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요       약
 본 연구는 초음파 센서를 사용하여 사용자와 모니터 사이의 거리측정을 통해 거북목 증후군 예방 시

스템 개발에 대한 기초연구로 수행하였다. 자세는 바른 자세, 중간 자세, 거북목 유발 자세 총 3가지로 

, 각 피험자의 역치값을 통해 자세를 구분하였다. 피험자는 총 4명으로 실험을 통해 설정해 놓은 역치

값 이상의 신호가 들어왔을 때, LED를 켜서 사용자의 현재 자신의 자세에 대해 피드백을 주도록 구성

하였다. 본 연구의 결과를 바탕으로 향후 거북목 증후군 예방과 관련된 다양한 연구에 도움이 될 것으

로 사료된다.

1. 서론

   오늘날 현대 사회에서는 IT기술의 급격한 발전과 컴퓨

터, 스마트폰의 보급에 따른 사용증가로 인해 안구건조증, 

손목터널증후군, 거북목 증후군과 같은 질환을 호소하는 

사람이 급증하고 있다. 그 중, 거북목 증후군은 사용자가 

목을 비정상적으로 앞으로 뺀 자세로 인해 목에 과도한 

하중이 실리게 됨으로써 생기는 병으로 두통, 수면 장애, 

목 디스크 등의 원인이 될 수 있다[1]. 특히 목 디스크는 

한 번 걸리면 완벽한 치료가 어렵기 때문에 바른 자세 유

지 및 자세 교정을 통해 예방하는 것이 중요하다[2]. 이러

한 위험성 때문에 거북목 증후군 및 목 디스크를 예방하

기 위한 연구들이 활발히 진행되고 있다.

   거북목 증후군에 관한 선행연구를 보면 근전도 센서, 

압력센서 등을 이용한 연구들이 주류를 이루고 있다[3-5]. 

하지만, 이러한 연구들은 매번 배치된 센서에 맞춰서 의자

에 앉고, 신체 사이즈가 각기 다르기 때문에 정확한 분석

에 어려움이 있다.

   따라서 본 연구에서는 초음파센서를 사용하여 사용자

와 모니터 사이의 거리를 측정을 통해 거북목 증후군을 

예방하고 자세교정을 유도하는 연구를 진행하였다. 

2. 본론

  2.1 시스템 개요

   본 연구에서 초음파 센서는 40 kHz의 주파수를 생성

하여 2 cm–5 m의 거리 측정이 가능한 HC-SR04를  사

용하였고, 모니터의 상단 및 하단에 위치하도록 구성하였

다(그림 1).

   모니터 상단에 위치한 초음파 센서는 인체의 이마부위

를, 하단에 위치한 초음파 센서는 흉부 정중앙에 위치하도

록 구성하였다. 이후 사용자와 모니터 간 사이의 거리를 

측정하였다. 이때, 80 cm이상의 데이터는 노이즈로 간주

하여 데이터를 제거하였다. 

   두 초음파 센서를 통해 얻은 데이터는 Arduino UNO

보드에 ADC를 통해 디지털 신호로 변환되고, Sampling 

rate는 200Hz로 구성하였다. 이후 UART통신을 통해 PC

로 데이터를 전송하도록 구성하였다. 또한 측정된 두 센서

값의 차이가 역치 값 이상으로 측정될 시 LED를 점등하

여 사용자의 자세가 부적함을 알 수 있도록 구성하였다

(그림 1).

그림 1. 시스템 구성도
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  2.2 데이터 전처리 및 인식

   데이터 전처리는 데이터의 노이즈를 제거하기 위해, 

5point의 N을 갖는 이동평균필터를 적용하여 신호처리를 

하였다(그림 2).

(a)

(b)

그림 2. 초음파 센서 데이터 a) 원신호, b) Moving 
average filtered 신호

   거북목 증후군 유발 자세를 인식하기 위해서 본 연구

에서는 피험자들로부터 실험을 통해 얻은 역치값을 사용

하여 자세를 인식하였다. 이때 역치값은 성별, 체형별로 

신체 구조가 다른 것을 고려하여 아래와 같은 식으로 역

치값(T)을 계산하였다. 

     
 
 



                (1)

   이때, 은 모니터와 흉부간 거리이고, 는 모니터

와 이마간 거리이다. 피험자 4명을 대상으로 실험한 결과, 

두 초음파 센서 데이터의 차이가 5 cm 이하이면 바른 자

세, 6 cm ~ 8 cm 이면 중간 자세, 9 cm 이상이면 거북목 

증후군 유발 자세로 판단하였다.

    또한, 각 자세에 따라, 초록색 LED와 노란색 LED, 

빨간색 LED 3개의 LED를 이용하여 사용자에게 피드백을 

주어 올바른 자세를 유도하고자 하였다(표 1). 

표 1. 각 자세에 따른 LED를 이용한 사용자 피드백

상태

초록색 (~5 cm) 바른 자세

노란색 (6 ~ 8 cm) 중간 자세

빨간색 (10 cm 이상) 거북목 유발 자세

   또한, 권장되는 모니터와 눈의 거리인 40 cm 이상을 

유지하기 위해 모니터와 머리의 거리가 35 cm 이하로 내

려갈 경우, 빨간색 LED를 껐다 켜주는 것을 반복하여 사

용자가 바른 자세를 취할 수 있도록 유도하였다.

3. 결과 

   본 연구는 많은 PC 작업환경으로 인해 발생할 수 있

는 거북목 증후군 예방을 위해 수행하였다. 아래의 (표 2)

는 각 피험자의 결과 값으로, 체형 및 성별로 실험결과가 

다르게 나올 것이라 예상하여 평균 연령 23.25세의 남녀 

각각 2명을 대상으로 실험을 진행하였다(표 2). 

   바른 자세, 바른 자세에서 거북목 증후군 자세로 넘어

가는 중간 자세, 거북목 유발 자세 총 3가지의 자세를 측

정하였다. 사용자마다 다른 실험 결과 값을 측정해 평균을 

내줌으로써 보다 정확하게 분석하고자 하였다.

바른 자세 중간 자세
거북목 

유발 자세

피험자 1 -1.89003 6.891 10.98

피험자 2 -3.006 3.372 9.505

피험자 3 2.609 9.47 12.715

피험자 4 2.735 5.841 7.717

(표 2) 사용자에 따른 거리 측정 값 (단위 : 초)

4. 결론

   본 연구에서는 두 개의 초음파 센서를 이용하여 거북

목 증후군 예방 시스템을 개발하였다. 거북목 증후군 유발 

자세를 판단하기 위해 역치값을 계산하였고, 이후 LED를 

이용하여 각 자세에 대한 피드백을 제공하는 시스템을 개

발하였다.

   사용자와 모니터 사이의 거리를 측정하여 역치값을 구

하는 것은 잘 되었지만, 초음파 센서 특성 상 거리가 멀어

질수록 값이 튀는 현상이 많이 발생하였다. 따라서 거리 

값이 잘 들어오는 80 cm 반경 내의 값만 받아들이도록 

시스템을 설계하였고, 80 cm 이상의 값들은 노이즈 처리

하였다. 

   향후 연구에서는 본 시스템에 모바일 어플리케이션과 

연동하여 실시간으로 자신의 자세를 모니터링 하고, 경고 

및 알림을 받아 볼 수 있도록 연구를 진행하고자 한다. 
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