
1. 서론

생후 1년 이하 아기들의 주요 사망원인은 엎어져

서 질식사하는 등 주로 아기 침대에서 발생한다고

한다. 미국에서는 1~2세 이하의 유아 사망원인 대부

분이 질식사로 80% 이상이 침대에서 발생하였고[1]

국내에서도 신생아 만 명 중 2명꼴로 영아 돌연사

증후군이 발생했다고 한다[2]. 따라서 부모들이 수면

또는 업무로 감시 시야에서 벗어날 때 발생할 수 있

는 돌발 사태를 예방하기 위해서 실시간으로 아이의

수면 또는 자세 여부를 카메라로 인식하여 이상 시

부모에게 알림을 주는 AI 모빌을 개발하였다. 아기

모빌은 아기가 움직이는 모빌을 보면서 운동 발달과

인지능력 향상에 도움을 주는 유아용품으로 아기의

자세를 인식하도록 카메라를 장착하고 딥러닝 기반

알고리즘이 수행되는 임베디드 PC를 적용하였다.

2. 본론

(그림 1)은 유아 질식사 예방 AI 아기 모빌의 시

스템 흐름도이다. 각 단계는 다음과 같다. ① 사용자

가 아기 얼굴 인식기를 시작한다. ② 아기 얼굴 인

식기는 카메라를 통해 객체를 인식한다. ③ 인식된

객체 값을 Firebase를 통해 무선으로 알림은 전달한

다. 이때 아기 얼굴을 감지하면 알림을 보내지 않는

다. ④ 집안의 보호자에게는 스피커로 위험 경고음

을 출력한다. ⑤ 외출 중의 보호자에게는 스마트폰

앱으로 위험 알림을 전송한다. 이때 다시 아기 얼굴

이 감지될 때 알림은 정상화 된다.

(그림 1) 시스템 흐름도
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요 약
본 논문은 유아 질식사 사고를 예방하고 유아의 안전을 증진하기 위해 인공 지능(AI)을 활용한 아기
모빌의 개발과 적용에 관한 연구를 제시한다. 유아 뒤집기로 인한 사고는 아기의 안전에 심각한 위
험을 초래하며, 이러한 사고를 예방하기 위한 새로운 접근 방식으로 AI 기술을 도입하는 것을 목표
로 하였다. 본 연구에서는 AI 기술을 이용한 아기 모빌의 설계, 개발, 및 효과적인 적용 방안을 논의
하며, 이를 통해 유아의 안전을 강화하고 부모들에게 편의성을 제공하는 방안을 제안했다.
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3. 구현 결과

3-1. 구현환경

본 연구에는 Windows 10 OS와 Lattepanda 3

delta 환경에서 진행되었으며, 객체 학습에 사용된

GPU는 NVIDIA GeForce RTX 3060 Laptap GPU

를 사용하였다. 객체 인식은 YOLOv5 라이브러리를

사용하여 모델을 작성하였으며, 학습을 위한 이미지

라벨링 도구는 Labelimg Tool을 사용하였다.

<표 1>을 확인해 보면 4개의 클래스로 총합

4,625장의 이미지를 사용하여 학습하였다. 데이터는

아기 얼굴, 아기 뒷모습, 어른 얼굴, 침대 이렇게 이

루어져 있으며 수집된 데이터 4,625장 중 3,397장을

학습 데이터로 사용하였고 성능검증에 사용된 이미

지는 264장이다. 이미지 라벨링은 Labelimg Tool을

사용하여 Bounding Box를 지정하여 수행하였다.

<표 1> Dataset 개수

3-2. 학습모델

YOLOv5의 5가지(n, s, m, l, x) 모델 중 n 버전
으로 총 200번 학습(epochs)을 하였다. n 모델은 제
일 가벼운 모델(실행시간 적고, 성능 낮음)이고 x가
제일 무거운 모델(실행시간 길고, 성능 높음)이다.
이는 저사양 임베디드 PC에서도 실행이 가능하도록
최적의 네트워크를 선택하여 설계한 것이다.

3-3. 인식률

우리가 제안한 YOLOv5 기반 아기 뒷모습 인식기

는 웹캠에서 실시간으로 취득된 영상을 이용하여 실

시간으로 아기 얼굴, 아기 뒷모습 등을 인식할 수

있도록 구성하였다. 아기 뒷모습이 검출될 때는

Firebase를 통하여 보호자의 스마트폰으로 위험 알

람을 전달하도록 구현하였다.

<표 2>는 클래스당 성능평가를 위해 실제 <표

1>의 테스트 이미지 데이터를 이용하여 4개의 클래

스에 대한 인식률과 평균 손실값을 나타낸다. 전체

평균 94.7% 높은 정확도가 나오는 것을 확인할 수

있으며 특히 아기 얼굴의 경우 99.1% 정확도를 보

인다. 하지만 아기 뒷모습의 경우 84.4%에 머물고

있어 정확도를 높이기 위해 추가 데이터 수집과 학

습이 필요하다.

<표 2> 객체 인식 정확도 및 오류 검출도

4. 결론

본 논문에서는 유아 질식사를 예방하기 위하여 아

기 모빌에 웹캠을 장착하고, YOLOv5를 기반으로

아기의 얼굴과 뒷모습을 인식하는 모델을 제안하였

다. 학습에 사용된 아기 얼굴과 뒷모습 사진을 수집

하기 위해서 자체 제작한 인터넷 크롤링 프로그램을

통하여 4,625장의 데이터베이스(DB)를 구축하였다.

이를 통하여 아기의 얼굴(정상 자세)과 뒷모습(질식

사 위험 자세)을 각각 99% 및 84% 이상의 정확도

로 검출할 수 있었다.

본 제품을 실생활에 적용된다면 신생아 사고 방지

뿐만 아니라 병원과 같이 위급 상황 대응 조치가 필

요한 환경에서도 다양하게 활용할 수 있다. 또한, 아

기를 24시간 돌보기 힘든 가정뿐만 아니라 소수 인

력이 다수의 영아를 관리해야 하는 병원 신생아실

또는 어린이집 등에서도 활용될 수 있다. 이처럼 상

용화 제품에 적용하기 위해서는 향후 다양한 아기의

자세 사진을 추가로 구축하여 성능을 개선할 필요성

이 있으며, 아기의 울음소리 인식을 위한 소리 인식

모델 추가 개발 등도 검토하고 있다.
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Class Train Valid Test Total
아기얼굴 2312 646 126 3084
아기뒷모습 479 120 52 651
성인얼굴 446 158 65 669
침대배경 160 40 21 221
총사진개수 3397 964 264 4625

구분 아기
얼굴

아기
뒷모습

성인
얼굴

침대
배경

전체
평균

인식률 99.1% 84.4% 95.8% 95.5% 94.7%
손실값 0.009 0.156 0.042 0.045 0.053
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