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Ⅰ. 서 론

최근 사용자 신체에 부착되어 언제 어디서나 원하는 서비스를 제공

받을 수 있는 웨어러블 기기들이 각광받고 있다. 이러한 웨어러블 기

기들은 제한된 크기로 인해 기존의 스마트기기에서 채택해 오던 사용

자 인터페이스 (user interface, UI)를 수용하기 어려운 문제를 안고

있어 사용자들에게 보다 자연스럽고 편리한 인터페이스를 제공하기

위한 연구가 활발히 진행되고 있다. 이러한 노력의 일환으로 <그림

1>과 같이 자연스러운 사용자 인터페이스 (natural user interface,

NUI)를 제공하기 위해 음성인식과 뇌파인식, 그리고 제스처 인식 기

술에 대한 관심이 고조되고 있으며, 웨어러블 환경에서 이를 구현해

내기 위한 저전력 설계 기술이 크게 중요해지고 있다. 본 고에서는

최근 각광 받고 있는 NUI 기술들을 소개하고 이를 웨어러블 기기상

에서 저전력화하여 구현한 기술들을 소개한다. 먼저, 2장에서 웨어

러블 기기를 위한 UI 기술 및 동향에 대해 살펴본 후 3장에서는 웨

어러블 기기를 위한 NUI SoC 연구 동향에 대해 살펴보고, 4장에서

이들을 위한 저전력 SoC 설계기술에 대해 소개한다. 마지막으로 5

장에서 결론을 맺는다. 

<그림 1> NUI가 적용된 웨어러블 기기
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Ⅱ. 웨어러블 기기용 UI 기술 및 동향

사용자 인터페이스는 <그림 2>와 같이 CLI

(command line interface)에서 시작하여 GUI

(graphical user interface)형태로 발전하 으며, 최근

NUI 형태로 발전하고 있다[1]. CLI는 키보드 등을 이용

하여 커맨드 창에 텍스트로 명령을 입력하는 전통적인

입력방식을 말하며, GUI는 모니터 화면에 그래픽으로

표현된 명령을 마우스 등을 이용하여 입력하는 방식을

뜻한다. 스마트폰과 같은 모바일 환경이 도래하면서 이

러한 GUI는 터치스크린 기반의 NUI로 발전하기 시작

했으며, 앞으로 펼쳐질 웨어러블 환경에서는 기기들의

크기와 무게의 제약이 심하여 기존의 키보드와 모니터,

터치스크린을 이용한 UI보다는 사용자의 자연스러운

신체움직임을 이용하는 더욱 직관

적인 NUI가 사용자 인터페이스로

각광받을 전망이다. 이 장에서는

대표적 NUI 기술인 음성인식과

뇌파인식, 그리고 센서기반 및 컴

퓨터 비전 기반의 제스처인식 기

술들에 대해 각각 소개한다.

1. 음성 인식

우리가 가장 자연스럽게 생각하는 인터페이스 방식은

인간의 말을 인식하여 해당 명령을 수행하는 음성인식

기술이다. 음성인식은 입력받은 사용자의 음성에 대한

특징을 추출한 다음 학습된 데이터베이스와 비교하여

가장 유사한 명령어를 선택한다. 해당 과정은 <그림

3>에 나타낸 바와 같이 사용자가 발성한 음성으로부터

잡음을 제거하고 특징을 추출하는 전처리부, 그리고 데

이터베이스와 특징을 비교하는 인식부로 나뉜다[2]. 음

성인식 방법의 정확도는 점차 개선되어 Apple의 Siri나

Google Now와 같이 실생활에 사용할 수 있는 수준에

이르고 있다.

2. 뇌파 인식

BCI (Brain-Computer Interface)라고도 불리는 뇌

파 인식 인터페이스는 사용자의

생각에 따른 뇌파의 변화를 감지

하고 수집하여 웨어러블 기기와

상호작용할 수 있는 인터페이스

기술이다[3]. 뇌파 측정 방식으로

는 훈련을 통하여 특정 뇌파를

유도하는 방식과 사용자가 생각

을 할 때 뇌파를 인식하는 방식이 있다. 뇌파 인식은

주로 전기적 신호를 이용하는 관계로 전자 제품이나 근

육 등에서 발생하는 전기 신호에 의해 간섭을 많이 받

아 정교한 인식이 불가능하다. 따라서 아직까지는 상대

적으로 비정확성을 허용하는 게임이나 집중력 장애 치

료 및 장애인을 보조하기 위한 의료분야에서만 시험적

으로 사용되고 있다.

3. 센서 기반의 제스처 인식

제스처 인식 방식은 크게 센서를 이용한 방식과 컴퓨

터 비전을 이용한 방식으로 나뉠 수가 있는데, 센서 기

반의 제스처 인식은 가속도, 지자기, 자이로나 근전도

21

<그림 2> 사용자 인터페이스 발전 과정 <그림 4> 센서 기반 제스처 인식 과정

<그림 3> 음성인식 알고리즘 파이프라인

웨어러블 기기들은 제한된 크기로
인해 기존 스마트 기기에서 채택되었던
사용자 인터페이스를 수용하기 어렵게

되었고 다양한 새로운 방법들이
연구되고 있다.
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센서를 이용하여 사용자의 신체 부위 중 손, 얼굴, 다

리 등에 대한 포즈 및 모션을 인식하는 방법을 말한다
[4-5]. 센서 기반 제스처 인식의 과정은 <그림 4>에 나

타낸 바와 같이 먼저 각 센서로부터 데이터를 획득한

후 필터를 거쳐 노이즈를 제거하고, 특징을 추출한 후

그 패턴을 분석하여 제스처를 인식하는 과정으로 이루

어진다. 이러한 센서 기반의 제스처 인식은 인체에 부

착된 센서를 이용하므로 높은 정확도를 지니고 있지만

제스처 인식을 위해서는 센서 장비를 착용해야 하는 불

편함을 안고 있다.

4. 컴퓨터 비전 기반의 제스처 인식

컴퓨터 비전 기반의 제스처 인식은 웨어러블 기기에

내장된 카메라를 이용하여 사용자의 신체 부위 중 손,

얼굴, 다리 등에 대한 포즈 및 모션을 인식하는 기술이

다. 전체 처리 과정은 <그림 5>에 나타난 바와 같이 입

력 이미지로부터 대상을 추출하는 이미지 분할 (image

segmentation), 대상의 모양을 인식하는 포즈 인식

(pose recognition), 그리고 대상의 시간에 따른 움직

임을 인식하는 모션 인식 (motion recognition)의 3단

계로 나뉜다. 또한, 비전 기반의 제스처 인식은 이미지

분할 방법에 따라 3D 비전과 2D 비전으로 분류된다.

기존에는 에지 정보 혹은 템플릿 매칭 등을 이용하는

2D 비전 기반의 제스처 인식이 주로 사용되었으나 사

람의 신체는 모양 변화가 매우 심하고 조명 변화 등의

향을 많이 받는 문제가 있어서 최근에는 3D 비전 기

반의 제스처 인식이 각광받고 있다.

3D 비전 기술은 최근까지 두 카메라의 양안 시차를

이용한 스테레오 비전 방식이 주로 사용되었으나 폐색

현상에 의해 정확도가 떨어져 적외선 카메라를 이용한

ToF (Time-of-Flight) 방식이 주로 사용되고 있다[6].

ToF 방식은 적외선 파장을 가진 빛을 쏘아주는 에미터

(emitter)와 반사되어 오는 적외선 파장을 감지하는 탐

지기 (detector)를 이용하는 방식이다. <그림 6>과 같

이 에미터에서 방출된 적외선 파장은 피사체로부터 반

사돼 되돌아와 탐지기에서 감지되며 이때 소요된 시간

차를 토대로 대상과의 거리를 계산한다[7].

컴퓨터 비전 기반의 제스처 인식 방식은 센서 기반의

제스처 인식에 비해 별도의 기기를 착용할 필요가 없으

므로 편리한 인터페이스를 제공하며, 음성인식과 달리

정숙성을 요하는 장소에서도 사용이 용이하다. 하지만

상처리 기반의 시스템인 관계로 연산량이 많고 복잡

한 알고리즘을 수행해야 하므로[8], 소프트웨어보다는

SoC로 최적화하여 구현함으로써 실시간 처리 및 저전

력화를 꾀할 수 있다. 

Ⅲ. NUI를 위한 SoC 연구 동향

앞 장에서 살펴본 바와 같이 웨어러블 기기에서 자연

스런 NUI를 구현하기 위해서는 고성능화 및 저전력화

에 대한 구체적인 해결책이 필요하며, 이러한 노력의

일환으로 NUI용 SoC에 대한 연구들이 진행되고 있다.

이 장에서는 웨어러블 기기용 NUI를 위한 SoC 연구들

의 최신 동향에 대해 소개한다.

1. 음성 인식 SoC

기존에 사용되던 음성인식 칩은 동작 속도에 중점을

▶ ▶ ▶ 주 재 욱, 최 성 림, 안 종 훈, 남 병 규

<그림 5> 비전기반의 제스처 인식 처리 과정

<그림 6> ToF 카메라를 이용한 3D 비전 기술
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둔 관계로 전력 소모를 고려하지 않아 배터리 제약이

심한 웨어러블 기기에는 적합하지 않다[9-10]. 이를 해결

하기 위해 MIT 연구팀은 외부 메모리로 사용되는

DRAM을 <그림 7>과 같이 에너지 효율이 좋은 비휘발

성 메모리 (non-volatile memory)로 대체하는 시스템

을 제안하 다[11]. 하지만,

DRAM과 비교하여 비휘발성 메

모리가 가지는 좁은 대역폭으로

인해 실시간 음성인식을 구현하

기 어려운 관계로 이를 해결하기

위한 두 가지의 구조를 제시하

다. 먼저, 음성신호가 문법과 음

운체계에 따라 어떻게 다른지에 따른 정보를 담고 있는

GMM (Gaussian Mixture Model) 수치를 양자화하여

메모리에 접근하는 비트 수를 줄 다. 두 번째로 문법

과 음운체계에 관한 상태 정보를 외부 메모리에 저장하

는 것을 방지하기 위해서 피드백 (feedback) 기법을 적

용하고 있다. 해당 피드백 기법은 상태 정보의 용량이

내부 메모리의 저장 용량을 넘어설 경우에 외부 메모리

에 접근하는 것을 방지하기 위하여 상태 정보의 수를

매 사이클 확인한 후 일정 수준으로 조절해준다. 이를

통해 음성인식 칩의 전력 소모량을 1/9 가량으로 낮추

었으며 NUI의 실시간성을 만족하도록 하 다.

2. 제스처 인식 SoC

최근 추가적인 장비 없이 장착된 카메라만을 이용하

여 대상을 인식하는 비전 기반의 핸드 제스처인식이 주

목받고 있으나 여러 개의 카메라를 이용하므로 면적이

증가하는 단점이 있다. 이를 해결

하기 위해 삼성에서는 RGB 카메

라와 적외선 (Infrared Ray, IR)

카메라를 통합한 구조를 제안하

다[12]. 비전 기반의 핸드 제스처인

식에서 높은 정확도로 인해 널리

사용되는 적외선 카메라는 RGB

카메라와 픽셀 구조가 다르며 적외선 필터가 필요한 관

계로 별도의 카메라로 장착된다. 삼성에서는 <그림 8>

과 같이 두 개의 카메라를 통합하여 시간에 따라 적외

선 필터를 각기 다르게 적용하는 CIS (CMOS Image

Sensor)를 제안하여 카메라의 수를 줄일 수 있었다.

적외선 카메라 기반 시스템의 큰 전력소모를 해결하

기 위한 연구로 초음파를 이용한 ToF 방식의 제스처 인

식 시스템에 대한 연구도 진행되고 있다. 캘리포니아

대학 연구팀은 웨어러블 기기를 위한 초음파 기반의

3D 핸드 제스처인식 시스템을 발표하 다[13]. 해당 초

음파 ToF 방식의 시스템은 13.64 μJ/frame에 이르는

프레임당 에너지 소모를 구현하여 기존 적외선 ToF 방

<그림 7> MIT 음성인식 SoC 구조[11] <그림 8> RGB 카메라와 IR 카메라 통합 (a) 시간에 따른

모드 변경 (b) 필터를 이용해 RGB와 IR 모드 변경[12]

(b)

(a)

웨어러블 기기를 위한 사용자
인터페이스에는 음성 인식, 뇌파 인식,

센서 및 컴퓨터 비전 기반의
제스처 인식 등이 있으며 이를 SoC로
구현하는 것이 핵심적인 해결책이다.
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식의 2.9 mJ/frame에 비하여 99% 이상의 에너지 절

감을 구현하 다. 하지만 초음파는 주변 환경에 간섭을

크게 받고 반사될 경우 다른 곳으로 산란될 가능성이

있어 정확도가 상대적으로 많이 감소하는 문제가 있으

므로 향후 이에 대한 보완이 필요할 것으로 예상된다.

Ⅳ. 웨어러블 기기용 저전력 SoC 설계기술
동향

몸에 착용하는 웨어러블 기기들은 기존의 모바일 기

기들보다 크기나 무게에 대한 제약이 더욱 심하게 대두

되어 기기에 장착 가능한 배터리의 용량을 더욱 제한받

게 된다. 따라서, 이와 같은 배터리 용량의 제한을 극

복하고 기기의 사용시간을 늘리기 위한 초저전력

(ultra low-power, ULP) 설계가 웨어러블 환경에서는

매우 중요한 설계기술로 대두되고 있다. 본 장에서는

동적전력 및 정적전력 측면에서 다양한 초저전력 SoC

설계 기술들을 소개한다.

1. 동적 전력 소모

동적 전력 소모는 기기의 동작에 따르는 전력소모를

나타내는 것으로서 시스템 전체 전력 소모의 큰 비중을

차지한다. 따라서, 기기를 저전력화 하기 위해서는 동

적 전력 소모를 줄이는 것이 일차적인 목표가 된다. 동

적 전력 소모를 절감하기 위한 가장 기본적인 방법으로

는 클럭 네트워크에 대한 저전력화 기법을 들 수 있다.

디지털 SoC에서 클럭은 전체 SoC에 공급되고 있으며

매 주기마다 스위칭이 일어나는 관계로 매우 큰 스위칭

캡 (switched cap)에 의한 동적 전력 소모가 SoC 전력

소모의 상당한 부분을 차지하여 전체 전력소모의 21%

에까지 이르고 있다[14]. 따라서 SoC의 전력 소모를 줄

이기 위한 저전력 클럭 네트워크에 대한 설계 기술이

필수적인데, 이를 위한 기본적이면서도 가장 대표적인

방법으로 클럭 게이팅 (clock gating) 기법을 들 수 있

다. 클럭 게이팅은 사용되지 않는 블록에 대해 클럭을

차단하여 스위칭 캡에 의한 전력 소모를 줄이는 기법이

다[15]. 이러한 클럭 게이팅 기법보다 더욱 적극적인 방

법으로는 클럭을 사용하지 않고 회로를 동작시키는 비

동기 회로 (asynchronous circuit) 설계방법을 들 수

있다[16]. 비동기 회로는 클럭을 대신하여 핸드셰이크

프로토콜 (handshake protocol)에 의해 데이터를 동기

화하고 전송하는 회로로 클럭 네트워크에 의해 소모되

는 전력이 없을 뿐만 아니라, 동작에 필요한 회로만을

구동하므로 동기식 프로세서에 비해 전력 소모를 크게

줄일 수 있다.

전력소모는 전원전압의 제곱에 비례하여 증가하므로

전원전압이 동적 전력 소모에 가장 큰 향을 미치게

되는데, 이러한 전원전압을 필요에 따라 낮추어 사용하

는 기법으로 DVFS (Dynamic Voltage Frequency

Scaling) 기법이 널리 사용되고 있다. DVFS 기법은 프

로세서의 작업량이 많을 경우 클럭 주파수와 전원전압

을 높여 프로세서의 성능을 높여주며, 작업량이 적을

경우에는 클럭과 전원전압을 낮추어 전력소모를 줄여주

는 기술로서 현재 대부분의 저전력 시스템에서 채택되

고 있는 전력관리 기법이다.

최근에는 이러한 DVFS의 동작 전압 범위를 크게 넓

혀서 회로의 동작전압을 트랜지스터의 문턱전압 근처까

지 낮추어주는 NTV (Near Threshold Voltage) 설계

기법에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다[17]. 이는

SoC의 동적 전력이 전원전압의 제곱에 비례하므로 전

원전압을 많이 낮출수록 더욱 큰 전력 절감 효과를 볼

수 있는 점을 적극 활용한 기술이다. 하지만 회로의 동

작 전압이 낮아지면 지연시간이 크게 증가하고, 문턱전

압 아래 역에서는 누설전류가 급속히 증가하여 일정

역에서는 에너지 효율이 크게 떨어지는 문제점을 가

▶ ▶ ▶ 주 재 욱, 최 성 림, 안 종 훈, 남 병 규

<그림 9> 전원 전압에 따른 에너지 효율[17]



전자공학회지 2014. 11 _ 99125

▶ ▶ ▶ 웨어러블 기기 UI/UX를 위한 SoC 설계기술 동향

지고 있다. 이러한 문제점을 극복하기 위해 <그림 9>

와 같이 회로의 동작 전압을 에너지 효율이 가장 높은

문턱전압 (threshold voltage) 근처까지만 낮추고 회로

의 안정적인 동작을 가능하도록 하고 있다.

NTV 기술은 높은 전력효율을 얻을 수 있는 반면 공

정 변이 (process variation)에 의한 성능 저하가 매우

커지게 된다. 각 트랜지스터 간에는 미세한 문턱전압의

차이가 발생하기 마련인데, NTV

역에서는 이로 인한 동작 속도

의 편차가 <그림 10>과 같이 크

게 발생하여 성능저하가 커지게

된다[18]. 이러한 공정 변이에 의

한 성능 저하를 줄이기 위해서

다양한 방법들이 연구되고 있는

데 대표적인 방법들을 소개하면 다음과 같다.

우선 저전압 동작 특성이 취약한 SRAM을 저전압에

강인하도록 설계하는 것이 무엇보다 중요하다. 공급 전

압이 낮은 환경에서는 SRAM 셀들의 동작이 매우 불안

정하여 전체 프로세서의 저전력화를 가로막는 걸림돌이

되고 있다. 이것은 SRAM 셀이 통상적인 로직 회로보다

작은 소자로 만들어지므로 문턱전압의 편차가 커서 저전

압 동작에서 오류를 발생시키기 쉽기 때문이다. 이러한

동작 오류를 해결하기 위하여 NTV SRAM에서는 셀 구

조를 강화하는 방법과 어시스트 회로를 이용하는 방법들

을 많이 사용하고 있다. <그림 11>에 보인 바와 같이

SRAM 셀의 읽기 동작과 쓰기 동작의 경로를 분리하여

최적화 하고, 셀 접근 경로에 PMOS를 추가함으로써 차

동 신호를 이용한 쓰기 동작을 가능하도록 하여 저전압

역에서의 동작 안정성을 확보할 수 있다[17].

또한, NTV 역에서 동작하는

회로와 정격 전압에서 동작하는

회로들의 인터페이스를 위해서는

서로 다른 전압 역간의 레벨 시

프터 (level shifter) 회로가 필요하

다. 전통적인 레벨 시프터의 경우

CVSL (Cascode Voltage Switch

Logic) 단에서 경합에 의한 전력 손실 및 동작 안정성의

문제가 발생하게 되는데, 이를 개선하기 위해 <그림

12>와 같은 구조의 ULVS (Ultra Low Voltage Split

Ouput) 레벨 시프터가 제안되었다[19]. ULVS 레벨 시프

터는 기존의 레벨시프터에 PMOS를 추가함으로써

CVSL 단을 분리시켜 경합으로 인해 발생하는 전력 손

실을 줄 고, NMOS를 추가함으로 출력 노드와 분리된

CVSL 노드의 방전속도를 높여 저전압동작 안정성을

개선하 다.

이상 살펴본 바와 같이 NTV 설계는 전력효율이 높

아 웨어러블 기기에 매우 적합하지만 아직까지 다양한

<그림 11> 10-T SRAM 메모리 셀[17]

<그림 10> 공정 변이에 따른 게이트 지연시간 차이[18]

<그림 12> ULVS 레벨 시프터[19]

웨어러블 기기에 사용되는SoC의
경우 소비전력 절감이 필수적이며

이러한 성능은 에너지 효율이 뛰어난
초저 전력 NTV 설계를 통해

구현할 수 있다.
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문제점들을 가지고 있어 지속적인 연구가 필요하다. 

2. 정적 전력 소모

최근 공정기술이 미세화 됨에 따라 트랜지스터의 누

설전류가 크게 증가하고 있어, 이러한 누설전류를 줄이

기 위한 다양한 노력들이 진행되고 있다. 특히, 웨어러

블 기기는 대기모드에서 머무르는 시간이 길어 누설전

류로 인한 전력 소모가 기기의 사용시간과 직결된다.

최근 이러한 누설 전류에 의한 전력 소모는 <그림 13>

에서 보인 바와 같이 전체 전력 소모의 절반에 다다르

는 것으로 나타나고 있으며, 대기 모드뿐만 아니라 동

작 모드에서도 누설전류가 차지하는 비중이 커지고 있

어 누설전류를 줄이기 위한 연구가 활발히 진행되고 있

다[20].

누설전류를 차단하는 가장 효과적인 방법으로는 파워

게이팅(power gating) 기법이 널리 사용되고 있다[21].

파워게이팅은 대기모드에서 사용하지 않는 블록에 대한

전원을 차단하는 기법으로서 누설전류를 약 1/20로

줄이면서도 성능에 끼치는 향을 최소화할 수 있어 최

근 저전력 설계에서 가장 널리 사용되는 기법이다. 파

워게이팅은 <그림 14>에 보인 바와 같이 파워 라인과

부하 회로 사이에 스위치를 연결하여 대기모드 (sleep

mode)에서는 전원공급을 차단하는 방식으로 구현된다.

파워 스위치는 VDD를 차단하는 헤더 (header) 또는

GND를 차단하는 푸터 (footer) 형태로 사용할 수 있

다. 그러나 파워 스위치 자체가 가지는 누설전류가 존

재하므로 이를 최소화하기 위해 일반적으로 문턱 전압

이 높은 트랜지스터를 사용하고, NMOS 보다 누설전류

가 더 적은 PMOS를 이용한 헤더 방식의 파워 게이팅

이 일반적이다. 이러한 파워 게이팅 기법을 사용할 시

에는 대기모드에서 활성모드 (active mode)로 전환할

때 발생하는 전류급증 (surge current)을 고려해야 한

다. 전류급증은 대기모드에서 흐르는 부하 회로의 누설

전류가 가상 전원전압/가상 접지 노드를 충전한 뒤 모

드 전환시에 충전되어 있던 전하들이 방전되면서 발생

하는 전류를 의미한다. 많은 양의 전류급증은 급격한

전압강하를 야기하여 원자이주 (electromigration) 현

상을 유발하거나 메모리에 저장된 내용을 변경하여 회

로의 성능과 신뢰성에 악 향을 미칠 수 있다. IBM에

서는 이러한 문제를 해결하기 위해 모드 전환시 파워

스위치의 게이트에 먼저 Vx (0 < Vx < VDD) 만큼의

전압을 인가하여 가상 전원전압/가상 접지 노드에 충전

되어 있던 전하의 일정량을 방전한 후 게이트에 VDD

의 전압을 인가하여 남아있는 전하를 모두 방전시키는

방식을 제안하 다[22].

또한, 트랜지스터의 문턱전압을 조절하여 누설전류를

▶ ▶ ▶ 주 재 욱, 최 성 림, 안 종 훈, 남 병 규

<그림 13> 누설전류로 인한 전력 소모 증가 추이[20]

<그림 15> 초박형 바디 산화막 완전 공핍형 실리콘-온-인슐

레이터 트랜지스터

<그림 14> 파워 게이팅 스위치 (a) 헤더 (b) 푸터[20]

(a) (b)
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줄이는 기법으로 적응형 바디전압 인가 (adaptive

body bias)기법이 있다[23]. 적응형 바디전압 인가기법

은 트랜지스터의 바디전압을 조절하여 문턱전압을 조절

하는 기법으로, 바디 전압을 낮추어 주면 문턱전압이

상승하는 성질을 이용하여 누설전류를 줄이도록 한다.

하지만 공정 미세화로 인해 바디 팩터 (body factor)가

점차 낮아지고 있어 바디 전압의 변화가 문턱전압의 변

화에 미치는 향이 줄어드는 상황이므로 바디전압 인

가 기법의 적용이 점차 제한되고 있다.

최근 ST Microelectronics는 독자기술인 초박형 바

디 산화막 (ultra-thin body buried-oxide, UTBB)

완전공핍형 실리콘-온-인슐레이터 (fully depleted

silicon on insulator, FD-SOI) 트랜지스터에 적응형

바디전압 인가기법을 적용하 다. 실리콘-온-인슐레이

터 공정은 산화 절연층이 형성된 특수 웨이퍼를 사용해

누설전류를 감소시켜 동작 속도 및 소비전력을 개선한

공정으로 <그림 15>와 같이 산화 절연층이 바디와 다

른 단자를 분리하고 있어 누설전류가 흐를 수 있는 경

로를 차단하여 효과적으로 누설전력을 줄여준다. 이러

한 구조적 특징은 ±3V까지 바디전압을 인가할 수 있

어 적응형 바디전압 인가기법을 적용하는데 매우 적합

하고 이로 인해 최근 초박형 바디 산화막 완전공핍형

실리콘-온-인슐레이터 공정을 이용한 연구가 활발히

진행되고 있다[24].

Ⅴ. 결 론

스마트폰 성장의 둔화에 따라‘포스트 스마트폰’이라

는 말이 ICT 업계의 화두가 되면서‘입는 컴퓨터’라는

개념의 웨어러블 기기가 뜨거운 이슈로 떠오르고 있다.

이러한 웨어러블 기기에서는 제한된 크기로 인해 기존

의 UI를 그대로 사용하기 어려워, 보다 직관적이고 자

연스러운 NUI 기법들이 적용되고 있다. 본 고에서는

웨어러블 기기를 위한 대표적인 NUI 기술인 음성 인

식, 뇌파 인식, 제스처인식 기법들에 대해 살펴보았으

며, 이러한 NUI 알고리즘을 구현하는 SoC 기술 동향

에 대해 살펴보았다. 또한, 웨어러블 기기의 제한된 배

터리 환경을 해결하기 위한 저전력 SoC 설계기술이 다

시 중요해짐을 알 수 있었으며, NUI를 실시간으로 동

작시키며 동작시간을 확보하기 위해서는 에너지 효율성

이 뛰어난 초저전력 NTV 설계에 대한 지속적인 연구

가 필요할 것으로 판단된다.
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