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[ 요    약 ]

ICT 산업 종사자 수의 증가에 따라 VDT 증후군 예방을 위한 연구가 요구되고 있다. 기존의 자세 교정 제품들은 대부분 카메

라 의존도가 높거나 웨어러블 기기의 센서에만 의존하고 있다. 본 논문에서는 내장 카메라와 원형 압력 센서를 활용하여 자세 
정보를 수집하는 자세 교정 시스템을 개발하였다. 또한 초기 사용자의 ‘바른 자세’를 입력받고 이를 기반으로 사용자의 자세를 
모니터링하는 맞춤형 서비스를 제공한다. 본 시스템은 사용자의 일상 업무 중 자세를 정밀하게 교정함으로써 VDT 증후군을 
예방 및 개선하며 최종적으로 ICT 산업 종사자의 업무 효율 향상을 기대할 수 있다.

[ Abstract ]

With the increase in the number of ICT industry workers, there is a demand for research on preventing VDT syndrome. However, 
existing posture correction products mostly rely heavily on cameras or sensors in wearable devices. In this paper, we have developed 
a posture correction system that utilizes built-in cameras and circular pressure sensors to collect posture information. Additionally, 
the system provides a personalized service by capturing the correct posture of the user initially and monitoring the user’s posture 
based on that input. By precisely correcting postures during users’ daily tasks, this system aims to prevent and improve VDT syn-
drome, ultimately enhancing the efficiency of ICT industry workers.
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칭, 고개를 젖힌 자세, 아래로 숙인 자세, 거북목 자세 등 총 6
가지 자세 유형을 검출하였다. 또한 사용자가 올바르지 않은 

자세를 유지하는 시간을 모니터링하고 이를 기반으로 자세

의 정확도를 판단하며, 검출된 자세 유형 정보와 자세 유지 

시간 데이터를 종합하여 상황에 맞는 경고 메시지를 출력하

고 있다. 이를 통해 사용자는 자세 교정에 필요한 구체적인 

피드백을 수용하고 자세를 교정 받을 수 있다. 해당 연구는 

거북목 증후군 예방을 위한 실질적인 솔루션을 제시하며, 스
마트 기기 사용자의 건강 증진에 기여하고 있다.

한지예와 박진호는 스마트 기기 사용으로 인한 건강 문제

에 대응하기 위해 합성곱 신경망(CNN, Convolution Neural 
Network) 기술을 활용한 자세 모니터링 연구를 수행하였다

[6]. 노트북에 내장된 카메라를 활용하여 사용자의 자세를 실

시간으로 감지하고 거북목 증후군을 유발할 수 있는 자세를 

식별하여 즉각적으로 경고하는 시스템을 제안하였다. 제안

된 시스템은 웹캠을 통해 사용자의 자세를 실시간으로 모니

터링하며, 해당 연구는 CNN 모델을 기반으로 2,050개의 학

습 데이터와 480개의 평가 데이터를 학습하여 올바른 자세

와 거북목 자세를 식별하였다. 자세 감지 결과에 따라 사용

자에게 즉각적으로 경고 메시지를 전달하여 거북목 증후군

을 예방하고 올바른 자세 습관을 형성할 수 있도록 지원하

고 있다. 해당 연구는 스마트 기기 사용자의 건강 증진에 기

여하는 방향으로 진행되고 있음을 강조하고 있으며, 현대 사

회에서 증가하는 스마트 기기 사용에 따른 건강 문제에 대한 

대안을 제시하고 있다.
이러한 선행 연구들은 단순히 카메라를 활용해 자세를 추

정하기 때문에 카메라 의존도가 높다. 또한 자세를 판단하기 

위한 데이터 모델이 한정적이므로 사용자의 카메라 환경과 

신체적 특징 등 추가 변수에 따른 정확성 변동에 한계가 존

재한다. 따라서 본 논문에서는 카메라를 비롯한 압력 센서를 

활용하여 카메라 의존도를 낮추고, 사용자에게 초기 바른 자

세 정보를 입력 받아 개인 맞춤형 실시간 자세 교정 서비스

를 제공하는 시스템을 제안한다.

III. 자세 교정 시스템 구현

A. 개발 환경

제안하는 시스템은 표 1과 같이 Mac과 Windows 환경에

서 개발되었으며, JavaScript, SQL 등의 언어를 사용하였다. 
또한 Arduino Uno를 기반으로 FSR402 압력 센서 및 블루투

스 HM-10 모듈을 사용하였다. 그림 1은 본 논문에서 사용

I. 서 론

연구조사에 따르면 ICT 산업 종사자가 2019년 103만 명

에서 2023년 110만 명으로 작년 대비 약 6.8% 증가하였다[1]. 
이처럼 4차 산업혁명으로 ICT 산업이 발전하면서 연도별 관

련 업계 종사자가 증가하고 있으며, 이에 따라 VDT 증후군

에 대한 문제가 대두되고 있다. VDT 증후군(Visual Display 
Terminal Syndrome)이란 오랜 시간 모니터를 보고 키보드를 

사용하며 작업할 때 생기는 각종 정신적·신체적 질환을 의미

한다[2]. 영상기기를 자주 사용하는 사무직, 학생 등이 목 또

는 허리에 통증을 경험하고 있으며[3], VDT 증후군은 눈의 

피로·충혈·이물감 등 일상생활에도 불편을 야기할 수 있다. 
이는 수면장애, 두통 및 어지러움 등의 증상으로 악화될 수 

있다[4]. 
이에 본 논문에서는 사용자에게 일상 업무 중 자세 교

정 서비스를 제공하는 시스템을 제안한다. 내장 카메라와 

FSR402 압력 센서를 병행 활용하여 높은 장비 의존성 문

제를 보완하였다. 제안 시스템은 Pose Estimation 기술인 

PoseNet을 통해 실시간으로 좌푯값을 추출하고, 추출한 좌푯

값을 정제하여 사용자의 자세 정보를 수집한다. 사용자의 초

기 자세 정보를 기반으로 자세를 추정하여 사용자별 신체 구

성이나 작업 환경 등의 조건을 고려하였으며, 이를 통해 개

인 맞춤형 자세 교정 서비스를 제공한다. 본 시스템은 실시

간으로 업무 중 사용자 자세를 모니터링하여 점수를 산출하

고 일별·주별·월별 통계를 제공함으로써 사용자 접근성을 기

대할 수 있다. 기간별 통계 데이터는 시각 자료 형식으로 제

공되어 사용자 경험을 향상시킬 수 있다. 또한 사용자의 민

감한 정보를 수집하기 때문에 JWT(JSON Web Token)와 데

이터베이스 암호화를 기반으로 보안을 강화하였다. 

II. 관련 연구

ICT 산업 종사자 수가 증가함에 따라 VDT 증후군을 예방

하기 위한 다양한 연구가 진행되고 있다. 기존 연구들은 디

바이스에 내장된 카메라를 활용하여 사용자의 자세를 모니

터링하고 있다.
임윤지 외 5명은 건강 문제로 알려진 거북목 증후군을 예

방하기 위해 첨단 자세 교정 시스템을 개발하였다[5]. 전자기

기에 장착된 고성능 카메라를 활용하여 사용자의 상반신 영

상을 정밀하게 촬영하고, OpenPose의 Keypoints 기술을 통

해 상반신 관절 좌표를 추출하여 JSON 파일에 자세 정보를 

기록하였다. 수집한 자세 정보를 활용하여 어깨의 좌우 비대
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① 사용자에게 초기 바른 자세(P0n, P0w)를 입력받는다. 웹 

카메라와 압력 센서를 통해 초기 목 각도와 손목 압력 데이

터를 수집한다. ② 사용자의 실시간 자세 정보를 수집한다. 
평균 목 각도(An)는 두 단계를 거쳐 환산된다. PoseNet을 기

반으로 양쪽 어깨와 눈의 평균 좌표를 추출하고, 추출한 좌

표값을 통해 두 점 사이의 벡터를 계산한다. 계산된 각도를 

라디안에서 도(degree)로 변환한다. 동시에 5초 간격으로 손

목 압력 평균(Aw)을 산출하여 웹으로 전송한다. ③ 초기 데이

터와 실시간 데이터의 상대 오차를 백분율로 환산한다. 환산

된 값을 100에서 차감하여 최종 자세 점수(P)를 산출한다. 최
종 자세 점수는 초기 바른 자세를 기준으로 한 사용자 자세 

수준을 의미한다. ④ 산출된 점수는 측정 시간과 함께 데이

터베이스에 저장된다. 이미 데이터베이스에 동일 날짜의 데

이터가 있을 경우, 측정 시간에 비례하여 자세 점수를 합산

하고 이를 업데이트한다. 저장된 데이터는 사용자의 자세 평

가 및 개선 추이를 추적하며, 이는 사용자에게 제공되거나 

분석에 활용될 수 있다.

C. 실험 결과

본 논문에서는 그림 2와 같은 시스템을 통해 자세 교정 서

비스를 제공한다. 사용자는 별도 프로그램의 설치 없이 가입

할 수 있다. 사용자가 로그인에 성공하면 모니터링 화면으로 

이동한다. 시작 버튼을 누르고 블루투스를 통해 웹과 손목 

측정 기기를 연결한다. 동시에 내장 카메라가 활성화되며 자

세를 추정하고 모니터링한다. 사용자는 주기적으로 현재 바

른 자세 점수를 확인할 수 있다. 사용자의 자세가 부적절하

다고 판단되면 경고창을 출력한다. 사용자는 ‘자세 분석’ 메
뉴에서 자세 점수의 기간별 통계 내용 확인할 수 있다. 특히 

한 FSR402 센서의 구성도를 도식화한것이다. FSR402(Forse 
Sensitive Resistor) 압력 센서는 물리적인 힘이나 무게가 가

해졌을 때 저항값이 감소하면서 압력을 측정한다. FSR402는 

시그널 컨디셔닝 장치 등이 별도로 내장되지 않았으나 간단

한 구조로 산업용으로 자주 사용된다. 본 논문에서는 FSR402 
압력 센서를 활용하여 키보드 작업 시 손목에 가해지는 압

력을 측정하고 손목 자세 데이터를 수집한다. 또한 저전력으

로 웹과 기기 간의 무선통신을 지원하기 위해 블루투스 4.0 
BLE(Bluetooth Low Energy) HM-10 모듈을 채택하였다[7].

B. 자세 점수 산출 방법

본 논문에서는 사용자에게 직관적인 자세 수준을 제공하

기 위해 자세 점수 산출 시스템을 도입하였다. 자세 점수는 

표 2의 정의를 기반으로 사용자의 초기 자세 데이터와 실시

간 자세 평균 데이터의 차이로 책정한다. 

표 1. 개발환경 및 도구

Table 1. Development environment and tools

Category Content

OS
MacOS

MS-Windows

Language

JavaScript

SQL

Arduino

H/W

Arduino Uno R3

Round Force Sensor [FSR402]

Bluetooth 4.0 BLE HM-10 [CC2541]

그림 1. 사용자 시나리오

Fig. 1. User scenario.

표 2. 자세 점수 산출 상세

Table 2. Posture score calculation details

Definition Content

P0n

Initial correct position 

(neck angle)

P0w

Initial correct position 

(wrist pressure)

1
A

frame
S

1n i

frame

i
=

=
/ Neck angle average

1
A

frame
S

1w i

frame

i
=

=
/ Wrist pressure average

100
2

100P
P

P A

P

P A

n w

w wn

0

0

0

0n

#=
+

-

- -e o
Posture score calculation
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간 자세 변화를 추적한 결과, 사용자 평균 자세 점수는 87점
에서 93점으로 약 6.9% 향상되었다. 특히 사용 전보다 사용 

후 업무시간 피로도가 감소하였다는 긍정적인 평가가 이어

졌다.
향후 스마트폰 애플리케이션과 연동하여 히스토리를 확

인하거나 스마트폰 거치를 통해 자세를 측정하는 등의 기능

을 추가 제공하여 시스템 접근성을 향상시킬 예정이다. 또한 

자세 추정을 활용한 스트레칭 가이드 서비스 등의 라이프스

타일 향상 방안을 고려하고 있다. 이러한 서비스를 기반으로 

사용자의 웰니스(Wellness)를 지원하기 위한 지속적인 연구

가 필요하다.
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주간 분석은 라인 차트로, 월간 분석은 히트맵 형태로 제공

되어 자세 변화 추이를 확인할 수 있다. 각 메뉴를 구현한 웹 

화면은 그림 3과 같다. 제안하는 시스템은 각 사용자의 자세 

데이터를 별도의 데이터베이스로 관리함으로써 개인 맞춤형 

서비스를 제공한다. 또한 JWT(Json Web Token)를 활용한 사

용자 인증 및 권한 부여 시스템을 도입하여 데이터와 서비스

의 무단 접근을 방지한다.

IV. 결 론

ICT 산업 종사자가 증가하면서 VDT 증후군 예방을 위한 

연구가 필요한 반면, 기존 자세 교정 제품은 카메라 의존도

가 높거나 기기의 센서에만 의지하는 경우가 많다. 따라서 

본 논문에서는 내장 카메라와 압력 센서를 병행 사용하여 자

세 정보를 교정하는 시스템을 제안하였다. 웹 페이지를 통해 

사용자로 하여금 업무 중 실시간으로 자세를 교정할 수 있도

록 하며, 일별·주별·월별로 자신의 자세 변화 추이를 확인할 

수 있는 히스토리 기능을 제공한다. 
성능 평가를 위해 10명의 테스트 이용자를 모집하고 2주

그림 2. FSR402 센서 구성도 

Fig. 2. FSR402 sensor configuration diagram.

그림 3. 웹 화면 예시

Fig. 3. Web screen example.
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