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ABSTRACT

The purpose of this study is to analyze the effect of sleep environment on individual sleep and to calculate optimal sleep 

environment. The input and output data sets are selected and the optimized sleep environment information is calculated using the 

neuro-fuzzy technique. Provides optimal sleep environment considering sleep duration. The arousal ratio calculated by the proposed 

method is 12%, which is at least 5% lower than the previous studies.
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요     약

본 논문은 수면 환경이 개인 수면에 미치는 영향 분석과 최적 수면 환경을 산출하는 연구이다. 입출력 데이터 집합을 선정하고 뉴로-퍼

지 기법을 이용해 최적화된 수면 환경 정보를 산출한다. 수면 지속 시간을 고려한 최적의 수면 환경을 제공한다. 제안된 방법을 통해 산출

된 각성 비율은 12%이며, 기존 연구에 비해 최소 5% 낮은 각성 비율을 얻었다.
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1. 서  론1)

일상생활에서 수면은 자연스럽게 반복되며 휴식을 취하는 

행위를 말한다. 무의식 상태에서 상대적으로 감각 기관이 활

동을 중단하며 대부분의 신체 활동도 최소화 하는 것이 특징

이다. 자극에 대한 반응이 줄어드는 것으로 수면 중 각성과 

구별되며, 쉽게 의식을 되돌릴 수 있다는 점에서 동물의 겨울

잠이나 혼수상태와는 구분된다[1].

※ 본 연구는 2017년도 중소벤처기업부의 기술개발사업 지원에 의한 연구임 

[C05661760100476491].
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수면의 질에 영향을 미치는 요인은 크게 내적요인과 외적

요인으로 구분지어 설명된다. 내적요인은 수면 중 뇌파, 심박

의 변화와 같이 내적으로 발생하는 요인이며, 외적요인은 수

면 환경 온도, 습도, 이산화탄소 농도, 조도 등의 요소가 있다

[2-8]. 내적요인을 추적하기 위한 방법들은 대부분 외적요인

인 수면 환경의 영향을 받는다[9]. 수면 시 체온은 주변 기온

의 영향[10-11]을 받으며 수면 환경이 너무 덥거나 추울 경우 

혹은 호흡량(산소 섭취량)이 부족할 경우처럼 쾌적하지 못한 

수면 환경은 각성 상태를 유도하게 된다[12]. 따라서 쾌적한 

수면 환경은 수면 중 각성을 방지할 수 있으므로 양질의 수

면 유도에 중요한 요소이다[13].

이에 따라 수면 중 다양한 환경 제어 방법이 제안되어 왔

다. 하지만 이러한 연구는 수면 중 실제 신체 상태를 반영하

지 않고 실험 참여자 개인의 수면 만족도[14]에 기반을 두거

나 계절에 따른 외부의 기온이나 기타 환경적인 상태 변인만 

고려하여 최적 수면 환경을 산출하고자 하였다. 이처럼 수면 

환경 제어 방식은 개인의 수면 환경 선호도나 신체 변화 상

태를 반영하지 못하는 한계가 존재한다.
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앞서 설명한 일관적인 수면 환경 제어 방식의 문제를 해결

하고자, 본 연구는 수면 상태를 측정할 수 있는 머리띠 형태

의 디바이스(Head Mounted Device, HMD)로 수면 단계 중 

각성 상태를 수집하고 환경 센서를 이용하여 수면 환경을 수

집한다. 수집된 두 종류의 신호를 함께 고려하여, 수면 환경

에 따른 개인 수면 각성을 산출하고 개인 최적화된 수면 환

경을 산출한다. 또한 실시간으로 해당 환경으로 유도할 수 있

는 방법을 제안한다.

 

2. 관련 연구

기계적 환경(Case1)과 자연 환경(Case2)에서 실험을 진행

한 연구[15]에서는 수면 환경 요인이 미치는 영향은 수면의 

만족도를 기반으로 측정한다. 실제 실험자의 자연 환경에서

의 실험은 실내 온도 27.5℃, 습도 59%～90%, 이산화탄소 농

도 500～1100ppm으로 나타났다. 그러나 자연 환경에서는 응

답자의 80% 이상이 매우 덥다는 불쾌함을 표현하였으며 외

부 날씨에 따라 습도의 영향이 큰 특징이 있다. 기계적 제어

를 이용한 실험에서는 20℃의 온도를 유지하도록 실험을 진

행하며 실제 측정된 온도는 22℃～25℃이다. 두 방법의 실험

을 따르면 환경적 요인은 고려해야 할 점이 많으며 독립적인 

환경 요소만으로는 수면의 영향 분석을 입증하기는 어렵다.

습도와 온도 노출 환경에서의 수면 단계 및 체온에 대한 

수면 영향 분석 연구[16]에서는 수면 환경을 초반과 후반으로 

분할하여 환경을 다르게 하는 실험을 진행했다. 초반 3시간 

45분 동안 26℃, 50% 환경에서 실시한 후 후반 3시간 45분에

는 32℃, 80%로 변경시킨 후 피부 온도와 피 실험자의 수면 

단계의 분석을 실시했다. 환경 변화에 따른 수면 단계의 변화

를 검출 실험으로 초기 단계의 습한 열 노출은 수면 단계 분

포 및 체온 조절에 영향을 미치기 때문에 수면 초기 단계의 

공기 조절은 이후 수면 시간대보다 효과적이다.

여름철 야간 수면 실태와 실내온도 조건에 따른 수면 중 

신체 변화를 연구하여 쾌적 수면을 위한 온열 환경을 제시하

는 연구[17]에서는 다양한 수면 환경을 조성하고 변인에 대한 

만족도를 통해 결과를 분석한다. 주변 환경에 대한 수면 만족 

설문 조사 결과 너무 덥거나 습하지 않은 환경에서의 만족도

가 가장 높았으나 실제 평균 피부 온도 차이는 0.1℃～1℃정

도 차이로 나타났으며 수면 지속 시간에 따른 온도 변화가 

필요하다고 한다. Table 1에서 살펴본 바와 같이 기존 연구들

은 일관된 온도나 습도 이산화탄소 농도(환기량)와 같이 특

정 환경만을 최적 수면 환경으로 선정하여 수면의 지속 시간

이나 환경 변화에 따른 신체 상태를 고려하지 못한다. 또한 

대부분의 기존 연구에서는 습도나 이산화탄소 농도(환기량)

보다는 온도에 집중되어 있으며, 각각의 환경 요인이 수면의 

질에 끼치는 영향을 설명하기에는 한계가 있다. 수면의 원리

를 이용하여 수면 지속 시간을 고려하는 연구[11]에서는 온도 

변화에 따른 수면 만족도 고려하였지만 이 역시 실시간적인 

신체 상태를 반영하지 못하고 있다. 

따라서 본 연구에서는 실제 수집한 환경 정보와 피 실험자

의 각성 정보를 이용하여 수면 중 환경 요인이 인체에 미치

는 영향을 확인한다. 뿐만 아니라 수면 환경 정보를 이용하여 

개인 최적화된 수면 요인 산출하고 숙면으로 유도하는 분석 

방법을 제안한다.

 

Research

Sleep Environment

Temperature

(℃)
Humidity(%)

Carbon 

(PPM)

[15]

Case1 20℃ 34%∼48%
517∼1089

ppm

Case2 27℃∼30.5℃ 59%∼70%
420∼557

ppm

[16] Case3 26℃→ 30℃ 50%→ 80% X

[17] Case4 30℃ 50% X

Table 1. Sleep Environment Experiment

3. 본  론

퍼지시스템(Fuzzy System)은 시스템을 정량적으로 분석

하여 인간의 추론 능력을 근사시킨 시스템 분석 방법이다. 입

력 데이터 집합의 관계가 모호한 특징이어도 경험적으로 알

려져 있거나, 정성적으로 연관성이 확인된 시스템에 효과적

이다. 퍼지이론은 설정된 소속 함수에 의해 지식이 표현되며, 

추론된 IF-THEN 규칙들의 조합에 의한 분석 방법이다. 다

양한 입력 변수에 의해 정성적으로 표현된 애매모호한 값을 

정량적으로 표현하는데 효과적이다. 그러나 전문가의 제언으

로 만들어진 규칙에 기인해야 더욱 효과적인 특징이 있으므

로 상대적으로 주관적인 소속 함수를 갖는 단점이 있다.

반면에 신경망 시스템(Artificial Neuro System)은 실험이

나 경험에 의해 생성된 정보를 학습하여 데이터들의 상호 관

계를 스스로 확인 할 때 효과적이다. 이러한 두 방법을 결합

하는 연구에서는 인공신경망의 가중치 값에 의한 분산으로 

지식이 표현된다. 뉴런들의 특성을 추출하고, 역전파와 같은 

최적화 기능을 활용한 다중합 연산을 통해 학습된다. 특정 환

경에서의 실험이나 반복적으로 발생하는 경험으로부터 수집

된 데이터를 학습하여 그들의 상관관계를 스스로 정립할 수 

있으며 객관적인 분석이 가능하다. 더불어 전문가 지식 기반

의 제언을 따르며 객관적인 규칙 설계를 통해 유용성이 강화 

될 수 있다.

뉴로-퍼지 시스템(Neuro-Fuzzy System)[18]은 신경망 시

스템의 학습 기법을 이용하여 퍼지시스템에 적용한 방법으로, 

인간의 사고 작용과 같이 학습하고 인식하는 기능을 하는 지

능적인 시스템을 만드는 것을 목표로 하는 모델이다. Fig. 1과 
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Fig. 1. Generic Architecture of the Neuro-Fuzzy Network

같이 크게 총 4단계로 구분되어진다. 인공신경망을 사용함으

로써 퍼지시스템 규칙을 자동적으로 알맞게 결정한다. 입력받

은 정보를 이용하여 규칙을 생성하고 규칙들로부터 얻어진 출

력 결과 값을 합하여 입력된 정보에 의한 출력 기대 값으로 

산출된다. 전문성을 위해 경험적인 정보를 추가하며 규칙을 

생성하는데, 입력 정보가 경험적으로 알려져 있으며, 보다 전

문적인 정보일수록 뉴로-퍼지시스템의 유용성은 강화된다.

 

3.1 파라미터 추출

실험이 진행되는 동안 수집한 수면 외적 요인인 환경 정보

로부터 파라미터를 추출한다. 파라미터는 실험이 진행되는 

동안 수집한 온도, 습도, 이산화탄소 농도이며, 실제 수면에 

미치는 영향은 각성으로 확인한다. HMD형태의 1채널 뇌파

밴드인 Sleep Zeo를 착용하고 실험을 실시한다. 분 당 2 

Sample의 분해능을 갖으며 수집된 데이터 중 수면의 각성 상

태로 출력된 정보를 사용한다.

실제 수면이 시작한 순간부터 1시간 동안의 수면 외적 요

인인 환경 정보와 수면 단계를 함께 수집한다. 수면 외적 요

인이 실제 수면에 미치는 영향을 확인하기 위해 수집된 온

도, 습도, 이산화탄소 농도(환기량)의 정보를 특징 값으로 산

출한다. 선정된 특징 값은 1시간 동안의 평균값이다. 대조군

으로 사용할 수면 단계는 Sleep Zeo로 부터 수집한다. 수집된 

수면 단계는 Deep Sleep, Light Sleep, REM(Rapid Eyes 

Movement , REM), Wake 총 4단계로 구성되어 있으며, 사용

자가 환경에 영향을 받아 각성하는 Wake단계를 한 시간 내 

발생한 비율로 계산하여 표현한다. 입력변수 은 온도의 평

균값이며 는 습도 는 이산화탄소 농도이다. 출력변수 

은 해당 시간에서의 각성 비율이다. 10일 동안 5시간 씩 수집

된 수면 환경 정보는 입력변수마다 전체 50개의 정보를 갖게 

된다. 입력변수  ,  ,   하루 5시간 씩 10일 동안 수집되

어 전체 50개의 정보를 갖으며 이 때 출력변수 은 해당 환경

에서의 각성 비율이다. 수집 된 한 시간 단위의 수면 외적 요

인의 특징 값 과 수면 단계 중 각성의 비율은 각각 뉴로-퍼지 

시스템의 입력 데이터 집합과 출력 데이터 집합으로 사용한다.

 

3.2 뉴로-퍼지 시스템의 소속 변수 선정

뉴로-퍼지 시스템을 사용하기 위해 입력 데이터 집합과 

출력 데이터 집합으로 구성된 훈련 데이터 집합이 필요하다. 

뉴로-퍼지 모델에서 입력 벡터와 출력 벡터가 주어질 때 단

일 퍼지화와 규칙 생성, 중간 평균 디퍼지화를 사용하여 결과

를 추론한다. 

입력 데이터 집합은 실제 수면 실험 동안 수집한 수면 외적 

요인인 환경 정보에서 온도, 습도, 이산화탄소 농도를 사용한

다. 각 환경 정보는 입면 시작으로부터 한 시간 단위로 구분하

며 각 시각 내 입력 데이터의 평균값을 입력 값으로 선정한다.

출력 데이터 집합은 실제 수면 동안 수집한 수면 단계 중 

각성 단계를 이용한다. 수면 중 각성 단계를 검출하며 한 시

간 대비 각성 단계의 비율을 결과 값으로 선정한다.

 

3.3 퍼지 추론 시스템의 생성

구축한 퍼지 시스템은 입력 데이터 집합 기반으로 독립적

인 변수 3개의 소속 함수와 출력 데이터 집합 기반의 변수 1

개를 갖도록 설정한다. 뉴로-퍼지 시스템에서 소속 함수는 

미분 가능한 형태의 연속성을 가져야 한다. 소속 함수는 다양

한 분포 중 가우시안 분포를 선정하였으며, 입력 데이터 값의 

특징을 고려하여 한 입력 변수 당 3개의 가우시안 분포를 설

정하며 가우시안 함수의 중간 값과 표준편차를 설정한다.

Fig. 2. Architecture of the Neuro-Fuzzy Network

생성할 뉴로-퍼지 모델은 4층 구조이다. 첫 번째 층은 

로 표기하며 입력 층이다. 입력 층에서는 입력 데이터 집합이 

입력되는 층이다. 각 시각대 별로 뉴로-퍼지를 구성하여 온

도(), 습도(), 이산화탄소 농도()가 입력된다. 각각 두 

번째 층 는 퍼지 변수층으로써 입력 집합 에 대한 소속 

정도를 계산한다. 이 층에는 입력 개수만큼 총 3개의 그룹으

로 이루어져 있으며 각 그룹은 3개의 퍼지 규칙 수 만큼 이

루어진다. ∈번째 그룹, 각 규칙의 뉴런 출력은 가우스 

소속 함수의 출력으로 Equation (1)과 같다. 이 때 한 입력변
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수 당 가우스 함수의 정보는 3개이다. 따라서 에서 생성된 

전체 소속 함수는 9개가 생성된다.

 

  


 

                 (1)

이 때 와 사이에서 선정되는 가중치 와 는 퍼지 

소속 함수 가우시안의 중앙값과 폭이다. 

Fig. 3. Generated Fuzzy Rule

세 번째 층 은 다중 곱셈 연산에 의해 규칙이 Fig. 3과 

같이 생성되는 층이다. 퍼지 분석에 사용하는 데이터만을 이

용하여 규칙을 생성하기 때문에 각 입력 소속 함수의 데이터 

범주 내에서 분석이 이루어진다. 이 층에서 생성된 뉴런은 퍼

지 규칙의 수와 같으며 뉴런의 출력은 Equation (2)와 같다.

 

  
∈

                   (2)

 

층에서 생성된 소속 함수의 특징과 입력 소속 함수의 

값이 IF-THEN 규칙으로 생성된다. 규칙을 통해 생성된 각

각의 영향을 분석하여 네 번째 층 에서 최종 출력 값을 표

현한다. 입력 벡터 에 대하여 뉴런의 출력은 Equation (3)

이며, 는 총 27개의 규칙 뉴런과 출력 뉴런을 연결하는 가

중치이다. 다중합 연산을 통해 해당 시각대 별로 각성에 영향

을 미치는 입력 요인을 확인 할 수 있다.

 

 
∈




∈



                  (3)

 

3.4 퍼지 추론 시스템의 훈련

퍼지 시스템의 파라미터를 최적화하기 위해 역전파 알고

리즘을 사용한다. 시스템에 훈련 입력과 출력 정보가 들어오

면 이미 계산된 시스템의 출력 값을 다시 훈련하여 퍼지 규

칙을 재정의하는 방법이다. 특징벡터의 값이 입력 층으로 들

어가면 연결강도가 곱해져 모든 합을 구한 후 은닉 층의 활

성화 함수로 전달된다. 이와 은닉 층의 계산 결과 값은 같은 

방법으로 다시 출력 층으로 전달되어 신경망의 출력 값으로 

계산된다. 따라서 원하는 목표 출력 값에 대한 신경망의 출력 

값 오차는 Equation (4)와 같이 정의된다.

 

   






   
               (4)

이 평균오차를 최소화하기 위해 다음식과 같이 연결강도

를 변화시키는 식을 사용한다. 역전파 알고리즘을 적용하여 

모든 훈련 데이터 오차의 합으로 사용하면 된다. 오차의 가중

치에 대한 값을 계산하기 위해 Equation (5)를 사용한다. 

Equation (6)은 입력에 대한 출력의 지역적 민감도(local 

sensitivity)를 측정하는 용도로 사용 가능하다.

 

       ∇        (5)

∇ 





 
 ⋯

  






       (6)

 

위의 과정은 오차가 원하는 수렴 조건에 만족될 때까지 반

복되면서 최종적으로 얻은 학습 결과는 연결 강도에 저장되

어 새로운 정보에 대한 판단에 적용된다. 이는 훈련을 중단하

는 기준으로 이용한다. 시스템의 훈련은 허용 오차율과 세대

의 반복을 설정하여, 입력 소속 함수들이 지정된 허용 오차 

내에 들어간 후 중지된다. 훈련 오차는 훈련 데이터의 출력 

값과 같은 훈련 데이터 입력에 대응되는 퍼지 시스템의 출력 

간 차이를 뜻한다.

 

3.5 퍼지 시스템의 테스팅

생성된 뉴로-퍼지 시스템은 각각 한 시간 단위로 생성된 시

스템이다. 입면으로부터 한 시간 간격으로 생성된 뉴로-퍼지 

시스템은 하나의 상태를 갖는다. 수면 시간 동안 수면 외적 환
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Carbon - Humidity

Time 0 - 1 Time 1 - 2 Time 2 - 3 Time 3 - 4 Time 4 - 5

Carbon - Temperature

Time 0 - 1 Time 1 - 2 Time 2 - 3 Time 3 - 4 Time 4 - 5

Humidity - Temperature

Time 0 - 1 Time 1 - 2 Time 2 - 3 Time 3 - 4 Time 4 - 5

Fig. 4. Neuro-Fuzzy System Output Result

경 요인은 시간에 따라 자연스럽게 변화하는 특징이 있다. 따

라서 수집된 입력, 출력 데이터 셋을 이용한 뉴로-퍼지 시스템

은 매 시간마다의 수면에 대한 각성 비율을 파악할 수 있다.

 

3.6 퍼지 시스템의 훈련

한 시간 동안의 수면 환경 정보를 이용한 뉴로-퍼지 시스

템은 Fig. 4와 같이 출력된다. 축 입력 값과 축 입력 값

의 영향을 분석하여 출력된 뉴로-퍼지 시스템이다. 3차원 평

면에서 푸른색을 나타내는 영역은 낮은 출력 값을 표현하며, 

노란색으로 나타나는 영역은 높은 출력 값을 표현한다. 출력 

값이 낮을수록 각성의 비율이 낮은 환경이다. 각 시간마다 

피 실험자가 각성하는 환경과 해당 요소를 분석하여, 개인 

최적화된 숙면 환경인 푸른색 영역으로 유도하는 환경 요소

를 산출한다.

4. 결  과

본 논문은 수면 외적 요인인 환경 요소의 정보와 사용자의 

수면 각성 시간 정보를 이용하여 개인 최적화된 수면 환경 

제어 요소를 분석하는 방법을 제안하였다. 본 논문에서는 여

름철 수면 환경에서 실험을 시행한다. 실험 대상자의 평소 수

면 만족은 외부 환경 변화에 큰 영향이 없는 실험자로서 극

단적인 환경이 아닌 환경(온도 29℃, 습도 50%, 이산화탄소 

농도 700pp)에서 무리 없이 수면을 한다. 수집된 10일의 수면  

데이터를 활용하여 제안하는 방법을 적용한 결과 특정 사용

자의 사용자 환경에 맞는 환경 정보를 판단할 수 있었다.

수집된 수면 데이터를 입면 시각 기준으로 Fig. 4와 같이 

한 시간 간격으로 절삭하여 해당 시간에 대한 입력 데이터 집

합과 출력 데이터 집합을 선정하였다. 시간의 연속성을 고려

해 첫 시간을 제외한 나머지 시간의 데이터에서는 이전 시간

의 입력 데이터 집합과 출력 데이터 집합을 함께 고려하여 이

전 시간의 환경 요소에 대한 영향을 함께 고려했다. 기존 연구

에서 제안하는 환경 제어와 비교 했을 때 수면 중 환경이 각

성에 미치는 영향 요소는 온도, 습도, 이산화탄소 농도(환기

량)가 고려되었으며 연구에 따라 고려하지 않은 요소도 존재

했다. 입면으로부터 기상 직전까지 매 시간마다 수면 환경 요

인인 온도, 습도, 이산화탄소 농도를 수집하고 그 때의 실험자

의 수면 단계를 수집한다. 온도, 습도, 이산화탄소 농도를 입력 
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Research
Arousal by Sleep Environment Factor

Temperature Humidity Carbon Dioxide

My Proposed Case5 0.125191 0 0

[15]
Case1 0.184651 0.050847 0

Case2 0.184651 0.383842 0.177131

[16] Case3 0.408183 0.016807 X

[17] Case4 0.075046 0.101239 X

Table 2. Sleep Test Result Analysis Comparison Chart

데이터 집합으로 선정하고 그 때의 각성상태를 출력 데이터 

집합으로 선정한다. 뉴로-퍼지를 적용하여 출력된 결과는 Fig. 

4이며 이산화탄소-습도, 이산화탄소-온도, 습도-온도의 환경

에서 사용자의 각성비율을 표현한다. 3차원 그래프에서 높은 

영역으로 표시될수록 각성의 비율이 높은 환경을 출력하는 것

이며 그 순간의 환경정보를 확인 할 수 있다. 데이터가 부족한 

경우에서는 그렇지 않은 경우보다 정확도가 감소할 수 있지만 

뉴로-퍼지의 학습 기반의 정보 분석을 통해 그래프의 연장된 

추세를 바탕으로 예측하여 결과를 추론할 수 있다.

본 논문에서 제안하는 Case5 환경에서는 Table 2와 같이 

온도에 대한 영향요인으로 각성비율 약 12%가 발생하였다. 

그러나 습도, 이산화탄소 농도에 대한 각성비율은 발생하지 

않았다. 본 연구에서 제안하는 뉴로-퍼지를 통해 추론된 결

과에서 실험자의 각성은 발생하였으나, 습도나 이산화탄소 

농도의 요인을 통한 각성은 발생하지 않았다. 이는 뉴로-퍼

지 연구에서 개인마다 가장 최적의 결과를 출력해주는데 본 

실험에서는 각성이 발현하지 않는 영역으로 추론해주었기 문

이다. 기존 연구 중 모든 영향 요인을 고려한 두 실험 중 

Case1에서는 온도 18%, 습도 5% 이산화탄소 농도 0%정도의 

각성을 유발하는 요인이 있었고 Case2에서는 온도 18%, 습

도 38%, 이산화탄소 농도 17%의 각성 비율로 출력되었다. 기

존 연구에서 제안하는 환경 중 가장 낮은 각성 비율 출력한 

연구 Case 4는 이산화탄소 농도(환기량)를 고려하지 않았으

며 전체 수면에서 온도는 본 연구보다 5%정도 낮았지만 습

도에서는 10%정도 높은 각성 비율을 유발하는 것으로 나타

났다. 본 논문에서 제안하는 환경 Case5에 비해 이산화탄소 

농도(환기량)을 고려하지 않았음에도 약 5% 많은 수치이다. 

그러나 기존 연구를 재현하는 실험에서 본 논문이 제안하

는 환경과 완벽하게 동일한 환경으로 통제하지 못했다. 특히 

실험 환경이 여름철 수면 환경으로 한정적이다. 뿐만 아니라 

기존 연구에서 실험한 피 실험자와 본 연구에서 실험한 피 

실험자의 대상이 서로 다른 신체적 특성을 가졌기 때문에 기

존 연구에서 제안한 방법에 대한 신체적 변화가 기존 연구에

서의 결과와는 차이가 있을 수 있었다. 하지만 기존 연구 재

현 실험과 본 논문에서 제안하는 실험대상자는 동일인물 이

었으며 신체적 특성에 대한 차이는 크기 않았다.

5. 결  론

본 논문에서 제안하는 방법은 기존의 환경 제어를 제안하

는 방법에 비해 개인 최적화된 서비스를 제공할 수 있었다. 

수면 중 각성을 유발하는 환경 요인을 온도, 습도, 이산화탄

소 농도(환기량)에 대해 복합적으로 고려했으며 각성의 비율

을 고려한 추천 수면 환경이 하나에만 국한되는 것이 아니라 

산출된 출력 그래프를 이용하여 다양한 환경으로 유도할 수 

있다는 장점이 있다. 전체 시간에 대한 특징 값 산출은 전체

수면 양상에 대한 통합적인 값만 확인 할 수 있다. 그러나 개

인마다 수면 환경이 미치는 영향은 상이하며, 실제 수면 환경

은 지속적으로 변화한다. 따라서 수면 환경 요인에 대한 영향

을 전체 시간으로 분석하기에는 정밀하지 않았으나 제안된 

분석 방법을 통해 이전 상황의 환경 요인도 고려할 수 있다. 

또한 수면 상태의 입력 정보가 부족한 환경에서도 개인 최적

의 수면 환경 정보를 예측하여 출력 할 수 있었다.

그러나 다양한 계절에서 나타나는 양상을 분석하기에는 

정보가 부족하다는 단점이 있다. 차후 연구에서는 다양한 계

절에서의 신체에 미치는 영향을 분석할 예정이다. 환경적 요

인이 신체 변화에 미치는 복합적 요인을 고려하여 분석과 최

적화된 수면 환경을 유도 할 수 있는 방법을 제안할 것이다.
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