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요 약

이 논문에서는 다매체를 사용하여 데이터를 수집한 후 기계학습을 통해 분석하고 주어진

상황에 대응하기 위한 시스템의 개발을 기술한다. 개발 시스템은 센서데이터 수집부, 상황

인지 및 상황대응부로 이루어지며, 아두이노와 라즈베리파이를 사용하여 구성한다. 구성된

시스템은 영상 카메라 및 온습도을 포함한 다수의 센서를 사용하여 환경정보를 수집한 후

수집자료를 전처리하고 주어진 상황을 인지하여 상황에 가장 적절하다고 판단되는 대응을

안내하도록 기능을 구성하였다. 상황인지를 위해서는 기계학습 알고리즘으로 의사결정트리

를 사용하였으며 100%의 상황인지 정확률을 갖는다.

 

I. 서론
 최근 독거노인 등 취약계층의 수가 점점 증가하는 
추세이다. 취약계층은 고령자, 장애인, 저소득자 등
이 이에 해당하는데, 이런 취약계층은 상대적으로 
위급상황이나 문제 발생 시에 적당한 대처를 하지 
못하는 경우가 많다. 이에 따라 이런 취약계층에 속
한 사람들이 화재 발생 등 위급상황에 대해서 대처
할 수 있도록 하는 장치가 필요한 상황이다.
 이 논문에서는 다매체 정보 및 인공지능 알고리즘
을 사용하여 취약계층의 위급상황를 해결하기 위해 
시스템을 개발한다. 개발 시스템은 DHT11을 통해서 
온도와 습도를, 파이 카메라를 통해서 영상을, PIR 
센서를 통해서 물체 유무를 확인함으로써 상황을 인
식하고 TTS(Text to Speech)와 모니터 출력으로 상
황 해결을 위한 대응을 구현함으로 문제를 예방하거
나 해결하고자 한다. 위와 같이 다수의 센서를 활용
하는 이유는 다양한 종류의 센서를 이용하여 상황인
지에 대한 신뢰도를 높이고, 다양한 정보를 사용하
여 더욱 많은 상황에 대응하기 위함이다.

Ⅱ. 시스템 설계
 본 시스템은 그림 1과 같이 센서데이터 수집부, 센
서데이터 상황인지 및 센서데이터 상황대응부로 구
성되어있다.

* 백석대학교 컴퓨터공학과

** ㈜넥타르소프트

그림 1 전체 시스템 구성도

 전체 시스템의 구성도는 그림 2와 같이 물리적으로 

구성되어있다. 그림 2와 같이 하드웨어적으로는 라

즈베리파이 또는 PC를 사용하며, 아두이노를 시리얼 

통신으로 연결한다. 마이크, 스피커 및 파이카메라는 

라즈베리파이 또는 데스크탑에 연결하고 DHT11, 초

음파 센서 및 PIR 센서는 아두이노에 연결한다.
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그림 4 마리아DB와 firestore에 저장된 센서 자료

 

그림 2 물리시스템 구성도

 

Ⅲ. 개발시스템

3.1 수집부
  그림 3의 수집부는 DHT11을 통해 온습도 값을 수
집하고, PIR 센서를 통해 사용자의 움직임을 감지한
다. 또한, PIR 센서와 더불어 카메라 영상을 
OpenCV를 사용해 사람을 탐지하여 사람의 유무에 
대한 정보의 신뢰도를 높인다. 초음파 센서를 통해
서는 사용자의 출입을 감지하고, 마이크를 통해서 
실내의 소음 정도를 측정한다. 위와 같이 수집된 데
이터를 전처리 과정을 통해 학습모델이 학습할 수 
있는 형태로 레이블링을 진행한다.

그림 3 구성 시스템 실물

 이렇게 수집된 데이터들과 전처리 된 데이터 값들
을 Firestore(Cloud)와 MariaDB에 저장한다. 그림 4는 
수집한 데이터가 Firestore와 MariaDB에 저장된 모
습이다.

3.2 상황인지

 수집한 데이터로 머신러닝을 위한 scikit_learn의 
decision tree로 그림 5와 같은 모델을 만들어 pkl파
일을 생성하고 연속적으로 수집된 데이터들에 대한 
상황분류를 진행한다. 

그림 5 결정트리의 모습의 일부분

결정트리를 만드는데 정보를 나누는 기준은 공동주
택 내 [3]실내공기 환경기준과 [4]생활소음·진동의 
규제기준을 사용하였다.

3.3 상황 대응부

3.3.1 TTS 출력
 생성된 학습모델을 통해 데이터를 분석 및 해석 후 
상황을 판단하여 현재 상황에 가장 적합하다고 판단
되는 대응 이벤트를 Google의 Cloud Text-to-Speech 
API를 사용하여 사용자가 들을 수 있도록 스피커를 

ACK 2021 학술발표대회 논문집 (28권 2호)

- 1086 -



통해 음성정보를 출력하고 그림 6과 같이 텍스트로 
경고 문구를 출력한다. 

그림 6 상황대응에 대한 문구

3.3.2 UI를 통한 화면 출력
 그림 7는 구성된 UI를 보인 것으로 화면 내에서 온
습도 값과 초음파 센서의 측정 값, PIR센서 인식상
태, 카메라 영상과 마이크를 통한 데시벨 값을 확인
할 수 있다. UI는 Python의 tkinter8.6.9를 사용하여 
생성한다. 

그림 7 UI를 통해 수집자료 출력되는 화면

 OpenCV4.4.0와 lbpcascade를 사용하여 사람의 얼굴
을 탐지하는데, 정면 외의 다른 방향에서는 인식률
이 떨어진다는 단점이 있다. 이러한 단점을 보완하
기 위하여 얼굴뿐만 아니라 사람의 몸도 탐지할 수 
있도록 내용을 추가하였다.

Ⅳ. 결론

 본 프로젝트는 사회적 약자에게 초점을 두어 진행
해왔다. 독거노인 혹은 거동이 불편한 분들에게도 
도움을 주기 위하여 라즈베리파이와 아두이노를 이
용하여 상황을 인지하여 대응하는 시스템을 개발하
였다.
  PIR 센서, 초음파 센서와 카메라를 사용하여 실내
에서의 사람의 존재 유무를 확인하였다. DHT11과 
마이크를 통해 실내의 온습도와 소음 정도를 측정하
였다. 이렇게 구해진 데이터들을 전처리하여 정보를 
저장 후, 머신러닝을 통해 상황분류를 진행하였다. 
생성된 학습모델을 통해 상황에 맞는 대응을 TTS 
API를 사용하여 사용자에게 스피커를 통해 내용을 
전달한다. 이를 통해서 다양한 상황에 적절한 대응
을 전달하여 생활 중 생길 수 있는 문제에 대한 예
방과 해결 방안을 제시할 수 있다.

  향후 소방 및 안전에 관한 시스템과 관련한 연구
를 더 진행하는 것이 필요하며, 사회적 약자분들이 
아닌 비장애인 및 생활에 불편함이 없는 분들에게도 
도움을 주는 스마트 하우스 기능을 제공할 수 있다.
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