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요 약  
 

본 논문은 중증 환자의 욕창 예방을 위한 자세 추정 알고리즘을 제안한다. 유연인쇄기법으로 제작된 28개의 압력 센서를 

배치하여 압력 매트를 구상하였고, 이를 병상 침대에 배치하여 중증 환자의 신체에 가해지는 압력 정보를 수집하였다. 

1Hz 주기로 전달되는 압력 데이터를 환자 자세가 입력되는 주기인 2시간 간격에 맞추어 분할 후 최종 자세 정보를 

라벨링 해주었다. 환자 특성상 자세 기록 시점으로부터 5분 이내에는 자세 변화가 없다는 가정을 할 수 있었고, 이를 

통해 총 32400개의 자세 학습 데이터를 구축하였다. Random forest 알고리즘을 통해 자세 분류기를 구현하였고, 이를 

전체 압력 데이터에 적용 후 후처리를 통해 환자의 자세 변화를 유추할 수 있다.  

 

Ⅰ. 서 론 

욕창은 신체의 특정 부위에 지속적으로 가해지는 압력 

등의 이유로 발생하는 피부 및 기저 조직의 국부적인 

손상으로, 장시간 누워있는 중증 환자의 등, 천골, 

엉덩이와 같은 돌출부에 발생할 확률이 높다고 알려 져 

있다 [1]. 욕창은 다른 질병의 원인으로 발전 할 

가능성이 높으므로 무엇보다 사전 예방이 중요하다. 현재 

욕창 예방은 간병인이나 의료인이 환자의 자세를 

주기적으로 변경시켜주는 방식으로, 많은 인력과 비용을 

발생시킨다.  

욕창 예방을 위한 연구의 일환으로, 압력 매트리스 

등을 활용한 자세 추정 및 제어 연구가 진행되고 있다. 

압력 센서를 활용하여 추출되는 신체의 압력에 기반한 

자세 추정 연구가 진행되고 있으며 [2,3], 보급성을 

위하여 저비용의 센서를 활용한 연구가 많은 관심을 

받고 있다. 

유연인쇄기법으로 제작되는 유연압력센서의 경우 생산 

비용 절감 및 소재의 유연성을 충족시키기 때문에 신체 

압력측정에 용이하다. 본 연구에서 사용되는 압력 센서는 

8Hz 주기로 압력 정보를 전송한다. 이 중 자세 판단을 

위해서는 1Hz 주기로 측정되는 압력 정보만 활용하였다.  

최종적으로 28 개의 압력센서를 통해 5 명의 환자로부터 

신체 압력 데이터를 수집하였다. 환자의 자세는 2 시간 

간격으로 간병인에 의해 수기로 측정되었다. 환자의 

자세와 압력이 모두 기록된 구간의 데이터와 다중 분류 

알고리즘을 활용하여 자세 판별 알고리즘을 구성한다. 

다중 분류 알고리즘을 자세가 측정되지 않는 구간의 

압력 데이터에 적용하여 자세를 추정하고, 후처리를 통해 

환자의 자세를 추정하는 알고리즘을 제시한다.  

 

 

Ⅱ. 유연압력센서 기반 데이터 수집 

본 논문에서는 유연압력소자로 구성된 압력센서매트를 

구성, 이를 병상의 침대에 배치하여 누워있는 환자의 

신체에 가해지는 압력을 측정한다. 2개의 압력 센서로 

구성된 압력 셀을 7행 2열의 구조로 배치하여, 총 

28개의 압력 센서로 구성된 압력 매트를 구성하였다. 

상/하체에 각각 3개와 4개의 행을 배치하여 아래 그림 

1과 같은 압력 센서 매트를 병상의 침대에 배치한다. 

압력 센서는 8Hz 주기로 압력을 측정하며, 3초에 한번씩 

데이터를 전송한다.  

판별하고자 하는 자세는 Supine, Left lateral, Right 

lateral, Head elevation으로 총 네 가지이다. 병실의 

중증 환자가 사용하는 침대에 압력 매트를 설치하여 총 

5명의 환자를 대상으로 데이터를 수집하였다. 환자의 

자세는 2시간 간격으로 측정되었다. 6일간 수집한 

데이터를 자세 측정 시점 간격으로 분리하였고, 데이터 

누락이 발생한 구간을 제외하고 총 360개 구간에서의 

압력 데이터를 획득하였다. 

 

[그림 1. 유연압력센서로 구성한 압력 매트] 

Ⅲ. 압력데이터 기반 자세 추정 
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본 연구에서는 압력/자세 데이터가 수집되는 과정에서 

환자의 자세가 변경되는 시점은 알 수 없는 문제가 

존재한다. 따라서 자세 분류 알고리즘을 위하여, 환자의 

자세가 측정되는 전후 5 분간은 자세 변동이 없었을 

것이라고 가정하였다. 즉, 자세가 측정되는 시점 (각 

데이터셋의 마지막 지점)으로부터 5 분 이내의 데이터에 

대하여 측정된 압력 데이터는 모두 측정된 자세의 

라벨을 부여하였다.  

자세 판별을 위한 압력 신호는 1분간 측정되는 압력의 

평균값을 사용하였다. 측정된 데이터 구간에서 여러 개의 

학습 데이터를 추출하기 위하여 측정 구간의 마지막 

지점으로부터 5 분 이내 데이터 중 랜덤하게 총 

100 개의 압력 신호를 추출한다. 결측 치를 제외하고 총 

32400 개의 압력-자세 데이터셋을 구성하였고, 4 개의 

자세 라벨링에 대하여 약 4:2:2:1 의 비율을 구성한다. 

환자 자세 변경 패턴을 고려하였을 때 실제 움직임과 

유사한 비율을 구성하므로 별도의 augmentation 없이 

학습에 사용하였다. 

자세 분류를 위하여 support vector machine, decision 

tree, artificial neural network, convolutional neural 

network, random forest 기법을 고려였고, 가장 좋은 

성능을 보이는 random forest 알고리즘 (N_features = 

100, max_features = 10)을 사용하였다. Test data 에 

대하여 accuracy score = 0.9971, f1 score = 0.9944의 

성능을 확인하였다. 해당 분류기를 자세 라벨링이 되지 

않은 구간에서의 압력 데이터에 적용하여 자세를 

추정하였다. 라벨링이 되어 있지 않은 구간의 reference 

data 가 없는 관계로, 각 데이터 구간에서 시작 

자세(이전 데이터 구간의 마지막 자세)와 마지막 자세 

사이에 최소한의 변화만 발생했을 것이라고 가정하였다.  

자세 분류기를 통해 예측한 자세 변화는 아래 그림 

2 의 형태를 보인다. 압력 데이터를 1 분간 저장 후 평균 

값으로 검출한 예상 자세가 파란 점선으로 표시되어 

있다. 국소적인 시간에 다른 자세로 예측되는 경우는 

잘못된 자세 예측으로 의심되는 경우이다. 이를 보정하기 

위한 후처리 기법으로 moving horizon window 를 

활용하였다. 현재 시점으로부터 과거 L 개의 자세 검출을 

저장하는 window 를 구성하여 window 내부에서 가장 

많이 저장된 자세를 현재 자세로 반영하였다. 이 후처리 

방법은 자세 변화 시점 검출에 delay 를 발생시킬 수도 

있지만 튀는 값에 대한 보정이 비교적 간편하다. 또한 

환자의 자세 이동이 빈번하게 발생하지 않는 데이터의 

특성에 적합하다.  

 
[그림 2. 자세 추정 및 후처리 결과] 

 

Ⅳ. 분석 및 결론 

본 연구는 적은 개수의 센서를 통해 수집한 압력 

데이터를 토대로 환자의 자세를 판단할 수 있다. 자세 

라벨링의 경우 개인정보 문제상 수기로 기록되므로 

충분한 데이터 확보가 어렵다. 본 연구는 라벨링이 되어 

있지 않은 구간의 자세 추정에 활용될 수 있다는 점에서 

의미가 있다. 하지만 자세 변경 시점에 대한 데이터가 

없는 상황에서 본 알고리즘의 정확도를 판단하기 어려운 

문제가 있다. 데이터의 특성을 고려하여 semi-super 

vised learning 등의 알고리즘을 통해 추가 실험 예정에 

있다. 추후 압력센서매트를 통한 실험을 통해 자세 변경 

시점 검출에 대한 성능 평가를 진행 예정이다. 
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