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서 론1.

최근 통학 차량에 유아를 미처 감지하지 못하

고 남겨두는 사고에 대한 관심이 증가하고 있다.

하지만 현재로써는 운전자 또는 동승자가 유아의,

하차여부를 확인해야만하기 때문에 유아가 통학,

차량에 남겨지는 사고는 계속해서 재발될 수 있

다 이에 이와 같은 사고를 적극적으로 방지하기.

위하여 차량에 남겨진 영유아를 감지하고 경고하,

는 시스템 개발이 요구되고 있다.

특정한 목적을 가지고 사람 또는 사물을 감지

하기 위한 시스템 설계와 관련된 연구는 다수 수

행된 바 있다 센서는 물체의. PIR(passive infrared)

움직임을 파악할 수 있는 센서이며 건물 내 침입,

감지 시스템에 사용된 바 있다[1-2] 적외선 센서는.

사물에서 반사되는 적외선을 탐지하는 센서이며,

사물의 유무를 탐지하여 에스컬레이터 등의 안전

설계에 사용된 바 있다[3-5] 경우에 따라 보안을.

목적으로 카메라를 이용한 비전 시스템이(vision)
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ABSTRACT

In this paper, a detection and warning system is proposed for the remaining kids in a school bus. For

detecting the remaining kids, an ultrasonic sensor is used. The basic experiments of the ultrasonic sensor are

performed, and a modified ultrasonic sensor is proposed. Also, the appropriate location of the ultrasonic

sensor is proposed by considering various sitting positions. Based on the above kid detection system, a

warning algorithm is designed. Using the above detection and warning system, experiments are performed.

From the experimental results, it is found that the proposed system, based on the modified ultrasonic sensor,

can detect the remaining kids in a school bus. The proposed system can also give an appropriate warning

signal.
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Fig. 1 Sensors for object detecting

사용되기도 하지만 가격이 비싸 산업 현장에서,

제품 검사를 위한 목적으로 주로 사용되고 있다
[6~7] 초음파 센서는 음파의 송신 및 수신 시간차.

를 사용하기 때문에 차량의 전후방에 있는 물체,

거리 및 존재 유무의 탐지에 사용된다[8] 또한 차.

량에 객체를 탐지하기 위하여 초음파 및 적외선센

서를 복합적으로 사용한 기초 연구가 수행된 바

있다[9] 미국 은 별도의 센서. GM(General Motors)

추가 없이 알고리즘 만으로 뒷문이 열린 후 닫혔,

을 경우 운전자가 뒷좌석을 확인하도록 알려주는

를 개발한 바 있다‘Rear seat reminder’ [10].

은 위에서 언급한 센서들의 특징을 가격Fig. 1

적인 부분과 함께 고려하여 정리한 것이다 본 연.

구에서는 통학 차량을 운영하는 입장을 고려하였

을 때 가격이 저렴하여야 된다고 판단하였다 알, .

고리즘을 기반으로 할 경우 제일 저렴할 수 있으

나 정확한 유아 감지가 어려울 것으로 판단하였,

다 카메라를 이용할 경우 통학 차량에 남겨진 유.

아를 비교적 정확하게 탐지할 수 있지만 가격이

높은 단점이 있다고 판단하였다.

하중센서의 경우 조수석 에어백 작동을 위해

비교적 넓게 사용되고 있으나 좌석마다 장착을,

해야 하여 가격이 다소 비싸지는 단점이 있다.

센서는 움직이는 사람 또는 동물을 탐지할PIR

수 있으나 정지한 사람 또는 동물을 탐지할 수,

없으며 햇볕에 의하여 교란될 우려가 있다 적외, .

선 센서는 초음파 센서와 같이 사물과 사람을 구

분하지 못하며 햇볕에 의한 교란을 해결해야 한,

다.

초음파 센서는 현재 차량 외부에 장착되어 장

애물을 탐지하는 데 자주 사용되며 이는 높은 신,

뢰도와 내구성이 확보되었기 때문이다 또한 가격. ,

도 매우 저렴한 편이다 다만 사람과 사물을 구분. ,

할 수 없다는 단점은 있으나 본 연구에서는 통학,

차량이라는 상황을 고려하였을 경우 차량에 남겨

지는 물건까지 탐지하는 것이 오작동이 아닌 부가

기능으로 간주될 수 있을 것이라 판단하였다 때.

문에 본 연구에서는 통학 차량에 남겨진 유아를,

탐지하기 위하여 초음파 센서가 가장 적합한 센서

라고 판단하였다.

위에서 설명한 초음파 센서를 바탕으로 통학

차량 내 객체를 탐지하기 위해서는 차량내 초음파

센서 장착 위치 선정 및 신호 처리에 대한 연구가

필요한 상황이다 이에 본 연구에서는 통학 차량. ,

내 유아를 감지하기 위하여 초음파 센서 설계와

실험을 통한 차량 내 센서 위치 선정 등에 대한

연구를 수행하고자 한다.

차량 내 유아감지를 위한 초음파2.

센서 기초 성능 실험

는 초음파 센서를 이용한 물체의 거리를Fig. 2

탐지를 도시한 것이다 에 따라 물체의 거리. Fig. 2

는 아래와 같이 계산할 수 있다.

   ×  (1)

여기서, 은 초음파 센서에서 물체까지의 거리,

는 음파의 속도, 는 초음파가 물체에 반사

되어 돌아오는 시간을 의미한다.

이와 같은 초음파 센서를 이용할 경우 과, Fig. 3

같은 가지 상황에 따라 차량 내 유아를 탐지할2

수 있는 시스템을 구성할 수 있다 차량에 유아가.

Fig. 2 Distance measurement using ultrasonic sensor
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없는 경우에는 와 같이 초음파 센서로부터, Fig. 3a

측정되는 거리 은 차량 시트의 길이( 보다)

같거나 큰 값으로 측정될 것이다 차량에 유아가.

있는 경우에는 와 같이 초음파 센서로 부, Fig. 3b

(a) In case;   (Kid off)

(b) In case;  <  (Kid on)

Fig. 3 Kid detection using ultrasonic sensor

Fig. 4 Experiments using ultrasonic sensor

Table 1 Experiment results using ultrasonic sensor

Experiment
No.

Distance to
the kid

Measured
Distance
(D1)

Decision of
kid on/off

0.7m 0.71m On

1m 0.93m On

1.1m 0.93m On

No kid 0.93m On

Fig. 5 Range and shape of ultrasonic sensor

터 측정되는 거리 은 차량 시트의 길이( 보)

다 작은 값으로 측정될 것이다.

는 초음파 센서를 이용하여 실제 차량에Fig. 4

서 유아 탐지 실험 과정을 도시한 것이며 실험결,

과는 과 같이 정리할 수 있다 실험 의Table 1 .

경우 유아를 비교적 정확하게 탐지하는 것을 볼

수 있다 하지만 실험 와 의 경우 유아의 거. ,

리에 오차가 발생하였으며 실험 의 경우 유아,

가 좌석에 착석하지 않은 경우임에도 불구하고 유

아가 탐지되는 큰 오류가 발생하였다.

초음파 센서 수정 설계3.

장에서와 같은 오류가 발생하는 원인을2 Fig. 5

와 같이 분석할 수 있다 초음파 센서에서 발생하.

는 음파는 부채꼴 형태로 방사되며 차량 시트의,

등받이에 음파가 반사되어 돌아온다 즉 음파와. ,

등받이가 만나는 지점 이후에 있는 유아의 존재

유무 판단이 불가능한 것이다.

본 연구에서는 와 같은 문제를 해결하기Fig. 5

위하여 과 같이 송신부와 수신부가 분리된Fig. 6

시스템을 제안하고자 한다 이를 통하여 초음파. ,

센서에서 부채꼴 형태로 방사되는 음파 중 우리가

필요로 한 음파만 선택적으로 수신할 수 있으며,

이를 통하여 시트 등받이 등에 의한 간섭 오류의

제거를 기대할 수 있다 이때 초음파 센서의 송신. ,

부와 수신부 사이의 물체의 존재 유무에 따라 아

래와 같이 초음파 센서에서 측정되는 거리를 계산

할 수 있다.

 








 i f  

 × i f  
(2)
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Fig. 6 Modified ultrasonic sensor used in this study

(a) In case; =  (Kid off)

(b) In case;  = 0 (Kid on)

Fig. 7 Kid detection using modified ultrasonic sensor

여기서, 는 초음파 센서 송신부에서 수신부까

지의 거리를 의미한다 과 같이 초음파 센서. Fig. 6

를 구성할 경우 초음파 센서 송신부와 수신부 사,

이에 물체가 존재할 경우 수신부에 도달하는 음파

가 없으므로 의 값으로 처리된다 초음파 센서‘0’ .

송신부와 수신부 사이에 물체가 존재하지 않을 경

우 수신부에 도달하는 음파는 늘 동일한 수치 값

으로 수신 될 것이다 즉. , 는 늘 같은 값을 갖

는다.

과 같은 센서 시스템을 이용할 경우Fig. 6 , Fig.

과 같은 상황을 예상할 수 있다 는 유아7 . Fig. 7a

가 없는 경우 거리, 는 로 계산되며 이 경,

우 유아가 없는 경우로 판단할 수 있다 와. Fig. 7b

Fig. 8 Experiments using modified ultrasonic sensor

Table 2 Experiment results using modified ultrasonic

sensor

Experiment
No.

Distance to
the kid

Measured
Distance
(D2)

Decision of
kid on/off

0.7m 0m On

1m 0m On

1.1m 0m On

No kid 1.3m Off

같이 유아 있는 경우 거리, 가 기존과는 다르게

수신부에서 음파를 수신하지 못하여 수신호 값이

으로 도출이 될 경우에 유아가 있다고 판단한‘0’

다.

은 수정한 초음파 센서 시스템을 실제 차Fig. 8

량에 적용하여 유아 탐지 실험 과정을 도시한 것

이며 실험 결과는 와 같이 정리 할 수 있, Table 2

다. 실험결과 및 의 경우 유아에 의해 송,①② ③

신부에서 나오는 신호가 막혀 수신부에 전달되지

못하는 것을 알 수 있으며 실험 의 경우 유아가, ④

없으므로 초음파 센서의 송신부로부터 수신부 까

지 신호가 원활하게 전달되는 것을 알 수 있었다.

실험결과 유아의 존재유무를 정확하게 판별할 수

있었다.

통학 차량 내 센서 위치 선정4.

본 연구에서 제안하는 초음파 센서를 이용할

경우 유아를 효율적으로 감지할 수 있는 초음파,
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Fig. 9 Location candidate of sensors

(a) Normal sitting (b) Crouched sitting

(c) Sitting on the end (d) Lying down crouched

(e) Lying down straight

Fig. 10 Expected sitting positions

센서의 위치 선정이 요구된다 는 초음파 센. Fig. 9

서가 장착되어 질 수 있는 후보 위치를 도시한 것

이다 본 연구에서는 가로 방향으로 개 세로 방. 3 ,

향으로 개의 센서 위치 간격을 설정하여 총 개3 , 9

의 센서 후보위치를 설정하였다.

은 유아가 차량 시트에 착석할 수 있는Fig. 10

다양한 상황을 도시한 것이다 이와 같은 상황을.

고려하여 에 도시되어 있는 각 초음파 센서, Fig. 9

후보 위치에서 차량 내 유아를 감지할 수 있는지

여부를 과 같이 정리할 수 있다Table 3 . Table 3의

유아 감지 실험 결과 센서 위치 번이 가장 많은⑧

자세의 유아를 감지할 수 있는 것을 확인하였으

Table 3 Kid detection experiment results using nine

different locations of modified ultrasonic

sensor

Sitting
positions

Sensor locations

Fig. 10a × × × ×

Fig. 10b × ×

Fig. 10c × × × × ×

Fig. 10d × × × × × ×

Fig. 10e × × × × × × ×

Numbers
of

detection
1 1 1 2 1 2 4 5 4

며 이에 본 연구에서는 센서 위치를 번으로 결, ⑧

정 하였다.

유아 감지 및 경고 시스템5.

위 장과 장을 바탕으로 본 연구에서는3 4 Fig.

과 같은 유아 감지 및 경고시스템을 제안하고자11

한다 통학차량 내 각각의 열마다 초음파 센서를.

설치하여 차량에 남겨진 유아를 감지한다, . Fig.

는 유아가 없는 경우로서 모든 초음파 센서의11a ,

수신부에 음파가 도달하여 유아가 없음을 탐지한

다 는 유아가 있는 경우이며 일부 초음. Fig. 11b ,

파 센서의 수신부에 음파가 도달하지 않아 유아가

남아 있음을 탐지한다 는 유아 감지 및 경. Fig. 12

고 시스템의 작동 알고리즘을 도시한 것이다 차.

량의 각 의자 열에 설치된 초음파 센서의 음파의

발신과 수신을 수행한다 이때 한 개의 초음파 센.

서라도 측정되는 거리  값이 일 경우 경고음0

및 경고등을 작동한다.

결론6.

본 연구에서는 통학 차량의 안전에 초점을 맞

추어 초음파 센서를 이용하여 차량 내 유아의 유,

무를 감지하는 시스템 설계를 수행하였다 초음파.

센서의 기초성능 실험 결과를 바탕으로 초음파 센

서의 송신부 및 수신부가 분리된 수정된 초음파
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(a) In case; =  (Kid off)

(b) In case;  = 0 (Kid on)

Fig. 11 Remained kid detection and warning system

센서 시스템을 제안하였다 본 연구에서 제안하는.

초음파센서를 통학 차량에 적용하기 위하여 차량

내 유아가 취할 수 있는 다양한 자세를 예측하고,

이러한 모든 자세에 대하여 유아를 감지할 수 있

는 초음파 센서의 설치 위치를 선정하였다 또한. ,

통학 차량에 적용할 경우 주위에 위험을 알리는

경고 작동 알고리즘을 개발하였다.

본 연구에서 제안하는 방식은 향후 통학 차량에

유아를 남겨두는 사고의 방지에 활용 될 수 있을

것으로 기대된다.

Fig. 12 Operation algorithm of remained kid

detection and warning system
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