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요       약 

우리 사회가 고령화시대로 접어들면서 낙상은 매우 심각한 사회문제가 되고 있으며 정확한 낙

상 감지 기술의 수요도 늘고 있다. 본 연구는 웹 캠을 이용한 개선된 낙상감지 기법을 제안한다. 제

안하는 기법은 RGB영상을 기반으로 스켈레톤 포즈 추출, 데이터 가공, GRU(Gated Recurrent Unit) 신

경망 알고리즘을 적용한 낙상 감지 실험 및 감지 결과 분석의 과정이 포함된다. 

 

 

1. 서론 

현대사회는 고령화가 진행 중이며, [1]에 따르면 한

국의 고령 인구 비율은 2025 년에는 전체 인구의 20%

를 넘어설 것으로 예상된다. 이와 함께 65 세 이상 노

인들 중 낙상 사고가 높은 비율로 발생[2]하고 있으며, 

이로 인해 치료가 필요한 심각한 부상을 입는 경우가 

많다. 낙상은 65 세 이상 노인에서 주요한 사망 원인 

중 하나이며, 고령 인구가 증가하면서 이 문제는 더

욱 심각해질 것으로 예상된다. 따라서 정확한 낙상 

감지 기법이 필요하다. 

 

2. 관련 연구 

[3], [4]는 외부 센서를 사용하여 낙상 감지를 수행

하였다. [3]는 압력센서를 사용하여 낙상을 예측하고, 

[4]는 웨어러블 센서를 사용하여 낙상을 예측한다. 이

러한 낙상 감지 기법들은 사용자에게 추가적인 장치

를 필요로 하게 하며, 오작동과 기기의 충전 등 불편

한 요소가 존재한다. 

[5]는 낙상 감지에 관한 기술로서, 자세 센서와 인

간 스켈레톤 데이터를 종합적으로 활용하여 

GBDT(Gradient Boosting Decision Trees) 알고리즘을 기

반으로 한 낙상 감지 시스템을 제안한다. 해당 연구 

결과는 종합 데이터를 사용하여 높은 정확도를 제공

하지만, 고급 하드웨어 센서를 필요로 한다. 

[6]은 사람 골격 데이터와 낙상 감지 분류를 위한 

GRU 신경망 기법을 적용한 낙상 감지 방법을 제시하

였다. 하지만 실험 환경이 단순하여 실제 환경에도 

낙상 감지 정확도를 유지하기 어렵다는 문제가 있다. 

이에 본 연구에서는 다양한 상황을 반영하도록 데이

터를 강화하고 딥 러닝 모델의 학습에 변수를 추가하

여 실생활에서도 낙상 감지의 정확도를 높이고자 하

였다. 
 

3. 연구 내용 

본 연구에서 제안하는 낙상 감지 시스템은 웹 캠을 

활용하여 촬영한 영상 를 이용한다. 확보한 RGB 영

상에서 스켈레톤 좌표를 추출하여 데이터셋을 구성한

다. 이 데이터를 이용하여 GRU 를 기반으로 하는 낙

상 감지 알고리즘을 학습하고 검증한다. 

 

3.1 제안하는 낙상 감지 방법 

본 연구가 제안하는 낙상 감지 기법의 아키텍처는 

Fig. 1과 같으며 총 3단계로 구성된다. 

단계 1. PoseNet [7]을 사용해 영상으로부터 스켈레

톤 관절 좌표를 추출한다. 스켈레톤 관절 좌표는 Fig. 

2와 같이 17개의 인체 관절 좌표로 구성된다. 

단계 2. 인체 경계 박스의 너비를 높이로 나눈 값

인 R 값, 머리-어깨 뭉치의 상하 움직임 속도인 

HSSC(Head-Shoulder Segment Coordinates)값, 머리-어깨 

뭉치가 몸통과 겹쳐지는 비율인 Overlap 값을 계산한

다. 기존 [6]과 비교하여 새롭게 추가된 Overlap 값은 

낙상의 과정 속에서 인체 경계 박스가 겹쳐지는 부분

이 발생하기 때문에 그 비율을 계산하여 학습에 사용

하도록 하였다. 

단계 3. Overlap 값을 포함한 계산된 값들이 적용된 

GRU 신경망 모델을 이용해 자세 분류를 수행한다. 

GRU 는 LSTM(Long Short-Term Memory)의 게이트와 

셀 스테이트를 간소화 하여 더 빠르게 동작하지만, 

정확도에서는 거의 유사한 성능을 보이도록 개선한 

모델[8]이다. 이후 학습된 모델을 검증 데이터 셋을 
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이용해 낙상 여부를 결정하고 성능을 분석한다. 이 

단계에서 본 연구에서 제안하는 Overlap 값을 포함한 

모델과 기존 [6]의 Overlap 값을 포함하지 않은 모델

을 동일한 검증 데이터 셋으로 비교를 통해 본 논문

에서 제시하는 시스템의 성능을 분석한다. 

 

Fig 1. 낙상 감지 기법 아키텍처 

 

Fig 2. PoseNet 인체 골격 좌표 

출처 : PoseNet Official blog post : https://medium.com/tensorflow/real-time-human-pose-estimation-in-the-browser-with-

tensorflow-js-7dd0bc881cd5 

3.2 실험 환경 및 성능 평가 

 GRU 는 2 개의 스택으로 구성되었고, 각각 32, 64

개의 유닛으로 구성되었다. 스택을 거칠 때마다 

Dropout 을 적용하여 과적합을 방지하였고, 최종적으

로 Fully Connected layer를 사용해 낙상을 예측하였다. 

 학습에 사용한 데이터셋은 URFD(UR Fall Detection)

와 AI Hub, 자체적으로 촬영한 동영상을 활용하였다. 

영상은 30fps로, 프레임별로 R값, HSSC값, Ovelap값

을 계산하여 데이터를 생성하고 모아진 값들로 학습

을 진행하였다. 이때, 모델들의 성능은 Table 1 과 같

다. 정확도, 재현율 등의 수치에서 Overlap 값을 포함

한 모델이 성능에서 향상된 모습을 보인다. 

 Overlap 포함 Overlap 미포함 

정확도 95.6035% 94.3987% 

정밀도 95.0141% 94.0611% 

재현율 95.6001% 93.9991% 

특이도 95.6066% 96.6244% 

F1-Score 95.3062% 95.0189% 

위양성율 3.3756% 4.3934% 

AUC-ROC 0.99 0.99 

<Table 1> 모델 성능 평가 지표 

 

4. 결론 

본 연구에서는 낙상의 감지 성능을 향상시키기 위

한 기법을 제시하였다. PoseNet으로 인체의 골격 좌표

를 추출하였고 수정된 GRU 신경망 모델에서는 이 골

격 좌표로 머리-어깨 뭉치와 몸통 뭉치가 겹쳐지는 

비율인 Overlap 값을 적용하여 낙상 감지의 성능을 향

상시켰다. Overlap값을 사용하였을 때 정확도, 정밀도, 

재현율 등에서 더 높은 성능을 보였으며, 이때 실행 

시간의 지연은 없었다. 본 연구는 웹 캠 등의 저 사

양 장치에도 적용이 가능하며 다양한 환경에서의 실

험 데이터를 확보하여 실제 일상 상황에 적용하기에 

더 적합하다. 추후 제안한 모델의 최적화 과정을 거

쳐 웹/앱 어플리케이션에 포함시켜 실시간으로 낙상 

감지 하는데 기여하고자 한다. 
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