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거북목 자세를 예방하기 위한 목 건강 경고 알고리즘
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요  약  몇 년 전 코로나가 발병하면서 화상 회의, 전자 문서 작업이 많아지게 되었고 이 때문에 현대인들의 하루 일과 중에서 
컴퓨터 작업을 하는 비중이 증가하고 있다. 하지만 오랜 시간 동안 잘못된 자세로 컴퓨터 작업을 하는 사람들이 많아지게 되면
서 시력 저하, 거북목증후군 환자들이 늘고 있다. 최근까지도 자세 교정을 위한 연구들이 많이 발표되고 있지만 대부분은 사용자
가 장비를 착용하여 자세 교정을 해야 하므로 사용자가 불편함을 겪을 수 있다는 한계가 있다. 본 논문에서는 초음파 센서 장치
를 이용하여 컴퓨터 모니터와 사람 사이의 최소 거리 접근을 방지하기 위한 자세 교정 센서 시스템을 제안한다. 그리고 이때 최
소 거리 시 울리는 경고 알람 중 오류 알람을 최소화하는 알고리즘도 함께 제안한다. 이는 초음파 센서 장치를 이용하기 때문에 
몸에 기기를 부착하지 않고도 자세 교정을 할 수 있으며 사용자의 불편함을 해소할 수 있다는 장점이 있다. 또한, 실험 결과에서 
거리 측정 시 발생한 잡음을 제거하여 오류 알람을 줄임으로써 정확도를 높일 수 있음을 보였다.

• 주제어 : 거리, 오류 알람, 자세 교정, 거북목, 초음파 센서

Abstract With the outbreak of COVID-19 a few years ago, video conferencing and electronic document work have increased, and for 
this reason, the proportion of computer work among modern people's daily routines is increasing. However, as more and more people 
work on computers in the wrong posture for a long time, the number of patients with poor eyesight and text neck is increasing. Until 
recently, many studies have been published to correct posture, but most of them have limitations that users may experience discomfort 
because they have to correct posture by wearing equipment. A posture correction sensor algorithm is proposed to prevent access to the 
minimum distance between a computer monitor and a person using an ultrasonic sensor device. At this time, an algorithm for 
minimizing false alarms among warning alarms that sound at the minimum distance is also proposed. Because the ultrasonic sensor 
device is used, posture correction can be performed without attaching a device to the body, and the user can relieve discomfort. In 
addition, experimental results showed that accuracy can be improved by reducing false alarms by removing more than half of the noise 
generated during distance measurement.
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Ⅰ. 서론

최근 코로나로 인해 인터넷 강의, 전자문서 작업, 

화상 회의가 많아지게 되면서 하루 동안 컴퓨터 모니

터 앞에서 작업을 하는 인구가 증가하고 있다. 사람들

은　컴퓨터 모니터에 집중하게 되면 자연스럽게 구부

정한 자세를 취하게 된다. 이렇게 오랜 시간 동안 잘

못된 자세로 작업하는 사람들이 많아지게 되면서 시력 

저하와 거북목증후군을 호소하는 사람들이 늘고 있다. 

한국　건강보험심사평가원에 따르면 특히 거북목증후

군 진료환자 수가 2017년 205만 633명에서 2021년 238

만 7,401명으로 약 16.4% 증가한 것으로 나타났다. 거

북목증후군은 머리가 앞으로 나온 자세를 오랫동안 취

하면서 목이 일자로 바뀌는 증상을 뜻한다[1]. 이는 근

육 피로, 편두통 그리고 어깨 통증을 유발하고 목, 머

리에 비정상적 스트레스를 유발하여 통증과 기능장애

를 발생시킬 수 있으며, 목뼈와 등뼈의 구조를 변형시

켜서 폐 기능의 변화를 야기할 수 있다[2-3]. 만약 오

랜 시간 동안 거북목증후군을 방치하게 되면 목 디스

크, 척추 변형까지 발생시킬 수 있기 때문에 거북목증

후군을 예방하기 위해서는 바른 자세를 유지하는 것이 

중요하다. 컴퓨터 모니터 앞에서의 바른 자세는 어깨

와 가슴을 바르게 펴고 모니터를 눈높이까지 올려 맞

추며 컴퓨터 모니터로부터 40cm 이상 거리를 유지하

는 것이다[4].

바른 자세가 유지되고 있는지를 관찰하는 방법으로

써, 영상 검출(image detection) 후 척추와 얼굴의 각도

를 계산하여 자세를 분류하는 연구, 전도성 섬유 기반 

전기용량성 압력 센서를 이용한 자세 교정 방석, 압력 

센서를 이용한 스마트 의자, 센서로 사람의 뼈대 정보

를 얻은 뒤 기계학습을 이용하여 거북목을 관찰하는 

방법 등의　연구들이 제안되었다[5-8]. 웨어러블　장비

를　이용한　방법으로써 웨어러블 디바이스와 3D 모션 

카메라로 거북목 자세를 관찰하는 연구, 웨어러블 디

바이스로 몸통의 기울기와 머리 회전을 관찰하는 

intell.TieSens 시스템이 발표되었다[9-10]. 그리고 센서

가 장착된 의복으로 나쁜 자세를 확인하는 연구, IMU 

장치를 목과 귀에 각각 부착한 뒤 목이 기울어진 각도　

정보를 이용하여 기계학습(machine learning)으로 자세

를 분류하는 연구, 센서가 내장되어있는 스마트 벨트

(smart belt)를 착용하여 등이 굽은 정도를 관찰하는 방

법 등의 연구들이 발표되었다[11-13]. 종래의 논문들에

서　제안한　방법들은 대부분 기기를 몸에 부착하여 

자세를 관찰하게 되는데, 이는 사용자에게 불편함을 

줄 수 있으며 일을 하는 데 방해 요소가 될 수 있다. 

본 논문에서는 초음파 센서 장치를　이용하여 컴퓨

터 모니터와 사람 간의 최소 거리 접근 방지를 위한 

자세 교정 센서 시스템 구현 및 최소 거리 시 울리는 

경고 알람 중 오류 알람이 최소화된 알고리즘을 제안

하고자 한다. 본 연구에서 사용한 초음파 센서를 사용

할 때 발생하는 잡음들을 제거하여 정확도를 높였으며, 

몸에 기기를 부착하지 않고 측정하기 때문에 위에서 

기술한 사용자의 불편함을 해소하면서 바른 자세를 유

도할 수 있게 된다. 본 논문의 구성은 다음과 같다. 관

련 연구에서 종래의 자세 교정을 위한 연구를 소개한

다. 제안 방법에서는 본 논문에서 제안하는 자세 교정 

알고리즘에 대하여 기술하고, 실험 결과 및 고찰에서

는 제안한 알고리즘의 실험 결과를 확인하고 분석한다. 

마지막으로 결론에서는 본 논문에 대한 결론을 맺는다.

Ⅱ. 관련 연구

사람들이　컴퓨터 모니터 앞에서 장시간 일을 하게 

되면 자연스럽게 등이 굽어지면서 목이 앞으로 가게 

되는 자세를 취하게 되는데 이에 따라 거북목 증상이 

발생하게 된다. 이러한 자세는 시력 저하, 디스크 등 

다양한 질환들을 유발하기 때문에 이를 예방하고자 종

래에 여러 가지 방법들이 제안되어왔다. Lawanont et 

al.은 영상 검출을 이용하여 사용자의 목 자세를 검토

하는 시스템을 제안하였다[5]. 카메라로 촬영한 영상으

로부터 사용자의 목과 얼굴의 각도를 계산한 뒤, 해당 

각도와 각도 유지 시간을 측정하여 건강 측도를 분류

하였다. 하지만 측면에서 촬영된 영상만으로 자세를 

검토하기 때문에 목과 얼굴이 잘 보일 수 있도록 촬영

해야 한다. 그리고 사람마다 목과 두상의 형상이 다르

기 때문에 이에 대한 보완이 필요하다. Kim et al.은 

전도성 섬유 기반 전기용량성 압력 센서를 이용한 실

시간 앉은 자세 교정 방석을 제안하였다[6]. 이는　자

세 교정 방석에서 BLE(Bluetooth Low Energy) 근거리 

무선통신으로 스마트폰 앱에 센서값을 전송하여 앉은 

자세를 검토하는 연구이다. 하지만 자세 교정 방석은 

사용자의 몸통이 기운 정도를 확인할 수 있지만 거북

목을 확인하기는 어렵다. 이와 유사하게 섬유 기반 압



거북목 자세를 예방하기 위한 목 건강 경고 알고리즘 

- 117 -

력 센서로 앉은 자세를 교정하는 스마트 의자(smart 

chair)가 제안되었다[7]. 하지만 스마트 의자로도 사용

자가 거북목 자세를 하고 있는지를 확인할 수가 없다. 

Tokas는 microsoft사의 Kinect sensor를 이용하여 3D 

뼈대 좌표 값을 검출한 뒤 기계학습에 적용하여 거북

목을 판단하는 방법을 발표하였다[8]. 하지만 Kinect 

sensor로 촬영하기 위해서는 넓은 공간이 필요하다. 또

한 실험 결과에서 k-최근접 이웃(K-Nearest 

Neighbors), 랜덤포레스트(Random forest), 서포트 벡터 

머신(Support Vector Machine; SVM) 등 여러 가지 기계

학습을 적용하여 비교하였지만 92.85%로써 매우 높은 

정확도를 얻지는 못하였다. 최근에는 웨어러블 장치를 

이용한 자세 교정 시스템 연구들이 발표되고 있다. 

Lee et al.은 목 자세 모니터링을 위한 웨어러블 센서 

시스템을 제안하였다[9](그림 1 (a)). 목에 센서 장치를 

부착한 뒤 목의 각도를 측정하여 실시간으로 센서 측

정값을 휴대폰 어플에 전송하고 저장한다. 목 자세를 

판단하는 파라미터들 중 하나인 두개척추각(CVA)은 웨

어러블 장비로 측정할 수 없기 때문에 경추굴적각

(CFA)로 추정해야 한다. 하지만 이 과정에서 오차가 

발생할 수 있으며 이에 따라 정확도가 떨어지게 된다. 

Dobrea and Dobrea는 ‘Intell.TieSens’라는 웨어러블 

장치를 제안하였다[10]. 이는 넥타이 형태의 웨어러블 

장치로써 자이로스코프(gyroscope)와 가속도계

(accelerometer) 센서가 부착되어서 몸이 기울어지는 

각도를 확인할 수 있다. 그리고　 넥타이 형태인

‘Intell.TieSens’를 착용하고 있으면 장소 제한 없이 

실시간으로 자세 측정이 가능하다. Bootsman et al.은 

센서가 부착된 의복을 입고 자세 교정을 할 수 있는

‘BackUp’시스템을 발표하였다[11]. 의복 내 센서로 

등 자세를 측정 및 판단하여 휴대폰 어플로 결과를 전

송하고 사용자에게 결과를 전달하는 방식이다. Han et 

al.은 거북목 방지를 위한 장치 및 자세 분석 방법을 

제안하였다[12]. 자기계-자석(magnetometer-magnet) 쌍

을 경추(vertebra)와 이주(gragus)에 먼저 부착한 뒤, 둘

의 각도를 측정한다. 측정된 값을 기계학습(machine 

learning) 알고리즘 중 회귀 (regression) 알고리즘을 이

용하여 두개척추각(Cranio-vertebral angle; CVA)을 추

정하고, 분류(classification) 알고리즘을 이용하여 거북

목의 위험 정도를 분류한다. Tlili et al.은 스마트 벨트

(smart belt)를 착용하여 몸통의 기울어진 정도(trunk 

flexion)과 어깨가 굽은 정도(shoulder bent)를 센서로 

확인하는 시스템을 제안하였다[13](그림 1 (b)).

(a) (b)

Fig. 1. Wearable devices (a) Measuring neck posture
(b) Smart belt

측정된 센서 값은 클라우드 데이터베이스(cloud data 

base)와 휴대폰 어플로 각각 전송되어 저장 및 자세를 

검토하게 된다. 하지만 사용자가 목 주변에 부착하는 

장치, 상체 전체를 감싸는 벨트 등 웨어러블 장비를 

착용해 야만 자세를 측정하고 교정할 수 있기 때문에 

사용자가 사용하는 데 불편함을 줄 수 있다는 한계가 

있다.

Ⅲ. 제안 방법 

컴퓨터를 장시간 동안 사용하게 되면 자세가 흐트

러지면서 얼굴과 컴퓨터 모니터와의 거리가 가까워지

게 되는데, 이는 시력 저하, 거북목증후군 등 여러 가

지 질환들을 야기하게 된다. 본 논문에서 제안하는 알

고리즘은 초음파 센서 장치를 통해 얼굴과 컴퓨터 모

니터와의 거리를 측정하여 일정 거리 보다 가까울 때 

경고 알람을 울려서 자세 교정이 필요함을 알린다. 이

를 통해 거리 측정 시 초음파 센서에서 발생하는 잡음

들을 동시에 제거하여 오류 알람을 줄임으로써 정확도

를 높이고 사용자가 웨어러블 디바이스를 착용할 필요 

없이 좀 더 편리하게 자세를 교정할 수 있게 하는 방

법이다. 초음파 센서를 이용한 거리는 그림 2에서 보

는 바와 같이 트리거(trigger)에서 초음파 신호를 보내

고 물체(object)에 부딪힌 뒤 돌아온 신호를 에코(echo)

에서 받아서 시간 차를 측정하여 거리를 계산하게 된

다. 이때 초음파 센서는 40kHz의 초음파를 발산한다. 

초음파 속도는 온도에 영향을 받게 되는데 수식은 아

래와 같다[14].
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여기서 SD는 초음파 속도, CD는 대기 섭씨온도이며, 

대기의 온도가 15℃이면 초음파의 신호는 식 (1)에 의

해 약 340m/s이다. 대기 온도가 15℃일 때 초음파 센

서를 이용하여 거리를 측정하는 수식은 아래와 같다.
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 ×

          

 
× ×

 
× ×

 ×

,         (2)

여기서 DT는 거리, TM은 시간이다. 식 (2)에서 보는 

바와 같이, 초음파 센서를 이용한 거리 측정 결과는 

발신된 주파수가 물체에 부딪힌 뒤 다시 수신되는 거

리인 왕복 거리이기 때문에 초음파 속도 값을 편도 값

으로 변환한다. 그리고 아두이노(Arduino)에서 사용하

는 속도 단위가 마이크로초(microsecond)이기 때문에 

단위를 변환해야 하며, 거리 단위가 cm일 경우에는 위

의 식 (2)와 같이 단위를 변환하여 거리를 산출한다.

본 논문에서는 위의 초음파 센서를 이용한 얼굴과 

모니터 간의 거리 측정 및 오류 알람을 최소화하는 알

고리즘을 제안한다. 오류 알람 최소화하는 알고리즘에

서는 센서 자료들 사이에 섞여 있는 잡음들을 제거하

여 정확도를 높인다. 먼저 초음파 센서와 아두이노를 

이용하여 사람 얼굴과 컴퓨터 모니터와의 거리를 식 

(2)를 이용하여 측정한 뒤, 엑셀 파일에 측정된 거리를 

저장한다. 그다음으로 엑셀 파일에 저장된 자료를 불

러서 오류 알람을 제거한다. 이후 알고리즘 절차는 그

림 3과 같다. 오류 알람을 제거하는 첫 번째 순서는 

번째 자료가 실험 전에 설정한 얼굴과 모니터 간의 거

리 임곗값  보다 작지 않다면 마지막 자료인지 

확인하고, 맞는 다면 실험을 종료하고 아니면 번

째 값을 확인한다. 만약 자료가 임곗값  보다 

작다면 다시 한번 더 확인한 뒤, 작으면 을 계산

하고 아니면 을 계산한다. 그다음으로 만약 가 

얼굴과 모니터 간의 짧은 거리 허용 시간(초)인 임곗값 

와 일치한다면 얼굴과 모니터의 거리가 짧다는 

경고 알람을 울린 뒤,   ,   로 설정하고 

번째 자료를 확인한다.

Fig. 2. Principle of ultrasonic sensor

Fig. 3. Flow chart of the proposed algorithm

그렇지 않으면 는 자료 내 잡음 허용 개수인 임곗

값 과 일치하는지 확인한 뒤, 일치하면   , 

  으로 설정하고 역시 번째 자료를 읽는다. 반

면 가 임곗값 와 일치하지 않는다면 반복문 

안에서 번째 자료를 검토한다. 



거북목 자세를 예방하기 위한 목 건강 경고 알고리즘 

- 119 -

Ⅳ. 실험 결과 및 고찰

본 연구에서 제안한 알고리즘의 성능을 평가하기 

위하여 세 명의 성인 남, 여를 피험자로 선정하여 1시

간 동안 컴퓨터 작업을 하도록 하였다. 이때 실험에 

사용한 초음파 센서와 아두이노는 그림 4와 같다. 그

리고 거리를 측정하기 위하여 그림 5와 같이 모니터 

위의 중앙에 초음파 센서와 아두이노를 부착하여 실험

하였다. 센서의 계측 각도 범위는 30도이며, 센서의 초

점은 얼굴에 맞추었다. 그리고 센서와 얼굴과의 거리

는 그림 6 (a)와 같이 50cm로 두었으며, 거리 임곗값 

은 40cm로 설정하였다. 즉, 그림 6 (b), (c)와 같

이 얼굴과 모니터 간의 거리가 40cm보다 가깝고, 최소 

거리의 지속 시간이 허용 시간 임곗값인  보다 

길면 경고 알람을 보내도록 하였다. 실험은 Window 10 

Pro, Intel® Core™ i7010700k, CPU@3.80GHz, 그리고 

python 3.6 환경에서 수행되었다.

아두이노 통합개발환경(Arduino IDE) 프로그램에서 

초음파 센서와 아두이노를 이용하여 3명의 피험자 얼

굴과 모니터 간의 거리를 각각 측정한 뒤 엑셀 파일에 

저장하였으며, 결과는 그림 7과 같다. 자료에서 관심 

있는 영역은 임곗값  인 40cm 근방이기 때문에 

그림 7과 같이 y축 범위는 100cm까지 표현하였다. 그

림 7에서 보는 바와 같이, 40cm 아래에 선 그래프가 

그려진 것을 통하여 3명 모두 1시간 동안 얼굴과 모니

터 간의 거리가 40cm보다 가까운 자세가 여러 번 있

었음을 알 수 있었다. 좀 더 자세하게 분석하기 위하

여 그림 8과 같이 세 사람의 전체 결과 중 일부 시간 

동안의 거리 측정 결과를 각각 나타내었다. 그리고 정

상 알람은 실선, 오류 알람은 점선으로 표현하였으며, 

이때 짧은 거리의 허용 시간 는 3초일 때의 결

과이다. 그림 8에서 보는 바와 같이, 오류 알람이 세 

사람의 자료에서 모두 여러 번 발생한 것을 확인할 수 

있었다. 특히 그림 8 (b)의 첫 번째 오류 알람을 보면 

40cm보다 작은 구간이 앞에서 2번 발생했다. 하지만 

두 번의 가까운 거리 발생 사이에 잡음을 포함하여 실

제로 모니터로부터 얼굴의 거리가 멀어졌음에도 불구

하고 오류 알람이 울린 것을 알 수 있었다.

(a) (b)
Fig. 4. (a) Ultrasonic sensor (b) Arduino

Fig. 5. Experiment environment

(a)

(b)

(c)
Fig. 6. Distance changes in 3 steps from upright to
poor posture: (a) Upright posture. (b) Poor posture

phase-1. (c) Poor postre-2
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(a)

(b)

(c)
Fig. 7. Raw sensor data for each three people: (a)
Subject #1. (b) Subject #2. (c) Subject #3.

거리를 측정한 원자료에 대해 python으로 오류 알

람을 최소화하는 알고리즘을 적용하였다. 가 각

각 3, 5, 7, 10초일 때 실험하였으며, 실험 결과는 표 1

과 같다. 표 1에서 보듯이, 세 명 모두 전체적으로 오

류 알람 적용 후의 개수가 적용하기 전의 개수보다 크

게 줄어든 것을 알 수 있었다. 특히 2번 피험자의 결

과에서 그 차이가 뚜렷하게 나타났으며, 3~10초 모두 

절반 혹은 그 이상으로 오류 알람이 줄어든 것을 확인

할 수 있었다.

(a)

(b)

(c)
Fig. 8. Raw sensor data for each three people in

some areas ( = 3 sec.): (a) Subject #1. (b) Subject
#2. (c) Subject

Table 1. The number of alarm with and without removing
noise in 3, 5, 7, and 10 seconds, respectively.
(sec.: seconds; Sub.: subject)

Sub. #1 Sub. #2 Sub. #3

3 sec.
Before 47 168 161

After 32 86 144

5 sec.
Before 28 101 96

After 15 26 77

7 sec.
Before 20 72 69

After 10 8 49

10 sec.
Before 14 50 48

After 6 3 33
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Ⅴ. 결론

  본 논문에서는 초음파 센서 장치를 이용하여 컴퓨터 

모니터와 사람 간의 최소 거리 접근을 방지하기 위한 

자세 교정 시스템 구현과 최소 거리 발생 시 울리는 

알람 중 오류 알람을 최소화하는 알고리즘을 제안하였

다. 본 논문의 제안 방법은 초음파 센서 장치를 이용

하여 사람이 착용할 필요 없이 컴퓨터 모니터 앞에서 

자세 교정을 할 수 있었으며, 거리 측정 시 발생한 잡

음을 제거함으로써 오류 알람을 최소화하여 정확도를 

향상할 수 있었다. 추후 연구에서는 본 연구에서 거리 

측정 시 발생했던 잡음을 줄이기 위한 방법으로 센서

를 사람의 얼굴과 가슴에 각각 초점을 두고 결과를 비

교할 예정이다. 또한 독서할 때 자세를 교정할 수 있

는 시스템도 함께 연구하고자 한다.
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