
1. 서론

현재 고령화 사회에서 독거노인의 안전 문제는

점차 더 심각한 문제로 부각되고 있다[1]. 독거노인

이 혼자 생활하면서 사고가 발생할 경우 신속한 대

응이 이루어지지 않을 시, 생명에 직·간접적인 위협

을 받을 수 있는 상황에 노출된다[2]. 이에 따라 독

거노인의 안전과 건강을 보호하는 것은 절대적인 중

요성을 갖고 있다. 이러한 문제를 해결하기 위해 기

존의 낙상 감지 연구는 주로 관절 좌표만을 이용하

여 낙상을 탐지하는 방식을 사용했다. 그러나 이러

한 방식은 낙상(Fall)을 감지하는 데에는 효과적일

순 있지만 정상적인 행위도 낙상으로 잘못 탐지하는

오탐지 문제가 존재한다[3].

따라서, 본 논문에서는 이러한 오탐지 문제를 개

선하기 위해 관절 좌표에 방향과 속력 정보를 추가

한 낙상 감지 알고리즘을 제안한다. 제안된 알고리

즘의 유용성은 실험으로 검증하였다.

2장에서는 벡터 기반 낙상 감지 알고리즘의 세부

내용을 소개하고, 3장에서 실험 및 결과를 통해 유

용성을 입증하였다. 4장에서는 결론 및 향후 과제를

언급하였다.

2. 벡터 기반 낙상 감지 알고리즘

본 논문에서는 낙상 감지의 정확성을 높이기 위

해 인간이 넘어지는 순간의 움직임 방향과 속력 정

보를 학습 데이터에 추가하였다. 방향 정보는 낙상

(Fall) 시 발생하는 움직임의 방향을 나타낸다. 이를

통해 정상적인 행위와 낙상의 구별을 강화하고자 한

다. 사용한 수식은 다음과 같다.

  
 [수식 1]

[수식 1]에서  은 현재 프레임의 위치를 나타내

는 벡터이고,  는 이전 프레임의 위치 벡터이다.

D 는 두 벡터 차로 이전 프레임부터 현재 프레임까

지의 움직인 방향과 크기를 의미한다. 이 값을 통해

정상적인 행위와 낙상을 구별하고자 한다.

벡터의 속력 정보는 낙상 시 발생하는 움직임의

속력을 의미한다. 일반적 행위에 비해 낙상은 순식

간에 발생하는 경우가 많아 S 값을 고려하였다.

   




[수식 2]

[수식 2]에서  , 는 현재 프레임의 관찰 시간,

이전 프레임의 관찰 시간이다. S는 두 프레임 사이
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요 약
고령화 사회로 인한 노인의 건강과 안전에 대한 관심이 증가함에 따라 낙상 문제는 더욱 중요해졌
다. 기존 연구들은 영상에서 인체의 관절위치를 측정하고 이것만을 활용하여 낙상을 감지했지만, 본
논문에서는 방향과 속력 정보를 추가하여 탐지 능력을 향상시켰다. 실험결과 기존 방식에 비해 향상
된 성능을 관찰할 수 있었다.
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의 속력을 나타낸다.

요약하면, D는 두 프레임 사이의 방향을 측정한 것

이고, S는 속력을 측정한 것이다.

제안하는 낙상 감지 알고리즘은 아래와 같다.

<표 2> 낙상 감지 의사코드

1 LOOP

2 CJC <- MediaPipe(Frame)

3 EKA <- angle(elbow, knee)

4 Direction <- vector(PJC - CJC)

5 Speed <- (PJC - CJC) / time

6 GID <- [[CJC, EKA, Speed, Direction]]

7 IF Sequence( Fall -> Lie ) THEN

8 fall_detect()

9 END IF

10 END LOOP

# EAK: Elbow Knee Angle, GID: GRU Input Data

# PJC: Previous Joints Coordinates CJC: Current Joints

coordinates

3. 실험 및 결과

3.1 실험 데이터셋

학습 알고리즘은 GRU를 사용하였고, 우리가 필

요한 데이터를 구하기 어려워 필요한 행위 데이터를

직접 만들어 사용하였다. 모델 학습에 사용된 행위

영상은 Fall, Walking, Lie, Sit이며, 각각 52개씩 총

208개의 영상을 사용하였다. 모델의 성능을 평가하

기 위해서 인터넷에서 30개의 낙상 영상을 수집하여

사용하였고 나머지 행위를 각각 30개씩 사용하였다.

영상 데이터는 시계열 데이터로 각각의 영상마다

Sliding Window를 이용하여 학습데이터를 생성하였

고, Window의 크기는 30으로 설정하였다.

실험 데이터셋은 관절 좌표, 사이 각도, 방향 및

속력 정보로 구성된다. 관절 좌표는 'MediaPipe'를

활용하여 추출하였다[4]. 아래 그림은 위 방법으로

만들어진 학습 데이터의 일부분이다.

(그림 1) 학습 데이터

3.2 실험결과

일반적으로 낙상감지에서는 낙상여부를 정확하게

판별하는 것이 중요하기 때문에 실험결과는 Recall

값을 중심으로 관찰하였다.

실험 결과, 제안 알고리즘은 다양한 각도의 낙상

영상에서 기존 모델보다 높은 낙상 감지율을 보였고

낙상을 다른 행위로 감지하는 비율 또한 낮았다.

<표 3> 실험결과

기존모델(A) 제안모델(B)
Recall 88.3% 95.3%

<표3>은 제안한 알고리즘과 기존 모델 Recall 비교

결과로, 제안한 모델(B)의 Recall은 95.3%로 기존

모델(A)의 88.3%보다 7% 높은 성능을 보였다. 이를

통해 제안한 방법이 낙상 감지의 정확성을 높이는

데 효과적임을 확인했다.

4. 결론 및 향후 과제

본 논문에서는 인간의 관절 좌표와 낙상 시 발생

하는 방향과 속력 정보를 활용하여 독거노인의 낙상

을 감지하는 알고리즘을 제안하였다. 실험에 의하면

제안된 방법은 기존 모델보다 낙상을 더 효과적으로

감지하였다. 그러나 실험에서는 재현된 낙상 데이터

셋을 사용하였기에 실제 상황과 차이가 있을 수 있

다는 한계가 있다.

향후 연구에서는 실제 상황에서 발생한 낙상 데이

터셋을 활용하여 실험하는 것이 필요하다. 또한 실

험에 사용한 GRU이외에 다양한 시계열 모델을 적

용하여 실험하는 것이 필요하다.
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