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● 요   약 ●  

최근 고령화 사회가 심각한 사회적 문제로 급부상하고 있으며, 이에 병원을 찾아 입원하는 비중이 이전에 

비하여 높아지고 있다. 거동이 불편하거나 근력이 부족한 환자의 경우 스스로 거동할 능력이 다소 떨어지며, 

낙상사고가 발생하면 부상 혹은 치명적일 경우 사망으로 이어질 수 있다. 하지만, 이들을 보살피는 간호 인

력만으로 병원 내 모든 낙상사고를 파악하기에는 한계가 있다. 또한, 환자들의 낙상 탐지에 관한 연구는 지

속해서 수행되어왔지만, 병원 내부환경에서의 낙상 탐지 연구는 부족하다. 이에 본 논문에서는 병원 내부환

경에서 낙상을 탐지하기 위해 실제 병실에서 수집한 데이터로 YOLOv5 모델을 학습하여 환자 낙상 탐지모

델을 구축 및 평가하였다.
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I. Introduction

최근 고령화 사회가 심각한 사회적 문제로 급부상하고 있으며, 

이에 연령대가 높은 환자들이 병원을 찾아 입원하는 비중이 이전에 

비하여 높아지고 있다[1]. 거동이 불편하거나 근력이 부족한 환자의 

경우 스스로 거동할 능력이 다소 떨어지며, 낙상사고가 발생하면 

부상 혹은 치명적일 경우 사망으로 이어질 수 있다. 또한, 보건복지부에

서 발표한 내용에 따르면 환자안전 사고 중 낙상이 44.3%로 가장 

높게 통계 되었다[2]. 간호 인력만으로 병원 내에서 발생하는 낙상사고

를 전부 파악하기에는 한계가 있으며, 환자들의 낙상 탐지에 관한 

연구는 지속해서 수행되어왔지만, 병원 내부환경에서의 낙상 탐지 

연구는 부족하다.

이에 본 논문에서는 병원 내부환경에서 환자의 낙상을 탐지하기 

위해 실제 병실 내부에서 데이터를 촬영하고 수집하였으며, 라벨링을 

자체적으로 수행하여 데이터셋을 구성하였다. 구성한 데이터셋으로 

객체탐지(Object Detection)모델을 학습시켜 환자 낙상 탐지모델을 

구축하였으며, 매개변수 조정을 통하여 구축한 모델 간 성능을 비교해

보았다.

II. Related research

1. YOLOv5

YOLOv5는 객체탐지 모델인 YOLO 시리즈 중 하나이며, 

One-Stage-Detection 기법을 통해 실시간으로 객체탐지가 가능한 

모델이다. YOLOv5는 모델의 크기를 기준으로 5개의 모델이 있으며, 

객체탐지를 위해 이미지를 그리드셀(Grid Cell)로 분할하고, 각각의 

그리드셀은 다수의 바운딩 박스(Bounding Box)와 바운딩 박스에 

대한 컨피던스 스코어(Confidence Score)를 갖는다. 컨피던스 스코어

에 임계치(Threshold, t)를 설정하여 설정한 임계치를 기준으로 객체

를 탐지한다.
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III. Proposed Method

1. 병원 내부환경에서의 환자 낙상 탐지모델

Fig. 1. Flowchart of Fallen Patient Detection in 

Indoor Hospital

입력 이미지는 캠코더로 촬영한 실제 병실 내부 영상이며, 자체 

기준을 설정하여 사람과 낙상 데이터에 대한 라벨링을 진행하였다. 

클래스는 총 2개로 사람(Person)과 낙상(Fallen)이다. CNN을 통해 

침상에서 객체를 분류하였고, 최적의 컨피던스 스코어를 계산하여 

최종적으로 낙상을 판단하는 모델을 구축하였다.

IV. Experiment

1. 데이터셋

실험에 사용한 데이터는 실제 병실 내부에서 직접 촬영한 영상이며, 

각도에 변화를 주어 15개의 영상을 촬영하였고, 각 영상당 약 1~3분 

길이로 촬영하였다. 또한, 촬영된 영상에는 다수의 낙상 장면이 포함되

어 있다. 촬영된 각 영상에 대해 초당 30프레임으로 이미지를 추출하여 

총 32,000개의 이미지 데이터셋을 구성하였다.

2. 실험 및 결과

실험은 제안 방법에서 언급한 낙상 탐지모델을 이용하였다. 32,000

개의 이미지 데이터셋을 8:2의 비율로 나누어 학습데이터와 테스트 

데이터를 구성하였으며, 학습데이터로 낙상 탐지모델을 학습하고, 

테스트 데이터를 학습된 모델로 추론하여 mAP(mean Average 

Precision)를 산출하였다. 또한, 매개변수(모델 크기, 이미지 크기, 

미니 배치 및 임계치)를 조정하여 실험 결과를 비교하였으며, 실험 

결과, 이미지 크기 720, 미니 배치 64를 매개변수로 하여 YOLOv5 

small 모델을 학습하였을 때, 0.9137 mAP(t=0.5)로 낙상 환자를 

가장 잘 탐지하였다. 실험 결과는 아래 Table 1과 같다.

Method
Image

size

Mini

batch

mAP

(t=0.5)

mAP

(t=0.75)

mAP

(t=0.95)

YOLO

v5

n

360 128 0.8794 0.3370 0.0007

720 64 0.8914 0.3634 0.0048

1080 32 0.8589 0.2521 0.0001

s

360 128 0.8803 0.4527 0.0032

720 64 0.9137 0.4881 0.0061

1080 32 0.8766 0.4533 0.0065

m

360 128 0.8928 0.4923 0.0171

720 64 0.8963 0.5788 0.0415

1080 32 0.8759 0.4362 0.0134

Table 1. Experimental result

V. Conclusions

본 논문에서는 급격한 고령화 사회로 인해 병원 내 입원환자가 

늘어나고 있는 데 반해 간호 인력은 부족하여 이에 도움을 줄 수 

있는 병원 내부환경에서의 환자 낙상 탐지모델을 제안하였다. 실제 

병원에서 촬영한 데이터로 제안하는 모델을 학습하고 테스트해본 

결과, 이미지 크기 720, 미니 배치 64를 매개변수로 하여 YOLOv5 

small 모델을 학습하였을 때, 0.9137 mAP(t=0.5)로 낙상 환자를 

가장 잘 탐지하였다. 향후 구체적인 낙상의 기준을 세워 라벨링 및 

전처리를 수행할 예정이고, 더 나아가 환자 낙상 탐지모델을 실제 

테스트베드에 적용하고 평가할 계획이다.
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