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요 약

본 논문은 수면을 이루는 침실의 수면환경데이터를수집하고, 얻어진 조건데이터들과수면간의관계를분석한

다. 이를 바탕으로 시뮬레이션 모델을 추출하여 개개인에 따른 최적의 수면 환경을 제공하도록 한다. 실험은

H-MOTE2420 센서의 온/습도 센서(SHT11)와 조도 센서(GL5507)를 이용하였다. 뒤척임 추출을 위하여 비디오에서

움직임을 추출하는 차영상 기법을 이용하였다. 또한, 수면에 영향을 미칠만한 가중치의 정보로 피로도, 음주도, 공복

도 등의 정보를 입력 받는다. 실험 결과 최적의 수면 환경을 추출할 수 있었다. 향후에는, 수면의 특정 상황만 아니

라 식사, 출근 등과 같은 유기적인 유비쿼터스 생활환경의 한 부분에도 상황에 따른 적절한 실내 환경 변화를 제공

해주어서 좀 더 쾌적한 일상생활을 영위할 수 있도록 도움을 주도록 개선하려 할 것이다.

키워드 : 수면 환경 데이터, 차영상, 최적의 수면 환경

Abstract

This paper collect sleep environment data of bedroom to sleeping, and analyzing the relationship between

conditions with obtained data and sleep. We provide the optimal sleep environment of individual by extracting the

simulation model based on it. The experiments was using temperature/humidity sensor(SHT11) and ambient light

sensors(GL5507). For extraction of tossing and turning, we use difference image method in motion extraction

from video. In addition, the information of weight can affect to sleep, it was entered such as ratio of fatigue,

drinking, empty stomach. As a result, we are able to extract the optimal sleep environment. The future, we will

try to improve to help to lead more pleasant daily life providing proper indoor environment changes depending

on the situation even a partial of organic ubiquitous living environments such as eating, work ete. as well as

certain sleep circumstances.
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Ⅰ. 서 론

잠 또는 수면은 심리적 안정을 되찾고 낮 동안에 쌓인 육

체의 피로를 원래 상태로 회복할 수 있는 필수적인 요소이다.

수면에 관한 다양한 연구에 따르면, 건강하고 활기찬 삶을 위

해 적절한 수면의 양은 보통 하루 평균 7~8시간 정도임을 알

수 있다. 하지만 바쁜 일상 속에 짧아진 수면의 시간마저 생활

스트레스와 각종 수면장애로 인하여 생활간의 필수적인 시간

을 침해받고 있다. 이는 성격, 사회적응장애등으로 확장될 수

있어 사회적으로 심각한 문제로 대두되고 있다. 이를 해결하

기 위해서는 약물 치료 및 최면 치료 등 전문가의 상담이 필

요로 하고 있다.

수면은성별, 나이개개인의건강상태, 당일의활동량, 컨디

션, 섭취한음식, 스트레스등다양한요소의영향을받는다. 건

축 환경의 관점에서 수면은 소음, 조도, 온도, 습도, 공기의 질

등의다양한환경요소의영향을받는다. 현대인이집안에서보

내는 시간의 대부분을 수면이 차지하고, 일반적으로 사람들은

수면 시 무방비상태로 한경에 노출되어 있다는사실을 고려할

때, 쾌적한 수면 환경의 조성은 무척 중요하다고 하겠다[1].

본 시스템은 기존의 수면장애 치료법과 달리 수면을 취하

는 침실의 수면 환경을 최적의 조건으로 만들어 최상의 수면

을 유도하여 수면장애를 줄이고 수면의 질을 높이려는데 중점

을 두었다. 이를 위하여 카메라와 온도/조도 센서를 이용하여

사용자의 수면 환경 상태 및 수면 단계를 분석하고, 사용자가

숙면을 취할 수 있는 상태를 유도하도록 환경을 적절하게 변

경하여 최적의 조건을 추출하려 하였다. 그리고 수면을 하는

특정 상황만 아니라 식사, 출근, 등과 같은 유기적인 유비쿼터

스 환경 생활의 한 부분에도 상황에 따른 적절한 실내 환경

변화를 제공해주어서 좀 더 쾌적한 일상생활을 영위할 수 있

도록 도움을 주게 되는 측면으로 개선하려고 하였다.

II. 관련 연구

2.1 수면의 종류

수면의 종류에는 빠르지 않은 안구 운동(NREM) 수면과

빠른 안구 운동(REM) 수면으로 알려진 2가지의 서로 다른 상

태로 구성된다[2]. NREM 수면은 신체를 움직일 수 있으나 뇌

전체의 활동이 적어지고 잘 조절되어있는 수면이며, REM 수

면은 몸은 마비되지만 뇌의 활동은 활발한 잠을 뜻한다.

NREM수면과 REM수면은 하루 밤에 반복되는데, NREM수면

이 1단계에서 시작하여 2, 3, 4단계로 깊어지다가, REM 수면

에 들어간다. 이를 NREM-REM sleep cycle이라고 부르며 하

루 밤에 4-5회 반복된다. 이 단계에서 장애가 발생하게 될 수

가 있는데, 이것을 수면장애(sleep disorders)라고 부른다. 수

면 장애는 집중력 부족, 교통사고와 산업재해의 원인, 기분 장

애와 사회 적응 장애를 유발한다. 따라서 수면 문제에 대해서

자세히 고려해볼 필요가 있다[3][4][5]. 또한 수면 장애의 감별

진단은 수면관련경련, 혼돈성 각성, 수면보행, 야경증, 외상후

스트레스 장애, 글기고 악몽등이 포함되게 된다[6].

2.2 수면의 특징

빛은 우리가 사는 환경에서 필요한 정보를 보는 시각적인

도움 및 인간의건강과도매우가깝다. 실내의 각공간에 따른

조도의 측정을 통해 평균조도를 구하고, 국내외 조도 기준과

비교를 통해서 조명환경개선 데이터를 산출하며 수면간의 관

계를 산출하도록 한다. 그리고 조도와 색온도에 따라 생체 리

듬의 변화를 준다. 이는 인간의 생체리듬에 따른 순차적인 조

도와 색온도 변화를 통해서 인간의 신체적 리듬을 고려한 것

이다. 여기서 측정된 데이터를가지고 약산에 의해조도및색

온도를 산출하여 인간의 생체 리듬에맞도록 단계별로 조명연

출을 실시하였으며 주거공간의빛환경 데이터를 바탕으로 주

거환경의 개선사항을 체크하고 건강요소와 함께 결합하여 관

리되어야 한다[7][8].

2.3 기존의 시스템

과도한 검사 비용과 장소적 한계를 극복하기 위한 방법으

로, CCD 카메라를 이용하여 간접적으로 호흡을 측정하는 방

법[9]과 심전도 신호와 심박변화를 측정하는 방법[10]이 있으

나 검출율이 떨어지며 일반 가정에서 사용하기도 어렵다.

또한 디지털 녹음기 또는 mp3 플레이어를 사용하여 피검

자의 호흡음을녹음하고, 이 호흡데이터를 바이오펄(BioPerl)

스크립트를 이용하여 피검자가 일반 가정에서 손쉽게 수면검

사를 하도록 하는 방법이 있다[11].

그리고 이외에도 센서에 관한 연구로서 다음과 같은 연구

들이 수행되어왔는데, 3축 가속도 센서를 이용하여 영유아기

의 아기들의 수면 자세 모니터링을 할 수 있는 장치의 제작

[12]과 노인의 편리한 생활을 지원하는 센서 통합관리 시스템

인 knu-SCS[13] 등 수 많은 연구들이 수행되어 왔다.

이러한 시스템을 통하여 수면 상태를 감시하고 획득된 정

보 및 이상여부를 보호자나 의사에게 전달할 수 있는 시스템

개발 관리를 통해 의학 혜택을 제대로 주고자 함이 목적이다.
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III. 수면 환경 개선

3.1 센서 정보

센서의 명칭은 H-MOTE2420로서 여기에는 마이크 센서

(WM62A), 온/습도 센서(SHT11), 그리고 조도 센서(GL5507)

이 있다.

그림 1. H-MOTE2420 센서
Fig. 1. H-MOTE2420 Sensor

여기에서 마이크 센서는 필요 없으므로 생략하기로 한다.

조도 센서의 이름은 GL5537로, 광량에 따라 출력 전압 값이

변하는 기능을 가지고 있다. 온/습도 센서의 이름은 SHT11로,

SENSIRION사에서 제작된 센서로, 많은 테스트와 안정성 테

스트를 통과한 신뢰성 있는 센서로 알려져 있다.

3.2 사용자 정보

사용자 정보는 상황 인식을 통한 지능형 실내 환경 조성

시스템의 일환으로 그 중 숙면을 능동적으로 유도하는 분야에

중점을 두고 수행하였다. 이것은 평상시 생활환경에서 수면을

도와주는 조건에는 조명, 음향, 온/습도 등이 있으며 이를 숙

면을 취하려는 사용자에 적합한 단계별 상황을 제공하여 환경

에 따른 수면 단계를 확인하고 분석할 수 있다. 숙면을 위한

수면 단계의 확인 및 분석을 위해서 시스템의 환경 데이터는

센서를 통하여 수집하며, 센서에서 추출된 정보를 수면에 든

시간부터 1시간단위로 정보를 축적하여 시간의 흐름에 따른

환경을 분석할 수 있다.

센서의 정보는 시간에 따라 수집한 다음 비디오에서의 움

직임을 식별하는데 이것은 수면 상태에서 뒤척임을 추출하기

위하여 차영상 기법을 사용한다. 차영상 기법의 수식은 아래

와 같다.

위에서 δ(x,y)는좌표 x, y에 위치한 화소의명도값차이를

의미하고, It(x,y)는 현재 영상을 It-1(x,y)는 이전 영상을 각각

의미한다. 그리고 위의 식에서 D(x,y)는 이진 차영상이고, Th

는 임계값을 나타낸다.

이와 같은 차영상 기법의 수행모듈은 그림 2와 같고, 이를

만족 시 데이터베이스에 누적하게 된다.

그림 2. 영상및데이터누적수행모듈
Fig. 2. Module of Image and Data Cumulative

그림 2와 같은 영상및 데이터누적 수행 모듈을 통하여영

상과 환경 데이터를 누적하며, 촬영 모습과 움직임의 분포도

는 그림 3와 같은 모습으로 사용자에게 보여 지게 된다.

그림 3. 시스템의메인 UI
Fig. 3. Main UI of System
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시스템은 단순한 데이터의 입력과 출력뿐만 아니라 수면에

영향을미칠만한 가중치의 정보로 피로도, 음주도, 공복도등의

사용자의 일일 정보를 입력 받는다. 수면종료 후 스스로 당일

수면에 대한 평가를 입력받고 해당 가중치들 간의 연산을 통

해 일일 수면평가를 학습하게 된다. 또한 누적된 데이터들은

유저가 스스로 자신의 취침 환경을 알아보고 개개인에 특화된

최적의 환경을 추출할 수 있다.

IV. 실 험

실험은 20대의 남녀 각각 10명을 대상으로 수행되었고,

시스템이 구성된 뒤로 학습기간을 3개월 동안의 데이터를 누

적하였다. 아래의 그림 4는 기본적인 UI구성 화면과 카메라로

촬영하는 방법 및 환경이다.

그림 4. 실험환경및 UI
Fig. 4. Experimental Environment and UI

데이터는 형태를 가공하여 저장하므로 사용자가 자신의 임

의대로 통계치 데이터를열람하는 것이 가능하므로 수면 문제

해결에 도움이 되게 된다. 이것은 이상적인 값을 추출하여 변

화하는 주변상황이나 환경요소에 대해 수면장애 요소에 대한

유연성 있는 데이터를 제공받을 수 있다. 따라서 사용자는 자

신의 취침과정과 현재 상황에 대한 알맞은 수면 환경을 인지

할 수 있게 되고 최적의 환경을 조성을 유도해 상황에 따른

최적의 상태를 구성할 수 있다. 아래의 그림 5와 그림 6은 시

간별로 누적된 일 단위 환경 그래프이다.

그림 5. 시간별그래프
Fig. 5. Hourly Graph

그림 5과 그림 6에서 시간단위 통계 그래프에서는 막대수

치는 뒤척임을나타내며왼쪽수치는평균온도, 조도, 습도, 뒤

척임 수는 그날의 총 뒤척임을 나타내게 된다.

그림 6. 일단위그래프
Fig. 6. Graph by The Day

위의그림 6의일단위그래프는당일마다의상태, 온도, 뒤

척임 수를 한눈에 비교분석할 수 있는 그래프이다. 서로 다른

상태의 뒤척임 수와 환경을 한눈에 분석할 수 있다.

그림 7. 최적값산출모듈
Fig. 7. Output Module of Optimum Value

상기의 그림 7은 사용자의 수면가중치(공복, 피로, 음주)가

적용된 최적의 값이다. 실험에 임했던 사용자들 스스로의 수

면만족도를 평가하며 시스템에서 도출된 상태에 따른 수면환

경 결과물을 통하여 수면에 대한 높은 만족도를 보였다.

하지만 사용자의 수면 만족은 개인적이기 때문에 정확한
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수면 만족도를 추출하기 어렵다. 이에 가중치를 적용하여 환

경과 만족도를 학습하여 몸 상태에 따른 최적의 상황들을 제

시할 수 있었다.

본 시스템은 CCD 카메라를 이용하는 방법[9], 심전도 신호

와 심박 변화를 측정하는 방법[10], 그리고 바이오펄(BioPerl)

을 이용하는 방법과 비교하여 정량적인 분석은 매우 어렵고

정성적인 분석으로 다음 표 1과 같은 결과를 가져왔다.

항목
기존

시스템

현

시스템

가용성(언제든지사용가능한가?)
매우

낮음

매우

높음

검출율(어떠한상황에서도검출가능한가?)
매우

낮음

매우

높음

시스템의이동성(어느장소에서건사용

가능한가?)
보통

매우

좋음

시스템편리성(사용하기편리한가?) 편리함
매우

편리함

Noise 비율(잘못된데이터가검출되는가?) 높음
매우

낮음

표 1. 비교평가결과
Table 1. Result of Comparison and Evaluation

V. 결 론

본 논문에서는 수면 환경 데이터를 수집하여 이 데이터들

과 수면과의 관계를 시뮬레이션을 통하여 분석하여 개인별로

최적의 수면 환경을 제공하도록 하였다. 센서는 H-MOTE2420

로서 온/습도 센서(SHT11)와조도센서(GL5507)를 이용하였

다. 수면 중 뒤척임의 추출을 위하여 비디오에서 움직임을 추

출하는 차영상 기법을 이용하였고, 수면에 영향을 미칠만한

가중치의 정보로 피로도, 음주도, 공복도 등의 정보를 이용하

여, 실험 결과 최적의 수면 환경을 추출할 수 있었다.

본 논문은불규칙한 수면으로 인하여 수면장애를겪는 사

람에게 시뮬레이션 모델을 추출하고 최상의 환경을 제시함으

로써규칙적이고편안한 수면을 유도할 수 있으며 수면장애로

인한 스트레스 및 우울증, 불안감등 수면으로 인한 고통을 줄

일 수 있었다. 그리고 전문적 지식이 필요한 수면장애 치료를

전문지식없이 간소한 장비를 통하여 근본적인 환경을 개선하

여 수면의 질을 높이는데 성공하였다.
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