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요       약
 FPGA와 HPS를 이용한 설계는 하드웨어 으로 설계하기 때문에 일반 소 트웨어 설계 제품보다 속

도가 빠르고, 제품을 개발할 경우 소형화가 가능하다. 이러한 FPGA의 장 을 바탕으로 상과 가속도

센서를 이용해서 낙상을 감지하고, Board(FPGA)에서 응 센터(Server)의 통신을 통해 낙상 상황을 달

하고 응 상황 리시스템을 소개한다.

1. 서론

 한국 사회에서 체 인구  65세 이상의 노인 인구가 

증하면서  고령화 사회로 변해가고 있다. 이에 따라 

노인의 낙상 사고 등으로 인한 고독사가 사회  문제로 

커지고 있다. 낙상과 이로 인한 골 은 노인의 생존률과 

기능에 많은 향을 끼치기 때문에 조기에 사고 조치를 

취하는 것이 매우 요하다. 노인의 낙상을 감지하고 응

센터에서 발 빠르게 처를 할 수 있도록 도와주는 낙상 

감지 응  시스템을 설계하 다.

 최근 FPGA는 데이터 센터에서 Data access, Algorithm, 

Network acceleration을 해  더 많이 사용되고 있

다. 최신 로세서는 더욱 많은 코어를 탑재하지만, 외부 

메모리와 데이터에 한 역폭은 컴퓨  성능 증가를 따

라가지 못하고 있다. 이러한 서버는 부분 평균 이용률로 

동작하며, 최  로세싱 성능에는 크게 미치지 못한다. 

FPGA를 통한 하드웨어 가속화는 로세서의 소 트웨어

가 극복하지 못하는 성능 병목 상에 을 맞춤으로써 

이러한 로세서를 체할 수 있는 매력 인 안이 된다.

 본 논문은 Altera사의 SoC FPGA기반 시스템인 DE1 

SoC Board를 사용하여 “ 상 센서 기반 물체 추  시스

템”과 “가속도 센서 기반 낙상 감지 시스템”을 수행하고, 

데이터 센터 서버로의 네트워킹을 하기 한 호스트 인터

페이스를 설계한다. 

2. 본론

(1) 낙상 감지 시스템 구성

 그림 1은 우리가 제안하는 본 논문의 시스템 구성도이다. 

낙상 감지 시스템에서는 DE1-SoC, DE0-Nano, Ethernet, 

D5M-Camera를 사용한다. DE1-SoC Board는 Altera 

Cyclone V 5CSEMA5F31C6N FPGA에 64MB SDRAM, 

HPS 상에 1GB SDRAM, Dual-core ARM Cortex(HPS)

와 다양한 인터페이스를 제공하고 있다. 이 장비와 

D5M-Camera, VGA(Video Graphic Array), Ethernet 등

을 이용해 노인의 낙상을 감지하고 Emergency Center 

(Server)로 낙상을 감지한 데이터를 송하여 노인의 상태

를 상을 통해 별하고 발 빠른 처를 할 수 있도록 

한다.

그림 1. 낙상감지 기반의 응 상황 리시스템 구성도  

(2) 설계 방법

 ADXL 345에서 실시간 가속도 데이터를 이용해 Fall 

Detection Algorithm을 용하여 낙상을 별하는 것과 

D5M Camera로부터 실시간 상 입력에 따라 사람의 움

직임을 추 하고, Fall Detection Algorithm을 용하여 

낙상을 별하는 두 가지 낙상 별 알고리즘을 사용한다. 

그림 2를 보면, 3축 가속도 센서(DE0-Nano)에서 Zigbee 

무선 통신으로 받아온 패턴 별 데이터 값과 D5M camera
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그림 3. AXI bridge block diagram

그림 2. Fall Detection Algorithm block diagram

에서 Video 데이터를 DE1-SoC로 받아 상이 낙상을 했

을 때의 Threshold를 설정하여 낙상을 별한다. 낙상 

별이 이 지면 Ethernet 통신을 이용해서 DE1-SoC board

와 Linux OS(Ubuntu 12.04)인 Host PC에서 구축한 

apach web Server를 연동하고, AXI 버스로부터 받은 데

이터(낙상 별  상 데이터)를 송한다.  

DE1-SoC에서는 Hard Process System(HPS)인 ARM 

Cortex-A9 Embedded cores가 내장되어있다. FPGA와 

HPS간의 데이터는 그림 3의 AXI(Advanced extensible 

Interface) bridge를 통해 이동시킨다. AXI bridge는 

Quartus의 Qsys Tool를 이용하여 디자인할 수 있다. 

D5M Camera 상 데이터에 한 송 버스는 별도 포트

를 사용하여 구성하 다. 별도의 PIO 지스터 인터페이

스는 32bit light-weight HPS-FGPA bridge(AXI bridge)

를 사용하여 구 하 다. 

Cortex-A9은 Linux를 지원하기 때문에 DE1-SoC에서 

Linux OS를 사용해서 연동해주어야 한다. 그림 4는 

DE1-SoC Board에 Linux OS가 Boot하는 과정이다.

그림 4. Linux OS Porting in DE1-SoC board  

3. 결론

 

 본 논문에서는 SoC FPGA board, 이미지센서, Ethernet, 

Linux Web Server와 가속도센서를 활용하여 낙상 감지 

시스템을 설계하 다. 빗물이나 빙 길 등에서 발생하는 

노인의 낙상에 해 정확한 별로 신속한 처를 가능하

게 하여 사망률의 수치를 낮춰 질 것으로 보이며, 낙상 사

고가 빈번하게 일어나는 스키장과 같은 장소에서도 효과

으로 낙상을 단하여 신속한 처가 가능 할 것으로 

상된다.
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