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[

 

요    

 

약] 

 

 

기존의 IT 

 

산업 

 

환경은 

 

인터넷을 

 

중심으로 

 

하는 

 

멀티미디어 

 

콘텐트 

 

기반이었으나, 

 

최근 

 

센서와 

 

통신 

 

기술을 

 

접목한 

 

유비쿼터

 

스 

 

기술이 

 

부각되고 

 

있으며 

 

이를 USN (ubiquitous sensor network)

 

라 

 

한다.  

 

건강관리 

 

분야는 USN  

 

적용에 

 

매우 

 

적합한 

 

문야의 

 

하나

 

로 

 

여겨지고 

 

있다. 

 

본 

 

논문에서는 USN

 

을 

 

기반으로 

 

영유아의 

 

건강과 

 

안전을 

 

관리하기 

 

위해  

 

스마트 

 

센서를 

 

이용한 baby care 

 

시스

 

템을 

 

제안하였다. 

 

제안된 

 

시스템은 

 

낙상 

 

감지 

 

센서, 

 

울음 

 

감지 

 

센서, 

 

발열 

 

감지 

 

센서와 

 

정보 

 

전달을 

 

위한  

 

블루투스 

 

네트워크로 

 

구성

 

되었다. 

 

구현된 

 

시스템은 

 

시현을 

 

통해 

 

실효성을  

 

확인하였다.

[Abstract] 

The core of existing IT industry has been multimedia contents based on internet network. But nowadays, ubiquitous technology 
which combines sensors and network technology is emerging and is called USN (ubiquitous sensor network). Health care industry 
is one of suitable areas for USN application. In this paper, sensor network for baby care is proposed. The proposed baby care 
system consists of bluetooth network to transfer information which comes from various sensors like falling detecting, crying and 
fever detecting sensor to keep infant's status safe from external-potential threats. The effectiveness of the implemented system is 
showed through demonstration. 

Key word :  Smart sensor, Baby care, Ubiquitous sensor network, u-Health.
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Ⅰ. 

 

서  

 

론

   

 

기존의 IT 

 

산업 

 

환경은 

 

인터넷을 

 

중심으로 

 

하는 

 

멀티미디

 

어 

 

콘텐트 

 

기반이었으나, 

 

최근 

 

유비쿼터스 

 

센서 

 

네트워크 

(USN; ubiquitous sensor network) 

 

을 

 

구축하는 

 

유비쿼터스 

 

기술

 

이 

 

부각되면서 

 

인간·

 

사물·

 

컴퓨터가 

 

융합되어 

 

네트워크를 

 

구성

 

하는 

 

사물인터넷 (IoT; internet of things) 

 

를 

 

기반으로 

 

한  IT

 

산

 

업 

 

환경으로 

 

급속도로 

 

전환되는 

 

과정에 

 

있다[1]-[3]. 

 

이에 

 

온도, 

 

가속도, 

 

위치, 

 

정보 

 

등의 

 

각종 

 

센서에서 

 

감지한 

 

정보를 

 

블루투

 

스를 

 

통하여 

 

무선 

 

네트워크를 

 

구성하는 USN 

 

통해 

 

실시간으로 

 

정보를 

 

획득·

 

처리·

 

활용하는 USN 

 

시스템이 

 

도입되고 

 

있다[4-6].  

 

또한 

 

미국, 

 

유럽, 

 

일본을 

 

중심으로  

 

다양한 USN

 

관련 

 

시범사업

 

을 

 

진행 

 

중이며, 

 

일부 

 

상용화 

 

단계에 

 

접근한 

 

서비스가 

 

개발 

 

및 

 

운영 

 

중에 

 

있으므로, 

 

국내에서는 

 

정부 

 

중심의 IT

 

정책을 

 

통해 

USN

 

을 

 

주요 

 

인프라로 

 

선정하고 

 

정부와 

 

지자체에서 USN 

 

시범

 

사업으로 u-City, u-Health, u-

 

교통, u-

 

환경 

 

등의 

 

사업을 

 

추진 

 

중

 

에 

 

있다.
   

 

따라서 IT 

 

기술을 

 

이용하여 

 

시간과 

 

공간에 

 

구애받지 

 

않고 

 

언제 

 

어디서나 

 

예방, 

 

진단, 

 

치료, 

 

사후 

 

관리의 

 

보건의료 

 

서비스

 

를 

 

제공받을 

 

수 

 

있는 

 

시스템으로 

 

노후의 

 

건강과 

 

생활을 

 

관리하

 

여 

 

건강한 

 

삶을 

 

유지 

 

시키는 u-Healthcare 

 

기술은, “

 

삶의 

 

질 

 

향

 

상 

 

추구”

 

에 

 

있으며, 

 

이를 

 

현실화시키기 

 

위해 

 

기본적으로 

 

센싱, 

 

전송, 

 

분석, 

 

피드백의 

 

과정으로 

 

구성된다. 

 

이와 

 

같은 u-Health 
Service

 

의 

 

구현을 

 

위해서는 

 

여러 

 

가지 

 

생체정보를 

 

계측하여 

 

이

 

를 

 

연결하는 USN 

 

시스템들은 

 

노후의 

 

건강관리 

 

등의 

 

분야에는 

 

많은 

 

연구가 

 

진행되고 

 

있으나, 

 

영유아를 

 

안전하게 

 

관리하는 

 

시

 

스템이 

 

절실히 

 

요구되고 

 

있다.  

 

따라서, 

 

본 

 

논문에서는 

 

상기 

u-Health 

 

측정 

 

기술을 

 

모바일 

 

환경에서 

 

스마트 

 

센서를 

 

이용하

 

여 

 

영유아의 

 

건강을 

 

안전하게 

 

관리하여 

 

양육할 

 

수 

 

있는 USN 

 

시스템, 

 

즉 baby care 

 

시스템을 

 

설계 

 

및 

 

구현을 

 

하고자 

 

한다.

Ⅱ. 

 

시스템의 

 

구성

 

제안하고 

 

있는 

 

시스템의 

 

구성은 

 

영유아의 

 

낙상 

 

등의 

 

움직이

 

는 

 

위치를 

 

감지하는 

 

움직임 

 

감지센서, 

 

아기의 

 

울음 

 

등을 

 

감지하

 

는 

 

소리센서, 

 

아기의 

 

발열 

 

등을 

 

감지하는 

 

온도 

 

감지센서로 

 

센서

 

부를 

 

모듈화였고, 

 

이를 

 

알고리즘부에서 

 

각 

 

센서의 

 

입력을 

 

판별

 

을 

 

하여 

 

분석하고, 

 

제어부에서는 

 

분석한 

 

데이터를 

 

처리하여 

 

부

 

저로 

 

알람을 

 

울리고, 

 

블루투스부에서는 

 

분석된 

 

결과를 

 

블루투

 

스로 

 

통신하는 

 

시스템으로 

 

설계를 

 

하여 

 

그림 1

 

에 

 

블록도를 

 

나

 

타내었다.
  

 

따라서 

 

모듈화된 

 

센서부에서는 

 

움직임 

 

감지 

 

센서, 

 

소리 

 

감지 

 

센서, 

 

온도 

 

감지 

 

센서로 

 

나누어진다. 

 

움직임 

 

감지 

 

센서는 

 

아날

 

로그 

 

디바이스사의 ADXL 362

 

를 

 

사용하였다. 

 

소리 

 

감지 

 

센서

 

는 

 

고성능 

 

핀 

 

마이크를 

 

사용하여 

 

주변 

 

소리 

 

중 

 

아기 

 

울음소리

 

를 

 

감지하게 

 

된다. 

 

또한 

 

알고리즘부에서는 

 

각 

 

센서에서 

 

획득한 

 

그림 1. Baby care 

 

시스템 

 

블럭도

Fig. 1. Block diagram of baby care system.

raw data

 

를 

 

분석 

 

및 

 

처리하여 

 

각 

 

특장점을 

 

파악하여 

 

아기의 

 

현

 

재 

 

상태를 

 

알 

 

수 

 

있도록 

 

한다.   

 

블루투스 

 

통신부에서는 

 

제어부

 

에서 

 

판별된 

 

데이터를 

 

저전력 

 

근접 

 

무선 

 

통신 

 

규격인 

 

블루투스 

 

통신을 

 

이용하여 

 

전송하게 

 

된다. 

 

시스템을 

 

마이크로프로세서로 

 

제어하는 

 

제어부는 

 

센서부, 

 

알

 

고리즘부, 

 

통신부, 

 

디스플레이부를 

 

통합 

 

제어하게 

 

된다.
   

 

또한 

 

현재 

 

시스템 

 

상태를 

 

나타내어 

 

주는 

 

디스플레이부는 

 

아

 

기의 

 

위험을 

 

표시하기 

 

위한 

 

장치로서 

 

알고리즘 

 

분석 

 

결과에 

 

따

 

른 

 

알람을 

 

부저를 

 

통하여 

 

기기 

 

자체에서도 

 

표현하게 

 

된다.

Ⅲ. 

 

시스템의 

 

알고리즘

   Baby care system

 

의 

 

알고리즘 

 

처리는 raw data

 

를 

 

습득하고 

 

이러한 

 

데이터를 

 

필터링 

 

등을 

 

통하여 

 

노이즈를 

 

제거하고, 

 

분석

 

하여 

 

바이너리 

 

데이터로 

 

처리하여 

 

특장점을 

 

추출한 

 

후 

 

분석하

 

는 

 

과정을 

 

거치게 

 

된다. 

 

알고리즘 

 

처리과정은 

 

아래의 

 

그림2 

 

에 

 

나타내었다. 

 

그림 2

 

에 

 

나타낸 

 

것처럼 raw data

 

를 

 

획득 

 

한 

 

후 

 

필터링을 

 

거

 

쳐 

 

노이즈를 

 

제거 

 

하게 

 

된다. 

 

표준 

 

편차, 

 

분산과 

 

칼만 

 

필터를 

 

이

 

용하여 

 

현재 

 

상태의 

 

정확한 

 

값 

 

예측이 

 

가능하게 

 

된다.  

 

그림 2. 

 

시스템의 

 

알고리즘

Fig. 2. Algorithm of baby care system.
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움직임이 

 

없는 

 

상태, 

 

즉 

 

정지상태의 threshold

 

를 

 

기준으로 

 

데이터를 

 

이진화하여 

 

알고리즘부에서 

 

분석 

 

가능하도록 

 

처리 

 

한다. 

Ⅳ. 

 

시스템 

 

구현 

 

및 

 

측정결과

4-1 

 

시스템 

 

구현

 

앞에서 

 

제안한 

 

영유아의 

 

낙상 

 

등의 

 

움직이는 

 

위치를 

 

감지하

 

는 

 

움직임 

 

감지센서, 

 

아기의 

 

울음 

 

등을 

 

감지하는 

 

소리센서, 

 

아

 

기의 

 

발열 

 

등을 

 

감지하는 

 

온도 

 

감지센서를 

 

내장한 

 

스마트 

 

센서

 

부와 

 

알고리즘부, 

 

제어부, 

 

부저 

 

등으로 

 

구성된 

 

디스플레이부, 

 

신호 

 

전송을 

 

위한 

 

블루투스 

 

통신부로 

 

구성된  baby care 

 

시스템

 

을 

 

구현하여 

 

그림 3

 

에 

 

나타내었다.  

4-2 

 

측정결과

 

구현된 baby care 

 

시스템에서 

 

알고리즘의 

 

결과를 

 

살펴보면 

 

다음과 

 

같다. 

 

우선 

 

낙상감지를 

 

가속도 

 

센서를 

 

이용하여 

 

판별한 

 

결과는 

 

그림 4

 

에 

 

나타난 

 

것처럼 3

 

축 

 

센서에서 

 

움직임이 

 

감지영

 

역에 

 

나타나는 

 

것을 

 

알 

 

수 

 

있다.

 

그림 3. 

 

구현 

 

시스템

Fig. 3. Implementation of baby care system.

 

그림 4. 

 

정지상태의 

 

감지 

 

센서

Fig. 4. Result of moving sensor in stay.

 

그림 5. 

 

활동시의 

 

감지 

 

센서

Fig. 5. Result of moving sensor in activity.

 

그림 6. 

 

낙상 

 

감지 

 

센서

Fig. 6. Result of falling sensor.

 

그림 7. 

 

울음 

 

감지 

 

센서

Fig. 7. Result of sound sensor.

 

그림 8. 

 

발열 

 

감지 

 

센서

Fig. 8. Result of temperature sensor.
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표 1. 

 

정지상태의 

 

측정된 raw data
Table 1. Result value of raw data in stay.

 

결과값 (Hex) X

 

축 Y

 

축 Z

 

축
43 02 00 02 5C 03 579 512 860

47 02 03 02 5C 03 583 515 860

4E 02 03 02 5B 03 590 515 859

4C 02 FE 01 5C 03 588 510 860

4E 02 03 02 58 03 590 515 856

4B 02 03 02 5C 03 587 515 860

4C 02 FF 01 59 03 588 511 857

49 02 06 02 5C 03 585 518 860

48 02 01 02 58 03 584 513 856

48 02 03 02 5C 03 584 515 860

4E 02 FE 01 5C 03 590 510 860

47 02 07 02 59 03 583 519 857

4C 02 FF 01 5B 03 588 511 859

47 02 03 02 58 03 583 515 856

47 02 03 02 57 03 583 515 855

4C 02 03 02 57 03 588 515 855

4E 02 03 02 5C 03 590 515 860

4C 02 03 02 5C 03 588 515 860

48 02 04 02 5C 03 584 516 860

49 02 03 02 5C 03 585 515 860

 

그림 4

 

에 

 

아기의 

 

움직임이 

 

없는 

 

정지상태의 

 

감지 

 

센서의 

 

출

 

력을 

 

나타내었다. 3

 

축 

 

센서의 

 

값들이 

 

변화가 

 

없이 

 

일정함을 

 

알 

 

수 

 

있다. 

 

또한 

 

그림 5

 

에는 

 

아기가 

 

놀이를 

 

하거나, 

 

장난을 

 

치는 

 

등의 

 

움직임이 

 

활발한 

 

활동하는 

 

상태를 

 

나타내었다. 

 

여기서 

 

감

 

지된 3

 

축 

 

센서의 

 

값들은 

 

매우 

 

변화폭이 

 

큰값으로 

 

나타나고 

 

있

 

음을 

 

알 

 

수 

 

있었다.  

 

또한 

 

표 1 

 

에 

 

측정된 raw data

 

의 

 

결과값을 

 

나타내었다. 100

 

회 

 

이상의 raw data 

 

중에서 

 

일부 

 

만을 

 

발췌하여 

 

표로 

 

나타내었고,   3

 

축 (x

 

축, y

 

축, z

 

축) 

 

센서 

 

각각의  

 

값들이 

 

변

 

화가 

 

거의 

 

없음을 

 

알 

 

수 

 

있었다.

 

그림 6

 

에서는  

 

아기가 

 

낙상했을 

 

경우를 

 

감지 

 

센서로 

 

나타내

 

었다. 

 

정지상태의 

 

센서 

 

값들이 

 

갑자기  

 

활동 

 

상태로 

 

변화된 

 

후 

 

짧은 

 

구간을 

 

거친 

 

후 

 

다시  

 

정지상태를 

 

유지하게 

 

되므로, 

 

이때

 

는 

 

아기가 

 

낙상으로 

 

인한 

 

충격 

 

등으로 

 

움직임이 

 

없음을 

 

확인할 

 

수 

 

있다. 

 

이 

 

짧은 

 

구간을 

 

감지 

 

영역으로 

 

설정하고 

 

알고리즘 

 

분

 

석 

 

및 

 

처리하여 

 

낙상으로 

 

인한 

 

경고음과 

 

신호를 

 

전송하게 

 

된다. 

 

울음 

 

감지인 

 

경우는 

 

그림 7

 

에 

 

나타낸 

 

것처럼 

 

소리 

 

감지 

 

센서

(

 

마이크)

 

를 

 

통하여 

 

현재의 

 

소리를 

 

모니터링 

 

하여 

 

울음을 

 

감지

 

한다. 

 

아기 

 

울음 

 

소리를 

 

샘플링 

 

하여 

 

특정 

 

울음 

 

포인트를 

 

찾아 

 

알고리즘 

 

부분에서 

 

일반 

 

소음인지, 

 

울음 

 

소리인지 

 

판별하여 

 

울

 

음 

 

감지 

 

영역에서 

 

판별을 

 

하였다. 

 

울음 

 

감지는 

 

일반적인 

 

소리 

 

이외에 

 

큰소리가 

 

감지되고 

 

같은 

 

모양새의 

 

파형이 

 

나타남을 

 

알 

 

수 

 

있다.

 

고 

 

체온 

 

감지는 

 

그림 8

 

에 

 

나타낸 

 

것처럼 

 

온도 

 

감지 

 

센서를 

 

통

 

하여 

 

현재의 

 

온도를 

 

모니터링 

 

하여 

 

아기의 

 

현재 

 

온도를 

 

감지하

 

며, 

 

온도계 

 

특성상 

 

바로 

 

변하지는 

 

않으나, 

 

지속적인 

 

변화량을 

 

모니터링 

 

하여 

 

현재 

 

온도를 

 

알 

 

수 

 

있게 

 

한다. 

 

아기의 

 

체온이 

 

고

 

체온의 

 

경우 37

 

도 

 

이상으로 

 

넘어갈 

 

경우 

 

고 

 

체온으로 

 

분류하며, 

 

온도 

 

특성상 

 

변화량은 

 

급격하지 

 

않다.

Ⅴ. 

 

결  

 

론

 

본 

 

논문에서는 u-Health 

 

측정 

 

기술을 

 

모바일 

 

환경에서 

 

제안

 

하고 

 

있는 

 

시스템은 

 

영유아의 

 

낙상 

 

등의 

 

움직이는 

 

위치를 

 

감지

 

하는 

 

움직임 

 

감지센서, 

 

아기의 

 

울음 

 

등을 

 

감지하는 

 

소리센서, 

 

아기의 

 

발열 

 

등을 

 

감지하는 

 

온도 

 

감지센서 

 

등으로 

 

구성된 

 

스마

 

트 

 

센서를 

 

이용하여 

 

영유아의 

 

건강을 

 

안전하게 

 

관리하여 

 

양육

 

할 

 

수 

 

있는 baby care 

 

시스템을 

 

구현하여 

 

감지영역에서 

 

측정을 

 

하였다. 

 

구현된  

 

스마트 

 

센서를 

 

이용한 baby care 

 

시스템이 

 

기존 

 

유사 

 

시스템에 

 

비해, 

 

저전력 

 

구현을 

 

구현하였고, 

 

저전력 

 

무선 

 

통신으

 

로 

 

블루투스 

 

통신을 

 

이용하였으며, 

 

알고리즘 

 

내장으로 

 

센서 

 

성

 

능이 

 

향상되었으며, 

 

향후 

 

스마트 

 

센서를 

 

이용한 baby care 

 

시스

 

템을 

 

신체 

 

부착용으로  

 

극소형화하고, 

 

저전력 

 

무선통신 

 

기술을 

 

적용하면 

 

모바일 

 

환경을 

 

구축할 

 

수 

 

있을 

 

것으로 

 

예상된다.
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