
 

 

음성에 의한 에너지 소모량 측정을 위한 진동센서 모듈 개발 

Development of vibration sensor module for the measurement of energy consumption      

caused by voice signal 

지덕근*, 임영철*, 양민권*, 이지영*, 선민*, 차한솔*, 문샘*, 황찬송*, 김희선** 임재중* 

전북대학교 전자공학부* 

㈜ 유엔씨** 

Key words: 음성, 에너지 소모량, PVDF, 마이크 

1. 서론 

 

경제수준이 향상됨에 따라 건강에 대한 관심이 

증가하고 있으며, 특히 비만관리를 위하여 에너지 

소모량을 측정함으로써 건강관리를 할 수 있는 휴대용 

기기들이 개발되고 있다. Choi 등 (2005)의 연구와 

Crouter 등 (2006)의 연구에서는 가속도 센서를 

이용하여 사용자 몸의 움직임에 의한 활동량을 

계산하고 이를 소모에너지로 추정하였다. 그러나 우리 

몸의 에너지는 몸의 움직임뿐만 아니라 음성에 

의해서도 소모가 되므로 보다 정확한 에너지 소모량을 

측정하기 위해서는 음성에 의한 소모 에너지 측정에 

관한 연구도 수행되어야 한다. 

김승영(2001)의 연구에서는 음성 신호 발생 시 

마이크를 착용하여 입력되는 신호를 신호처리 후 소모 

칼로리로 변환하였다. 그러나 일상 생활 중에 음성에 

의한 에너지 소모량을 계산하기 위해서 마이크를 

휴대할 수는 없고, 주위잡음과 실제 사용자의 음성과의 

분별에 어려움 등으로 측정 시 제한사항이 있다. 

본 연구에서는 음성에 의한 에너지 소모량을 

측정하기 위해 주위 잡음에 영향을 받지 않고 사용자의 

음성만을 검출하기 위한 진동 센서를 개발하였다. 

그리고 진동 센서 출력에 대한 전력값을 계산하기 위해 

검출 파형에 평활화 과정을 거침으로써 향후 에너지 

소모량과의 상관관계를 찾기 위한 신호 분석 연구를 

수행하였다. 

 

2. 연구방법 

2.1. PVDF 진동 센서 개발  

 

본 연구에서 개발된 PVDF(polyvinylidene fluoride) 

진동센서 및 착용 모습은 그림 1 과 같다. 개발된 

모듈에는 PVDF 필름과 임피던스 정합회로가 내장되어 

있다. PVDF 는 압력이나 진동이 전달될 경우 전하를 

발생하는 전기적 특성이 있어, 음성신호 발생 시 뼈를 

따라 전달되는 진동을 검출하는 원리를 적용하였다. 

검출된 신호는 주위잡음과 전원잡음을 제거하기 위해 

저역 및 고역 통과 필터, 전원 잡음 제거 필터 등의 

아날로그 처리가 되도록 설계되었고 그림 1(b)와 같이 

탄성 밴드를 이용해 몸에 고정시켰다. 

 

 

(a) PVDF 진동센서 

 

 

 

 

 

(b) 진동센서 모듈 착용 모습 

그림 1. 진동센서 및 센서 모듈 착용 

 

2.2. 센서 위치 선정 

 

PVDF 진동 센서는 음성 신호가 발생할 경우 뼈를 

따라 전달되는 진동을 검출하기 위해 사용된 것으로 

진동이 가장 잘 전달되는 쇄골, 등, 흉골에서 센서 

위치 선정에 대한 실험을 진행하였다. 

 

 

 

 

 

(a) 흉골에서의 음성 진동 신호 

 

 

 

 

(b) 등에서의 음성 진동 신호 

그림 2. 흉골과 등에서의 진동에 의한 음성신호 검출 
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그림 2 는 흉골과 등에서 책을 읽을 때의 센서 출력 

파형을 나타낸 것으로서 두 부위에서 모두 신호가 

검출됨을 확인하였다. 그러나 등 부위에서는 측정 시 

센서 착용이 불편하며, 신호 강도가 흉골에서보다 다소 

미약하므로 음성 신호 검출을 위한 센서 위치는 측정 

시 불편함이 없고 신호가 적절하게 전달되는 흉골 

부위로 선정하였다.  

  

2.3. 데이터 수집 

 

음성에 의한 에너지 소모량을 측정하기 위해 앞서 

선정된 흉골부위에서 주위 잡음이 있는 상태에서의 

신호를 수집하였다. 일상 생활 중 발생할 수 있는 

주위의 말소리나 노래 등의 잡음이 있는 조건에서의 

음성 신호를 검출하였으며 노래방 반주의 큰 잡음이 

존재할 경우 음성 신호를 검출하였다. 각 조건에서의 

음성신호는 성인 남자의 일반적인 대화 수준으로 80dB 

레벨의 음성신호를 적용하였다.   

 

3. 결과 및 토의 

 

그림 3 은 일상 생활 중 발생할 수 있는 주위 잡음이 

있을 경우 말을 하지 않았을 때의 잡음 파형과 잡음 

하에서 사용자의 음성 신호를 검출한 것이다. 그림 

3(a)는 잡음신호만 검출한 것이고, 그림 3(b)는 

잡음신호 하에서 사용자의 음성신호를 검출한 것이다. 

그림에서와 같이 주위잡음만이 존재할 때는 거의 

신호가 나타나지 않으며 동일 조건에서 책을 읽었을 

때는 분명한 음성신호가 검출됨을 볼 수 있다.  

 

 

 

 

(a) 일반적인 잡음 신호 

 

 

 

 

(b) 일반적인 잡음 하에서의 사용자의 음성신호 

 그림 3. 일반적인 잡음 하에서 검출된 신호 

 

그림 4 는 노래방에서 반주만 나올 때의 센서출력과 

동일한 반주에 노래를 했을 때의 센서 출력을 나타낸 

것이다. 그림 3 에서와 마찬가지로 반주소리에 대한 

센서출력은 거의 없으며, 노래할 때는 음성신호가 

확연하게 검출됨을 나타내고 있다.  

 

 

 

 

(a) 노래방에서 잡음의 신호   

 

 

 

 

(b) 노래방에서 잡음하의 사용자의 음성신호 

그림 4. 노래방에서 검출된 신호 

 

그림 3 과 그림 4 에서 볼 수 있듯이 잡음의 종류에 

관계없이 진동센서를 이용하여 측정한 음성신호가 

잡음의 영향을 거의 받지 않음을 알 수 있다.  

 

4. 결론  

 

본 연구에서는 음성 신호 발생 시 뼈를 따라 전달되는 

진동을 검출하기 위한 PVDF 진동센서를 개발하였고, 

개발된 센서를 이용하여 음성 신호 검출에 적합한 

위치에 대해서 실험을 진행하였다. 또한 선정된 위치에서 

다양한 조건의 음성 신호를 검출하여 음성 신호가 주변 

잡음으로부터 영향을 받지 않음을 확인하였다.  

본 연구의 결과는 향후 호흡가스분석기를 이용한 

음성 에너지량의 비교분석을 통해 상관관계 추출을 

위한 지표로 사용될 것이며, 또한 몸의 움직임과 음성 

신호를 동시에 측정하여 보다 정확한 에너지 소모량 

측정에 유용하게 활용될 것이다.   
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