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코틀린을 사용한 척추 질환 예방을 위한 
Application 설계 및 구현

Application Design and Implementation for 
Spinal Disorder Prevention using Kotlin

민경주*

Kyoung-Ju Minn*

요  약  대한민국에서 스마트디바이스의 사용이 급증함에 따라 척추 질환 환자 수도 증가하고 있다. 이로 인해 스마트디
바이스 사용으로 인한 근골격계 질환인 척추 질환 환자 수가 계속 증가하고 있다. 이 연구는 안드로이드 어플리케이션을
개발하여 운동 유도 기능을 통해 척추 질환 예방을 목표로 하며, 헬스케어 어플리케이션의 활용성 향상과 안드로이드의
오버레이 기술을 활용하여 운동을 유도하는 방안을 모색하였다. 또한, 현재 대한민국의 총 인구를 고려하면, 스마트디바
이스 사용으로 인한 척추 질환 환자 수가 상당할 것으로 추정되며, 이에 바른 자세 유지와 꾸준한 운동 습관의 중요성이
강조된다. 이러한 연구는 스마트디바이스 사용으로 인한 척추 질환 예방을 위해 보다 나은 어플리케이션 개발을 통해
사용자들에게 도움을 줄 수 있음을 제시하고 있다.

Abstract  The increasing use of smart devices in South Korea has led to a rise in patients with spinal
disorders. This study aims to develop an Android application with exercise prompts to prevent spinal
disorders, enhance the usability of healthcare applications, and utilize Android's overlay technology to 
encourage physical activity. Considering South Korea's total population, it is estimated that around one 
million individuals may suffer from spinal disorders due to smart device usage. Emphasizing the 
importance of maintaining proper posture and regular exercise habits, this research highlights the need
for innovative application development to assist users in preventing musculoskeletal disorders caused by
smart device usage.
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Ⅰ. 서  론

최근 몇 년 동안, 과학기술정보통신부의 무선통신서비
스 통계에 따르면, 대한민국에서는 스마트폰과 태블릿 
PC 등 스마트 디바이스의 사용이 급격히 증가하고 있다. 

2023년 11월 기준으로 스마트폰 및 태블릿 PC 사용자 
수는 약 5,472만 명으로, 대한민국의 총 주민등록 인구 
약 5,140만 명 중 97%를 차지하고 있다.[1][2] 이로 인해 
사무실, 연구실, 강의실, 대중교통 등 다양한 장소에서 
스마트디바이스를 사용하는 인구가 늘어나고 있다는 것
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을 알 수 있다.
그러나 이와 동시에 스마트디바이스 사용으로 인한 근

골격계 질환의 일종인 척추 질환 환자 수도 계속해서 증
가하고 있는 실정이다. 2019년 건강보험심사평가원의 
통계에 따르면, 대한민국의 척추 질환 환자 수는 920만 
737명으로 집계되었으며, 2015년 대비 약 13%의 증가
세를 보였다. 특히, 20대 척추 질환 환자 수는 2015년의 
14만 3,183명에서 2019년에는 20만 4,987명으로 약 
43% 증가한 것으로 나타났다.

이러한 상황은 스마트디바이스 사용 증가와 학업 및 
취업 준비 등에 투입되는 시간 증가로 인해 발생한 것으
로 보인다. 스마트디바이스 사용 시 고개를 숙이거나 구
부정한 자세를 취하면 목, 어깨, 허리에 통증이 발생할 
수 있으며, 이는 거북목, 일자목, 허리디스크 등과 관련
이 있다.

현재 대한민국의 총 인구 약 5,140만 명을 감안하면, 
스마트디바이스 사용으로 인한 척추 질환 환자는 약 100
만 명에 달할 것으로 추정된다. 이에 따라 바른 자세 유
지와 휴식을 취하는 것이 중요하며, 반복적으로 30분에 
한 번씩 스마트폰이나 태블릿 PC 사용을 중단하고, 스트
레칭이나 가벼운 운동을 하는 것이 권장되고 있다.

그러나, 주기적이고 꾸준한 운동 습관을 갖는 것은 쉽
지 않다. 이에 스마트디바이스의 헬스케어 어플리케이션
을 활용하여 운동 습관을 들이는 것이 필요하다. 하지만 
헬스케어 어플리케이션의 활용성이 낮은 이유로는, 사용
자들은 다양한 어플리케이션 중에서 선택할 수는 있지
만, 사용 방법이 어렵고, 동기 부여가 부족하거나 건강에 
긍정적인 변화를 불러오지 못하는 경우가 많다.[3]

또한, 근골격계 질환을 예방하기 위한 다양한 어플리
케이션이 출시되고 있음에도 불구하고, 계속해서 신체적 
이상증상을 겪는 사람들이 늘고 있다. 이는 자신의 잘못
된 자세를 인지하지 못하거나 문제를 해결하기 위한 어
플리케이션이 충분한 기능을 제공하지 못한다는 것을 시
사한다.[4]

이러한 상황에서 본 연구에서는 다른 어플리케이션
을 사용 중인 상태에서 어플리케이션 위에 운동 비디오 
정보를 띄울 수 있거나 스마트디바이스가 대기모드인 
상태에서 음성안내가 가능한 안드로이드의 오버레이 기
술을 활용하여 일정 시간마다 운동을 유도하는 어플리
케이션을 개발함으로써 스마트디바이스 사용으로 인한 
근골격계 질환의 일종인 척추질환 예방에 도움을 주고
자 한다.

Ⅱ. 연구 배경 및 기술

1. 척추 질환 원인 및 예방
현재 우리나라에서는 전체 인구 중 5명 중 1명이 척추 

질환으로 진료를 받고 있는 심각한 상황에 직면해 있다. 
건강보험심사평가원이 2012년부터 2021년까지의 척추
와 관절질환 의료이용 분석 결과 발표에 따르면, 2021년
에만 척추질환자가 전체 인구의 22%를 차지하여 전국민 
5명 중 1명이 척추 질환 진료를 받았음을 나타냈다. 이는 
10년 전보다 2.7%p 상승한 비율을 나타내며, 평균 진단 
연령 또한 2012년의 41.8세에서 지난 해인 2021년에는 
36.9세로 약 5세가 감소한 것으로 확인되었다.

특히, 20∼30대 젊은 세대에서의 척추질환 환자가 급
격히 증가하고 있다. 2021년 기준으로 20∼30대가 40%
를 차지하였으며, 이러한 증가 추세는 주로 스마트폰, 테
블릿 PC 등 휴대용 IT 기기 사용이 급증하고, 학업 및 
취업 준비로 인해 시간을 투자하는데 기인하고 있다. 특
히 구부정한 자세로 스마트폰 사용, 오래 앉아있거나 엎
드려 자는 등의 생활 습관들이 척추, 목, 어깨에 부정적
인 영향을 미치고 있다. 사무직이나 수험생들은 특히 허
리 통증을 자주 호소하며, 일정한 간격으로 근육을 풀어
줄 수 있는 부드러운 스트레칭이 권장되고 있다.

스마트폰이나 컴퓨터 사용 시 구부정한 자세는 목과 
척추에 무리를 주며 거북목을 유발할 수 있다. 특히 엎드
린 자세로 스마트폰을 보는 경우 엉덩이와 등뼈가 위로 
솟아 척추에 큰 부담을 줄 수 있다. 따라서 올바른 자세
를 유지하고 일정 간격을 두고 스트레칭을 하는 것이 척
추 질환을 예방하는데 중요한 역할을 할 것으로 판단된다.

윤용순 재활의학과 전문의는 “수많은 통계자료들이 
젊은 층들의 허리 건강을 경고하고 있지만, 이에 경각심
을 갖고 관리하는 이들은 많지 않다.”고 언급하였다. 따
라서 척추 건강은 꾸준한 운동, 스트레칭, 올바른 자세 
등을 습관화하는 것이 필요하며, 이러한 습관을 형성하
는 것이 척추 질환 예방에 기여할 것으로 기대된다.[5]

이와 같이 20∼30대에서도 심각한 척추 질환의 발생
과 이에 따른 원인으로써의 휴대용 IT 기기 사용 및 생활 
습관들이 부각되고 있으며, 이를 토대로 한 예방적인 접
근이 필요함을 강조할 수 있다.

2. 헬스케어 어플리케이션의 한계
KISTI(한국과학기술정보연구원)에 의하면 전세계 모

바일 헬스케어 시장의 규모가 2013년 18억 달러 정도에
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서 2015년 30억 달러까지 성장했고 2018년에는 약 80
억 달러 규모로 성장할 것으로 전망되어진다. 이러한 산
업 성장 배경에는 의료 서비스 구조가 치료(Cure)에서 
예방 관리(Care)로 흐름이 바뀌는 것에도 큰 영향이 있
다. 모바일 헬스케어 는 4P주도형의 서비스로 진화하고 
있는데 4P는 Personalized(개인화), Predictive(예측), 
Preventive(예방), Participatory(참여)로 구성되어 있
고, 이는 개인별 맞춤형으로 지능화된 ‘스마트 헬스케어 
산업’으로 각광받고 있다.[4]

하지만 현재의 헬스케어 앱은 지속적인 사용성을 유지
하는데 많은 제약이 따른다. 대표적인 사례로 Fitbit으로 
들 수 있다. 선풍적인 인기를 끌고 있는 Fitbit은 2014년 
한 해 동안 약 1,090,000를 판매했지만, 그중 420,000
명이 1년을 채우지 못하고 앱 사용을 중단했다. 앱 이용
으로 긍정적인 변화를 얻을 수 없었던 유저들이 이탈해 
버린다는 것이다.[6]

이처럼 사용자가 척추질환 예방을 위해 지속적이고 반
복적으로 꾸준히 사용할 수 있는 헬스케어 앱의 한계가 
명확히 나타나고 있다.

3. 관련 기술
가. Android Studio
본 시스템에서 구현되는 앱은 Android Studio를 통

해 개발되었다. Android Studio는 구글이 안드로이드 
앱 개발을 위해 JetBrains 사의 IntelliJ IDEA를 기반으
로 만든 통합 개발 환경으로 2014년 10월부터 이클립스
를 대체해 안드로이드의 공식 IDE가 되었다. 무료로 제
공되고 있으며 Windows, macOS, 리눅스를 지원한다. 

2017년 5월부터 안드로이드의 공식 프로그래밍 언어
로 채택된 Kotlin도 사용가능하다.[7]

나. Kotlin 우선 접근법
2019년에는 Android 플랫폼 전반에 걸쳐 최신 

Kotlin 우선 API를 사용하여 Android에서 Kotlin으로 
프로그래밍하는 환경을 원활하게 만드는 데 중점을 두었
다. Google은 Kotlin 도메인별 언어(DSL)를 사용하여 
빌드된 Android용 최신 UI 도구 키트인 Jetpack 
Compose의 개발자 프리뷰를 출시했다. 또한 Room 및 
Lifecycle을 비롯한 여러 주력 Jetpack 라이브러리에 코
루틴을 통합했다. Kotlin 확장 프로그램(KTX)을 
Firebase 및 Play Core를 비롯한 더 많은 주요 Google 
라이브러리에 도입했다.

도구 측면에서는 Android 스튜디오와 Android 빌드 
파이프라인의 Kotlin에 대한 노력을 강화했다. R8 
(Android용 코드 축소기)이 크게 업데이트되어 Kotlin 
관련 바이트코드 패턴을 감지하고 처리할 수 있게 되었
다. Android 스튜디오의 .kts Gradle 빌드 스크립트 지
원이 추가되었으며 Dagger의 Kotlin 지원이 개선되었
다. JetBrains팀과 긴밀히 협력하여 Kotlin 플러그인 지
원을 최적화하고 Android 스튜디오의 Kotlin 편집 환경
을 유연하고 빠르게 만들었다.[8]

다. Kotlin 코드 작성의 이점
개발자가 말하는 Kotlin을 사용한 코드 작성의 이점

은 다음과 같다.
 표현력이 높고 간결함: 적은 노력으로 많은 작업을 

할 수 있다. 상용구 코드를 적게 사용하면서도 아
이디어를 풍부하게 표현할 수 있다. Kotlin을 사
용하는 전문 개발자 중 67%가 Kotlin을 통해 생
산성이 높아졌다고 말한다.

 더 안전한 코드: Kotlin에는 null 포인터 예외와 
같은 일반적인 프로그래밍 실수를 방지하는 데 도
움이 되는 여러 언어 기능이 있다. Kotlin 코드가 
포함된 Android 앱은 다운될 가능성이 20% 낮다.

 호환성: Kotlin에서 자바 기반 코드를 호출하거나 
자바 기반 코드에서 Kotlin을 호출합니다. Kotlin
은 자바 프로그래밍 언어와 100% 호환되므로 프
로젝트에서 Kotlin을 원하는 만큼 사용할 수 있다.

 구조화된 동시 실행: Kotlin 코루틴을 사용하면 
비동기 코드를 차단 코드처럼 쉽게 사용할 수 있
다. 코루틴은 네트워크 호출부터 로컬 데이터 액세
스에 이르기까지 백그라운드 작업 관리를 크게 단
순화한다.[9]

Ⅲ. 앱의 주요 기능 및 구현

1. 척추질환 예방을 위한 앱의 주요 기능
가. 멀티태스킹의 유연성 제공
안드로이드 오버레이(Overlay) 기술은 화면 위에 다

른 뷰를 겹쳐서 표시하는 기능을 제공한다. 이는 앱이나 
시스템 서비스가 다른 앱의 UI 위에 콘텐츠를 그릴 수 있
게 해주며, 주로 특정 상황에서 화면에 정보를 나타내거
나 사용자에게 알림을 전달하는 용도로 활용할 수 있다.
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이와 같은 오버레이 기술을 활용하여 사용자에게 멀티
태스킹의 유연성을 제공한다. 이를 통해 제한된 화면 공
간에서도 효과적인 상호작용을 가능하게 하여 사용자 경
험을 향상시키려고 한다.

앱은 안드로이드 오버레이를 활용하여 사용자가 운동 
비디오를 시청하면서 다른 앱을 자유롭게 사용할 수 있
도록 한다. 이는 편의성을 제공하며, 모바일 환경에서의 
멀티태스킹을 효과적으로 활용할 수 있도록 한다.

나. 알림 및 상태 표시 기능을 통한 실시간 정보 전달
비동기적인 작업을 예약하고 실행하기 위한 

WorkManager를 사용하였다. WorkManager는 백그
라운드에서 실행되기 때문에 UI 스레드를 차단하지 않고 
예약된 작업은 시스템 상태나 재부팅에도 유지된다. 
WorkManager와 함께 PeriodicWorkRequest를 사용
하여 주기적으로 반복되는 작업을 예약할 수 있다.

특히 안드로이드 오버레이를 활용한 알림 및 상태 표
시 기능은 사용자에게 실시간으로 변하는 정보를 신속하
게 전달하여 사용자가 운동을 잊지 않고 지속적으로 수
행할 수 있도록 지원한다.

그림 1. 반복적 스트레칭을 위한 시퀀스 다이어그램
Fig. 1. Sequence Diagram for Repetitive Stretching

다. 선택적 비디오 스트레칭 시청

그림 2. 선택적 스트레칭을 위한 시퀀스 다이어그램
Fig. 2. Sequence Diagram for Selective Stretching

앱의 메인 화면에서 원하는 시간에 스트레칭 비디오
를 사용할 수 있다. 정해진 반복 시간 외에 스트레칭이 
필요한 경우 스트레칭 비디오를 시청하거나 정지시킬 
수 있다. 

2. 다중 앱 상호작용의 설계 및 구현

그림 3. 척추질환 예방을 위한 앱 설계
Fig. 3. Designing an App for the Prevention of Spinal 

Disorders

본 연구를 위해 개발된 척추질환 예방을 위한 앱은 사
용자가 다른 앱을 사용하는 중에 일정 시간 간격으로 척
추질환 예방 스트레칭 비디오를 시청할 수 있도록 하여 
기존에 앱들이 사용자가 능동적으로 참여하여야 지속적
으로 효과를 얻을 수 있는 반면에 본 앱은 반강제적, 반
복적으로 스트레칭을 할 수 있도록 설계되었다. 

구현된 안드로이드 오버레이 기술을 사용하려면 앱을 
처음 실행했을 때 그림 4와 같이 해당 앱을 다른 앱 위에 
표시할 수 있도록 설정해야 하는데 이와 같은 설정은 앱
을 처음 설치했을 때 단 한 번만 설정하면 된다. 

2.  이전 

1. 설정 

그림 4. 앱 설치 후 첫 실행 화면
Fig. 4. First Run Screen After App Installation
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메인 화면에서 Repeat Stretching 버튼을 선택하게 
되면 사용자는 다른 앱을 사용하면서도 정해진 시간에 
꾸준한 스트레칭을 반복적으로 수행하게 된다. 그림 5와 
같이 앱의 메인 화면에서 설정된 시간 외에도 사용자가 
필요할 때 Start 및 Stop 버튼을 선택해서 스트레칭 비
디오를 시청하거나 정지할 수 있도록 구현되었다. 

그림 5. 사용자의 선택적 스트레칭
Fig. 5. User's selective stretching

스마트 디바이스를 사용하는 동안 그림 6과 같이 현재 
사용하고 있는 앱 위에 척추질환 예방을 위한 비디오가 
50분 간격으로 자동으로 실행하게 된다. 서론 부분에서 
언급한 바와 같이 반복적으로 30분에 한 번씩 스마트폰
이나 태블릿 PC 사용을 중단하고, 스트레칭이나 가벼운 
운동을 하는 것이 권장되고 있지만 사무직종의 근로자나 
학생들과 같은 사용자가 현실적으로 휴식할 수 있는 시
간을 감안하여 50분 간격으로 설정하였다. 스트레칭을 
할 수 없는 특정 상황에서는 다른 앱 위에 오버레이된 비
디오 화면을 터치하여 바로 종료할 수 있도록 구현되었
다. 대기 상태에서도 50분 간격으로 화면에 반복적인 스
트레칭을 유도하는 비디오가 재생되어 음성 오디오를 통
해 사용자에게 알림을 제공하게 된다. Turn Off Repeat 
버튼을 선택하게 되면 사용자가 반복적인 비디오 시청을 
중지할 수 있는 인터랙션도 제공되도록 구현하였다.

     

그림 6. 다른 앱 위에 오버레이된 화면
Fig. 6. A screen overlayed on top of another app

위의 기능들을 통해 화면 디자인은 사용자 경험에 큰 
영향을 미친다. 따라서 오버레이된 화면의 배치 등을 최
적화하여 사용자가 다른 앱을 사용하면서 스트레칭 비디
오를 편안하게 시청할 수 있도록 고려되었다. 

오버레이 화면은 다양한 앱과의 호환성을 보장해야 한
다. 안드로이드 오버레이를 통해 구현된 인터페이스가 
여러 앱과의 상호작용에서 안정성과 일관성을 유지하도
록 구현되었다.

Ⅳ. 앱 사용자 피드백

본 논문에서 개발한 앱은 사용자가 주기적이며 반복적
인 스트레칭을 통해 사무직 근로자 및 오랜 시간 앉아서 
스마트 기기를 조작하는 사용자들에게 누적되는 척추 피
로도를 낮추어 척추 질환을 통해 발생되는 통증을 줄여
주고자 하였다. 

따라서 본 연구에서 개발한 앱의 사용자 피드백을 얻
기 위해 어깨 및 목 등에 통증을 갖고 있는 사무직 근로
자 5명과 학생 3명을 대상으로 스마트폰 및 태블릿에 앱
을 설치하여 사용하게 하였다. 앱 사용 평가는 1주 동안 
진행하였다. 

1일 최소 사용시간은 오전 9시부터 오후 6시까지 사
용하도록 하였고 1일 사용 횟수, 통증 개선의 효과(1: 있
음, 2: 보통, 3: 없음)를 매일 작성하게 하였다. 또한 반
강제적 반복 효과(1: 있음,  2: 보통, 3: 없음) 여부도 질
문하였다.

표 1과 같이 1주일간 본 연구를 위해 개발된 앱을 통
해 스트레칭을 실시한 결과를 분석하여 주어진 데이터를 
기반으로 상관 관계를 탐색하고자 했다. 이를 위해 사용
한 도구는 R 프로그래밍 언어의 ggplot2 패키지를 활용
하여 시각화하였다. 시각화를 통해 “평균 일일 사용 빈
도”와 “통증 완화 효과” 간의 상관 관계를 분석하였다. 

사용자 w1 w2 w3 w4 w5 s1 s2 s3

1일 평균 사용 
횟수 5 6 5 3 5 5 3 4

통증 개선 효과 1 1 1 2 1 2 2 1

반강제적 반복 
효과 1 1 1 2 1 1 2 1

표 1. 앱 사용자 피드백
Table 1. App user feedback
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그림 7. 1일 평균 사용 횟수와 통증 개선 효과의 상관도
Fig. 7. Correlation between average daily usage count 

and pain relief effect

그림 7은 “평균 일일 사용 빈도 대 통증 완화 효과”를 
시각화한 것이다. x 축은 “평균 일일 사용 빈도”를 나타
내고, y 축은 “통증 완화 효과”를 나타낸다. 각 점은 데이
터셋 내 각 관찰치를 나타낸다. 또한 선형 회귀선이 추가
되어 “평균 일일 사용 빈도”와 “통증 완화 효과” 간의 추
세를 시각적으로 보여준다. 이 그래프를 통해 평균 일일 
사용 빈도와 통증 완화 효과 간의 관계를 탐색한 결과 1
일 평균 사용횟수가 높을수록 통증 개선 효과가 크다는 
상관 관계를 알 수 있다. 

특이점으로는 일주일간 1일 평균 4회 이상 사용한 사
용자의 경우 통증 개선 효과 및 앱의 반강제적 반복 효과
가 있다고 답변하는 것을 알 수 있다.

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 코틀린을 사용한 척추 질환 예방을 위
한 Application 설계 및 구현을 통해 기존의 스트레칭 
앱의 한계를 극복하여 척추 질환 예방에 도움이 되는 스
트레칭을 반강제적 반복적으로 수행하기 위한 방법을 제
안하였다.

척추질환은 간헐적으로 하는 스트레칭을 이용해서는 
예방하기 어려운 질환이다. 지속적이고 반복적으로 꾸준
하게 습관적인 스트레칭을 통해 긴장된 근육의 피로를 
해소하기 위하여 Android Work Request와 Window 
Manager를 통한 Overlay 기술을 사용하여 사용자에게 
반강제적이고 반복적으로 스트레칭을 할 수 있는 앱을 
구현하여 사용자에게 사용하게 해본 결과 실제 사용자가 
스트레칭을 통해서 척추질환 통증 감소에 도움을 받는다
는 피드백을 얻을 수 있었다.

본 논문에서 개발한 척추질환 예방 앱을 통해 많은 사

용자들이 척추질환 예방에 도움이 되는 더 많은 기능을 
갖는 좋은 앱을 개발하는 데 초석이 되었으면 한다.
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