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요 약

대한민국은 세 이상의 고령인구가 점차 증가하고 있으며 년에 초고령사회로 진입할 예정이다 이에 따라 독거노인            65 , 2025 . [1] 
들이 자택에서 안전하게 지낼 수 있는 스마트 홈케어 시스템 역시 각광받고있는 추세이다 본 논문에서는 독거노인을 위한 ‘ ’ . 
스마트 홈케어 시스템의 일환으로 주거시설에서의 적외선 낙상 탐지 시스템을 제안한다 대상의 사생활을 고려하여 적외선 . 
영상을 입력으로 사용했으며, 멜렉시스 (Melexis) 센서를 통해 적외선 영상을 입력받았다 낙상 탐지 학습을 위해 MLX90640 . 

픽셀의 이차원 영상을 차원의 벡터로 픽셀로 평탄화하여 입력으로 사용해 낙상의 여부를 판단하도록 구성하였다32 x 24 1 768 . 
그 결과로 총 명의 지원자 기준 약 의 실시간 낙상 탐지 정확도 성능을 보여준다6 89.6% .

           

 

서 론. Ⅰ

년 대한민국 기준 세 이상의 고령인구는 전체 인구의 로 점2021 65 16.5%
차 증가하여 초고령사회로 진입할 전망이다 이에 따라 년 천 가. [1] 2020
구당 로 고령자 인 가구 즉 독거노인 역시 꾸준히 증가하는 추세35.1% 1 , 
이다 노인은 낙상과 같은 작은 충격에도 중대한 합병증으로 이어질 수 있. 
는데 보호자가 없는 독거노인의 경우 그 위험성이 높아진다 실제로 발생, . 
하게 되는 다양한 낙상사고 가운데 가 주거시설에서 발생한 것으로 , 61.5%
밝혀졌다 따라서 본 논문에서는 주거시설에서 거주하는 인원의 낙상.[2] 
을 탐지해내는 인공지능 시스템을 제안한다 낙상 행동의 탐지를 위해서 . 
머신러닝 모델은 주거환경에 설치된 적외선 센서의 차원 영상과 같은 값2
을 수집하여 훈련된다.

본론. Ⅱ

본 논문에서 제안하는 낙상 감지 시스템은 적외선 열 센서를 이용한 모의 
낙상 데이터 세트인 을 사용하여 훈련했다 해eHomeSeniors Dataset .[3] 
당 데이터셋은 적외선 이미지 수집에 멜렉시스(Melexis) 센서MLX90640 
를 이용하였다. 

fig 1. Melexis MLX90640 
그림 멜렉시스 1. MLX90640 

낙상 환경 모의에 있어 넘어지는 대상은 일반 청년과 무용 예술가 그룹으
로 나뉘어 촬영되었다 이때 무용 예술가 그룹은 나이 든 사람들의 실제 . 
떨어짐 상태를 모방하기 위해 물리치료사의 자문을 받았다.
그림 은 원적외선 열 센서이며 개의 센서값으로 이루어 1 MLX90640 768
져 있다 픽셀의 이미지의 형태로 변환하여 시각화한다 초당 장. 32 x 24 . 16
의 프레임속도를 지원한다 또한 에서 사이의 온도 범위 사. 40 ºC 85 ºC –
이의 물체 온도를 측정할 수 있다. 

fig 2. Fall process
그림 낙상 과정2. 

지원자를 숫자로 구분하여 지원자로 명명G11, G12, G13, G21, G22, G23 
하였고 낙상 데이터인지 판별하여 과 의 번호를 붙여 구분하였다0 1 . 

Table 1. Dataset Configuration(unit : number of frame)
표 데이터셋 구성단위 개1. ( : )

G11 G12 G13 G21 G22 G23 합계
훈련 14,222 18,082 14,920 12,192 10,229 12,406 82,056
시험 2,468 2,408 2,057 1,489 1,011 1,684 11,112
총합 16,690 20,490 16,977 13,681 11,240 14,090 93,168

각 지원자의 결측값을 제거하였고 모든 데이터프레임을 훈련과 시험 데이
터셋으로 나누어 훈련 및 시험을 진행하였다 표 은 각 지원자별 훈련 및 . 1
시험 데이터의 개수와 그 합을 보여준다.



학습 모델의 입력으로는 가로 세로 픽셀의 영상 형태의 데이터를 평32, 24
탄화하여 개의 센서값을 원소로 가지는 차원 벡터를 사용하였고 현768 1 , 
재 상황이 낙상인지 정상 상태 인지를 혹은 의 정숫값으로 출력하게 0 1
된다 시험 데이터셋은 정상과 낙상의 비율을 대 로 만들어 구성하였다. 1 1 .

Table 2. Test Validation Results by Model(unit : accuracy)
표 모델별 시험 검증 결과단위 정확도2. ( : )

모델명 정확도
로지스틱 회귀 0.8604
의사결정나무 0.8098

그래디언트 부스팅 0.8703
랜덤 포레스트 0.8969

실시간 운용을 목적으로 하는 본 시스템의 특성상 계산 복잡도가 낮은 머
신러닝 모델을 사용하여 실험을 진행하였다 표 는 각 모델별 시험 데이. 2
터셋에 대한 식별 정확도를 보여준다 낙상 탐지 훈련에는 로지스틱 회귀. , 
의사결정나무 그래디언트 부스팅 랜덤 포레스트 총 개의 모델이 사용되, , 4
었으며 그중 랜덤 포레스트 모델이 의 정확도로 가장 높은 낙상 , 89.69%
식별률을 나타낸다.

Table 3. Test Validation Results by Fall Type(unit : accuracy)
표 낙상 유형별 시험 검증 결과단위 정확도3. ( : )

지원자명 정확도
G11 0.918087
G12 0.916033
G13 0.86636
G21 0.86852
G22 0.878273
G23 0.930967
평균 0.896373

마지막으로 일반화 성능의 검증을 위해 임의의 지원자를 가장한 데G23 
이터를 시험 데이터셋으로 설정하였다 이를 제외한 나머지 다섯 명의 데. 
이터셋은 훈련 데이터로서 실험을 진행하였으며 훈련되지 않은 지원, G23 
자의 데이터 개를 시험 검증하였다 그 결과 의 식별 정확도14,090 . 89.12%
를 가져 높은 일반화 성능이 확인되었다.

결론. Ⅲ

본 논문에서는 적외선 낙상 탐지 데이터셋인  을 eHomeSeniors Dataset
사용하여 낙상을 감지하여 구분하는 시스템을 제작해 보았다 가로 세. 32
로 의 영상 형태의 적외선 센서값을 사용하여 광학 영상과 달리 사생활24
을 보장하며 적은 자원으로도 각 지원자별 평균 약 의 낙상 인식 , 89.6%
정확도를 보여주었다 이와 같은 연구 결과를 바탕으로 스마트 홈케어의 . 
일환인 실시간 낙상 탐지 시스템을 개발할 수 있을 것으로 기대된다.
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