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● 요   약 ●  

 줄넘기와 같은 반복적인 운동들의 개수 측정은 가속도 센서의 가속도 값과 자이로 센서의 각속도 값의 특징을 추출하고 선택하

여 개수를 판단한다. 하지만 잡음과 진동에 취약한 가속도와 드리프트 현상이 발생하는 각속도의 문제점으로 인하여 줄넘기 개

수를 세는데 정확도가 떨어지는 문제가 발생한다. 본 논문에서는 6축 가속도 자이로 센서에 상보필터를 적용하여 가속도와 각속

도 값의 오류를 최소화하여 보다 정확한 개수를 측정하는 방법을 제안한다. 제안하는 방법은 센서 값의 특징만을 보고 판단하는 

방법에 비해 정확하게 개수를 측정하는 것을 실험 결과를 통해 확인할 수 있다.

키워드: 가속도(acceleration), 각속도(angular velocity), 상보필터(complementary filter)

I. 서론

줄넘기는 뛰어오르는 동작과 줄을 돌리는 동작이 있으며, 뛰는 

동작을 판단하기 위해 가속도계를 사용하고, 줄을 돌리 때 손의 회전을 

판별하기 위해 각속도를 사용한다[1][2][3]. 하지만 잡음 혹은 진동에 

취약한 가속도와 드리프트 현상이 발생하는 각속도 값만으로는 정확한 

개수 측정에 어려움이 있다. 본 논문에서는 가속도와 각속도의 문제점

을 해결하기 위한 방법으로 상보필터[4]를 적용하여 가속도계의 움직

임에 대한 문제점은 각속도의 비중을 높여 줄이고,  각속도의 드리프트

현상으로 발생하는 문제점을 가속도계의 비중을 높여 감소시키는 

새로운 줄넘기 회전운동 검출 방법을 제시한다[5].

II. 본론

1. 줄넘기 개수 측정

1.1 상보필터

상보필터는 연속적으로 입력 받는 값에 있어 그 값의 이전 값을 

이용하여 보정된 값을 구하는 재귀 필터 중 하나이다. 본 논문에서 

사용하는 6축 가속도 자이로 센서의 특성상 가속도는 각속도의 문제점

을 보완해주고, 각속도는 가속도의 문제점을 보완해주는 역할을 함으

로 정확한 측정 결과를 얻고자 상보필터를 사용한다. 아래 식(1)을 

이용하여 상보필터를 적용한 각도를 구할 수 있다.

    (1)

이때  는 각속도로 구한 각도 값의 가중치를 결정하고, 는 

가속도계로 구한 각도 값의 가중치를 결정한다. 정확성이 중요시될 

때는 각속도의 가중치 값을 높이고, 속도가 중요할 때는 가속도의 

가중치 값을 높여서 조절한다.

1.2 실험 및 결과
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(a)가속도 x축을 이용하여 구한 각도 (b)상보필터를 적용한 각도

Fig. 1. 상보필터 적용 전(a) 후(b) 비교

그림 1은 는 0.9, 는 0.1의 가중치를 할당하였다. 상보필터를 

적용한 값이 적용전의 값보다 안정적임을 확인할 수 있다.
아래 그림 2는 최고점과 주기를 파라미터로 사용하여 줄넘기 개수를 
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측정한 것이다. 
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(a)상보필터 적용 전 줄넘기 개수 측정 (b)상보필터 적용 후 줄넘기 개수 측정

Fig. 2. 줄넘기 개수 측정

그림 2에서 보면 알 수 있듯이 상보필터를 적용하기 전에는 잡음으로 

인하여 불필요한 최고점이 생겨났으며, 주기는 일정하지 않다. 반면 

상보필터를 적용 후에는 상대적으로 잡음이 줄어들고, 최고점의 주기

가 일정함을 볼 수 있다. 표 1은 성인 남녀 50명을 대상으로 수집한 

데이터를 바탕으로 측정한 값이다.

정확도

상보필터 적용 전 74 %

상보필터 적용 후 92 %

Table 1. 줄넘기 개수 측정 정확도

표 1에서 보여주듯이 상보필터를 적용하여 줄넘기 개수를 측정하였

을 때, 더 높은 정확도를 보여준다.

Ⅲ. 결론

본 논문에서는 잡음과 진동에 약한 가속도계와 드리프트 현상이 

발생하는 각속도의 문제점을 개선하기 위해 상보필터를 적용하는 

방법을 제안하였다. 실험결과에서 제시한 바와 같이 제안하는 방법은 

상보필터를 적용하기 전에 비해 실제 정확도가 더 높음을 확인할 

수 있다. 단, 상보필터를 사용하면 기존의 가속도 값만을 이용하였을 

때 비해 측정 속도는 느려지는 현상이 발생한다. 향후 상보필터를 

사용한 속도 지연문제를 해결하는 연구를 진행할 것이다.
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