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요       약
  일반적으로 출생 후 1세 전후의 영유아들은 신체의 발달이 온전치 않아 수면중 질식사하는 영유아

돌연사증후군(SIDS)에 이를 수 있어, 보호자의 세심한 관심이 필요하다. 더욱이 보호자가 있더라도 오

히려 더 높은 질식에 의한 사망률이 늘어나고 있다. 

  이를 위해서, 본 논문에서는 수면시 발생할 수 있는 질식사 방지를 위한 하드웨어 장치와 이와 연계

된 스마트폰 앱(App) 시스템을 설계하고 구현한다. 제안된 시스템으로써 하드웨어 장치는 초음파 거

리 센서(sonsor)를 이용하여 실시간으로 뒤집힘 여부의 정보를 수집하여 무선 통신을 통해 스마트폰 

앱(App)에 전달한다. 또한 스마트폰 앱 시스템은 수집된 정보를 분석 판단하여, 비정상적인 상태의 영

유아에 대해 긴급 경보와 긴급 전화를 자동 호출한다. 따라서 여러 위험에 노출되어 있는 영유아들의 

수면중에 뒤척이다 엎드려 자는 경우, 호흡기를 막거나 가슴압박으로 인한 질식사를 미연에 방지한다.  

  향후, 본 논문에서 제안된 시스템은 졸음방지나 낙상방지시스템 같은 유비쿼터스 헬스케어

(ubiquitous healthcare) 환경 구현에도 적용될 수 있다.

1. 서론

   최근 영유아의 사망률이 높아짐에 따라 태아보험, 아동

보험이 증가하고 있다. 생후 1세 전후의 영유아들은 신체

의 발달이 완전하지 않아 뒤척임이나 거동 불편으로 인해 

사망에 이를 수 있어 보호자의 세심한 관심이 필요하다. 

영유아가 엎드려 수면을 취하면 똑바로 누워 자는 경우보

다 영아돌연사증후군(SIDS)의 확률이 3배 이상 높다

[1,2,3,4]. 따라서 똑바로 누워 수면을 취하거나, 부모와 같

은 침대를 쓰지 않을 경우 영아돌연사증후군은 50%이상 

감소가 가능하다[1-9]. 질식사 방지를 위한 기존의 기술들

은 주로 뒤집기방지 쿠션이나 무선 디지털 영아 감시자와 

같은 제품들이 있으나, 단순한 용품이 아닌 기술적으로 질

식사를 미연에 방지할 필요가 있다[10,11,12].

  따라서 본 논문에서는 수면 시 발생할 수 있는 영아돌

연사증후군을 방지하기 위한 하드웨어 장치와 이와 연계

된 스마트폰 앱 시스템을 설계하고 구현한다. 제안된 시스

템은 하드웨어 장치는 초음파 거리 센서를 이용하여 실시

간으로 뒤집힘 여부를 정보를 수집하여 무선통신을 통해 

스마트폰 앱(App)에 전달한다. 또한 안드로이드(Android) 

플랫폼을 기반으로 한 스마트폰 앱 시스템은 수집된 정보

를 분석 판단하여 긴급 조치를 취하는 시스템으로 구성된

다[13]. 

  그러므로 본 논문에서 제안된 시스템은 여러 위험에 노

출되어 있는 영유아들의 수면 중에 뒤척이다 엎드려 자는 

경우, 호흡기를 막거나 가슴압박으로 인한 질식사를 미연

에 방지한다. 또한, 스마트폰 애플리케이션을 이용하기 때

문에 누구나 쉽게 접하고 사용할 수 있으며 안전사고의 

발생을 미연에 방지할 수 있다. 제안된 시스템은 향후에 

졸음방지나 낙상방지시스템 같은 유비쿼터스 헬스케어

(ubiquitous healthcare) 환경 구현에도 적용될 수 있다.

2. 연구배경

  보편적으로 영유아의 수면시간은 하루 24시간 중 영아

의 경우 하루 18~20시간으로서, 유아의 경우 12~14시간으

로 평균 15.5시간이다. 24시간을 기준으로 평균 67%의 시

간을 수면시간으로 보낸다[4].

(그림 1) 영유아 사망 원인에 따른 비율

  그중 통계청에서 발표한 (그림 1)과 같이 영유아 사망 

비율 중 질식사는 17.7%를 차지하고, 또 질식사중 기도 

제37회 한국정보처리학회 춘계학술대회 논문집 제19권 1호 (2012. 4)

- 896 -



폐쇄에 의한 질식사는 35%로 높은 사망률로 나타났다

[2,3]. 한편으로, 보호자의 유무에 따라 보호자가 함께 있

을 경우일지라도 80%로 더 높은 사망률을 보였다[5-9]. 

그 이유는 순간적 부주의 혹은 관심 소홀에 의한 영향이 

크다는 것이다. (그림 2)의 통계청의 사망 원인 통계에 따

르면 2010년 기준 영아돌연사증후군은 영아 사망 원인 3

위이며(1위는 임신기간이나 태아 발육과 관련된 장애, 2위

는 심장병 등 선천성 기형), 2010년 총 92명의 영아가 돌

연사했다. 이는 1000명당 0.2명꼴이며 미국은 1.3명이다[3].

(그림 2) 영아돌연사증후군 추이

  이 같은 영아돌연사증후군을 방지하기 위한 여러 종류

의 육아제품들이 출시되어 있다[10,11,12]. 그중에서 (그림 

3)과 같은 뒤집기방지 쿠션은 아이가 잘 때 처음의 자세

를 유지하고 잘 수 있도록 해주는 제품이다[10]. 그러나 

자세를 유지하도록 해주는 용도로 사용되는 만큼 아이가 

엎드려 자게 되는 경우 바르게 누울 수 없게 되고, 그로인

해 질식사의 위험이 있다. 실제로 2010년 미국 식품의약품

안전청에서 뒤집기방지 쿠션의 사용에 주의할 것을 당부

하였다. 미국 식품의약청과 소비자제품안전위원회의 발표

에 의하면 지난 13년간 미국에서 뒤집기방지 쿠션으로 인

해 12건의 질식사가 있었다고 한다[2,3,10].

(그림 3) 뒤집기 방지 쿠션 

(그림 4) 베이비 모니터

  아울러 IT 기술이 접목된 (그림 4)와 같은 베이비모니

터 제품은 아이의 근처에 카메라를 설치하여 카메라로 부

터 영상을 받아 무선 디지털 모니터를 통해서 보여준다. 

또한 아이의 움직임이 인식되면 모니터에서 소리가 나면

서 화면이 켜지고, 내장된 온도센서를 통해서 방안의 온도

도 확인할 수 있다[8]. 최근에는 IP기반 카메라 장치가 

CCTV를 대신한 대체품으로 각광을 받고 있다[12]. 이 장

치는  유무선 인터넷을 이용하여 영상을 스마트폰을 통하

여 실내를 관찰할 수 있으므로, 언제 어디서나 IP 기반 카

메라가 설치된 곳에 관찰 대상을 감시하며 볼 수 있다. 

3. 영유아 질식사 방지 시스템 설계

   조그마한 부주의에 의한 부지불식간 질식사를 방지하

기 위한 능동적인 시스템이 필요하다. 그러므로 본 논문에

서 제안된 영유아 질식사 방지 시스템은 영유아의 움직임

을 감지하기 위한 초음파 센서와 블루투스 기반 무선통신 

장치가 통합된 하드웨어와 센서의 값을 스마트폰으로 표

현하는 소프트웨어로 구성된다. 영유아 질식사 방지 시스

템은 영유아의 움직임을 초음파 센서를 이용하여 거리를 

측정하여 영유아 앞에 장애물 유무를 실시간 단위로 측정

하여, 스마트폰 앱에서 긴급 상황시 능동적으로 대처한다.

3.1 영유아 질식사 방지 센싱 하드웨어

   본 시스템의 하드웨어 구성을 위해 적합한 센서는 압

력센서(loadcell)로 사용할 수 있으나, 압력센서는 반응에 

민감하여 스쳐 닫게 되어 인식되는 경우가 있어 오탐율이 

높아지는 단점이 있다. 따라서 본 논문에서 제안한 하드웨

어는 초음파 거리 센서를 사용하기로 한다. 초음파 거리 

센서는 영유아의 앞의 일정거리를 인식하게 함으로써 더

욱 정확성을 살리고. 나아가 인식범위를 넓게 사용함으로

서 다른 방향으로도 활용이 가능하기 때문이다.  

   본 하드웨어 장치 구성은 컨버터가 포함된 초음파 거

리 센서로서 아날로그 신호(analog signal)를 TTL 디지털 

신호(digital signal)로 변환시켜 준다. 변환된 TTL 신호는 

시리얼(serial) 모드로서 RS232C를 이용하여  RS232C 규

격의 신호로 재변환을 한다. TTL 신호를 RS232C 시리얼 

모드로 변환하는 이유는 시스템 장치에서 사용된 블루투

스 모듈이 RS232C 규격을 받아들이기 때문이다. 변환된 

신호는 31ms의 실시간 속도로 3byte의 크기 데이터를 연

속적으로 무선 수신 단말기에 전송한다. 

3.2 영유아 질식사 방지 앱 프레임워크(framework)

   3.1절에서 설계된 하드웨어로부터 전송된 데이터를 스

마트폰에서 받아서 데이터를 출력하는 앱 프레임워크는  

(그림 5)와 같은 구조의 블록 다이어그램으로 구성된다. 

제시된 (그림 5)의 앱 구조는 세 개의 레이어와 시스템 감

시를 위한 한 개의 인터페이스로 구성되어 있다. 각각의 

레이어별 컴포넌트가 수행하는 상세 기능은 다음과 같다.

(1) PAN(personal area network) Network Manager 

- Bluetooth Interface : 안드로이드 API가 제공하는 

블루투스 모듈을 이용하여 초음파 센서와 통신을 

설정. 장치간의 상호 인식을 위한 UUID 세팅처리. 

송신단과 수신단간의 Handshaking에 의한 네트워

크 페어링 처리

- Data Sender : 블루투스 인터페이스 객체를 이용
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하여 거리 데이터 패킷에 대한 수신 Ack.를 하드

웨어 장치에 전송.

- Data Receiver : 블루투스 인터페이스 객체를 이용

하여 거리데이터 패킷을 수신하고, 이후 데이터 처

리를 위해서 Data Manager 컴포넌트에 넘김.

(그림 5) 안드로이드 OS 기반 영유아 질식사 방지 

앱 프레임워크

(2) Data Manager

- Message Parser : TTA 표준에서 제시한 패킷 포

맷을 본 시스템이 필요로 하는 요소로 파싱 가능

하도록 하는 패킷 파서 구현, 최종 샘플링 데이터

는 원천 데이터 형식 유지.

- Message Builder : 파서로부터 추출된 원천 데이터 

스트림을 거리계산 알고리즘을 통해 변환처리. 디

스플레이의 거리 값에 해당하는 정수로 변환.

- Message Handler : 움직임측정 장치가 3byte의 데

이터를 31ms의 속도로 보냄으로써, 스트림으로 들

어오는 시그널 처리가 가능하도록 Data Manager

로 하여금 백그라운드 Job 처리 스레드 실행.

- View Handler : Activity Control을 사용하여 사용

자를 위해 보여지는 여러 화면을 액티비티

(Activity) 단위로 처리하고, 각 액티비티간의 메시

지 정보 처리 및 공유로 인한 뷰(View) 화면 전환

처리.

(3) Service Container 

- Sensor Calc. Module : 패킷 스트림에서 파싱된 거

리 측정값을 16진수의 값으로 변환 처리하는 알고

리즘 모듈

- Distance Converter : Sensor Calc. 모듈의 결과로 

산출된 거리 변환 값을 화면에 보여주기 위한 변

환 및 처리 모듈

- Multi Thread Manager : 실시간 정보 처리를 위한 

뷰 화면 제어 스레드, 연산 처리 스레드, 백그라운

드 이미지 생성 스레드, 실시간 디스플레이 스레

드, 네트워크 스레드 등 실행 보장과 동기화 지원.

- Emergency Handler : 거리 측정치가 일정거리 이

하를 일정시간 이상 유지할 경우, 경보음 출력 및 

긴급 호출.

(4) Monitoring Interface

   앱 프레임워크에 대한 제반 사항을 감시 지원하고, 모

듈 및 컴포넌트 간의 인터페이스를 제공.

   본 논문에서 제안된 영유아 질식사방지 시스템에 대한 

상호작용 원리는 (그림 6)의 시퀀스 다이어그램(sequence 

diagram)으로 표현되다. 따라서 사용자는 영유아 질식사 

방지 장치를 영유아에게 착용시킨 후, 스마트폰으로부터 

실시간으로 영유아가 뒤척임에 따라 앞의 장애물 유무를 

판별함으로써 질식사를 방지한다.

(그림 6) 영유아 질식사방지 시스템 시퀀스 

다이어그램

4. 시스템 구현

  본 논문에서 제안된 하드웨어와 스마트폰 앱 프레임워

크 설계의 구현 결과는 다음과 같다. 

(그림 7) 프로토타입 시스템 

  먼저 구성된 센싱 하드웨어는 (그림 7)과 같은 프로토타

입(prototype)으로 구성되었다. 영유아의 질식사 방지를 위

한 초음파 거리 센서 모듈(그림 7의 1)을 구비하고 센서의 

값을 3바이트씩 31ms의 속도로 측정한다. 3바이트 구성은 

상위 1바이트, 하위 1바이트, 나머지 1바이트는 체크섬

(checksum)으로 사용되었다. 이러한 측정치는 TTL 신호

로서 RS232C 시리얼 변환 모듈(그림 7의 2)을 통해 시리

얼 통신 변환을 수행한다. 끝으로 센싱 측정값을 무선으로 

전송하는 블루투스 모듈 SD1000(그림 7의 3)과 페어링

(pairing)하여 연결한다.

  두 번째로 스마트폰 앱은 안드로이드 버전 2.3 진저브래
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드(Ginger-bread) 플랫폼 기반의 삼성 갤럭시 스마트폰에 

구동되는 앱을 (그림 8)처럼 구현하였다. 무선 통신 모듈

로부터 페어링된 결과(그림 8의 a) 수신된 센서의 측정값

은 내부 연산 알고리즘을 통해 애플리케이션에서 해석하

고 연산하여 실거리가 도출된다. 따라서 받아들인 센서의 

값을  일정거리보다 높은 값(본 논문의 실험상 기준 거리

를 10cm로 설정)이 들어올 때는 영유아가 안전하다는 메

시지를 전달한다(그림 8의 b). 반면에 도출된 센서의 거리 

값이 10cm 이하가 약 5초 단위로 들어오게 되면 영유아

가 뒤척인다는 메시지를 스마트폰 사용자에게 안내한다

(그림 8의 c). 끝으로 거리가 약 15초 이상 유지되면 긴급 

경보음이 울리면서 긴급 전화를 자동 호출하도록 하여 보

호자로 하여금 확인할 수 있도록 하였다(그림 8의 d).   

  

     

 (a)                    (b)   

       

(c)                      (d)

(그림 8) 앱 실행화면

5. 결론  

  2003년 조사된 보고서에 따르면 아기 침대에서 혼자 자

는 아기들의 질식사 비율은 10만 명당 1명 미만(0.63명)인

데 비해 부모와 같은 침대에서 자는 아기들의 경우는 10

만 명당 25.5명 꼴로 나타나, 어른용 침대에서 부모와 함

께 잠자는 경우 질식사하는 위험도가 40배나 되었다[8,9]. 

또한 1996년부터 2002년 사이에 영국에서 실시된 조사에

서도 아기 돌연사의 절반 이상이 아기가 부모와 한 침대

에서 자던 중 발생한 것으로 밝혀졌다. 어른 침대에 아기

를 재우는 관행이 최근 수년간 부쩍 늘고 있으며, 또한 보

호자가 지근거리에 있음에도 불구하고 아기들의 질식사 

비율도 높아지고 있다. 

  본 논문에서 제안된 영유아 질식사 방지 시스템은 수면 

시 발생할 수 있는 영아돌연사증후군을 방지하기 위한 하

드웨어 장치와 이와 연계된 스마트폰 앱 시스템을 설계하

고 구현하였다. 제안된 시스템의 하드웨어 장치는 초음파 

거리 센서를 이용하여 실시간으로 뒤집힘 여부 정보를 수

집하여 블루투스 무선 통신을 통해 스마트폰 앱에 전달한

다. 또한 스마트폰 앱 시스템은 안드로이드 플랫폼을 기반

으로 하여 수집된 정보를 분석 판단하여 긴급 조치를 취

하는 시스템으로 구성된다. 하드웨어 설치 위치는 영유아

의 겉옷 혹은 이불에 국한되어 있는 것이 아니라, 베개나 

침대와 같이 하드웨어 위치를 바꾸어 유동적으로도 사용

이 가능하다. 

  그러므로 본 논문에서 제안된 시스템은 스마트폰 앱을 

이용하기 때문에 시간에 관계없이 항시적으로 누구나 쉽

게 접하고 사용할 수 있으며, 실질적인 영유아 수면 질식

사 발생률을 감소시킬 수 있다. 아울러 본 시스템은 향후

에 졸음방지나 낙상방지시스템 같은 유비쿼터스 헬스케어

(ubiquitous healthcare) 환경으로 확장 구현될 수 있다.  
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