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1. 서 론 

고령화 추세와 건강에 대한 관심의 증가로 의료 

및 건강관리 자원의 질적인 개선과 효율적인 사용

의 필요성이 사회적으로 증대되고 있다. 이러한 

요구에 대응하여 등장한 개념이 홈 헬스케어

(Home Healthcare)과 시티즌 메디컬(Citizen Medical) 

등이며, 최근 헬스 스마트 홈(Health Smart Home)으

로 통합되는 추세이다. 스마트 홈(Smart Home)은 

다양한 센서들이 가정의 환경적 요소들과 거주자

들의 상태를 감지하고 이 정보들을 분석한다. 그

리고 거주자가 원하는 서비스를 예측하고 제공한

다. 거주자들에게 스마트 홈 기반에서 의료전문가

의 원격진료 및 헬스케어 서비스를 제공하는 것이 

헬스케어 스마트 홈의 기본 개념이다. (1~4) 

장기 입원환자나 노약자들이 의료시설에서 가정

으로 이동한 후에도 높은 수준의 의료서비스를 받

기 위해서는 다양한 장비와 체계적인 정보전달 체

Key Words : Body Posture Analysis(자세분석), Tilt Sensor(기울기 센서), Healthcare(헬스케어), Behavior 

Pattern(행동양식), Smart Home(스마트 홈), Inference Engine(추론엔진) 

 

초록: 스마트 홈은 다양한 기기들과 센서들을 통합하여 제어함으로써 거주자가 필요로 하는 서비스를 

제공한다. 본 논문에서는 장애자들과 노인들을 위한 스마트 홈 시스템에 초점을 두고 있으며, 스마트 홈 

거주자를 위한 새로운 방식의 실시간 자세분석 시스템을 제안한다. 본 시스템은 3 차원 기울기 센서를 

이용하여 거주자의 정적인 자세와 동적인 자세를 실시간으로 인식함으로써, 원격에서의 건강관리 및 

의료 서비스를 제공하는 개념을 포함한다. 본 시스템은 스마트 홈 서버와 3 차원 기울기 센서로 

구성되며, 이들 상호간 통신과 이동성 증진을 위해 무선 기술이 적용되었다. 스마트 홈 서버는 정적 

자세로부터 동적 자세를 추출하는 추론엔진을 포함하고 있다. 끝으로 본 논문에서 제안한 시스템을 

실제 환경에 적용하여 그 유효성을 확인한다. 

Abstract: A smart home provides services that its inhabitant needs or wants, by integrating and simultaneously 

controlling various devices and sensors. In this study, we focused on a smart-home system for people with disabilities 

and for elderly people. We introduced a new type of system for real-time analysis of body posture of the inhabitants of a 

smart home. The system includes the concept that offers remote healthcare or medical services by using a 3D tilt sensor 

for recognizing the static and dynamic postures of inhabitants in real time. It consists of a smart-home server and a 3D 

tilt sensor, and it uses wireless technology to communicate with the inhabitants and thus enhance their mobility. The 

smart-home server includes the inference engine that differentiates the dynamic postures from the static ones. Finally, 

we also demonstrate the usefulness of the proposed system by applying it to a real environment. 

§ 이 논문은 2010 년도 대한기계학회 생산 및 설계공학부문 
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계가 필요하다. 이러한 시스템은 거주자의 행동관

찰이나 생체정보 수집을 필요로 한다. 정보수집 

과정은 거주자가 느끼는 불편함을 최소로 해야만 

한다. 또한 거주자의 행동의 관찰은 사생활 침해 

문제를 야기하므로 주의를 기울여야 한다. 

스마트 홈은 다양한 센서를 이용하여 거주 공간

과 거주자를 감지하여 상황을 인식하고 거주자에

게 적절한 서비스를 제공하는 주택이다. Norbert(5)

는 열 감지 센서와 규칙기반의 시스템을 이용하여 

거주자의 위치를 인식하는 방법을 소개하였다. 

Mahmoud(6)는 OSGi 와 CORBA 를 이용한 스마트 

홈 네트워크 구성에 대한 연구를 진행하였으며 

Steve(7)는 Bluetooth 를 이용한 건강정보 수집방법

을 제안하였다. 스마트 홈 안의 많은 센서와 제어 

대상들을 위해 네트워크 구성에 대한 연구들이 진

행되었으며 이들은 쉬운 설치, 프로그래밍의 편리

성, 사용자에 의한 간편한 재배치 등을 지향한다. 

거주자들의 위치를 인식하는 것은 많은 어려움

이 있다. 거주자가 여러 명일 경우 이들을 구분해

야 한다. 그리고 정확한 상황 인식을 하기 위해서 

거주자 위치를 정확히 파악할 필요성이 있는데 이

것은 아직도 많은 연구가 필요하다. Sumi(8)는 초음

파 센서를 설치하고 거주자로부터 반송되는 초음

파의 시간차를 이용하여 거주자의 위치를 계산하

는 연구를 하였으며, Takushi(9)는 전방향 비전센서

로 거주공간을 감지하고 영상데이터를 분석하여 

거주자의 위치를 추적하는 시스템을 제안하였다. 

거주자의 건강을 모니터링하기 위해 생체정보를 

수집하는 방법이 주로 사용되고 있지만, 모든 환

자나 노약자가 생체정보를 수집하는 센서를 부착

하고 지내야 할 만큼 위태로운 것은 아니다. 스마

트 홈 시스템이 거주자의 행동을 인식한다면 거주

자는 몸에 부착하는 센서를 최소화하면서 더욱 적

절한 서비스를 제공할 수 있다. 거주자의 행동을 

인식하기 위한 연구는 Z.Bien(10)에 의한 소프트 리

모컨이 있다. 소프트 리모컨은 이동이 불편한 거

주자를 위해 카메라를 이용하여 거주자의 수신호

를 촬영하고 이를 분석하여 거주자의 의도를 알아

내는 Human Machine Interface이다. 

인간의 행동을 분석하기 위해 영상 처리 기법을 

이용한 Lee(11)의 연구가 있지만 이는 “섬(Stand),” 

“쓰러짐(Faint),” “앉음(Squat)”세 가지 자세만을 

분석하여 응급상태인 “쓰러짐(Faint)”자세를 판

독하기 위한 방법으로 다양한 상황이 만들어지는 

스마트 홈에 적용하기에는 분석되는 행동의 다양

성이 너무 부족할 실정이다. 

기울기 센서를 이용하여 거주자의 행동을 인식

하는 시스템은 스마트 홈 서버가 상황을 추론하기 

위한 더욱 정확한 정보를 제공함으로써, 기존의 

영상정보에 의존하던 거주자 관찰방법보다 능동적

인 서비스를 제공할 수 있다.  

본 본문에서는 거주자의 자세, 행동정보를 얻기 

위하여 3 차원 기울기 센서를 이용하여 거주자의 

자세를 분석하는 시스템을 구성하여 제안한다. 여

기에서 개발한 하드웨어 모듈과 소프트웨어 모듈

을 설명하고, 기울기 센서 데이터와 거주자의 정

적 자세와 동적 모드를 유추하기 위한 좌표, 자세, 

행동에 대하여 설명한다. 마지막으로 기울기 데이

터와 자세 및 행동의 규칙을 검증하기 위한 실험

을 수행하여 본 연구에서 제안한 시스템의 효용성

을 검토한다. 

2. 자세분석 시스템 

2.1 시스템 구성 

Fig. 1 은 기울기 센서로 거주자를 실시간 모니

터링하고 서버에서 그 정보를 활용하는 시스템 구

성도를 나타낸다. 기울기 센서는 거주자의 몸에 

부착하여 거주자 몸의 기울기를 감지하고 수집된 

데이터를 스마트 홈 서버로 전송한다. 이 정보를 

통해 서버는 지금 거주자가 어떤 자세를 취하고 

있는지 판단하고, 이를 데이터베이스에 저장하여 

행동 양식을 판단하는 자료로 사용하게 된다. 

거주자의 자세에 대한 정보를 통해 쓰러짐, 넘

어짐, 침대에서 굴러 떨어짐 등을 인식하게 되고 

행동 양식 분석을 통해 장기간 미 활동, 일상적이

지 않은 장소에 누워있음 등의 위험한 상황을 보

다 빠르게 감지하여 의료진 혹은 응급실에 자동으

로 통보하게 된다. 통보를 받은 의료진 혹은 응급

팀은 정보에 대한 진위 여부를 확인하고 거주자가 

실제로 위급한 상황이면 방문하게 된다. 

 

  
Fig. 1 Block diagram of system 
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Fig. 2 Block diagram of hardware module 
 

 

  
 

Fig. 3 Sensor module and RF receiver developed 
 

 

스마트 홈 서버는 기울기 센서로부터 전달된 거

주자의 자세에 대한 정보와 다른 센서들 (위치 추

적, 각종 장치 및 기기로부터의 피드백 신호)로부

터 전달된 정보를 종합 분석하여 거주자의 자율적

인 생활에 도움을 주는 역할을 수행한다. 

2.2 시스템 하드웨어 

하드웨어 모듈은 기울기 센서, 마이크로프로세

서, RF모듈, 전원부로 구성된다. Fig. 2는 본 연구

를 위해 개발한 하드웨어 모듈의 구성도이다. 

전원부는 9V 의 전압을 5V 로 변환하여 기울기 

센서, 마이크로프로세서, RF 모듈에 전원을 공급한

다. 마이크로프로세서는 아날로그 전압으로 출력

하는 기울기센서의 출력전압을 디지털로 변환하고 

기울기 값을 계산한 후, 무선 패킷(Packet)으로 가

공한다. 가공된 무선 패킷은 RF 송신 모듈을 통해 

스마트 홈 서버에 부착된 RF 수신 모듈로 전송된

다. Fig. 3는 개발된 센서 모듈과 무선수신 모듈을 

보여준다.  

본 논문에서 사용한 기울기 센서는 DAS 

Technology 사의 “SA1”이다. 이 센서는 정전용량 

방식으로 ±60°의 측정범위를 갖고 정밀도는 0.1°

이다. 한 개의 기울기 센서는 120°의 기울기를 

측정할 수 있으므로, 본 연구에서는 3 개의 기울기 

센서를 한 조로 구성하여 360°를 측정할 수 있도 

 
 

Fig. 4 Block diagram of software module 
 

 

록 하였다. 하드웨어 모듈은 360°측정 가능한 센

서 묶음을 2 개 사용하여 2 축을 360°측정할 수 

있다. 

무선전송을 위해 Radiometrix 사의 Tx2-433-40-5v

와 Bim-433-F 를 사용하였다. TX2-433-40-5V 는 무

선통신의 송신부 역할을 담당한다. BIM-433-F 모

듈은 양방향 통신이 가능하지만, 본 시스템에서는 

센서에서 스마트 홈 서버로의 단방향 통신만 이루

어지므로 신호수신 역할만을 담당한다. 

PIC16F877A 은 6 개의 기울기 센서의 출력 전압

을 초당 50 회씩 디지털 수치로 변환한다. 각 센서

는 0°일 때 기준 전압 2.5V 의 전압을 출력하며 

기울기 변화 1°당 0.04V 의 전압이 변화한다. 또

한 마이크로프로세서는 6 개의 센서 중에 x 축, y

축에서 유효한 센서 2 개를 선정한다. 그리고 5 번

의 측정마다 측정치의 평균을 내어 초당 10 회씩 

전송하게 된다.  

2.3 시스템 소프트웨어 

스마트 홈 서버는 실시간으로 전달되는 몸의 기

울기 값을 통해 거주자의 현재 자세와 행동양식을 

분석하여 데이터베이스에 저장하고, 별도의 서비

스들을 지원한다. Fig. 4 는 소프트웨어 모듈의 구

성도를 나타낸 것이다. 

자세분석 모듈은 자세에 대한 정의에 따라 거주

자의 매 순간마다 자세를 분석한다. 행동양식 분

석모듈은 자세의 조합에 따른 거주자의 행동을 판

단하고 미시적인 시간과 거시적인 시간 개념을 행

동들에 부여하여 행동양식을 분석한다. 응급상황 

분석모듈은 위험한 행동이 발생하였을 때, 이에 

대처하는 모듈이다. TCP/IP 기반의 네트워크를 통

해 건강관리 센터에 연락을 취할 수 있다. 
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Table 1 Position by x axis 

자세 기호 조건 

누운 자세 <decubitus> -10°~ 30° 

반 앉은 자세 <semisitting> 30°~ 70° 

앉은 자세 <sitting> 70°~ 110° 

숙인 자세 <semiprone> 110°~ 150 

엎드린 자세 <prone> 150°이상,-160°이하 

물구나무자세 <reverse> -160°~ -10° 

 

 

 

 
Fig. 5 Coordinates system 

 
 

3. 자세정의 

3.1 정적 자세 

좌표는 Fig. 5 와 같이 누운 자세를 기준으로 정

중 면의 법선 벡터 방향을 x 축, 수평면의 법선 벡

터 방향을 y 축으로 정의한다. 각축의 회전 방향에 

의해 -180°~180°범위의 값을 갖게 된다. 

기본적인 정적 자세를 정의하고 기울기 값이 1

초 동안 정의된 범위에 존재하면 해당된 자세를 

취하고 있는 것으로 판정한다. 정적 자세는 대한

의사협회 의학용어집 4 집을 참고하여,(12) ‘누움’, 

‘모로 누움’, ‘엎드린 자세’, ‘반 앉은 자세’, ‘앉은 

자세’ 등 크게 5 가지로 분류하였다. 그리고 행동

을 추정하기 위해 ‘숙인 자세’, ‘물구나무 자세’, 

‘반 엎드린 자세’, ‘반 모로 누운 자세’ 등을 추가

로 정의하였다.  

다섯 가지의 기본자세 이외에도 상체는 다양한 

상태에 놓일 수 있다. 이러한 상태들 역시 적절한 

명칭과 구체적인 기울기 값의 범위를 정의하였다. 

Table 1 과 Table 2는 본 연구에서 정의한 모든 자

세들의 명칭과 기울기 범위를 나타내며 각 자세들

은 한 단어로 이루어지는 기호로 표현된다. 

Table 1 은 x 축 기울기 데이터를 이용한 자세들 

Table 2 Position by y Axis 

자세 기호 조건 

누운 자세 <decubitus> -20°~ 20° 

우 반 모로 누운자세 <semilateral(R)> 20°~ 60° 

우 모로 누운자세 <lateral(R)> 60°~ 120° 

우 반 엎드린자세 <semiprone(R)> 120°~ 150° 

엎드린 자세 <prone> 
150°이상, 

-150°이하 

좌 반 엎드린자세 <semiprone(L)> -150°~-120° 

좌 모로 누운자세 <lateral(L)> -120°~ -60° 

좌 반 모로 누운자세 <semilateral(L)> -60°~ -20° 

 

 

 
Fig. 6 Dynamic modes of action 

 

 

의 정의이며 Table 2는 y축 기울기 데이터를 이용

한 자세들의 정의이다. 

 

3.2 동적 모드 

동적 모드는 정적 자세의 변화를 기준으로 거주

자의 행동을 판정하기 위한 규칙이다. 행동 유형

은 크게 Fig. 6과 같이 세가지로 구성된다. 인접한 

자세로 자연스럽게 변경되는 경우, 같은 자세이지

만 순간적으로 다른 자세를 취한 경우, 그리고 짧

은 시간에 몇 단계의 자세를 거쳐서 자세를 변경

하는 경우이다. 

예를 들어‘일어나다’, ‘눕다’, ‘모로 눕다’, ‘엎드리다’ 

등은 중간자세가 성립되기 전에 연속적으로 일어난 

자세들로 거주자의 의지에 의해 발생한 자세변경이다. 

‘침대에서 떨어지다’,‘앞으로 쓰러지다’등은 건강 

모니터링 요원의 확인을 필요로 하는 위급상황이다. 

자세변경 사이에 측정되는 시간은 행동을 인식하는 

중요한 요소이다. ‘앉다/서다’의 경우 인간이 의자에 

앉거나 설 때 순간적으로 상체를 숙이는 특성을 이용

하여 행동을 판단하므로 특정 행동 추출의 좋은 예가 

된다. 본 연구에서 조합한 규칙은 Table 3과 같다. 
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Table 3 Dynamic mode rules 

행동 기호 내용 

일어나다. [Action Erect] <sitting> <decubitus> 

눕다. [Action lie_back] <decubitus> <sitting> 

모로눕다. [Action lie_side] <decubitus> <lateral> 

엎드리다. [Action lie_face] <lateral> <prone> 

앉다/서다(의자) [Action Chair] 
<sitting> (semiprone) 

<sitting> 

침대에서 

떨어지다. 
*Fall from Bed* 

<decubitus> <rapid> 

<prone> 

앞으로 

쓰러지다. 
*Fall forward* 

<sitting> <rapid> 

<prone> 

 

 

 
 

Fig. 7 User interface of posture analysis system 
 

4. 시스템의 구현 및 적용 실험 

4.1 자세분석 소프트웨어 

기울기 센서로부터 전송된 거주자 상체의 기울

기 데이터는 의미가 없다. 이를 거주자의 자세로 

인식하도록 엔지니어링이 필요하다. 이러한 필요

성에 의해 Fig. 7 과 같은 자세분석 소프트웨어를 

C#를 이용하여 제작하였다. 이 소프트웨어는 자세

분석과 행동양식 분석의 알고리즘이 구현되어, 결

정되는 자세나 행동을 출력하며, 기울기 값을 실

시간 그래프로 보여주며 결정된 행동을 출력한다. 

 

4.2 정적 자세의 인식 

정적 자세의 정확한 인식을 위해, 대표적인 정

적 자세인 ‘앉은 자세’, 반 앉은 자세’, ‘모로 누운 

자세’ 에 대한 실험을 수행하였다. 실험은 20 대 

정상적인 신체의 피실험자 3 명을 대상으로 수행

하였다. Fig. 8 은 ’앉은 자세<sitting>’와 ’반 앉은 

자세<semisitting>’ 을 보여주고, Fig. 9 은 ‘모로 누

운 자세 <lateral>’에 대한 인식을 성공한 그림이다.  

 
 

Fig. 8 Sitting position and semi-sitting position 

 

 
 

Fig. 9 Lateral position 

 

 
 

Fig. 10 Lie-face(dynamic mode) 

 

 
 

Fig. 11 Fall from bed(dynamic mode) 
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Fig. 12 Jump up from the chair 

 

정적 자세는 피실험자들을 대상으로 모두 성공적

으로 인식되었다. 

 

4.3 동적 모드의 인식 

동적 모드 즉 행동의 인식여부를 확인 하기 위

하여 정의된 모든 행동에 대한 실험하였으며 모두 

성공적으로 인식되었다. 이중 자의적인 행동과 위

급한 돌발 상황을 비교하기 위해, ‘엎드려 눕다

[Action lie_face]’와 ‘침대에서 떨어지다*Fall from 

Bed*’의 결과를 비교해 보기로 한다. 

Fig. 10 은 ‘누운 자세<decubitus>’에서 천천히 

‘모로 누운 자세<lateral>’까지 자세를 변경한 후 

‘엎드린 자세<prone>’로 ‘엎드려 눕다[Action 

lie_face]’라는 행동을 취한 결과 그래프이다. 즉 2

단계의 자세 변경을 취하였지만 ‘누운 자세’에서 

‘모로 누운 자세’로의 자세 변경은 너무 완만하게 

진행되어 중간 자세인 ‘반 모로 누운 자세

<semilateral>’ 정적 자세로 인식 되었지만 ‘모로 

누운 자세’에서 ‘엎드린 자세’로의 변경은 중간 과

정인 ‘반 엎드린 자세<semiprone>’가 정적 자세로 

인식되기 전에 자세가 변경 되었기 때문에. ‘엎드

려 눕다[Action lie_face]’라는 행동으로 인식이 된 

것이다. 

Fig. 11은 ‘누운 자세<decubitus>’에서 ‘모로 누운 

자세’를 취하던 중 침대에서 떨어지는 실험을 나

타낸 장면이다. ‘반 모로 누운 자세<semilateral>’에

서 급격하게 ‘엎드린 자세<prone>’를 취했기 때문

에, ‘침대에서 떨어지다*Fall from Bed*’라는 위험한 

행동으로 인식되었음을 알 수 있다. 

한편, Fig. 12는 의자에서 일어서는 행동의 인식 

실험 결과이다. 의자에서 앉는 행동도 비슷한 형

상의 그래프를 보여준다. 그래프 상에서 위로 돌

출된 부분이 ‘숙인 자세<semipron>’자세를 취하

는 부분이지만 자세를 취하고 있는 시간이 1 초 

미만이므로 정적 자세로 인식되지는 않았다. <Step  

 
 

Fig. 13 Result of continuous motion 

 

3>의 결과를 보면 ‘ 앉은 자세<sitting> ’ 에서 

‘앉은 자세<sitting>’로 정적 자세가 인식되고 

중간에 ‘앉다/서다[Action Chair]’라는 행동이 인

식되었음을 알 수 있다. 이는 특정행동을 그에 해

당하는 규칙을 추가함으로써 인식시킬 수 있음으

로 보여주는 것이다. 

 

4.3 연속 동작에 대한 자세 인식 

정적 자세와 동적모드들이 모두 정상적으로 작

동함을 확인되었으므로, 실제의 일상 생활에서 사

용될 수 있는지 피실험자들의 몸에 본 센서 모듈

을 부착시킨 후 1 시간 동안 경과를 지켜보았다. 

그 결과 Fig. 13 에서와 같이 정의된 행동규칙이 

모두 연속적으로 작동됨을 확인 할 수 있었다. 

<Step 3>을 보면 자세, 행동 정보들이 지속적으

로 누적되는 것을 확인할 수 있다. 이는 ArrayList

형식으로 저장되어 데이터베이스에 저장하기 편리

하다. 시간축의 범위를 조정할 수 있는 기능이 구

현되지 않아 긴 시간 어플리케이션을 운용한 후의 

그래프를 볼 수 없었지만 실시간으로 자세와 행동

을 인식하고 이에 대한 저장이 올바르게 되고 있

음을 확인하였다. 

5. 결 론 

본 논문에서는 스마트 홈에 거주하는 환자나 노

약자들의 행동을 3 차원 기울기 센서를 이용하여 

관찰하는 방법을 제안하였다. 

본 논문에서 제안한 방법의 효용성을 검증하기 

위하여 기울기 센서 6 개를 결선하고 정확한 기울

기 값을 무선으로 전송하는 하드웨어 모듈을 개발

하였다. 그리고 수신된 기울기 데이터로부터 인체

의 자세 및 행동을 판단할 수 있는 행동 판단 어

플리케이션을 구현하였다. 

 기울기 센서의 데이터를 인간의 자세나 행동 



기울기 센서를 이용한 홈 거주자의 실시간 자세분석 시스템 

 

   

 

141 

정보로 변환하기 위하여 좌표를 정의하고 이를 기

준으로 정적 자세의 범위를 정의하였다. 

마지막으로 정적 자세의 조합을 통해 행동을 판

단할 수 있는 규칙을 생성한 후, 실제의 다양한 

실험을 통해 본 논문에서 제안하는 시스템이 타당

함을 확인하였다. 
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