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Ⅰ. 서 론

정신과적 응급이란 ‘사고, 행동, 기분 그리고 사회적

관계의 급성 장애를 말하며, 정신과적 질환이 급성기

상태로 발현되거나 악화되어 대상자 본인 혹은 타인의

안전과 건강에 위협이 되는 상황’을 의미한다[1]. 정신과

적 응급상황에서 가장 심각한 극도의 위기 상황에서는

치료를 위한 강제 입원 조치가 필요하며, 우리나라에서

는 ‘응급입원’ 제도가 시행되고 있다.

정신과적 응급 상황에서 응급입원은 대상자가 가진

환청이나 망상과 같은 질환의 특성과 정신의료기관의

제한적인 환경 등으로 인하여 자⋅타해의 위험과 같은

공격적인 상황이 발생할 위험이 높다. 정신의료기관에

서는 이러한 위험을 조절하기 위한 응급처치로서 격리와

구글 티처블머신을 활용한 정신과적 응급 대상자의
병실 안전 모니터링 프로그램 개발
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강박을 시행하게 된다. 대부분의 시간을 대상자와 함께

생활하는 간호사는 격리나 강박이 시행되었을 때, 처치

의 시행 및 해당 대상자의 모니터링 및 의사소통과 관

련해 매우 중요한 역할을 수행하게 된다[2].

응급처치에서 간호사가 가진 역할은 대상자의 안전

과 관련하기에 매우 중요하지만, 간호 인력 부족 등의

문제로 인하여 해당 역할에 충실히 수행하는 것은 어려

운 상황이다. 정신건강보건법 시행규칙에 따르면 정신

건강의학과 간호사 1인당 대상자의 수는 13명이어야 하

지만, 2015년 건강보험심사평가원의 조사에서, 정신건

강의학과 간호사 1인당 대상자 수는 평균 19.6명으로

[3], 법적인 간호 인력의 확보조차 되지 않은 현실에서

응급입원 대상자에 대한 적절한 모니터링이나 중재가

취해지는 것은 어려움이 있을 수밖에 없다.

4차 산업혁명이 도래하면서 정보통신기술(Information

& Communication Technology)의 하나인 인공지능

(Artificial Intelligence)이나 심층학습(Deep-Learning)

에 대한 관심이 높아지고 있다. 이미 군사, 사회복지, 교

육 등 다양한 분야에서 인공지능(Artificial Intelligence)

과 심층학습(Deep-Leanring)의 적용이 늘어나고 있으

며, 이는 건강관리 분야에도 예외가 아닌 상황이다.

초지능적, 초연결적 성격을 기반으로 한 인공지능

(Artificial Intelligence)은 건강관리 분야에서 인간보다

효율적이며, 피로나 부주의에 빠지지 않고, 선입견에 취

약하지 않아, 대상자에게 최적화된 의료의 제공이나, 부

족한 보건의료 자원의 보충, 그리고 지속적인 자가 관

리 유도 등에 활용되고 있으며, 점차 건강관리 분야에

서 영역을 넓혀 나갈 것으로 보인다.

국내 보건복지 현장에서 정보통신기술(Information

& Communication Technology)은 주로 지역사회 돌봄

현장에서 활용되고 있다[4-6]. 서울시에서는 반려로봇

‘마포동이’를 도입하여 독거노인 대상으로 말벗 등 정서

지원서비스를 제공하고 있고, 경기도 부천시에서도 통

합 돌봄사업의 일환으로 노인세대에 반려로봇을 도입

하여 말벗, 복약알림, 종교서비스, 치매예방게임, 건강정

보 등을 제공하는 등 인간과 인공지능 로봇이 대화를

통해 상호작용하는 방식으로 활용되고 있다[7].

이렇듯 다양한 분야에서 활용되고 있는 정보통신기

술(Information & Communication Technology)을 응용

한다면 만성적인 인력부족 상황에서도 최선의 의료서

비스를 제공하기 위해 노력하고 있는 정신건강의학과

간호사의 업무도 경감할 수 있을 것이다. 본 연구에서

는 격리나 강박이 되어 있는 대상자의 모니터링을 수행

하는 동작 인식 프로그램을 제안한다. 제안된 프로그램

은 심층학습(Deep Learning)기법을 활용하며, 전이 학

습(Transfer Learning)를 통해 동작 인식의 정확도를

향상시킨다[8-9]. 제안된 프로그램은 사전에 준비된 격

리나 강박중인 대상자들의 이미지를 기반으로 학습을

진행하고, 학습 완료된 모델을 바탕으로 격리나 강박중

인 대상자의 움직임 등을 자동으로 식별하여 판단한다.

2장에서는 관련 기술 및 기존에 개발된 동작 인식

식별 프로그램에 대해 살펴본다. 3장에서는 본 연구에

서 제안한 프로그램의 구성 및 동작 인식 모델에 대해

상세히 설명한다. 4장에서는 모델의 구축 및 실험 결과

를 설명하고, 5장에서는 결론 및 향후 연구 방향을 제

시한다.

Ⅱ. 기존 동작 인식 중재 연구

현재까지 연구된 임상환경에서 대상자의 동작을 인

식하여 모니터링하는 중재들은 센서를 이용하는 방법

과[10], 영상처리 라이브러리인 OpenCV를 이용하는 방

법[11], 깊이 카메라를 이용한 방법[12], 그리고 기계학

습으로 학습된 인공지능 기법을 이용하여 객체를 인식

하는 방법[13] 등 다양한 방법들이 있다.

1. 센서를 이용한 동작 인식 방법

대상자의 동작인식을 위한 근전도 (Electromyograph)

센서, 측정된 값을 기반으로 대상자의 움직임을 추론하

기위한 부분으로구성된장비를사용하여 입원한 대상자

의 동작을 인식하는 방법이다. 근전도(Electromyograph)

센서를 통해 대상자의 미세한 근육 움직임이 감지되면,

감지된 값이 프로세서로 전달되고, 프로세서에서는 근

전도 값을 통해 대상자의 동작을 추론하여 움직임이 있

음을 알려주게 된다[10].

2. 영상처리 라이브러리를 이용한 방법

OpenCV(Open Source Computer Vision)는 컴퓨터

비전 라이브러리 중 실시간 이미지 프로레싱에 중점을

둔 라이브러리이다. 선행 연구에서는 동작인식을 통한

위기 상황 판단 알고리즘을 구현했다. 연구에서는 대상

자를 카메라로 인식시킨 후대상자의외곽선을추출하여,
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이를 바탕으로 기울기 값을 추출하였고, 인식된 객체의

기울기 값 변화량을 통해 응급상황을 판단한다[11].

3. 깊이 카메라를 이용한 방법

대상자의관절정보를측정하는깊이카메라를통해실

시간으로 대상자의 골격정보를 수집하고, 3축 가속도센서,

3축 자이로센서가 조합된 관성측정장치(Inertial Mea-

surement Unit)가 탑재된 장갑 형태의 웨어러블 장치를

통하여 대상자의 회전운동 정보를 수집한다. 측정된 값

들은 데이터베이스로 전달되어 저장된 후 분석되고, 이

를 통해 대상자의 움직임을 인식할 수 있게 한다[12].

4. 전이 학습(Transfer Learning)을 이용한 방법

심층학습(Deep-Learning) 모델은 충분한 자료가 있

어야지만 그 성능을 보장할 수 있다는 한계가 있다. 대

부분의 경우 충분한 훈련 데이터를 새로 수집하여 모델

을 처음부터 학습시키는 과정은 많은 비용과 시간이 들

기 때문에 어렵다. 이런 문제를 해결하기 위한 대안으

로 학습이 완료된 모델의 가중치를 조절하여 새로운 모

델을 학습시키는 전이학습이 나타나게 되었다[8-9]. 전

이학습을 통해 비용 절감뿐만 아니라, 기존 모델을 조

정하여 새로운 목적에 적합한 모델을 용이하게 생성할

수 있다는 점에서, 심층학습을 현실의 다양한 분야에서

활용할 수 있도록 하고 있다.

그림 1. YOLO의 객체 검출 구조
Figure 1. A simplified structure of YOLO object detector

선행 연구에서는 카메라를 이용하여 영상을 실시간

으로 입력받고 이를 심층학습(Deep-Learning) 기법 중

하나인 YOLO(You Only Look Once)를 활용하여 대상

자의 동작 인식을 수행하였는데, YOLO(You Only Look

Once)기법은 실시간 객체 검출 및 인식알고리즘으

로 원본 이미지를 S×S개의 픽셀로 나눈 뒤, 각 영역에

중심이 되는 바운딩 박스를 예측하고, 신뢰도를 계산하

여 객체의 위치를 찾는 방식이다. 그림 1은 해당 기법

의 객체 검출 구조를 보여준다. 선행연구에서는 1000장

의 이미지를 바탕으로 학습을 진행한 후, 대상자의 바

운딩박스를 검출하여 움직임을 판단한다[13].

Ⅲ. 모델의 학습 및 프로그램 구성

1. Teachable Machine을 통한 Pose Estimation

Google에서 개발한 ‘Teachable Machine‘은 비전공자

가 빠르고 간단하게 기계 학습 모델을 구축 할 수 있도

록 개발된 웹 기반의 도구이다[14]. Teachable Machine

은 정지 영상를 통해 이미지를 분류하는 모델, 입력 된

소리를 분류하는 모델, 동영상 기반의 자세 인식 모델

등 3 종류의 모델에 대한 기계 학습 결과를 출력한다.

각 모델들은 전이 학습을 이용하며 사전에 학습되어진

신경망을 사용하고 있다. 본 연구에서는 3 종류의 모델

중 동영상 기반의 자세 인식 모델을 활용한다. 자세 인

식 모델은 Tm.PoseNet 모델을 통해 학습이 진행되며,

연구에서는 인식되어야 하는 동작의 가짓수인 3가지 종

류의 클래스를 생성하여 학습한다. 모델 구축을 위한

학습데이터는 연구자가 임상 환경을 재현한 공간에서

직접 촬영하여 사용하였고, 학습 결과는 Json 형식의

파일로 출력한다.

2. 모델을 적용하기 위한 TensorFlow.JS

학습된 모델을 다양한 Platform에서 지원하기 위해

TensorFlow.JS를 사용한다. TensorFlow.JS는 웹 환경을

기반으로 기계학습 모델을 구축하거나, 배포하기 위한

라이브러리로서, 웹브라우저를 지원하는 모든 Device에

서 작동한다.

3. IDE을 통한 WebApp 개발

학습된 모델을 사용하기 위해, Web Page를 Visual

Studio Code 편집기를 활용하여 제작한다. HTML5,

JavaScript를 활용하여 Front-End를 개발하고, Teachable

Machine에서 제공하는 Code를 수정하여 모델 동작 시

참조할 수 있게 한다.

4. 동작 예측

대상자의동작을판단하고, 적절한상황인지사용자에게
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알려주기 위해 predict() 함수에 prediction의 probability

값을 검출할 수 있게 코드를 수정한다. 그림 2는 모델

구축 후 추출 된 코드를 받아 대상자가 현재 어떤 동작

을 취하고 있는지 probability 값을 통해 판단할 수 있

게 수정하는 과정의 화면이다. probability 값이 0.7이상

일 경우 사용자에게 알릴 수 있게 코드가 작성되었다.

총 3개의 class로 구성되었고, class 1인 prediction 1은

침상 위에 서 있는 자세, class 2는 침상 옆에 앉는 자

세, class 3인 prediction 3은 침상위에 앉은 자세이다.

정신질환을 가진 대상자의 경우 격리실에서는 절대 침

상 안정(Absolute Bed Rest)상태에서 벗어나는 경우를

문제 상태로 보기에 안정 자세가 아닌 경우를 모델이

판단하게 한다.

그림 2. VS CODE에서 코드 수정
Figure 2. Code Modification at VS CODE

Ⅳ. 모델 구축 및 실험 결과

1. Teachable Machine을 통한 Pose Estimation

1) 데이터 세트 구축

본 연구에서 학습을 위한 데이터는 연구자가 임상

환경을 재현한 공간에서 직접 촬영하여 사용하였다. 자

세 판단을 위해 침상 위에 서 있는 자세, 침상 옆에 앉

는 자세, 침상 위에 앉은 자세를 동영상으로 촬영하여

프레임을 추출한 후 학습에 이용하였으며 각 자세들은

300장의 정지 영상으로 전체 900장으로 구성되었다. 모

델은 위험 자세를 판단한 후 warning이라는 메시지와

경보신호를 출력하고 모델의 자세 일치 정도인 확률을

화면에 나타낸다.

2) Pose Estimation 모델 구축

대장자의 현재상태를 판단하기 위한 모델을구축하기

위하여, 본 연구에서는 Google Teachable Machine을

이용한다. 에폭(Epoch)은 50, 배치 사이즈(Batch size)

는 16, 학습률은 0.001로 설정하여 모델을 학습시켰으며,

구축된 모델은 metadata.json, model.json, weight.bin의

3개 파일로 저장하여 사용한다.

2. Pose Estimation 모델의 실험 결과

카메라를 통해 대상자를 촬영하며, 촬영된 대상자의

동작을 모델이 실시간으로 인식할 수 있게 한다. 인식

된 동작을 통해 대상자가 위험 상황에 있는지 판단하

고, 그 결과를 화면상에 출력하게 한다.

1) 대상자가 침상 위로 일어난 경우

그림 3은 대상자가 침상 위로 일어난 경우의 실험

결과이다. 대상자는 뒤돌아 서있었으나, 평균 0.87점의

높은 수준의 확률을 보여준다. 실시간으로 대상자가 계

속 앞⋅뒤로 회전하며 움직임을 보여주었으나. 학습된

모델은 정확하게 인식함을 알 수 있다.

그림 3. 대상자가 침상 위로 올라간 경우
Figure 3. Patient is standing on the bed

2) 대상자가 침상 옆에 앉는 경우

그림 4. 대상자가 침상 옆에 앉은 경우
Figure 4. Patient is sitting on the bedside
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그림 4는 대상자가 침상에서 이탈하기 위해 침상 옆

에 걸터앉는 경우의 상황으로, 평균 0.96점의 높은 수준

의 확률을 보여준다. 침상을 이탈하기 위한 대상자의

움직임에 따라 관절부위의 일부 Key-point가 카메라에

노출되지 않았지만 모델이 정확하게 동작하며 대상자

의 자세를 인식하고 확률을 출력하는 것을 알 수 있다.

3) 대상자가 침상 위에 앉은 경우

그림 5는 대상자가 침상위에 일어나기 전에, 침상위

에 앉은 경우이다. 모델의 동작인식은 평균 0.91점의 높

은 수준의 확률을 보여준다. 대상자의 자세에 따라 일

부 관절이 카메라에 노출되지 않았지만, 모델이 대상자

의 자세를 인식하고 판단하는 것을 알 수 있다.

그림 5. 대상자가 침상 위에 앉은 경우
Figure 5. Patient is sitting on the bed

4) 대상자가 침상에서 벗어난 경우

그림 6은 대상자가 침상 바깥에 있는 경우로써 학습

되지 않은 상황이다. 모델은 화면상에 움직이고 있는

대상자에 대해 인식하였으나, 해당 동작에 대해 학습하

지 못하여 확률을 출력하지 못하였다.

그림 6. 대상자가 침상에서 이탈한 경우
Figure 6. Patient leaves bed

Ⅴ. 결론 및 향후 연구방향

본 연구는 간호사의 응급 처치 시 업무를 보조하고,

이를 통하여 대상자의 건강에 최대한의 이득을 주기 위

한 방법의 기초를 마련하기 위해 수행되었다.

목적달성을 위하여 기존의 심층학습(Deep-Learning)

중 전이학습(Transfer Learning)을 통해 격리실에 입원

한 대상자의 안정상태를 판단하는 동작 인식 프로그램

을 개발하였다. 본 프로그램을 활용한다면 격리실 외에

도, 중환자실이나, 응급실, 복합적 질환을 가진 감염병

대상자의 관리에도 활용할 수 있을 것으로 기대한다.

본 연구에서 개발된 프로그램의 동작인식 모델은 전

이 학습(Transfer Learning)을 기반으로 구축하였다. 일

반적으로 모델을 구축하는 것보다 더 경량화 된 데이터

를 통해 학습시킬 수 있었고, 연구에서는 모델의 학습

을 위해 3 종류의 자세 900개의 이미지를 활용하였다.

900개의 이미지는 일반적인 pose estimation 모델에 비

해 상대적으로 학습 데이터가 작았음에도 불구하고 모

델의 동작 인식에는 무리가 없었으며, 높은 정확도를

통해 대상자의 현재 상태를 판단하는 것을 확인할 수

있었다.

추후연구에서는 동작의 일치정도 뿐만 아니라, 각각

의 피사체나 물체의 영역인 바운딩 박스까지 적용하여

프로그램을 구성한다면 더 정확하게 대상자의 동작을

인식할 수 있을 것이라 추정된다. 또한 동작만을 학습

시키는 것에서 더 나아가, 대상자의 움직임 정도나 의

식 수준, 질환에 따른 증상까지 학습시킬 수 있다면, 정

신의료기관 전반적으로 유용하게 사용될 수 있을 것이

라 기대 된다.
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