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생체 신호를 활용한 영아 돌연사 알람 시스템

Alarm System for Sudden Infant Death using Bio-Signals

윤수정*, 인치호**

Su-Jeong Yun*, Chi-Ho Lin**

요  약  본 논문에서는 영아 돌연사를 방지하기 위해 영아의 생체신호를 분석하여 위험상황이 발생했을 때 보호자에게 

위험신호를 알려주는 영아 돌연사 모니터링 시스템을 제안한다. 영아 돌연사(SID)는 생후 한 달에서 일년 사이의 건강

한 아기가 원인불명으로 사망하는 것을 말한다. 제안한 영아 돌연사 모니터링 시스템은 생체신호를 센싱하는 부분과 

생체 신호를 처리하는 프로세서부와 모니터링 및 알람부분으로 구성된다. PPG 센서를 사용하여 생체신호를 센싱하고 

프로세서부에서는 센서를 통해 획득한 신호를 동잡음을 제거하여 부모에게 알람 및 모니터링 할 수 있게 하였다. 제안

한 시스템은 영아의 심박동을 분석하여 위험상황인 경우 보호자에게 모니터링 및 경고 알람을 보내게 된다. 시스템의 

실제 구현을 통해 모니터링 시스템의 성능을 평가하였다.

Abstract  In this paper, a danger signal to tell caregivers when a dangerous situation occurs, the bio-signal 
analysis in infants to prevent sudden infant death sudden infant death propose a monitoring system. The Sudden 
infant death (SID) refers to a healthy baby is unexplained deaths between birth year in the month. Sudden infant 
death proposed monitoring system is composed of a processor unit and the monitoring and alarm part for 
processing part and the biological signal sensing biological signals. Using the PPG sensor to sense the bio-signal 
and the processor unit the signal obtained through the sensor by removing the motion artifact was able to alarm 
and monitoring the parent.The proposed system will send the alarm to monitoring and alerting caregivers if the risk 
situation by analyzing the heart rate of the infant. With the actual implementation of the system to evaluate the 
performance of the monitoring system. 
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Ⅰ. 서  론

최근 우리나라에서는 영아보육에 질에 대한 요구가 

높아지고 있다. 영아 보육에 있어서 가장 중요한 문제는 

보육시설에서 영아의 안전을 어떻게 보장하느냐의 문제

이다. 그러나 한해 사망하는 영아의 수는 약 1400명 이상 

이다. 영아의 사망원인으로는 다양한 이유가 있지만 가

장 큰 원인은 호흡곤란 및 병원에서의 늦은 대처로 인하

여 많은 신생아들이 사망한다고 알려져 있다. 영아 보육

에 있어 영유아기의 안전사고는 발달 특성과 위험요인 

과의 관련성을 이해하는 것이 중요하다. 특히 보육시설

은 영유아들이 하루의 일과 중 많은 시간을 보내는 곳이

므로 보육시설의 교사들이 영아들의 발달 특성과 관련된 

안전 사고를 미리 파악하여 이에 대처하여 안전사고를 

줄이는 것이 중요하다. 그러나 보육교사들이 주의를 기

울임에도 불구하고 보육현장에서는 영아의 갑작스런 사
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망과 같은 중대한 사고가 발생하고 있으며, 그중에서도 

영아돌연사 증후군은 최근 수년간 그 발생률이 급격하게 

감소하였음에도 불구하고 미국 통계에 의하면 연간 3000

건이 발생하여 영아 사망 원인 중 세 번째를 차지한다고 

알려져 있다.
[3-7]. 

영아 돌연사 증후군(SIDS: Sudden Infant Death Syndrome)

이란 자세한 병력, 부검소견, 사망 현장의 조사로 설명이 

되지 않는 12개월 미만의 영아의 갑작스런 죽음을 말하

는데, 분명한 원인 없이 영아들이 잠을 자다가 갑작스럽

게 죽는 증후군 등으로 정의된다
[1-2].

본 논문에서는 영아의 돌연사를 방지하기 위해 생체 

신호를 이용한 영아 모니터링 시스템을 제안한다. 제안

한 시스템은 생체신호 센싱 부분, 프로세서부와 모니터

링 및 알람 부분으로 구성된다. 생체신호 센싱 부분은 

PPG센서를 사용하며  PPG센서를 통하여 들어온 생체신

호 데이터는 아두이노를 이용하여 센서를 통해 측정될수 

있는 동잡음등을 잡음제거 필터를 사용하여 처리하고 이 

데이터를 기반으로 영아의 상태를 모니터링 하여 부모에

게 모니터링 및 경고 알람을 보낸다.

Ⅱ. 영아돌연사 방지 알람시스템

본 논문에서 제안하는 영아 돌연사 방지 시스템은 생

체신호를 사용하여 영아의 심박동 상태를 모니터링 하고 

위험시 부모에게 알람으로 알려주는 시스템이다. 그림 1

은 본 논문에서 제안한 영아 돌연사 알람시스템의 전체 

구성도이다. 영아의 심박동 상태를 확인하기 위한 생체

신호로는 PPG 신호를 사용하였고 이 PPG 신호를 이용

하여 영아의 심박동 상태를 확인하고 프로세싱하기위한 

보드로는 아두이노 보드를 사용하였다. 아두이노 보드에

서는 생체신호를 입력받아 심박동 상태를 확인하고 심박

동 기록 및 위험상황 인지시 부모에게 알람을 보내주도

록 프로그램 하였다.

그림 1. 전체 시스템 구성도
Fig. 1. Full system configuration 

영아의 심박동을 확인하기 위해 사용한 광용적맥파계

측(photoplethysmograph, PPG)은 생체 조직의 광학적 

특성을 이용하여 혈관에 흐르는 혈류량을 측정함으로써 

심박활동 상태를 추정하는 맥파 측정 방법이다.

맥파는 혈액이 심장에서 배출되면서 나타나는 맥동성 

파형으로 심장의 이완과 수축 작용에 의한 혈류량의 변

화 및 그에 따른 혈관의 용적 변화를 통하여 측정이 가능

하다. 광용적맥파는 광을 이용하여 혈관의 용적 변화시 

나타나는 생체 조직의 광에 대한 반사율, 흡수율, 투과율 

등의 특성을 관찰하며, 이 변화를 통해 맥박을 측정한다. 

이 방법은 비침습적 생체신호측정 방법으로 널리 사용되

고 있으며, 측정 장치의 소형화, 사용 편의성 등의 장점을 

가지고 있다. 또한 광용적맥파는 피측정자의 움직임으로 

인한 생체 신호와 움직임 신호의 중첩 및 물리적 힘에 의

하여 신호가 왜곡되어 정확한 신호의 획득이 어려운 단

점이 있다[8]. 

그림 2는 PPG 센서의 수광부 발광부 위치에 따른 종

류를 보여주고 있다.

그림 2. PPG센서 종류
Fig. 2. PPG Sensor Type

그림 3. PPG센서 기능 블럭도
Fig. 3. PPG sensor function block diagram 
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그림3은 본 논문에서 사용한 PPG센서의 기능 블록도

를 보여주고 있다. 맥파 파형은 심장 박동에 의한 혈액과 

혈관의 운동학적 특성이 반영된 것이다. 연속광을 피부 

조직에 조사하여 반사되는 광량을 광-다이오드로 검출

한다. 광-다이오드는 입사 광량에 비례하는 전류를 생성

하며 그 전류를 전압으로 변환하는 회로를 포함한다. 

I-V 변환기의 출력은 LED 구동회로와 신호 증폭 회로의 

입력으로 활용된다. 

신호 증폭 회로는 입력 신호를 교류 증폭(차단 주파수 

～0.2[Hz])하고, 증폭된 신호는 LPF(차단 주파수 ～5.6[Hz])를 

거쳐 완전한 맥파 신호(PPG)로 출력된다.  LED 구동 회

로는 제어 전압(Vc)과 I-V 변환기의 출력을 입력 받아 

두 전압 크기가 동일하도록 LED 구동 전류를 출력한다. 

Vc가 증가하면 LED 구동 전류, 맥파 신호 크기가 증가

한다. 출력 신호(Sig)는 연산 증폭기의 출력단에서 곧바

로 제공되며, LED 제어 전압(Vc)은 10[kΩ]의 pull-down 

저항을 통해 고입력 임피던스의 연산 증폭기의 입력단에 

인가된다. LED 구동 전류 제어 전압(Vc)의 인가에 의한 

LED 구동 전류는 대략 3[sec] 정도의 응답 시간을 갖는

다. 센서 장착 부위가 변동하는 외부 광원에 노출되면 안

정적인 출력 신호를 얻기 어렵다. 

PPG 센서에서 획득한 신호의 동잡음을 제거하기 위

한 방법으로는 다음의 4종류의 필터 조합 및 각 필터를 

응용하여 사용한다. 

가장 기본적으로 사용되는 필터는 저역통과필터와 고

역통과 필터이다. 이 필터는 차단주파수 이상이나 이하

의 신호나 잡음을 단순히 제거하는데 많이 사용된다. 둘

째로 이동평균필터는 돌발적인 충격 잡음 제거에 유용하

게 사용된다. 셋째로 적응 필터는 신호나 잡음 특성에 대

한 사전 지식을 요구하지 않는다는 것이 큰 장점이며, 원

하는 신호의 추정된 합성과 필터 계수를 변경하기 위한 

에러 피드백을 통한 학습 기법을 사용한다[9]. 

그림 4. 이동평균필터 구조
Fig. 4. The Structure of Moving Average Filter

본 논문에서 사용한 필터는 이동 평균 필터를 사용하

였다. 이동 평균 필터는 번째 샘플된 값과 윈도우 차수

에 따른 이전에 샘플된 신호의 평균을 산출하여 필터링

을 하는 방법이다.

필터의 구조는 그림 4와 같고, 필터의 최종출력 

의 값은 샘플된 차수에 각 단계별 값을 합하여 평균한 값

으로 식 (1)과 같다.

  
 
  

  

  (1)

이동 평균 필터의 장점은 고주파 잡음의 제거, 간헐적

인 동잡음의 제거에 유용하고, PPG 신호의 급작스런 변

화를 줄일 수 있다. 필터의 성능을 높이기 위해 차수를 

늘리면 PPG 신호의 특징점을 훼손할 수 있어 주의가 필

요하다[10].

표 1은 신생아의 심박동 범주를 나타내는 표이다[11]. 

본 논문에서는 표 1을 참고하여 영아의 심박동 이상 징후

를 확인하였다.

Heart Rate Division

200 bpm over Emergency

170～190 bpm Caution

110～160 bpm Normal

70～90 bpm Caution

59 bpm less Emergency

표 1. 신생아 심박동수 범주
Table 1. Newborn Heart Rate category

그림 5는 본 논문에서 제안한 영아 돌연사 알람시스템

에서 사용한 알고리즘을 보여주고 있다. 먼저 PPG 센서

를 통해 생체 신호를 측정한 후 메인프로세서로 사용하

고 있는 아두이노 보드의 내장된 10비트 ADC컨버터를 

사용하여 입력받은 후 이 데이터를 저장한다. 입력된 

ADC데이터를 사용하여 영아의 심박동수를 확인 후 표 1

의 신생아 심박동수 범주 표를 참고하여 영아의 심박동

이 이상징후를 보일시에는 보호자에게 경고를 주기위한 

알람을 울려주고 심박동이 정상범주일때는 데이터를 모

니터링 할 수 있도록 저장한다. 경고 알람을 위한 블루투

스 연결은 안드로이드 SDK에서 제공되는 Bluetooth API

를 활용하여 메인프로세서와 데이터 송수신을 할 수 있

게 하였다.
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그림 5. 영아 돌연사 방지 알람시스템 알고리즘
Fig. 5. Alarm system algorithms to prevent sudden 

infant death 

Ⅲ. 실험 및 결과

   

(a)                    (b) 

그림 6. 영아 돌연사 방지 알람시스템 하드웨어부 
        (a) 전체 실험환경 (b) 메인프로세서부
Fig. 6. PPG measurement hardware
         (a)Full experimental environment 
         (b) main processor

그림 6은 본 논문에서 제안하는 영아 돌연사 방지 알

람시스템의 하드웨어부를 보여주고 있다. PPG센서의 전

원은 메인프로세서 보드의 전원부에서 5V를 공급받도록 

하였으며 PPG센서의 DATA출력부는 아두이노 보드의 

ADC핀에 연결하여 메인프로세서로 DATA를 전송하였

다. 경고 알람을 울리기 위한 스피커는 아두이노 보드의 

입출력포트에 연결하였고 알람을 전송하기위한 통신 모

듈로는 블루투스를 사용하여 아두이노 보드의 시리얼 단

자를 통해 블루투스 통신 모듈을 연결하였다. 

그림 7. 원 생체신호 와 필터링 신호 비교
Fig. 7. Comparing the filtered signal with the 

original biological signals

그림 7은 본 논문에서 사용한 PPG 센서를 통하여 입

력된 신호를 하드웨어적으로 증폭 및 필터링을 거쳐 나

온 결과 파형을 보여주고 있다.

그림 8. 영아돌연사 방지 알람시스템 알고리즘 사용 결과
Fig. 8. Alarm system algorithms to prevent sudden 

infant death 

그림 8은 PPG 센서를 통하여 측정된 생체신호를 본 

논문에서 제안한 알고리즘을 이용하여 측정하였을때 생

체신호의 잡음을 제거하는 결과를 보여주고 있다.

Ⅴ. 결 론

본 논문에서는 영아 돌연사 방지를 위하여 생체신호

를 이용한 영아 돌연사 방지 모니터링 시스템 설계 및 구
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현을 하였다. 제안한 시스템은 생체신호를 획득하기 위

해 PPG 센서를 사용하였고, PPG센서를 통해 영아의 심

박동을 획득하여 영아의 상태를 부모에게 모니터링하였

다. 영아의 상태가 정상 범주를 벗어나면 부모에게 모니

터링 및 경고알람을 보내는 시스템이다. 본 논문의 실험 

결과, 영아의 심박동을 확인하기 위해 사용한 PPG 센서

에서 획득한 신호에는 영아로부터 발생되는 여러 가지의 

동잡음이 포함되어 있었다. 본 논문에서 구현 된 시스템

에서는 동잡음을 제거하기 위해서 이동평균 필터를 사용

하여 센서에서 획득한 생체신호의 정확성을 높였으나 이

동평균 필터만으로는 정확한 상황을 인지하는데 다소 어

려움이 있었다. 향후에는 적응필터와 이동 평균필터의 

조합과 가속도 센서 등을 사용하여 동잡음을 제거, 생체

신호의 정확성을 높이면 좀 더 정확한 알람시스템을 제

작할 수 있을 것으로 보인다.
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