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요  약  전문의에 의해 옆으로 누워도 편안함을 주는 등 수면과학과 인체공학을 고려한 베개가 개발되었다. 이 베개는
천연라텍스를 소재로 하여 일정시간 지나면 복원력이 떨어지는 점을 개선하였다. 이 베개에 새로운 아이디어가 추가되
었는데 베개는 당연이 수면을 위해 사용되는 것이나, 건강관리를 위한 부가적인 기능을 여기에 추가할 수도 있지 않을까
하는 것이었다. 여기서 건강관리는 심각한 질병과 연관된 것으로 알려진 수면무호흡증을 대상으로 한다. 본 논문은 압력
센서와 음성센서를 이용해 정보를 구하고 이 정보로부터 질병에 관한 이상증상을 파악하여 전문의에 의뢰하는 종합적인
서비스를 설계함을 목적으로 한다. 그리고 이 시스템의 성공 가능성을 확인하기 위한 기초적인 설계와 구현을 다룬다.
이 설계를 바탕으로 얻어진 정보를 DB화하고 전문의와의 상담을 위한 서버 시스템을 완성하여 수면 무호흡증을 위한
보조건강기기로 역할을 담당할 수 있도록 업그레이드하는 방안에 대해 살펴본다.

주제어 : 스마트 베개, 음성센서, 압력센서, MCU, 수면무호흡증

Abstract  Specialists have developed pillows that take into account sleep science and ergonomics, such 
as comfort for lying on your side. This pillow is made of natural latex material, and improved resilience 
after a certain period of time. A new idea was added to the pillow, which was naturally used for sleep, 
but could it add additional features for health care. Here, health care targets sleep apnea, which is 
known to be associated with serious illness. The purpose of this paper is to design a comprehensive 
service that uses a pressure sensor and a voice sensor to obtain information and to identify abnormal 
symptoms related to diseases from this information and to refer them to a specialist. It also covers the 
basic design and implementation to confirm the success of this system. Based on this design, the 
information obtained will be converted into a DB, and a server system for consultation with a specialist 
will be completed to upgrade the role of assistive health devices for sleep apnea.
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1. 서론

실생활에서 수면과 신체건강과의 연간관계가 매우 깊
다는 것이 알려지면서 베개를 이용한 수면 건강에 대한 

관심 또한 증가되었다. 그러나 이에 관한 대부분의 연구
는 베개의 소재와 디자인에 집중되어 있다[1,2]. 그리고 
개발 목적이 대부분 바로 누워서 잘 때 목을 보호하는 것
으로 한정되어 있다[3,4]. 이에 반해 “바로모로” 베개는 
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수면 과학을 고려하며 인체공학적으로 디자인하였다. 이 
베개는 첫째, 기존의 기능성 베개가 바로 누워서 자는 것
과 목을 보호하는 것에만 주력한다는 점을 개선하려 했
다. 둘째, 옆으로 누워 자는 사람의 어깨와 목을 보호하는 
부분까지 고려하며 다양한 체형에도 적용할 수 있는 입
체적인 베개를 디자인했다.

제안 시스템은 이 베개에 수면 중의 건강을 고려하며 
부가가치가 높이려는 것이 계기가 되어 고안하였다. 즉, 
개발된 베개에 건강관리 기능을 추가하여 하나로 구성한
다는 것이다. 여기서 건강관리 기능은 수면 중 10초 이상 
호흡이 멈추는 상태가 반복되는 수면무호흡증[5]과 연관
된다. 이 증상으로 인해 산소 공급이 원활하지 않아 만성
피로의 원인은 물론 방치할 경우 심혈관 질환, 뇌졸중까
지 발전할 가능성이 있다고 알려져 있다. 이에 본 연구는 
이렇게 심각한 질병과 연관된 것으로 알려진 수면무호흡
증을 대상으로, 이에 대한 증상을 염려하거나, 가족력이 
있는 사람 등을 대상으로 심각한 상황을 예견하여 미리 
대비할 수 있는 시스템으로 발전하기 위한 기초적이고 
실험적인 시스템을 개발하고자 한다. 

베개의 내부는 수면에 사용하는 것의 특성상 이물감이 
느껴지지 않는 장소를 찾아야 하며 이곳에 압력센서와 
음성센서를 삽입한다. 여기서 압력센서는 베개의 여러 군
데에 삽입하여 베개를 사용하는지 여부를 체크하는 역할
을 담당한다. 또한 음성센서는 코골이 감지는 물론 수면
무호흡을 체크하는 용도로 사용된다. 이들 구성품이 목적
에 맞게 동작을 하려면 수면무호흡의 정도를 체크하기 
위한 알고리즘이 필요하며 운용을 위한 H/W 보드도 구
비되어야 한다. 이 시스템을 통해 수면 중 이상이 발생할 
때 부저를 통해 외부인에 알리거나 모바일 기기에 수면 
정보를 출력하고 더 나아가 이 정보들을 다시 전문의에
게 보내지도록 DB를 구성할 수 있다. 이를 통해 제안 시
스템은 수면 중 발생하는 정보를 전문의와 공유하며 상
담시스템을 구축함을 최종 목표로 한다.

2. 개발 시스템의 배경

2.1 개발의 필요성
응급한 환자가 병원에 도착하면 제일 먼저하고 가장 

기본적인 치료 정보를 얻는 것이 “호흡, 혈압, 맥박”이다. 
병원의 응급실에서 체크하는 이들 정보를 그대로 가정에
서도 얻을 수 있다면 보다 정확한 판단과 치료를 위한 정
보가 될 것이다. 그러나 이것은 일상생활을 불편하게 할 

뿐만 아니라 전문적인 측정기기를 일반 가정에서 구비한
다는 것은 비현실적인 면이 있다. 그렇다면 자연스럽게 
일상생활을 하면서도 심각한 건강 재앙을 예방할 수 있
는 방법이 있지 않을까를 생각한 것이 본 연구의 기본적
인 아이디어가 되었다. 베개는 생활의 필수품이고 수면 
중에 응급실에서 체크하는 만큼의 정확한 정보는 얻을 
수는 없다. 그러나 자는 동안 사용하는 베개에 시스템을 
장착해서 이물감을 최대로 줄이면서 자연스럽게 목적을 
달성하도록 하자는 것이다. 

2.2 베개 디자인
기존의 베개 중에 높이를 조절할 수 있는 기능성 베개

는 있지만 바로 누울 때와 옆으로 누울 때 높이 조절을 
일일이 하여야 하는 번거로움이 있었다. 이에 반해 Fig. 
1과 같은 바이모로 베개는 이러한 불편한 없이 다양한 
체형에 적합할 수 있도록 2개의 베개구조를 가지고 4개
의 다른 위치에서 사용자가 가장 편안한 잠자리를 청할 
수 있도록 3D 입체구조로 설계되었다.

현재 시판되고 있는 기능성 베개의 종류는 다양하나 
대부분 편의성에 집중된 기능을 가지고 있다. 바이모로 
베개는 기능성뿐만 아니라 베개의 사용자가 수면 시 필
요한 인체 정보를 추출하여 이를 건강관리 시스템과 연
결시키려는 시도로 기존의 기능성 베개들과 차별된다. 

Fig. 1. Baromoro Pillow

2.3 건강관리 서비스
제안 시스템은 바로모로 베게에 각종 센서들을 적용하
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여 사용자의 생체정보를 기초로 수면장애 정보를 생성[6]
하고, 이를 기반으로 진단과 처방까지 연계한 IoT 베개
를 구현하려 한다. 이를 위해 아이디어의 기본 골격들은 
다음과 같이 정리된다.

① 수면시간 동안 입력된 가압과 소리정보를 추출하
고, 분석부에서 두부의 가압정보를 이용하여 사용
자 두부의 움직임을 분석하고, 추가로 코고는 지속 
시간이 설정 값을 초과하는 지 여부를 종합하여 수
면무호흡 장애를 판단한다. 증상에 따라 시간당 10
초 이상의 무호흡이 발생한 수가 5∼15회이면 “경
증”, 15∼30회이면 “중등도”, 30회 이상이면 “중
증”으로 구분한다.

② Fig. 2와 같이 스마트폰 앱과 연동하여 사용자 단
말에서 미리 설정된 기간 동안 상기 수면패턴정보
[7]를 수집한 후, 수집된 수면패턴정보를 처방진단
서버로 제공하여, 이를 처방진단서버에 등록된 병
원들의 서버로 전송[8]한다.

③ 이때 두부의 가압정보, 코골이 소리정보, 호흡 정보 
등을 분류하고 수치화하여 진료기록을 생성한다. 

④ 이후 수면장애 치료견적에 관한 정보를 병원별로 
수집한 후 사용자 단말로 진단한 수면장애 치료견
적을 포함하는 처방진단정보를 제공하고 관리한다.

⑤ 호흡 및 맥박의 특이신호가 감지될 때 사용자의 휴
대단말에서 알림을 발생시키고 가족이나 의사에게
도 메시지를 발송하여 무호흡과 같은 위급상황을 
인지하도록 하여 심각한 상황을 예방하도록 한다.

Fig. 2. Service concept of pillow system

3. 개발을 위한 시스템

개발하고자 하는 시스템은 Fig. 3과 같이 크게 베개시
스템, 모바일 디바이스, 전문가 DB 부분으로 나누어진다. 

Fig. 3. Schematic diagram of the whole system

3.1 베개 시스템부
전체 시스템 중에 가장 중요한 기술이 많이 포함되어 

있는 부분이다. 베개의 외형 디자인, 센서의 선정 및 배
치, 센서로 부터의 정보를 처리하는 처리부가 여기에 포
함된다.

(1) 베개의 외형 디자인
베게 안에 여러 개의 센서들과 이를 처리할 수 있는 

회로들을 포함시키면서 베개의 특성상 사용자에게 이물
감이 느껴지지 않도록 하려면 특별한 고려가 필요하다. 
특히 천연 라텍스가 고열로 성형되게 되는데 센서와 회
로가 높은 온도를 견딜 수 있도록 하는 연구가 필요하며, 
전자파 문제도 고려해가며 세밀한 디자인이 필요하다.

(2) 센서의 선정과 배치
베게 안에 배치할 센서는 원하는 목적에 가장 적합한 

것을 선택해야하는 문제[9,10]로 현재 시판되고 있는 수
많은 제품 중에 베개의 특성에 맞는 것을 선정한다는 것
은 매우 난해한 문제이고 전체 시스템의 성능에 영향을 
미친다. 

- 압력센서 : 베개를 사용하는지 여부와 뒤척임의 정
도를 파악하는 목적으로 사용되며 정확한 정보를 얻
기 위해 제안 시스템에서는 5개를 사용하였다. 베개
의 특성상 이물감이 없도록 휘어질 수 있는 소재를 
사용하여야 하며, Fig. 4의 (a)와 같은 Interlink사
의 FSR 406 모델을 사용하였다.

- 음성센서 : 코골이 감지는 물론 수면무호흡[11,12]
을 체크하는 용도로 사용하며 제안 시스템에서는 2
개를 사용하였다. 베개는 주로 야간에 그리고 조용
한 곳에서 사용되나 베개의 소재 안에 삽입되어 심
호흡을 체크할 수 있을 정도의 민감성을 가지고 있
어야 한다. Fig. 4의 (b)와 같은 ywrobot사의 
SEN050302 모델을 사용하였다. 
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(a) Pressure sensor
 

(b) voice sensor
 

Fig. 4. Sensors inserted into the pillow

(3) 센서로 부터 얻어진 정보의 처리
여러 개의 압력과 음성센서로 부터 보내지는 실시간 

아날로그 데이터를 디지털로 바꾸고 수면무호흡증, 뒤척
임 등에 맞는 정보를 추출하는 마이크로 프로그램을 구
현한다. 그리고 이를 bluetooth를 통해 모바일 디바이스
로 보낸다. 이를 회로도로 구성한 것이 Fig. 5에 나타나 
있다.

Fig. 5. Circuit diagram of the processing system

3.2 모바일 디바이스부
모바일 디바이스(핸드폰 등)는 베개 시스템에서의 출

력 데이터를 bluetooth를 통해 받아 디스플레이 하는 역
할을 담당하고 간단히 데이터를 가공하여 전문의가 운영
하는 DB 서버로 이 가공 데이터를 무선 인터넷을 통해 
전송한다. 예를 들어 Fig. 6과 같이 1시간을 단위로 무호
흡 회수를 베게로부터 입력받아 가장 빈도수가 많았던 
시간대의 데이터를 출력한다. 여기서 무호흡의 회수가 평
소에 비해 급격히 많아졌다거나 전문의와 상담이 필요한 
경우 “전송” 버튼을 클릭할 경우 전문의가 관리하는 DB
로 이들 데이터가 전송된다.

3.3 DB를 이용한 전문의의 진료/상담부
모바일 디바이스(클라이언트)들로부터 모아진 데이터

는 전문의가 관리하는 DB에 계속해서 쌓이고 전문의의 
상담과 진료 자료가 된다. 전문의가 진료를 하는 중에 필
요한 DB는 전문의가 필요로 하는 형식으로 설계되어야 
한다. 예를 들면 Fig. 7과 같이 구성할 수 있다[13]. 이들 
데이터는 환자가 원할 경우 여러 병원으로 보내져 공유
될 수 있다[14]. 간단한 경우 진료 내용이 모바일 디바이
스로 보내지고 처방이 내려질 수도 있다.

      

Fig. 6. Mobile devices

Fig. 7. Specialist Care / Consultation

4. 센서들의 정보를 처리하기 위한 시스템

앞에서 설명한 시스템의 실현과 응용 가능성을 테스트
하기 위해, 베게 안에 삽입되어 정보를 추출하고 처리하
는 Fig. 8과 같은 시스템을 구현하였다. 우선 입력으로 
압력센서 5개, 음성센서 2개를 베개 안에 삽입하고 데이
터 추출 실험을 하였다. 이들 센서로 부터 데이터 정보를 
입력 받기하기 위해 Fig. 9와 같은 아두이노(arduino)를 
사용하여 프로그램 한 후, MCU에 로드하였다. 이에 따
라 1초마다 실시간으로 모아지는 각 센서들의 데이터 정
보를 디스플레이하고 파일에 저장하도록 하여 처리하기 
위한 과정을 C#으로 구현하였다. 
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Fig. 10. Print out information of sensors in graph

Fig. 8. Configuration of processing system

(a) MCU

(b) Sound and Pressure sensors

(c) Arduino system

Fig. 9. An implementation system in pillow

Fig. 10은 여러 개의 압력/음성 센서들에서 실시간으
로 보내오는 데이터를 그래프로 표시하고 있다. 베개안의 
소재에 묻혀있는 센서 들로부터 얻어진 정보인 관계로 
음성 데이터는 약간의 손실을 입었으나 크게 문제가 되

지 않는 정도였다. 이들 실시간 데이터를 가지고 수면 중
에 수면무호흡증을 구별할 수 있도록 하는 알고리즘이 
Fig. 11에 순서도 형식으로 나타나 있다.

Fig. 11. Flowchart of the processing system

① 시작/끝 : 베개에 부착된 On/Off 스위치로 작동되
고/멈춘다.

② 임계값(threshold)을 설정한다.
   - AT : 음성센서로 부터 들어오는 오디오 신호들 

중에 숨소리로 인정될 수 있는 의미 있는 값을 
미리 설정 함.

   - TT : 호흡이 멈춘 즉 무호흡의 기준 시간을 설정
함. 주로 10초 이상.

   - PT : 압력 센서의 기준 저항 값. 압력 센서의 값
에 따라 베개 시스템 작동되거나 멈추게 되는데 
이를 판단할 수 있는 기준 값.

③ cnt는 무호흡의 시간을 측정하는 변수인데 이 값을 
초기화시킴.

④ 센서의 아날로그 신호 값들을 입력받음.
   - p : 압력 센서들의 입력 값들로 병렬로 시스템에 

입력됨.
   - m : 음성 센서에서 입력되는 아날로그 신호들.
⑤ 여러 개의 압력 센서에서 입력된 저항 값들 중에 

가장 큰 값이 압력 임계치(PT)보다 작으면 침실에
서 이탈했거나, 베개를 사용하지 않아 의미 있는 
데이터 신호를 측정할 수 없는 상태로 인정함. 따
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라서 초기 상태로 이동하여 다시 작동될 때까지 대
기 함.

⑥ 음성 신호가 숨소리로 인정되면 초기 상태에서 다
시 시작하고, 음성 신호가 AT보다 작아 신호가 미
미하거나 전혀 감지가 안 되면 수면 무호흡이 시작
된 것으로 간주하고 그 시간(시스템 클락)을 ⑦과 
같이 카운트(cnt++) 함.

⑧ 무호흡의 시간(cnt)을 카운트한 값이 기준치(TT) 
이상이면 비정상적인 상황으로  판단해 이를 ⑨와 
같이 외부(LCD 또는 모바일 기기)에 출력함.

현재 Fig. 10과 같이 c#을 이용해 센서들로 부터 입력
된 정보를 디스플레이하고 이를 파일로 저장하였다. 또한 
Fig. 11의 알고리즘에 따라 무호흡의 정도를 판정하는 
과정까지 완료된 상태이다. 앞으로 이 정보 데이터들을 
DB화하여 모바일 디바이스에 전송하고 서버에도 전송하
여, 클라이언트에서 이 DB를 실시간에 읽을 수 있도록 
하여 전문의가 확인할 수 있도록 하는 작업을 수행중이
다. 이를 통해 앞에서 소개한 바와 같이 전문의와 상담 
자료로 활용할 계획이다.

5. 결론

지금까지 베개에 건강관리를 위한 부가가치를 부여하
고 서비스하는 개념을 설명하였다. 그리고 초보적인 구현 
과정을 살펴보았다. 수면무호흡증 등과 같은 질병이나 뒤
척임과 같은 수면습관, 불면증과 같은 증상의 원인을 파
악하는 문제 등은 매우 복잡하여 간단한 시스템만으로는 
구현될 수 없다. 이를 해결하는 것을 목표로 할 때, 많은 
양질의 데이터를 확보하고 딥러닝[15,16]과 같은 학습 
알고리즘을 필요로 하는 지금으로서는 매우 방대하고 복
잡한 작업일 것이다.

본 논문은 베개를 이용해 건강관리를 한다는 아이디어
를 세우고, 간단한 구현부터 실행해 봄으로써 최종 목표
로 가는 조그만 발자국이 되기를 바라면서 그 과정들을 
소개하였다. 설계된 시스템이 완성되면 전문의의 조언을 
받아 여러 가지 실험을 하고 보완할 계획이다. 또한 베개
에 삽입되는 시스템의 특성에 맞는 센서들을 개선할 예
정에 있다. 예를 들어 기존의 압력, 음성 센서 이외에 혈
압, 맥박 센서를 시스템에 추가한다면 보다 많은 정보를 
이용할 수 있고, 시스템은 진보된 버전으로 발전할 것으
로 기대한다.
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