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요    약

최근 COVID-19가 확산하고 외출 자제 권고와 같은 방역지침에 따라 집에서 생활하는 시간이 늘고 있다. 이에 따라 집에서 생활하

는 1인 가구가 증가하고 있지만 1인 가구는 다인 가구보다 집 안에서 위급한 상황이 발생할 때 외부에 알리기 어렵다. 본 연구는 

집안에서 발생하는 다양한 상황을 라이다, 영상, 음성 센서로 수집하고 센서에 따른 데이터를 각각의 알고리즘을 통해 분석하였다. 

이를 이용해 위급상황 등의 비정상 패턴을 분석하여 사람의 이상징후를 탐지하는 연구를 진행했다. 각 센서에 따른 사람의 이상징후

를 탐지하는 인공지능 알고리즘을 연구하였으며 센서에 따른 이상징후 탐지 정확도를 측정했다. 또한, 본 연구는 다양한 상황에 대한 

센서의 탐지 가능 여부를 실험하여 센서 간의 장단점을 보완한 융합 방식을 제안한다.

☞ 주제어 : 스마트 홈, 인공지능, 이상징후 탐지, 센서 융합, 알고리즘

ABSTRACT

Recently, COVID-19 has spread and time to stay at home has been increasing in accordance with quarantine guidelines of the 

government such as recommendations to refrain from going out. As a result, the number of single-person households staying at home 

is also increasingsingle-person households are less likely to be notified to the outside world in times of emergency than multi-person 

households. This study collects various situations occurring in the home with lidar, image, and voice sensors and analyzes the data 

according to the sensors through their respective algorithms. Using this method, we analyzed abnormal patterns such as emergency 

situations and conducted research to detect abnormal signs in humans. Artificial intelligence algorithms that detect abnormalities in 

people by each sensor were studied and the accuracy of anomaly detection was measured according to the sensor. Furthermore, 

this work proposes a fusion method that complements the pros and cons between sensors by experimenting with the detectability of 

sensors for various situations.

☞ keyword : Smart home. Intelligent, Abnormal detections, Sensor fusing, Algorithm
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병 등에 대한 타인의 도움을 구하기 위해 본인이 직접 외

부에 이상징후를 알려야 한다. 1인 가구 수는 19년도 기

준 전체 가구 10가구 중 3가구가 1인 가구 [1]일 정도로 

꾸준히 증가하고 있다. 노령 인구의 고독사 역시 매년 증

가 [2]하는 것으로 볼 때, 1인 가구는 다인 가구에 비교해 

집 안 내 사고, 질병에 취약하다. 전 세계에 대유행 중인 

COVID-19로 인해 재택근무를 하는 직장인들이 많아지고 

사회적 거리 두기와 외출 자제 권고 등 방역지침에 따라 

집에서 체류하는 시간이 길어졌다. 배달 앱 이용 비율은 

77% 증가하였으며 약 60% 정도가 평일과 주말에 집에서 

체류하는 시간이 늘었다고 조사 [3]되었다. 집안에서 체

류하는 시간이 길어질수록 집안에서 발생할 수 있는 위

급사항에도 빈번하게 노출된다. 이때, 인공지능 스피커 
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(그림 1) 이상징후 탐지 알고리즘 개념도

(Figure 1) Abnormal Situation Event Detection Algorithm Conceptual diagram

등 집 안 IoT 사물을 이용하여 위급상황과 이상징후를 판

단하고 도움을 요청할 수 있다. 작년에 인공지능 스피커

를 통한 단순한 도움 요청으로 구급대원을 출동시켜 독

거 노인을 구했다 [4]. 

본 연구에서는 집 안에 있는 로봇 청소기, 인공지능 스

피커, 홈 CCTV 등 다양한 IoT 사물의 센서를 활용하여 1

인 가구의 패턴을 파악하고 수집된 패턴과 데이터에 따

른 각각의 알고리즘과 융합 알고리즘을 통해 사용자의 

비정상적인 패턴인 이상징후를 판단한다. 이때 이상징후

는 갑작스러운 변화나 장시간의 무 변화 등 자연스럽지 

않은 비정상의 패턴을 뜻한다. 음성, 영상, 라이다를 이용

하여 패턴 분석하고 이상징후 판단하는 알고리즘을 제안

한다. 하지만 단일 센서만으로 이상징후를 판단하는 경우 

제한상황이 발생할 수 있다. 예를 들어 음성 센서의 경우 

주변 TV, 라디오 등의 소리를 사용자가 내는 소리로 착각

하여 사용자의 이상징후를 판단하기 힘들어진다. 영상 센

서는 제한된 구역만 감지할 수 있으며 라이다의 경우 로

봇 청소기 등에 부착된 저렴한 2D 라이다를 이용하기 때

문에 정확한 상황판단이 힘들다. 따라서 본 연구에서는 

다양한 상황에서 연구하여 상황에 따른 센서들의 사용 

가능 여부를 조사하고 센서를 융합한 알고리즘을 제안한

다. 연구에 대한 개념도는 그림 1을 보면 알 수 있다. 이

는 이상징후라 판단되는 상황이 발생했을 때 센서에 따

른 패턴을 분석하여 위급상황 등의 여부를 판단한다. 본 

논문은 2장에서 관련 연구를 소개하고, 3장에는 센서에 

따른 알고리즘 센서 별로 분류하여 제안하고 설명한 뒤 

4장과 5장에서 실험 및 결과에 대한 평가를 진행한다.

2. 관련 연구

센서에 따른 각각에 알고리즘을 이용하여 이상징후를 

탐지한다. 센서에 따른 사람, 사물 등을 탐지하고 이상징

후를 탐지하는 것과 관련된 연구는 다음과 같다. 

라이다를 이용하여 사람, 사물을 탐지하거나 움직임을 

추적하는 것과 관련된 연구가 진행되고 있다. 3D 라이다

를 이용해 사람의 궤적을 분석하는 연구 [5]가 있다. 보행

자의 궤적을 분석하여 도로에서 보행자의 행동을 예측하

는 연구 [6]도 있다. 이때, 정상적이지 않은 궤적으로의 

움직임은 이상징후를 나타낸다. 3D 라이다와 같이 값비

싼 라이다가 아닌 저렴하고 저해상도의 2D 라이다에 대

해 인공지능 알고리즘을 이용한 연구가 많이 진행되고 

있다. 2D 라이다의 스캔 결과 패턴이 국소적인 상태를 벽

과 구분되는 물체라 판단하여 장애물을 탐지하는 연구 

[7]가 있다. Recurrent Neural Network(RNN) 모델을 이용하

여 라이다 센서의 인식된 사람의 패턴을 학습하여 사람

을 탐지하고 움직임을 추적 [8]한다. 2D 라이다만 이용하

여 사람을 탐지하기에는 정확도가 낮아 사람을 탐지하는 

모델을 만들 때 카메라와 융합한 연구 [9, 10]도 있다. 이

때 카메라와 라이다가 같은 방향을 향하게 고정한 뒤 카
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메라 이미지에서 사람이 탐지되면 그때 라이다를 통해 

얻은 스캔의 패턴을 사람이라 분류한다. 본 연구에서는 

2D 라이다를 이용하여 고정된 객체와 움직이는 객체를 

구분하고 움직이는 객체에 대해 패턴을 분석하여 비정상 

패턴을 탐지할 수 있다. 

영상을 통해 객체를 탐지하는 다양한 연구들이 진행되

고 있다. 이때 딥러닝 모델을 설계하여 영상의 프레임에

서 객체를 탐지한다. R-CNN [11]은 이미지에서 일정한 

규칙으로 이미지를 여러 장 쪼개야 CNN 모델을 통과시

킨다. 한 장의 이미지이지만 수천 번의 객체탐지를 수행하

게 된다. 이러한 방법은 많은 학습시간을 요구하고 객체탐

지 시 오랜 시간이 걸린다. 따라서 R-CNN 알고리즘에 

Region of Interest(ROI) pooling layer를 이용하여 보완한 

Fast R-CNN [12]이 있다. 다른 객체 탐지 알고리즘인 

SPPnet [13]은 R-CNN의 Region Proposal마다 Feature map을 

생성하여 속도에서 보완을 이루었다. 실시간으로 빠르게 

처리가 가능한 YOLO [14]의 경우 한 장의 이미지에서 셀

마다 객체를 탐지하고 탐지된 여러 개의 경계상자를 합쳐 

객체를 탐지한다. 영상을 통해 사람의 패턴을 분석하여 궤

적을 분류하고 비정상 행동을 판단하는 연구 [15] 도 있다. 

본 논문은 객체를 탐지한 뒤 탐지된 객체를 분류하여 사람

인 객체에 대해 패턴을 분석하여 이상징후를 탐지한다. 

음성 분석을 통해 음성과 노이즈 신호를 분류하고 신

호의 패턴을 분석하는 연구가 진행되고 있다. MFCC를 

이용하여 GMM 기반의 음성 신호를 분류하는 연구 [16]

가 있다. Dynamic Time Warping (DTW)를 기반으로 유아

의 울음소리의 패턴을 분석하여 서로 다른 상황으로 분

류한 연구 [17]도 있다. CNN을 이용하여 오디오 장면을 

분류하여 주변 환경을 인식하는 연구 [18]도 있다. 음성 

분석을 통해 비정상 상황을 판단하는 연구 [19, 20]도 있

다. 사람이 있다고 판단되지만 장시간 어떤 소리도 들리

지 않거나 갑작스러운 큰 소리가 들리는 등의 상황을 음

성 분석을 통해 탐지한다.

본 연구에서는 2D 라이다와 관련된 알고리즘 [7]을 이

용하여 사람과 사물을 구별하고 사람에 대한 행동 패턴

을 분석하여 이상징후를 판단했다. 객체탐지 알고리즘 

YOLO [14]과 OpenCV를 이용한 컴퓨터 비전 알고리즘을 

이용하여 홈 CCTV를 활용한 이상징후를 판단을 연구했

다. 기존 연구에서 개발한 음성 분석 알고리즘 [19]을 이

용하여 음성 패턴을 분석하고 이상징후 판단을 연구했다. 

또한, 각각의 알고리즘의 한계점을 보완하기 위해 융합 

알고리즘을 제안하고 다양한 상황에 대해 센서의 이상징

후 탐지 가능 여부를 실험하여 융합 방식을 제안한다. 

(그림 2) 2D 라이다 알고리즘 구조

(Figure 2) Flow chart of the 2D LiDAR algorithm

3. 알고리즘 

3.1 라이다 알고리즘

본 연구에서는 집 안 로봇 청소기에 부착된 2D 라이다

를 활용하여 이상징후를 판단하기 위해 2D 라이다를 이

용한 연구를 진행하였다. LiDAR는 Light Detection and 

Ranging의 줄임말로 펄스 레이저 형태의 빛을 사용하여 

가변 거리를 측정하는 센서이다. 라이다 기술은 빛 펄스

가 발사되어 물체의 표면에서 반사되면서 감지되는 시간

을 측정하여 물체까지의 거리를 계산한다. 이때 2D 

LiDAR는 2차원 평면에서만 물체를 감지할 수 있다. 2차

원의 전체 평면을 측정하기 위해 라이다는 360도 회전하

며 평면을 스캔한다. 3D LiDAR를 이용하면 물체의 특징

이 되는 지점을 3차원으로 얻을 수 있지만 수백만 원에서 

수억 원까지의 고가로 상용화하기 힘들다. 하지만 2D 라

이다는 약 십만 원 정도로 저렴하며 쉽게 활용할 수 있다. 

라이다는 로봇의 자율주행에서 필수적인 SLAM 기술을 

활용하기 위해 많이 사용된다. 라이다 센서마다 측정할 

수 있는 범위가 다른데 연구에 사용된 YDLiDAR 사의 

X4 LiDAR는 360도 회전하며 스캔하고 12cm ~ 10M까지

의 범위를 측정할 수 있다. 따라서 한 번에 넓은 범위를 

스캔할 수 있다는 장점이 있다. 본 연구에서는 그림 2과 
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같은 2D 라이다를 사용하여 이상징후 탐지 알고리즘을 

제안한다. 라이다 알고리즘은 물체의 위치를 파악하는 알

고리즘 [7]을 이용하여 라이다의 스캔 데이터를 벽과 사

람으로 구분하였다. 스캔 된 point cloud의 x, y 값이 일정

하게 변화하고 큰 변화가 없는 경우, 해당 집합을 건물의 

벽으로 판단하고 국소적인 point cloud 집합은 사람라고 

판단한다. 그 후 본 연구에서는 사람이라고 판단된 집합

의 중심을 추정하여 물체의 위치로 x, y 값을 저장하게 된

다. 저장된 사람의 위치 패턴을 분석하여 사람의 움직임 

변화가 하루 이상에 장시간 없는 경우 이상징후가 있다

고 판단한다.

3.2 영상 알고리즘

영상 알고리즘은 홈 CCTV를 활용하여 이상징후를 판

단하였다. 홈 CCTV는 일반적인 단안 카메라로 집안의 상

황을 실시간으로 촬영한다. 카메라는 고정된 위치에서 정

해진 장소만 촬영한다는 단점이 있다. 하지만 정해진 범

위에 대해서는 정확한 이상징후 판단이 가능하다. 이때의 

이상징후는 카메라 영상에서 탐지된 사람에게서 장시간 

움직임이 포착되지 않고, 사람이 홈 CCTV 영상에 탐지되

지 않으며 집 안 고정된 사물에도 장시간 변화가 없을 때 

이상징후가 있다고 판단한다. 영상 알고리즘을 활용한 

Flow chart는 그림 3과 같다. 홈 CCTV를 통해 녹화된 영

상에서 실시간 탐지를 위해 5초에 한 번 객체를 탐지한

다. 탐지 시 YOLO를 이용하여 학습시킨 모델을 사용하

는데 다양한 YOLO 버전 중 YOLOv4를 사용하였다. 

YOLOv4는 이전에 개발된 알고리즘들에 비해 속도 및 정

확도가 월등히 높다. 사용하는 모델은 COCO 데이터를 

이용하여 학습된 모델로 객체를 탐지하여 객체가 어떤 것

을 나타내는지 80개의 라벨로 분류하게 된다. 본 연구에서

는 탐지된 객체를 바탕으로 객체가 가지는 경계상자의 값

과 라벨의 이름을 이용하여 사람인지 사물인지 구분하고 

이때, 사람으로 판단된 객체의 움직임을 분석한다. 

OpenCV를 이용하여 객체가 비정상적 패턴을 탐지한다.

3.3 음성 알고리즘

음성 알고리즘은 기존 연구에서 개발한 알고리즘 [19]

을 이용한다. 알고리즘은 음성 패턴을 분석한 뒤 분류한

다. 이때, 음성 패턴은 노이즈 낀 소리, 조용한 소리, 말하

는 소리로 분류된다. 음성은 라이다나 영상보다 훨씬 더 

넓은 범위의 탐지가 가능하며 벽이나 장애물에 큰 영향

을 받지 않는다. 하지만 집 안의 사물에서 발생하는 대화 

(그림 3) 영상 알고리즘 구조

(Figure 3) Flow chart of the vision algorithm

(그림 4) 음성 알고리즘 구조

(Figure 4) Flow chart of the audio algorithm
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소리나 생활하며 발생하는 노이즈로 인해 잘못된 결과를 

낼 수도 있다. 따라서 본 연구에서는 이상징후 판단 시 장

시간에 같은 패턴이 지속하는 경우 이상징후가 있다고 

판단한다. 실제 사람이 말을 하는 상황에서는 분류에 변

화가 생기지만 변화 없이 같은 패턴으로 계속 분류가 된

다는 것은 이상징후가 생겼다고 볼 수 있다. 예를 들어 사

람의 실제 대화 소리는 대화가 끝나면 조용한 소리나 노

이즈 낀 소리로 바뀌지만 계속되는 대화 소리는 티브이, 

라디오 등의 소리로 판단할 수 있다. 티브이, 라디오 등이 

며칠 동안 재생되는 것을 보고 사용자에게 이상징후가 

생겼다고 판단하게 된다. 또한, 패턴의 변화가 자연스럽

지 않고 갑작스럽게 변하는 경우 이상징후가 있다고 판

단했다. 이는 대화 소리와 같은 큰 소리가 짧게 탐지되고 

조용한 소리가 계속되는 경우 등이 있다. 그림 4는 음성 

패턴 알고리즘의 Flow chart이다.

3.4 융합 알고리즘

본 연구에서는 각각의 알고리즘의 단점을 보완하기 위

해 융합 알고리즘을 제안한다. 2D 라이다 알고리즘의 경

우 탐지에 정확도가 떨어지며 라이다의 스캔 범위를 벗

어나서 물체가 움직이는 경우 알고리즘을 통해 탐지할 

수 없다. 큰 물체나 기둥과 같은 장애물이 있는 곳은 통과

하지 못해 장애물에 많은 영향을 받는다. 또한, 저해상도

의 라이다를 사용하기 때문에 탐지가 되지 않는 경우가 

(그림 5) 융합 방식 구조

(Figure 5) Flow chart of the fusion method

발생할 수 있다. 영상 알고리즘은 홈 CCTV가 설치된 고

정된 장소에서 탐지하기 때문에 탐지범위를 벗어나는 경

우 탐지할 수가 없다. 음성 알고리즘의 경우 생활 속 다양

한 노이즈로 인해 탐지의 정확도가 낮아지며 오판의 가

능성이 크다. 본 연구에서는 라이다와 영상, 음성 알고리

즘을 동시에 사용함으로써 넓은 범위를 탐지하며 정확도

를 높였다. 알고리즘 Flow chart는 그림 5와 같으며 다양

한 상황에서 각 센서가 탐지한 결과를 분석하여 이상징

후를 판단한다.

4. 실험 및 결과 

본 연구에서는 각 센서의 알고리즘을 통하여 이상징후

를 탐지하는 실험을 진행하고 각 알고리즘에 따른 결과

를 구하였다.

라이다를 통해 이상징후를 판단하는 실험과 실험 결과

이다. 그림 6은 실험에 이용한 YDLiDAR 사의 X4 2D 라

이다이다. 라이다를 실행시키면 파란색 부분이 360도 회

전하며 탐지하게 된다. 이때, 라이다는 ROS를 이용하거

나 YDLiDAR 사에서 제공하는 응용 프로그램을 이용하

여 라이다를 실행시키면 스캔 된 point cloud 값을 얻을 수 

있다. 라이다는 360도 전 방향 스캔하며 6~12Hz의 스캔 

주파수를 갖는다. 본 연구에서는 Ubuntu 18.04 OS 환경에 

Ros Melodic 버전을 이용하여 라이다를 사용하였다. 

(그림 6) X4 2D 라이다

(Figure 6) X4 2D LiDAR sensor　

본 연구의 실험에서 라이다를 이용하여 탐지한 결과는 

그림 7과 같고 이때 벽과 물체를 구분하여 물체가 무엇인

지 추정한다. 이때 물체로 추정된 point cloud의 집합은 초

록과 빨강으로 이루어진 원으로 나타나며 벽으로 추정되

는 부분은 파란색 선으로 나타내고 있다. 그리고 라이다

가 스캔하여 얻어내는 point cloud는 빨간색 점으로 나타

나고 동시에 라이다만으로 Mapping이 가능한 Hector 
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Mapping을 이용하여 Mapping 하였다. Mapping 결과는 회

색으로 채워져 있으며 채워진 부분은 사람이 움직일 수 

있는 범위이다. 본 연구에서는 라이다에 스캔이 가능한 

범위 내에서 움직이며 라이다가 물체를 인식하는지 확인

했다. 또한, 코드를 통해 얻어내는 물체의 point cloud 집

합의 중심을 위칫값으로 기록하였다. 그림 7의 가장 위쪽 

그림은 움직이는 객체를 정확하게 탐지한 것이다. 이때 

Map과 같이 표현된 우측 그림을 통해 객체가 벽 쪽에서 

움직이고 있다는 것을 알 수 있다. 2번째 줄에 있는 그림

에서 Map이 같이 나타난 우측 그림을 통해 벽 부분이 객

체로 탐지된 것을 볼 수 있다. 마지막 줄의 그림은 라이다

가 스캔한 point cloud의 빨간색 점을 제외하고 물체 추정

과 벽 추정을 나타낸 그림이다.

본 연구에서는 탐지된 객체를 나타내는 원의 중심 좌

표를 구하여 이를 표시한 그래프는 그림 7과 같다. 그림 

8에 잘못 추정된 위치는 빨간색 점으로 표시하고 정상적

인 객체의 위치는 파란색 점으로 표시하였다. 그림 8에 

(a)는 객체가 움직이고 있을 때의 위치 변화를 나타내고 

(b)는 객체가 움직이고 있지 않을 때의 위치 변화를 나타

낸 것이다. 이때 본 연구에서는 움직임이 적거나 객체가 

탐지되지 않는 경우 이상징후가 발생했다고 판단했다. 

(그림 7) 라이다를 이용하여 물체 추정 결과

(Figure 7) The Result of the object detections 

using the LiDAR sensor

(그림 8) 라이다를 통해 탐지된 객체의 움직임, a)는 객체의 

움직임 패턴 결과, b)는 객체가 움직이지 않는 패턴 

결과

(Figure 8) Movement of object detected through 

LiDAR, a) is movement of object patten 

result, b) is not movement of object 

patten result

Algorithms Move Accuracy

 2D LiDAR  

Algorithms

◯ 0.954

✕ 0.866

(표 1) 라이다 알고리즘의 탐지 성능

(Table 1) The detection performance result of 

the LiDAR algorithm

 

본 연구에서는 총 216개의 위치 정보를 얻었으며 이에 

따라 움직일 때의 정확도와 움직임이 없을 때의 정확도

는 표 1과 같다. 본 연구에서는 사람으로 분류된 객체에 

움직임이 하루 이상 No-MOVE와 같이 나타나는 경우 이

상징후가 발생했다 판단했다.
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(그림 9) YOLOv4를 이용한 객체탐지 결과

(Figure 9) The Result of the vision object detections 

using YOLOv4

영상을 통해 이상징후를 판단하는 실험은 다음과 같

다. 그림 9은 YOLOv4 모델을 사용하여 실험 영상에서 객

체를 탐지하는 그림이다. 그림9에서는 탐지한 객체가 어

떤 객체인지 분류하여 라벨을 붙이고 어느 정도의 비율

로 해당 라벨로 분류되었는지 같이 표시되고 있다. 영상 

데이터는 홈 CCTV를 이용하여 실제 1인 가구와 같은 환

경에서 수집했다. 홈 CCTV는 1초에 30프레임을 얻을 수 

있으며 눕거나, 움직이는 등 다양한 상황을 연출하여 영

상을 수집하였다. 본 연구의 알고리즘은 YOLOv4 모델을 

통해 객체를 탐지한 뒤 기존에 연구된 OpenCV를 사용한 

컴퓨터 비전 알고리즘으로 움직임과 패턴을 분석하였다. 

연산의 과정을 줄이기 위해 모든 프레임에서 객체를 탐

지하는 것이 아닌 5초에 1번씩 객체를 탐지하였다. 탐지

된 객체가 0.5 미만의 탐지 정확도를 가지면 해당 객체를 

잘못 탐지된 것으로 분류했다. 이때 사람으로 탐지된 객

체에 비정상 패턴이 탐지되는 경우 이상징후가 발생했다

고 판단하였다. 이는 사람의 궤도가 갑작스럽게 변하는 

경우이다. 본 연구의 실험에서 수집한 영상 데이터에 영

상 알고리즘에 적용한 결과는 그림 10와 같다. 그림 10의 

(a)는 원본 영상이고 (b)는 5초에 한 번 YOLO를 통해 객

체가 탐지되고 있는 모습이다. (a)와 (b) 그림은 5초간의 

차이로 인해 다르게 나타나고 있다. 그림 10의 (c)와 (d)는 

OpenCV를 활용하여 객체의 패턴을 분석하고 객체의 이

동 경로를 추적하는 것을 보여준다. (c)에 파란 동그라미

는 사람으로 탐지된 객체의 이동 경로를 보여주며 빨간 

동그라미는 사물이 탐지될 때 사람과 구분하기 위해 나

타내고 있다. (d)는 프레임 별 비교를 통해 움직임이 있는 

객체를 나타내는 것으로 이때 움직임이 있는 사람 객체

가 있는 곳에 특이점이 나타난 것을 볼 수 있다. 이러한 

움직임이 비정상적일 경우 이상징후라 탐지했다. 본 연구

(그림 10) 영상 알고리즘을 이용하여 객체탐지 결과

(Figure 10) Exapmles of the object detection result 

using the vision algorithm

에서는 수집한 영상 중 객체가 탐지된 120개의 데이터에

서 알고리즘의 정확도를 Recall, Precision, Accuracy를 구

하고 이를 표 2에 나타냈다. 

Algorithms Recall Precision Accuracy

 Vision  

Algorithms
0.92 0.95 0.89

(표 2) 영상 알고리즘의 이상징후 탐지 성능

(Table 2) The result of user event detections using 

the vision algorithm
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Algorithms Type Accuracy

Audio Pattern  

Algorithms

Talk 0.71

Noise 0.56

Quit 0.85

(표 3) 음성 알고리즘의 탐지 성능

(Table 3) The performance result of the audio 

algorithm

음성 센서를 이용하여 넓은 범위에서 이상징후를 판단

할 수 있다. 특정 패턴의 소리가 하루 이상 지속 되는 경

우 집 안에서 이상징후가 발생했다고 판단했다. 본 연구

의 알고리즘은 음성 데이터의 패턴을 분석하여 데이터가 

어떠한 소리 유형에 가까운지 분류했다. 분류 가능한 소

리 유형에는 대화 소리, 노이즈 낀 소리, 조용한 소리가 

있다. 

분류 가능한 3가지 소리에 따라 유투브 동영상과 직접 

녹음한 음성파일을 이용하여 실험하였다. 각각의 소리마

다 5개의 씩의 음성 파일을 수집하여 나타낸 결과는 그림 

11과 같다. 이때 대화 소리의 경우 음성 그래프가 가장 빈

번하게 오가는 것을 볼 수 있다. 조용한 소리의 경우 대화 

소리와 노이즈 낀 소리가 거의 나타나고 있지 않다. 각 유

형에 따른 알고리즘 정확도를 계산하여 표 3으로 나타내

었다. 정확도는 해당 유형에서 나올 수 없는 패턴을 통해 

계산하였다. 본 연구에서 자연스럽게 패턴이 변화하는 것

이 아닌 대화 소리와 같이 큰 소리가 들린 후 갑자기 조

용한 소리가 들리거나 하루 이상 같은 패턴의 소리가 반

복되는 경우 이상징후가 발생했다 판단했다.

알고리즘을 융합하여 이상징후 탐지 정확도를 높이기 

위해 각 상황에 따른 알고리즘 및 센서 사용 가능 여부를 

실험하였다. 표 4는 집 안에서 발생할 수 있는 9개의 정상

적인 상황과 3개의 비정상적인 상황에 대해서 알고리즘

의 이상징후 탐지 가능 여부를 나타내고 있다. 본 연구에

서 제안하는 융합 알고리즘은 각 센서 알고리즘이 상호 

보완적으로 사용된다. 만약 청소기를 사용하는 상황이라

면 음성 센서는 이상징후를 탐지할 수 없지만, 영상 센서

를 이용해 사람의 행동 패턴을 분석하여 이상징후를 탐

지할 수 있다. 이와 마찬가지로 집 안이 어두운 경우 영상 

알고리즘을 사용할 수 없지만, 라이다와 음성 알고리즘을 

통해 이상징후를 탐지할 수 있으며 집 주변에 도로 등이 

존재해 음성 알고리즘의 잘못된 판단이 많은 상황이라면 

다른 센서를 통해 이상징후 여부를 더 정확히 탐지할 수 

있다. 

Situation LiDAR Vision Audio

집 안에서 운동하는 상황 ✕ ◯ ◯

TV를 시청하는 상황 ◯ ◯ ✕
식사를 하고 있는 상황 ◯ ◯ ◯

청소기를 사용하고 있는 상황 ✕ ◯ ✕
밤에 잠을 자는 상황 ◯ ✕ ◯

낮에 잠을 자는 상황 ◯ ◯ ◯

전화하고 있는 상황 ◯ ◯ ◯

TV를 하루 이상 켜 두는 상황 ◯ ◯ ✕
책을 읽는 상황 ◯ ◯ ✕

사람이 쓰러져 기절 상황 ◯ ◯ ◯

집 안에서 넘어진 상황 ✕ ◯ ◯

집 안에서 연기가 발생한 경우 ◯ ✕ ◯

(표 4) 융합 방식을 통한 이상징후 탐지 가능 여부

(Table 4) Unusual user event detections using 

the fusion method

5. 결   론

본 연구를 통해서 라이다, 영상, 음성 알고리즘을 이용

하여 1인 가구에서 발생하는 사용자의 비정상적인 패턴

인 이상징후를 탐지했다. 라이다의 경우 사람의 움직임 

패턴을 분석하여 움직이는 경우 대략 0.95의 탐지 정확도 

나타내고 움직이지 않는 경우 대략 0.87의 탐지 정확도를 

나타내고 있다. 카메라를 이용한 경우 대략 0.89의 정확

도를 나타내며 음성 센서를 이용한 경우 각 상황에 따라 

말하는 경우 약 0.71의 정확도를 나타내며 노이즈가 낀 

경우 0.56의 정확도를 나타내고 조용한 경우에는 0.85의 

정확도를 나타내고 있다. 하지만 실제 상황에서 사각지대

나 제한상황이 발생할 경우를 단일 센서의 담지 정확도

는 더 낮아질 수 있다. 단일 알고리즘뿐만 아니라 융합 알

고리즘을 제안하여 이상징후를 잘못 판단할 경우 각 센

서가 서로 보완할 수 있게 하였다. 차후 연구를 통해 각 

센서를 통한 탐지의 정확도 및 융합 알고리즘의 정확도

를 높여서 1인 가구에서 발생할 수 있는 위험을 예방하는 

데 도움을 줄 수 있을 것이다.
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