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            초록
          
        

        
          Recently, smart baby carriers with convertible hip seat structures that can fold or open the hip seat, moving the center of mass to decrease pain in the waist have been developed. However, automated smart baby carriers have not been developed and there is a lack of data on them. Therefore, spine shapes depending on the shape and wearing method of baby carriers were observed and importan measurement variables that can be used as fundamental data were investigated for application to automatic smart baby carriers. Variables were three types of baby carriers and two types of wearing methods. Subjects were 9 females in their 30s. To observe changes in spine shape depending on variables, first the backside of the body was scanned, and 7 types of data scanned for each subject were aligned based on the left Pternion. Secondly, 14 points were extracted from the cervicale point to the hip circumference on the spine line. Variation in the X-axis, its average variation, variation in the YZ-axis and its average variation were calculated. As a result, variation in the X-axis was not significantly different depending on the wearing method and type of baby carrier. Conversely, YZ-axis average variance revealed significant changes depending on wearing method. It indicated that wearing baby carriers in the front causes movements in the YZ-axis more than in the X-axis to restore balance. It was noted that wearing method induced significant changes to the spine and the problematic loading of the body could be predicted through change of spinal shape.
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      Ⅰ. 서 론
      외출 시 아기에게 안락함을 주고 부모는 최대한 힘들지 않도록 도움을 주는 아기 띠와 힙시트는 영유아 양육을 위한 필수 아이템이 된지 오래다(Acrofan, 2016). 과거에는 아기를 등에 업기 위해 포대기가 사용되었다면 최근에는 아이와의 정서적 유대를 중요시 하는 젊은 엄마들을 중심으로 앞으로 안는 아기 띠나 힙시트가 선호되고 있다(Lee, 2016). 물론 앞으로 안는 것이 뒤로 업는 방법보다 허리에 더 큰 부담을 주며(Lee et al., 2009), 특히 앞으로 안고 걸을 때는 하중을 견디지 못해 쉽게 한쪽으로 치우치게 되고 이러한 불균형은 허리 부분에 집중적인 부하로 연결되어 통증과 질병의 원인이 되기도 한다(Lee, 2016; Wall-Scheffler et al., 2007). 따라서 현재 판매되고 있는 아기 띠나 힙시트는 앞으로 안고 뒤로 업는 것이 동시에 가능하도록 개발된 제품들이 증가하고 있다. 하지만 젊은 엄마들은 여전히 사용편이성과 아이와의 유대관계 등을 이유로 뒤로 업기보다는 앞으로 안는 것을 더 선호하고 있다(Lee & Lee, 2017). 아기를 장시간 업거나 안는 것이 부모의 근골격계에 상당한 부담을 줄 수 있음에도 아직까지 이에 대한 권고사항은 없는 실정이다. 최근에는 아이의 건강한 성장발달을 위해 올바른 아기 띠 착용 자세를 알리는 ‘세이프 베이비웨어링’ 캠페인이 진행되기도 하였으나(Oh, 2017) 아기 띠를 사용하는 부모를 위한 제안은 아직 부재한 상황이다.

      아기 안기, 물건 들기, 가방 및 등짐 지기 등과 같은 지속적인 외부 부하는 인체의 자세를 변화시키기 때문에 효율적인 자세 유지를 위해 변화된 신체의 중심이 체중의 중심선에 위치하도록 체간과 하지의 근육 조절이 필요하게 된다(Abe et al., 2008; Knapik et al., 1996; Zultowski & Aruin, 2008). 그러나 과도한 외부 부하로 효율적인 자세유지를 못하게 될 경우 근육에 긴장이 지속되어 근육의 활성화가 제대로 일어나지 않게 되면 요추에 강한 수직압력이 가해지게 되어 척추의 형태변화를 일으키기도 한다(Patwardhan et al., 2000). 따라서 무게증가와 착용위치, 착용방법 등에 따라 근활성도가 어떻게 변화하는지(Chang et al., 2010), 발바닥의 압력 및 척추자세가 어떻게 변화되는지(Lee & Bae, 2009; Park et al., 2011) 등에 대한 연구가 많이 이루어져 왔다. 아기 띠와 관련된 연구 역시 아기 띠 착용방법과 종류에 따른 근활성도와 족저압의 변화를 관찰하거나(Yuk et al., 2010), 착용방법(전방과 후방 착용)에 따른 자세변화에 대한 연구가 진행되고 있다(Kim & Yun, 2013). 하지만 현재 판매되고 있는 힙시트 등과 같은 새로운 형태의 아기 띠나 착용방법이 인체의 자세변화에 미치는 영향에 대한 연구, 이러한 부하를 착용자들이 인식할 수 있도록 스마트 센서로 알려주는 아기 띠 개발 등에 대한 연구는 아직 부족한 실정이다. 또한 아기 띠 사용시의 가장 큰 문제는 착용자들이 이러한 부하에 의한 통증, 근골격계 질환 등을 심각한 문제로 생각하지 않고 아이를 위해 견뎌야하는 어쩔 수 없는 통증으로 생각한다는 것이다. 착용자들은 자신의 근골격계 건강을 위해 아기를 앞으로 안는 것보다 뒤로 업는 것이 좋고, 아기 띠를 느슨하게 착용하는 것 보다는 밀착되게 착용하는 것이 더 좋다는 정보를 알고 있다. 하지만 아기와의 유대관계 증진, 아기의 움직임을 위한 여유 공간 확보, 통기성 향상 등을 이유로 불편함과 통증을 참고 있는 것이다. 그러나 아무리 가벼운 부하일지라도 동일한 자세로 20분정도 경과 후에는 피로가 발생하게 된다는 보고가 있다(Potvin & Norman, 1993). 따라서 부하정도에 따라 어느 정도의 시간이 지나게 되면 아기 띠를 착용하는 방법을 바꾸어주는 것도 부하가 한쪽으로 치중되지 않는 방법 중 하나가 될 것이다. 

      최근에는 스마트 아기 띠인 ‘베베핏’이 개발되기도 하였는데, 이는 부모의 통증을 완화시켜 주는 컨버터블 힙시트(Convertible Hipseat) 구조를 적용한 것으로 허리에 통증이 느껴지면 힙시트를 접어 무게 중심을 어깨로 이동시키고, 어깨 통증이 느껴지면 힙시트를 펼쳐 무게 중심을 허리로 이동시켜주는 개념이 적용된 것이다(Kang, 2017). 그러나 ‘베베핏’은 착용자가 어깨나 허리에 통증을 느끼게 되면 착용자의 의지로 아기 띠의 형태를 변화시키는 것으로 아직까지는 자동 변경되는 스마트 아기 띠는 개발되지 않은 상태이다.

      이에, 본 연구에서는 스마트 기술이 비약적으로 발전하고 있는 현 시점에서 아기 띠 착용자의 근육통증과 부하에 따라 자동으로 형태가 변형되는 스마트 아기 띠 개발을 위해 유의미한 인체의 데이터를 도출하여 제시하고자 한다. 따라서 인체 표면에서 쉽게 측정이 가능한 척추 형태를 아기 띠 형태와 착용방법에 따라 측정하고 변인에 따라 차이가 있는지를 알아보았다. 본 연구를 통해 측정된 아기 띠 형태와 착용방법에 따른 척추형태 변화는 아기 띠 착용자의 근육통증과 하중 부하가 집중되는 것을 감소시킬 수 있도록 자동으로 형태가 변형되는 스마트 아기 띠 개발에 활용이 가능할 것으로 생각된다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 연구방법
      
        1. 연구대상자 및 아기 띠
        본 연구는 아기 띠 형태와 착용방법에 따른 척추 변화를 관찰하기 위해, 아기 띠를 가장 많이 사용할 것으로 예상되는 30대 성인여성 9명을 대상으로 하였으며, 연구대상자 선정기준은 제7차 사이즈코리아(Size Korea, 2017)의 30대 한국인 여성 인체 평균 데이터에 근거하였다. 사이즈코리아 평균데이터와 선정된 연구대상자의 신체치수는 <Table 1>에서 보는 바와 같다.

        
          <Table 1> 
				
          

          
            Body Size of the Average Korean Female in the 30s and that of Female Subjects Participated
          
          

        

        
          
            
              	Females in 30s
              	Average (Standard Deviation)
            

            
              	Height
(cm)
              	Weight
(kg)
              	Chest Circumference
(cm)
              	Bust Circumference
(cm)
              	Waist Circumference
(cm)
              	Hip Circumference
(cm)
            

          
          
            	Size Korea
            	160.2 (±5.3)
            	57.7 (±9.4)
            	86.9 (±6.1)
            	87.3 (±7.8)
            	76.1 (±8.7)
            	93.7 (±6.2)
          

          
            	Subject size
            	162.3 (±2.8)
            	55.1 (±4.7)
            	86.6 (±3.6)
            	85.4 (±4.8)
            	71.0 (±4.4)
            	96.1 (±3.4)
          

        

        

        실험에 사용된 아기 띠는 네이버 쇼핑 판매순위 10위내에(NAVER Shopping ranking of Korean market, 2017) 드는 제품으로 아기 띠 형태에 따라 [Figure 1]에서 보는바와 같이 3종을 선택하였다. 아기 띠 착용방법은 연구대상자들이 평소 육아중 아기가 잠들었을 때와 깨어있을 때 착용하는 방식을 조사하여 대략 공통의 방식을 도출하였다. 즉, 아기마네킹이 착용자에게 밀착되도록 착용하는 방법과 착용자 가슴으로부터 10 cm 떨어지도록 느슨하게 착용하는 방법으로 실험을 진행하였다. 그러나 느슨하게 착용할 경우에는 A type 아기 띠는 형태상의 문제로 가슴으로부터 8 cm 떨어진 상태에서 실험을 진행하였다. 그러나 이 차이는 크지 않은 값으로 아기 띠 형태상 아기마네킹의 가슴부분이 착용자로부터 떨어지기는 하였으나 엉덩이의 위치는 변화하지 않았기 때문에 이로 인한 결과 값에는 큰 차이가 없을 것으로 생각된다. 아기마네킹은 6개월 남녀 아기의 평균 키(66 cm)와 몸무게(7.6 kg)를 모방하기 위해 66 cm인 아기마네킹에 추를 골고루 나누어 삽입하여 제작하였다(WHO, 2006).

        
          
          

          [Figure 1] 
				
          

          
            Three Baby Carriers Depending on Wearing Methods and Shapes
          
          

          

        

      

      
        2. 인체 척추형상 변화 측정
        아기 띠 종류와 측정방법으로 변화하는 척추형상을 관찰하기 위해 목뒤점에서 엉덩이둘레선까지 척추라인을 따라 등간격으로 14개의 랜드마크를 부착하였으며, 3차원 스캐너(Artec MHTTM 3D Portable Scanner)를 사용하여 아기 띠 착용전과 후의 인체 후면을 스캔하였다. 스캔된 데이터는 Artec Studio program을 사용하여 전처리 후 인체 후면의 모델을 생성하였으며, Geomagic Design X program을 활용하여 척추형상을 추출하여 데이터를 분석하였다. 척추형상 추출을 위해 생성된 모든 모델은 바닥면을 기준으로 3축을 바르게 세웠으며[Figure 2 ①], 추출된 척추형상의 변화를 관찰하기 위해 한 피험자가 측정한 7개의 스캔데이터(정자세, 아기 띠 3종 × 착용방법 2종)는 [Figure 2 ②]에서와 같이 왼쪽 발꿈치점(Pternion)에 모두 일치시켰다.

        
          
          

          [Figure 2] 
				
          

          
            Alignment of 3D Model to XYZ Plane and Left Pternion of All Scanned Model to the Same Point
          
          

          

        

        척추형상 추출 순서는 [Figure 3]에서 보는바와 같으며, 우선 랜드마크를 지나는 평면을 생성한 후[Figure 3 ①], 생성된 평면을 기준으로 section curve(spine shape)를 추출하였다. 추출된 section curve는 [Figure 3 ②]의 점선 사각형에서 보는바와 같이 의복의 공극 때문에 인체체표면의 척추형상을 그대로 표현하지 못하여 보정이 필요하였다. 따라서 척추형상에서 점의 개수를 20개로 수정한 후 그 중 [Figure 3 ③] 점선 사각형에서 보는바와 같이 인체에서 떨어져 공극이 있는 부분의 점 5～6개를 삭제하여 체표면을 따라가는 척추형상을 획득하였다[Figure 3 ④].

        
          
          

          [Figure 3] 
				
          

          
            Acquisition of Spine Curve with 14 Points from the Subjects
          
          

          

        

        아기 띠 종류와 착용방법에 따른 척추형상의 변화를 측정하기 위해 아기 띠를 착용하지 않은 척추형상(Rest)을 기준으로 아기 띠 착용시 척추형상을 비교하였다. 아기 띠 착용시 좌우의 변화량을 측정하기 위해 [Figure 4 ②]의 X-Y plane에서 보는바와 같이 총 14점에서의 X축의 변화량을 계산하였다[Equation 1]. 또한 아기 띠 착용시 앞뒤방향의 척추형상 변화를 관찰하기 위해 [Figure 4 ②]의 Y-Z plane에서 보는바와 같이 Y축과 Z축의 평균 변화량을 계산하여 비교하였다[Equation 2].
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∙ Xi = │XiM –XiR│, i= 1이상 14이하의 정수
∙ XiM : 아기 띠 착용했을 때 척추의 X값
∙ XiR : 아기 띠를 착용하지 않은 휴식상태 척추의 X값
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∙ ΔLi=YiM-YiR2+ZiM-ZIR2, i= 1이상 14이하의 정수
∙ YiM & ZiM : 아기 띠 착용했을 때 척추의 Y값 & Z값
∙ XiR & ZiR : 아기 띠를 착용하지 않은 휴식상태 척추의 Y값 & Z값

        
          
          

          [Figure 4] 
				
          

          
            Observation of Spine Displacement from the Subject Without Wearing Baby Carrier
          
          

          

        

      

      
        3. 통계분석
        계산된 자료는 SPSS 21.0 Statistics를 이용하여 통계처리 하였으며, 아기 띠 착용방법과 아기 띠 종류에 따른 척추형태 변화량에 차이가 있는지를 비교하기 위해 분산분석(ANOVA: Analysis of variance) 및 Bonferroni’s 사후검증을 실시하였다. 또한 아기 띠 착용방법에 따라 척추 위치별(14점) 차이를 알아보기 위해 대응표본 t-검증(paired t-test)을 실시하여 비교하였다. 본 연구에서는 통계에 대한 유의성 검정을 위해 유의수준 p<.05로 하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구결과 및 고찰
      
        1. 척추형상 X축(좌우) 변화량 
        아기 띠를 착용하였을 때 착용방법과 아기 띠 종류에 따라 척추형상이 좌우로 변화하는지를 관찰하기 위해, [Equation 1]에 따라 총 14점에서 X축의 변화량(Xi)과 변화량 평균(X)을 계산하였다. 분산분석결과 착용방법과 종류에 따라 통계적으로 유의미한 차이를 보이지 않았으나, 각 점에서의 평균값을 살펴본 결과<Table 2> 아기 띠를 착용하였을 경우 착용하지 않은 휴식상태일 때보다 좌우로 움직임이 있음을 알 수 있었다. 특히 목 뒤점(point 1)에서는 평균 0.71～1.14 cm 정도로 움직임이 있었으며, 아기 띠를 밀착되도록 착용한 경우(Tight)보다 느슨하게 착용한 경우(Loose) 좌우의 움직임이 더 큰 경향을 보였다.

        
          <Table 2> 
				
          

          
            Displacement in X-axis at Each Point of Spine Curves
            (unit: cm)

          
          

        

        
          
            
              	
              	A-type (N=9)
              	B-type (N=9)
              	B-1(hip seat) type (N=9)
            

            
              	Tight
              	Loose
              	Tight
              	Loose
              	Tight
              	Loose
            

          
          
            	Point1 (X1)
            	0.83
            	1.01
            	0.71
            	0.74
            	1.00
            	1.14
          

          
            	Point2 (X2)
            	0.76
            	0.90
            	0.72
            	0.63
            	0.96
            	1.04
          

          
            	Point3 (X3)
            	0.78
            	0.89
            	0.71
            	0.56
            	0.91
            	0.94
          

          
            	Point4 (X4)
            	0.76
            	0.90
            	0.49
            	0.68
            	0.85
            	0.88
          

          
            	Point5 (X5)
            	0.65
            	0.75
            	0.45
            	0.69
            	0.80
            	0.89
          

          
            	Point6 (X6)
            	0.58
            	0.62
            	0.37
            	0.64
            	0.66
            	0.87
          

          
            	Point7 (X7)
            	0.54
            	0.49
            	0.25
            	0.53
            	0.55
            	0.80
          

          
            	Point8 (X8)
            	0.49
            	0.42
            	0.20
            	0.45
            	0.47
            	0.77
          

          
            	Point9 (X9)
            	0.44
            	0.33
            	0.21
            	0.39
            	0.35
            	0.76
          

          
            	Point10 (X10)
            	0.38
            	0.25
            	0.21
            	0.34
            	0.24
            	0.64
          

          
            	Point11 (X11)
            	0.32
            	0.20
            	0.24
            	0.31
            	0.18
            	0.56
          

          
            	Point12 (X12)
            	0.33
            	0.17
            	0.26
            	0.28
            	0.15
            	0.51
          

          
            	Point13 (X13)
            	0.34
            	0.16
            	0.27
            	0.27
            	0.14
            	0.44
          

          
            	Point14 (X14)
            	0.33
            	0.13
            	0.22
            	0.23
            	0.10
            	0.37
          

          
            	Total Mean (SD)
            	0.54 (±0.19)
            	0.52 (±0.32)
            	0.38 (±0.20)
            	0.48 (±0.18)
            	0.52 (±0.34)
            	0.76 (±0.23)
          

        

        

        이러한 경향은 무거운 짐을 들 경우 인체의 중심으로부터 멀어질수록 무게중심이 많이 흔들리게 되기 때문에 최대한 인체에 밀착되도록 무거운 짐을 드는 것이 좋다는 선행연구 결과(Subramaniyam et al., 2015)와 유사한 것임을 알 수 있었다. 따라서 아기 띠를 앞쪽으로 착용할 경우 되도록 밀착되게 착용하는 것이 몸의 흔들림을 줄일 수 있는 방법으로 생각된다. 또한 목 뒤점의 좌우 움직임(X축 변화량)은 하중에 의한 불균형을 초래한 결과로 좌우 움직임이 클수록 근육 통증을 유발할 수 있음을 예상할 수 있다. 따라서 목 뒤점의 X축 변화량 데이터는 아기 띠 착용시 자세에 불균형이 초래되었을 때 이를 알려주는 스마트 아기 띠 개발 등에 활용이 가능할 것으로 보인다.

      

      
        2. 척추형상 Y-Z축(앞뒤) 변화량
        아기 띠를 착용하였을 때 척추형상이 앞뒤로 변화하는지를 관찰하기 위해, [Equation 2]에 따라 총 14점에서의 Y-Z축의 변화량(△Li)과 평균 변화량(△L)을 계산하였다. 아기 띠 종류(3종: A형, B형, B-1형)와 아기 띠 착용방법(2종: Fit, Loose)에 따른 척추형상 평균 변화량(△L)을 ANOVA(Analysis of variance)분석한 결과<Table 3>, 아기 띠 착용방법에 따라서는 유의미한 차이를 보였으나(p<.05), 아기 띠 종류에 따라서는 통계적으로 유의미한 차이를 보이지 않았다. 또한 아기 띠 종류와 착용방법간의 교호작용 역시 나타나지 않았다.

        
          <Table 3> 
				
          

          
            Displacement in Y-Z axis(△L) of Spine Depending on the Type and Wearing Methods of Baby Carrier
          
          

        

        
          
            
              	Differences in change amount of spine depending on the variables (cm)
              	Type III Sum of Squares
              	df
              	F
              	p-value
            

          
          
            	① Type of baby carrier
            	8.41
            	2
            	1.49
            	.255
          

          
            	② Wearing method
            	20.30
            	1
            	10.59
            	.012*
          

          
            	① Type × ② Wearing method
            	2.79
            	2
            	0.79
            	.470
          

        

        
          
            *p<.05
          

        

        

        아기 띠 착용방법에 따른 Y-Z축 척추형상 평균변화량(△L) 차이를 Bonferroni’s post-hoc test로 비교한 결과[Figure 5], 아기 띠를 착용자에게 밀착되도록 착용한 경우에는 척추 평균 변화량이 3.77(±0.54) cm 였으며, 8～10 cm 가량 여유있게 착용한 경우에는 4.99 (±0.56) cm로 아기 띠를 밀착되게 착용한 경우보다 척추 변화량이 유의미하게 큰 것으로 나타났다(p<.05). 즉, 아기가 인체중심으로부터 멀어질수록 무게중심이 많이 흔들리게 되기 때문에 척추의 움직임 또한 커짐을 알 수 있었다. Kim & Yun(2013)는 아기 띠를 앞쪽으로 착용했을 경우 무게중심이 앞쪽으로 이동하기 때문에 신체의 중심선을 맞추기 위해 상부 척추가 뒤쪽으로 이동하게 된다고 하였는데, 아기 띠를 전방에서 여유 있게 착용할 경우 밀착되게 착용할 때 보다 무게 중심이 앞쪽으로 더 이동하기 때문에 상부의 척추가 이에 대응하여 더 뒤쪽으로 이동한 것으로 보인다. 이러한 결과는 아기 띠를 전방으로 착용했을 때 골반기울기가 더 증가하였다는 선행연구 결과(Kim & Yun, 2013)나, 어깨띠를 느슨하게 매면 무게중심이 아래로 내려가고 부하가 앞으로 가해지기 때문에 머리나 체간은 뒤로 기울어지는 경향을 보인다는 선행연구 결과(Pascoe et al., 1997)와도 일치한다.

        
          
          

          [Figure 5] 
				
          

          
            Bonferroni’s Post-hoc Test of the Spine Displacement in Y-Z axis (△L) Depending on Wearing Methods of Baby Carrier
          
          

          

        

        착용방법에 따라 상부의 척추가 뒤쪽으로 이동되는 변화량이 어느 정도인지 부위별 차이를 알아보기 위해 척추의 14점에서 Y-Z축의 변화량(△Li)을 각각 비교하였다. 그 결과 <Table 4>에서 보는바와 같이 목뒤점(△L1)에서 천골(sacrum)을 지나는 지점(△L13)까지 착용방법에 따라 유의미한 차이를 보였다(p=.000, p<.01, p<.05). 특히 흉추의 윗부분(Point 1～4)은 아기 띠를 느슨하게 착용할 경우 밀착되게 착용한 경우보다 유의미하게 척추가 더 뒤쪽으로 이동함을 관찰하였는데 (p=.000), 이는 요추의 신전이 커져서 이로 인해 허리부분의 부하가 더 커진 것으로 예상해 볼 수 있다. 즉, 아기를 엄마의 신체 중심으로 가까이 밀착시키는 것이 좋으며, 이는 어깨띠와 허리띠를 이용하여 부하의 무게 중심을 신체 중심으로 옮겨주는 것이 요통 있는 엄마들을 위해 더 좋은 방법임을 제시한 선행연구 결과와도 일치한다(Legg et al., 1997; Yuk et al., 2010). 즉, 아기 띠를 앞으로 착용시 자세의 변화 유무는 X축 변화량으로도 예측이 가능하지만, 척추 각 점에서의 Y-Z축 변화량으로는 무게나 착용방법에 따른 척추 변화의 정확한 예측이 가능할 것으로 생각된다.

        
          <Table 4> 
				
          

          
            Displacement in Y-Z axis(△Li) Depending on Wearing Methods
          
          

        

        
          
            
              	Wearing method
              	Tightly worn
              	Loosely worn
              	t
            

            
              	Points of Spine
              	Mean
              	SD
              	Mean
              	SD
            

          
          
            	Point1 (△L1) - Cervicale
            	4.67
            	2.26
            	6.75
            	3.03
            	-4.08***
          

          
            	Point2 (△L2)
            	4.63
            	2.18
            	6.69
            	2.92
            	-4.22***
          

          
            	Point3 (△L3)
            	4.67
            	2.22
            	6.68
            	2.85
            	-4.34***
          

          
            	Point4 (△L4)
            	4.57
            	2.17
            	6.36
            	2.64
            	-4.00***
          

          
            	Point5 (△L5)
            	4.45
            	2.04
            	5.92
            	2.37
            	-3.52**
          

          
            	Point6 (△L6)
            	4.36
            	2.04
            	5.70
            	2.27
            	-3.33**
          

          
            	Point7 (△L7)
            	4.08
            	2.00
            	5.28
            	2.18
            	-3.07**
          

          
            	Point8 (△L8)
            	3.91
            	2.01
            	4.90
            	2.00
            	-2.79*
          

          
            	Point9 (△L9)
            	3.76
            	2.03
            	4.64
            	1.99
            	-2.58*
          

          
            	Point10 (△L10) - L4
            	3.54
            	2.16
            	4.33
            	2.15
            	-2.34*
          

          
            	Point11 (△L11)
            	2.77
            	2.01
            	3.52
            	1.96
            	-2.34*
          

          
            	Point12 (△L12)
            	2.51
            	1.90
            	3.16
            	1.85
            	-2.24*
          

          
            	Point13 (△L13) - Sacrum
            	2.43
            	1.84
            	3.04
            	1.84
            	-2.19*
          

          
            	Point14 (△L14)
            	2.37
            	1.70
            	2.90
            	1.82
            	-2.00
          

        

        
          
            *p<.05
          

          
            **p<.01
          

          
            ***p=.000
          

        

        

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 결론 및 제언
      본 연구는 착용자의 근육통증과 하중 부하에 따라 자동으로 형태나 착용방법이 변경되는 스마트 아기 띠 개발을 위해 아기 띠 형태와 착용방법에 따라 척추형태의 변화를 측정하고 활용 가능한 데이터를 유추하였다. 이를 위해 형태가 다른 아기 띠 종류와 착용방법에 따른 척추형상을 비교하였다.

      그 결과 좌우의 움직임을 알 수 있는 X축 변화량에서는 변인에 따른 통계적 차이를 보이지 않았으나, 아기 띠를 착용하였을 때 좌우의 움직임이 있었으며, 특히 목 뒤점에서는 다른 점보다 상대적으로 큰 0.71～1.14 cm 정도의 움직임을 보였다. 따라서 착용자에게 아기 띠 착용시 발생하는 자세의 불균형에 대한 알림을 주기 위해서는 목 뒤점에서의 X축 변화량 측정으로 가능할 것이며, 이러한 방법은 스마트 아기 띠에 쉽게 적용이 가능할 것으로 생각된다. 또한 인체의 앞뒤방향의 움직임을 알 수 있는 척추형상의 Y-Z축 변화량 차이를 살펴본 결과, 아기 띠 종류에 따라서는 통계적 차이를 보이지 않았으나 착용방법에 따라서는 유의미한 차이를 보였다. 아기 띠를 인체에 밀착되도록 착용한 경우에는 척추 평균 변화량이 3.77 cm로 여유 있게 착용한 경우(4.99 cm)보다 1.22 cm 차이로 뚜렷이 작게 나타났다. 좀 더 쉽고 정확하게 예측 가능한 방법을 제안하고자 척추라인 14점에서의 Y-Z축 변화량을 살펴보았으며, 그 결과 목 뒤점을 포함하는 흉추의 윗부분에서는 아기 띠를 느슨하게 착용할 경우 밀착되게 착용한 경우보다 척추가 더 뒤쪽으로 이동함을 알 수 있었으며, 이로써 요추의 신전이 커져 이로 인해 허리부분의 부하가 더 커짐을 예상해 볼 수 있었다. 따라서 척추의 각 점에서의 Y-Z축의 변화량으로 무게나 착용방법에 따른 척추 변화의 정확한 예측이 가능할 것으로 생각된다. 또한 스마트 아기 띠 개발시 자세 불균형에 대한 경고 메시지 등과 같은 간단한 측정을 위해서는 척추형태의 변화를 모두 측정할 필요 없이 목뒤점이나, 흉추의 윗부분 한 점(아기 띠 위의 한 점)에서의 변화량으로도 측정과 예측이 가능할 것으로 생각된다. 척추형태의 변화는 신체의 중심 변화를 예측할 수 있을 뿐 아니라 근활성도 측정결과와의 상관성 비교를 통해 인체에 가해지는 부하도 계산할 수 있을 것이다.

      그러나 본 연구는 척추형상의 변화를 측정함으로써 아기 띠 착용방법별 차이를 판별할 수 있는지 그 가능성을 검토한 연구로, 인체에 가해지는 부하를 계산하기 위해서는 근활성도 측정값과의 상관성을 살펴보고, 척추라인 각 점의 벡터값 등의 계산을 통해 요추에 걸리는 부하를 시뮬레이션 하는 연구 등이 이루어져야 할 것이다. 또한 어깨각도, 족압을 통한 COP(Center of position) 측정 등 아기 띠 종류에 따른 차이를 식별할 수 있는 측정방법 또한 연구되어야 이러한 결과들을 토대로 착용자의 근육통증과 부하에 따라 자동으로 형태 및 착용방법이 변형되는 스마트 아기 띠 개발이 가능할 것으로 생각된다.
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