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요약 관성 센서는 외부 장치의 도움 없이 3 차원 공간상에서 움직임 측정이 가능하다. 최근 MEMS 기술의 발달로 소형 

저가 관성 센서(가속도 센서 혹은 각속도 센서) 제작이 가능해져 관성 센서를 소형 휴대 기기에 내장하여 사용자의 

움직임을 감지하거나 의도 파악하는 연구가 진행되고 있다. 본 연구에서는 관성 센서가 내장된 휴대 기기를 이용하여 

3 차원 공간상에서 6 가지 위치에 따라서 각기 다른 6 가지 소리를 발생하는 가상의 멀티 타악기 시스템을 제안한다. 즉, 

휴대 기기를 상/하로 흔들면 가상 타악기의 타점 위치에 왔을 때 비트 음을 발생하고, 6 개의 다른 위치를 구분하여 다른 

타점의 위치에서 휴대 기기를 흔들면 각각 그 위치와 미리 지정된 소리가 발생하도록 하였다. 이러한 가상의 멀티 타악기 

시스템을 위해서 3 차원 공간상에서 실시간으로 사용자의 움직임을 감지하고 휴대 기기의 위치를 파악하는 것이 필요하다. 

저가의 관성 센서를 이용하여 사용자가 휴대 기기를 움직이는 동작이 있는 상황에서 실시간으로 휴대 기기의 위치를 

추정하는 것은 쉽지 않지만 본 연구에서는 다양한 사용자의 움직임 동작 분석을 통하여 사용자가 가상의 멀티 타악기를 

상/하로 흔드는 동작을 감지하고 다른 위치로 이동하는 동작을 구분하였다. 개발된 동작 감지 알고리즘과 위치 구분 

알고리즘을 휴대 기기에 적용되어 실제로 가상의 타악기 시스템을 구현하였다. 

 

핵심어: 가속도 센서, 각속도 센서, 자이로, 타악기, 동작, 움직임        

1. 서론 

최근의 MEMS 기술의 발달로 관성 센서 (가속도 센서나 

각속도 센서)의 크기는 점점 작아지고, 성능은 점점 향상 되

었다. 이러한 MEMS 센서 제작 기술의 발달로 예전에는 주

로 항공기나 미사일과 같은 시스템에 장착 되었던 관성 센서

가 이제는 휴대폰과 같은 모바일 기기에 실장 되어 하드 디

스크 드라이브(HDD) 보호, 만보계, 공간 필기 인식, 공간형 

입력장치 등에 적용되고 있다 [1-7]. 또한 관성 센서를 이용

하여 3차원 공간에서 마우스나 전자기기 리모컨으로 사용하

고자 하는 연구도 있었다[2]. 이와 같은 소형 관성 센서와 

신호 처리 기술을 이용하여, 사용자가 3차원 공간에 쓴 문자

를 인식하는 연구도 진행되었다[5, 6]. 최근에는 소형 관성 

센서를 이용하여 사람의 동작 패턴을 이용하여 소리로 변환

하는 등의 음악이나 엔터테인먼트를 위한 입력 장치에 대한 

연구도 수행 되었다 [7-9]. 흔드는 동작에 따라 비트 음을 

발생하는 비트 박스 기능이 있는 휴대전화기도 개발되어 상

용화 되었다 [7]. 

전자 기술을 이용한 다양한 전자 악기 제품이 나와있는 

요즘 소형 관성 센서를 이용하여 사람의 동작이나 움직임 패

턴을 인식하여 음악 연주에 응용하려는 다양한 시도가 있다. 

[8]에서는 3축 가속도 센서와 2축 각속도 센서를 이용하여 

일본식 북을 치는 북채를 제안하였다. 이 북채는 관성 센서

와 마이크로프로세서, 배터리, Bluetooth 등을 이용하여 센서

의 신호를 무선으로 PC로 보내도록 되어있다. [9]에서는 가

속도 센서를 이용하여 beat boxing 장치를 만들어서 이를 음

악 연주에 이용하였다. 가속도 센서를 이용하여 특정 임계치

를 넘는 동작을 감지하여 hit 동작을 검출하거나 최대 가속도 

및 가속도의 유지 구간 등을 검출하여 특정 악기와 연결하여 

동작과 소리를 매핑하는 연구도 진행되었다. 

위의 연구에서는 사람이 움직임의 세기와 길이 등을 이용

하여 소리를 발생하였기 때문에 다양한 종류의 악기 소리를 

낼 수가 없다. 또한 구현을 위해서 사람의 움직임을 감지하

는 센싱부와 소리를 발생하는 부분이 분리 되어 있어서 휴대

하기가 불편하다는 단점이 있다. 

본 연구에서는 3축 가속도 센서와 3축 각속도 센서를 이

용하여 사용자가 휴대기기를 흔드는 위치를 감지하고, 그 위

치에 따라서 다른 비트 음을 발생하는 휴대기기를 개발하였

다. 이는 기존에 개발된 비트 박스 기능보다 더 발전된 형태

로 특별한 버튼 조작 없이 하나의 휴대 기기에서 비트 음을 

발생 시키는 위치에 따라서 다양한 악기 소리 발생이 가능하

다. 본 연구에서 개발된 기능을 이용하면 3차원 공간에서 특

별한 장치 없이 휴대 기기를 다양한 비트 음을 발생하는 멀

티 타악기 시스템으로 이용 가능하다. 
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2. 전체 시스템 구조

본 연구에서는 3축 가속도 센서와 3축 각속도 센서를 이

용하여 가상의 멀티 타악기 시스템의 센싱부를 구성하였다. 

그림 1은 각 센서가 측정하는 물리량의 축을 정의한 것이다. 

여기서 Abx, Aby, Abz는 각각 x, y, z 축 방향의 가속도를 

나타낸다. 본 연구에서는 하나의 3축 가속도 센서를 이용하

여 3축 x, y, z 축 방향의 가속도를 측정한다. Wbx, Wby, 

Wbz는 각각 x, y, z축을 중심으로 회전하는 각의 각속도를 

나타내는 것이며, 3개의 1축 각속도 센서로부터 얻은 신호를 

이용하여 각축의 각속도 신호를 측정한다.  

 

 

 

 

 

 

 

 
그림 1. 가속도 및 각속도 신호의 축 정의 

 

그림 2는 가속도 센서(Accelerometer)와 각속도 센서

(Gyroscope)의 신호를 받아서 처리하는 전체 하드웨어 구조

를 나타낸 것이다. 가속도 센서와 각속도 센서 신호는 A/D 

변환기에 의하여 디지털 값으로 변환되고 이것을 일정주기로 

읽어와서 CPU에서 처리하게 된다. 신호 처리 알고리즘의 결

과에 따라서 각 위치에 맞는 소리를 출력하라는 이벤트가 발

생하면 최종적으로 스피커에서 미리 저장된 소리를 발생 시

킨다. 

 

 

 

 

 

 
 

그림 2. 관성 센서 신호처리를 위한 H/W 전체 시스템 

 

그림 3은 전체 시스템 구성의 흐름도를 나타내고 있다. 사

용자가 개발된 시스템으로 소리를 발생시키기 위한 동작을 

수행하면 일정 주기로 가속도 센서와 각속도 센서 값을 읽어

온다. 그런 후에 그림 1에서 정의한 축으로 축 변환을 하게 

된다. 이렇게 변환하는 이유는 하드웨어 설계에 따라서 가속

도 센서나 각속도 센서의 위치가 일정하지 않을 수 있기 때

문에 이것을 통일 시키기 위해서이다. 이렇게 공통으로 정의

된 축이 있어야 알고리즘 개발할 때 혼돈되지 않고, 정해진 

축에 대해서 알고리즘을 개발할 수가 있다.  

이와 동시에 센서로부터 들어온 전압 값을 의미 있는 물

리량으로 변환하고 calibration하는 과정을 거친다. 센서로부

터 들어온 전압 값을 물리량으로 변환하는 것은 가속도 센서

로부터 들어온 전압은 가속도 신호(m/sec2)로 변환하고, 각

속도 센서로부터 들어온 전압은 각속도 신호(rad/sec)로 변

환한다. 이렇게 물리량으로 변환해야 센서 신호 이상 유무를 

잘 판단할 수 있고, 센서 테스트 및 calibration을 수행하는 

데에 유리하다. 물리량으로 변환 시, 센서 자체의 오차로 

offset과 gain이 센서의 사양서(specification)에 나와 있는 

값과 잘 맞지 않는 경우가 많다. 따라서 이를 보정하기 위해

서 calibration 과정이 반드시 필요하다.  

이렇게 물리량으로 변환된 신호를 이용하여 사용자의 움

직임에 따라서 동작을 감지하고 사용자가 어느 위치에서 움

직임이 있었는지를 구분하게 된다. 사용자의 움직임이 감지

되면 소리를 발생시키는 이벤트를 발생하고 이 이벤트에 따

라서 소리가 발생된다. 또한 사용자가 소리를 발생시킨 위치

를 구분하게 되는데, 이렇게 구분된 위치에 따라서 특정 위

치에 따라 미리 지정 되어있는 저장된 소리를 발생한다. 

 

 

 

 

그림 3. 전체 시스템 구성도 흐름도 

 

3. 하드웨어 구성

본 연구를 위한 하드웨어 구성은 그림 4와 같다. 마이크로 

프로세서가 있는 CPU 보드에 3축 가속도 센서 1개와 1축 

각속도 센서 3개가 연결되어 있다. 음악 파일 저장을 위하여 

SD Card slot도 연결되어 있다. 본 연구에서는 가속도 센서

와 각속도 센서 그리고 SD Card slot이 있는 센서보드로 따

로 제작(그림 5 참조)하여 CPU 보드에 연결하였다.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

그림 4. 하드웨어 구성도 
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가속도 센서는 Kionix 사의 3축 가속도 센서인 KXP84를 

이용하였다. KXP84의 경우 12bit 아날로그 디지털 변환기

(Analog-Digital Converter, ADC)가 내장되어있고 A/D변환

을 한 결과값은 CPU 보드와 I2C로 인터페이스 한다. Kionix 

사의 KPX84의 자세한 사양은 표 1과 같다 [10]. 각속도 센

서의 경우 신호의 크기가 작기 때문에 증폭기(Amplifier)를 

거쳐서 CPU 보드에 내장된 10bit ADC로 연결된다. 사용된 

각속도 센서는 muRata 사의 소형 자이로 센서인 ENC-03R

과 Epson Toyocom사의 XV-3500CB이다. 각 각속도 센서

의 자세한 사양은 표 2와 표 3과 같다 [11, 12].  

SD card와 CPU보드와는 SD interface 라인으로 연결되

어 있다. SD card는 음악 파일과 비트 음 파일이 저장용으로 

이용된다. 여기에 저장된 음악 파일이나 비트 음 파일은 이

벤트 신호가 발생하면 출력하도록 프로그램 되어있다. 

 

 

 

 

 

 

그림 5. 제작한 센서보드 

 

표 1. 가속도 센서 Kionix KXP84 사양 [10] 

항목 사양 비고 

Range ±2.0 g g: 중력가속도 

Sensitivity  819 count/g 12bit ADC 내장 

Output (at 0g) 2048 count  

Power voltage 2.7~5.25 Vdc  

Dimension 5×5×1.2 ㎜  

 

표 2. 각속도 센서 muRata ENC-03R 사양 [11] 

항목 사양 

Range ±300 deg/sec 

Sensitivity  0.67 mV/deg/sec 

Output (at angular velocity = 0) 1.35 Vdc 

Power voltage 2.7~5.25 Vdc 

Dimension 8×4×2.0 ㎜ 

 

표 3. 각속도 센서 Epson Toyocom XV-350CB 사양[12] 

항목 사양 

Range ±100 deg/sec 

Sensitivity  0.67 mV/deg/sec 

Output (at angular velocity = 0) 1.35 Vdc 

Power voltage 2.7~3.3 Vdc 

Dimension 5×3.2×1.3 ㎜ 

 

4. 신호 처리 알고리즘 구성

가상의 타악기 시스템을 구성을 위해서는 비트 음을 발생

하기 위하여 상/하로 흔드는 동작을 감지하는 부분과 위치를 

파악하기 위하여 위치를 구분하는 알고리즘이 필요하다. 

 

4.1. 동작 감지 알고리즘 

본 연구에서 이야기하는 동작 감지는 그림 6과 같이 사용

자가 가상의 멀티 타악기를 손에 들고 상/하 방향으로 흔들

었을 때, 흔드는 동작이 있는지를 판단하는 것을 말한다. 

 

 

 

 

그림 6. 가상의 멀티 타악기를 상/하 방향으로 흔드는 모양 

 

사용자가 흔드는 동작을 감지하여 실시간으로 소리를 발

생 시키는 장치를 위해서는 동작 감지 시 시간 지연(time 

delay)이 없어야 하고, 사용자의 동작을 정확히 감지해야 하

는 조건이 요구된다. 시간 지연이 없어야 되는 이유는 사용

자가 가상의 멀티 타악기를 흔들었을 때, 흔드는 동작과 소

리가 잘 동기화 되어야 실제로 타악기를 연주하는 듯한 느낌

을 줄 수 있기 때문이다.  

그림 6과 같이 상/하 방향으로 흔드는 동작을 감지하기 

위해서 본 연구에서는 그림 1의 Y축 가속도 신호인 Aby와 

X축 각속도 신호인 Wbx를 이용하였다. 상/하 방향으로 흔드

는 동작은 그림 1에서 Y축을 기준으로 직선 운동이 발생하

거나, X축을 중심으로 회전이 일어나는 동작이므로 가속도 

신호 Aby나 각속도 신호 Wbx를 이용하면 동작을 감지하는 

것이 가능하다. 

 

4.1.1. 가속도 신호를 이용한 동작 감지 

가속도 신호를 이용하여 동작을 감지하기 위해서 본 연구

에서는 Aby 신호를 이용한다. 가속도 신호의 경우 항상 중력 

가속도 성분이 신호에 포함되므로 이를 제거하고 순수한 사

용자의 움직임에 의한 동작 신호만을 추출하기 위해서 이산 

시간의 현재 샘플(k)의 가속도 신호 Aby(k)와 이전 샘플(k-

1)의 가속도 신호 Aby(k-1)의 차를 이용하여 동작 감지에 

이용한다. 

가속도 신호에 의한 동작 감지 알고리즘은 아래와 같다 

[7]. 

 

(1) 

 
⎩
⎨
⎧ >>

=
otherwise,0

)(and,)(if ,1)( 21 ηηδξ kAkAk byby
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여기서 )1()()( −−= kAkAkA bybybyδ 이고 1η  과 

2η 는 상수로 미리 결정된 임계치(threshold)이다. )(kξ 가 

0에서 1로 변할 때, 미리 저장된 소리를 발생시킨다. 

 

4.1.2 각속도 신호를 이용한 동작 감지 

가속도 신호와 달리 각속도 신호는 중력에 의한 영향 없

으므로 움직임에 의해 발생한 각속도 신호를 동작 감지 신호

로 바로 이용 가능하다. 각속도 신호에 의한 동작 감지 알고

리즘은 다음과 같다. 

 

(2) 

 

여기서 1ε 은 상수로 미리 결정된 임계치(threshold)이다. 

 )(kλ 가 0에서 1로 변할 때, 미리 저장된 소리를 발생시킨 

다. 

 

4.2. 위치 구분 알고리즘 

본 연구에서 구분을 목표로 하는 6개의 위치는 그림 7과 

같다. 우선 상단과 하단을 구분해야 하고, 상단과 하단 각각 

왼쪽(A와 D), 중간(B와 E), 오른쪽(C와 F)을 구분해야 한다. 

사용자 마다 움직임의 범위와 행동 패턴이 너무나도 다양하

기에 본 연구에서는 사용자가 움직이는 데에 불편함이 없는 

범위 안에서 아래와 같은 제약 조건을 두었다. 

 

(제약 조건 1) 왼쪽, 중간, 오른쪽 위치 구분은 사용자의 

팔꿈치를 중심으로 약 30도씩의 간격 차이가 있다고 가정한

다.  

(제약 조건 2) 하단을 기준으로 할 때, 팔꿈치를 중심으로 

상단과 하단의 각도는 약 45도라고 가정한다. 

(제약 조건 3) 가상의 멀티 타악기 장치를 정해진 방향으

로 잡고 동작 한다. 즉, 그림 1에서 Y축을 중력 방향으로 Z

축을 앞을 향하도록 유지하여 잡는다. 

(제약 조건 4) 처음 시작할 때의 위치는 항상 하단의 왼쪽, 

즉 A 위치 이다. 

(제약 조건 5) 하나의 위치에서 다른 하나의 위치로 변경

하면 반드시 1회 이상 상/하로 흔들어 비트 음 발생 동작을 

수행한다. 

 

그림 7에서 A/B/C는 하단에 위치 하였고, D/E/F는 상단

에 위치하였다. 각각의 A/B/C/D/E/F 위치에서 그림 6과 같

이 상/하로 비트 음을 발생시키기 위한 동작을 수행하면, 해

당 위치에 맞는 비트 음을 식 (1)이나 식 (2)를 이용해서 발

생시킨다. 

위치 구분을 위해서 앞에서 언급한 ‘제약 조건 1~5’ 상황

에서 획득한 사용자 data를 분석하여 알고리즘이 설계되었다. 

알고리즘은 상단/하단의 위치를 구분하는 수직 위치 구분 알

고리즘과 왼쪽/중간/오른쪽의 위치를 구분하는 수평 위치 구

분 알고리즘으로 구성되어 있다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

⎩
⎨
⎧ >

=
otherwise ,0
if ,1

)( 1εω
λ bxk 그림 7. 위치 구분을 위한 6개의 위치 

 

4.2.1. 수직 위치 구분 알고리즘 

본 연구에서 각속도 신호 Wbx를 이용한 수직 위치 구분

을 위한 알고리즘은 다음과 같다. 

 

A. 초기 위치 설정 

수직 위치 구분 알고리즘에서 이산 시간 에 대하여 상

단과 하단의 위치 구분 결과를 에 저장할 때, 

k
)(kV

0)( =kV 이면 하단 위치, 이면 상단 위치라고 

정의하면, ‘제약 조건 4’로부터 시작 지점인 에서의 하

단 위치이므로 

1)( =kV
0=k

0)0( =V 이다. 

 

B. 상단 위치 검출 

0)1( =−kV 이라는 가정하에서 아래의 조건을 만족하

는지를 판단한다. 

 

⎩
⎨
⎧ ><

=
                              otherwise ,0
)(and,)(if,1

)( 21 µθµ kkm
kV bx

(3) 

 

여기서 ))((min)(
,,

iWkm bxklki L−=
= 이로 샘플 이전부 l

터 현재 샘플 까지 의 최소값이다.  또한 k )(kWbx

∑
=

=
k

i
bxbx iWk

0
)()(θ 는 를 이산 시간 에 대하 )(kWbx k

여 적분한 값으로 각도를 나타낸다, 1µ 과 2µ 는 상수로서  

미리 결정된 임계치(threshold)이다. 

 

C. 하단 위치 검출 

1)1( =−kV 이라는 가정하에서 아래의 조건을 만족하는 

지를 판단한다. 

 

(4) 

 
⎩
⎨
⎧

<<
=

43 )(if,0
            otherwise,1

)(
µµ km

kV

여기서 3µ 과 4µ 는 상수로서 미리 결정된 임계치 

(threshold)이다. 
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D. 위치 고정 

‘제약 조건 5’로 인해서 식 (3)과 식 (4)의 조건을 만족하

더라도 동작 감지가 발생하지 않으면 현재의 위치가 변하지 

않는다. 

 

4.2.2. 수평 위치 구분 알고리즘 

본 연구에서 각속도 신호 Wby를 이용한 수평 위치 구분

을 위한 알고리즘은 다음과 같다. 

 

A. 초기 위치 설정 

 ‘제약 조건 4’로부터 초기에는 위치는 왼쪽이라고 가정한

다. 수평 위치 구분 알고리즘에서 이산 시간 에 대하여 왼

쪽, 중간, 오른쪽의 위치 구분 결과를 에 저장할 때, 

이면 왼쪽 위치, 이면 중간 위치, 

이면 오른쪽 위치라고 정의하면 시작 위치는 왼

쪽 위치이므로 이다. 

k
)(kH

0)( =kH 1)( =kH
2)( =kH

0)0( =H
 

B. 수평 위치 변화 검출 

0)1( =−kH 이라는 가정에서 수직 위치 구분을 위한 

알고리즘은 다음과 같다. 

 

)()1()( kdHkHkH +−=   (5) 

 

여기서 의 최대 최소값은 각각 0과 2이다. 즉 

 값이 0보다 작으면 0이고, 2보다 크면 2이다. 또한 

는 다음과 같다. 

)(kH
)(kH
)(kdH

 

 

 

 

 

 

 

여기서 는 이산 시간 에 대하여 ∑
=

=
k

i
byby iWk

0
)()(θ k

)(kWby 를 적분한 값으로 각도를 나타낸다. , 1α 2α , 3α ,  

4α 는 상수로서 미리 결정된 임계치(threshold)이다. 

위와 같이 의 값을 결정 짓는 )(kdH byθ 의 구간을 +

방 

향과 –방향을 구분해 놓은 이유는 각속도 센서의 오차 혹은 

비선형 성으로 인하여 +방향과 –방향의 각속도가 비대칭을 

이루지 않기 때문이다. 

 

C. 위치 고정 

‘제약 조건 5’로 인해서 식 (3)의 조건을 만족하더라도 동

작 감지가 발생하지 않으면 현재의 위치가 변하지 않는다. 

5. 실험

5.1. 실험 장치 및 방법 

5.1.1. 실험 장치 

알고리즘 개발 및 사용자 테스트를 위한 데이터 수집 장

치는 그림 8과 같다. 가상의 멀티 타악기 장치를 컴퓨터와 

유선 직렬 통신으로 연결하여 3축 가속도 신호 데이터와 3축 

각속도 신호 데이터를 제작한 데이터 수집 프로그램을 이용

하여 수집하였다. 데이터 수집 주기(T)는 0.01초이다. 

 

 

 

 

 

 

 

 
그림 8. 센서 데이터 수집 시스템 

 

5.1.2. 실험 방법 

본 연구에는 ‘제약 조건 1~5’를 만족하도록 하면서 다음

과 같은 다양한 시나리오로 데이터를 수집하여 동작 감지 알

고리즘과 수직/수평 위치 구분 알고리즘의 성능을 검증하였

다. 

 

■ 수직 위치 구분 검증을 위한 시나리오 

(SV1) A2=>D1=>A2=>D1=>A2=>D1=>A2=>D1 

⎪
⎪
⎪

⎩

⎪⎪
⎪

⎨

⎧

≥
<≤
<≤
<≤−

<−

=

        )(if,2
)(if,1
)(if,0

    )(if ,1
            )(if,2

)(

4

43

32

21

1

αθ
αθα
αθα
αθα

αθ

k
k
k
k

k

k

by

by

by

by

by

(SV2) A2=>F1=>A2=>F1=>A2=>F1=>A2=>F1 

(SV3) C2=>D1=>C2=>D1=>C2=>D1=>C2=>D1 

(SV4) C2=>F1=>C2=>F1=>C2=>F1=>C2=>F1 

(SV5) A2=>D1=>C2=>F1=>A2=>D1=>C2=>F1 

(SV6) A2=>F1=>C2=>D1=>A2=>F1=>C2=>D1 

 

■ 수평 위치 구분 검증을 위한 시나리오 

(SH1) A1B1=>A1B1 

(SH2) A4B4=>A4B4 

(SH3) A1C1=>A1C1 

(SH4) A4C4=>A4C4 

(SH5) A1B1C1=>A1B1C1 

(SH6) A4B4C4=>A4B4C4 

 

여기서 Xn은 그림 7에 있는 X 위치에서 n회 반복해서 비

dH
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트 음을 발생시키는 동작을 하라는 의미이다. 또한 ‘=>’ 는 

다음 동작으로 넘어가라는 의미이다. 

5.2. 알고리즘 테스트 

그림 9는 ‘수직 위치 구분을 위한 시나리오’에서 (SV2)를 

수행했을 때, 동작 감지 알고리즘(식 (2))과 수직 위치 구분 

알고리즘을 통하여 동작을 감지하고 위치를 구분한 결과를 

보여준다. 시작 위치는 그림 7의 하단 A이며 비트 음 발생 

시키는 동작을 2회하고 상단 위치 F로 옮겨서 비트 음 발생 

동작을 1회 하는 것을 4회 반복하였다. 동작 감지와 위치 구

분 모두 잘 되는 것을 볼 수 있다.  

그림 10은 ‘수평 위치 구분을 위한 시나리오’에서 (SH5)

를 수행했을 때, 동작 감지 알고리즘(식 (2))과 수평 위치 구

분 알고리즘을 통하여 동작을 감지하고 위치를 구분한 결과

를 보여준다. A위치에서 시작하여 비트 음 발생 동작을 1회 

수행하고, B위치 C위치에서도 각각 1회 비트 음 발생 동작을 

수행한 후에 다시 이 과정을 반복하는 시나리오를 수행한 것

으로 동작 감지와 수평 위치 구분이 잘 되는 것을 볼 수 있

다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

그림 9. 수직 위치 구분 결과 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
그림 10. 수평 위치 구분 결과 

 

5.3. 사용자 테스트 

‘ ’

수평 위치 구분 검증을 위한 시나리오

표 3. 수직 위치 구분 시나리오의 인식률 

인식률(%) 피실험

자 SV1 SV2 SV3 SV4 SV5 SV6 

1 100 100 100 100 100 100 

2 100 100 100 100 100 100 

3 100 100 100 100 100 100 

4 100 100 100 100 100 100 

평균 100 100 100 100 100 100 

표 4. 수직 위치 구분 시나리오의 인식률 

인식률(%) 피실험

자 SH1 SH2 SH3 SH4 SH5 SH6 

1 100 100 100 81.5 71.4 63.64 

2 100 87.5 100 100 100 90.9 

3 100 75 100 100 100 87.9 

4 100 100 100 100 71.4 87.9 

평균 100 90.6 100 95.4 85.7 82.6 

6. 결론 

본 연구에서는 가속도 센서와 각속도 센서가 내장된 휴대

기기를 이용하여 3차원 공간에서 사용자의 상/하로 흔드는 

동작을 감지하고 휴대 기기의 위치를 구분하는 알고리즘을 

제안하였다. 이렇게 제안된 알고리즘은 실제 시스템에 적용

하여, 사용자의 비트 음 발생을 위하여 상/하로 흔드는 동작

을 감지하고 6 곳의 위치를 구분하여 위치에 따른 각기 다른 

비트 음을 발생 시켜 가상의 멀티 타악기 시스템을 구현하였

다. 
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본 연구에서 저가의 관성 센서를 이용하여 3차원 공간상

에서 흔드는 움직임이 있는 상황에서 휴대 기기의 위치를 구

분하는 것이 가능함을 보였다. 본 연구에서 얻은 결과는 인

식률이 최고가 되도록 각 알고리즘의 파라미터를 최적화 한 

것이다. 하지만 

향

후에 좀더 정밀하고 안정적인 측정이 가능한 관성 센서가 개

발 되고, 알고리즘을 좀더 정교화한다면 좀더 정확도 높은 

위치 구분이 가능할 것이며, 더 많은 수의 위치 구분이 가능

할 것으로 기대된다. 
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