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최근 아이폰의 열풍으로 많은 응용 프로그램들이 애플의 앱스토어에서 활발하게 다운로드가 이루어지고 있다. 이

중에서 다운로드 순위 1위를 차지한 것이 바로 수면 사이클이라는 응용 프로그램이었다. 이 프로그램은 아이폰을

침대 위에 놓고 알람 시간을 설정해 놓으면 아이폰이 자는 사람의 수면 사이클을 분석하여 알람시간 30분이내에서

잠이 깊이 들지 않은 시간대를 택하여 알람을 울려준다. 이 프로그램 이용후 아침에 일어나기가 훨씬 가뿐해졌다는

보고들이 많이 접수되고 있다[1].

본 연구는 침대에서 사람의 일상행동을 관찰하고 이들의 특징벡터[2]를 추출하여 사람들의 일상 행동 로그를 추

적하기 위한 목적으로 연구되었다. 본 연구는 침대에서 일상행동의 특징벡터를 추출하고 이의 유효성을 검증하고자

하였다. 본 연구에서는 무선 적외선 감지 및 진동 센서로부터 감지한 값들을 수집하여 이들로부터 행동유형의 특징

벡터 추출 알고리즘을 적용하여 일상행동유형에 대한 로그를 얻고자 한다. 이러한 연구는 향후 거주자의 일상행동

이나 수면습관 등을 관찰할 수 있는 ‘똑똑한 베개(Smart Pillow)’와 같은 혁신제품으로 발전해 갈 수 있을 것으로

본다.

본 연구를 위해서 사용된 시스템은 무선 센서노드들, 베이스 스테이션, 센서 네트워크 모니터링 프로그램, 데이터

베이스로 구성된다. 무선 센서노드들로는 진동 센서 2종, 적외선 감지센서 1종을 기본 단위로 사용한다. 베이스 스

테이션은 이들 센서노드들로부터 획득한 데이터들을 무선통신으로 전송받아 모니터링 프로그램에게 전달한다. 모니

터링 프로그램은 전달된 센서 데이터들을 특정 처리에 적합한 알고리즘을 통해 수집된 센서 데이터를 처리한 후,

데이터베이스나 파일에 저장한다[3]. 실험에 사용된 센서노드들은 Huins사의 UBee430 센서노드 모듈이다. 인체감지

센서는 PIR(Pyroelectric Infrared sensor) 센서와 Fresnel Lens로 구성된 센서 모듈로서, 감지 허용각도가 138°이다.

진동센서인 ‘Minisense 100’는 Piezo 효과 원리에 의해 동작의 진동을 감지한다. 본 연구의 실험에서 진동 값은

0~32760의 범위를 갖도록 조정되었다[4].

본 연구에서는 침대에서 수면 전후 또는 수면중 행동들을 추적하기 위한 행동유형의 로그(log)를 기록하고자 한

다. 행동유형의 로그는 현재 사람의 상태와 행동유형으로 구성된다. 그런데 본 연구에서는 수면동안 및 수면 전후의

행동으로 연구 범위를 국한한다.

로그 = { 상태, 행동유형, 시간 }

여기에서, 상태(state)는 침대에서 사람이 취하고 있는 정적인 상황을 표현한다. 이 상태는 사람이 시간적으로 머

물러 있는 정적인 상황을 나타낸다. 사람이 침대에서의 취하는 상태는 두 가지로 표현한다. 하나는 앉아 있는 상태

S(Sitting)이고, 다른 하나는 사람이 누워있는 상태 L(Lying)이다. 침대에서 발생하는 주요 행동유형들은 3가지로 정

의한다. 행동유형1은 침대에 앉은 상태에서 눕는 행동유형으로 정의한다. 이 행동유형에 의해 다음 상태는 누운 상

태로 된다. 행동유형2는 침대에 누운 상태에서 뒤척이는 행동유형이다. 다음 상태는 그대로 누운 상태가 된다. 행동

유형3은 누운 상태에서 일어나 침대에 앉는 행동유형이다. 다음 상태는 앉은 상태가 된다. 시간 요소는 그대로 행동

유형인 발생한 시간을 의미한다. 이와 같이 3개의 요소는 사람의 일상행동에 대한 로그를 구성한다.

동일한 행동유형에 대해 성별, 신장, 체중 등 개인의 신체적 특성에 따라 두 명의 남녀 피실험자에 대해 실험을

수행하였다. 남녀 피실험자간 행동유형에 소요된 시간 및 센서 데이터들의 변화폭 등에서 별다른 특이점들을 나타

나지 않았고, 서로 유사한 그래프 특징을 나타내었다. 이 실험에 의해 행동유형을 구별해 주는 6가지 특징들을 선정

하였고, 행동유형을 특징 벡터로 표현하였다.
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침대 주변에서 사람의 행동유형에 대한 특징들을 추출하기 위한 실험을 수행하였다. 주로 침대 주변에서 누워 있

다가 뒤척이는 행동유형을 중심으로 일상생활의 거주공간인 침실에서 수행되었다. 진동 센서 2개는 침대의 베개 밑

에 1개, 침대 옆에 1개를 설치하였고, 적외선 감지 센서는 침대위 천정에 설치하였다. 이들 센서들은 0.5초 주기로

감지된 값들을 PC의 데이터베이스로 전송한다. 그림 1은 행동유형2인 침대에서 뒤척이는 행동유형시 측정한 센서값

들을 그래프로 보여준다. 이 그래프에서 빨간색은 인체감지 값을, 초록색은 침대 진동 감지값을, 파랑색은 베개진동

감지값을 나타낸다. 그림 1은 인체감지가 시작되고 얼마 후 침대옆 진동과 베개진동이 감지되기 시작하였고, 인체감

지가 종료되는 시점 전후하여 침대진동과 베개진동도 소멸하고 있는 행동유형의 특징을 보여준다. 이러한 사건들을

특징적으로 표현하면 그림 2와 같다.

그림 1 행동유형2의 측정 그래프
그림 2 특징들간의 관계

이러한 관찰 실험에 의거하여 행동유형에 대한 특징벡터는 6가지 특징으로 도출하였다[3]. 첫 번째 특징은 움직임

지속시간(Motion Detection Period)으로 움직임 포착시점에서 종료시점까지 움직임이 지속된 시간을 의미한다. 두

번째 특징은 움직임 감지값(Motion Detection Value)으로 움직임 변화를 감지한 값으로 최대값을 사용한다. 세 번째

특징은 움직임 개시후 침대진동 감지시점(Bed Vibration Detection Time After Motion)로서 움직임 포착시점부터

진동 감지 시점까지 경과한 시간을 의미한다. 네 번째 특징은 침대진동값(Bed Vibration Value)으로 침대옆 진동을

감지한 값을 의미하고, 최대 진동값을 사용한다. 다섯 번째 특징은 움직임 개시후 베개진동 감지시점(Pillow

Vibration Detection Time After Motion)으로 움직임 포착시점부터 베개밑 진동 감지 시점까지 경과한 시간으로 정

의한다. 여섯 번째 특징은 베개진동값(Pillow Vibration Value)으로 베개밑 진동을 감지한 값으로 정의하고, 최대 진

동값을 사용한다.

본 연구에서는 피실험자(20대 중반 남성)들을 대상으로 추출된 특징벡터의 유효성을 검증하고자 한다. 이번 유효

성 검증 실험에서는 실험 장소, 사용된 침대나 베개 등이 바뀌는 등 환경의 변화도 수반되었다. 유효성 검증 실험에

서는 체중이 작은 피실험자들의 행동유형이 특징벡터로 분류하기 어려웠던 점, 동작을 잠시 멈추었다가 재개하는

복합적인 행동인 경우에는 분류하기 어려운 점 등을 발견하였다. 이에 대해서는 보다 심층적인 분석이 요구된다. 본

연구에 의해 실내 거주자가 침대 주변에서 취하는 행동유형들을 파악하는 것이 가능하다. 이러한 종류의 일상생활

양상에 대한 파악은 특이한 일탈 행동유형을 유추하는데 활용할 수 있다[5]. 본 연구를 기초로 사람의 뒤척임 행동

유형 횟수 등을 분석한다면, 수면습관 등을 파악할 수 있을 것이다. 이러한 분석 결과들은 수면 중 발생할 지 모르

는 일탈 상황인 돌연사 또는 불면 등에 대한 파악이 가능할 것으로 예상된다. 또한, 일생행동에서 일탈한 상황에 대

한 정보는 긴급 상황 대처에 중요한 역할을 할 것으로 기대된다.
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