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● 요   약 ●  

최근 센서기술과 스마트폰의 융합을 통한 다양한 건강 모니터링을 할 수 있는 기능의 시스템 개발이 대두되고 있다. 본 논문에

서는 3축 가속도 센서와 안드로이드향의 스마트폰 어플리케이션을 이용하여 척추 관련 질환을 가진 환자들이 게임을 통해 허리 

운동을 할 수 있는 시스템을 개발하기 위한 기초 연구이다. 제안된 시스템은 척추 주변에 착용할 수 있는 두 개의 3축 가속도 

센서와 센서 데이터를 무선으로 전송할 수 있는 블루투스 모듈 그리고 허리운동용 스마트폰 게임으로 구성되어 진다. 현재 척추 

예방을 위한 여러 운동방법들이 존재하지만 본 시스템은 게임을 즐길 수 있도록 엔터테이먼트적인 요소를 가미함으로써 운동강

도의 적당성과 언제든지 허리 운동을 할 수 있는 환경을 조성하는 데에 활용될 것으로 판단된다.   

키워드: 척추운동(Spine Training), 가속도센서(Acceleration Sensor), 게임(Game)

I. 서 론

현재 사회는 장시간의 학업과 PC업무, 잦은 스마트폰 사용으로 

10~30대 허리건강은 척추질환에 쉽게 노출되어 있다.
국민건강보험공단의 통계에 따르면, 우리나라 사람들 중 허리디

스크 증상을 앓고 있거나 경험한 사람은 10명 가운데 6~7명 정도

이다. 척추질환은 주로 허리에 무리가 가는 잘못된 자세로 장시간 

앉아있는다거나, 일반적으로는 무거운 물건을 갑자기 들어올리고 

척추에 무리가 가는 운동 등을 계속할 경우 발병하게 되는데 이는 

나아가 척추디스크로 발전 할 가능성이 높다. 척추 측만증 환자의 

약 80%는 30도 미만의 척추 변형을 가진 것으로 수술적 방법이 

필요없이 자세 교정을위한 재활 치료를 통해 완치가 가능한 것으

로 알려져 있다.[1]
한편 우리나라의 경제적 수준의 향상과 건강에 대한 관심은 의

료기술의 발달과 IT기술이 접목됨으로써 여러 센서 및 스마트폰을 

통한 일상생활 중 개인의 건강 상태를 모니터링 할 수 있게 되었

고 기술이 발달함에 따라 질병을 예방하거나 위험 상황을 예측할 

수 있는 기술의 필요성이 증대되고 있다. 이에 따라 인체의 다양한 

활동 정보를 정확하고 효율적으로 측정하는 방법으로 인체의 여러 

부위에 센서를 부착하고 다양한 자세변화와 활동 상태를 모니터링 

하는 기법들이 필요하다. 때문에 본 연구는 가속도 센서와 블루투

스를 이용한 무선통신으로 척추질환을 예방 및 재발을 방지하는 

시스템을 구축하는 것을 목표로 연구를 진행하였다.
척추질환환자들은 대부분 허리에 무리가 가는 행동은 삼가야 

하기 떄문에 운동의 필요성을 인지하면서도 쉽게 운동을 하지 못

하는 경우가 많다. 이러한 시점에서 척추질환의 효율적인 예방과 

적당한 강도의 운동을 한층 즐기며 실천 할 수 있는 체감형 게임

시스템을 구현함으로써 올바른 척주질환 예방 및 재발방지에 유용

할 것으로 사료된다.

II. 관련 연구

1. 관련연구

 1.1 연구동향

현재 척추 질환의 재활치료를 위해 강제형 자세 교정기, 밴드형 

유동성 보조기 등 여러 방법들이 개발되었다. 하지만 

X-ray와 MRI를 통한 의료영상의 획득과정을 거치면서 한 시점

의 정보만을 획득할 수 밖에 없다는 점과 연속적인 모니터링을 할 

수 없다는 점 등의 한계가 발생하였고, 이러한 문제점을 타기하기 

위해 관성 센서를 이용한 자세 추정의 방법이 도입되고 있는 시점
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표 1. Hardware 구현 환경 

Module Function

가속도센서 

(P0-AXA-12-01)

- Sensitivity를 G-sel 핀에 0과 1의 값을 

통해 쉽게 설정하여 제어

- Output이 Analog 전압으로 출력되므로 

ADC(Analog to Digital Conversion)을 

이용하여 값을 쉽게 도출가능.

Bluetooth

(FB155BC)

- 1,200 ~ 115,200 bps

- 전송거리 10m

- UART를 통한 데이터 통신

MCU

(MSP430G2553)

- 초소형 Evaluation Board로써 ADC, 

UART 기능이 주 기능으로써 본 시스템에 

매우 적합.

스마트폰

(안드로이드)

- 안드로이드 플랫폼

- 안드로이드 SDK

- JAVA & xml

표 2. Software 구현 환경

Module Function

Code Composer

(Texas Instruments)
- MCU(MSP430G2553) 프로그램 개발환경

Eclipse

(안드로이드 SDK)
- 안드로이드용 스마트폰 어플 개발환경

이다. 관성센서를 이용한 자세 추정 장치는 기존의 의료영상장치

에 비해 간편하게 연속적인 자세 추정이 가능하므로 척추측만증 

진단과 치료를 위해 유용하게 사용될 수 있음이 보고되었다.[1]

 그림 1. 척추측만증 보조기의 종류

 

현재 컨트롤러에 내장된 3축 가속도 센서를 적용하여 블루투스 

통신과 스마트폰을 이용한 스마트폰 컨트롤러 시스템[1]과 3축 가

속도 센서를 이용하여 척추측만도를 판별하기 위해 사용되는 

Cobb’s  Cobb’s 각도를 3차원 상에서 연산하는 방법을 구현한 시

스템[2], 수면 및 호흡 상태 모니터링 시스템[3], 보행횟수 검출 모

니터링 시스템[4]  등 이처럼 3축 가속도센서와 무선통신을 이용

하여 다방면으로 연구가 진행되고 있다. 
본 연구에서는 관성 센서인 3축 가속도 센서를 통해 척추디스

크의 주 발생부분인 4-5번 척추의 지점과 엉치뼈와 연결되는 부분

에 각각 가속도 센서를 부착하여 각 지점에서 얻어지는 x, y, z축

의 가속도 정보를 통해 게임에 적용시킴으로써 척추재활 운동을 

보다 즐겁게 실천할 수 있도록 도와주고 운동량등의 정보를 장기

적으로 관찰할 수 있는 시스템을 고안 하였다. 

III. 본 론

1. 시스템 설계 및 구현 

1.1 시스템 구현

본시스템의 구현 환경은 하드웨어와 소프트웨어로 구분하여 표1
에 기술하였다. 표1의 (a)에서는 가속도 센서, 센서의 아날로그 신호

를 처리하는 MCU(M430G2553), 무선통신기능을 지원하는 블루

투스 모듈(FB155BC), 모니터링을 담당하는 안드로이드 운영체제

의 스마트폰을 사용한다. 가속도 센서는 FreeScale사의 

MMA7331L 센서가 장착된 모듈로서 핀헤더(2.54mm)를  지원하

는 가속도 센서를 사용하였다. 이 센서는 G-select 기능을 지님으로

써 센서의 감도를 설정 할 수 있다. 4g 또는 12g 민감도 설정을 

통한 가속도 값의 변화를 명확하게 출력하기 위해 중력 가속도 범위

를 4g로 설정함으로써 Sensitivity를 308 mV/g로 높게 설정해 주었

다. MCU로는 Texas Instruments사에서 개발한 LaunchPad로 

MSP-EXP430G2시리즈의 마이크로 컨트롤러를 탑재한 초소형 

Evaluation Board를 사용하였다. 3축 가속도 센서의 아날로그 데이

터를 디지털 데이터로 변환시켜줄 ADC(Analog to Digital 
Conversion)기능과 변환된 데이터를 블루투스 모듈로 전송해줄 

UART(Universal Asynchronous Receiver Transmitter) 통신 기

능이 주로 사용되기 때문에 여러 기능을 가진 Evaluation Board보

다는 초소형의 필요한 기능만을 갖춘 LaunchPad를 선택하여 개발

을 진행하였다. 
표1의 (b)에서는 MCU의 제어를 위하여 Texas Instruments사에

서 제공하는 Code Composer Studio를 사용하여 소스코드를 프로

그래밍하였으며, 스마트 폰에서는 다양한 개발환경을 제공하는 안

드로이드 SDK를 이용한 Java언어 기반의 이클립스 환경을 사용하

였다.  

1.2 시스템 구성도

 그림 2. schematic System

본 시스템은 두 개의 가속도 센서를 이용하여 각센서마다 x, y, 
z 3축씩 총 6축의 아날로그 전압출력을 가지고 x,y,z 각각의 출력

을 마이크로 컨트롤러(Texas Instruments사의 M430G2553)의 

ADC채널로 일대일로 입력시킨다. 입력된 데이터는 마이크로 컨

트롤러 내부의 ADC(Analog to Digital Conversion)기능을 통해 
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디지털 신호로 변환되고 블루투스 전송단위인 8bit에 맞게 데이터

를 전송하도록 알고리즘을 구현하여 전송한다. 데이터를 전송받은 

블루투스 모듈은 입력된 데이터 그대로를 페어링 된 스마트폰의 

블루투스 모듈로 전송하게 되고 그 데이터를 다시 본래의 출력 값

으로 가공한 뒤 두 개의 가속도센서를 통해 계측된 가속도 정보를 

비교하기 위해 각 가속도 센서의 SVM(Sensor Vector 
Magnitude)값을 도출하는데 SVM의 공식은 아래와 같다.  

  
 

  
             (1)

이렇게 도출 된 SVM(Sensor Vector Magnitude) 값으로 두 

가속도 센서로 부터의 값의 차를 구하여 실제 스마트폰의 어플리

케이션에서 애니메이션이 동작되어 게임을 실행하게 된다. 

1.3 시스템 설계

그림 3은 시스템의 전체적인 구조를 보여준다. 2개의 가속도 센

서와 MCU(LaunchPad M430G2553), Bluetooth 
Module(FB155BC)과 보편화 되고 손쉽게 모니터링 할 수 있는 

스마트폰(안드로이드)으로 구성되어있는데 척추의 중간과 엉치뼈 

바로 위의 척추위치에 각각 가속도 센서를 부착하게 된다. 2개의 

가속도 센서 중 척추의 중간에 위치한 센서는 고정된 값으로 

reference value로 설정하고 아래의 센서는 둔부를 좌,우로 흔들

었을 경우 reference value와 차이를 갖기 위한 가속도 센서이다. 
각 가속도 센서로부터 생성된 데이터가 MCU(Micro Controler 
Unit)의 ADC(Analog to Digital Conversion)를 거쳐 디지털데

이터로 변환되고  블루투스를 통해 무선통신으로 스마트폰에 전송

하여 SVM(Sensor Vector Magnitude) 값을 이용해 현재 사용자

의 자세를 판별하여 게임을 실행하도록 구성하였다.  

그림 3. System Architecture

1.4 결과

가속도 센서를 통한 출력이 MCU와 블루투스 모듈을 거쳐 스

마트폰까지 전송하는 과정에서 데이터의 무결성을 입증하기 위해 

두 개의 가속도 센서 데이터를 저장하는 기능을 어플리케이션에서 

구현하였다. 실제 시스템의 동작과 유사하게 실험하여 가속도 센

서를 좌,우로 움직이는 형태로 4세트를 실행하여 각각 Ax, Ay, 

Az, Bx, By, Bz의 파일 형태로 안드로이드 내부 메모리에 저장하

였다.

 그림 4. 가속도센서 움직임에 따른 x,y,z축 값의 변화

     
그림 4는 엉치뼈 위치에 부착된 가속도센서의 움짐임에 대한 x, 

y, z축의 데이터 변화를 스마트폰의 어플리케이션에서의 저장기능

을 통해 분석된 그래프이다. 둔부의 좌,우 운동에는 가속도센서의 

특성상 x축이 가장 선형적인 결과를 보였으며 나머지 축들도 비슷

한 데이터 흐름을 나타내었다. 

 그림 5. 애니메이션 구현화면

그림 5는 실제 각 가속도센서 값의 SVM(Sensor Vector 
Magnitude)의 차를 통해 직접 구현한 게임 어플리케이션 내에서 

애니메이션이 동작하는 화면이다. 

IV. 결 론

본 연구는 척추질환을 예방 및 재발방지의 목적을 삼고 접근하

였다. 가속도 센서를 통한 아날로그 전압출력을 마이크로 컨트롤

러를 통해 디지털 신호로 변환하였고, 무선으로 스마트폰에 전송

하여 각 가속도센서의 값을 SVM(Sensor Vector Magnitude)로 

규격화하여 각 가속도센서의 값을 비교하는데 성공했다. 또한 도

출된 SVM 값의 차를 통해 게임 어플리케이션을 구현하여 본 시
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스템을 장착하고 둔부를 좌,우로 이동 시

게임 어플리케이션에서의 애니메이션이 좌,우로 이동하는 것까

지 구현하였다. 현재까지의 개발진행상태로는 척추질환에 대한 심

도있는 연구 및 하드웨어 구성의 정규화, 임상실험 등 여러 가지 

미흡한 부분이 많이 존재한다. 앞으로 MSP430G2553의 필요한 

주요기능만을 추출하여 PCB 제작을 통해 MCU를 더욱 소형화시

키고 각 MCU를 센서와 결합하여 완전 무선의 시스템을 구축할 

것이며, 좀 더 심도있는 척추질환의 연구를 통해서 실제치료 및 예

방에 사용될 수 있을만큼의 효율을 달성하여 가속도 센서의 x, y, 
z값의 변화를 통한 더 세부적임 움직임의 구분으로 실험자의 여러 

동작의 구분이 가능하도록 하는것이 앞으로의 목표이다. 
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