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요 약

기존의 차량 긴급구난체계 서비스의 경우 사고 위치 및 발생 시각과 같은 사고에 대한 정보는 정확히 제공되지

만, 환자의 상태에 대한 정보가 부족하여 정확한 응급조치를 하기 어렵다는 단점이 있다. 본 논문에서는 교통사고

발생 시 블랙박스 내부 영상과 제안된 객체 인지 알고리즘을 구현한 응용시스템을 통해 사고상황을 비교적 정확

히 감지하고, 실시간으로 탑승자의 부상과 관련된 정보를 제공하는 시스템을 제안한다. 본 시스템에서는 사고상황

을 정확히 파악하기 위해 YOLO를 이용하여 사고의 형태를 구분한다. 사고로 판단될 경우, 머리 자세 추정 기법

과 HSV(Hue Saturation Value) 컬러 모델을 이용하여 탑승자의 부상 정도와 출혈 여부 등의 상태를 파악해 관련

정보를 수집한 후, 탑승자의 휴대폰과 연동된 어플리케이션을 이용하여 긴급 구조기관에 전송한다. 실제 사고 영

상을 기반으로 한 성능 평가를 통해 제안된 시스템이 95%의 정확도로 사고를 감지하고, 목꺽임 정도 및 출혈 등

과 관련된 환자의 상태는 76~95%의 정확도를 갖는 것을 보였다. 본 논문에서 제안하는 시스템을 통해 사고의 여

부, 탑승자의 피해 상태를 미리 파악하여 적절한 응급조치를 통해 인명 피해를 줄일 수 있을 것이다.

Key Words : Car Accident Detection, Deep Learning, YOLO, Head Pose Estimation, HSV

ABSTRACT

The existing emergency rescue service generally provide information about the accident, such as the location

and time of the accident, but it is difficult to take emergency measures due to insufficient information on the

patient's conditions. In this paper, we propose a system that detects the accident situation more accurately

through the proposed application system that uses the images of the black box and deep learning based

accident recognition algorithm, and provides detailed information related to the injuries of the occupants in real

time. In this system, the type of accidents is classified using YOLO to accurately grasp the accident situation.

If it is judged as an accident, the head posture estimation technique and HSV(Hue Saturation Value) color

model are used to determine the level of injury and bleeding of the occupant and then all related information

is sent to the remote server of the emergency rescue agency using the application linked to the occupant's
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mobile phone. Through performance evaluation based on actual accident images, it was shown that the

proposed system detects accidents with 95% accuracy, and the patient's condition related to neck breaks and

bleeding has an accuracy of 76-95%. Through the system proposed in this paper, we can reduce human

casualties through appropriate emergency measures by identifying the accident status and the damage status of

the occupants in advance.

Ⅰ. 서 론

현재 국내에는 수많은 교통사고가 발생하고 있다.

특히 우리나라는 OECD 국가 중 자동차 1만 대당 교

통사고로 인한 사망자가 세 번째로 많이 발생하는 나

라이다. 따라서, 교통사고로 인한인명 피해를 줄이기

위해많은연구가진행되고 있다[1]. 이는교통사고 발

생 전과 후에 대한 연구로 나뉜다.

교통사고발생전인명피해를줄이기위해, 컴퓨터

비전 분야의 객체 인식 기술을 활용하여 교통사고 예

방을 위한 연구가 진행되고 있다. 첫 번째로, Kim은

PIR(passive infrared) 센서와 차량 외부의 카메라로

정보를 수집하여, 객체 인식 알고리즘을 이용한 안전

시스템을 제안하였다[2]. 이는 저속 주행 차량에서 사

물인식기술을활용하여, 보행자를인식하고이에대

한 정보를 운전자에게 제공함으로써 교통사고 예방을

돕는 시스템이다. 두 번째로, Kim은 V2I(Vihicle to

Infra) 시스템을 활용하여 교통사고 발생률을 줄이는

시스템을 제안하였다[3]. 차량 자체 카메라를 통해 인

식하기 어려운 환경에 대한 정보를 CCTV(Closed

Circuit Television)와 같은 인프라 기기를 통해 확보

하고, 차량과 인프라 간의 통신인 V2I를 활용하여 돌

발 상황에 차량에 알림을 주는 시스템이다.

교통사고발생후인명피해를줄이기위한연구로

차량 긴급구난체계(e-call) 시스템이 있다. 이는 차량

운행 중 발생한 교통사고를 자동으로 감지하고, 사고

발생 시각 및 위치 등 사고 관련 정보를 전송하여 음

성통화를 통해사고상황을 정확히 파악하는 시스템이

다[4]. 정확한 사고 파악을 통해 인명 피해를 줄일 수

있어서 러시아와 유럽에서는 차량 긴급구난체계 단말

기 장착을 의무화하고 있으며, 미국과 캐나다는 차량

긴급구난체계 서비스를 제공하고 있다[5]. 국내에서는

단말기장착을의무화하지는않지만, 차량긴급구난체

계에 대한 서비스를 제공하고 있다. 첫 번째로, 현대

자동차의 “블루링크” 서비스는 교통사고 발생 시 에

어백 전개 신호가 블루링크의 긴급 구난 센터에 전송

된다. 또한, 차량 내장 전화로 탑승자가 부상으로 인

해 연락을 취하기 어려운 상황에서도 자동으로 긴급

구난 센터와 연락이 가능하다[6]. 두 번째로, 로프의

“바톤 SOS”는 다양한 센서가 포함된 디바이스를 차

량에 추가로 부착하여, 사고 발생 시 기울기 변화와

회전 값 변화를 감지한다. 급격한 변화를 감지하면,

SMS를 통해 자동으로 구조 센터에 연락하여 교통사

고에대한정보를전달한다[7]. 세번째로, ETRI의 “긴

급구난서비스용단말”은차량내부에장착된센서들

을통해충격감지, 기울기변화, 바퀴별회전상황등

의정보를 수집하여사고여부를판단하고 사고 위치,

탑승객의 수, 사고 차량의 유종 등을 사고에 대한 정

보를 긴급 구조기관에 제공한다[8].

기존 연구들은 교통사고 발생을 예방하거나, 교통

사고 발생 후 사고 관련 정보를 수집 및 전송하여 긴

급 구조기관의 빠른 출동을 돕는다. 특히, 교통사고

발생 후 인명 피해를 줄이기 위한 연구인 블루링크,

바톤 SOS, 긴급 구난 서비스용 단말의 경우, 충격 감

지 센서 및 기울기 센서 등 다양한 센서를 이용하여

사고 관련 정보를 수집한다. 하지만, 해당 센서들을

통해환자상태관련정보는수집되지않는다. 따라서,

사고 발생 시 긴급 구조기관에 자동으로 전화를 연결

해주는기능을통해환자와직접통화를하여환자상

태를파악해야한다. 이는환자의상태를정확히파악

할 수 있다는 장점이 있지만, 큰 사고가 나서 탑승자

가의식을잃었을때는환자의상태를전혀파악할수

없다는단점이있다. 실제로환자가의식을잃을정도

로 큰 사고가 사망 사고로 직결되는 경우가 많아, 교

통사고로 인한 인명 피해를 줄이기 위해서는 환자와

의 통화 없이 환자 상태를 파악해야 한다. 또한, 교통

사고로 인한 사망자는 부적절한 응급조치나 환자의

상태에 맞지 않는 병원에 이송해 발생하기 때문에 긴

급 구조기관의 정확한 환자 상태 파악이 중요하다[9].

따라서, 본논문에서는교통사고발생후인명피해

를 줄이기 위해 새로운 차량 긴급구난체계 시스템을

제안한다. 이 시스템은 교통사고 발생 시 사고 관련

정보뿐만 아니라 환자 상태 정보를 수집하여 환자가

의식을잃었을때도환자상태를파악할수있도록한

다. 또한, 수집된 정보를 긴급 구조기관에 제공하여

정확한 응급 처치와 적절한 병원 이송을 돕는다.
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그림 1. 제안된 긴급구난체계 서비스 시스템 모델
Fig. 1. The proposed emergency-call(e-call) system model

그림 2. YOLO(You Look Only Once) 모델
Fig. 2. Model of YOLO

본논문의구성은다음과같다. 먼저, 2장에서는본

논문에서 제안하는 시스템 모델과 해당 모델에서 사

용되는 기술인 YOLOv3, 머리 자세 추정 기법, HSV

컬러모델을소개한다. 3장에서는본논문에서제안하

는시스템의구조를 YOLOv3를이용한사고감지, 머

리자세추정기법및 HSV 컬러모델을 이용한환자

상태 분석, 데이터 처리 및 전송으로 나누고 각 세부

구조를설명한다. 4장에서는실제영상을이용한시스

템의 성능 평가 및 분석을 하고, 마지막으로 5장에서

결론을 내린다.

Ⅱ. 시스템 모델 및 관련 기술

본 장에서는 본 논문에서 제안하는 차량 긴급구난

체계시스템모델및관련기술을설명한다. 제안하는

시스템 모델의 전체적인 구조는 그림 1과 같이 크게

‘사고감지’, ‘환자상태분석’, ‘데이터처리및 전송’

단계로 나뉜다.

‘사고 감지’ 단계에서는 입력 영상 이미지를 기반

으로 YOLO 알고리즘을사용하여교통사고의여부를

판단한다. 사고가발생하지 않았을 경우, 영상의 다음

프레임을 받아 다시 교통사고 여부를 판단한다. 사고

가 발생하였을 경우, ‘환자 상태 분석’ 단계로 넘어간

다. '환자상태분석' 단계에서는머리자세추정기법

과 HSV 컬러 모델을 이용한 출혈량 분석을 통해 환

자의상태를파악하고데이터를추출한다. ‘데이터처

리 및 전송’ 단계에서는 사고 정보와 환자 상태 정보

를 통합하여 핸드폰 애플리케이션을 통해 긴급 구조

기관에 전송한다.

2.1 YOLO(You Only Look Once)
본 논문에서 제안하는 시스템에서 사고 감지 판단

을 위해 YOLOv3 알고리즘을 사용한다. YOLO 알

고리즘은 합성곱 신경망(CNN: Convolutional Neural

Network)을 사용하는 딥러닝 기반 객체 검출 기법이

다. 또한, 객체에대한영역검출및분류를동시에수

행하여실시간으로객체를탐지한다. 그림 2는 YOLO

모델의 네트워크 구조이며, 총 24개의 컨볼루션 계층
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그림 3. YOLO의 동작 과정
Fig. 3. The process of YOLO

과 2개의 전결합 계층으로 구성되어 있다[10].

YOLO 알고리즘은그림 3과같이입력으로이미지

를받고, 출력으로는객체의위치와객체에대한분류

를 출력한다. 또한, 한 장의 이미지를 여러 영역으로

나누고, 각 영역 안 이미지에 대한 객체 확률과 바운

딩 박스(bounding box) 영역을 나눈 신뢰도

(confidence)를이용하여 신뢰점수(confidence score)

를구한다. 신뢰점수가높은바운딩박스를예측하여

객체의 위치와 분류를 동시에 검출한다.

YOLOv2 알고리즘은 기존의 YOLO 알고리즘에

배치 정규화(batch normalization), 고해상도 분류기

(high resolution classifier), 앵커 박스(anchor box),

차원 클러스터(dimension cluster), 특징점(feature

map) 합치기와 같은 방법을 추가해 YOLO 알고리즘

의 처리 속도 및 정확도를 높인다.

YOLOv3 알고리즘은 YOLOv2 알고리즘과 같은

기법들을 활용하지만, 정확도 향상을 위해 기존의 모

델보다 더 깊은 Darknet-53 모델을 사용한다. 또한,

다양한크기의특징점을이용한바운딩박스예측, 분

류시에소프트맥스(softmax) 방법이아닌시그모이드

(sigmoid) 방법을 활용한 분류 방식들을 사용해 정확

도를 높인다[11].

2.2 머리 자세 추정(Head pose estimation)
본 논문에서 제안하는 시스템은 환자의 증상을 파

악하기 위해 비디오 이미지를 기반으로 머리 자세 추

정기법을사용한다. 이기법은그림 4(a)와같이얼굴

특징점 검출(facial landmark detector)을 통해 2차원

의 얼굴 이미지의 특징점들의 좌표를 추출한다. 이후,

solvePnP(solve Perspective-n-Point) 알고리즘을사용

하여특징점들의 좌표를 기반으로 정확한 3차원얼굴

모델링을 하지 않고 머리의 각도, 위치를 구한다.

solvePnP 알고리즘은 특징점을 기반으로 3차원 공간

상의 좌표인 월드 좌표계(world coordinates)를 형성

한다. 월드 좌표계를 통해 3차원 모델링의 얼굴을 기

반으로, 얼굴의 회전이나 변형을 고려해서 해당 이미

지를 촬영한 카메라의 위치인 카메라 좌표계(camera

coordinates)를 구한다. 마지막으로, 카메라 좌표계를

이용하여 월드 좌표계를 2차원의 이미지에 투영시킨

다[12]. 얼굴이미지의특징점및 solvePnP 알고리즘을

활용하여그림 4(b)와같이얼굴의모습이나타난 2차

원의 이미지를 3차원의 이미지 카메라 좌표로 나타낸

다. 이 좌표를 통해 각도를 구하여 머리 자세를 추정

한다.

(a)

(b)

그림 4. 얼굴 특징점을 활용한 머리 자세 추정 (a) 얼굴 특
징점 추출 (b) 특징점을 활용한 얼굴 방향 추정
Fig. 4. Head pose estimation methods using facial
landmark (a) Extract facial landmark of pictures (b) Find
axis of face using facial landmark

2.3 HSV(Hue Saturation Value) 컬러 모델
본논문에서제안하는시스템에서는환자의상태를

보다 정밀하게 파악하기 위해 비디오 이미지를 기반

으로 환자의 출혈량을 파악한다. 출혈량 파악을 위해

서 그림 5와 같은 HSV 컬러 모델을 사용한다. HSV

컬러 모델은 기존의 RGB 컬러 모델에 채도와 명도

좌표를 추가하여, 비교적 높은 색상의 표현이 가능한
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그림 5. HSV 컬러 모델
Fig. 5. HSV color Model

(a)

(b)

그림 6. YOLOv3를 사용한 바운딩 박스 및 사고 감지 (a)
운전 상태 (b) 사고 상태
Fig. 6. Context aware and finding facial bounding box
using YOLO (a) drive stats (b) accident state

컬러모델이다. HSV 색체계는인식시스템에적합하

여 다양한 컴퓨터 비전 응용 프로그램에 널리 사용된

다. 또한, 조도나 노이즈가 많은 환경에서도 높은 검

출률을 보이기 때문에 영상 처리의 특정 객체 검출이

나피부검출에많이사용된다[13]. 특히색상의채도와

명도를 파악할 수 있어 신체 및 출혈 인식에 많이 사

용된다[14].

Ⅲ. 운전자 및 동승자 머리 자세 추정 및 딥러닝을
이용한 교통사고 모니터링 시스템

본장에서는제안하는차량긴급구난체계시스템에

대해 자세히 설명한다. 제안하는 시스템의 구조를 사

고 감지 시스템, 환자 상태 분석 시스템, 데이터 처리

및전송 시스템으로 나누고각세부구조를설명한다.

그림 1과 같이 제안하는 시스템은 차량 내부의 블랙

박스를 이용한 비디오 이미지를 이용하여 사고 여부

를 판단한다. 사고로 판단이 되면, 사고 영상을 기반

으로 환자의 상태를 파악하기 위해 머리 자세를 추정

하고, 출혈량을 파악한다. 수집된 데이터를 처리하여

환자의 상태를구분하고 긴급구난체계 서비스에 사고

의 발생 위치, 환자의 상태와 같은 긴급 정보들을 전

송한다.

3.1 YOLOv3를 이용한 사고 여부 감지 시스템
본 장에서는 YOLOv3 알고리즘을 통해 사고 여부

를감지하는시스템에관해설명한다. 차량내부를촬

영하는 블랙박스 영상을 기반으로 사고 감지를 진행

하며, 이후 상태 파악 및 데이터 처리 과정에서도 마

찬가지로 해당 비디오 이미지를 활용한다.

YOLOv3 알고리즘을 이용한 사고 감지 여부는 그

림 6과 같이 얼굴로 인식되는 객체의 분류를 통해 운

전상태와사고상태를감지한다. 사고상태를감지하

기위해서비디오촬영시이미지노출도에따라이미

지가번지는잔상효과를이용한다. 일반적인운전상

태의 이미지에서는 카메라 노출 정도에 따른 변화가

적기때문에잔상이발생하지않는다. 방지턱혹은비

포장도로의 경우에도 자동차 사고와 같은 큰 잔상 효

과가 발생하지 않기 때문에 이와 같은 상태들을 모은

객체분류이미지를운전상태로분류한다. 반대로사

고가 발생했을 때는 카메라가 노출되는 시간 동안에

발생하는 움직임이 많기 때문에 잔상 효과가 많이 나

타난다. 이러한 경우를 사고 상태로 객체를 분류한다.

사고 감지 여부 시스템에서는 실시간으로 영상의

이미지를 받아 사고를 판단하기 위해 YOLOv3 모델

을 사용한다. 사고 판단을 통해 운전 상태로 객체가

분류된경우, 계속해서 다음 이미지를 판단한다. 만약

심한잔상으로 인해 YOLOv3 모델이객체를사고 상

태로 판단하였을 경우 환자의 상태를 파악한다.

3.2 머리 자세 추정 기법 및 HSV 컬러 모델을
활용한 환자 상태 분석 시스템

본장에서는머리자세추정기법및 HSV 컬러모

델을사용해환자의상태를분석한다. 3.1장에서 설명

한사고여부감지시스템을통해현재차량의상태를

사고로 분류하게 되면 환자 상태 시스템을 통해 환자

www.dbpia.co.kr



The Journal of Korean Institute of Communications and Information Sciences '21-10 Vol.46 No.10

1724

그림 7. X, Y, Z 축에 따른 회전 방식
Fig. 7. Rotation according to X, Y, Z axes

(a)

(b)

그림 8. 머리 자세 추정 기법을 활용한 롤과 피치 각도 측
정 (a) 운전 상태에서의 각도 (b) 사고 상태의 각도
Fig. 8. estimate the roll and pitch angles using head pose
estimation methods (a) the angles at drive state (b) the
angles at accident state

의 상태를 분석한다. 환자의 상태를 분석하기 위해서

YOLOv3 모델을 사용하여 환자의 얼굴 객체의 바운

딩박스를추출한다. 현재이미지의바운딩박스내부

에 있는 탑승자의 얼굴 이미지를 이용하여 머리 자세

추정 및 출혈량 분석을 한다. 또한, 사고 전후의 이미

지를 비교해가며 정확한 환자 상태 분석을 한다.

3.2.1 머리 자세 추정 기법을 이용한 편타성 손상

정도 분석

교통사고의사망원인중하나는사고발생시차량

과 탑승자에게 가해지는 심한 진동으로 인한 편타성

손상이다. 편타성 손상이란 충돌로 인해 몸이 앞뒤로

꺾이면서 목 근육과 인대 손상이 발생하는 현상이다.

본논문에서제안하는시스템은머리자세추정기

법을 통해 사고 전후 탑승자의 머리 위치 및 회전 각

도를 측정하여, 편타성 손상 정도를 파악한다. 머리

자세 추정 기법을 사용하기 위해서는 2.2장에서 설명

한 바와 같이 얼굴 객체를 식별하여 특징점을 추출해

야한다. 이를위해 YOLOv3 알고리즘을활용하여얼

굴객체의바운딩박스를추정하고, 해당바운딩박스

속얼굴의특징점들을추출한다. 특징점들을이용하여

머리 자세 추정을 위한 카메라 좌표계의 좌표를 얻는

다. 그림 7은머리자세추정으로얻어낸카메라좌표

의 회전을 나타낸 그림이다. X축에 따른 회전을 롤

(roll), Y축에 따른 회전을 피치(pitch)라고 하며, Z축

에 따른 회전을 요(yaw)라고 부른다.

본 논문에서는 탑승자의 편타성 손상 정도를 파악

하기위해사고전후이미지의롤과피치에대한변화

도를 관찰한다. 머리 자세 추정 기법을 통해 롤과 피

치에 대한 각도를 구하는 식은 수식 (1), 수식 (2)과

같다.

  tan


 




 



 (1)

  tan



 




 



 (2)

여기서 는얼굴특징점중코에해당하는월드

좌표계의 좌표를 나타내며, , 는 각각 월드

좌표계에서 x축, y축에있는임의의점의좌표를나타

낸다. 또한, 좌표 에 대해서 는 각 좌표의 x축 좌

표, 는 y축 좌표를 나타낸다.

그림 8은수식 (1), (2) 를사용하여 탑승자의 사고

전후의 롤과 피치의 각도를 나타낸 것이다. 그림 8에

서 파란색 선은 월드 좌표계의 x축으로부터의 롤의

각도, 노란색선은월드좌표계의 y축으로부터의피치

의 각도를 나타낸다.

수식 (3), (4) 을 사용하여 사고 전후의 피치, 롤의

변화량을 구한다.

  
  

 (3)

  
  

 (4)

여기서  , 는각각사고전후의롤과피

치의각도를나타낸다. 해당롤과피치의변화량을통

해 편타성 손상 정도를 파악한다.
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(a) (b) (c)

그림 9. HSV 모델을 이용한 출혈량 계산 (a) 바운딩 박스
를 이용한 얼굴 부분 추출 (b) 바운딩 박스 내부 출혈 픽셀
계산 (c) 출혈 픽셀로 재구성한 이미지
Fig. 9. calculating the blood loss using HSV color model
(a) extract the face part from image using bounding box
(b) calculate the blood pixel in bounding box (c)
reconstruct image with blood pixels

그림 10. 긴급 구조기관에 전송하기 위해 데이터 수집 및 처리 시스템에 의해 처리된 데이터
Fig. 10. Data processing to transmit the patients data and accident data to emergency rescue agency

3.2.2 HSV 컬러 모델을 활용한 출혈량 분석

본논문에서제안하는시스템은 HSV 색상검출기

법을 이용하여, 탑승자의 안면 출혈 정도를 파악한다.

3.2.1장의머리자세추정기법과마찬가지로 YOLOv3

알고리즘을통해얼굴객체의바운딩박스를추정하여,

바운딩 박스 내의 출혈의 여부를 판단한다.

그림 9는 HSV 색상검출기법을통해탑승자의출

혈량을 분석하는 과정을 나타낸 그림이다. 3.2.1장에

서사용한얼굴 객체의 바운딩 박스를 통해그림 9(a)

와 같이 전체 사진 중 얼굴 부분만을 추출한다. 이후,

그림 9(b)와 같이 해당 바운딩 박스 내 픽셀 별 RGB

값, 명도, 채도를 분석하여 출혈로 구분되는 색상의

범위에 해당하는 픽셀을 표시한다. 또한, 전체 픽셀

대비 출혈 픽셀의 비율을 계산하여 탑승자의 안면 출

혈 정도를 파악한다. 이후, 그림 9(c)와 같이 이미지

후처리를 통해 출혈을 제외한 부분을 검은색으로 하

여 가시성을 높였다.

3.3 데이터 처리 및 전송 시스템
긴급 구조기관에 수집한 데이터를 전송하기 위해,

본 논문에서 제안하는 시스템은 탑승자의 상태 및 사

고에대한정보를후처리를진행한다. 그림 10과같이

애플리케이션을 통해 자동으로 사고에 대한 정보들이

수집되고, 긴급 구조기관에 전송한다. 사고관련 정보

는 사고의 발생 시간과 위치, 그리고 사고 전후에 촬

영된 차량 내부 동영상을 포함한다. 환자 상태 관련

정보는 탑승자의 수, 편타성 손상 정도, 출혈량, 출혈

량에 대한 이미지를 포함한다. 긴급 구조기관에서는

해당 정보들을 활용하여 환자 상태를 정확히 분석할

수 있으며, 자세한 사고 경위에 대해 파악할 수 있다.

Ⅳ. 모의실험 및 결과

본 장에서는 제안하는 시스템에 대한 성능 평가를

위해실제교통사고영상을활용한사고감지여부및

환자 상태를 분석하고, 정확도를 측정하였다. 구글코

랩 (google colab)을 활용하여 시스템을 구성하였으

며, 욜로마크(YOLO_mark) 프로그램을 이용한 라벨

링(labeling)을통해실제사고영상에대한얼굴데이

터와사고감지여부데이터를수집하였다. 표 1은모
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Learning data Test data

accident driving accident driving

video image video image video image video image

62 1000 55 1000 29 855 15 50

표 1. 모의실험에 사용된 데이터 셋
Table 1. The Dataset for training and testing model

Test classification Test item Accuracy

detect accident

and recognize face

Drive 94%

Accident 96%

angle of neck joint
Pitch 94.9%

Roll 92.6%

detect bleeding Blood loss 76%

표 2. 모의실험 정확도 검증 결과
Table 2. Accuracy results of testing data

델을학습및시험하기위한데이터셋의개수를나타

낸 것이다.

사고 여부 감지 및 얼굴에 대한 바운딩 박스 추출

은 YOLOv3 모델을 사용하였다. 표 1에서 주어진 데

이터를 학습시키기 위해 약 6000번의 학습을 진행하

였다. 학습된모델을활용하여사고여부에대한정확

도를측정하기위해이미지에대한사고여부객체판

별 비율을 구한다. 운전 상태에 대한 정확도와 사고

상태에 대한 정확도로 나눠 모델의 정확도를 평가하

였다.

탑승자의목관절에대한정확도는목관절의변화

도를이용한증상을활용하여측정한다. 목관절의변

화도에 따라 편타성 손상의 가능성을 3단계로 나눌

수있으며[15], 각각의피치, 롤의변화도에대하여 0≤

<27일 경우 하, 27≤<54일 경우 중, 54≤

일 경우 편타성 손상 가능성은 상이 된다. 해당 범위

를 활용하여 편타성 손상 가능성을 판단한다.

출혈량에 대한 정확도는 얼굴에 대한 바운딩 박스

내부의 출혈량 픽셀의 비율을 이용하여 측정한다. 바

운딩 박스 내의 전체 픽셀 중 출혈로 판단되는 RGB

값을넘는픽셀을출혈로판단하고, 이를활용하여바

운딩 박스 내부의 출혈량을 판단한다.

다음 표 2는 모의실험 정확도 검증 결과이다.

사고발생여부감지시스템의정확도는운전상태

의 경우 94%, 사고 상태의 경우 96% 정도를 보이는

것을확인할수있다. 운전상태의경우약 6%의오류

를보이는데, 이는방지턱혹은차량내부를촬영하는

기기의 심각한 진동으로 인한 판단 오류로 확인하였

다. 반대로사고상태의 경우 4% 정도의오차를확인

하였는데, 학습 당시 흔들리는 상태에서도 운전 상태

라고학습하여나타난결과로확인된다. 목관절각도

에 대한 증상 분석은 피치, 롤 별로 각각 92.6%,

94.9%의 정확도를 보인다. 각각약 7%와 5% 정도의

오차율을 보였는데, 이는 YOLOv3 모델을 활용한 얼

굴 특징점 분석에서 정확한 얼굴의 좌표를 도출하지

못해, 월드좌표계를이용한각도도출에서오차가발

생한것으로확인하였다. 출혈량 분석의경우약 76%

의 정확도를 보였는데, 실제 탑승자의 화장이나 외적

인 이유로 인해 출혈이 아닌 픽셀에 대해서도 출혈로

판단하여 많은 오차를 발생한 것으로 확인하였다.

Ⅴ. 결 론

본 논문에서는 교통사고가 발생했을 때 짧은 시간

내에정확한응급처치와적절한병원선정을위한차

량 긴급구난체계 시스템에 대해 제안하였다. 제안된

시스템은 사고 감지 여부 판단 시스템, 환자 상태 분

석 시스템, 데이터 처리 및 전송 시스템으로 나뉘어

각각사고가발생했을때사고감지여부판단과환자

상태분석을진행한다. 먼저사고감지여부를확인하

기위해, 사고에대해학습된 YOLOv3 알고리즘을사

용하여 사고 여부를 판단한다. 또한, 사고로 인한 탑

승자의 상태를 분석하기 위해 YOLOv3 알고리즘을

활용하여 얼굴에 대한 바운딩 박스와 특징점을 추출

한다. 추출된 특징점들과 solvePnP 알고리즘을 사용

하여머리의위치에대해추정하고, 사고전후에대한

환자의 목꺽임 정도를 분석하였다. 또한, HSV 컬러

모델을 사용하여 바운딩 박스 내부의 출혈량을 분석

하였다. 마지막으로해당데이터들을이용하여환자에

상태를수집하고, 사고관련정보와함께차량긴급구

난체계 서비스를 제공하는 기관에 전송 한다.

제안된 시스템은 사고상황에 대한 성능 평가를 통

해 약 95%의 정확도로 사고 감지를 하고, 93% 이상

의정확도로환자의현재증상을분석하며, 76% 정도

의 정확도로 출혈량을 판단할 수 있는 것을 확인하였

다. 따라서 본 논문에서 제안된 시스템을 통해, 빠르

게 사고 여부를 판단하고 환자의 상태를 분석하여 정

확한 응급조치를 할 수 있도록 도와주는 차량 긴급구

난체계서비스를제공할수있음을보였다. 향후해당

서비스를 통해 교통사고로 인한 사망률을 크게 줄일

수 있을 것으로 기대된다.
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