
1. 서론

신경근육질환 환자는 신경 수초의 손상으로 인해 운동기능

및 감각이상이 발생하여 빨리 걷기나 달리기, 무거운 짐 옮

기기 같은 신체에 무리가 가는 움직임은 불가능하다[1]. 따

라서 일반인과의 현저한 이동의 질 차이가 존재한다. 해결

책으로 기존 전동킥보드 시스템을 떠올릴 수 있는데 기존

시스템은 안전모 미착용 문제가 증가하고 있다[2]. 사고 발

생 시에도 혼자 있다면 사고 처리가 늦어져서 치명적이다.

또한 주행 금지구역에서는 무거운 전동킥보드를 끌고 가야

하기 때문에 환자로서는 몸에 무리가 간다. 따라서 기존 전

동킥보드 시스템의 안전 문제를 해결함과 동시에 신경근육

질환 환자가 주행 금지 구역에서 편하게 킥보드를 옮길 수

있는 시스템 개발이 필요하다. 이에 본 논문은 ‘신경근육질

환환자를 위한 전동킥보드안전환경시스템’을 제안한다.

2. 본론

2.1 시스템 구성도

그림 1. 시스템 구성도

그림 1은 시스템 구성을 도식화한 것이다. ‘신경근육질환

환자를 위한 전동킥보드 안전 환경 시스템’은 헬멧 착용

여부를 판단하여 시스템 허가를 내리고 시스템 모드 설정이

가능한 앱, 사용자 정보와 사고 처리를 위한 관리자용 서버

및 웹사이트, 젯슨 자비어 기반의 사용자 추적 영상처리로

DC모터 PWM을 제어하는 이용자 추적 시스템, 쇼크 센서

와 자이로 센서 기반 사고 여부 처리 시스템으로구성된다.

2.2 모바일 흐름도

그림 2는 모바일 흐름을 도식화한 것이다. 회원가입 시 이

용자 정보를 등록하고 로그인 후 카메라를 통해 헬멧 착용

여부를 검사하고 킥보드 번호를 입력하고 운행을 시작한다.

운행 도중 주행 금지구역에서는 이용자 추적 모드를 활성화

하여이용자를스스로따라가는추적이동을한다.

그림 2. 모바일 흐름도

2.3 헬멧 착용 검사 및 이용자 추적 알고리즘

그림 4은 헬멧 착용 검사 및 이용자 추적 알고리즘을 도식

화한 것이다. 정차된 전동킥보드는 하강해있는 추적 바퀴

프레임 때문에 운행이 불가능한 상태다. 앱에서 로그인을

하면 이용자 헬멧 착용 여부를 검사하기 위해 전면카메라가

실행된다. 미리 학습한 헬멧 검사 모델을 적용한 TFLite를
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부를판단한다. 둘째, 주행 금지구역에서는이용자추적모드를활성화하여 OpenCV를통해이용자를검출및추적하고
이에따라모터 PWM을조절해서방향및속력을조절함으로써이용자를추적한다. 셋째, 헬멧 내 자이로센서와쇼크
센서를통해주행사고를감지하고SMS를이용해해당보호자에게자동으로사고정보를전달한다.
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이용하여 정확도 95% 이상이면 count 변수의 값이 0.2초에

1 증가하고 count 값이 10 이상이 된다면 헬멧 착용 확인이

완료된다. 정확도 95% 미만 상황이 지속 되면 시스템을 더

이상 이용할 수 없다. 헬멧검사가 통과되면 킥보드 번호를

입력하고 킥보드 운행이 허가되면서 킥보드 운행을 제한하

던 추적 바퀴 프레임이 상승한다. 킥보드 운행 시 모드를

선택할 수 있는데 이용자 추적 모드를 선택한다면 추적 바

퀴 프레임이 하강하고 젯슨 자비어와 연결되어있는 카메라

모듈을 실행한다. 실행 후 영상 처리 시작 시 5초간 킥보드

전면에 있는 사용자를 OpenCV를 이용한 ROI로 지정한다.

이후 TrackerCSRT를 이용한 이용자 추적 모드가 실행되는

데, 영상 프레임의 왼쪽 기준 0%에서 25%에 ROI가 위치할

시 좌회전을 위해 좌 모터 PWM 값을 120, 우 모터 PWM

값을 255로 설정하고, 26%에서 74%에 ROI가 위치할 시 직

진을 위해 두 모터의 PWM은 230으로 설정한다. 그리고

75%에서 100%에 ROI가 위치할 시 우회전을 위해 좌 모터

PWM 값을 255, 우 모터 PWM 값을 120으로 설정한다. 이

과정은 이용자가 추적 모드 종료를 명령할 때까지 지속된

다. 또한 전동킥보드 프레임 전면에 있는 라이다 센서의 값

이 50cm 미만일 경우 이용자와 거리가 가깝다고 판단하여

두모터의 PWM을 0으로 설정해 모터를 정지한다.

그림 3. 이용자 추적 및 헬멧 착용 검사 영상 처리 이미지

그림 4. 헬멧 착용 검사 및 이용자 추적 알고리즘

2.4 사고 검출 및 처리 알고리즘

그림 5는 센서 사고 범위와 사고 검출 및 처리 알고리즘을

도식화한 것이다. 전동킥보드 주행 시 운전자 헬멧에 장착

된 자이로센서와 쇼크 센서는 실시간으로 사고 여부를 측정

한다. 쇼크 센서의 경우 진동이 없을 때 127의 값을 반환하

는데, 킥보드 운행 중 덜컹거리거나, 킥보드 운행을 위한 가

속도를 가했을 경우 모두 85 이상의 값을 반환하였다. 그로

인해 사고감지를 위한 센서값을 80 이하로 설정하였다. 쇼

크 센서의 측정값이 <80이고 자이로센서의 이전 측정값

(m1)과 현재 측정값(m2)를 비교했을 때 차이가 500을 초과

하면 [m1–m2 > 500] 사고라고 판단한다.[그림 5 센서 사

고 범위 빨강 범위 참고] 쇼크 센서와 자이로센서를 교차

검증하는 이유는 자이로센서 단독으로 측정할 시 킥보드 방

향 전환이나 고개를 숙이는 상황에도 쉽게 감지가 되기 때

문에 쇼크 센서를 추가로 구성하여 오류를 방지한다. 사고

를 판단 시 HTTP 통신을 이용해 사고 여부 및 사고 위치

정보를 관리자 서버에 전송한다. 관리자용 웹사이트에서는

해당 이용자 사고 여부를 표시하고 회원가입 시 입력한 보

호자 번호로 SENS API를 통한 SMS 호출을 자동 실행한

다. SMS에는 사고 위치와 사용자 정보를포함한다.

그림 5. 센서 사고 범위와 사고 검출 및 처리 알고리즘

2.5 구현 결과

그림 6은 헬멧을 착용해야 만 운행이 가능하고 운행 금지

구역에서는 이용자를 추적 이동 가능한 전동킥보드와 사고

를감지하는 헬멧의 형태를나타낸다.

그림 6. 신경근육질환 환자를 위한 전동킥보드 및 헬멧

3 결론

해당 시스템은 전동킥보드 헬멧 착용을 의무화하고 주행

금지구역에서의 편의성을 제공하여 불편함을 없애 법을 준

수하게 하며 사고 발생 시신속한 사고 처리를보장한다.
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