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Abstract

‘Smart Sensibility Mat (SSM)’ was developed and manufactured for positive sensibility of newborn with fiber, 

digital, and sensibility technology to reflect features and advantages of kangaroo care. For tactile stimuli, the tube 

of the silicon material to provide a constant temperature of 32℃ was inserted into the mat and connected to the 

water-thermostat. To provide a uniform temperature throughout the mat, the fabric by the inserting conductive yarn 

was attached to the mat surface. After wrapping the mat with cotton pad, the polyurethane foam used as medicine 

in order to similar to the human skin was bonded to the surface of the mat. To provide the auditory stimuli of 

a level of 30dB with mother's heartbeat sounds and voice recorded in advance, the Bluetooth speaker was inserted 

into the mat. To investigate the effects of SSM, 10 newborns who born within two weeks were involved in this 

experiment. While the baby was lying on each of the  general mat (GM) and SSM, the baby's physiological 

signals-heart rate, breathing rate, temperature- were measured and then, those were conducted t-test to examine the 

difference between the signals of SSM and GM. The results were as follows: heart rate (t=8.131, p<.001) and 

respiratory rate (t=7.227, p<.001) among the physiological signals of SSM decreased significantly than GM within 

the normal range. Temperature (t=1.062, p=0.292) at SSM showed a tendency to decrease than GM within the 

normal range. This means the tactile stimuli and the auditory stimuli providing from SSM give stable physiological 

responses. Thus, SSM leads to have psychological comfort and stability of newborns.

Key words: Kangaroo care, Newborn, Sensibility, Smart Sensibility Mat, Physiological Signal, 

Psychological Comfort

요 약

캥거루 케어의 특징을 반영하여 신생아의 감성에 긍정적인 영향을 미치는 스마트 감성 매트(SSM; Smart Sensibility 

Mat)를 개발, 제작하였다. 청감 자극의 경우 사전에 녹음된 어머니의 심장박동소리와 목소리를 30dB로 제공할 수 

있는 블루투스 스피커를 매트에 삽입하였다. 촉감 자극의 경우 32℃의 일정한 온도를 제공하기 위해 실리콘 소재의 

온수 튜브를 매트의 표면에 삽입하고 자동온도조절장치와 연결하였다. 매트의 전체에 균일한 온도 제공을 위해 열전도
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성 실을 삽입한 직물을 매트 표면에 부착하였다. 면 패드로 매트를 감싼 후 피부 접촉과 비슷한 촉감 자극을 주기 

위해 폴리우레탄 폼을 매트 표면에 접착하였다. SSM이 신생아의 감성에 미치는 효과를 보기 위해 생후 2주 이내의 

건강한 신생아 10명을 대상으로 일반 매트(GM; General Mat) 및 SSM에 있을 때 생리신호인 심박수, 호흡수와 체온을 

10분 간격으로 2회씩 측정하였다. 이를 3일에 걸쳐 1일 1회씩 측정한 후 대응표본 t검정을 실시하였다. 그 결과, GM에 

있을 때 보다 SSM에 있을 때 심박수(t=8.131, p<.001)와 호흡수(t=7.227, p<.001)가 정상범위 안에서 유의적으로 감소

하였다. 이는 SSM의 감각 자극이 신생아의 심리적 안정에 긍정적인 영향을 미쳐 GM보다 빠른 시간 내에 심리적 

안정을 주는데 기여한 것으로 볼 수 있다.

주제어: 캥거루 케어, 신생아, 감성, 스마트 성 매트, 생리신호, 심리적 안정

1. 서론

신생아는 어머니의 신체적 접촉에 의해 긍정적 정

서를 가지고 부정적 정서를 감소시킬 수 있으며(Jeni 

et al., 2014), 접촉은 언어적 의사소통이 효과적이지 

못한 시기에 요구되는 도구로서 불안 완화 및 편안함

을 제공하여 인간 에너지를 활성화시키는데 효과적

인 방법이다(Lee & Shin, 2012; Murphy & Campbell, 

1997). 그 중 캥거루 케어는 캥거루가 태어난 새끼를 

돌보는 방법에 착안하여 고안된 것으로 어머니와의 

피부 접촉을 통해 신생아를 편안하게 해주는 보육방

법이다(Karlstorm et al., 2013). 신생아는 캥거루 케어

를 받는 동안 태아 때부터 듣던 친숙한 어머니의 심

장박동소리와 목소리를 들음으로써 청감 자극을 받

고, 어머니의 피부 접촉으로 감촉과 체온의 촉감 자

극을 받을 뿐 아니라 어머니의 체온으로 신생아의 체

온이 일정하게 유지된다. 이러한 감각 자극을 받은 

신생아는 감성적으로 안정되는 효과가 있고(Charpak 

et al., 2001; Cho et al., 2006), 생리적 지표가 정상범

위 안에 유지되어 캥거루 케어는 안전한 중재로 보고

되고 있다(Chia et al., 2006; Jang, 2008; McCorkle, 

1974; Tuoni et al, 2012). 그러나 캥거루 케어 시 질

식사 등 안전에 대한 우려로(Becker et al., 2012) 출

산 직후 모자를 격리시켜(Lee & Shin, 2012) 신생아

들은 신생아실의 보육기내에서 생활하게 되며 자궁

내의 환경과 달리 보육기의 딱딱하고 차가운 바닥과 

플라스틱 벽과 마주하며, 지속적이고 불쾌한 소음을 

접하게 된다. 이와 같은 환경은 신생아들의 생리적 

불안정을 유발하고, 스트레스 호르몬을 분비하여 정

상 성장 발달을 방해한다(Jang, 2008; Long et al., 

1980). 이러한 현실에 대해 분만 직후 어머니와 신생

아의 건강한 상호관계 수립을 위한 모성과 아동을 돌

보는 간호중재의 필요성이 꾸준히 제기되고 있으나, 

실제로 모아상호관계를 증진시킬 수 있는 간호중재

를 개발하거나, 그 중재효과를 검증한 연구는 그리 

많지 않다(Lee et al., 2014; Lee & Shin, 2012; Lim et 

al., 2016; Seong & Kim, 2005).

한편, 건강관리용 스마트 의류는 시장 전망이 높아

짐에 따라 개발은 더욱 가속화되고 있지만(Cho et al., 

2006; Moon et al., 2006) 신생아의 감성을 고려한 연

구는 미미한 실정이다. 신체의 생리적 반응은 불안정

한 감성을 경험할 시 교감신경계의 활성화와 부교감

신경계의 비활성화의 특징을 보이는(Keribig, 2010) 

등 다수의 선행연구(Jang et al., 2007; Park et al., 

2011)를 통해 주관적인 감성의 상태를 판단할 수 있

는 객관적인 수단으로 사용될 수 있음이 고찰되었다. 

이를 바탕으로 신생아는 자신의 상태를 표현하는 능

력이 부족하므로 신생아의 생리신호를 바탕으로 처

해있는 상황을 판단할 수 있다. 따라서 신생아의 감

성을 고려한 간호중재 제품을 스마트 의류 기술에 접

목하여 개발한다면 신생아의 성장에 긍정적인 도움

을 줄 것이다. 

본 연구에서는 캥거루 케어가 반영된 신생아를 위

한 스마트 감성 매트(SSM; Smart Sensibility Mat)를 

제작하였다. 이는 섬유 기술과 디지털 관련 기술이 

접목한 스마트 기술과 사용자의 감성을 창출하는 감

성 기술을 융복합하여 신생아를 위한 스마트 감성 제

품을 구성하는 것으로 신생아의 건강과 관련된 정서

발달에 도움을 줄 것이다. 이를 검증하기 위해 신생

아의 생리신호를 측정, 분석하여 감성을 평가하고, 
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더 나아가 스마트 감성 기술의 개발에 기여하고, 발

전 방향 등을 제시하고자 한다. 

2. 연구방법

2.1. 캥거루 케어를 반영한 신생아를 위한 스마트 

감성 매트(SSM; Smart Sensibility Mat)의 

설계

캥거루 케어가 권고되는 0~6주 동안 아기의 신장과 

가슴둘레는 각각 평균 51.00~59.75cm, 32.90~40.45cm

이다(Kim, M. Y. et al., 2014). 이를 고려하여 SSM크

기를 설계하였다. 기존 신생아 보육기의 단점을 보완

하기 위해 청감 자극을 부여하고, 촉감 자극을 개선

하였다.

2.2. 캥거루 케어를 반영한 스마트 감성 매트(SSM; 

Smart Sensibility Mat)에 의한 생리신호 측정 

및 분석

2.2.1. 실험 기간 및 장소

2015년 8월 1일부터 2015년 8월 14일까지 경기도 

소재의 한 전문 병원에서 관리 감독 하에 운영되는 

조리원에서 실시하였다. 산모가 입실하지 않은 방을 

실험장소로 사용하였다. 방의 온도는 24~25℃, 습도 

50~60%로 유지하였다.  

2.2.2. 피험자

건강에 이상이 없는 생후 2주 이내의 정상 신생아 

10명으로 남아 4명, 여아 6명이었다. 이들의 평균 몸

무게는 3.40±0.42 kg이고, 평균 키는 50.00±0.80 cm이

었다. 이들 보호자의 동의하에 실험을 실시하였다.

2.2.3. 청감 자극의 녹음 

사전에 어머니의 심장박동소리와 목소리를 녹음하

여 제공하였다. 심장박동소리는 심음측정기(BT-200L, 

BISTOS)를 통해 녹음하였고, 목소리는 녹음장치(Galaxy 

Note4, Samsung)를 이용하여 녹음하였다. 녹음은 60

초간 진행되었고, 실험 진행 동안 반복적으로 재생되

도록 하였다.

2.2.4. 생리신호 측정

피험자가 실험 장소에 들어오면 5분간 안정을 가진 

후 신생아실의 보육기 위에 덮여있는 일반 매트(GM; 

General Mat)에서 20분간 누워 있었다. 그 후 휴식을 

5분간 가진 후 SSM에 20분 동안 누워있었다. 청감 자

극과 촉감 자극은 SSM 위에 누워있는 20분 동안 제공

되었다. 이때 청감 자극은 어머니가 아기에게 속삭이는 

수준과 비슷한 30dB 수준으로 유지하였고, 촉감 자극

은 저온 화상이나 발한으로 인한 저체온증 등에 대한 

의료진과 보호자의 우려로 SSM의 온도는 32℃를 넘지 

않도록 하였다. 생리신호인 심박수, 호흡수, 체온은 매 

10분마다 피험자에게 방해를 최소화하기 위해 30초씩 

2번 측정하였다. 심박수는 상완맥박을 청진기(2114, 

3M)로 세었고, 호흡수는 복식호흡으로 들숨을 세었다. 

체온은 귀의 온도를 체온계(IRT-6520, BRAUN)로 측

정하였다. 실험 횟수는 한 피험자 당 3일에 걸쳐 1일 

1회씩, 총 3회 실시하였다(Fig. 1). 

Three times for measurements (once a day)

Fig. 1. Experimental of process

2.2.5. 데이터 분석

GM과 SSM에서의 생리신호에 유의적인 차이가 있

는지 살펴보기 위해 대응표본 t검정을 실시하였다. 

이때 30초동안 측정한 심박수와 호흡수의 측정값은 
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2배수하여 60초 동안의 심박수와 호흡수로 환산하여 

분석에 활용하였다. 

3. 연구결과 및 논의

3.1. 캥거루 케어를 반영한 스마트 감성 매트(SSM; 

Smart Sensibility Mat)의 개발 및 제작 

(대한민국 특허 등록번호 10-1693608)

3.1.1. SSM의 크기

신생아의 신장과 가슴둘레를 고려하여 SSM의 크

기는 가로, 세로 50 cm×90 cm로 제작되었다(Fig. 2). 

실험 진행 동안 안정되게 누워있을 수 있었고, 몸을 

움직이고 뒤척이더라도 떨어질 위험이 없었다.

3.1.2. SSM의 청감 자극

신생아가 자궁 내에서 듣던 어머니의 심장박동소

리와 목소리를 출력할 수 있도록 블루투스 스피커

(BTS-D1, IRIVER)를 SSM에 삽입하여(Fig. 2(a), (b)) 

실제와 유사한 청감 자극을 제공하는 기능을 부여하

도록 하였다. 청감 자극은 30dB로, SSM에서 귀를 떼

면 들리지 않을 정도의 수준이었고, 제공된 청감 자

극으로 피험자의 이상 증상은 없었다.

3.1.3. SSM의 촉감 자극

SSM이 32℃의 일정 온도를 유지하기 위해 일정온

도의 온수가 순환되도록 SSM 표면에 실리콘 소재의 

온수 코드(HSW)를 삽입하고(Fig. 2(a), (b)) 온수 자

동온도조절장치(T-1200, Dongyang easy-tech)와 연결

하였다(Fig. 2(b), (c)). 이때 SSM에 균일한 온도 제공

을 위해 열전도성 실(N29, S.E.Tech)을 삽입한 직물

패드를 SSM 표면에 부착하였다(Fig. 2 (a), (b)). SSM

이 인체의 피부와 비슷한 느낌을 제공하기 위해 표면

에 면 패드로 감싸고 그 위에 인체의 피부 감촉과 흡

사한 폴리우레탄 패드(MediformⓇ, Mundipharma)를 

신생아의 신체 사이즈를 고려하여 40 cm×70 cm의 크

기로 부착하였다(Fig. 2 (c)). 실험이 진행되는 동안 

제공한 촉감 자극에 의한 피험자의 이상 증상은 나타

나지 않았다.

(a)

(b)

(c)

Fig. 2. Diagrams of SSM

3.2. 캥거루 케어를 반영한 스마트 감성 매트(SSM; 

Smart Sensibility Mat)가 생리신호 및 감성에 

미치는 영향

3.2.1. 심박수와 감성

Table 1에 제시한 바와 같이, GM에 누워있을 때 측

정한 30초 동안의 심박수를 60초의 심박수로 환산하여 

평균치를 구하면 147.90회(표준편차 16.07회)로 나타

났다. SSM에 누워있을 시 30초 간의 심박수를 60초의 
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평균 심박수로 환산하면 133.70회(표준편차 19.17회)

로 나타났다.

신생아가 누워있던 GM과 SSM 간의 심박수 차이를 

분석한 결과, SSM에서 심박수가 평균 14.20회/분(표준

편차 13.53회)로 유의적으로 감소하였다(p<.001) (Table 1, 

Fig. 3). 신생아의 정상 심박수의 범위는 120~180회/

분으로(Kim et al., 2014), SSM에 있는 동안 심박수가 

정상 범위 안에서 유의하게 낮은 분포를 보였다. 

심박수는 교감신경 자극 시 증가하여 정서적으로 불

안정함을 나타내는데(Jang et al., 2007), 캥거루 케어

를 실시한 후 신생아의 심박수는 안정 범위 내에서 유

지되고 감소하여, 편안함을 느끼고 진정됨으로써 안정

된 생리적 반응을 보였다고 보고하였다(Jang, 2008; 

Ludignton-Hoe et al., 2003). 이와 같이 SSM에서 제공되

는 청감과 촉감의 자극이 신생아에게 스트레스를 주지 

않고 오히려 심리적으로 안정감과 편안함을 제공하여 

유의적으로 낮은 심박수를 보인 것으로 해석할 수 있다. 

3.2.2. 호흡수와 감성

GM에 있을 때 30초 동안의 호흡수를 60초 동안의 

평균 호흡수로 환산하면 62.90회(표준편차 15.21회)

이다. SSM에 있을 때 60초의 평균 호흡수는 53.60회

(표준편차 12.44회)이다(Table 1).

신생아에게 감각 자극 여부가 호흡수에 미치는 영향

을 살펴보면, SSM에서 평균 9.30회(표준편차 9.97회)

로 호흡수가 유의적으로 감소하였다(p<.001) (Table 1, 

Fig. 4). 신생아의 정상 호흡수의 범위는 40~60회/분으

로(Kim et al., 2014), SSM에 있는 동안 호흡수가 정상

범위 안으로 감소하였다. Lee & Bang(2011)과  Lee et 

al.(2014)은 캥거루 케어가 신생아의 심리적 안정에 효

과를 주어 호흡수가 정상범위 내에서 유지하거나 감소

Fig. 3. Difference of Heart Rate (**: p<.001)

Fig. 4. Difference of Respiratory Rate (**: p<.001)

Fig. 5. Difference of Temperature

Heart rate (bpm/60sec) Respiratory rate (breaths/60sec) Temperature (℃)

GM SSM GM SSM GM SSM

M

SD

147.90

16.07

133.70

19.17

62.90

15.21

53.60

12.44

36.55

0.32

36.51

0.37

GM-S

SM

M

SD

14.20

15.50

9.30

9.59

0.04

0.34

t

p

8.131

.000

7.227

.000

1.062

.292

Table 1. Differences of physiological signals by GM and SSM (n=60)
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하였다고 하였다. 이를 미뤄볼 때 SSM의 자극이 신

생아에게 긍정적으로 영향을 미치어 호흡수가 정상

범위 안에서 유의적으로 감소하였고, 심리적 안정에 

기여한다고 볼 수 있다.

3.2.3. 체온과 감성

Table 1에 제시한 바와 같이, GM에서의 평균 체온

은 36.55℃(표준편차 0.32℃)였고, SSM에서의 평균 

체온은 36.51℃(표준편차 0.37℃)였다.

SSM의 영향으로 평균 0.04℃(표준편차 0.34℃)로 

체온이 감소하는 경향을 보였지만, 유의적인 감소는 

보이지 않았다(t=1.062, p=0.292)(Table 1, Fig. 5). 

SSM에서의 평균 체온은 신생아 체온의 정상범위인 

36.50~37.20℃(Kim et al., 2014) 안에서 유지되었다.  

Lim et al.(2016)은 캥거루 케어 시 신생아의 수면 상

태가 조용하고 안정적이라 보고하였다. SSM에서 체

온 감소의 경향을 보인 것은 앞서 심박수와 호흡수가 

유의적인 감소를 보인 것으로 미루어볼 때 실제 캥거

루 케어 시와 마찬가지로 심리적으로 안정이 되어 숙

면을 취해 체온이 감소(Murphy & Campbell, 1997)한 

것으로 사료된다. 

4. 연구의 결론 및 제언

본 연구는 캥거루 케어의 특징과 장점을 반영하여 

신생아의 감성에 긍정적인 영향을 미치는 스마트 감

성 매트(SSM; Smart Sensibility Mat)를 개발, 제작하

였다(대한민국 특허 등록번호 10-1693608). SSM은 

보육기 위에 깔린 기존 일반 직물 매트(GM; Genaral 

Mat)와 달리 신생아가 SSM 위에 누워있는 동안 어

머니 품에 안긴 것과 같은 피부 감촉과 체온을 느끼

고, 실제와 같은 심장박동소리와 목소리를 들을 수 

있게 제작되었다.

제작된 SSM이 신생아의 감성에 미치는 효과를 검

정하기 위해 생후 2주 이내의 건강한 신생아 10명을 

대상으로 GM과 SSM에 있을 때 생리신호인 심박수, 

호흡수와 체온을 10분 간격으로 2회씩 측정하였고, 

이를 3일 동안 1일 1회 실시하였다. 분석을 위해 대

응표본 t검정을 실시하여 비교분석하였다. 그 결과, 

GM에 있을 때보다 SSM에 있을 때 신생아의 생리신

호 중 심박수(p<.001)와 호흡수(p<.001)가 정상범위 

안에서 유지되고 유의적으로 감소하였다. 이는 SSM

에서 제공되는 청감과 촉감의 자극이 신생아를 심리

적으로 안정시키고 편안함을 제공하여 감성적으로 

긍정적인 영향을 미쳐 안정된 생리신호 반응을 보여

주는 것으로 사료된다. 체온의 경우 정상 범위 안에서 

SSM에 있을 때 감소하는 경향(t=1.062, p=0.292)을 보

여 숙면에 따른 결과로 사료되지만, 피부체온을 측정

하여 얻은 결과이므로 후속연구에서는 심부체온을 측

정하여 신체의 체온을 정확히 반영할 필요가 있다.

SSM의 사용으로 어머니를 대신하여 신생아에게 

정서적 안정을 제공할 수 있어 신생아를 보육하는 시

설 및 기관에서 간호중재로 활용할 것을 제안한다. 

그러나 정상 신생아를 대상으로 한 결과이므로 미숙

아 혹은 건강하지 않은 신생아에게 적용하기에는 한

계가 있어 향후 추가 연구가 필요하다. 

한편, 건강만이 아닌 사용자의 감성까지 고려한 건

강관리용 스마트 감성 의류 제품에 대해 또 하나의 

발전 방향을 제시하였다. 더불어 스마트 감성 의류의 

학문분야 뿐 아니라 건강관리 제품에 대한 수요가 증

가하는 스마트 의류의 시장에도 이바지할 것으로 기

대한다. 따라서 후속 연구는 본 연구를 기초 발판으

로 하고 한계를 보완하여 신생아를 위한 스마트 감성 

직물의 심도있는 연구를 진행할 필요가 있을 것으로 

사료된다.
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