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I.  서  론

  사물인터넷 시대로 접어들면서 스마트 기기의 
사용은 점차 그 영역을 확대해 나가고 있는 추세
이다[1]. 그 중 스마트폰은 시간과 장소에 구애받
지 않고 정보 통신망에 접속하여 다양한 서비스
를 이용할 수 있다는 점에서 좋은 면을 보이고 
있지만 과도한 사용은 정신과 신체 건강, 학업, 
대인관계 등 일상생활에 부작용을 가져올 수 있
다. 최근에는 장시간 컴퓨터나 스마트폰을 사용하
는 사람들에게서 손목터널증후군(Carpal Tunnel 
Syndrome)이 많이 발생하고 있다[2]. 손목터널증
후군이란 손목을 구성하고 있는 수근관 인대 부
분이 좁아지면서 정중신경(median nerve)이 눌리
게 되어 통증이 발생하게 되는 질환이다. 예방을 
위한 방법으로 꾸준한 손목 스트레칭이 필요로 
하며, 사용자에게 맞는 의료 정보 및 생활 가이드
가 제공되어야 한다. 본 연구에서는 사용자 스스
로가 손목 터널 증후군의 위험성을 인지하고, 손
목 스트레칭 할 수 있도록 스마트폰 기반의 손목 
터널 증후군 예방 시스템(Carpal Tunnel Syndrome 
Prevention System, CTSPS)을 구현하였다.

II.  본  론

1. 전체 시스템 구성
  전체 시스템은 가속도 센서를 포함한 하드웨어
와 안드로이드 기반 소프트웨어로 구성된다. 소프
트웨어는 사용자가 설정한 사용 시간과 잠금 시
간을 바탕으로 알림 및 잠금을 수행한다. 실시간
으로 데이터를 측정하고 처리하기 위한 방법으로 
포그라운드 서비스를 이용하였으며, 처리된 값을 
관리하기 위해서 데이터베이스 SQLite를 사용하
였다. 사용자가 소프트웨어 잠금을 해제하기 위해
서는 손목 스트레칭이 요구되는데, 하드웨어를 이
용하여 A/D 변환 및 전처리를 수행하고, 손목 상
태에 따라 데이터를 블루투스 무선전송기법을 통
해 전송한다. 
  본 연구에서 손목의 스트레칭 유도를 위해 인
위적인 네 개의 프로토콜을 개발하고 이를 피험
자에게 유도할 수 있도록 하였다. 실험에 적용된 
손목스트레칭 프로토콜을 그림 1에 나타내었으며, 
실제 이를 지원하기위한 CTSPS의 구성도를 그림 
2에 각각 나타내었다. 본 연구에서 구현된 하드웨
어 시스템은 실제 손목 스트레칭의 정확성 유무
를 판별하여 사용자에게 피드백하는 기능을 수행
한다. 
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요  약

  장시간 컴퓨터나 스마트폰을 사용하는 사람들에게서 손목터널증후군(Carpal Tunnel Syndrome)의 
발생 가능성이 높아지며, 이를 방지하기 위해서는 꾸준한 손목 스트레칭과 위험성의 모니터링을 통
한 사용자 피드백이 중요하다. 본 연구에서는 사용자 스스로가 손목 터널 증후군의 위험성을 인지하
고, 손목 스트레칭 할 수 있도록 손목 터널 증후군 예방 시스템(Carpal Tunnel Syndrome Prevention 
System, CTSPS)을 구현하였다. 전체 시스템은 하드웨어와 소프트웨어로 구성되며, 소프트웨어는 사
용자가 설정한 사용 시간과 잠금 시간을 바탕으로 알림 및 잠금을 수행한다. 이때 사용자는 아두이
노와 가속도 센서를 이용하여 손목 스트레칭 할 수 있으며, 사용 패턴을 분석하여 사용자에게 맞는 
생활 가이드를 제공할 수 있다. 구현된 시스템을 평가하기 위해 피실험자 5명을 대상으로 3일간 스
마트폰 사용 시간 및 터치 횟수를 측정하였고, 설문조사를 수행한 결과 스마트폰의 사용 빈도가 줄
었으며, 통증 완화 등 긍정적인 효과를 확인할 수 있었다. 
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      (a) Middle            (b) Up

      (c) Down             (d) Turn 

그림 1. 스트레칭 프로토콜.

그림 2. CTSPS의 구성도.

2. 서비스 애플리케이션 알고리즘
  서비스 애플리케이션은 1초 간격으로 run( )을 
호출하여 단말기 사용 시간과 터치 횟수를 실시
간 업데이트 한다. 그리고 조건문을 통하여 잠금 
여부를 확인하고, 거짓일 경우 run( ) 메소드로 
리턴된다. 만약 조건이 참일 경우에는 즉시 소프
트웨어 잠금을 수행하고, 사용자에게 잠금을 해제
하기 위한 두 가지 방법을 제안한다. 

그림 3. CTSPS 서비스 알고리즘.

  첫 번째 방법은 아두이노와 가속도 센서를 이
용하여 잠금을 해제하는 방법이다. 사용자는 애플
리케이션에서 요구하는 손목의 상태에 따라 가속

도 센서를 이용하여 일정 시간동안 자세를 유지
해야 한다. 이후 요구를 만족하면 잠금 상태 및 
제어 변수들이 초기화되고, 다시 run( ) 메소드로 
돌아간다. 두 번째 방법은 즉시 잠금을 해제할 수 
있지만 120초의 시간을 주고 패널티(+60초)를 부
가하는 방식이다. 본 연구에서 구현된 CTSPS의 
서비스 애플리케이션 알고리즘 구성도를 그림 3
에 나타내었다. 

III. 실험 및 결과

  본 연구에서는 사용자 스스로가 손목 터널 증
후군의 위험성을 인지하고, 손목 스트레칭을 할 
수 있도록 스마트폰 기반의 손목 터널 증후군 예
방 시스템을 구현하였다. 

(a) CTSPS하드웨어 구성

(b) 시스템 착용후 스트레칭 수행 장면
그림 4. 구현된 CTSPS하드웨어 시스템.

(a) CTSPS 애플리케이션 메인
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(b) CTSPS 애플리케이션 구성요소
그림 5. 구현된 CTSPS 애플리케이션.

먼저 가속도센서와 자이로센서로부터 스트레칭 
프로토콜을 인식하기위한 하드웨어 시스템을 그
림 4에 나타내었다. 그림 4의 (a)에 제작된 CTSPS
하드웨어 구성을 나타내었으며, 그림 4의 (b)실제 
사용자가 CTSPS시스템을 착용하고 스트레칭프로
토콜을 수행하는 결과를 제시하였다. 
그리고 하드웨어시스템으로부터 전송된 스트레칭 
정보 및 CTSPS 시스템 총괄기능을 수행하기위한 
서비스 애플리케이션을 그림 5에 나타내었다. 그
림 5의 (a)에는 CTSPS가 작동하고 있는 시스템의 
메인화면을 제시하였으며, 그림 5의 (b)에는 시스
템의 실제 애플리케이션의 주요 동작요소를 캡쳐
하여 결과물로 제시하였다. 

표 1. CTSPS를 이용한 모니터링 결과

구분

1일차 2일차 3일차

사용
시간

터치
횟수

사용
시간

터치
횟수

사용
시간

터치
횟수

1 03:24 6,842 02:32 7,182 02:03 5,328

2 06:06 22,794 05:31 18,622 04:48 15,413

3 04:48 12,087 03:56 10,273 03:27 7,846

4 03:32 10,143 03:18 10,011 03:02 9,845

5 05:13 18,020 05:00 16,852 04:39 15,092

avg 04:20 13,977 04:00 12,588 03:20 10,704

  구현된 시스템의 평가를 위하여 피실험자 5명
을 대상으로 구현된 시스템을 3일간 착용하고 스

마트폰을 사용하도록 유도하였으며, 실제 피험자
로부터 개발된 CTSPS시스템을 이용해 측정된 사
용시간과 터치횟수를 날짜별로 측정하여 표 1에 
나타내었다. 사용시간과 터치횟수에 따른 스트레
칭을 유도하였고 실험 종료 후 설문조사를 통한 
만족도 평가를 수행한 결과 피험자들의 시스템 
만족도가 5개 설문항목에 대해 5점척도 4.5의 성
적을 나타내었다. 

Ⅳ. 결  론

  본 연구에서는 손목 터널 증후군을 사전에 예
방하기 위한 시스템을 구현하였다. 3일간 사용자
의 스마트폰 사용 시간과 터치 횟수를 측정한 결
과 스마트폰의 사용 빈도가 줄었으며, 설문조사에
서 통증 완화 등 긍정적인 효과를 확인할 수 있
었다. 하지만 사용자가 단말기를 사용하는 자세에 
따른 손목 예방 문제가 남아있어 추가적인 연구
가 필요할 것으로 판단된다. 따라서 향후 연구에
서는 스마트폰의 자이로 센서를 이용한 자세 판
별 알고리즘 구현뿐만 아니라 거북목 증후군, 시
력 예방 시스템 등 다양한 분야에서의 적용을 해 
볼 계획이다.
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