
1. 서론
지난해(2021년) 우리나라 맞벌이 가구의 경우

582만 가구로 2014년 이후 꾸준히 증가하였고, 2021
년 기준 합계출산율의 경우 0.808%로 2010년 이후
꾸준히 감소하는 추세[1] 이다. 또한 신생아 사망
률1)의 경우 1천 명당 1.3명으로 지난 10년 사이 꾸
준히 줄어오고 있지만 태어난 직후 요람에서 보내는
동안 사망하는 사례(‘영아 돌연사 증후군’ 등)가 발
생하고 있어 부모가 모니터링하지 않더라도 무인으
로 영·유아가 안전하게 있는지 관리 및 감독할 수
있는 시스템을 구축하여 스마트 요람을 개발하고자
한다.

2. 생체 신호 계측 및 시스템 구성
2.1 전체적인 시스템 구성도

<그림 1> 센서 및 회로의 구성
본 논문에서 제안하는 전체적인 시스템 구조는

<그림 1>과 같다. 먼저 PVDF 압전 센서를 통해 심
탄도(이하 ‘BCG’, Ballistocardiogram)가 발생되면
<그림 3>의 회로를 통과하며 신호 증폭과 노이즈

1) 출생아 1,000명당 생후 28일 이내 사망자 수

제거 과정이 이루어지고, IR 체온 센서를 통해 영·
유아의 체온을 측정하게 된다.

<그림 2> 스마트 요람 시작품

그 후 수집된 신호와 데이터를 MCU를 통해 보정하
고 송신하여 최종적으로 보호자에게 애플리케이션
등을 통해 실시간으로 알리도록 구성되어 있으며,
MCU는 아두이노를 활용하여 최종적으로 <그림 2>
와 같이 요람을 구성하였다[2].

2.2 압전 센서 이용 비 접촉 심탄도/호흡 계측 모니터링

<그림 3>
PVDF BCG 측정 회로

<그림 4>
심탄도와 호흡 시작품

영유아의 연약한 피부 등을 고려해 자극을 최소
화하기 위해 직접적인 접촉 대신 비접촉 방식의
PVDF 압전 센서를 활용하였다. 요람 아래 영·유아
의 등이 닿는 부분에 센서를 두게 하여 누워 있을
때 BCG가 측정되도록 했다. 상기 센서를 통해 얻은
생체 신호를 증폭하고 노이즈를 제거하기 위한 회로
를 <그림 3, 4 >와 같이 구성하여 PVDF 센서 1개
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의 입력으로 심박수 및 호흡수를 동시에 얻을 수 있
도록 설계한 후 <그림 7>과같이 오실로스코프를 통
해 실제 생체 신호가 출력됨을 확인하였다. 이후 두
신호를 MCU에 아날로그 신호로 입력하도록 구성하
였다[3].

2.3 IR 체온 센서

<그림 5>
IR 체온 측정 회로제작

<그림 6>
IR 체온 측정 파형

<그림 5>의 IR 체온 측정 회로는 COVID-19 유
행 당시 비접촉 체온 측정 방법으로 많이 사용되던
IR 체온 측정 센서를 통해 현재 영·유아의 체온을
측정할 수 있게 설계하였고 <그림 6>과 같은 측정
결과 파형을 얻을 수 있었다.

3. 연구 결과
3.1 BCG 와 호흡 측정 결과

측정값 워치 측정값 오차
측정1 85 84 +1
측정2 74 76 -2
측정3 96 95 +1

<그림 7> BCG 와 호흡 파형 결과 <그림 8> BCG 와 호흡수 결과

<그림 7>은 PVDF 센서를 통해 얻은 심탄도 와 호흡
파형 결과이고 <그림 8>은 심탄도 측정과 호흡수 결과를
스마트 워치로 측정한 값과 비교하여 결과를 나타내었다.

3.2 애플리케이션 UI 개발 결과

애플리케이션의 기획과 디자인은 Figma를 통하
여 진행하였고 안드로이드 애플리케이션을 제작하기
위해서 Kodular를 이용하여 제작하였다. (a)는 영·유
아의 실시간 생체 신호를 표시해 주는 화면이다. (b)
는 아두이노로부터 신호가 발생할 경우 즉각 보호자
에게 알려주기 위한 디자인이 적용되었다. (c)는 보
호자가 장치 상세 보기에 들어가면 실시간으로 값을
받아서 보여주도록 구성되었으며 요람에 부착된 센
서들의 값을 실시간으로 보여주게 된다. (d),(e)는 온
도가 오르거나 위험한 상황일 경우 보호자에게 알리
고 의료기관이나 구급대에 도움을 받을 수 있도록
구성하였고 그림과 안내 메시지를 통하여 문제 상황
을 빠르게 파악할 수 있도록 구성하였다. 이 애플리
케이션의 주요 기능은 다음과 같다. (1) 아두이노를
통한 각종 값의 수신 : 앱의 엔드유저(End-user)에
게 <그림 1>의 회로를 통해 받은 BCG 등의 값을
표출해 주고 경우에 따라 긴급 알림을 발송한다. (2)

각종 생체 신호의 기록 : 수신 받은 생체 신호를
<그림 9>의 (f)와 같이 실시간으로 기록하여 유사시
의료진이 영·유아의 건강 상태를 추적하고 원인을
분석하는 데에 사용할 수 있도록 한다. (3) 처치 방
법 제안 : 유사 상황 시 당황하지 않고 신속하고 정
확하게 처치할 수 있도록 제시하고 의료기관에 연락
할 수 있도록 도와준다.

(a) 기본 상태
메인 화면 UI

(b) 위험
상태 UI

(c) 실시간
측정내용 UI

(d)(e) 위험 상태 UI (f) Log 기록

<그림 9> UI 결과 기능 캡처
4. 결론
본 연구는 영·유아의 위험 상황 감지 및 경고 외

에도 저출산 시대에 맞벌이 부부에게 아이를 원격으
로 모니터링할 수 있는 서비스를 제공함으로써 육아
에 더욱 유용하게 서비스를 제공할 수 있는 연구로
기대된다. 또한 중요 부분을 모듈형 방식으로 구성
하여 언제든 다른 센서도 추가하거나 제거 후 사용
할 수 있어 지속적인 기술 개발을 통해 언제든 새로
운 영·유아 케어 서비스를 제공할 수 있으리라 기대
된다.
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