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요       약
 최근 우리 사회에는 여성과 아동을 상으로 하는 강력범죄들이 많이 발생하고 있어 개인 치확인 

 안 에 한 서비스들이 최근 재조명을 받고 있다. 하지만 서비스가 시작된 기간에 비해 아직도 높

은 단말기 가격 와 월 사용료, 그리고 험상황에서의 사용성은 상 으로 미약한 발 을 이루었다. 
그나마 스마트폰이 많이 보 되어 해당 서비스들의 가격이 조 씩 인하되고, GPS를 활용한 치정보

의 정확도를 개선하는 등 많은 노력을 기울이고 있지만 그 효과는 미비하다. 따라서 본 논문에서는 스

마트폰의 다양한 센서를 이용하여, 스마트폰을 꺼낼 수 없는 험상황에서 사용자가 험상황에서 특

정 이벤트를 발생시켜, 인지된 상태정보를 송하는 방식을 분석하고, 이를 기반으로 앞으로 개인 안

에 한 서비스가 발 할 방향을 제시하고자 한다.

 * 안동 학교 멀티미디어공학과, ** 교신 자

1. 서론

   방송통신 원회 유·무선 가입자 통계 황에 따르면 국

내 스마트 가입자 수는 2012년 08월말을 기 으로 

30,151,195명으로 체 이동 화 가입자 수 53,196,862명의 

56.7%에 달하고, 년도 22,578,408명에 비해 33%나 증가

하 다[1]. 이는 우리나라 체인구 50,891,223명 비 

59.2%에 달하며, 따라서 국민 5명  3명은 스마트폰 유

라고 볼 수 있다[2]. 이처럼 스마트폰 수요의 증가와 함께 

다채로운 서비스와 어 리 이션이 등장하게 되었고, 기존 

이동통신사에서 부가서비스로 제공하는 서비스들도 존폐

를 거듭하면서, 스마트폰과 함께 변화하고 발 하고 있다. 

특히 스마트폰 이 의 피처폰(feature phone)부터 존재하

던 이동통신사만의 부가서비스로 휴 폰 분실 시 치를 

찾아주는 서비스와 자녀 안심 아동 치 확인과 같은 서

비스는 지 까지 꾸 히 발 되어 이용되고 있다. 최근 사

회 인 이슈로 떠오르고 있는 여성과 아동을 상으로 한 

강력범죄들이 많이 발생하고 있어, 앞서 언 한 서비스들

이 다시 재조명을 받고 있다. 하지만, 이러한 서비스를 시

행한 기간에 비해 서비스의 발 은 상 으로 미비한 실

정이다.  본 논문에서는 스마트폰 센서를 이용한 상황인지

에 련된 연구에 해 간략하게 살펴보고, 실험을 통해 

스마트폰 센서를 분석하여 기존의 안심서비스들의 취약 

부분인 사용성을 개선하는 방안에 해 제안하고자 한다.

2. 련연구

2.1 상황인지에 한 연구

   별도의 센서를 기반으로 사용자의 험상황을 인지하

는 연구는 오래 부터 있었으며[3][4], 이러한 연구들은 스

마트폰이 등장하면서 스마트폰에 내장된 다양한 센서를 

어떻게 활용할 것인가 활발히 연구되고 있다. 스마트폰 센

서를 이용하여 사용자의 행동 분석이 가능하며[5], 보행을 

인식하며 자세를 악하는 등[6] 스마트폰 센서를 이용한 

사용자의 이동 상태와 사용자의 치  상황인지가 가능

하다. 이는 스마트폰 센서를 활용한 험상황 인지로 발  

할 수 있는 가능성을 보여주고 있다.

  2.2 스마트폰 센서

  스마트폰에 내장된 센서의 종류는 아주 다양하며 재

도 계속 발 되고 있다. 본 논문에서는 3 에 있을 험상

황 인지 시스템을 개발에 필요한 기울기센서와 가속도센

서, 마이크에 해 간략하게 살펴본다.

  2.2.1 가속도 센서

  가속도 센서는 스마트폰이 특정 방향으로 얼마나 움직

이고 있는지 운동량을 체크하는 센서이다. (그림 1)과 같

이 반응 이벤트들은 수직방향으로 들어 올리고 내릴 때, 

좌측방향이나 우측방향으로 움직일 때 반응하게 되며, 

력가속도를 가속도 센서에서도 검출이 가능하다.

(그림 1) 수직상태에서 기기 내 센서 실측값

  2.2.2 기울기 센서 (자이로 센서)

  스마트폰의 기울기 센서의 단 는 (radian/sec)이며, 자
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(그림 4) 걷기에 한 기울기센서 실측값과 합(오른쪽)

이로스코 를 기반으로 만들어진다. 자이로스코 는 고속

으로 회 하는 회 체의 각운동의 향을 받아, 각운동량 

보  법칙에 의해, 외부에서 지속 으로 2축 이상의 각운

동을 넣더라도 무 지지 않은 형태의 지속성을 유지한다. 

이러한 자이로스코  기반으로 제작된 기울기 센서는 가

속도 센서와 더불어 스마트폰이 얼마나 기울어져 있는지 

확인가능하게 해 다. 부분의 스마트폰에는 기울기 센서

가 기본 으로 탑재가 되어 있으며, 이를 통해 스마트폰의 

기울기를 이용하는 게임이 많이 나오고 있다. 

  하지만 스마트폰에 내장된 기울기 센서는 순간 인 기

울기의 변화량만을 나타내기 때문에 그 값이 속성을 지

니고 있지 않아 스마트폰이 얼마나 기울어져 있는가는 가

속도 센서로 검출해야 한다.

  

  2.2.3 마이크(mic)

    마이크는 아날로그 음 를 받아 디지털 신호로 변환

하여 받아들인다. 스마트폰에 내장되어 있는 마이크는 고

품질의 음성을 상 방에게 달하는 목 으로 제작되었다.

  2.2.4 음향 샘 링

  스마트폰의 마이크에서 입력된 아날로그 신호는 디지털 

신호로 변환하는 표본화 정리(Nyquist-Shannon sampling 

theorem)과정을 거치게 된다. 이 게 샘 링 결과를 분석

하여 보는데 사용되는 Window Function에는 여러 가지가 

있지만 본 논문에서는 (그림 2)와 같이 오실로스코  등 

계측기에서 흔히 사용되는 Blackman-Harris을 사용하여 

결과를 나타냈다[7].

(그림 2) 샘 링된 스펙트럼

  (그림 2)의 좌측 결과는 조용한 방에서 휘 람을 불었을 

시 발생하는 샘 링된 스펙트럼 결과이다. 붉은색으로 보

이는 부분이 음계의 고유 진동수와 일치한다. 

  3. 험상황 인지

  3.1 실험환경

  일반 인 상황과 험 상황을 구분하기 해서 각 상황

에 따라 스마트폰의 기울기 센서, 가속도 센서, 마이크에 

들어오는 값을 측정한다. 실험은 안드로이드 4.0.4 버 과 

STMicroelectronics社의 LSM330DLC 멀티센서 모듈을 갖

춘 삼성 자의 GalaxyS3 스마트폰에서 테스트하 다. 

  실외에서 사용을 기 으로, 일반상황은 낮 시간 보다 

조용한 밤 시간 의 귀갓길 상황에 맞춰 정의를 하 다. 

보행 시 발생하는 잡음이나 소음이 있을 것으로 보고, 구

두 착용 시 발생하는 소리도 감안하여 테스트하 다.

  3.2 일반상황에 한 패턴분석

   먼  험상황에 한 패턴을 분석하려면 일반상황의 

데이터를 측정하고, 이를 토 로 한 기 치를 마련하 다.

장소 행동 측정 치

조용한 곳

걷기
오른쪽 퇴부 바지 

주머니
속보

달리기

<표 1> 일상생활 정의

  정의된 표를 바탕으로 하여 실험을 하 고, 스마트폰에

서 발생된 데이터는 <표 2>에서처럼 나타나게 된다. 일상

생활 패턴 분석에서는 소음에 련된 데이터를 배제하

다.

행동
가속도

(단 :m/s²)

기울기

(단 :rad/s)

소리 크기 평균

(단 :db)
비고

걷기 -20 ∼ -5 -4 ∼ 4 60db -

속보 -22 ∼ -3 -5 ∼ 5 65db 이 과 비슷

달리기 -32 ∼ 5 -7 ∼ 5 72db* 특이양상

<표 2> 일상생활에서의 합계 값 변화량 결과

(그림 3)은 수집된 연속 데이터를 그래 로 표 한 것이

다.

(그림 3) 걷기에 한 가속도센서 실측값(왼쪽)과 합(오른쪽)

 

  가속도 센서에 한 데이터는 기본 으로 력가속도가 

더해져 최고 –5m/s²에서부터 최  –20m/s²에 이른다. 

그 합계를 살펴보면 걷기상태에서 일정한 패턴이 나오고, 

(그림 4)와 같은 구간의 기울기센서에서도 비슷한 결과가 

도출됨을 볼 수 있다.

기울기 센서는 움직임의 변화량이 그리 심하지 않아 –

4~4rad/s 정도의 수치를 보여주었으며, 음향  스펙트럼 

정보에서도 걷기에 비해 속보의 경우에도 각각 데이터 변

화량이 크게 차이가 나지 않았다. 한 시간간격이 짧아지

고 변화량의 범 가 조  더 커진다는 것을 알 수 있었다. 

하지만 달리기에 한 변화량은 걷기/속보와 달리 특이양

* Galaxy S3는 최  80db까지 측정가능.
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상을 보여 일반 인 일상생활에서 달리는 행 를 취하지 

않을 것으로 보고 이는 험상황 패턴분석에서 다루었다.

3.3 험상황에 한 패턴분석

  평균 으로 험상황의 경우 스마트폰의 가속도센서와 

기울기 센서는 격한 움직임을 보인다. 따라서 <표 3>과 

같이 험상황에 한 기 을 총 3가지로 나 어서 실험

을 진행하 다.

장소 행동 상황 비고

조용한곳

ⓐ달리기 달리기 -

ⓑ달리기 기알림 스마트폰 가격

ⓒ소리내기 감 된 상황 몸을 흔들며 소리 냄

<표 3> 험상황 정의

  일반상황과 달리 험상황에서는 확실한 상황인지를 

해 마이크의 소리  음향에 한 분석이 필요하다. 따라

서 소리크기(단 :db)와 음향 스펙트럼분석에 한 데이터

를 추가하 다. 

가속도
(단 :m/s²)

기울기
(단 :rad/s)

소리 크기 평균
(단 :db)

비고

ⓐ -35 ∼ 5 -7 ∼ 5 72db -

ⓑ -35 ∼ 10 -10 ∼ 10 67db -

ⓒ 13 ∼ 20 -1.6 ∼ 1 51db 은변화량

<표 4> 험상황에서의 합계 값 변화량

ⓐ 달리기 상황

(그림 5)  달리기 상황(ⓐ)의 가속도합( )와 기울기합(아래)

(그림 6) 달리기 상황(ⓐ)에서의 소리크기와 스펙트럼 

  이 상황의 특징을 살펴보면 (그림5)의 가속도 센서( )

에서는 기울기센서(아래)와 달리 일정한 패턴의 결과가 나

오지 않고 센서 변화가 고르지 않음을 볼 수 있다. 달리고 

있는 상황에서 주머니 속에 있는 스마트폰이 제 로 고정

되지 않아 이러한 특이양상을 보여 다.

 

ⓑ 달리기 상황 - 기알림

(그림 7) 달리는 도  가격 시(ⓑ) 실측값과 가격한 부분

( 선)

(그림 8) 달리는 도  가격 시(ⓑ) 소리크기와 스펙트럼
  

  

  달리기(ⓐ) 상황에서 사용자는 자신의 기상황을 알리

기 하여 스마트폰을 여러 차례 가격을 한다는 조건을 

걸었다. 특별한 이벤트를 부여하여 좀 더 확실하게 감지를 

하는 것을 목표로 한다. 달리는 상황에서 스마트폰을 가격

시(ⓑ)(그림 7)의 그래 를 살펴보면, 형태를 잃은 패턴에

서 그래 에서 가격한 부분을 그래  분석으로 찾기 어려

웠다. (그림 8)에서 단순하게 소리 크기만으로 특징을 찾

아내기도 어려웠다. 하지만 받아들여진 음향 스펙트럼 분

석에서(빨간 선) 스마트폰에 가해진 충격에 한 충격음

의 음색을 감지하 다.

  스마트폰을 고의 으로 던졌을 때의 상황(ⓒ)도 크게 다

르지 않은 결과를 볼 수 있었다.

ⓒ 소리내기 – 감 된 상황

(그림 9) 소리를 내는(ⓒ) 사용자의 특정 행동으로 인

한 센서 변화

(그림 10) 소리를 내는(ⓒ) 상황 기울기 상세도
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(그림 11) 소리를 내는(ⓒ)  소리크기와 비음 스펙트럼

  ⓒ는 말과 행동을 할 수 없는 극단 인 험상황에서 

작은 움직임과 비음*을 내어 험상황인지가 가능할지 연

구하 다. 사용자는 으로 워 감   속박되어 행동이 

해졌다고 가정하고 필사 으로 몸을 움츠렸다 펴는 동

작을 취하며(이하, 몸을 흔드는 과정), 이 과정에서 비음을 

같이 내보았다. (그림 10)에서 가속도 센서를 통하여 스마

트폰이 기울여져 있어 사용자의 자세를 확인할 수 있고, 

가속도 센서의 특정 축(Y축)만 변화량이 큰 것을 구분할 

수 있다. 미세한 변화량이지만 기울기 역시 몸을 흔들어 

센서의 각속도가 변화하는 것을 볼 수 있다. 이 결과에서 

비음은 0∼5Khz 역으로 긴 떨림을 나타내 주어 검출 

가능성에 강한 특징을 드러냈다.

장소 행동 상황 검출가능성 특징

조용한곳

ⓐ달리기 달리기 ○ 가속도/스펙트럼

ⓑ달리기 기알림 ○ 가속도/스펙트럼

ⓒ소리내기 감 상황 ○ 기울기/스펙트럼

<표 5> 험상황 검출 가능성 (○:가능 ×:불가능 △:미흡)

  <표5>에서는 정해진 패턴을 미리 입력받아 종합 인 

상황을 조합하여 험상황인지에 검출 가능성을 정리하

다. 조용한곳에서는 달리거나(ⓐ) 달리는 도  스마트폰을 

사용하지 않고 험상황을 알리는 방법(ⓑ), 감   속박

시도 쉽게 검출이 가능 하 다. 앞으로는 향후 소음이 심

한 곳이나, 행동 제약사항이 늘어나는 다양한 험상황에 

한 연구가 필요하다.

4. 결론

  최근 스마트폰의 센서를 이용한 사용자의 이동 상태나 

행동인식 등에 한 연구가 빠른 속도로 이루어지고 있다. 

스마트폰의 가속도 센서를 이용한 마우스 설계[8] 는 낙

상연구[9], 스마트폰에 별도 센서를 부착하여 개인의 생명

반응에 한 연구[10]가 이루어지는 등, 다양한 발 가능

성을 보여주고 있다. 본 논문에서는 험상황에 처한 사용

자가 스마트폰을 직  조작하지 않고도 험상황인지가 

가능한 시스템을 연구하 다. 이는 기존의 사용자 안심 서

비스와 같은 스마트폰 어 리 이션에서의  단 을 보완

할 수 있을 것이다. 기존의 어 리 이션에서는 해당 어

리 이션을 직  실행하거나 특정 버튼을 일정시간 이상 

러서 호출해야 하는 불편함을 보 지만, 본 연구에서는 

스마트폰의 센서를 이용하여 사용자의 긴  상황에 한 

* 비음(鼻音:nasal sound) - 콧소리

행동을 학습하고 이벤트를 발생시켜 험상황에서도 사용

자가 하게 응할 수 있는 해법을 제시하고 있다. 스

마트폰은 항상 휴 가 가능하며, 다양한 센서를 가지고 있

어 많은 발  가능성을 가지고 있다. 스마트폰 사용자는 

다른 별도의 단말기를 소지하지 않아도 상태 송이 가능

한 장 을 가지고 있다. 본 논문에서는 재 기기별로 센

서에 한 감도나 센서 규격에 한 표 화가 이루어지지 

않아 다양한 오차 양상을 보이므로, 최신형 스마트폰으로 

테스트 한 결과를 나타내었다. 향후 이러한 사용자 험상

황인지에 한 연구가 본격 으로 이루어져 정책 으로 

자리를 잡아야 한다. 각 스마트폰 별로 일정한 규격과 성

능을 가진 센서가 들어가야 하며, 구나 쉽게 사용할 수 

있는 어 리 이션을 기본 내장되어야 한다. 국민은 이를 

통해 손쉽게 자신의 험상황을 알릴 수 있으며, 이는 인

명구조, 조난 등 다양한 분야에서 용되어 많은 생명과 

험에 처한 사람들을 구해  수 있을 것이라고 본다.
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