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요 약

본 논문은 비접촉식 수면 모니터링을 위한 UWB 레이더 기반의 임베디드 시스템을 제안한다. UWB 레이더로 호흡수, 심

박수를 검출하고 임베디드 보드에서는 온/습도, 조도의 환경 요소를 센싱한다. 모바일 앱과 통신하여 유저 및 서버의 정보

를 연동할 수 있고, 임베디드 보드에서 모아진 데이터는 서버로 전송된다. 서버에서는 생체정보와 환경정보 그리고 수면상

태 정보를 제공하여 사용자로 하여금 수면 상태에 따른 서비스를 이용할 수 있도록 한다.

Ⅰ. 서 론

현재 수행되고 있는 수면 다원검사는 높은 검사비용, 여러 센서를 신체에

부착해야 하는 불편함, 평소 수면 환경과의 상이함 등의 문제점이 존재하

여새로운수면모니터링기술개발이필수적인상황이다. 이에 다양한센

서를 활용한 수면 모니터링 연구들이 진행되었다. 그 예로는 산소포화도

(PPG센서)를 측정한 수면 무호흡 검출, 흉강의 움직임(가속도센서)을 이

용한 호흡 상태 측정[1], 베개에 부착한 압력센서를 활용한 호흡 신호 검

출[2], 심전도 신호와 심박 변화율을 이용한 수면 무호흡 검출[3] 등이 있

다. 이러한부착형센서들을사용한수면상태측정은검사비용을절감하

고 과정을 간소화 한다는 장점이 있지만 센서의 부착으로 인한 불편함을

해소하기에는 어려운 상황이다. 따라서 이러한 문제점을 해결하기 위해

비접촉형 수면 모니터링을 위한 임베디드 시스템을 제안한다. 본 논문에

서는 수면 상태를측정하기 위해 IR-UWB 레이더를사용하여 호흡수, 심

박수를 검출하였다. 또한, 생체 신호 외에도 수면에 영향을 줄 수 있는온

도, 습도, 조도의환경센서를자체 제작한 임베디드디바이스에서 센싱함

으로써 수면 환경에 영향을 끼칠 수 있는 요소들을 수집하였다. 임베디드

디바이스에서 수집한 데이터들은 일정한 주기로 서버로 전송된다.

Ⅱ. 본론

그림 1 수면 모니터링 시스템 구성도

그림 1은 본 연구에서 사용하는 수면모니터링시스템의구성도를 나타낸

다. UWB 레이더는 500ms 주기로 생체 신호를 센싱하여 MCU로 전송한

다. 임베디드 보드에 부착된 환경 센서인 온/습도, 조도 센서는 각각 2초,

500ms 주기로 센싱 데이터를 MCU로 전송한다. 스마트폰 앱에서는 BLE

통신을 사용하여임베디드 디바이스의 MAC 어드레스를 탐지하고, MCU

가 데이터를 전송할 서버의 IP와 포트를 지정할 수 있다. 모바일 앱에서

임베디드 디바이스와 연결되면 Open API key, User ID, Server IP, 타임

스탬프를전송한다. 위의 과정을 통해수집된정보 및 데이터는 JSON 형

식으로 HTTP 프로토콜을 사용하여 1초 주기로서버로 전송된다. 서버는

실시간으로 데이터를 수신 받아 JSON 데이터를 Python Dictonary로 변

환하고 MySQL에 저장한다.

그림 2 H/W 인터페이스 구성도

그림 2는 수면 모니터링 모듈에서 사용하는 센서 및 하드웨어들의 통신

인터페이스를 나타낸다. 오픈소스 하드웨어 플랫폼의 종류에는 아두이노

와 라즈베리 파이 등이 있지만, 임베디드 디바이스의 소형화, 경량화 및

저전력 동작을 위한 임베디드 디바이스 제작을 목적으로 Atmega2560을
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사용하였다. UWB 레이더는 통신 거리가 길고 여러 레이더를 하나의 임

베디드 디바이스에서 관리 가능하게 하기 위하여 RS-485 모듈로 통신한

다. 온/습도 센서는 low 신호 이후의 high 신호 길이로 “0”과 “1”을 판별

하는 1-wire 통신, 조도 센서는데이터선과클럭 선을이용한 I2C 통신을

사용한다. 스마트폰앱과의 통신은 BLE 5.0을 사용한다. 임베디드 디바이

스의 Ethernet 모듈은 HTTPD Client 모드로 서버에 데이터를 전송한다.

그림 3 피실험자의 수면상태 측정 환경

그림 3은 수면모니터링을위한실험환경을나타낸다. UWB 레이더는사

용자의기준에서 측면으로약 1m 거리에설치한다. 수면 모니터링 측정은

수면시간 6시간을 기준으로 실시되었다.

그림 4 데이터베이스에 저장

그림 4는그림 3의 실험환경에서 측정한데이터를 파이썬 HTTP 서버로

수신하여 실시간으로 MySQL 데이터베이스에 저장한 화면이다. 모바일

앱과 연동하여 Open API key, User ID, 타임스탬프를 수신하고 UWB 생

체 신호 데이터, 온도, 습도, 조도 데이터의 센싱 및 서버 수신이 완료된

것을 확인할 수 있다.

그림 5 수면환경 측정 데이터 그래프

그림 5는 그림 3에서 측정한 데이터 중 1시간 동안의 호흡수 및 심박수

데이터를시각화한 그래프이다. 안정적인 수면을 취하는것으로 간주되는

500∼2500 사이 수치를 확인해보면 심박수는 60∼70, 호흡수는 17∼18로

기본 간호학상 성인의 정상적인생체 수치이므로 생체 지표 데이터를 습

득하는데 성공한 것으로 볼 수 있다. 해당 범위 외의 데이터나, 큰 변동

폭을 보이는 값은 수면 중 뒤척임으로 인한 오차로 확인된다.

Ⅲ. 결론

본논문에서는사용자의불편을최소화할 수있고 검사비용을절감하는

UWB 레이더 기반의 수면 모니터링을 위한 임베디드 시스템을 제안하였

다. 비접촉식 레이더를 활용한 수면 모니터링은 사용자가 수면 검사를 하

면서 느낄 수 있는 불편함을 최소화하여 보다 더 정확한 결과를 얻을 수

있다. 또한, 모바일 앱으로 기기 및 사용자, 서버를 관리하고 직접 매칭함

으로써 수면 모니터링 시스템의 규모의 확장도 가능하다. 본 연구는

UWB 레이더로부터 얻을 수 있는 생체 지표 중 호흡수, 심박수만을 추출

하여 확인하였지만, 움직임 여부 및 생체 바이탈 신호도 얻을 수 있기 때

문에 향후 해당 신호들을 활용한 수면 효율 분석에 대한 연구로 이어질

수 있다.
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