니즘을 분석하고 본태 떨림 주파수 대역에서 

제작된 프로토타입의 성능을 분석한 다음 향 후 연구 

목표를 제시한다. 

II. 본론

2.1 소형 CMG-HT

  제작된 프로토타입 CMG 형상은 그림 1과 같다. 크

기는 50X70(mm)이고 동전크기의 플라이휠을 사용하

며 소형 모터시스템과 배터리가 장착되어 있다. 하우

징은 3D 프린터를 이용하여 제작하였다. 

50mm

70mm

Flywheel

Finger holder

Motor system

Battery

그림 1. 프로토타입 CMG-HT

2.2 CMG-HT 메커니즘

  CMG-HT 메커니즘은 그림 2와 같다. 여기서 , 

는 손가락 떨림에 따른 플라이휠의 각운동량이고 

손가락 떨림 현상은  이고 Y축 방향에서 발

생하도록 구성한다.  자이로 효과는 다음과 같다.

 ×
   ×
≈ ×
≈

    (1)
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그림 2. 메카니즘

  X축으로 발생하는 떨림 현상에 의한 힘 벡터는 자

이로 효과에 의해 Z축 방향으로 휘어지게 된다. 이러

한 효과는 떨림의 감소 효과로 나타나게 된다. 그러므

로 보정된 손 떨림 벡터는 다음과 같게 된다. 

   
 축직선벡터 축회전벡터
 축휨벡터

  (2)

Ⅲ. 실험 결과

  제안한 방법을 시험을 통해 검증한다. 본 논문에서

는 특정 주파수에 대한 자이로 효과를 검증한다. 이러

한 선행적인 실험을 통해 보다 구체적인 설계 파라미

터를 유도할 계획이다. 실험 환경은 그림 3과 같다. 

  실험에서 떨림 주파수는 4 Hz를 가정하였고, 휠의 

지름은 0.032m 이고 무게는 0.009kg 이다. 휠의 속도

는9000RPM이고 관성모멘트는 ×  

이다. 플라이휠모터 기어비는 34:1 이고 광학엔코더의 

분해능은 13 펄스이고 한 바퀴 회전 펄스는 1768 펄스

이다. 

Motor drive system

4Hz sinusoid signals

그림 3. 실험 환경

  4Hz의 주기적인 정현파 신호를 발생시켰을 때 플라

이휠의 회전 유무에 따른 진폭의 평균 각도 변위량을 

비교하는 방법으로 자이로 토크의 효과를 검증하였다. 

변위량의 변화가 클수록 해당 주파수에서 효과가 클 

것으로 추정하였다. 

  자이로 효과 유무에 따른 결과는 그림 4와 같고 분

석 결과는 표 1과 같다. 그림 4에서 보면 4Hz에서 자

이로 효과에 의해 진폭이 줄어듦을 볼 수 있다. 표 1

에서 수치적으로 보면 약 15에서 12로 감소하였다.

(a) 자이로 효과 없을 경우: 주파수 영역

(b) 자이로 효과 있을 경우: 주파수 영역

그림 4. 실험 결과

표 1. 자이로 효과에 따른 진폭 분석

자이로효과가 

없는 경우

자이로효과가 

있는 경우

진폭 변위량 14.9409 11.6472

Ⅳ. 결론 

  본 논문에서는 노화로 발생하는 손 떨림 현상을 줄

이기 위해 손가락에 착용이 가능한 소형 자이로 구동

기를 설계 및 제작하였다. 실험 결과 약 22%의 떨림 

이 줄어든 것으로 분석되었다. 향 후 넓은 주파수 영

역에서 성능을 비교하고 성능을 향상시킬 계획이다.

감사의 글

   본 연구는 연구 재단의 지원으로 수행되었으며 이

에 감사를 드립니다(2016R1A2B2012031).

참고문헌 

[1] E. Rocon, M. Manto, J. Pons, S. Camut, and J. 

M. Belda, “Mechanical suppression of essential 

tremor”, The Cerebellum, vol. 6, no. 1, pp. 73-78, 

2007.

- 922 -

충남대학교 | IP: 168.***.117.203 | Accessed 2018/05/04 16:00(KST)


	손 떨림 보정을 위한 소형 자이로 구동기 개발

