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요       약 

본 연구는 웨어러블 기기를 이용하여 위험 상황을 감지하고 사고 예방에 기여할 방법을 탐색한

다. 데이터의 시간 영역과 주파수 영역의 분석을 통해 위험한 상황과 일반적인 상황을 구분하는 성

능을 비교한다. 비딥러닝 모델과 딥러닝 모델을 비교 평가하였다. 결과적으로 시간 영역보다 주파수 

영역에서 컨볼루션 신경망 모델이 우수한 성능을 나타내었다.  

 

1. 서론 

위험한 상황에서 웨어러블 기기를 통해 위험을 감

지하면 사고 예방과 빠른 대처의 가능성을 기대할 수 

있다. 데이터의 시간 영역과 주파수 영역 분석은 신

호 처리에서 널리 사용되는 기술이다. 특정 환경에서

의 위험 상황과 일반 상황을 구별하기 하기 위해 본 

연구는 시간 영역(Time Domain)과 주파수 영역

(Frequency Domain)을 머신러닝 및 딥러닝 모델을 통

해 성능을 비교 분석한다. 이를 통해 위험 상황 감지 

정확도와 신뢰성을 향상할 수 있는 효과적인 방법을 

제시하고자 한다. 

 

2. 동작 감지 알고리즘 

학습 데이터는 위험 상황과 일반 상황을 포함하는 

동작을 수집하였다. 위험 상황은 업어치기, 밀치기 등 

다양한 위험 동작을 통합하여 구성되었다. 일반 상황

은 걷기와 뛰기로 구성되었다. 수집된 데이터에 대한 

라벨 값은 ‘걷기’, ’뛰기’, ‘위험상황’이다. 실제 환경에

서 위험 상황을 효과적으로 감지하고 예방하는 동작

에 중점을 두었다.  

수집된 데이터는 스마트 워치를 통해 얻은 50Hz 의 

시계열 데이터로, 센서에서 측정된 가속도 데이터를 

포함한다. 3 축 가속도 센서에 대하여 센서의 축 방향 

손실과 무관하게 패턴 정보를 획득하는 방법 중 하나 

(그림 1) 데이터 수집 모습   

인 벡터 합(Signal Vector Magnitude, SVM)을 이용하였

다. [1] 

학습은 머신러닝 알고리즘 SVM (Support Vector 

Machine), K-NN(K-Nearest Neighbor), Random Forest, 

SGD(Stochastic Gradient Descent)와 시계열 데이터 연산

에 성능이 입증된 1D CNN(Convolutional Neural 

Network)으로 진행하였다.[2] 시간 영역은 6 초 동안 

수집된 데이터의 SVM 값이 학습한 모델의 입력으로 

들어간다. 수집된 시계열 데이터와 주파수 데이터를 

비교하기 위해 시계열 영역을 FFT(Fast Fourier 

Transform)를 통해 주파수 영역으로 변환하였다. 변환

된 주파수 영역은 분석을 위해서 양의 주파수만을 사

용한다. 또한 0~25Hz 영역의 SVM 값이 입력 값으로 

들어간다.  

1D CNN 에서 두 영역 각각 첫 번째와 두 번째 1D 
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합성곱 층을 통해 입력 데이터의 시간적 특성을 감지

하고 특징을 추출한다. 그 후 Dropout 과 Flatten 을 거

치고, 동작 분류를 위해 dense 와 softmax 활성화함수

를 거쳤다. 모델은 ‘sparse_categorical_crossentropy’ 손

실함수를 사용하여 컴파일되었다.  

 

3. 실험 결과 

<표 1> time domain 에서의 모델 별 성능 평가 점수 

 

model accuracy precision recall f1 

SVM 0.7656 0.6510 0.7656 0.6940 

K-NN 0.8047 0.8531 0.8047 0.7462 

Random 

Forest 

0.8984 0.8963 0.8984 0.8970 

SGD 0.5156 0.6271 0.5156 0.5438 

1D CNN 0.9333 0.9354 0.9333 0.9324 

 

시간 영역에서 1D CNN 이 93%로 가장 높은 정확도

를 보이고 있고, Random Forest 가 90%로 다음으로 높

은 정확도를 보인다.  

 

<표 2> frequency domain 에서의 모델 별 성능 평가 점수 

 

model accuracy precision recall f1 

SVM 0.9609 0.9618 0.9609 0.9611 

K-NN 0.9375 0.9393 0.9375 0.9375 

Random 

Forest 

0.9375 0.9370 0.9375 0.9369 

SGD 0.9609 0.9620 0.9609 0.9608 

CNN 0.9926 0.9927 0.9926 0.9926 

 

주파수 영역에서도 1D CNN 이 99%로 가장 높은 정확

도를 보이고 있고 다음으로는 SVM 과 SGD 가 96%의 

정확도를 보인다. 시간 영역과 주파수 영역 모두에서 

1D CNN 이 높은 정확도를 보여준다. 이는 복잡한 주

파수 패턴을 효과적으로 학습하고, 일관되게 높은 성

능을 유지하고 있음을 보여준다.   

 

 

(그림 2) 위험상황 동작에서 얻은 time domain data 와 

frequency domain data 

또한 주파수 영역에서 SVM 은 24.68%, K-NN 은 

17.50%, RF 는 4.44%, SGD 는 86.62%, 1D CNN 은 

6.45%의 증가율을 보여준다. 주파수 변환을 통한 특

징 추출은 데이터 내에 숨겨진 주기적 패턴과 구조적 

특징을 더 명확히 드러낼 수 있다. 복잡한 시간 패턴

이 간단한 주파수 구성요소로 분해되어 중요한 주파

수 성분이 강조된다. 더불어 시간 영역의 데이터는 

노이즈에 취약하지만, 주파수 도메인으로 변환하면 

노이즈를 효과적으로 필터링하고 관련 신호를 강화한

다. [3] 

주파수 영역에서의 데이터 분석은 시간 영역에 비

해 특징을 더 잘 포착하며, CNN 과 같은 딥러닝 모델

은 전통적인 기계학습 모델보다 더 높은 분류 정확도

를 보여주고 있다.  

 

4. 결론 

본 연구는 스마트 워치에서 얻은 가속도 센서 데이

터를 머신러닝을 통해 위험 상황 분류에 대한 성능을 

제시하였다. 시간 영역보다 주파수 영역 분석에서 전

반적으로 모델의 평가 점수가 높았는데, 이는 주파수 

영역의 분석이 유효하다는 것을 입증한다. 또한 1D 

CNN 의 성능은 두 영역 모두에서 가장 높은 점수를 

나타내었다. 이러한 결과는 위험 상황과 일반 상황을 

구분하는 데 중요한 의미를 가지며 위험 예방 측면에

서도 효율성과 신뢰성을 향상할 수 있음을 보여준다. 

다만, 현재 연구의 범위를 넘어선 다양한 상황에서의 

추가적인 실험을 통해 모델의 범용성을 확립할 필요

가 있다. 이를 통해 우리는 일상생활 속에서 발생할 

수 있는 위험으로부터 보호받고, 사고 발생 시 신속

하게 대처할 수 있는 기반을 마련할 수 있을 것이다.  
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