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요 약

본 논문에서는 Wi-Fi 기반의 무선랜(WLAN: Wireless Local Area Network) 환경에서 채널상태 정보(CSI: Channel

State Information)를 활용하여 영유아의 수면 자세를 모니터링할 수 있는 심층학습(deep learning) 응용 방안에 대해서 논

의한다. 제안 기법은 영유아 수면에 방해가 될 수 있는 접촉식 센서의 단점을 극복하기 위해 무선 신호를 활용하고 상황에

따른 무선 신호의 변화를 학습하여 영유아의 수면 자세를 분류한다. 제안 기법은 영유아 수면 중 발생하는 돌연사의 위험

을 사전에 감지하여 영유아의 안전을 높일 수 있을 것으로 기대한다.

Ⅰ. 서론

영아 돌연사 증후군(sudden infant death syndrome, SID

S)은 만 1세 이하의 영아가 o상치 q하게 s자기 사망하는

현상으로, 대부분 명확한 이유 없이 수면 중에 발생한다[1].

2021년 통계에 따르면 전 세계에서 총 30,608명의 영아가 S

IDS로 사망했으며 이는 연평균 출생아 100,000명당 24.16명

에 해당하는 수치이다[2]. 이처럼 전 세계적으로 영아 사망

의 주요 �인 중 하나인 영아 돌연사는 o고 없이 발생하기

때문에 보호자들에게 많은 우려를 불러일으키고 있다.

SIDS의 �인은 정확하게 ��지지 ��으나 다수의 선행

연구는 영아의 엎드려 누운 수면 자세를 주 위험 요인 중

하나로 지목하고 있다. 이에 따라 영아 돌연사를 사전에 방

지하기 위해서는 영아의 수면 자세를 지속적으로 모니터링

하고 위험 자세를 실시간으로 감지할 수 있는 기ª이 ¬요

하다. 기존의 수면 자세 감지 연구 중 영유아의 신체에 ¯

접 센서를 부착하는 방식은 영유아 수면 환경에 방해가 될

수 있다는 한계가 존재한다.

본 연구에서는 수면중 영아 돌여사 문제를 해결하고자 W

LAN 기반의 영유아 자세 탐지 시스템을 제안한다. 제안 시

스템은 수면 자세별 CSI 데이터를 수집하고 이를 CNN(Con

volutional Neural Network) 모델로 학습한다. 이를 통해 영

아의 자세분류 모델을 구축하고 무선 통신을 활용한 비접촉

방식의 자세 감지 시스템 개발 가능성을 제시하고자 한다.

Ⅱ. 시스템 모델

본 논문에서는 그림 1과 같이 AP (Access Point)와 SDR

(Software Defined Radio) 장비로 구성된 시스템 모델을 고려

한다. AP에서 주기적으로 비콘 프레임을 전송하고 SDR 장비

에서 이를 수신한다. 각 상황에서 발생하는 무선 채널의 변화

를 CSI 값을 이용하여 측정하고 해당 데이터를 저장한다.

그림 1. AP와 SDR 장비로 구성된 시스템 모델

시스템 구성을 위해 사용한 장비는 다음의 표1과 같다. S

DR 장비는 USRP B210을 사용하고 AP는 IEEE 802.11ax을

지�하는 무선랜을 사용하였다.

SDR USRP B210

AP ipTIME AX3004BCM (IEEE 802.11ax)

표 1. 하드웨어 구성

CNN 학습을 위한 데이터 수집을 위해 본 연구에서는 신

생아와 유사한 아기인형을 활용하여 실험을 진행한다. 아기

인형의 자세에 따른 CSI 데이터의 패턴을 학습하기 위하여

총 18개 계층(컨볼루션 계층, 풀링 계층, 완전 연결 계층)으

로 구성된 CNN 모델을 사용한다. 또한 20회 에폭(epoch)으

로 전체 데이터셋을 반복 학습한다.

Ⅲ. 실험 결과

본 실험에서는 AP와 SDR 장비 사이에 장애물 없이 아

기인형과 침대만을 배치하고 실험을 진행한다. 또한, SDR

장비와 심층학습을 활용하는 MATLAB o제 코드를 바탕

으로 제안 기법의 실험을 위한 코드를 구현하였다[3], [4].

구체적으로 그림 2와 같이 아기인형이 놓인 침대를 USRP

B210과 AP의 중간에 위치하도록 배치했으며 각 장치와의
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거리는 60cm로 설정하였다. AP는 5GHz 대역과 128번을 사

용하였다. 실험 중 아기인형의 자세 변경을 실을 이용하였

다. CSI 데이터 수집에서는 정자세(Supine)와 측면 자세(La

teral) 두 가지 레이블로 사용한다. 수집된 CSI 데이터는 정

규화 과정 등의 d�리 과정을 거치며 학습, 검증, 테스트

데이터로 분할되어 80%는 학습에 사용, 나머지 20%는 검

증 및 테스트에 사용된다.

(a) 정자세로 누운 자세

(-) 옆으로 누운 자세

그림 2. 실험 환경 예시

본 연구에서는 두 가지 상W별로 정자세는 2400장, 옆으

로 누운 자세는 3000장 이상의 CSI 데이터를 수집하고 이

를 바탕으로 C�� 모¹을 학습하4 영유아 자세 탐지 시스

템을 구축한다.

제안 시스템의 성능을 측정하기 S해 다음과 À이 정의

되는 정확도(Accuracy)를 사용한다.

표 2는 각각의 데이터를 500장씩 모아 학습 및 테스트를

진행했을 때의 결과이며, 57.85% 정확도를 가지는 것을 확

인할 수 있다. 표 3을 통해 표 2의 실험과 비Ü하4 더 많

은 데이터를 학습 및 테스트에 사용한 결과이다. 감지 정확

도가 68.86%로 증가한 것을 확인할 수 있다. 제안 시스템은

정자세를 71.1%의 정확도로, 옆으로 누운 자세는 66.7%의

정확도로 감지할 수 있다.

Ⅳ. 토의사항

본 논문에서는 영아 a연사 방지를 S한 비접촉 방식의

영유아 수면 자세 감지 시스템을 제안하였다. 실험은 침대

에 누운 아기인형의 정자세와 옆으로 누운 자세를 분]하는

방식으로 진행되었다. 최종 실험의 정확도는 68.86%로 관찰

되었다. 이는 실제 환경에서 사용하기에는 다È 낮은 정확

도이다. ¾�나 실험 결과 더 많은 데이터를 수집하4 학습

한 경우 정확도가 향상되는 것을 확인할 수 있다.

낮은 정확도의 원인은 다음과 À이 분석된다. 첫째, 실

험에 실제 영아가 아닌 아기인형을 사용하였다. 실제 영아

와 아기인형의 피부 구성에 따른 무선신호 반사 특성이 다

를 것으로 예상된다. 또한, 아기인형의 크기가 작아 자세 식

별이 어려웠을 가능성이 있다. 둘째, 실험이 지나치r N순

화된 환경에서 이루어졌다는 O이다. AP와 SDR 장치를 60

cm의 고정 거리로 배치하였으며, 다양한 거리나 조건에서

실험을 수행하지 �아 학습 데이터가 제한�이었을 가능성

이 있다. 또한, 실제 침실 환경에는 다양한 방해물이 ­재하

는데 실제 Wi-Fi 기반의 CSI 데이터는 이�한 방해물들에

영향을 받는다[5]. 따라서, 복잡한 환경에서 얻은 CSI 데이

터에서 영아의 자세 정보만을 효과�으로 분리W추출할 수

있는 기술이 필요하다.

Ⅴ. 결론

본 연구에서는 Wi-Fi CSI 데이터를 2용하4 영유아의

수면 자세를 비접촉 방식으로 탐지하는 무선통신 시스템에

서 심층학습 응용방안을 제안하였다. 실험 결과, 일부 자세

에서의 분] 성능은 제한�이었지만, 접촉 M서 y이 무선

신호만으로 자세 변화를 감지할 수 있다는 가능성을 확인할

수 있었다. 향후 다양한 데이터와 환경 조건을 반영한 추가

연구를 통해 실용성을 높일 수 있을 것으로 기대된다.
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Predicted

supine lateral

Ground

Truth

supine

71.1% 28.9%

lateral 33.3% 66.7%

표 3. confusion matrix (Sensing Accuracy = 68.86%)

Predicted

supine lateral

Ground

Truth

supine 61.5% 38.5%

lateral 45.8% 54.2%

표 2. confusion matrix (Sensing Accuracy = 57.85%)
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