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압력센서를 이용한 실시간 앉은 자세 모니터링 시스템
Real-time Sitting Posture Monitoring System using Pressure Sensor

정 화 영* 지 준 근** 민 세 동
(Hwa-Young Jung Jun-Keun Ji Se Dong Min)

Abstract - A Sitting posture is a very important issue for moderns who is mostly sedentary. Also, a wrong sitting posture
causes back-pain and spinal disease. Many researchers have been proposed numerous approaches that classifying and 
monitoring for a sitting posture. In this paper, we proposed a real-time sitting posture monitoring system that was developed
to measure pressure distribution in the human body. The proposed system consists of a pressure sensing module (six pressure
sensors), data acquisition and processing module, a communication module and a display module for an individual sitting 
posture monitoring. The developed monitoring system can classify into five sitting postures, such as a correct sitting, sitting
on forward inclination, leaning back sitting, sitting with a right leg crossed and a left leg crossed. In addition, when a user
deviates from the correct posture, an alarm function is activated. We selected two kinds of chairs, one is rigid material and
fixed form, the other one is a soft material and can adjust the height of a chair. In the experiments, we observed appearance 
changes for subjects in consequence of a comparison between before the correction of posture and after the correction of
posture when using the proposed system. The data from twenty four subjects has been classified with a proposed classifier,
achieving an average accuracy of 83.85%, 94.56% when the rigid chair and the soft chair, respectively.
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1. 서  론
본 논문은 앉은 자세의 교정을 위한 새로운 접근 및 분석방법

을 제안한다. 컴퓨터과학의 발달과 경제의 발전으로 작업 및 학
업의 환경이 변화되면서 동적인 신체활동보다는 앉아서 생활하는 
시간이 급격히 증가하게 되었다. 

앉은 자세는 누워 있을 때보다 7 배, 서있을 때보다 3 배 이
상 허리에 가해지는 부담이 크며, 이 때 잘못된 자세는 체중이 
골고루 분산되지 않아 신체에 더욱 큰 무리를 초래한다. 따라서 
올바르지 않은 앉은 자세로 오랜 시간 유지하게 되면 쉽게 피로
를 느끼게 되고 요추에 스트레스를 증가시켜 요통이 발생하기 쉽
다.[1-4] 2012년 건강보험심사평가원에 따르면 국내 척추 측만증 
환자의 46.5%가 불안정하게 앉은 자세가 원인이었으며, 2014년 
미국의 Steelcase사에서 11개국 2,000명의 직장인을 대상으로 조
사하여 9가지 나쁜 자세를 소개하면서 올바른 앉은 자세의 중요

성을 강조했다. 이런 이유로 최근 척추 전문병원이 급격하게 늘
어나고 이에 비례하여 척추 수술 비율이 증가하는 추세지만, 이
러한 수술을 통한 치료는 요통의 근본적인 원인 해결에 한계점을 
보이고 있다. 척추질환 환자들은 성인 때 발생하는 비율보다 10
대 때부터 통증이 시작되어 그 통증이 누적되면서 발병하는 경우
가 많은데[5], 2000년 1월부터 2005년 12월까지 서울, 경기 지역
의 초, 중등학교 학생 894,594명을 대상으로 검진을 시행한 결과 
2000년. 1.66%, 2001년. 2.41%, 2002년. 1.35%, 2003년. 2.49%, 
2004년. 3.53%, 2005년. 3.08%로. 지속적으로 증가하고 있어 문
제점이 심각해지고 있다.[6] 척추의 만곡이 심각해지기 전까지는 
직접적인 치료를 통한 회복보다는 자세를 교정하고 올바른 습관
을 들이는 치료만으로도 충분히 완화되고 호전될 수 있다.[7] 이
러한 이유로 최근 척추질환 예방을 위해 센서를 이용해 앉은 자
세 교정을 목적으로 한 시스템 개발이 활발히 이루어지고 있으
며, 나아가 언제 어디서나 질병의 진단적 피드백이 가능한 U-헬
스케어가 접목 된 시스템의 개발이 필요한 시점이다. 기존연구에
는 3축 가속도 센서를 이용하여 척추 측만도를 판별하기 위해 
사용되는 Cobb’s 각도를 3차원 상에서 연산하는 방법을 구현한 
시스템[8], 근전도를 이용한 척추 주위 근육의 기능과 피로도를 
분석하여 자세교정을 유도하는 시스템[9], 단안 카메라를 이용하
여 올바른 자세일 때의 영상과 일정 간격을 두고 촬영되는 정면 
영상의 비교를 통해 올바른 자세를 판단하는 시스템[10]등 자세
교정을 위한 다양한 방법으로 진행되어 왔지만 이러한 시스템들



은 계측신호의 획득과 처리 알고리즘이 복잡할 뿐만 아니라 실시
간으로 정확히 현재 취하고 있는 자세를 인지하고 판단하기에는 
부족한 면이 있다.

따라서 본 논문에서는 6개의 압력센서를 이용해 사용자가 의자
에 앉아 있을 때 의자와 접촉하는 부분의 압력 분포와 현재 자세
를 예측하는 기능을 보편적인 기기인 스마트폰을 통해 모니터링 
함으로써, 사용자가 실시간으로 올바른 자세를 유지할 수 있도록 
안내해주는 스마트 자세 모니터링 시스템을 구현하고자 한다.

2. 본  론
2.1 시스템 설계

2.1.1 시스템 구성

제안된 스마트 자세 모니터링 시스템은 크게 계측부의 압력센서
(FSR-406)부터 신호증폭을 담당하는 OP-AMP, 회로 소자 및 MCU
에 전원을 공급하는 전원부, 아날로그 신호 처리 및 디지털 신호의 
전송기능을 수행하는 MCU(MSP430G2553, TI, USA), 스마트폰과 
MCU간 무선통신을 위한 Bluetooth Module 및 압력분포를 실시간 
모니터링 할 수 있는 Andoroid Application으로 구성되어 있다. 

그림 1은 시스템 전체 전압공급의 흐름을 보여주며, 모든 전원
공급은 병렬형태로 이루어진다. 9 V건전지를 통해 전체전원이 공
급되고 LM7805 레귤레이터 2개를 거쳐 각각 5 V로 전압강하 시
킨 후 MCU 및 LM1117 레귤레이터의 전원공급으로 사용하였다. 
3개의 LM1117 레귤레이터를 이용해 공급된 5 V를 다시 3 V로 
전압강하 시킨 후 TL032CP OPAMP(2개의 입, 출력 가능) 3개의 
전원으로 입력되어 센서로부터 측정되는 6개의 압력센서 출력을 
극대화시킨다. 또한 MCU로 공급된 5 V는 MCU동작 뿐 아니라 
MCU 외부 3.3 V VOUT PIN을 이용해 Bluetooth module의 전
원공급 기능을 수행한다. 

  TL032CP MCU LM1117 9V 전지
   LM7805

그림 1 전원부
Fig. 1 Power supply

본 시스템에 활용된 압력 센서인 InterLink사의 FSR-406을 사
용하였다. 센서의 동작원리는 Active area와 FSR(Force Sensing 
Resistor) Layer 사이에 Spacer Adhesive로 인한 공간이 존재하여 
누르는 힘의 강도에 따른 저항 값의 변화를 측정하는 원리이다. 이
를 통해 압력의 유, 무 와 크기를 측정할 수 있고 sensitivity는 1 

10 Kg 까지의 무게를 압력으로 표현이 가능하다. 데이터시트에 
있는 계측 회로를 이용하여 본 논문에 적합한 voltage divider를 
사용하기 위해 RM(Resistance Multiplier)값을 변화시켜 실험을 
진행하였다. 그림2의 왼쪽 그래프는 RM저항 값이 각각 200, 300, 
510 ohm 일 경우 100 g 10 kg 의 무게를 가진 분동을 이용하
여 압력을 가했을 때 압력센서 출력을 나타낸 그래프이다. 
MSP430G2553은 10 bit의 ADC(Analog to Digital Convertor)해상
도를 가지며, 최대 출력전압 3 V와 표현가능범위인 0~1023 까지 
최대 해상도를 만족시키는 RM저항 값이 300 ohm이라는 것을 도
출하여 voltage divider를 설계하였다. 또한 압력센서의 선형성 확
인을 위해 각 센서 당 1 10 Kg까지 1 Kg 씩 무게를 증가시켜 출
력변화를 관찰하였다. 총 5회 반복수행 하였으며, sensor 1 6 까
지 편차평균은 0.045이고, 분산평균은 0.002로 나타났다. 그림 2 그
래프는 각 센서 별 출력의 평균값을 나타내며, sensor 1 6 에서 
모두 유사한 출력이 나타남을 볼 수 있다.

그림 2 Weight(Kg)에 따른 Voltage변화 그래프
Fig. 2 Voltage variation graphs for Weight(Kg)

그림 3은 전체 시스템의 흐름도를 나타낸다. 의자에 부착된 6
개의 FSR-406 센서(척추 2개, 둔부 2개, 다리/대퇴부 2개)에 사
람이 앉게 되면 가해진 압력에 따라 전압이 발생하는데, 이 아날
로그 신호는 MCU ADC의 입력이 된다. ADC를 통해 아날로그 
신호는 디지털 신호로 변환 되고 변환된 디지털 신호는 
UART(Universal Asynchronous Receiver Transmitter)를 이용해 
블루투스 모듈의 수신부로 전송된다. 이 후 MCU에 연결된 블루
투스 모듈과 스마트폰에 내장 된 블루투스 모듈 간 패어링 과정
을 거쳐 데이터는 무선으로 스마트폰에 전송된다. 이 때 블루투
스는 Master-Slave 구조를 가지고 있으므로 MCU와 연결된 모
듈을 Master로 설정하고 스마트폰 내부의 모듈을 Slave로 설정



하였고 개발 소프트웨어는 Java 기반의 안드로이드 bluetooth 
library를 이용해 통신 Architecture를 구현하였다. 최종적으로 
사용자는 스마트폰 어플리케이션을 통해 자신의 앉은 자세를 예
측하고 압력분포를 시각적으로 확인하면서 올바른 자세를 실시간
으로 확인 및 교정할 수 있다.

그림 3 시스템 흐름도
Fig. 3 System flow chart

2.2 System Design
2.2.1 Hardware Design

시스템 구성 중 가장 중요한 요소인 의자선정에 있어서 보편
성에 중점을 두어 2가지(하이팩, 듀오백) 의자를 선정하였다. 하
이팩 의자는 크기가 정형화 되고 단단한 재질을 통해 압력센서의 
출력이 선형적으로 측정 될 수 있으며 학교 및 공공기관에 보편
화 되어있는 의자이고 듀오백 의자는 회사나 연구기관 등 사무용
으로 주로 사용되는 의자로써 재질의 특성상 하이팩의자에 비해 
센서출력의 선형성은 조금 떨어지지만 의자의 높낮이 조절 및 허
리받침의 유동성을 통해 개인 별 신체적 특성을 고려하여 올바른 
앉은 자세를 조정할 수 있다. 그림 4는 센서 및 전원부와 신호처
리부, 통신부를 연결한 메인보드의 부착 위치를 나타낸다. 메인보
드의 위치는 의자의 형태에 적합하도록 하이팩 의자는 의자 후면
에, 듀오백은 의자 하단에 부착하였다. 

(a) (b)
그림 4 하이팩(a) 및 듀오백(b) 스마트체어의 구조
Fig. 4 Hipack(a) and Duoback(b) smart chair structure

2.2.2 Software Design

의자 선정 및 하드웨어적 구조를 갖춘 후 각 압력센서의 출력 
데이터를 시각적으로 보여주는 스마트폰 어플리케이션에서 부위 
별 압력 분포의 조합을 통해 자세를 구분하는 과정이 필요하다. 
따라서 그림 5와 같이 의사결정트리를 이용하여 자세구분 분류기
를 설계하였다. 먼저 왼쪽과 오른쪽 대퇴부의 분포를 통해 다리
를 꼰 자세와 그렇지 않은 자세를 구분하고 그 중 왼 다리와 오
른다리의 압력분포로 P1(왼다리를 꼬았을 때)과 P2(오른다리를 
꼬았을 때)자세를 구분하였다. P3(둔부를 앞으로 내밀 때)자세는 
둔부가 앞으로 내밀어 지면서 다리/대퇴부 부위의 압력센서에 둔
부가 위치하게 되고 이로 인한 둔부의 압력소실의 조건을 통해 
구분하였고, 이 중에서 P4(상체를 숙일 때)자세는 상체를 숙일 
때 척추부위의 압력이 가해지지 않는 원리를 이용해 올바른 자세
인 P5와 구분하도록 설계하였다.

그림 5 의사결정트리를 이용한 분류기
Fig. 5 Classifier with decision tree

표 1 분류기 기호 의미
Tabl 1 Symbol Meaning for classifier

RL 오른쪽 허벅지 압력 LL 왼쪽 허벅지 압력
RB 오른쪽 등 압력 LB 왼쪽 등 압력
RH 오른쪽 둔부 압력 LH 왼쪽 둔부압력
P1 왼다리 꼰 자세 P4 허리를 숙인 자세
P2 오른다리 꼰 자세 P5 올바른 자세
P3 둔부를 내민 자세

압력측정 및 자세구분 과정을 거친 최종 데이터를 이용해 실
시간 모니터링하기 위한 모듈로 스마트폰 어플리케이션을 구현하
였다. 어플리케이션 구현 시 사용자가 자세교정을 좀 더 쉽게 하
기 위해 직관적으로 압력분포가 보이도록 실제 의자 이미지와 함
께 부위 별 센서위치를 표현하였고, 자세예측 기능으로 현재 자
세를 다시 한 번 인식시켜줌으로써 자세교정에 도움이 되도록 하
였다. 그림 6은 사용자의 앉은 자세와 대표 되는 올바르지 못한 
4가지 자세 및 올바른 자세를 미리 입력된 이미지와 매칭 하여 



스마트폰 화면에 예측되는 현재 자세를 디스플레이 하고, 3가지
색(초록색: 압력X / 노란색: 압력부족 / 빨간색: 정상 압력)으로 
표현한 압력분포를 시각적으로 보여줌으로써 부족한 압력의 위치
를 쉽게 파악할 수 있도록 설계하였다. 또한 사용자가 올바른 앉
은 자세를 벗어날 경우 알람기능을 이용해 올바르지 않은 자세일 
경우 각성하고 다시 자세를 교정함으로써 실시간 자세교정에 도
움이 되도록 구현하였다.

 

그림 6 스마트폰 어플리케이션
Fig. 6 Smartphone application

2.2.3 실험 방법

본 시스템의 평가를 위해 중요한 여러 요소가 있지만 가장 근
본적으로 데이터의 유의성을 위해서는 센서의 부착위치가 매우 
중요하다. 따라서 작업치료 전문가와의 자문과 여러 임상실험을 
통해 진행하였으며 검증된 올바른 자세의 기준에 기초하여 위치
를 설정하였다.[11-12] 

첫째, 어깨는 등과 일직선을 이루며, 앞으로 구부려지지 않는다. 
둘째, 허리는 의자의 등받이에 의해 확고히 지지된다. 
셋째, 둔부는 바닥과 평행한다. 
넷째, 다리는 꼬지 않고, 대퇴부는 바닥과 평행한다. 

이 4가지 기준으로 올바른 자세일 때 필수적으로 압력이 가해
지는 부위를 판별해 압력센서의 위치를 각각 허리 2개, 둔부 2
개, 다리/대퇴부 2개로 총 6개로 설정하였다.[13-14] 

시스템 기능을 평가하기 위해 신체 건강한 남 14명, 여 10명
을 대상으로 실행하였으며 평균나이는 23.2±1.8세이고 하지에 선
천적인 기형, 심각한 외과적 혹은 신경학적 질환, 지난 6개월 동
안 하지의 외상, 발이나 허리부위의 통증을 경험했던 대상자는 
제외하였다. 

시스템에서 지정한 자세 5가지(올바른 앉은 자세, 오른다리 꼰 
자세, 왼다리 꼰 자세, 둔부를 내민 자세, 상체를 숙인 자세)를 
실행하였을 때 부위별 압력 임계값 기준설정을 위한 실험, 시스
템 착용 전/후 외관변화, 자세 예측 정확도 산출 등의 세 가지 
실험을 진행하였다. 모든 데이터는 안드로이드 내부 데이터
베이스를 이용하여 추출한다. 먼저, 임계 값 설정을 위해 본 
시스템에 기초한 올바른 자세로 앉은 후 10초 간격으로 5
가지 자세를 변경하며 데이터를 추출하였다. 스마트폰으로 

전송된 데이터는 디지털 데이터이므로 식 (1)을 이용해 전
송된 디지털신호 값을 NADC에 대입하여 그림 7의 세로축
인 Vin을 역으로 도출하였다. 

 ×

   (1)

실제 앉은 자세를 시스템이 얼마나 정확히 예측하는지에 대한 
정확도 평가를 위해 언어학, 컴퓨터 공학, 음성공학 등의 분야에
서 시스템 및 프로그램의 정확도 측정에 활발하게 사용되고 
있는 Confusion matrix를 이용하였다.[15-17] 피험자가 취
한 자세가 시스템이 예측을 목표로 한 자세일 경우 자세예
측을 정확히 하였을 때(TP)와 예측하지 못한 경우(FN)을 
구분하고, 현재 앉은 자세가 예측을 목표로 한 자세가 아닐 
경우에 자세를 정확히 예측하는 경우(FP)와 예측하지 못하
는 경우(TN)를 이용하여 민감도, FP Rate, 특이도, 정확도 
등 총 4가지 요소를 아래의 수식으로 산출하였다.

· Sensitivity(민감도) = TP / (TP + FN)
· FP Rate = FP / (FP + TN)
· Specificity(특이도) = TN / (FP + TN)(1)
· Accuracy(정확도) = (TP + TN) / (TP + FP + FN + TN)

2.3 결과
2.3.1 시스템 성능 평가

그림 7은 피험자1로부터 얻어낸 듀오백과 하이팩의자의 압력분
포 그래프로써 0~2.2 V 이내의 출력을 나타낸다. 올바른 자세의 
경우 대퇴부와 척추의 압력은 거의 동등하며 둔부의 압력은 다른 
부위보다 낮은 압력분포를 보였으며, 하이팩과 듀오백의 의자재질
이 상이하게 다름에도 불구하고 근사한 출력을 나타냄을 알 수 있
다. 또한 실험을 통해 부위 별 압력평균을 산출한 뒤 상위 임계값
은 출력의 80%, 하위 임계값은 출력의 20%로 설정하였다. 

또한 피험자의 체중 및 체형에 따라 압력의 차이가 존재하는 
것을 고려하여 스마트폰 어플리케이션 내부에 각 위치 별 임계 
값 조정기능을 추가함으로써 피험자 별 시스템 인식률을 높이도
록 구현하였다. 그래프에서 왼쪽부터 차례대로 크게 듀오백과 하
이팩으로 구분되며 세부적으로는 왼쪽과 오른쪽으로 구분된다.

(a) 올바른 자세



 

(b) 상체를 숙인 자세

(c) 왼다리 꼰 자세

(d) 둔부를 앞으로 내민 자세

(e) 오른다리 꼰 자세

그림 7 자세에 따른 부위 별 압력정도
Fig. 7 Pressure in each position by Posture

그림 8은 스마트 체어에 앉은 자세에 따른 스마트폰 실시간 
화면을 나타내고 있다. 대표 피험자의 자세와 오른쪽 실시간 모
니터링 결과를 비교해보면 올바른 자세 포함 5가지 자세(왼, 오
른쪽 다리를 꼰 자세, 허리를 앞으로 숙인자세, 둔부를 앞으로 내
민 자세, 올바른 자세)를 모두 정확히 예측하였고 압력분포 또한 
확인할 수 있음을 알 수 있다.

 

실제 앉은 자세 시스템 예측 자세

(a)

(b)

(c)

(d)

그림 8 실시간 자세예측 - (a) 둔부를 내민 자세, (b) 상체를 숙
인 자세, (c)다리를 꼰 자세, (d) 올바른 자세 

Fig. 8 Real-time Pose estimation - (a) Stretching a hip, (b) 
Bending upper body, (c) Twisting a leg, (d) Correct 
posture

다음으로 하이팩 스마트체어에 대한 성능을 평가 위해 평소 
앉는 자세에서 본 시스템이 요구하는 올바른 자세를 취할 경우 
외관상 어떻게 차이가 나는지에 대해 실험하였다. 먼저, 피험자가 
평소에 취하는 편한 앉은 모습을 측면 카메라를 이용해 촬영하고 
그때의 압력분포 및 예측 자세를 기록한다. 다음으로, 시스템이 
요구하는 올바른 자세(모든 부위의 압력이 빨간색으로 변하도록)
를 취하도록 한 후 동일하게 측면 카메라를 통해 외관변화를 촬
영하고 압력분포 및 예측자세를 기록한다. 이를 통해 얻어진 결
과로 그림 9는 24명 중 외관상 변화가 큰 3명의 피험자들의 외
관 상 앉은 자세의 변화를 보여준다. 평소 편하게 앉는 자세를 
보면 둔부를 앞으로 내민 자세, 상체가 뒤로 쳐진 자세, 상체가 
앞으로 굽어진 자세 등을 볼 수 있는데, 시스템이 요구하는 올바
른 자세로 교정하였을 경우 모두 곧은 자세로 외관상의 변화가 
확연히 드러남을 볼 수 있다.



    입력
출력 자세 1 자세 2 자세 3 자세 4

자세 1 81.9 2.7
자세 2 80 1.38 2.7
자세 3 81.9
자세 4 6.94 9.72 91.6
왜곡 11.16 10.28 14.02 5.7

표 2 하이팩 스마트체어의 Confusion matrix 
Table 2 Confusion matrix of Hipack smartchair

평소 앉는 자세 교정 후 자세

그림 9 시스템 적용 전/후 앉은 자세
Fig. 9 System applied before / after sitting posture

표 2와 3은 각각 하이팩과 듀오백 스마트체어가 얼마나 정확
히 자세를 예측하는지 평가하기 위한 실험 결과표로써 각 자세 
별 정확도를 산출한 confusion matrix를 보여준다. 먼저, 시스템
이 요구하는 올바른 자세를 취한 뒤(모든 부위의 센서에 임계 값 
이상의 압력이 가해졌을 경우) 왼 다리 꼰 자세, 오른다리 꼰 자
세, 둔부를 앞으로 내민 자세, 상체를 숙인 자세 등 총 4가지 올
바르지 않은 자세를 기준으로 목표자세와 피험자의 현재 자세를 
육안으로 비교한다. 한 피험자 당 각 자세 별로 5번씩 실행하였
으며, 총 480개의 표본(피험자 24명 × 자세 4가지 × 자세별 5
번)을 통해 TP, TN, FP, FN를 도출하여 정확도를 산출하였다. 
표 2는 하이팩 의자로 실험을 한 결과로 각각 왼 다리 꼰 자세 
81.9%, 오른다리 꼰 자세 80%, 반 누운 자세 81.9%, 상체를 숙
인 자세 91.6%로 나타났다. 시스템 오류에는 피험자의 자세를 목
표자세(4가지)로 인식하지 못한 경우가 존재하였으며, 다른 자세
로 잘못 예측한 경우도 발생하였다. 결과적으로 하이팩의자를 이
용한 시스템의 정확성은 평균 83.85%로 도출되었다. 표 2와 3에
서 자세 1은 왼다리를 꼰 자세, 자세 2는 오른다리 꼰 자세, 자세 
3은 둔부를 내민 자세, 자세 4는 상체를 숙인자세를 의미한다.

연구 및 사무용으로 주로 사용되는 듀오백의자에 대한 자세예
측 정확성은 표 3의 결과로 각각 왼 다리 꼰 자세 93.06%, 오른
다리 꼰 자세 94.4%, 반 누운 자세 97.2%, 상체를 숙인 자세 
97.2%로 평균 95.46%로 하이팩 의자의 정확도(약 83.85%)보다 
평균 10%이상의 좋은 성능을 보여준다. 하지만 왼 다리 꼰 자세
와 오른다리 꼰 자세에서 왜곡(예측을 못한 경우)된 경우가 
6.94%, 5.6%로 높게 나온 것을 볼 수 있는데, 이는 임상실험결과 
다리를 꼰 자세의 분류가 좌우로 치우칠 때와 정자세로 꼰 자세 

등 여러 자세로 분류되기 때문인 것으로 추정된다. 본 시스템의 
목적은 자세 교정에 기반 하므로 시스템이 요구하는 올바른 자세
를 취한 후 이후의 잘못된 앉은 자세 판별에 대한 정확도를 평가
하였으며 모든 자세 예측에서 평균 94.56%의 결과를 도출하였다. 

    입력
출력 자세 1 자세 2 자세 3 자세 4

자세 1 93.06 1.39
자세 2 94.4 1.41
자세 3 97.2
자세 4 97.2
왜곡 6.94 5.6 1.4

표 3 듀오백 스마트체어의 Confusion matrix
Table 3 Confusion matrix of Duoback smartchair

하이팩 의자보다 듀오백의자의 성능이 10%이상 차이가 보이
는 것은 하이팩 의자는 단단한 재질특성으로 인체가 센서에 접촉
하였을 때 압력이 잘 전달되는 반면 신장(다리길이)이 큰 피험자
들은 하이팩 의자의 규격화 된 크기로 인해 앉은 자세에서 허벅
지가 들리게 되어 다리/대퇴부 부위 압력센서에 압력이 제대로 
전달되지 않는 현상이 발생하였고, 두 번째로 메인보드와 압력센
서 부착 시 외관상의 문제와 더불어 압력센서가 노출된 상태이기 
때문에 시스템 착용 시에 센서가 피험자의 움직임에 의해 위치가 
이동되거나 훼손되는 경우가 발생하였다. 듀오백 의자는 센서와 
인체 접촉 시 재질특성상 압력이 흡수되는 경향을 보였으나 그림
4에서 볼 수 있듯이 메인보드를 의자 아래에 부착함으로써 착용 
시 거부감을 줄이고 의자를 감싸는 가죽내부에 압력센서를 부착
함으로써 훼손 및 피험자의 움직임에 대한 위치 이동을 방지할 
수 있었고, 높낮이 조절 및 등받이의 유동성으로 시스템의 정확
성 또한 상승됨을 볼 수 있었다.

3. 결  론
본 논문은 현대인들에게 올바른 자세의 중요성이 강조되고 있

다는 것에 착안하여 사용자가 앉아 있을 때 의자와 접촉하는 부
분의 압력 분포를 안드로이드 기반의 스마트폰을 통하여 손



쉽게 모니터링 하고 올바르게 앉는 자세를 취하도록 도와주
는 시스템을 설계 및 제작하였다. 제안된 시스템은 기존 자
세교정기 및 진단, 치료과정보다 간편하고 시각적일 뿐 아
니라 Confusion matrix를 이용한 시스템의 자세예측 정확도
분석을 통해 모든 자세에서 93%이상의 정확성을 보였고 측
면 촬영 실험으로 평소 앉은 자세와 시스템을 이용해 교정
한 자세가 외관상으로도 분명한 차이를 확인함으로써 효율
적인 자세교정 장치로 사용 가능함을 보여주었다. 

하지만 앉은 자세에서 부위 별 압력에 대한 압력정도 표
현(강, 중, 약)에 있어 개인 별 역치 값 설정에 미흡한 부분
이 존재한다. 이 문제는 시스템 정확도에도 영향을 미치기 
때문에 추후 자동임계 값 설정 기능 및 체중 별 학습 및 인
식 시스템을 구현하여 자동으로 개인 별 임계값 설정이 이
루어지고, 체중 또한 가늠할 수 있도록 구현 할 것이다. 현
재 안드로이드 내부 데이터베이스를 이용해 간단한 자가진
단이 가능하지만 클라우드 환경이 조성된다면 전문가들이 
원격으로 환자의 교정실태 및 상태를 확인하고 즉각적인 피
드백이 가능할 것이다. 추가적으로, 보드의 소형화와 저전력 
시스템 구현에 미비한 부분을 보강하는 PCB제작 및 프로그
램 최적화에 관한 기술적 연구가 필요한 것으로 판단된다. 

스마트 자세 모니터링 시스템은 오랜 시간 앉아서 생활하는 
현대인들에게 발생 할 수 있는 잘못된 자세들을 스스로 교
정하고 예방함으로써 자세교정 및 작업환경 개선에 큰 역할
을 할 것으로 예상된다. 앞으로도 지속적인 연구를 통해 사
람들의 앉은 자세 데이터를 수집하고 분석함으로서 스마트 
체어를 수정 보완하여 상용화 시킬 수 있는 방법을 모색할 
것이다.
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