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스마트 디바이스 사용 여부에 따른 사용자의

이동 상황 판별 기법†

(A method of determining the user's state of

movement based on the smart device usage)

홍 민 성
*
, 목 남 희

**

(Min-Sung Hong and Nam-Hee Mok)

요 약 스마트 디바이스는 개인 장비이고 내장된 센서들을 사용할 수 있는 능력을 갖고 있
다. 따라서 센서 정보를 통해 사용자의 상황을 인지하여 맞춤화된 서비스를 제공하는 것이 가능
하다. 이러한 맞춤화된 서비스를 위해 사용자의 이동 상황은 많은 영역에서 활용이 될 수 있는
중요한 정보이다. 기존의 사용자의 이동 상황을 결정에 관한 연구들은 스마트 디바이스가 가방
이나 주머니에 있다고 가정하였기 때문에 사용자가 스마트 디바이스를 사용하고 있는 경우에는
사용자의 이동 상황을 정확하게 결정하는데 적합하지 않다. 본 논문에서는 이러한 문제를 해결
하기 위한 사용자의 스마트 디바이스 사용과 이동 상황을 판별하는 알고리즘을 제안한다. 제안
한 알고리즘은 스마트 디바이스의 이벤트를 활용하여 사용자의 스마트 디바이스 사용 여부를 판
단하고 가속도 센서 데이터를 통해 사용자의 이동 상황을 판별한다. 실제 실험을 통해 분석한
결과 평균 약 75%정도의 정확도를 보였다.

핵심주제어 : 스마트 디바이스, 센서, 위치 기반 서비스, 상황 인식

Abstract The smart device is a personal device and has the ability to use built-in
sensors. Therefore, it is possible to provide individually customized services through
recognizing the user’s context from the sensor information. For these customized services,
the user’s moving status is the important information that can be utilized in many areas.
Because the existing researches on determining the user’s moving status assume that the
user has a smart device in his/her pocket or bag, if the user is using his/her smart device
it is not suitable for exactly distinguishing the user’s moving status. In order to solve this
problem, this paper proposes an algorithm to determine the user’s using and moving status.
Our proposed algorithm utilizes smart device’s events to distinguish the smart device usage
and the accelerometer sensor data to determine the user’s movement. As an analyzing result
through the real experiment, the accuracy of our algorithm is about 75 percent on average.

Key words : Smart Device, Sensor, Location Based Service, Context Recognition
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최근 스마트폰을 비롯한 다양한 스마트 디바이스들

의 보급이 활발해지고 있다. 스마트 디바이스에는 다

양한 센서 및 장치들이 내장되어 있고, 이를 이용하여

사용자의 상황을 인지하는 연구가 활발히 진행되고

있다. 초창기 스마트 디바이스의 센서를 활용하여 상
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황을 인지하는 연구들은 한 가지의 센서 정보를 활용

하는 연구가 대부분이었다. 하지만 최근에는 두 가지

이상의 센서 및 스마트 디바이스에 저장된 사용자의

이력 정보를 활용하여 사용자의 다양한 상황을 더욱

정확히 인지하는 연구들이 진행되고 있다.

이러한 사용자의 상황 정보를 활용하여 사용자가

필요로 하는 서비스를 제공하는 것이 가능하다. 사용

자의 상황을 인지하기 위해 스마트 디바이스의 센서

뿐만 아니라 일정, 시간, 어플리케이션 사용내역 등이

사용된다. 사용자의 상황을 결정하는 다양한 요인들

중 하나가 스마트 디바이스 사용자의 이동 상황이다.

예를 들어, 스마트 디바이스 사용자가 동물을 관람 중

인 경우를 가정해보자. 내장된 센서 정보를 활용하여

사용자의 이동 상황을 판별한 결과가

정지 상태라면, 사용자가 휴식이나 어떤 동물에 대

해 관심을 보이는 중이라고 추론할 수 있다. 나아가

스마트 디바이스의 위치 측정 결과가 매점이나 정자

와 같은 휴식 장소가 아니라면, 사용자가 어떤 동물에

관심을 보이고 관찰 중이라고 추론할 수 있다. 더 나

아가 위치 측정 결과와 동물원의 지도를 바탕으로 사

용자가 관심을 보이는 동물을 추론한 후, 그 동물과

관련된 콘텐츠를 사용자에게 제공할 수 있다. 이러한

서비스를 제공하는데 사용자의 상황 중 이동 상황의

판별은 중요한 역할을 할 수 있다. 본 논문에서는 스

마트 디바이스 사용 여부에 따른 사용자의 이동 상황

을 판별하는 알고리즘을 제안하고자 한다.

본 논문에서는 타 논문과 비교하기 위해 스마트 디

바이스 중 스마트폰을 이용하여 실험 및 검증한다. 본

논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 스마트폰의

센서를 활용한 상황 인식과 이동 상황 판별의 관련

연구를 소개한다. 3장에서는 스마트폰 사용 여부 및

이동 상황 판별 알고리즘을 제안한다. 4장에서는 제안

한 알고리즘과 기존 논문의 알고리즘들의 정확도를

비교 및 분석한다. 마지막으로 5장에서는 결론 및 향

후 과제에 대해 소개한다.

2. 관련 연구

스마트폰 기반 상황인식에 대한 연구는 활발하게

진행되고 있다. 상황인식은 사용자의 위치, 시간, 사용

자의 행동 및 작업 이력 등과 같은 사용자의 현재 상

황정보를 파악하고 분석하여 사용자 현 상황에 필요

한 서비스를 제공하기 위한 기술이다. 이러한 상황정보

는 수많은 센서들로부터 수집된 자료들을 분석하여 파

악될 수 있다. 실제로 여러 분야에서 현재 이용되고 있

는 위치기반서비스(LBS)도 상황인식의 한 분야이다

[1][2]. GPS를 이용한 위치기반서비스와 사용자의 움직

임, 선호도, 스케줄 등의 정보를 온톨로지로 구축하여

실제 여행정보안내 스마트폰 앱을 만든 사례가 있다[3].

스마트폰을 이용한 사용자의 행동을 인지하여 서비

스를 제공하는 시스템들도 개발되었는데, Bellotti 등

은 윈도우 모바일 플랫폼에서 수집된 사용자 정보를

바탕으로 사용자의 행동 (Eating, Shopping 등)을 인

식하고 콘텐츠를 추천해주는 Maggiti 시스템을 개발

하였다[4]. Carnegie Mellon 대학교의 Context-Aware

Mobile Phone 연구는 마이크로폰 센서를 통하여 가속

도 및 온도 데이터를 입력 받아 사용자의 상태를 인

지하는 SenSay 디바이스를 개발하였다[5]. 원격의료서

비스를 보완 개선하기 위해 스마트폰에 내장된 센서

를 이용하여 의료 종사자와 환자를 지원하는 연구가

진행되었으며, 가속도 센서 데이터를 decision tree과

k-nearest neighbour, Sequential Minimal Optimization

분류 알고리즘을 적용하여 사용자의 활동을 인식하였

다[6]. 버스 여행을 위해 지정된 목적지에 도달 할 때

까지의 남은 시간을 실시간으로 예측하는 서비스를

위한 연구가 진행되었으며, 구축된 도로정보에 사용자

의 상황인지 정보를 바탕으로 예측하는데 스마트폰에

내장된 가속도 센서 값을 이용하였다[7]. 돌발적인 상

황을 인식하여 사용자에게 알림을 해주기 위한 연구

도 진행 되었는데, 스마트폰의 가속도 센서를 이용하

여 사용자의 추락, 도난과 같은 상황을 인식하여 사용

자에게 알려주는 어플리케이션을 개발하였다[8]. 또한

사용자의 허리에 부착하여 일상적인 움직임에 대한

가속도 변화와 기울기의 변화를 측정하여 낙상 감지

시스템을 구현하였다[9].

또한 스마트폰 사용자의 이동 상황을 판별하는 방

법에 대해 연구한 사례들이 있다. 스마트폰 사용자가

이동 중인지 아닌지를 판단하기 위해 가속도 센서를

이용하여 사용자의 이동 상황을 판단하는 알고리즘이

연구되었다[10]. GPS와 스마트폰에 자체 내장되어 있

는 회전 속도 (orientation) 센서, 네트워크 디바이스를

이용하여 사용자의 이동 상황을 판단하는 알고리즘이

제안되었다[11].
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그러나 [10]과 [11]의 연구에서는 사용자의 스마트폰

사용 여부를 반영하지 않고 가방이나 주머니에 넣은

상태를 가정하여 연구를 진행하였다. 사용자가 정지

상황에서 스마트폰을 이용하여 문자를 보내거나 게임

을 하는 경우를 가정해보자. 특히 자이로스코프 센서

를 사용하는 앱을 이용 중이라면 위 두 논문의 경우

정확도가 현저히 떨어질 것이다.

본 논문에서는 사용자가 스마트폰을 사용 중일 때

도 스마트폰 사용자의 이동 상황을 정확하게 판별하

는 것을 목표로 한다. 이를 위해 스마트폰의 이벤트

값을 이용하여, 사용자의 스마트폰 사용 여부를 판단

한다. 또한 스마트폰에서 제공되는 각 센서들의 데이

터를 분석하여, 사용자의 이동 상황을 판단 할 수 있

는 의미 있는 센서를 검증하여 사용 여부 판별에 적

용한다.

3. 제안하는 스마트폰 사용 및 이동 상황 판별

기법

본 장에서는 스마트폰 사용 및 이동 상황을 정의하

고, 수집한 데이터 분석을 통하여 스마트폰 사용 및

이동 상황 판별 알고리즘을 제안한다.

3.1 스마트폰 사용 및 이동 상황 정의

본 연구에서는 스마트폰 사용자의 이동 상황을 "기

다림", “걷기”, “뛰기” 3가지로 구분한다. 또한 스마트

폰 사용 여부를 “미사용”, “사용” 2가지로 구분한다.

본 논문에서 스마트폰의 사용 여부 및 이동 상황을

<표 1>과 같이 6가지로 정의한다. “사용”은 사용자가

스마트폰을 이용하여 동영상을 보거나 어플리케이션

을 이용하는 것이다. 예를 들어, 사용자가 기다리거나

걷는 상태에서 영화를 보거나 문자를 보내거나 게임

을 하는 등 스마트폰을 조작하는 상태이다.

“미사용” “사용”

"기다림" NotUseWait UseWait

"걷기" NotUseWalk UseWalk

“뛰기” NotUseRun UseRun

<표 1> 스마트폰 사용 및 이동 상황 정의

3.2 데이터 수집

스마트폰 사용 여부를 구분하기 위한 이벤트들은

<표 2>와 같다. 스마트폰에서 제공하는 이벤트란 사

용자와 어플리케이션 사이 또는 어플리케이션들 간의

일어나는 어떤 일들을 의미하는 것이다. <표 2>에서

OnScreenOnOff 이벤트는 스마트폰의 화면이 켜짐에

대한 상태를 반환하고, OnTouchListener는 스마트폰

에서 터치 발생 상태를 반환한다. 이 두 이벤트를 이용

하여 사용자의 스마트폰 사용 여부를 확인할 수 있다.

예를 들면 OnScreenOnOff가 false를 갖는다면 이는

스마트폰을 사용하지 않고 있다고 판단할 수 있다.

OnScreenOnOff가 true이고, OnTouchListener가 false

를 갖는다면 사용자는 스마트폰을 조작하는 것이 아

니라 영화를 보거나 음악을 듣는 등의 행위를 하고

있다고 판단이 가능하다. 만일 OnScreenOnOff가 true

이고, OnTouchListener가 true를 갖는다면 사용자는

스마트폰을 조작하여 직접 사용하고 있다고 판단할

수 있는 것이다. 본 논문에서는 스마트폰의 “사용”과

“미사용”으로만 구분하기 때문에 OnScreenOnOff 값

만을 이용하도록 한다.

Android Event

이벤트 리스너의 이름 이벤트 발생 시점

OnTouchListener
사용자가 화면에 뷰를 터치

할 때

OnScreenOnOff 화면의 On/Off 상태 체크

<표 2> 본 논문에서 이용하는 이벤트들

다음 <표 3>은 일반적인 스마트폰에 탑재되어 있

는 센서들을 정리한 내용이다.



- 54 -

센서 센서 설명

ACCELEROMETER
3차원 중력 가속도를 측정하는
가속도 센서

GYROSCOPE 회전운동 센서

LIGHT 빛의 밝기를 측정하는 조도 센서

MAGNETIC_FIELD
3차원 자기장 세기를 측정하는
지자기 센서
(나침반)

ORIENTATION 기기의 현재 방향결정

PRESSURE 압력 센서

PROXIMITY
어떤 물체와의 거리를 측정하는
근접 센서

TEMPERATURE 온도를 측정하는 온도 센서

<표 3> 스마트폰에 내장되어 있는 센서 종류

데이터 수집을 위해 <그림 1>에 보이는 바와 같은

안드로이드 프로그램을 SDK 4.0을 이용하여 구현하였

으며 이 프로그램은 세 개의 클래스로 구성된다.

Data_get_testActivity는 Data_get_testService와

Data_get_BReceiver를 생성하고 실행시키는 클래스이

다. Service는 Sensor 값과 GPS 값이 변할 때마다 스

마트폰의 상태에 대해 확인하여 Data를 저장하는 클

래스이다. 브로드캐스트 리시버는 서비스가 종료되지

않도록 유지해주는 클래스이다.

<그림 1> 스마트폰의 데이터를 추출하는 프로그램의

구조

3.3 데이터 분석

<표 3>에서 언급한 센서의 효용성을 검증하기 위

해 <표 4>와 <표 5>에서 <표 1>에서 정의한 6가지

각 상태별로 수집된 데이터의 평균과 분산을 나타낸

다. <표 4>와 <표 5>에서 Acc는 3축 가속도센서들의

평균 변화량에 대한 값이며, Acc_X, Acc_Y, Acc_Z는

각 축의 가속도센서 변화량이다. Ori는 3축 회전가속

도센서들의 평균 변화량에 대한 값이며, Ori_X,

Ori_Y, Ori_Z는 각 축의 회전가속도센서 변화량이다.

이 항목까지는 [10]과 비교하기 위해 0.1초마다 각 상

태별로 2분씩 수집한 데이터에 대한 평균과 분산이다.

Ori2는 [11]과 비교를 위해 0.25초 마다 각 상태별로 2

분씩 수집한 데이터로 3축 회전가속도센서들의 평균

변화량에 대한 값이며, Ori2_X, Ori2_Y, Ori2_Z는 이

때의 각 축의 회전가속도센서 변화량이다.

센서 데이터 항목 중 온도, 압력, 조도 센서, 자기장

센서, 중력가속도 센서는 움직임에 따른 변화가 없어

서 제외하였다.

State

TestData

NotUseWait NotUseWalk NotUseRun

Mean Variance Mean Variance Mean Variance

Acc 0.2507 0.8487 5.1329 18.4416 11.0655 27.0699

Acc_X 0.3316 1.8753 3.8180 10.4966 8.7075 46.8877

Acc_Y 0.1805 0.3079 5.7708 44.003 14.0267 94.2594

Acc_Z 0.24 1.275 5.8098 50.4556 10.4622 114.526

Ori 1.2099 102.9402 5.9817 231.4101 6.3778 55.7177

Ori_X 0.2657 0.1471 6.5069 29.0062 2.6729 3.6939

Ori_Y 0.6539 14.2699 1.7607 6.0064 2.8285 12.2859

Ori_Z 1.906 439.3 9.7145 2003.7 6.9985 200.9

Ori2 1.4955 96.2659 9.4283 313.0502 8.8033 92.4707

Ori2_X 0.9964 52.7686 12.0672 56.1572 16.1572 175.8492

Ori2_Y 1.0681 28.5741 2.5885 7.7336 2.8563 16.5112

Ori2_Z 2.4221 429.6 13.6291 2715.1 7.3963 328.7

<표 4> 스마트폰 “미사용”상태일 때의 이동 상황별

평균과 분산
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State

TestData

UseWait UseWalk UseRun

Mean Variance Mean Variance Mean Variance

Acc 0.8305 1.2183 1.402 0.6851 3.8471 3.291

Acc_X 0.715 1.1941 1.0305 0.9336 2.7291 4.3204

Acc_Y 0.4256 0.4517 0.8655 0.4146 3.5577 6.3469

Acc_Z 1.3511 4.5606 2.3099 3.7695 5.2544 15.1438

Ori 1.7795 133.257 1.7245 36.8945 2.9028 71.0752

Ori_X 0.5411 1.5325 3.2549 27.1777 0.9378 88.7450

Ori_Y 0.6579 1.1015 1.1702 1.4656 1.6213 1.8054

Ori_Z 4.1129 1184.4 2.4349 314.2 4.3904 610.5

Ori2 2.9 228.657 54.0447 2.8136 140.2386 4.6284

Ori2_X 0.8878 2.7952 2.4115 4.8647 3.4272 14.2865

Ori2_Y 0.9666 5.0673 1.9186 4.3095 2.5341 7.4892

Ori2_Z 6.8456 1983.9 4.1105 456 7.9240 1162.1

<표 5> 스마트폰 “사용”상태일 때의 이동 상황별 평

균과 분산

<그림 2>는 3축 가속도 센서의 평균 변화량 분포

의 평균을 나타내는 그래프이고, 각 상태별 평균값이

구분되는 것을 볼 수 있다. 데이터의 효용성을 판단하

기 이전에 스마트폰의 사용 여부가 이동 상황 판별에

미치는 영향을 알아보고자 한다. <그림 2>에서 “미사

용” 시에는 "기다림", "걷기", "뛰기"의 평균값이 각각

0.25, 5.13, 11.06인데, “사용” 시에는 "기다림", "걷기",

“뛰기”의 평균값이 각각 0.83, 1.4, 3.85이다. 또한 “미

사용”의 경우 구분이 비교적 명확한데 반해 “사용”의

경우 상태별 평균의 차이가 적은 것은 스마트폰을 사

용하는 상황에서 사용자의 눈이 화면에 고정되어 있

기 때문에 센서들의 변화량이 적은 것으로 판단된다.

이는 “미사용”의 결정경계를 “사용”의 경우에는 적용

하기 어렵다는 사실을 말해준다. 이런 점에서 기존 연

구들에는 “사용”의 경우 사용자의 이동 상황 판별이

<그림 2> 3축 가속도센서의 평균 변화량

어렵다. 본 논문에서는 이러한 문제를 해결하기 위해

스마트폰에서 제공하는 이벤트로 사용자의 스마트폰

사용 여부를 판단하고 각각에 맞는 결정경계를 적용

하여 사용자의 이동 상황을 판단하고자 한다.

데이터의 효용성을 2가지 조건으로 판단한다. 첫째

로 상태별 평균값 사이의 간격이 큰 것과 두 번째로

상태별 분산이 작은 것을 찾는다. 평균값 사이의 간격

이 크다는 것은 상태별로 구분이 명확하다는 것이고,

분산이 작다는 것은 분포가 평균값 주변에 밀집되어

있을 가능성이 높다는 것이다. 결과 0.1초마다 수집한

3축 가속도 센서 평균 변화량의 데이터 이외에는 평

균값의 구분이 잘 안되고 상태별 분산이 크다. 그렇기

때문에 본 논문에서는 3축 가속도 센서의 평균 변화

량을 이용하여 스마트폰 사용자의 이동 상황을 판별

한다.

본 논문에서는 사용자의 이동 상황에 따른 데이터

의 변화량이 정규분포를 따를 것이라고 가정하여 확

률적으로 모델링한다. 데이터의 분포를 정규분포로 표

현하여 제안하는 알고리즘에서 사용자의 이동 상황

<그림 3> 스마트폰 사용 여부에 따른 이동 상황별

가속도센서의 평균 변화량의 분포
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판별을 위해 사용하는 “기다림”과 “걷기”, “걷기”와

“뛰기”를 구분할 결정경계를 구하고자 한다. <그림

3>은 스마트폰 사용 여부에 따라 "기다림", "걷기", 뛰

기" 각각의 이동 상황에서 3축 가속도 센서의 평균 변

화량의 정규분포를 그래프로 나타낸 것이며, 그래프에

표시된 수치들은 상태별 확률이 같아지는 지점으로

실험을 통해 얻은 결정경계들이다.

제안하는 알고리즘에서 "기다림", "걷기", "뛰기"의

구분을 위한 결정경계로 사용하는 값들은 상태별 정

규분포 간 확률이 같아지는 부분으로 정한다. <표 6>

은 스마트폰 사용 여부에 따른 이동 상황을 구분하기

위한 결정경계들이다.

이동 상황

사용 여부
"기다림"&"걷기" "걷기"&"뛰기"

“미사용” 2.0012 8.522

“사용” 0.7725 2.5876

<표 6> 사용 여부에 따른 "기다림/걷기/뛰기"의 결

정경계

예를 들어 “미사용”의 경우 2.0012보다 작은 변화량

을 보인다면 "기다림", "걷기", "뛰기" 중 “기다림"일

확률이 가장 높다는 것이고 2.0012보다 크거나 8.522

보다 작은 구간에서는 "걷기"의 확률이 가장 크다는

것이다.

3.4 스마트폰 사용 여부 및 이동 상황 판별

알고리즘

논문 [9]에서는 GPS의 위도, 경도 값에서 사용자의

속도를 구하여 기다림, 차량이동 등을 판별해낸다. 본

논문에서는 GPS가 실외에서는 일반적으로 0~25M정

도의 오차를 갖고, 실내에서는 50~100M 정도의 오차

를 갖고, 기기마다 결과값이 차이가 나기 때문에 GPS

를 이용하지 않는다. 본 논문에서는 GPS에서 속도를

구하여 차량 이동의 경우를 판단할 수 있다고 가정한

다. 현재 스마트폰에서 사용되고 있는 GPS의 오차와

신호가 균일하지 못한 점은 기술적인 문제로써 논외

로 한다. 본 논문에서는 스마트폰 사용 여부를 구분하

여 사용자의 이동 상황 "기다림", "걷기", "뛰기"에 대

해 판단하고자 한다. 첫 번째로 화면의 켜/꺼짐 이벤

트를 이용하여 사용자의 스마트폰 사용 여부를 판단

한다. “미사용”, “사용” 여부를 확인 후 두 번째로 데

이터 분석에서 구한 3축 가속도 센서의 평균 변화량

에 대한 결정경계를 이용하여 사용자의 이동 상황인 "

기다림", "걷기", "뛰기" 상태를 판별한다.

<그림 4>는 제안하는 알고리즘의 의사코드(Pseudo

Code)와 순서도이다. i) OnScreenOnOff 리스너의 값

을 통해 사용자의 스마트폰의 “미사용”과 “사용” 여부

를 확인한다. ii) OnScreenOnOff 리스너의 값이 true

인 경우 “미사용”으로 판단한다. 다음으로 스마트폰의

가속도센서에서 얻은 3축 가속도센서들의 평균 변화

량을 구하여 결정경계 Boundary1과 2를 이용하여 “기

다림”, “걷기”, “뛰기”를 판단하게 된다. iii)

OnScreenOnOff 리스너의 값이 false인 경우 “사용”으

로 판단한다. 다음으로 스마트폰의 가속도센서에서 얻

은 3축 가속도센서들의 평균 변화량을 구하여 결정경

계 Boundary3과 4를 이용하여 “기다림”, “걷기”, “뛰

기”를 판단하게 된다. Boundary들은 데이터 분석의

<표 6>에 있는 결정경계 값들이다. Boundary1은 “미

사용”시 "기다림"과 "걷기"를 구분하기 위한 결정경계

이고 Boundatry2는 “미사용”시 "걷기"와 "뛰기"를 구

분하기 위한 결정경계이다. Boundary3은 “사용”시 "기

다림"과 "걷기"를 구분하기 위한 결정경계이고

Boundatry4는 “사용”시 "걷기"와 "뛰기"를 구분하기

위한 결정경계이다.

Input :　3축 가속도의 평균 값(from Sensor Data)
Output : 사용자의 상태
IF (Screen is off==true) THEN //“미사용”
  IF Data<Boundary1 THEN PRINT(NotUse Wait)
  ELSEIF Data >= Boundary1 && Data < Boundary2 THEN
    PRINT(NotUse Walk)
  ELSEIF Data >= Boundary2 THEN PRINT(NotUse Run)
  ENDIF
ELSEIF (Screen is off==false) THEN //"사용"
  IF Data < Boundary3 THEN PRINT(Use Wait)
  ELSEIF Data >= Boundary3 && Data < Boundary4
    THEN PRINT(Use Walk)
  ELSEIF Data >= Boundary4 THEN PRINT(Use Run)
  ENDIF
ENDIF



- 57 -

<그림 4> 스마트폰 사용자의 이동 상황을 판단

하는 알고리즘

4. 제안한 알고리즘의 정확도 비교 분석

<표 7>은 [10]과 [11]의 알고리즘과 제안하는 알고

리즘에 대한 스마트폰 사용 여부에 따른 사용자의 "기

다림", "걷기", "뛰기" 상태 판별에 대한 정확도를 비

교한 것이다.

논문 [10] 논문 [11]
제안하는

알고리즘

“미사용“

"기다림" 59.3 99.6 97.3

"걷기" 10.6 0.4 75.5

"뛰기" 판단안함 0 65.1

“사용”

"기다림" 34.7 97.1 69.2

"걷기" 2.06 0.03 67.7

"뛰기" 판단안함 0 71.7

<표 7> 제안하는 알고리즘의 정확도 비교

<그림 5>는 제안한 알고리즘을 테스트하기 위해

수집한 데이터의 스크린 샷이다. Tran_Acc는 3 축 가

속도센서들의 변화량의 평균이며, Tran_Ori는 3축 회

전가속도 센서들의 변화량의 평균 값이다. [10]과 비

교하기 위해 0.1초마다 각 상태별로 10분씩 상태별로

6000개의 데이터를 수집하였다. Ori2는 [11]과 비교를

위해 0.25초마다 10분씩 상태별로 2400개의 데이터를

수집하였다.

<그림 5> 알고리즘 테스트를 위해 수집한 데이터

논문 [10]은 3축 가속도 센서의 평균값의 변화량을

이용하여 이동 상황을 판별하였다. 이 논문에서는 하

나의 레코드(평균값)로 판단하지 않고 10개의 레코드

간 변화량을 구하여 0.2의 결정경계를 넘는 구간의 수

가 과반수이상이면 “걷기"로 판단하고, 과반수미만이

면 “기다림"으로 판단한다. 이 논문에서 사용한 결정

경계인 0.2는 데이터 셋에 대해 임의의 결정경계를 적

용하여 알고리즘의 정확도를 구해 이 중 가장 높은

정확도를 보인 결정경계의 수치이다. [10]의 정확도

결과를 보면 ”미사용“의 경우 논문에서 주장했던 정확

도에 비해 현저히 낮게 나온다. 이는 데이터 셋의 차

이 때문이라고 판단할 수 있다. 하지만 ”사용“의 경우

에는 ”기다림“의 경우 34.7%의 정확도를 보이고 ”걷

기“의 경우 2%의 정확도를 보인다. ”기다림“과 ”걷

기“를 하나의 결정경계로 구별하기 때문에 ”사용“시 ”

기다림“의 정확도는 신뢰할 수 있는 수치가 아니게

된다.

논문 [11]는 y축 각속도 센서의 변화량을 이용하여

이동 상황을 판별하였다. 이 논문에서는 수집한 데이

터 셋을 분석하여 상태별 최소/최대 결정경계를 구하

였다. 하지만 실제 실험을 통해 알고리즘의 정확도를

평가하지는 않았다. 위 논문에서 제시한 결정경계를
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바탕으로 수집된 데이터 셋에 적용하여 정확도를 구

해본 결과 “미사용”, “사용”에서 “기다림”의 정확도는

매우 높은 수치를 보인다. 하지만 “걷기”의 정확도가

0에 가깝다는 것은 결론적으로 판별이 어렵다는 것을

나타낸다.

<표 7>의 결과에서 본 논문에서 제안하는 알고리

즘이 논문 [10]과 [11]보다 “미사용”의 경우 월등한 정

확도와 판별력을 보인다. “사용”의 경우에는 “기다림"

상태에서 타 논문 [10]보다 높고 [11]보다 낮은 정확도

를 보인다. 하지만 ”기다림“과 ”걷기“를 구분하는데

필요한 결정경계가 하나라는 점을 고려한다면 [11]의

”사용“시 ”기다림“의 매우 높은 정확도는 0에 가까운

”걷기“의 정확도로 인해 판별력이 매우 떨어지는 것으

로 판단할 수 있다. 따라서 본 논문의 알고리즘은 타

논문의 것들보다 판별력이 높은 것을 알 수 있다.

또한 “사용”의 경우, “미사용”의 경우보다 정확도가

전체적으로 낮아지는 것을 볼 수 있다. 이는 사용자가

기기를 조작하는 경우 가속도 및 각속도가 발생하기

때문에 얻어지는 센서 값들의 변화량의 폭이 증가한

결과로 판단된다.

5. 결 론

지금까지 스마트 디바이스에 내장된 센서를 이용하

여 사용자의 이동행태를 판별하는 연구는 다양하게

진행 되었다. 그러나 사용자의 스마트 디바이스 사용

여부를 고려하지 않고 진행한 연구들이라는 점에서

일반적인 상황에는 적합하지 않았다. 본 논문에서는

이러한 문제점을 해결하기 위해 스마트 디바이스에서

제공되는 이벤트를 이용하여 사용자의 스마트 디바이

스 사용 여부를 인지한다. 또한 스마트 디바이스 사용

여부에 따른 사용자의 이동 상황을 판별하기 위해 본

논문에서 정의한 6가지 상태별 가속도 센서의 평균

변화량 데이터를 정규분포로 모델링하여 각 상태를

구분하기 위한 결정경계들을 구하였다. 얻어진 결정경

계 값들을 이용한 제안한 알고리즘을 평가한 결과 타

논문에 비해 “미사용”의 경우 월등하거나 비슷한 판별

의 정확도를 보이며, “사용”의 경우 높은 판별의 정확

도를 보였다.

향후 연구로서 스마트 디바이스를 사용하지 않는

경우, 타 연구에 비해 낮은 알고리즘의 정확도를 기계

학습이나 패턴인식 기법을 활용하여 보완할 것이다.

더 나아가 HMM (Hidden Markov Model)등을 이용

하여 사용자의 이동행태를 예측할 수 있도록 할 것이

다.
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