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1. 서 론 

낙상으로 인한 엉덩관절 골절은 고령자들의 이
동성을 감소시키고 다양한 합병증을 야기하며, 심
지어는 사망에 이르게 할 수 있다 (1). 기존에는 임
계값 기반의 알고리즘을 사용하여 낙상을 검출하
고 웨어러블 에어백으로 보호하려는 시도가 있었
다 (2). 상용화를 위해서는 정확도가 높은 알고리즘
이 필요하며, 이를 위해서 딥러닝 기반의 낙상을 
검출하려는 시도도 있었지만 시제품에는 적용되지 
못했다 (3).  본 연구에서는 낙상 검출을 위한 딥러
닝 알고리즘을 개발하고, 웨어러블 에어백 착용자
로부터 측정된 관성신호를 이용하여 알고리즘을 
평가하였다. 

2. 실험 방법 
낙상 검출 알고리즘 개발을 위하여 낙상동작 

15개와 일상생활동작 21개로 구성된 KFall 공용데
이터셋(2)을 사용하였다. 피험자 32명의 S2 위치에 
IMU를 부착하여 100Hz의 샘플링 주파수로 측정
된 3축 가속도와 3축 각속도 신호를 이용하였다. 
DNN기반의 낙상 검출 알고리즘을 개발하였다. 피
험자 26명의 데이터는 딥러닝 모델을 훈련하기 위
하여, 나머지 6명은 모델을 평가하는데 사용하였
다 (Case1).  
웨어러블 에어백은 S2 위치에서 3축 가속도와 

3축 각속도 신호를 50Hz의 샘플링 주파수로 수집
하도록 개발되었다. 개발된 알고리즘을 웨어러블 
에어백에 적용 및 평가하기 위하여, 10명의 피험자
들을 모집하여 웨어러블 에어백을 착용시키고 
KFall과 동일한 동작들을 5회 반복 수행시켰다. 피
험자 8명의 데이터는 딥러닝 모델 훈련을 위하여, 
나머지 2명의 데이터는 모델을 평가하기 위하여 
사용되었다 (Case 2). 또한, KFall데이터를 다운샘플
링하여 모델을 KFall 데이터로 훈련 및 평가 
(Case 3)하였으며, 웨어러블 에어백으로 측정된 2
명의 데이터를 평가하였다 (Case 4). 

3. 결과 및 토의 
웨어러블 에어백 시제품을 사용하여 측정된 데

이터를 사용하여 모델을 훈련시키고 평가하는 경
우(Case2), 93.2%의 정확도를 보이며 공용데이터를 

사용하여 모델을 개발하고 평가하였을 때(Case1, 
95.5%)에 비하여 낮은 정확도를 보였다. 이는 훈
련 데이터의 부족으로 모델 훈련에 어려움을 겪었
기 때문으로 생각된다. 이를 극복하기 위하여, 
100Hz의 샘플링 주파수를 지니는 공용데이터셋을 
50Hz로 낮춰 훈련시킨 결과(Case3), 96.5%의 정확
도로 기존(Case1, 95.5%)보다 높은 정확도를 얻었
으나 민감도와 특이도 간의 불균형을 보였다. 그
러나, KFall 데이터로 훈련된 모델을 웨어러블 에
어백 시스템에서 측정된 데이터 평가에 적용하였
을 경우(Case 4), 97.5%로 에어백 시스템에서  측정
된 데이터로 모델을 훈련하는 경우(Case 2, 93.2%)
보다 높은 정확도를 보였다. 이는 훈련 데이터의 
수가 증가한 결과라고 생각된다. 리드타임 (L.T.)
은 200ms 이상으로 에어백 격발을 충분히 만족하
는 수치를 보였다. 

Table 1 Performance of the algorithms 

 Case1 Case2 Case3 Case4 

Training KFall, 
100Hz 

Airbag, 
50Hz 

KFall, 
50Hz 

KFall, 
50Hz 

Testing KFall, 
100Hz 

Airbag, 
50Hz 

KFall, 
50Hz 

Airbag, 
50Hz 

Sen. (%) 95.7 98.6 100 100 
Spe. (%) 95.3 88.8 93.5 95.5 
Acc. (%) 95.5 93.2 96.5 97.5 

L.T. (ms) 357.4 
±121.3 

284.2 
±166.8 

437.6 
±95.3 

329.1 
±148.4 
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