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[Abstract]

Among the fourth industrial revolution technologies, products related to healthcare using IoT and 

sensors are currently being developed. We design and develop an interaction system based on user 

standing posture recognition using multi-channel large area pressure sensors in this paper. To this end, 

first of all we investigate major sensor markets of the sensor industry and review technology trends and 

the current and future of smart healthcare. Based on this survey, we examine and compare cases 

developed at home and abroad for multi-channel large-area pressure sensors, which are key components 

of the system that we want to develop. We recognize the standing posture status of the user through 

the developed system and experiment with how effective it is actually in user posture calibration and 

apply the research results to various healthcare devices' medical fields based on this. 

▸Key words: IoT, Health Care, Multi-Channel Large Area Pressure Sensor, Posture Recognition, 

Interaction System

[요   약]

현재 제4차 산업혁명 기술들 중에 사물인터넷과 센서를 이용한 헬스케어 관련 제품들이 개발되

어지고 있다. 본 논문에서는 다채널 대면적 압력 센서들을 이용한 사용자의 서있는 자세 인식 기

반의 상호 작용 시스템을 설계 및 개발하려고 한다. 이를 위해 먼저, 센서산업의 주요 센서 시장 

및 기술 동향에 대해 조사하며 스마트 헬스케어의 현재와 미래에 대해 검토한다. 이를 기반으로 

시스템의 핵심 부품인 다채널 대면적 압력 센서에 대해 국내외에서 개발된 사례들을 조사해 보고 

비교 평가해 본다. 연구 개발된 시스템을 통해 사용자의 서있는 자세 상태를 인지하여 실제적으

로 사용자 자세 교정에 얼마나 효과적인지를 실험해 보고 이를 기반으로 다양한 헬스케어 기기의 

의료 분야에 연구 결과를 적용한다. 

▸주제어: 사물인터넷, 헬스케어, 다채널 대면적 압력 센서, 자세 인식, 상호작용 시스템
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I. Introduction

제 4차 산업혁명 기술들 중인 하나인 IoT에 다양한 연

구 개발이 시도되고 있다[1]. 헬스케어 분야에서는 다양한 

센서를 활용한 건강 정보 데이터를 수집하여 상용화 제품

들이 출시되고 있다[2-4]. 이에 따라 헬스케어 시장이 확

대되고 있는 상황이다[5].

헬스케어 분야에 여러 분야들이 있지만, IT 산업의 발달

로 언제 어디서든지 스마트폰을 활용하고, 고정된 자세로 

일하는 직업이 늘어남에  따라 목디스크와 허리디스크에 

대한 관심이 높아지고 있다. 이에 따라 여러 가지 센서들

을 활용하여 걸음걸이와 자세 교정 시스템을 개발하는 연

구가 활발하게 이루어지고 있다[6-11].

[6,7]에서는 전도성 섬유 기반 깔창형태의 섬유압력센서 

및 보행 모니터링 시스템이 개발되었고, [8]에서는 섬유 압

력 센서를 이용하여 반신불수의 환자와 정상인 사람 간의 

걸음걸이 상태를 분석하는 연구가 진행되었다. 발열 기능

이 구비된 압력 센서를 활용한 걸음걸이 분석 시스템에 대

한 연구도 진행되었다[10].

본 논문에서는 다채널 다면적 압력 센서를 통해 사용자

의 서 있는 자세를 교정하는 시스템을 설계 개발하고자 한

다. II 장에서는 기존 유사 기술과의 비교를 통해 기존 유

사 기술의 한계점을 제시하고 연구 개발하고자 하는 시스

템의 필요성을 제안한다. III 장에서는 제안된 시스템에 대

해 상세히 소개하고 주요 알고리즘과 주요 모듈들을 설명

한다. 또한, 제안된 시스템의 적용 결과를 설명하고 시스

템의 특징 및 장점, 그리고 타사 제품과의 비교 분석 결과

를 제시한다. 향후 다채널 다면적 압력 센서를 활용하여 

헬스케어 관련 다양한 제품들에 적용 가능할 것으로 기대

하면서 IV 장에서 결론을 맺는다.

II. Preliminaries

1. Related works

기존의 다양한 자세 분석 시스템 중 시계 형태의 웨어러

블 디바이스의 경우 가속도 센서를 이용한 움직임 감지를 

통해 사용자의 실시간 자세 및 운동량과 심박 센서를 이용

해 실시간 심박 수를 측정하기 때문에 가장 많이 사용되는 

디바이스 중 하나이지만 스탠딩 데스크를 사용하는 정적

인 환경에서는 자세측정이 어렵다.

Fig. 1. Wearable Device – Watch Type 

허리나 가슴에 부착하여 정적인 환경에서도 자세를 측

정할 수 있는 웨어러블 디바이스들이 출시되었지만 앞서 

언급한 시계 형태를 포함한 모든 웨어러블 디바이스들은 

신체에 착용해야 하는 구속적 특성 때문에 이물감을 느끼

는 사용자들에게는 외면 받고 있다.

Fig. 2. Wearable Device – Body Wearable Type

무구속적으로 사용자의 자세를 분석하는 시스템 중 방

석 형태의 디바이스는 앉아 있는 상태에서만 자세 측정이 

가능하며, 깊이 카메라를 이용한 자세 측정 시스템의 경우 

고가이기 때문에 스탠딩 데스크 환경에 적합하지 못하다

는 한계점을 가진다.

Fig. 3. Wearable Device – Chair Type(Left), Camera 

Type(Right)

기존의 자세 분석 시스템들은 사용자의 자세 데이터를 

애플리케이션 구동이 가능한 모바일 기기를 이용하여 기 

저장된 특정 레퍼런스 데이터베이스의 자세 데이터와 비교 

분석함으로써 현재 사용자의 자세를 인지하고 메시지/소

리/진동/그래프와 같은 기능을 통해 피드백을 주었다. 이

는 자세 교정을 유도하는데 있어 사용자 개인마다 다른 몸

무게, 신장, 발바닥 크기와 같은 신체적 조건과 노출된 환
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경요인이 반영되지 않아 정확도가 부족하며, 사용자가 자

신의 자세를 직관적으로 파악하게 하여 효과적으로 자세 

교정을 하는데 큰 도움을 주지 못하고, 모바일 기기에 의존

적이라는 한계점을 가진다. 따라서 상기 언급한 종래 기술

에 따른 문제점을 해결할 수 있는 스탠딩 데스크 사용자 

자세 측정 및 교정 시스템에 대한 기술이 필요한 실정이다.

2. Introduction of the Proposed System

본 연구의 목적은, 스탠딩 데스크와 함께 필수적으로 사

용되는 스탠딩 매트에 압력측정 센서를 내재한 무구속적 

구조를 이용하여, 사용자의 족부 압력측정을 통해 서 있는 

자세와 활동량을 검출하고 로봇의 음성/표정/자세모사를 

통해 사용자가 직관적으로 자신의 자세를 파악하고 교정

할 수 있게 도와주며, 스탠딩 매트를 이용하는 동안의 생

체활동에 따른 에너지 소비 및 운동효과를 가시적으로 보

여주고, 사용자의 업무 스트레스를 측정할 수 있는 시스템

을 제공하는 것이다. 시스템 구조는 Fig. 4와 같고, 세 가

지로 구성된다. Fig. 4의 좌측 부분은 자세 인식 시트로서 

다채널 다면적 압력 센서를 활용하여 사용자의 자세를 인

식한다. Fig. 4의 중앙 부분은 자세 모사 유형물로 사용자

의 자세 데이터를 자세모사/표정/음성을 통해 직관적으로 

표현해 준다. Fig. 4의 우측 부분은 모바일 애플리케이션

으로서, 사용자의 실시간 족부 압력 데이터를 스탠딩 매트

로부터 전송받아 현재 사용자의 족부 압력과 신체 무게중

심(COG)을 히트맵으로 표현할 수 있다.

Fig. 4. User Standing Posture Recognition-Based 

System Architecture

III. The Proposed Scheme

II 장에서 제시된 시스템의 구조에 따라 III 장에서는 제

안된 시스템을 설계하고 개발하며, 주요 모듈들과 알고리

즘을 설명한다.

1. Design & Implementation 

연구 개발된 시스템은 사용자의 자세를 검출하고 무선

전송장치를 통해 데이터를 전송해줄 수 있는 스탠딩 매트

와 스탠딩 데스크 위에 위치해 자세를 직관적으로 표현해 

줄 수 있는 로봇 그리고 부가적인 서비스를 제공할 수 있

는 애플리케이션으로 구성될 수 있다.

1.1 Posture Recognition Sheet

사용자의 자세 검출을 위한 스탠딩 매트는 위에 선 측정

대상자의 족부와 면 접촉을 이루어 족부 압력을 측정하는 

센서와 아날로그 회로 및 무선전송장치로 Fig. 5와 같이 

구성될 수 있다.

Fig. 5. Posture Recognition Sheet

매트에 내재된 센서는 42*24개로 일정 시간마다 1,008

개의 압력 데이터를 측정한다. 매트는 최초 압력 인식 후 

일정 시간마다 사용자 자세에 압력 신호를 아날로그 및 디

지털 필터를 통한 노이즈 제거 후 무선전송장치를 통해 로

봇과 스마트폰으로 전송할 수 있다.

1.2 Posture simulating material

자세 모사 유형물(로봇)은 사용자의 스탠딩 데스크에 위

치해 사용자의 자세 데이터를 자세모사/표정/음성을 통해 

직관적으로 표현해주기 위한 4개의 모터 및 디스플레이와 

데이터 송수신을 위한 무선전송장치로 구성될 수 있다. 로

봇의 상체는 축 2개의 모터로 구성되어 앞/뒤, 좌/우 방향

으로 회전 할 수 있고 로봇의 두 다리도 각각 모터로 구성

되어 시계/반시계 방향으로 회전할 수 있게 하여 앞서 언

급한 사용자의 자세를 모사할 수 있다.

로봇의 상체에는 디스플레이가 내재되어 올바른 자세를 

기준으로 사용자의 무게중심(COG)을 점수화한 수치를 이

용하여 사용자의 자세에 따른 다양한 표정을 통해 Fig. 6

과 같이 표현할 수 있다.

자세 모사 유형물(로봇)은 최초 동작 시 스마트폰과 무

선전송장치를 통해 스탠딩매트 및 서버와 직접적으로 연
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Fig. 6. Posture simulating material 

결되고 실시간으로 스탠딩매트로부터 신체의 무게중심

(COG) 데이터를 전달받아 자세모사/표정/음성으로 사용

자에게 알려준 후 서버에 데이터를 전송할 수 있다.

1.3 Mobile Application

모바일 애플리케이션은 무선 통신을 사용하여 사용자의 

실시간 족부 압력 데이터를 스탠딩 매트로부터 전송받아 

현재 사용자의 족부 압력과 신체 무게중심(COG)을 히트맵

으로 Fig. 7과 같이 표현할 수 있으며, 이는 사용자가 직관

적으로 신체 밸런스를 알 수 있도록 한다. 발바닥 모형에 

앞뒤좌우에 눌리는 압력 데이터를 그래픽으로 표현하여 

사용자가 직관적으로 자신의 선 자세를 인식하도록 한다. 

자세 교정을 하게 되면 즉시 자동으로 모바일 애플리케이

션에 반영하도록 기능이 구현되어 있다. 또한, 동일한 자

세를 유지할 경우 유지한 시간을 확인할 수 있다.

또한 서버에 저장된 사용자의 자세/운동량 데이터를 받아 

그래프를 통해 사용자의 변화를 Fig. 8과 같이 보여줄 수 

있으며, 스탠딩 매트 위에 오랜 시간 동안 서 있는 사용자의 

활동을 유도하기 위해 각종 스트레칭과 스탠딩 매트의 압력

측정 센서를 활용한 두더지잡기 게임 등을 제공할 수 있다.

1.4 Main Module and Algorithm

알고리즘을 설계하기에 앞서 스탠딩 매트 위 사용자가 

취할 수 있는 자세에 대해 Table 1과 같이 분류하였다.

1 2 3

Proper Posture - -

Wrong Posture

Slept Upper 

Body

Forward Slope

Backward Slope

Left Slope

Right Slope

Twisted Lower 

Body

Wrong Balanced 

Leg

Twisted Leg

Table 1. Posture Classification

Fig. 7. Mobile Application - Current Status

Fig. 8. Mobile Application – Posture Variation Graph
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먼저, 매트 위 사용자의 자세를 크게 올바른 자세와 나

쁜 자세로 분류하였으며, 나쁜 자세를 상체 기울기와 하체 

비틀기로 분류하였다. 상체 기울기는 세부적으로 앞/뒤, 

좌/우 기울기로 분류하였으며, 하체 비틀기는 짝 다리 집

기와 다리 꼬기로 분류하였다.

사용자의 자세를 분석하기 위해 스탠딩 매트로부터 전

송되는 1008개의 압력 데이터를 이용한다. 매트에 내재된 

압력 센서는 가로 24, 세로 42개의 단일 센서로 2차원 배

열 형태로 구성되어 있다.

전송된 각 센서의 압력, 위치, 가중치 등의 데이터를 활용

하여 매트 위에 가해진 압력의 전체 무게중심(COP), 각 발의 

무게중심(COP)을 추출한다. 이 데이터를 활용하여 양발의 

압력과 위치, 양발 간의 압력 비율을 추출한 후 사용자의 신

장과 몸무게를 반영한 신체의 무게중심(COG)을 검출할 수 

있다. 이를 활용해 상체 기울기 및 하체 비틀기를 알 수 있다.

상체 비틀기의 경우 전체 무게 중심을 이용해 앞/뒤, 좌

/우 기울기 정도를 알 수 있으며, 하체 비틀기의 경우 양

발의 무게 중심의 존재 여부를 확인하여 검출할 수 있다. 

짝다리 집기 혹은 다리 꼬기 자세의 특성상 한 발로 기대

어 서 있기 때문에 왼발 혹은 오른발의 무게중심이 존재하

지 않으면 하체 비틀기로 인식할 수 있다.

Fig. 9에서 첫 번째는 정상적인 자세일 때의 압력 분포와 

COP/COG 위치를, 두 번째는 거북목 상태, 세 번째는 거북목 

상태이면서 몸무게의 중심이 앞으로 기울어져 있는 상태, 마

지막 상태는 몸이 앞으로 기울어진 상태를 나타낸 것이다.

2. Result

연구 개발하여 제작한 스탠딩 매트 위에 사용자가 올라

서서 좋은 자세와 나쁜 자세를 취하도록 하여 시스템을 테

스트하였다.

Fig. 9. Posture Recognition by COP and COG

2.1 Test Result

연구 개발하여 제작한 스탠딩 매트 위에 사용자가 올라

서서 나쁜 자세를 취하도록 하였다. Fig. 10은 자세 인식 

시트로부터 데이터를 수신하여 COP와 COG를 검출하고 

이를 자세 유사 모형물에 표시하는 과정을 나타내고 있다.

사용자는 뒤/좌 방향으로 상체가 기운 자세를 취했으며 

스탠딩 매트를 통해 전송된 데이터를 분석하여 전체 무게

중심(COG) 및 왼발/오른발의 무게중심(COP)을 검출하였

다. 아래 이미지를 통해 전체 무게중심(COP)이 뒤/좌 방

향으로 쏠려있고 왼발의 무게중심(COP)은 뒤쪽으로, 오른

발의 무게중심(COP)은 앞쪽으로 쏠려있는 것을 확인할 수 

있다. 로봇은 이 데이터를 반영하여 디스플레이를 통해 나

쁜 자세임을 알리고 실제 구동을 통해 사용자와 비슷한 자

세를 모사하였다.

Fig. 10. Posture Recognition Procedure

Fig. 11은 좋은 자세와 나쁜 자세 3가지에 대해 테스트한 

결과를 표현한 것이다. Fig. 11의 상좌측은 정상적인 자세를 

테스트한 것으로 자세 모사 유형물의 눈모양이 정상적인 상

태로 표현된다. 상우측은 다리를 꼬고 있을 경우를 나타내고 

있으며, 하좌측은 짝다리를 짚고 있는 상태를 나타내고 있으

며, 하우측은 몸을 앞으로 기울인 상태를 나타낸 것이다.

신발을 신은 경우와 신지 않은 경우에 대한 자세 교정 

결과는 큰 차이가 없다. 그 이유는 연구 개발된 시스템에

서는 두 발에 작용하는 상대적인 압력 차이를 이용한 무게 

중심(CoG)과 자세 중심(CoP)의 데이터를 가지고 자세를 

인지하여 교정하기 때문이다.

2.2 Technical Comparison 

걸음걸이 및 자세 분석, 교정을 위한 분석 시스템은 국내외적

으로 기 출시된 제품들이 있으나 연구 개발된 제품이 성능뿐 

아니라 가격 측면의 부분에서 많은 차이를 보임을 알 수 있다.

연구 개발한 제품과 2개의 기존 제품과의 성능과 기술 
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Fig. 11. Test Results of Proper and 3 Wrong Balances

Category A Product B Product Proposed Product

pressure sensing method resistance sensing capacitance sensing
Hybrid (resistance & 

Capacitance)

Sensor Fabrication Outsourcing Outsourcing Self Production

Scan Rate Up to 30Hz Up to 30Hz at least 30Hz

No. of Sensing Cells @ 

MAX
1664 2048 4096

Sensor Size 384 x 384 mm 384 x 1152 mm 1600 x 500 mm

Heat Map Resolution 256 Level 256 Level 1024 Level

PC Application YES YES YES

Mobile Application NO NO YES

Support Heat Map YES YES YES

Communication USB2.0 USB2.0/WiFi USB2.0/WiFI/BLE

Multiple Data Comparison NO NO YES

Accuracy 98% 98% 98%

Cost At least \87,000,000 At least \100,000,000 At most \3,000,000

Target General User Professional Both

Table 2. Technical Comparison of Posture Analysis Systems

비교는 Table 2와 같다. Table 2에서 비교한 바와 같이, 

기존에 출시된 제품보다 센서의 성능, 크기 및 제작 방식 

등의 면에서 우수한 특성을 보이며, 특히 기 출시된 시스

템에 적용되는 센서를 외주 제작하는 방식이나 연구 개발

한 제품은 자체 제작함으로써, 센서 제작 단가를 줄이고 

전체 시스템을 저렴하게 공급할 수 있다는 장점이 있다.

또한 정전 용량 및 저항값의 변화를 동시에 감지할 수 있

는 압력센서를 제작함으로써 대면적, 저가격화로 경쟁력 있

는 제품을 제작하는데 큰 도움이 될 것으로 기대된다. 반면

에 제안된 제품은 유연 기판 소재로 재질의 변형에 의한 센

서 출력 데이터를 바탕으로 자세 정보를 판단하므로, 적용된 

압력 센서의 신뢰성 관련 데이터 확보가 필요할 것이다.

2.3 Features and Benefits

2.2절에서 기 출시된 제품과의 기술 비교를 통해 알 수 

있듯이 연구 개발된 시스템은 여러 가지 특징 및 장점을 

가지고 있다. 우선, 자세를 인식하고 분석하기 위한 다채

널 다면적 압력 센서로 개발된 시스템이 기 출시된 시스템

보다 기술과 성능 면에서 우수하다는 것이다.

둘째로, 타사 제품에서는 지원하지 않는 모바일 애플리

케이션을 지원한다는 것이다. 이를 통해 즉시 사용자의 현

재의 자세를 확인함은 물론, DB에 누적된 데이터를 취합
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하여 일정 기간 동안 사용자의 자세 상태를 그래프로 확인

하여 사용자가 서서 작업하는 동안 어떤 자세를 주로 유지

하는지를 파악하여 자세를 교정할 수 있도록 한다.

마지막으로, 자세 모형 유형물인 로봇이 사용자의 현재 

자세 데이터를 수신받아 자세모사/표정/음성을 직관적으

로 표현하여 사용자의 자세를 올바르게 유지해 줄 수 있다.

IV. Conclusions

본 논문에서는 유연한 압력센서 및 자세 모사 유형물을 

사용하여 사용자의 현재 자세 상황 정보를 제공하는 사용

자 인터랙션 방법 및 시스템을 제안하고 설계 및 개발하였

다. 개발 제품을 기반으로 실험을 통해 공간분해능력을 바

탕으로 더 많은 센서 데이터를 이용하여 정확한 자세 인지 

및 사용자에게 더 많은 자세 정보를 제공할 수 있었다. 논

문에서 개발된 시스템은 기 출시된 제품에 비해 구조 및 성

능적으로 우수한 센서 어레이를 적용하고 있으므로 더 많

은 센서 데이터를 확보할 수 있었으며, 타사 제품에는 적용

되지 않는 자세 모사 모형물을 사용함으로써 사용자에게 

직관적이고, 자세교정을 효율적으로 할 수 있도록 하였다.

연구 개발된 다채널 대면적 압력센서는 일차적으로 사

용자의 서있는 자세의 상태를 인지하여 자세 교정을 위한 

사용자 인터랙션 시스템에 적용하고 있다. 또한, 압력 센

서의 핵심 기술들 중의 하나인 하이브리드 형태의 압력 센

서 기술을 적용하고 있다.

앞으로 연구 개발 적용된 하이브리드 형태의 압력 센서 

기술은 적용 분야에 따라 센서의 크기 및 센서 어레이 수

를 조절하여 설계 및 제작이 가능하며, 압력 감지를 필요

로 하는 다양한 분야에 적용이 가능할 것으로 기대된다. 

사용자의 걸음걸이 분석을 위한 스마트 신발, 골프 자세 

교정 매트, 자동차 카시트, 요가 운동 매트, 수면 모니터링

용 시트 등 실생활의 많은 부분에 적용이 가능할 것이다. 

추후, 고형화 시대 및 건강에 대한 관심이 증대되고 있는 

시점에서 헬스케어 및 의료 시장이 확대됨에 따라 다양한 

제품으로 연구 개발이 진행될 것이다.
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