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ABSTRACT 

Objective: We present our research on a system that controls position and orientation of display monitors using 
magnetic levitation. Background: Recently people spend longer and longer time than ever for watching various types 
of panel displays such as computer monitors, TVs and tablet pads. Watching a monitor in a fixed posture can cause 
physical problems in neck and back especially when viewing angle requires an uncomfortable posture. Method: In 
this paper, a magnetic levitation system is introduced that provides effortless noncontact control of monitor 
orientation and position/height for viewing comfort. It consists of: 1) multiple (two or more) permanent magnets that 
provide basic levitation, 2) multiple electromagnets that generate attractive and repulsive forces, and 3) a unit that 
controls the electromagnets for desired position and orientation. Results: Our system can accommodate most of the 
panel displays currently manufactured and may provide guidance for future their design. Conclusion: Good physical 
posture is important to the well-being of children, hospital patients, the old and the weak. Application: Our system 
can also be used to enhance the emotional and aesthetic satisfaction in viewing. 
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1. Introduction 

최근 사람들은 컴퓨터, TV 등 다양한 디스플레이 장

치를 이용하고 있으며, 디스플레이 장치를 응시하고 

있는 시간이 하루 시간의 상당부분을 차지하고 있다. 

이러한 디스플레이 장치를 고정된 상태로 장시간 응시

하는 것은 목이나 허리 등에 문제를 유발할 수 있으며, 

또한, 눈높이에 맞지 않는 디스플레이의 위치는 목이

나 허리 등에 문제를 보다 쉽게 유발할 수 있다. 그러

나, 이러한 디스플레이 장치의 위치를 이동 시키고, 높

이를 조절하고, 좌우 기울기, 앞뒤 기울기를 조절하는 

것은 다소 불편하고 사용자의 상태나 경우에 따라 힘

이 들기도 한다. 따라서, 신체가 불편한 사람, 여자, 노

약자, 어린이 등은 디스플레이 장치를 들거나, 이동시

키는데 어려움을 겪는 경우가 많다. 

본 연구에서는 디스플레이 장치의 위치, 기울기, 높

이 등의 조절 시 디스플레이 장치의 접촉 없이 쉽고 

용이하게 조절할 수 있는 디스플레이 장치 제어 시스

템을 제공하고자 한다. 그리고 그 방법의 하나로 자기

부상 기술과 안면 인식 기술의 융합을 이용한 새로운 

시스템을 제안한다. 자기부상 기술은 기존 산업에서 

사용하는 예로는 자기부상 이동 수단 밖에 없었으며 

그 외로는 자기부상원리를 이용하여 단순히 물체를 띄

우는 것에 불과한 기술들이 많았다. 하지만 자기부상 

기술을 안면 인식이라는 다른 기술과 융합하여 기존의 

제품에서 해결하지 못하는 문제를 자기부상을 활용한 

인체공학적 기술로 해결했다는 점에서 본 연구는 의의

가 있다고 할 수 있겠다. 

2. Method 

본 연구에서 제안하는 기술을 디스플레이에 구현하기 위

해서는 다음과 같은 세부 기술들이 필요하다. 가장 중요한 

기술로는 전자석을 이용하여 발생시키는 자기부상 기술과 

카메라를 활용하여 영상처리를 통해 얼굴을 인식하는 안면 

인식 기술, 그 외에 디스플레이를 구동시키는데 활용되는 



 

 

무선통신 및 전력전달 기술 등이 사용된다. 

 

2.1 Related technologies 
 
2.1.1 Magnetic levitation technology 
 

자기부상 기술은 전자석의 전기 자기력을 이용하여, 사

물을 일정 높이로 부상시키는 기술을 말하며, 부상하는 영

구자석과 자기부상을 할 수 있도록 자기력을 제공하는 전

자석을 포함한다. 자기 부상기술은 크게 자석의 인력을 이

용하는 흡인식과, 자석의 반발력을 이용하는 반발식이 있

는데, 전자석의 원리에 따라 초전도 방식과 상전도 방식으

로 구분하기도 한다. 이 중 반발식에는 같은 극의 영구자석 

간 에 작용하는 반발력을 이용하는 영구자석 반발식과, 차

량과 같이 대상물체에 부착된 자석의 운동으로 유도된 지

상 코일의 유도전류에 의한 자장의 반발력으로 부상시키는 

유도 반발식이 있으며, 일반적으로 흡인식보다는 반발식이 

제어가 쉽고, 흡인식은 정지 시와 저속에서도 부상이 가능

하다는 장점이 있다. 

본 연구에서는 영구자석 반발식 제어 기술과 흡인식 제

어 기술을 모두 사용하고자 한다. 이 방식은 디스플레이 위

쪽에서는 흡인식 기술을, 아래쪽에서는 반발식과 흡인식을 

모두 사용하여 디스플레이가 적은 반발력과 흡인력으로 부

상할 수 있도록 하기 위함이다. 

 

2.1.2 Facial recognition technology 
 

안면 인식 기술은 카메라를 활용하여 안면의 구조를 

파악하는 기술을 말한다. 안면 인식 기술은 일반적으

로 세가지 요소로 구성되어 있는데, 첫 번째는 이미지

를 기록할 카메라이다. 두 번째는 기록된 이미지에 다

른 물체들 사이에 얼굴이 있는지 구별해내기 위해 눈, 

코, 입의 위치를 찾을 수 있는 안면 기하 소프트웨어 

프로그램이 필요하다. 마지막으로, 그 모든 구성 요소

를 다른 사람과 대조할 수 있는 시스템이 필요하다. 

본 연구에서는 첫 번째와 두 번째 요소로만 안면을 

인식하고 안면의 이동 변화와 안면의 방향을 감지하는 

기술만 사용하기로 한다. 이는 얼굴의 외각 부분과 가

운데 부분 코를 인식하여 삼각형을 형성하고 이 삼각

형을 기준으로 삼각형의 변화에 따라 얼굴의 이동을 
인지하는 기술로 이미 안면인식 관련한 다양한 분야에

서 활용되고 있다. 

 

2.1.3 A short distance wireless communications 
and electric power transmission 

 

전력공급은 최근 스마트 폰 기술에서도 활발하게 사

용되고 있는 근거리 전력 전송방식을 사용하여 전원선 

없이도 디스플레이를 사용할 수 있도록 한다. 또한 디

스플레이로 데이터를 송신하는 것은 근거리 통신 방식

을 사용한다. 쉽게 사용할 수 있고 최근 가장 많이 쓰

이는 근거리 통신 표준으로는 와이파이(Wifi), 지비

(ZigBee), 블루투스(Bluetooth) 등이 있다. 이러한 통

신 모듈을 사용하면 케이블 없이도 디스플레이에 화면 

정보를 전송할 수 있다.  

 

 2.2. Proposed magnetic structure 
  

본 연구에서는 효율적인 자기부상 디스플레이 제어의 

방법으로써의 다음과 같은 두 가지 형태를 제안한다. 바

닥의 전자석을 육각형 구조로 배치한 육각 구조식과 수많

은 자석을 배치한 배열 구조식 두 가지로 구현이 가능하

다. 

 

2.2.1 Structural formula of six angular 
  

육각 구조식 자석 배치의 경우는 상단과 하단에 흡인식 

전자석이 두 개 위치하고 하단에 좌우로 반발식, 흡인식 

전자석이 설치된다. 또한 디스플레이에 영구 자석을 상단

에 한 개, 하단에 최소 3개를 배치한다. 그림 1에서 상세

한 위치를 확인할 수 있다. 

 

 

Figure 1. Example of structural formula of six angular 
 

2.2.2 Control 
 
0. 초기 위치 : u_1과 d_1을 각각 p_u와 p_c 에 놓고 

적절한 세기로 맞춘다. 왼쪽과 오른쪽 자석 6개를 모

두 같은 세기로 조절한다. 
1. 높이 조절 : 높이를 높이려면 u_1의 세기를 높이

고 d_1의 세기를 낮춘다. 높이를 낮출 때는 이와 반대

로 하면 된다. 왼쪽과 오른쪽의 자석은 디스플레이가 



 

 

옆으로 기울어지지 않도록 세기의 균형을 맞춘다.  
2. 기울기 조절(좌우) : u_1과 d_1의 세기는 고정하고 

왼쪽/오른쪽으로 기울여 질 수 있도록 r과 l의 반발력 
세기를 조절한다. 

3. 기울기 조절(앞뒤) : 앞으로 기울게 할 경우 r_1, 
l_1의 세기를 비슷하게 유지하면서 낮추고 r_3, l_3의 
세기를 비슷하게 하면서 높인다. 뒤로 기울일 경우 이

와 반대로 한다. 
4. 위치 조절 : 오른쪽으로 이동할 경우 왼쪽 세 개

의 자석을 반발식으로, 오른쪽 세 개의 자석을 반발식

으로 하되 왼쪽의 반발력을 오른쪽보다 더 강하게 한

다. 이때 흡인식 자석 u_1, d_1은 중간에 있을 때보다 
세기를 높인다.(반발력에 의해 떨어지지 않도록) 왼쪽 
이동의 경우 반대로 세기를 주면 된다. 
 

위의 설명 중 세기를 세게 하고 적게 한다는 것은 
절대적인 값의 표현이 아닌 상대적인 값이다. 절대적

인 자석의 자기력은 디스플레이의 무게와 높이 등에 
따라 다르기 때문에 따로 기재하지 않는다. p_c는 항상 
바닥과 흡인식을 유지하고 p_l, p_r, p_b는 항상 바닥과 
반발식을 유지한다. 이때 중요한 점은 p_b, p_l, p_r은 
삼각형 모양을 이루어야 하며 p_c는 가급적이면 삼각

형의 무게중심 에 위치하도록 해야 한다는 점이다. 
 

2.2.2 Structural formula of arrangement 
  
배열 구조식 자석 배치는 하단에 배열 구조로 전자석을 

배치한다. 또한 디스플레이가 균형을 쉽게 잡을 수 있도

록 디스플레이 바닥에 있는 영구자석을 3각형 구조로 배

치, 각 꼭지점과 무게중심에 각각 1개씩 총 4개의 자석을 
배치한다. 그림 2를 보도록 하자. 

 
2.2.3 Control 

 
0. 초기 위치 : p_c 밑에 있는 자석들은 p_c가 흡인식

이 되도록 하고 p_l, p_b, p_r은 반발식이 되도록 한다. 
이때, p_b, p_l, p_r은 삼각형 모양을 이루어야 하며 p_c
는 가급적이면 삼각형의 무게중심 에 위치하도록 한

다. 
1. 높이 조절 : 높이를 높이려면 p_c의 세기는 유지하

고 p_r, p_l, p_b의 반발력이 커지도록 배열자석의 세기

를 조절한다. 높이를 낮추려면 반발력의 세기를 낮추

면 된다. 
2. 기울기 조절(좌우) : 왼쪽으로 기울일 경우 왼쪽에 

위치한 자석들의 세기를 낮추고 오른쪽 자석들의 세기

를 높인다. 
 

 

 

Figure 2. Example of structural formula of arrangement 
 

3. 기울기 조절(앞뒤) : 앞으로 기울게 할 경우, up에 
위치한 자석들의 반발력 세기를 높이고, down에 위치

한 자석들의 세기를 낮춘다. 이때, p_c는 바로 밑 자석

들과 흡인식이 되도록 한다. 
4. 위치 조절 : 디스플레이를 이동시킬 경우 초기 위

치에서 맞추어둔 배열대로 전압의 세기를 이동시킨다. 
즉, 위에서 보았을 때 오른쪽으로 1칸만큼 이동한다고 
하면, l(1,2,3)의 자석 세기를 그대로 l(2,3) c(1)에 적용하

고 c(1,2,3,4,5)는 c(2,3,4,5)r(1)으로, r(1,2)는 r(2,3)에 적용

한다. 즉, 원위치에 있을 때의 자석 세기대로 배열을 
움직이면 디스플레이 또한 바닥에 위치한 자석의 세기

에 따라 이동하게 된다. 

3. Results 

본 연구는 디스플레이 장치를 자기 부상시키고, 자

기 부상된 디스플레이 장치를 제어하는 자기 부상 디

스플레이 제어 시스템에 관한 것이다. 우리는 디스플

레이 장치의 위치, 기울기, 높이 등의 조절 시 디스플

레이 장치의 접촉 없이 쉽고 용이하게 조절할 수 있는 

디스플레이 장치 제어시스템을 제공하고자 본 논문에

서 제안 장치에 대한 설계와 구현방법에 대해 설명하

였다. 제안하는 자기 부상 디스플레이 제어 시스템은, 

둘 이상의 영구 자석을 구비하는 디스플레이장치, 상

기 영구 자석과 상호작용하여 반발력 및 흡입력을 발

생시키는 둘 이상의 전자석, 및 상기 둘 이상의 전자

석을 제어하여 상기 디스플레이 장치를 부상시키며, 

부상된 디스플레이 장치의 이동 및 기울기, 그리고 높



 

 

이 등을 제어하는 제어부가 필요하다. 이 방법은 기존

의 디스플레이 장치인 평면형 모니터에 적용 가능하며, 

모니터를 설치하는 선반 혹은 책상이 있는 가정과 사

무실 등 실내에 적합하다. 본 연구는 사용자의 조작에 

의하여 사용자가 디스플레이의 접촉 없이 또는 별다른 

힘을 사용하지 않고서도 사용자가 원하는 위치, 기울

기, 높이로 디스플레이 장치를 조절할 수 있어 신체적

인 편안함을 향상시키고, 디스플레이 장치의 위치 제

어에 용이함을 줄 수 있다. 

 
3.1 Distinguishable features of two different systems 
 
본 연구에서는 효율적인 자기부상 디스플레이 제어의 

방법으로써의 다음과 같은 두 가지 형태를 제안한다. 

바닥의 전자석을 육각형 구조로 배치한 육각 구조식과 

수많은 자석을 배치한 배열 구조식 두 가지로 구현이 

가능하다. 본 연구에서 제안한 두 개의 구조는 다음과 

같은 특징과 장단점을 가진다. 

 

 3.1.1 Feature of structural formula of six angular 
 

i) 특징 

1. 상단과 하단에 영구자석과 반대 극성의 흡인식 전

자석 설치. 디스플레이를 안정감 있게 부상시킬 수 있

도록 잡아주는 역할을 함. 높이 조절 기능도 같이함. 

2. 하단에 앞뒤, 좌우로 흡인식, 반발식이 모두 가능

한 전자석 배치. 디스플레이 높이, 이동, 기울기 제어

하는데 사용. 

3. 상단과 하단의 흡인식 자석은 디스플레이가 고정

된 높이에 있을 수 있도록 전압을 조절하고 좌우의 육

각 구조를 이루는 반발식, 흡인식 자석들은 자기력의 

방향과 세기를 변화시키면서 디스플레이를 이동시키고 

기울기를 제어하는 역할을 함.  

 

ii) 장점 

a. 적은 수의 자석으로 디스플레이 제어 가능. (보다 

쉬운 제어 알고리즘 적용 가능) 

b. 바닥 면적을 적게 차지함. 

c. 가격적인 측면에서 유리. 

 

iii) 단점 

a. 상단부에 흡인식 자석을 설치해야 안정적임. 

b. 상대적으로 불안정적인 제어. 정밀도가 떨어짐. 

c. 좌우로 이동할 수 있는 폭이 한정적임. 

 

3.1.2 Feature of arrangement structural formula 
 

i) 특징 

a. 하단에 앞뒤, 좌우로 배열구조 전자석 배치. 디스

플레이의 이동 가능 범위 보다 조금 넓게 배치되어 

있음. 

b. 디스플레이에는 삼각형 구조로 영구자석 배치. 

강한 영구 자석 사용. 

c. 각각의 전자석의 극의 방향과 세기를 제어함으로

써, 상단부에 자석을 부착할 필요 없이 높이와 기울

기를 제어할 수 있음. 

 

ii) 장점 

a. 상단의 흡인식 자석 없이 사용 가능. 

b. 안정감 있고 정밀한 제어가 가능. 

c. 디스플레이의 상단에도 자석이 들어갈 필요가 

없음. 

 

iii) 단점 

a. 제어할 자석의 수가 많음. 자석의 수가 많음으

로 인해, 시스템에서 사용하는 소비전력이 상대적으

로 더 큼. 

b. 디스플레이의 하단 구조가 면적이 있어야 하는 

구조. 

c. 디스플레이의 상단부가 강한 충격을 받을 경우 

넘어갈 위험이 있음. 

 
3.2 User interface of proposed method 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

Figure 3. User interface of proposed method 
 
사용자는 그림 3에서 보는 바와 같이 본 제안하는 제

어장치를 적용한 모니터를 사용할 수 있다. 

 
3.3 Applications 

 
본 연구의 결과물은 다음과 같은 어플리케이션의 적

용이 가능하다. 먼저, 테블릿PC와 같이 고정이 불가능

한 소형 디스플레이의 거치대와 같은 용도로도 사용 
가능하다. 사용자가 특정 위치에 테블릿PC를 거치해 



 

 

놓고자 할 때, 또한 거치한 디스플레이가 사용자의 눈

높이에 맞게 자동 조정할 수 있게 한다면 본 기술을 
사용할 수 있을 것이다. 또한, 본 기술을 적용하면 한 
개의 디스플레이뿐만 아니라 여러 개의 디스플레이를 
원하는 대로 쉽게 위치를 바꾸거나 배치를 할 수 있다. 
여러 개의 디스플레이를 가지고 작업하는 사용자들에

게 유용한 어플리케이션으로 사용될 수 있다. 
 마지막으로, 본 연구에서 제안한 자기부상 제어기술

을 응용하여 디스플레이뿐 아니라 조명, 스피커, 가구, 
가전제품, 웨어러블 컴퓨터 등 사용자의 편의에 따라 
위치를 이동시키거나 기울기를 변화시키는 제품 모두

에 사용할 수 있다. 

4. Conclusion 

본 제안연구에서는 자기 부상되는 디스플레이 
장치를 사용자에게 제공함으로써, 차세대 모니터의 
형태를 제안한다. 이는 신체적인 사용상의 이득뿐 
아니라, 사용자의 감성적 충족감, 심미적 만족감을 
향상시키는 데에도 도움이 될 수 있다. 제안하는 
디스플레이 장치의 비 접촉 자동 조절 기능은 가정용 
및 사무용 디스플레이 모니터의 대체가 가능함과 
동시에 추가로 신체가 불편한 사람, 노약자, 여자, 
어린이 등에게 유용하게 이용될 수 있다. 

제어 알고리즘은 추후 연구로서 시뮬레이션과 실험

을 통해 가장 효율적인 제어기법을 연구하여 본 제안 
기술을 구체화 하도록 한다. 
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