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요       약
 최근, 웨어러블 디바이스의 발달로 센서를 활용한 애플리케이션의 분야가 점점 확대되고 있다. 웨어

러블 디바이스의 가속도, 자이로 센서를 이용한 걷기, 달리기 등의 행위 판단이 가능해졌다. 이를 바탕

으로 본 논문에서는 스마트폰과 웨어러블 디바이스, 두 가지를 활용해 신체 및 손의 특정 행동을 수

직, 수평 성분 추출과 데이터마이닝 툴을 이용해 분석한다. 이를 통해 특정 행동의 패턴 판단을 방법

을 제시한다.

1. 서론

   최근 웨어러블 디바이스의 발달로 스마트폰에 비해 정

확한 센서 데이터를 얻을 수 있게 되었다. 이러한 점을 활

용한 행위 및 자세인지 연구가 활발히 진행되고 있고 U-

헬스케어 연구에도 많이 활용되는 추세이다.

   행위나 자세를 인지하는 방법으로는 디바이스의 가속

도, 자이로 센서의 데이터를 수집 및 분석하여 개인의 신

체 움직임에 따른 고유 패턴을 포착하는 방법이 있다. 기

존의 연구들은 스마트폰 혹은 웨어러블 디바이스의 센서

를 사용하여 행위를 판단하는 연구 방식을 사용하고 있다. 

또한 스마트폰과 같은 비고정식 센서와 손목형 웨어러블 

디바이스 같은 고정식 센서의 선행 연구를 분석하였다 

[1],[2]. 이러한 연구를 분석한 결과 각기 다른 장단점을 

보였다.

  센서 데이터를 처리함에 있어 디바이스의 위치에 따라 

x, y, z축이 변경되는 위치 의존성 문제가 발생한다. 이러

한 문제를 해결하기 위해 가속도 센서로 부터 수직, 수평 

방향 성분을 추출하는 방법을 사용하여 기존의 문제를 해

결하였다[3].

   손으로 하는 반복적인 행위의 종류는 한정적이다. 손의 

한정적인 행위들 중 연구가치가 있는 행동의 하나로 망치

질을 선정하였고 본 논문은 스마트폰과 손목형 웨어러블 

디바이스를 이용하여 휴식, 걷기, 망치질을 분류하였다. 두 

가지의 센서를 사용하여 보다 더 구체적인 행동 판단 방

법을 제시하였다.

    

2. 관련 연구

 “스마트폰 가속도 센서를 이용한 행위 인식 시스템의 설

계”[1]의 연구에서는 스마트폰 내장 3축 가속도 센서를 사

용하여 서로 다른 위치에 스마트폰을 소지하고 데이터를 

수집하고 전처리 과정을 거친 후 SVM(Support Vector 

Machine)알고리즘을 적용하여 학습 시킨 뒤 행위 분류를 

통해 구현하였다. 인식 가능한 행위들은 서기, 걷기, 달리

기, 계단 내려가기, 계단 올라가기, 제자리 뛰기로 6가지  

행위를 구분하였다. 평균 77% 이상의 인식률을 보이고 계

단 올라가기와 내려가기 행위를 제외할 경우는 90~96%의 

인식률을 보였다. 이 논문에서는 단순한 행동 상태 분류는 

가능했지만 구체적인 행동을 분류하는 연구는 이루어지지 

않았다.

  “Activity Recognition from User-Annotated 

Acceleration Data”[2]의 연구는 팔꿈치, 손목, 허리, 허벅

지, 발목에 고정식센서를 부착하였다. 이러한 고정식 센서

의 데이터를 기계 학습 알고리즘을 이용해 학습을 시킨 

후 행동을 취했을 때 분류하는 방식을 사용하였다. 걷기, 

뛰기 계단 오르기, 서기, 앉기, 눕기, 컴퓨터에서 일하기, 

자전거 타기 등 의 행위를 구분하였다. 평균 84%의 인식

률을 보였다. 여러 가지의 행동 패턴을 인지함에 있어 높

은 정확도를 보였지만 4개 이상의 고정식 센서가 사용 되

어 실생활에서는 적용이 어렵다는 단점이 있었다. 

3. 애플리케이션의 구조와 데이터 처리

  사용자는 스마트 폰을 바지 주머니에 넣어서 데이터를 

수집하고 웨어러블 디바이스는 손목에 장착하여 데이터를 
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수집한다. 가장 보급률이 높은 손목에 착용하는 디바이스

인 손목 시계형 웨어러블 디바이스를 선택하였다[4]. 웨어

러블 디바이스 센서를 통해 수집한 데이터는 블루투스를 

통해 스마트폰으로 전달된다. 스마트폰과 웨어러블 디바이

스 데이터를 함께 사용하여 행위를 분류한다.

(그림 1) 데이터 전달 구조

  

  그림 1의 순서대로 웨어러블 디바이스의 가속도 센서 

데이터를 블루투스로 스마트폰으로 전송한다. 스마트폰은 

스마트폰의 가속도 센서 데이터와 웨어러블 디바이스의 

가속도 센서를 DB(SQLite)에 저장한다. 그 후에 데이터가 

올바르게 오는지 확인하기 위해 안드로이드 애플리케이션

에 실시간 가속도 데이터들을 그려준다.  

  스마트폰과 웨어러블 디바이스를 통해 얻은 데이터는 

어떠한 처리도 하지 않은 데이터로 잡음이 많다. 이러한 

데이터는 정확한 행동을 판단하는데 문제가 된다. 이를 해

결하기 위해 아래의 식1과 같이 순차적으로 가공되지 않

은 3개의 데이터를 묶어 평균값을 계산하는 방식을 사용

하였다. 
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 가속도 센서 데이터는 사용자에 위치에 의존 되는 문제

를 가지고 있다. 이러한 문제를 배제하기 위하여 기존 연

구에서 제안한 수직, 수평 성분을 추출한다.
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  위의 식2는 가속도 센서 데이터의 3차원 벡터 를 통

해 각 샘플링 구간별 평균 벡터 를 구하고 각각의 에

서 평균 벡터 를 뺀 를 도출하는 과정을 나타낸다. 웨

어러블 디바이스의 샘플링 구간은 약 15개, 스마트폰의 샘

플링 구간은 약40개의 가속도 데이터로 정하였다. 식3과 

같이 벡터의 내적을 이용하여 수직성분 를 얻어낸 후 

벡터의 뺄셈을 통해 수평 성분   얻어낸다. 이러한 방법

으로 축에 의존하지 않는 수직, 수평 성분의 값을 구하고

위치 의존성 문제를 해결 하였다.

(그림 2) 스마트폰, 웨어러블 디바이스의 수직, 수평 성분 

   그림 2의 형태를 보면 웨어러블 디바이스의 수직

(watchPi), 수평성분(watchHi)만 이용해서는 구분이 어렵

다. 망치질은 다리가 움직이지 않는 상태에서 이루어지므

로 바지의 주머니에 위치한 스마트폰의 수직, 수평성분의 

크기가 작다. 그러므로 스마트폰의 수직(phonePi), 수평

(phoneHi)성분에 의해 걷기와 망치질을 명확하게 판단할 

수 있다.

4. 행동 판단 방법

  성인남자 8명의 휴식, 걷기, 망치질의 데이터를 총 15분

씩 수집하였다. 휴식 5분, 걷기 5분, 망치질 2분, 휴식 1분, 

망치질 2분으로 데이터를 수집하여 연속된 상태에서도 행

동이 판단 가능한지 실험하였다. 데이터마이닝 도구인 

WEKA의 알고리즘을 사용해 수직, 수평 데이터를 바탕으

로 행동을 분류하였다. 수직, 수평 데이터를 바탕으로 분

류한 결과 약 92%의 정확도를 보였다.

<표1> 분류알고리즘별 정확도

Classifier  정확도

J48 92.95

SMO 92.70

LMT 93.03

BayesNet 91.59

NaiveBayes 91.32

Average 92.32

5. 결론

   하나의 센서 데이터를 사용하여 패턴이 혼동되는 경우

를 고정식, 비고정식 센서 두 가지의 데이터를 사용하여 
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해결하였다. 또한 가속도 데이터를 수직, 수평 성분으로 

추출하여 위치 의존성을 제거하고 분류 알고리즘의 정확

성을 증가시켰다. 분류를 통해 높은 정확도를 보인 행위를 

학습시킨다면 실시간 행위 인식 구현에 도움이 될 것으로 

기대된다.
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