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수면은 인간에게 삼분의 일 정도 잠을 자면서 보낸만큼 매우 중요한 생리 현상이다. 본 논문에서는 이러한 수면을 환경을 측정

하고 수면의 질 발전 방향을 모색한다. 수면 측정을 위하여 X2 히스토그램을 이용한 장면 전환 검출 방법을 이용한다. X2 히스

토그램 방법은 통계학적 장면 전환 검출 방법의 하나로서 다른 히스토그램 방법보다 성능이 우수하기 때문에 많은 연구에서 사

용된다. 또한 수면의 질 발전을 위하여 피로도, 음주도, 그리고 공복도를 입력하여 각각의 상황에 따른 뒤척임을 추출한다.

키워드: 수면(Sleep), X2 히스토그램(X2 Histogram), 장면 전환 검출(Scene Change Detection)

I. 서론

인간의 수면시간은 일생의 약 1/3 이상이라고 알려져 있다[1]. 
수면은 사람의 건강에 있어서 하루의 피로를 씻고 내일을 준비하

기 위해서 간과할 수 없는 매일 매일 발생하는 중요한 생활의 일

부분이다[2]. 현대인이 집안에서 보내는 시간의 대부분을 수면이 

차지하고, 일반적으로 사람들은 수면 시 무방비 상태로 한경에 노

출되어 있다는 사실을 고려할 때, 쾌적한 수면 환경의 조성은 무척 

중요하다고 하겠다[3].
수면은 빠르지 않은 눈의 운동(NREM) 수면과 빠른 눈의 운동

(REM) 수면의 두 가지 서로 다른 상태로 구성되어 있다[4].건강

한 젊은 성인은 입면 후 90분 이내에 렘 수면에 진입한다. 렘 수면

은 횟수를 반복할 때마다 지속시간이 연장되어 아침에 깨어나기 

직전 30분 정도의 렘 수면으로 수면주기를 종료한다[5]. 
수면 장애는 집중력 부족, 교통사고와 산업재해의 원인, 기분 

장애와 사회 적응 장애를 유발한다. 따라서 수면 문제에 대해서 자

세히 고려해볼 필요가 있다[5].
수면 측정 및 감지 시스템으로는 먼저, Flexiforce 압력센서와 

Thermistor 온도센서를 사용하여 수면 자세 및 상태에서 측정하

고 분석, 추정 시스템이 있다[7,8,9]. 최근에는 CCD 카메라를 이

용하여 호흡에 의해 움직이는 흉부의 영상을 처리함으로써 간접적

으로 호흡을 측정하는 방법이 널리 쓰이고 있다. 이 방법은 피검사

자를 전혀 구속하지 않는다는 장점을 지니고 있으나, 수면 중의 움

직임으로 인한 계측 부위의 설정에 어려움이 있고 따라서 측정의 

정확도가 떨어진다는 단점이 있다[10,11,12]. 과도한 검사 비용과 

장소적 한계를 극복하기 위한 방법으로, 지속적으로 독거노인의 

수면 무호흡증을 CCD 카메라를 이용하여 간접적으로 영상을 처

리하고 호흡량을 정확하게 측정하기 위하여 새로운 ROI(Region 
of Interest) 자동 추적 방법[13]과 심전도 신호와 이로부터 유도

된 심박 변화율을 분석하여 이로부터 시간 영역과 주파수 영역의 

특징을 추출하여 신경망인 RBF(Radial Basis Function) 네트워

크에 적용하여 폐쇄성 수면 무호흡을 검출하는 방법[14]이 있으나 

검출율이 떨어지며 일반 가정에서 사용하기도 어렵다.

II. 수면 상황 인식

1. TinyOS

TinyOS 에서는 nesC 장점을 살려서 인터럽트가 발생하게 되

면 실시간(Real-Time)으로 해야 될 동작을 바로 수행 한다. 

2. H-MOTE2420 센서

센서의 명칭은 H-MOTE2420로서 여기에는 마이크 센서

(WM62A), 온/습도 센서(SHT11), 그리고 조도 센서(GL5507)가 

있다. 여기에서 마이크 센서는 필요 없으므로 생략하기로 한다. 

(1) 조도 센서

조도 센서의 이름은 GL5537로, 광량에 따라 출력 전압 값이 

변하는 기능을 가지고 있다. 

(2) 온/습도 센서

온/습도 센서의 이름은 SHT11로, SENSIRION사에서 제작된 

센서로, 많은 테스트와 안정성 테스트를 통과한 신뢰성 있는 센서
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로 알려져 있다.

3. 수면 측정 및 수면의 질 향상

그림 2. 사용자 인터페이스

Fig.2 User Interface

위의 그림 2와 같이 사전 입력정보인 피곤한 정도, 음주의 정도, 
그리고 공복의 정도(①)를 사용자 개인이 입력한 뒤 입력완료(②) 
버튼을 누른 뒤 취침 시작(③)을 누르고 취침이 끝났을 시 취침 

종료 버튼(④)을 누른다.  
센서의 정보는 시간에 따라 수집한 다음 비디오에서의 움직임

을 식별하는데 이것은 수면 상태에서 뒤척임을 추출하기위하여 장

면 전환 검출 기법중의 하나인 X2 히스토그램 기법을 사용한다. 
X2 히스토그램 기법의 수식은 식 (1)과 같다.
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χ2 히스토그램 방법(d(ft, ft-1))은 인접한 두 프레임 (fi, fj)에 대

하여통계학적인 장면 전환 검출 방법의 하나로서 히스토그램 비교

를 통하여 계산되어지며 위의 식 (1)과 같이 정의하여 사용한다.
Ht(i)는 t시점에서 프레임이 갖는 히스토그램값을 나타내고, 

Ht-1(i)는 t-1시점에서 프레임이 갖는 히스토그램값을 나타낸다.

III. 실험

실험을 위하여 Microsoft Windows XP에서 Visual C++ 6.0
과 MySQL을 이용하였다. 또한 취침 실험에서는 완전히 숙면을 

취한 뒤 1시간 동안을 10명을 촬영하여 데이터로 이용하였다.
사용자의 정보와 센서의 정보를 입력 받고 나서 그림 3과 같은 

장면 전환 검출을 수행한다.

그림 3. 장면 전환 검출

Fig. 3 Scene Change Detection

여기에서 임계치를 600으로 주어 장면 전환 검출을 통하여 얻

은 키 프레임의 예는 그림 4와 같다. 

그림 4. 검출된 키 프레임

Fig. 4 Extracted Key Frame

여기에서 각각 10명에 해당하는 뒤척임 수와 수면을 취하고 난 

뒤 만족도를 나타낸 것이 표 와 같다. 여기서 만족도는 상, 중, 하
로 나타냈다.

표 1. 실험자별 뒤척임 수와 만족도

Table 1. The Number of Tossing and Turning, and Satisfaction

실험자 뒤척임 수 만족도

1 23 하

2 21 중

3 17 상

4 11 상

5 17 상

6 22 중

7 22 하

8 19 상

9 25 상

10 21 중

IV. 결론

본 논문에서는 수면 환경을 측정하고 수면의 질 발전 방안을 모

색하여 위하여 장면 전환 검출 방법인 χ2 히스토그램을 이용하여 

수면을 취하는 사람의 뒤척임 수를 파악했다. 센서를 통해 입력되

는 데이터들과 사용자가 입력한 데이터들을 배경으로 뒤척임 수와 

만족도와의 관계를 알아보았다. 본 논문에서 사용한 χ2 히스토그

램을 이용한 방법은 다른 방법보다 훨씬 적은 수의 키프레임들을 

얻을 수 있어서 매우 좋은 방법이었다.
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