
1. 서론

영아 돌연사 증후군(Sudden Infant Death Syndr

ome, 이하 SIDS)이란 만 1세 이하의 영유아가 사망

하는 것을 의미한다.[1] SIDS의 정확한 원인은 밝

혀지지 않았지만, 질식사가 SIDS의 가장 큰 비중을 

차지하고 있다. 미국 소아과학회 연구 결과 유아 질

식사의 약 69%가 푹신한 이불과 베개, 성인용 침대 

매트리스로 인해 발생한다고 밝혔다. 이 외에도 어

른의 몸에 깔려 숨진 경우 19%, 물건 사이에 끼어 

숨진 경우 12% 등 연구 결과를 발표했다.[2]

생후 신생아가 옹알이하기 전 부모에게 자신의 의

사를 전달하기 위해 사용하는 주된 도구는 울음이

다. 신생아는 ‘졸리다’, ‘배고프다’, ‘아프다’ 등 각각

의 상태에 따라 주파수가 다른 울음소리를 통해 의

사를 전달한다. 울음소리의 주파수와 소리는 상태마

다 다르지만, 상태별 울음소리의 주파수는 전 세계 

아이들이 동일한 파형을 갖는다. 정리하자면 모든 

신생아의 울음소리는 주파수가 대체로 동일하며, 목

적에 따라 울음소리의 주파수를 구별할 수 있다.[3]

하지만 청각장애인 부모는 신생아의 울음소리를 

들을 수 없다. 따라서 아기의 상태를 파악하기 위해

서는 항상 아기의 옆에서 지켜보거나, 잠을 잘 때는 

손목을 서로 묶어 잠을 청하는 등의 어려움을 겪고 

있다.[4] 따라서 본 논문에서는 청각장애인이 겪는 
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육아의 어려움과 이를 통해 발생하는 맹점을 보완하

는 방안을 제시하고자 한다. 영상처리 기반 인공지

능과 모바일 어플리케이션을 활용하여 24시간 모니

터링뿐만 아니라 위험 발생할 경우에 즉시 알림을 

보내주는 청각장애인 육아 도움 시스템을 제안한다.

2. 관련 연구

청각장애인을 위한 정보통신보조기기에는 서로를 

호출하기 위해 사용하는 무선호출기기 ‘비쥬콜’[5]

이 있다. 그리고 영유아와 신생아를 위한 모바일 어

플리케이션으로는 ‘올비’[6]와 ‘크라잉베베’[7]가 있

다. ‘비쥬콜’은 2개의 램프의 불빛을 스마트폰 앱을 

통해서 조절하여 활용하는 방식이다. ‘올비’는 영아

의 체온, 맥박, 수면 및 활동을 추적하는 웨어러블 

모니터로, 신생아의 건강을 모니터링 할 수 있을 뿐

만 아니라 SIDS를 예방할 수 있는 기기이다. ‘크라

잉베베’는 아기 울음소리 분석 앱이다. 이는 울음 분

석 알고리즘 기반으로 잠, 트림, 배고픔, 불편함, 가

스 참 총 5가지 상태를 분류한다.

‘비쥬콜’은 한 공간에 램프를 두고 알림을 받기 때

문에 램프가 설치된 곳에서만 알림을 확인할 수 있

다는 아쉬움이 있다. ‘올비’는 신생아의 배에 착용해 

사용하는 기기이다. 그러므로 신생아가 불편함을 느

낄 수 있으며, ‘크라잉베베’는 울음소리의 원인을 스

마트폰 앱을 통해 분석하기 때문에 스마트폰을 항상 
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신생아의 옆에 두어야 한다는 아쉬움이 있다.

출시되어있는 서비스와 시스템은 비용적으로 경쟁

력이 없거나, 기술 성숙도가 높지 않아 시장성 등이 

제한이 된다. 최근에는 비용 효율적인 오픈소스 하

드웨어가 많이 출시되었고, Arduino 와 Raspberry 

Pi가 대표적인 예이다. 그리고 인공지능에 비약적인 

발전으로 영상인식 주파수 분석 등에 다양한 분야에

서 활용이 가능해졌다.

본 논문에서 제안하는 시스템은 오픈소스 하드웨

어와 영상인식에서의 인공지능 기술을 활용하여 구

성하였다. 이 시스템을 통하여 청각장애인 부모의 

손목시계와 모바일 어플리케이션을 통해 이중으로 

알림을 줄 수 있다는 것이 가장 큰 장점이라고 할 

수 있다. 부모가 손목시계를 착용하기 때문에 신생

아가 불편함을 느낄 일이 없으며, 다른 기기와 함께 

신생아 침대에 장비를 부착하면 되는 편리함이 있

다. 또한, 언제, 어디서든 진동과 LED, 앱 푸시 알

림을 통해 위험 상황 알림을 받을 수 있기 때문에 

빠른 대처가 가능하다. 이로 인해 질식사 방지와 낙

상 방지뿐만 아니라 신생아의 울음소리를 듣지 못하

는 청각장애인 부모에게 울음소리 인식 기능까지 제

공하여 한 번에 관리가 가능하다.

3. 시스템 개요

3.1 서비스 시나리오

[그림1] 서비스 시나리오

[그림 2] 서비스 구성도

3.2 개발환경

구분 상세내용

SW

OS Android, Raspbian

플랫폼 Android Studio 4.2.2

도구 Android Studio, GitLab, Firebase

언어 JAVA(JDK 1.8), JavaScript, Python 3.8

HW

OS
Raspbian GNU/Linux 10

Arduino, Arduino Pro mini 328

센서 

및 

장비

Pi Camera, Sound Sensor

Ultrasonic Sensor

NeoPixel Ring, Real Time Clock 

Voice Recognition module 

신생아용 침대

통신
Socket communication

BLE(Bluetooth), Firebase connect

4. 서비스 상세 기능

4.1 SW 

Raspberry Pi에서 Firebase URL로 접근 권한을 

부여한 후, 이를 socket 통신을 이용하여 연동한다. 

이후 Android Studio에 3rd party 라이브러리를 이

용하여 외부 API와 연동 후, Firebase에 저장된 값

을 불러온다. 이를 통해 Raspberry Pi에서 위험을 

감지하면 어플리케이션 및 손목시계로 확인할 수 있

다. 어플리케이션의 주요 기능은 다음과 같다.

Ÿ App 기능① “모니터링”

신생아용 침대 모빌에 연결된 Raspberry Pi 카메

라 모듈에서 실시간으로 촬영되는 영상을 Python O

penCV를 통해 영상처리 한다. 그 후 Flask로 Web 

Hosting 하여 앱 화면에 보여줌으로써 아기 상태 

모니터링이 언제든지 가능하다.

Ÿ App 기능② “기록”

Android Studio와 Firebase를 연동하여 원하는 

날짜와 시간에 모유, 분유, 소변, 대변, 수면에 대한 

정보를 기록할 수 있다.

Ÿ App 기능③ “알림”

Raspberry Pi와 다양한 센서 간의 통신을 통해 

낙상 위험, 울음소리, 질식사 위험 감지 결과를 Fire

base RealTime Database에 저장한다. 이를 Andro

id Studio의 Recycler view를 통해 알림을 목록으

로 보여주어 관리할 수 있도록 한다.
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[그림 3] 

App 메인화면 

[그림 4] 기능①

모니터링

[그림 5] 기능②

기록

[그림 6] 기능③

알림

4.2 HW

Ÿ OpenCV를 이용한 얼굴 인식

신생아 모빌에 어두운 환경에서도 촬영할 수 있도

록 적외선 카메라 모듈을 부착한다.

[그림 7] OpenCV를 통한 얼굴인식

신생아 침대의 모빌에서 신생아의 얼굴이 가장 잘 보이

는 위치에 카메라를 설치한다.

Rasberry Pi 내 Python OpenCV 라이브러리와 

머신러닝 기반의 Haar Cascade 알고리즘을 이용하

여 실시간으로 촬영되는 신생아의 얼굴을 눈과 입을 

기준으로 인식을 진행한다. 만약 인식이 이루어지지 

않으면 Firebase Realtime Database에 이를 JSON 

형식으로 저장하고 앱에 푸시 알림을 전송한다. 동

시에 청각장애인을 위한 네오픽셀 손목시계와 Bluet

ooth 통신하여 신생아 질식사를 예방한다.

Ÿ 초음파 센서를 이용한 낙상 방지

신생아 침대 양 끝에 초음파 센서를 부착한다.

[그림 8] 초음파 센서 부착 사진

이는 침대의 끝과 끝 사이 거리를 감지하고 있으

며, 만약 신생아가 침대 끝에 가까워져 초음파 센서 

거리가 정상 거리보다 작게 감지되면 낙상 위험으로 

인지하여 Firebase를 통하여 모바일 어플리케이션

과 웨어러블 기기에 알림을 보낸다.

[그림 9] Ultrasonic Sensor 거리감지 소스코드

침대 양 끝 거리가 45cm이므로, 초음파 센서가 인식하는 

거리가 45cm보다 작을 경우 낙상위험 알림을 전달한다.

Ÿ 음압레벨 사운드 센서와 Raspberry Pi를 이용한 

울음소리 인식 및 분석

소리의 크기를 출력할 수 있는 음압레벨 사운드 

센서 모듈을 이용해 일정 범위 이상의 소리 크기가 

감지되면 울음소리 알림을 보낸다. 이때, Arduino에 

센서를 연결하고 Rapsberry Pi와 소켓 통신한다. 

울음소리 알림을 보낸 후 곧바로 해당 울음소리가 

어떤 의미를 내포하고 있는지 분석을 시작한다. 이

때, Raspberry Pi에 USB 마이크를 이용하여 10초 

이내의 울음소리를 녹음한 후, FFT(Fast Fourier T

ransform) 프로그램을 통해 분석을 수행한다. 다음

은 신생아 울음소리 주파수 범위의 예이다.[8]

- 배고플 때의 평균 주파수 = 400.54Hz

- 아플 때의 평균 주파수 = 441.04Hz

이를 기반으로 주파수 분석을 진행하며, 때에 맞

는 조치를 취할 수 있도록 분석 내용을 알림을 통해 

보낸다.
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[그림 10] 배고플 때 울음소리 분석

[그림 11] 배고플 때 울음소리 진폭

Ÿ Arduino 기반 Neopixel 손목시계

청각장애인 부모가 모바일 어플리케이션을 바로 

확인할 수 없는 경우를 대비하여 손목시계 안에 진

동 모터를 내장하고 앱 알림이 울림과 동시에 손목

시계에도 신호를 전달하도록 구현한다. 시계 기능은 

Neopixel ring의 12개 LED로 시는 1시간, 분은 5

분, 초는 5초 단위로 각 LED가 켜지면서 시간을 표

시한다. 

[그림 12] Neopixel 손목시계

평소에는 파란색 LED는 시, 빨간색 LED는 분, 초록색 

LED는 초를 나타내며 시간을 나타낸다. (왼쪽)

위험 상황이 감지되었을 경우에 진동알림과 함께 12개 

LED에 백색 불이 들어온다. (오른쪽)

  

Ÿ 신생아용 침대

본 시스템에서 사용되는 센서 및 장비를 침대에 

부착한다. 이는 청각장애인 부모가 24시간 신생아를 

보고 있지 않아도 안심하고 휴식 및 업무를 할 수 

있도록 도와준다. 이를 통해 청각장애인 부모가 좀 

더 나은 상황에서 육아할 수 있도록 환경을 조성한

다.

5. 평가 및 기대효과

본 논문에서 제안하는 시스템은 청각장애인 부모

가 신생아의 위험을 즉시 확인할 수 있도록 진동이

나 LED 등 비청각적 요소를 활용하여 실시간으로 

위험 알림을 전달한다. 이는 신생아 침대에 부착하

여 사용하는 장치로, 신생아가 침대 위에 있을 때에

만 모니터링 및 위험 감지가 가능하다는 한계점을 

가진다. 하지만 침대에서 발생하는 다양한 위험으로

부터 신생아를 안전하게 보호함으로써 청각장애인 

부모에게 정서적인 안정감과 생활편의 기능 제공한

다는 장점이 있다. 부가적으로 육아 일지 기록 기능

을 통해서 신생아의 영양 및 건강 상태의 이력을 관

리 할 수 있게 된다.

이 시스템은 청각장애인 부모가 직접 사용하는 것

에 초점을 두지만, 향후에 위험 상황 알림 기능 등

을 발전시킨다면 비장애인 보호자와 전문 도우미도 

연동할 수 있다. 이에 더하여 웨어러블 시계를 노약

자와 같은 사회적 약자에게도 제공한다면 이들이 육

아에서 느끼는 어려움을 조금이나마 해소할 수 있

다. 이러한 기대효과와 확장 가능성은 향후 시스템

의 무한한 발전에 긍정적인 영향을 미칠 것으로 보

인다.

※ 본 논문은 과학기술정보통신부 정보통신창의인재양성

사업의 지원을 통해 수행한 ICT멘토링 프로젝트 결과물입

니다.
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