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1. 서론

시각장애인 부모는 영아의 상태를 시각적으로 정확하게

확인할 수 없어서 소리에만 의존해야 하며, 수면 중 발생하

는 위험에 신속하게 대처하기 어렵다. '2020년 장애인 실태

조사'에 따르면, 여성 시각장애인들이 가장 필요로 하는 서

비스는 '양육 지원 서비스’라고 응답했다[1]. 장애로 인해

영아 양육 과정에서의 어려움이 존재하고, 지원이 절실한

상황임을 알 수 있다. 또한, 영아에게 위·식도 역류와 엎드

려 자는 자세에 의해 발생하는 영유아 돌연사 증후군은 치

명적이며 사망에 이르게 할 수 있어, 부모의 지속적인 모니

터링과 즉각적인 대응이 필수적이다. 하지만, 시각장애인은

이와 같은 상황에 즉각적으로 대응하기 어려운 것이 현실

이다[2][3]. 따라서 이와 같은 어려움을 해결하고자, 본 논

문은 영아의 위험을 감지하고 빠르게 대처할 수 있는

‘Vision AI 기반 스마트 침대’를 제안한다. 이 침대는 얼굴

인식 알고리즘으로 영아의 수면 상태를 감지하고, 위험 시

뒤집기와 역류 방지 기능으로 돌연사를 예방한다. 또한, 스

윙 기능과 앱 연동으로 영아의 숙면을 돕고, 시각장애인 부

모는 AI 스피커로 영아의 상태를 쉽게 관리할 수 있다.

2. 본론

2.1 시스템 구성도

(그림 1)은 본 시스템의 전반적인 구성을 도식화한 구성

도이다. ‘사용자’는 침대 제어 및 영아 상태 확인 요청을

어플리케이션 또는 인공지능 스피커, 빅스비를 이용하여

처리가 가능하다. 모든 요청은 Spring Boot의 서버를 통해

처리되며, ESP-01 WIFI 모듈을 이용하여 S/W와 H/W간

통신이 가능하다. HTTP 통신을 통해 STM32 보드에는

기울기, 역류 방지 등의 침대 제어 명령을 요청하고, 젯슨

나노에는 영아 취침 여부 판단이 가능하다. 마지막으로 라

즈베리파이의 연결된 온습도, 체온 센서를 통해서 영아의

현재 상태 확인이 가능하다.

(그림 1) 시스템 구성도

2.2 서비스 동작 및 알고리즘

(그림 2) 전체 동작 알고리즘은 사용자 연결, 영아 인식,

사용자 요청에 따른 작업 수행으로 크게 3가지 단계로 분

류할 수 있다. 1단계에서는 사용자와 침대 연결과 사용자

인식이 수행되고, 2단계에서는 내장된 카메라로 영아의 얼

굴을 인식해 침대 위 영아의 유무를 판단한다. 3단계는 영

아의 생체 정보를 수집한 정보를 기반하여 사용자는 특정

요청을 할 수 있으며, 수면 상태 체크, 스윙 여부, 식사 여

부 판단, 육아 조언 요청과 같은 기능이 제공된다. 각 상황

에 맞게 조치를 취한 후, 모든 단계에서 수행이 완료되었

다고 판단이 되면 다시 영아 인식인 2단계로 돌아간다.
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(그림 3) 생체 상태 판단 알고리즘은 영아의 체온, 호흡,

심박수를 측정한 값에 대하여 안정된 상태와 위험한 상태로

분류하여 각 상황에 맞게 동작하는 흐름을 나타낸다.

첫 번째로 분당 호흡수를 측정하고, 측정값이 30~60회이면

정상 상태로 판단한다. 두 번째로 분당 심박수를 측정하고,

측정값이 140~160회이면 정상 상태로 판단한다. 세 번째로

체온을 측정하고, 측정값이 36.5˚C~37.5˚C이면 정상 상태로

판단한다. 호흡, 심박수, 체온 모두 정상 수치에 벗어나면

보호자에게 즉시 알림을 보내 확인하도록 유도한다.

(그림2) 전체동작알고리즘 (그림3) 생체상태판단알고리즘

2.3 모바일 흐름도

(그림 4) 어플리케이션 흐름도

(그림 4)는 모바일 흐름 과정을 도식화한 것이다. 메인화면

에서 침대의 현재 동작 상태를 확인하고, 수동 제어 기능과

App 전용 기능을 사용한다. 수동 제어로 침대의 역류 방지,

트림 유도, 스윙, 뒤집기, 고정 기능을 동작시키며, 동작 안

내는 설명, 요청, 완료 3단계로 진행된다. App 전용 기능으

로 취침 이력, 의료 차트, 예방 접종 기록 조회와 카메라를

통한 실시간 침대 화면 모니터링이 가능하다. 또한 영아의

기상, 환경및생체정보이상발생시 알림을띄워준다.

2.4 구현 결과

(그림5) 센서 박스 (그림6) 스윙 기능

(그림7) 역류 방지 기능 (그림8) 뒤집기 기능

(그림 5)는 센서 박스에 설치된 부품들의 종류와 위치를

나타낸다. 카메라를 통해 영아의 자세를 판단하고, 마이크

를 통해 사용자의 음성 명령을 입력받는다. 체온 센서, 마

이크로웨이브 센서를 통해 체온과 호흡, 심박수를 측정한

다. 마지막으로 측면의 온습도 센서를 통해 침대 주변의

온도와 습도를 측정한다. (그림 6)을 보면 센서 박스 연결

부 밑에 모터가 설치되어 있다. 이를 이용해 영아의 수면

유도를 위한 스윙 동작을 할 수 있다. (그림 7)을 보면 침

대의 양쪽 기둥 중에서 센서 박스가 설치된 기둥의 내부

에 액추에이터가 설치되어 있다. 모바일 앱 또는 빅스비,

마이크를 통해 역류 방지 기능을 제공한다. (그림 8)은 돌

연사 방지를 위한 뒤집기 기능을 보여준다. 액츄에이터를

활용하여 매트리스의 좌우를 각각 들어 올릴 수 있고 이

를 통해 뒤집기 기능을 제공한다.

3. 결론

본 논문에서 제시하는 제품의 Vision AI 기술 및 기능

들은 시각장애인 부모를 대신하여 수면 중인 영아의 상

태를 확인하고 올바르지 않은 자세로 수면 중 발생하는

돌연사의 위험으로부터 벗어나게 해준다. 또한, 해당 기

술은 신체적 제약이 많은 고령자 및 환자가 있는 실버

케어 분야에 접목시켜 환자를 케어할 수 있다. 실시간

모니터링 및 행동 패턴 기술은 펫 케어 분야에도 활용

할 수 있다. 이외의 얼굴인식 기능 비접촉식 센서를 이

용하여 차량 내 졸음 방지 기능, 수면 패턴 분석 분야

에 활용할 수 있을 것으로 기대된다.
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