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요  약  바쁜 생활로 인해 수면 시간이 점점 단축되고 있고, 이에 따라 효율적인 수면 방법에 대한 관심이 증가하고
있다. 정해진 시간에만 울리는 알람은 효율적인 수면을 방해하고, 피곤을 증가시킬 수 있다. 이러한 문제를 해결하기
위해 라즈베리 파이(Raspberry Pi)를 활용한 스마트 알람(Smart Alarm) 시스템을 제안하였다. 제안한 알람은 기존의
알람 기능인 설정한 시간에 맞춰 알람음을 울리는 것뿐만 아니라 라즈베리 파이에 적외선 센서를 장착하여 사용자의
수면 시작 시간을 감지하고 최적의 수면 시간을 계산하여 해당 시간에 알람을 설정하도록 도와준다. 또한, 정해진 낮잠
시간으로 졸린 낮에 간편하게 잠을 청할 수 있도록 ‘낮잠 알람’ 기능을 추가하였다. 이러한 스마트 알람 시스템은 MIT 
앱 인벤터(MIT App Inventor)를 통해 구현하였다. 제안한 스마트 알람 시스템은 효율적인 수면에 기여할 것으로 기대
한다.

주제어 : 사물인터넷, 라즈베리 파이, 수면 주기 분석, MIT 앱 인벤터, 기상 시간 모니터링

Abstract  Due to increasingly busy lifestyles, sleep time is gradually being reduced, leading to a growing
interest in effective sleep methods. Traditional alarms that only ring at a set time can disrupt efficient 
sleep and increase fatigue. To solve this problem, a smart alarm system utilizing Raspberry Pi has been
proposed. The proposed alarm not only rings at a preset time, like conventional alarms, but also helps
by using an infrared sensor attached to the Raspberry Pi to detect the user's sleep onset time and 
calculate the optimal sleep duration, setting the alarm accordingly. Additionally, it allows for easy naps
during the day by setting a fixed nap time. This Smart Alarm system was implemented using MIT App
Inventor. The proposed Smart Alarm system is expected to contribute to more efficient sleep.

Key Words : Internet of Things(IoT), Raspberry Pi, Sleep Cycle Analysis, MIT App Inventory, Wake Time
Monitoring

1. 서론

1.1 연구 배경
오늘날 사물인터넷(Internet of Things, IoT)은 생활 

속 깊이 자리 잡고 있으며 사람들의 편리함을 극대화하

고 있다. 다양한 기기가 연결되어 일상생활을 더욱 효율
적이고 편리하게 만들어주고 있다. IoT를 활용한 실내 
자율주행, 스마트 우산꽂이, 무선 버스 정보 및 재난 정
보 시스템 등 다양한 분야에서 활용되고 있다[1-3]. 

제안한 IoT 기술을 활용한 스마트 알람 시스템은 센
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서로부터 수집된 정보를 수집하여 개인의 수면 패턴을 
분석하고 최적의 기상 시간을 제공함으로써 더욱 상쾌한 
아침을 맞이할 수 있도록 도와준다.

알람이 필요 없었던 원시 시대에는 해가 뜨면 일어나
고 해가 저물면 잠드는 생활이였다. 점점 시대를 거쳐 현
대 사회에서는 시간의 가치가 높아져 해와 잠을 연관시
키지 않는다[4]. 이러한 시대의 상황에 맞게 시간을 조절
하기 위한 알람 기능의 필요성은 점점 더 커지고 있다. 
직장, 학교 등 출근 시간은 물론이고 낮잠이나 요리 시간 
등 여러 곳에서 알람의 필요성을 느낄 수 있다. 수면은 
일상생활에 필수적이며 기억력, 면역체계, 신진대사와 
관련이 있다[5,6]. 잠이 모자란 아침 혹은 불편한 시기의 
기상으로 졸리거나 늦잠 자느라 지각한 경험이 누구나 
있을 수 있다. 또는 원했던 만큼 긴 시간 잠을 자도, 기상 
시 상쾌하지 못한 기분으로 일어날 수 있다. 이런 문제를 
해결하기 위하여 수면 주기와 알람에 관련된 연구를 IoT 
기술을 활용하여 해결하고자 한다. 

 
1.2 연구 목적 및 구현 필요성

사회가 점점 바쁘게 움직이면서 수면 시간이 줄어드는 
추세다. 그리고 전 세계적으로 수면 장애가 늘고 있으며 
수백만 명의 사람들이 영향을 받고 있다[7]. 따라서 효율
적인 수면 방법에 대한 관심이 해마다 증가하고 있다. 효
율적인 수면을 위해 적절한 수면 환경을 만드는 것이 중
요하다. 이전의 알람은 정해진 시간에 소리만 나게 하는 
것이 전부였다.

수면 주기에 따라 일어나면 짧은 수면 시간이라도 깨
어날 때 상쾌한 느낌을 줄 수 있다. 더군다나, 15분 정도
의 낮잠은 오후 작업 능력 향상과 건강, 밤의 이상적인 
수면에 좋은 영향을 준다[8]. 그래서 수면 주기에 맞는 
알람을 개발하기 위해 관련 연구를 조사하고, 라즈베리 
파이(Raspberry Pi)를 활용한 스마트 알람(Smart Alarm)을 
제시하고 구현하였다. 라즈베리 파이에 적외선 센서를 
장착하여[9] 사용자의 수면 시작 시간을 감지하고 이상적
인 수면 시간을 보장하도록 도와주는 시스템을 구현하였
다[10]. 제안한 스마트 알람은 현대인의 효율적인 기상에 
기여할 것으로 기대한다.

2. 관련 연구 

본 장에서는 스마트 알람과 관련된 수면 주기 와 관련
된 연구를 조사하였다.

2.1 수면 주기
2.1.1 렘 수면
렘수면(Rapid Eye Movement sleep, REM sleep)

은 가벼운 수면 상태를 말한다[11,12]. 렘수면은 하루 동
안의 정신적 활동을 정리하고 이 시간에 정신적 스트레
스와 피로를 줄여준다. 이런 기능을 하는 렘수면이 부족
하면 감정 조절에 문제가 생길 수 있으며 정신적인 측면
에서 능력이 저하된다. 하루 종일 겪은 일들이 장기 기억
으로 바뀌는 과정은 렘수면 중에 일어나고, 이때 기존의 
장기 기억들과 섞여서 왜곡된 꿈을 꾸게 된다. 렘수면은 
처음에는 짧지만 수면 주기가 반복될수록 점점 길어져서 
기상 전 수면 주기에서는 대략 50분 정도의 렘수면 상태
를 유지한다[13]. 강형우 등의 논문에서는 가속도 센서 
데이터를 기반으로 수면단계 예측 및 수면주기를 추정하
였다. 가속도 센서 모듈을 이용하여 수면 중 움직임을 이
용하여 수면 단계를 예측하였다[14].

2.1.2 비렘수면
비렘수면(Non-Rapid Eye Movement sleep, N-REM 

sleep)은 깊은 수면 상태다. 비렘수면에서는 신체적인 활
동에 따른 피로를 이 시간에 줄여준다. 즉, 비렘수면에서
는 뇌와 신체의 피로를 모두 복구시켜주는 시간이다. 비
렘수면은 수면의 깊이에 따라 N1 수면, N2 수면, N3 수
면으로 나뉜다. 더 높은 단계의 수면이 더 깊은 수면을 
의미하며, 일어날 때 더 강한 자극이 필요하다. 비렘수면 
중에 성장호르몬이 분비되는데, 이를 통해 피로를 회복
하고 신체에 영양을 공급하여 에너지를 채워준다[13].

2.1.3 수면 주기 단계
수면은 하루에 한 번 반복된다. [Fig. 1]은 수면의 주

기를 보여준다. 성인의 수면은 비렘수면부터 시작하고 
대략 80분 뒤에 렘수면이 일어난다. 잠을 자는 동안에 비
렘수면과 렘수면은 대략 90분 간격으로 나타난다. 성인
의 첫 수면주기는 1단계 수면부터 시작한다. 1단계 수면
은 1~7분 정도 계속되며 작은 소리에도 잠이 깨고, 잠이 
들지 않았다고 느낀다. 1단계 수면 다음에 2단계 수면이 
일어나며 10~25분 정도 계속된다. 이때는 잠을 깨우기 
위해서는 1단계 수면보다 더 큰 자극이 필요하다. 1단계 
수면에서 잠이 깨는 정도의 자극은 2단계 수면에서는 잠
이 깨는 정도의 자극이 되지 못한다. 2단계 수면 다음 3
단계 수면은 몇 분 동안만 계속되고 4단계로 넘어간다. 
4단계 수면은 20~40분간 계속되고 1, 2단계 수면보다 
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더 큰 자극이 있어야 3, 4단계 수면에서 잠이 깰 수 있
다. 처음 비렘-렘수면 주기는 대략 70~100분 정도이지
만 두 번째 주기부터 비렘-렘수면 주기가 바뀌어 결국 밤 
동안의 평균 길이는 대략 90분이다[13,15].

[Fig. 1] Sleep cycle

2.2 현재 알람의 한계점
현재 대부분의 알람은 사용자가 정한 특정 시간에 울

리며 사용자가 어느 수면 단계에 있다는 것을 고려하지 
않는다. 이는 사용자의 비렘수면에 일어나게 할 상황을 
발생시킬 수 있으며 이러한 경우 정신적 피로감과 반갑
지 못한 경험으로 기상을 하게 한다.

3. 제안한 스마트 알람 시스템 구현 

본 스마트 알람 시스템은 라즈베리 파이를 활용하여 
환경 및 수면 상태를 측정한다. 인간의 수면 루틴을 바탕
으로 최적의 일어나는 시간을 구현된 알고리즘으로 계산
하여 알람을 설정 및 울린다. 이를 통해 사용자의 최적 
수면 컨디션이 보장된다. 

3.1 스마트 알람 이론 및 작동 흐름
스마트 알람은 앱으로 조작할 수 있으며 [Fig. 2]로 전

체적인 동작 과정을 확인할 수 있다. 스마트폰에서 앱을 
실행하면 라즈베리 파이와 스마트폰이 블루투스로 연동
되어 알람을 설정할 수 있다. 알람의 종류는 스마트 알람 
모드, 낮잠 모드, 일반 모드의 3가지가 있다. 스마트 알
람 모드는 사용자가 알람을 설정하면 사용자의 수면 시
작 시간을 감지해 인간의 수면 주기인 1시간 30분을 기
준으로 최적의 시간에 알람을 맞춘다. 낮잠 모드는 사용
자의 수면 시작 시간을 감지해 낮잠의 이상적인 시간인 
15분 뒤에 알람을 맞춘다. 일반 모드는 일반 알람처럼 사
용자가 정한 시간에 알람이 울린다[6-7].

[Fig. 2] Full operation flowchart

3.2 PIR 센서를 활용한 수면 측정
적외선 인체 감지 센서(PIR 센서, Passive Infrared 

Sensor)는 적외선 방출을 이용해 열을 감지하고 움직임
을 파악한다. 110도의 각도 안에서 최대 7m의 거리까지 
감지 가능하며, Sensitivity Adjust와 Time Delay 
Adjust로 적외선 감지 거리와 신호지속(지연) 시간을 조
절할 수 있다. 외부에서 나온 적외선을 적외선 집광렌즈
인 프레넬 렌즈에서 모아서 센서 표면에 있는 window
에 적외선이 감지되고 전압으로 출력된다. PIR 센서를 
사용자 침대 위에 설치하여 사용자의 움직임을 감지하여 
라즈베리 파이로 전송한다[Fig. 3]. 라즈베리 파이는 이
러한 신호를 판독하여 특정 시간이 지나도 움직임이 없
을 경우 수면이 시작되었다고 판단하여 알람 설정에 활
용한다. 

습득된 데이터는 향후 연구에서 인공지능과 빅데이터 
기술을 적용하여 최적의 수면시간과 알람 시간을 도출하
는데 활용할 수 있다.
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[Fig. 3] PIR sensor setting angle 

3.3 알람 앱 구현
앱 인벤터[16]를 통해 사용자의 스마트폰에서 실행할 

수 있는 알람 앱을 구현하였다. 이 앱에서는 알람 시간을 
설정할 수 있고, 스마트 알람 모드, 낮잠 모드 또는 일반 
알람 모드를 선택하여 원하는 알람을 설정할 수 있게 하
였다. 알람이 울렸을 때 알람을 끌 수 있는 기능도 스마
트폰 앱으로 이루어진다.

[Fig. 4]는 알람 설정을 위한 블록이며 앱 인벤터를 통
해서 개발한 앱의 일부 블록이다. 이 소스코드 블록은 스
마트 알람 체크 박스와 낮잠 체크 박스를 만들어 스마트 
알람을 선택하면 스마트 알람 모드가, 낮잠을 선택하면 
낮잠 모드가 아무것도 선택하지 않으면 일반 모드로 작
동한다. 각각의 경우에 라즈베리 파이에 사용자가 설정
한 시간과 분을 전송하고 스마트 알람은 0, 낮잠은 1, 일
반은 2를 전송하여 구분한다.

[Fig. 4] MIT App Inventor: Blocks for alarm settings 

3.4 알람 알고리즘 구현 
제안된 알람은 스마트 알람 모드, 낮잠 모드, 일반 알

람 모드의 3가지 종류의 알람을 포함한다. 첫째 일반 알
람 모드는 사용자가 지정한 시간에 알람을 울린다. 둘째 

낮잠 모드는 사용자가 지정한 시간이 아니라 수면 시작 
후 15분 후 알람이 울린다. 이때 사용자가 지정한 시간을 
넘어가지 않으면서 15분 조건을 만족하여 알람을 울린
다. 마지막 스마트 알람 모드는 사용자가 지정한 시간을 
초과하지 않으면서 아래의 조건을 만족하는 알고리즘으
로 알람을 맞춘다. <Table 1>은 스마트 알람의 소스코드
를 나타낸다.

# 입력: mode (알람 모드) 
# alarm_time (알람 시간)
# 출력: alarm (알람 소리)
INPUT mode, alarm_time
pir_sensor <- 0

WHILE True:
    pir_sensor <- PIR 센서 신호
    IF pir_sensor가 움직임 감지 일정 기간 없음 THEN:
        current_time <- 현재 시간
        sleep_start_time <- current_time
        BREAK
    ENDIF
ENDWHILE

IF mode = 스마트 알람 THEN:
    cycle <- 0
    WHILE cycle < 사용자 설정 시간:
        cycle <- cycle + 90
        sleep_end_time <- sleep_start_time + cycle
    ENDWHILE
    alarm_time <- sleep_end_time - 90
ENDIF

IF mode = 낮잠 알람 THEN:
    alarm_time <- sleep_start_time + 15
    IF alarm_time > 사용자 정한 시간 THEN:
        alarm_time <- 사용자 정한 시간
    ENDIF
ENDIF

IF mode = 알반 알람 THEN:
    alarm_time <- 사용자 정한 시간
ENDIF

WHILE True:
    current_time <- 현재 시간
    IF current_time >= alarm_time THEN:
        PLAY alarm
        BREAK
    ENDIF
ENDWHILE

<Table 1> Smart alarm algorithm pseudo code

4. 전체 구조 및 동작 결과

제안한 IoT 기반의 스마트 알람 시스템은 라즈베리 
파이, 센서, 블루투스 통신, 앱 등으로 구성된다. [Fig. 5]
는 제안한 스마트 알람 시스템에 전체 구조 및 설계도이
다. 알람 시스템과 스마트폰 앱은 블루투스 통신을 통해 
정보를 주고 받을 수 있다.
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[Fig. 6] General alarm settings screen

[Fig. 5] Raspberry Pi and peripheral device 
connection circuit

4.1 일반 알람 테스트
일반 알람은 사용자가 지정한 시간에 알람을 울린다. 

일반 모드는 아무것도 선택하지 않은 상태에서 알람을 
설정하면 된다. [Fig. 6]은 일반 알람 모드를 나타낸다. 

그림과 같이 테스트한 시각의 2분 뒤인 19시 54분으로 
알람을 설정하여 테스트를 진행하였다. 설정 버튼을 누
르면 라즈베리 파이에 19, 54, 2가 전송되며 각각 알람 
설정 시, 분 그리고 일반 모드를 의미한다.

4.2 스마트 알람 테스트
스마트 알람은 사용자의 수면 시작 시각에 수면 주기

를 더해 알람을 설정하는 방식이다. [Fig. 7]에서 테스트
를 위해 7시 10분으로 알람을 설정했으며 현재 시각은 
19시 55분이다. 

[Fig. 7] Smart alarm settings screen

스마트 알람을 설정하면, 마찬가지로 [Fig. 8]과 같이 
7, 10, 0이 전송된다. 각각 시, 분, 스마트 알람 모드를 
의미한다. 먼저 PIR 센서를 통해 움직임을 감지하고 10
초간(테스트 여건상 임의 기간인 10초가 입력되었다. 실
제로 수면이 시작되면 개인에 따라 움직이지 않는 기간
이 분 단위로도 길어질 수 있다) 움직임이 감지되지 않아 
수면 시작 시각을 설정했다. 수면 시작 시각은 19시 55
분이므로 1시간 30분 수면 주기 중 사용자가 설정한 알
람 시간을 넘지 않는 시간은 6시 25분이다. 따라서 6시 
25분에 알람이 설정되었다. 테스트 여건상 6시 25분까
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지 기다릴 수 없지만, 일반 모드와 같이 6시 25분이 되면 
알람이 울릴 것이다.

[Fig. 8] Raspberry Pi screen for Smart alarm

4.3 낮잠 알람 테스트

[Fig. 9] Nap alarm settings screen

낮잠 모드는 사용자가 알람을 설정하면 수면 시작 후 
15분 뒤에 알람이 설정된다. 먼저 [Fig. 9]와 같이 낮잠 
모드를 선택하고 알람을 설정하게 되면, 라즈베리 파이
에서는 [Fig. 10]과 같이 수면 시작 시각을 파악한다.

수면 시작 시각을 파악하면 수면 시작 시각으로부터 
15분 후에 알람을 설정한다. 마찬가지로 알람이 울리고 
나면 다시 알람을 설정할 수 있다.

[Fig. 10] Raspberry Pi screen for Nap alarm 

5. 결론

본 논문에서는 라즈베리 파이를 활용하여 스마트 알람 
시스템을 제시하였다. PIR 센서로 움직임을 인식하고, 
수면 시작 시간을 파악한다. 수면 주기에 따른 스마트 알
람을 개발하여 앱 인벤터로 개발한 앱과 연결하여 작동
하게 하였다. 이를 통해 편안한 수면과 쾌적한 기상을 가
능하게 할 것으로 예상한다. 더불어 낮잠 기능으로 짧은 
시간 동안 충분한 숙면을 통해 컨디션 개선에 도움을 줄 
것으로 기대한다. 본 논문에서 앱으로 조작하는 방법과 
음성 인식 기능을 추가하여 편의성을 증진할 수 있을 것
으로 생각한다. 사용자의 환경과 개인마다 조금씩 다른 
수면 주기를 정밀하게 측정하여 개인에 맞춘 수면 주기
설정으로 성능을 개선할 수 있다. 기상에 필요한 알람음
과 빛에 대한 추가적인 연구를 통해 발전된 스마트 알람
을 제작할 수 있을 것으로 기대한다. 수면 시간을 분석하
여 수면장애 해결 방안으로도 활용할 수 있을 것으로 기
대한다.
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