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ABSTRACT

This paper describes the design and implementation of situation recognition system with smart phone

sensors, which recognizes the dangerous situation at anytime, anywhere through intuitive data analysis

of the combination of the sensor. The implemented system consists of wearable heart rate sensor and

acceleration sensor of smart phone instead of existing sensor that is attached to the body. It is also

designed to get more effective results of recognition about the dangerous situation using merged

displacement values of acceleration sensor and heart rate sensor which are measured in the process of

recognizing dangerous situations. This research, in accordance with the wide penetration of smartphones,

achieves the fast status determination through the combination of an acceleration sensor and a heart

rate sensor applied to its own status perception algorithm for anyone who needs the stable perception

of risk without the need for a separate provision of the sensor.
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1. 서  론

이동통신의 발달과 아울러 모바일 기기의 다양한 

변화 속에 언제 어디서나 데이터를 주고받을 수 있는 

USN(Ubiquitous Sensor Network) 환경은 스마트

기기의 센서를 통한 상황 인식에 대한 연구에도 많은 

영향을 미치고 있다. 사용자의 생체적 신호와 주변의 

환경 그리고 활동의 영역 등을 분석하여 여러 가지 

상황에 맞는 정보를 얻어서 그 정보를 사용자의 이용 

목적에 맞게 활용할 수 있도록 하는 상황인식은 사용

자의 환경에서 필요한 부분의 데이터를 추출하고 가

공하여 필요한 상황정보를 도출하는 것에 있다[1].

스마트폰이 보급되면서 센싱 연구에도 변화가 이

루어지고 있으며, 기존에는 별도의 센서 추가기기를 

이용하여 신체에 부착하여 연구하는 것에서 최근에는 

스마트폰을 통한 사용자의 자연스러운 휴대 방식과 

자체의 센서의 변화를 이용하고 휴대성과 편리성을 

고려하여 유의미한 결과를 도출하는 실험을 하게 되

었다[2]. 스마트폰 센서 중 가속도센서와 근거리 통신

이 가능한 웨어러블 심박센서를 이용하여 센서에서 

발생하는 자료를 추출하여 위험상황을 인지할 수 있다.

가속도 센서는 이동하는 사물의 가속도나 충격의 

세기를 측정하는 센서이다. 출력신호를 처리하여 물

체의 가속도, 진동, 충격 등의 동적 힘을 측정하는 
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Table 1. Related researches

Researches Researcher Contents Remarks

Location-based data

analysis
J.G. Lim

Used as marketing materials by

analyzing the relationship between

time and pathway through the

database accumulation

Journal of Korea Multimedia

Society, Vol.15(2012)

Devices-Sensor based P.S. Jeong
Using the information of the

acceleration sensor

Journal of the Korea Society for

IT Services, Vol.12(2013)

Using smart devices M.S. Hong

Context-awareness through

movement techniques circumstances

ruling

Journal of the Korea Society for

Industrial Systems, Vol.18

(2013)

Departure detection J.H. Choi
Departure detection from personal

safety area

Master's Thesis of Andong

National University(2013)

것으로, 물체의 운동 상태를 세밀하게 인지할 수 있

다[3]. 스마트폰 가속도센서는 휴대성을 고려하여 사

람의 이동이나 동작을 감지하고 걸음의 패턴이나 움

직이는 상황 또는 정지 상황 등을 분석하여 그 흐름

의 방향을 인지하는 방법으로 많이 활용되고 있다.

심박수(heart rate)는 단위시간당 심장박동의 수

로 일반적으로 분당 맥의 수(beats per minute, bpm)

로 표현되는 숫자이다. 심박수는 신체적인 운동이나 

잠자는 것처럼, 몸이 산소를 흡수하고 이산화탄소를 

배출하는 것의 요구에 따라 다양해질 수 있다. 심박

수의 측정은 의료전문가들이 진단과 의학적 상태를 

검사하기 위해 사용된다. 이것은 또한 운동선수들이 

그들의 훈련에서 최대한의 효율을 얻기 위해 심박수

를 모니터링하기도 한다. 휴식기 심박수는 실험자가 

깨어있는 상태에서 측정하여 일반적인 성인의 휴식

기 심박수는 분당 60-100회이다. 휴식기 심박수가 분

당 60회 이하이면 서맥(bradycardia)이고 분당 100회 

이상이면 심박급속증(tachycardia)이라고 한다[4].

최근 심박수 측정이 가능한 웨어러블 심박센서가 다

양하게 제작되어 활용되고 있다.

본 논문에서는 스마트폰에 장착된 가속도센서와 

심박센서를 활용하여 현장에서 일어날 수 있는 위험

상황을 인지할 수 있는 스마트폰 센서 기반 상황인식 

시스템을 설계하였다. 몸에 부착하는 기존의 센서 방

식을 사용하지 않고 이는 사용자의 휴대성이 높은 

스마트폰으로 블루투스 환경에서 사용할 수 있는 웨

어러블(Wearable) 심박센서를 활용하고, 스마트폰 

가속도센서를 이용하여 여러 가지 센서 값의 변화를 

측정하여 위험상황을 인지하고 유의미한 결과 값을 

얻어내기 위해 심박센서와 융합하여 다양한 상황인

식에 대한 실험을 수행하였다. 본 논문의 구성은 다

음과 같다. 2장에서는 관련연구를 조사하여 본 연구

의 개연성을 확인하였고, 3장에서는 상황인식 시스

템에 대한 정의 및 설계, 그리고 4장에서 실험과 고찰

을 통하여 위험상황에 대한 실험 및 분석을 수행하였

고 5장에서 결론을 맺는다.

2. 관련연구

기존의 연구에서는 가속도센서의 정보를 이용하

거나(정필성, 2013)[5], 스마트폰의 위치기반을 통한 

데이터베이스 축적을 통해 시간과 이동 간의 관계를 

분석하여 마케팅의 자료로 활용하는 연구(임재걸,

2012)[6], 스마트 디바이스 사용 여부에 따른 사용자

의 이동상황 판결기법을 통한 상황의 인지 방법(홍

민성, 2013)[7], 개인안전을 위한 영역이탈 검출에 관

한 연구는 이동 상황에서 그 경로를 이탈했을 때 위

기 상황을 인지(최재현, 2014)하는 법에 대한 연구[8]

등이 있다. 모두 상황인식에 대한 여러 가지 형태의 

센서 데이터를 통한 인지 방법과 관련된 연구를 진행

하였다(Table 1).

최근 발표된 상황인식 기술 및 적용사례와 향후 

전망에서 상황인식 기술의 유형을 보면 상황정보를 

수집하는 기술로 사용자 인터페이스와, 상황정보의 

모델링(Context modeling), 마크업 기반, 그래픽 기

반, 객체지향 기반, 로직 기반, 온톨로지(Ontology)

기반 모델로 각 6가지 기술적 내용을 반영하여 정리

하였다. 센싱 데이터를 융합하여 보다 의미 있고 확

률적인 방법이나 절차를 제공하며, 계층적 상황정보

를 기반으로 지능적 추론 방법을 제공하는 기술인 
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Fig. 1. Situational awareness system schematic di-

agram.

Table 2. Acceleration sensor measuring situation awar-

eness

Division
General

situation

Dangerous

situation

Walking status Sensors

measure

changes

Sensors measure

changes in the

difference

Running status

Danger status

상황정보 융합 및 추론 기술과 응용(Application)과 센

서 사이에서 다양한 정보를 수집 가공하여 응용과 센

서 사이의 중간자 역할을 하는 상황인식 미들웨어, 센

서, 기기 및 객체와의 상호 작용을 지원하는 상황정보 

교환 기술, 외부 서비스와 연계를 위한 표준화된 데이

터 형식과 네트워크 프로토콜을 지원하는 기술인 상황

정보 서비스 기술, 센서로부터 정보를 상황 정보화 하

는 위젯인 상황정보 툴킷 기술로 구성되어 있다[9].

상황 인식 컴퓨팅을 Fig. 1과 같이 ‘사용자의 작업

과 관련 있는 적절한 정보 또는 서비스를 사용자에게 

제공하는 과정에서「상황」을 사용하는 경우 이를 상

황 인식 시스템’으로 정의하고 일반적으로 상황 정보

는 사용자 상황, 물리적 환경 상황, 컴퓨팅 시스템 

상황, 사용자-컴퓨터 상호작용 이력, 기타 미분류 상

황 등으로 분류한다[10].

블루투스는 근거리 무선통신의 하나로 저전력 통

신의 특징이 있다. 통신 거리는 10m 이내로 실내에서 

무선통신이 가능하다. 크기가 작고 저렴한 가격과 저

전력 소모로 소형 이동형기기에 탑재되어 근거리 무

선 통신을 하는 규약 중 하나이다. 2.4Ghz의 주파수

를 사용하고 무선 랜(802.11b/g)도 같은 주파수를 사

용한다. 블루투스 4.1은 웨어러블 기기 활용증대에 

대비한 업데이트로, 블루투스 연결을 통해 웨어러블 

기기가 스마트폰의 주변장치 역할과 동시에 다른 장

치와의 허브 역할도 할 수 있게 해준다. 또한 장래를 

위해 사물 인터넷(Internet of Things)을 위한 새로

운 IPV6 사용 표준도 포함된다[11].

3. 상황인식 시스템 구성

3.1 가속도센서 구성

사용자의 평상시 상황에 대한 기본 자료를 걷기상

태와 운동 상태 그리고 위험 상태로 구분하여 스마트

폰에 내장되어 있는 가속도 센서를 이용하여 센서 

값에 대한 정보를 감지할 수 있는 알고리즘을 통하여 

시스템을 설계하였다. 스마트폰의 휴대성과 센서 조

합에 의한 분석 및 알림의 용이성을 통한 이 설계는 

데이터 발생의 직관성과 상황인지와 그 전파에 용이

성을 확보할 수 있으므로 인식시스템 구성이 쉬운 

점이 있다. 실험에서 위험 상태는 외부 충격으로 인

해 반항하며 몸부림을 치는 상태를 가정하고, 상황에 

대한 정보는 센서의 킷값을 임계치로 하여 가속도센

서의 변화와 심박수의 변동을 측정하여 그 값을 기반

으로 하는 임계 모델링을 통한 상황을 Fig. 2와 같이 

구성하였다.

실험 방법은 Table 2와 같이 걷기 상태, 뛰기 상태,

위험 상태 세 가지의 경우를 비교 분석 하였고, 스마

트폰을 뒷주머니에 넣고 이동하는 방법으로 실험을 

진행하였다.

가속도센서는 각 배열의 값은 () 단위이고, 센

서는 X, Y, Z 좌표에 대해서 각각의 해당하는 값을 

배열로 받아와서 처리하게 되어 있으며, Fig. 3과 같

이 센서 축을 확인할 수 있다[12].

스마트폰 가속도센서를 활용하여 센싱 실험을 하

기 위해 사용자의 이동 상황을 연출하여 걷기, 가벼

운 뛰기 등의 상태 변화가 어떻게 반응하는지를 분석

하고 평상시 상황과 위기상황 등을 구분할 수 있는 

데이터를 확보하였다.

3.2 심박센서 구성

심박센서는 iriverOn M100를 이용하여 휴식기 및 

평상시 심박수를 체크하여 이동 정보에 따른 데이터

를 수집한다. 심박수 역시 임계값을 설정하여 센서의 

복합적인 상황에 대한 경우의 수에 따라 위험 상황을 

인지 검출한다.

iriverOn M100은 블루투스 3.0이 내장되어 있으
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Fig. 2. Sensor-based context-aware smart phone configuration.

Fig. 3. Axis acceleration sensor X, Y, Z.

며, 운영체제는 안드로이드 및 iOS가 지원된다. 주요

기능으로는 운동량 측정 기능, 속도측정 기능, 시간

측정 기능, 칼로리 소모 측정 기능, 실시간 위치 측정 

기능, 고도 정보 측정 기능 및 심박수 측정 기능 등이 

지원되며 음악듣기 및 전화 걸기 받기 기능을 동시에 

수행할 수 있다[13]. 이 기능 중 심박수 측정 기능을 

효율적으로 분석하여 가속도센서에서 발생하는 위

기 상황에서 심박수의 변화량을 측정하고 임계영역

을 초과하고 위험 노출에 대한 구간반복이 설정된 

값을 반복할 경우 위험 상황을 알릴 수 있도록 설계

하였다.

4. 실험 및 고찰

본 연구에서는 평상시 걸음을 걷거나 가벼운 운동 

정도의 뛰기 등 연출하여 센서의 변위차를 분석하고 

정상적인 걸음이나 뛰는 상황에서 외부 충격을 받을 

경우를 가정하여 실험에 응용하였으며, 위험 상황은 

외부 충격으로 몸부림을 치거나 반항을 하는 등의 

동작으로 스마트폰을 뒷주머니에 넣은 상태로 실험

자의 신체 움직임을 가정하여 실험하였다. 이동 중 

여러 가지 상황들이 발생할 수 있지만 긴급을 요구할 

상황일 경우 가속도센서와 심박센서의 변화는 일상

생활에서 나타나는 현상과는 큰 차이가 있을 수 있기 

때문이다. Table 3은 가속도 센서 및 심박센서 활용

을 위하여 실험 대상자에 대한 표본자료이다.

4.1 가속도 센서 변위 차 분석

일반적으로 평상시 걷거나 뛰는 경우 가속도센서 

X, Y, Z 값은 일정한 상하한 선의 표준편차 값을 얻을 

수 있다. 하지만 일상적인 이동이나 운동 같은 상황

이 아닌 안전하지 않은 상황이 언제라도 발생할 수 

있다는 사실이다. 이동 중 안전하지 않은 상황이 발

생할 경우 사용자의 신체적 변화가 스마트폰 센서의 
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Table 3. Acceleration sensor, heart rate sensor utilization data for subjects

Division Subject1 Subject2 Subject3 Subject4

The age 48 years 41 years 17 years 15 years

Sexuality Man Women Man Women

Stature (cm) 171 158 174 158

Body weight (kg) 65.5 55 66.3 60.4

Walking measure (Minutes / Count) 2 / 50 2 / 50 2 / 50 2 / 50

Running measure (Minutes / Count) 2 / 50 2 / 50 2 / 50 2 / 50

Danger measure (Second / Count) 20 / 50 20 / 50 20 / 50 20 / 50

The average resting heart rate 66.5 bpm 77.8 bpm 62.9 bpm 66.4 bpm

The average normal heart rate 76.9 bpm 90.7 bpm 77.6 bpm 78.8 bpm

Fig. 4. Change distribution diagram of the experimental 

situation.

반응으로 측정할 수 있고 또 측정된 값의 가중치가 

일정 수준을 넘어 설 경우 상황변화를 감지할 수 있

다. 상황변화의 정도가 상한(Upper limit)값의 경우 

또는 평상 시 일어날 수 있는 측정치의 하한(Lower

limit)값의 경우 그리고 극단적으로 일어날 수 있는 

값(Extreme value)을 비교분석을 하였다. 각 축의 센

서 값의 영역은 ≧  ≦  안에서 분포하도

록 설계하였다. 실험에 참가한 4명의 상황 그래프를 

보면, 평상시 걷을 때 Fig. 4와 같이 평균 30회 분량을 

상황 그래프에서 확인할 수 있으며 다시 30회 분량은 

뛸 때 상황 그래프이며 나머지 30회 분량은 위험상황

일 때 나타나는 그래프이다.

실험 대상자들의 그래프만 보았을 때 값에는 조금

씩 차이가 있지만 걸을 때는 규칙적인 값의 변화를 

볼 수 있고 뛸 때는 일정한 규칙에서 벋어나는 경우

도 볼 수 있지만 위험 상황에서 나타나는 불규칙적이

고 값의 변화가 크게 유지되는 것이 상대적으로 낮다

는 것을 확인할 수 있다.

4.2 가속도 센서 실험 및 분석

스마트폰에 장착된 중력 가속기를 이용하여 실험 

데이터를 얻기 위해 걷기와 뛰기 두 가지 패턴과 좌

우 충격으로 인한 위험 상황 등 세 가지 조건으로 

20초 단위로 각 50회를 실시하였다. 각 축의 방향성

을 고려할 때 각 축의 방향이 우선 축을 가질 수 있으

나 실험에서는 Y축이 하늘을 향하는 방향으로 뒷주

머니에 넣고 실험을 실시하였다. 물론 사용자의 사용 

환경에 따라 다양한 각도에서 축이 형성될 수 있으나 

각 축의 방향이 우선 축을 가지더라도 흔들림의 각은 

어떤 축이 우선 축이 되더라도 두 가지 축은 하나의 

다른 축 보다는 더 움직임이 강하기 때문에 실험에서 

주축을 y축 하나로 정하여 데이터를 획득하였고, 가

속도 센서의 X, Y, Z 축 값은 25fps(Frames per sec-

ond)씩 생성되도록 설계하였다.

각 축에서 발생하는 자료를 실험에서는 Table 4와 

같이 1초에 25개씩 만들어지는 값들을 평균 내어서 

나열하였다. 여기서 발생 자료를 n으로 봤을 때 n값

에서 n+1에 발생하는 다음 자료를 비교하기 보다는 

25개씩 평균을 내었을 때 정확한 센서의 값이 도출된

다고 본다.

먼저 Table 4에 자료를 바탕으로 X값은 a(1≤a≤

n)번째 걷기(Walk) X값, 뛰기(Run) X값, 위험(Dan-

ger) X값을 각각  ,  , 로 표기하고, Y축과 

Z축의 표기도 X축과 같은 방법으로 표기하였다. n을 

표본   ⋯ 에서 평균(m)과 표준편차(σ)를 

식 (1)과 같이 얻을 수 있다. 그리고 다른 두 개의 

축도 같은 방법으로 자료를 도출하였고 Table 5는 

X축 각 상황에 대한 평균과 표준편차를 얻은 것이다.
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Table 4. Accelerometer X, Y, Z axis mean value unit occurred 25fps

        

-0.717 -1.603 2.214 9.907 8.039 2.445 -0.831 -1.781 0.905

-0.588 -1.685 1.759 9.426 7.959 3.090 -0.858 -1.624 1.093

-0.897 -1.592 4.345 10.130 7.710 4.753 -0.869 -1.640 -0.021

┊ ┊ ┊ ┊ ┊ ┊ ┊ ┊ ┊

<n <n <n <n <n <n <n <n <n

Fig. 5. Changes Graph in the X-axis value.

Fig. 6. Changes Graph in the Y-axis value.

Table 5. X-axis the average and standard deviation for 

each condition

Division Walking Running Danger

Average -1.040 -1.835 2.798

Standard Deviation 0.235 0.194 1.164

  



  



   






  



 

(1)

(1)

가속도센서 X, Y, Z 각 축에서 발생한 걷기, 뛰기,

위험 등에 관한 센서 값을 상황 그래프에서 확인할 

수 있다. Fig. 5는 X축 변화 그래프를 나타내고, Fig.

6은 Y축의 변화, Fig. 7은 Z축의 변화 그래프이며 

각각의 걷기, 뛰기, 위험 환경의 그래프를 나타낸다.

4.3 가속도 센서 자료 추론에 의한 상황인지

주어진 각축의 결과 값은 X, Y, Z 축의 변위가 걷
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Fig. 7. Changes Graph in the Z-axis value.

Fig. 8. 3-axis Displacement for Danger Detection.

거나 뛰기를 할 경우 편차가 거의 없거나 한 축은 

40(±) 정도 축의 차이를 보였다. 일상적인 상황이 

아닌 위험 상황일 경우 스마트폰 가속도 센서의 변화

는 그 차가 두 배 이상 발생한다는 것을 확인할 수 

있었다. 초당 25fps 정도 발생하는 각 축의 값을 가지

고 발생하는 여러 가지 상황을 판단하기 위하여 그 

값들을 평균을 낸 다음 표준편차를 구하고 그 값을 

가지고 상한 값과 하한 값을 주어 식 (2)과 같이 임계

영역의 기초 데이터로 수집하였다.

     
 

       
  

(2)

(2)

각 축 변위에 따른 편차를 최대, 최소로 구분하여 

각 상황에 맞게 오차범위 안에 위험 상황을 실험한 

결과 Table 6과 같이 오차범위 안에서 97%(±5%)까

지 확률을 얻을 수 있었으며 오차 확률도 3%(±5%)

정도 나오는 것을 확인할 수 있었다. Fig. 8은 평상시

와 위험상황과의 차이를 확인할 수 있는 인지영역을 

그래프로 확인할 수 있다.

4.4 가속도 센서와 심박센서 구동에 대한 고찰

iriverOn M100 심박센서를 활용하여 평상시 심박

수가 평균을 넘지 않을 경우 안정적으로 나타나지만 

심박수의 한계치가 초과할 경우 Fig. 9와 같이 상황

인식에 따른 심박 측정치의 초과 상태가 오랫동안 

유지되는 것을 알 수 있다. 심박센서의 경우 임계값

은 휴식기 또는 일상생활 속에서 나타나는 심박수의 

평균치 이상일 경우 식(3)과 같이 적용할 수 있다.

심박수 표본 값은 Hr(heart rate)로 표기한다.

 ≥ 

(3)

(3)
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Table 6. Base rate occurred in competing threshold

구분 X Y Z X측정 Y측정 Z측정 인지개수

위험 1.081 3.767 -0.968 OK 위험 OK 1

위험 -0.135 4.819 1.093 OK OK 위험 1

위험 1.734 3.214 1.536 위험 위험 OK 2

위험 2.076 1.794 1.093 위험 OK 위험 2

위험 3.103 4.377 -0.252 위험 OK 위험 2

위험 1.371 2.299 1.093 OK 위험 위험 2

위험 4.728 2.610 0.941 OK 위험 위험 2

위험 2.863 1.134 1.093 위험 OK 위험 2

위험 2.859 1.822 0.711 위험 OK 위험 2

위험 3.461 2.903 1.093 위험 위험 위험 3

걷기 -1.351 9.495 -0.992 OK OK OK 0

걷기 -0.896 9.837 -0.858 OK OK OK 0

걷기 -1.127 9.672 -0.948 OK OK OK 0

걷기 -1.127 9.978 -0.097 OK OK 위험 1

걷기 -0.846 9.560 -1.142 OK OK OK 0

뛰기 -2.065 7.787 -1.624 OK OK OK 0

뛰기 -1.619 7.385 -1.691 OK OK OK 0

뛰기 -1.994 8.611 -1.873 OK OK OK 0

뛰기 -1.796 7.558 -1.624 OK OK OK 0

뛰기 -1.819 7.648 -1.563 OK OK OK 0

뛰기 -2.030 7.880 -1.624 OK OK OK 0

뛰기 -1.388 8.000 -1.606 OK OK OK 0

뛰기 -2.075 7.998 -1.624 OK OK OK 0

뛰기 -1.807 7.445 -1.682 OK OK OK 0

뛰기 -2.012 8.767 -1.624 OK OK OK 0

위험 2.863 1.134 1.093 위험 OK 위험 2

위험 2.859 1.822 0.711 위험 OK 위험 2

위험 3.461 2.903 1.093 위험 위험 위험 3

위험 1.836 3.248 -0.918 위험 위험 OK 2

위험 3.534 3.303 1.093 위험 위험 위험 3

위험자료 각 축에서 두 개 이상 위험  표시 개수 비율 97%

위험자료가 아닌 각 축에서 위험  표시 개수 비율 3%

실험대상자에서 축출한 심박수는 iriverOn M100

제품을 이용하여 블루투스 환경에서 휴식기 심박수

와 평상시 걷거나 약간씩 뛰는 정도의 상황을 2분 

간격으로 휴식기 각 10회, 평상시 각 10회를 실시하

여 Table 7과 같이 결과를 확인하였다.

휴식기 또는 평상시 심박수를 측정한 결과와 같이 

심박수의 임계값은 휴식기와 평상시 보다 30%정도 

높은 심박급속증에 해당하는 105(bpm)로 측정할 수 

있다. 실험 대상자의 심장박동테스트에서 심박급속

증을 유발할 수 있는 실험은 급속하게 뛰는 방법으로 

대처하여 심박수를 측정하였다. 이렇게 발생한 자료

를 근거로 가속도센서의 위험 인지와 심박센서의 위

험인지를 동시에 설정하여 실험한 결과 심박센서의 

경우 임계영역이 일정시간 유지하는 것을 알 수 있

다. 결국 가속도센서의 변위가 위험상황일 때 심박수

를 동시에 체크하여도 측정범위를 벗어나지 않는 것

을 확인할 수 있다.

가속도 센서와 심박센서를 동시에 가동시켜 위험 

범위 내에 자료가 발생할 경우 지정한 사용자에게 

GPS정보 및 위험 상황을 알려주는 어플리케이션을 
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Fig. 9. The average heart rate changes in situational awareness.

Table 7. Changes in the value of the subject and the average heart rate sensor

Division
Ex1(48-Age) Man Ex2(41-Age) Woman Ex3(17-Age) Man Ex2(15-Age) Woman

Resting Normal Resting Normal Resting Normal Resting Normal

1 68 79 79 83 62 77 67 75

2 64 75 78 94 64 78 66 78

3 66 72 76 85 64 80 66 72

4 67 81 78 96 63 76 67 77

5 69 77 75 92 62 76 67 76

6 66 73 79 83 64 81 65 78

7 66 75 79 91 62 77 68 79

8 67 83 78 93 63 77 65 76

9 65 79 77 96 63 78 66 77

10 67 75 79 94 62 76 67 80

Average (bpm) 66.5 76.9 77.8 90.7 62.9 77.6 66.4 76.8

구동한 결과 설정 사용자에게 전달되는 상황정보는 

건물 외부에서는 GPS정보가 전송되나 건물 내부에

서는 전송이 용이하지 않다. 또한 스마트폰 가속도센

서 각 축 X, Y, Z에서 측정치의 오차 범위를 더 높일 

경우 정확도가 91.3%(±5) 정도 나타나는 것을 확인

할 수 있다. 이는 각 축에서 한축이라도 위험 범위가 

일정 시간 노출되면 위험 상황으로 인지하도록 하였

으나 2가지 이상 축의 변위가 위험 범위를 넘을 경우 

상황인지를 할 수 있도록 측정한 결과이다.

심박센서의 경우 휴식기 심박수와 평상시 심박수

를 측정하여 위험상황을 인지할 수 있는 임계영역을 

심박급속증에 해당하는 범위를 할당하여 실험하였

다. 이 결과 스마트폰 가속도센서의 위험범위를 인지

하였을 때 심장박동 상태가 심박급속증에 해당하는 

영역 안에 도달할 경우 가속도센서의 하드웨어적 변

위보다 그 지속 시간이 길어 상황인지의 필요조건으

로 적용이 가능하다.

본 연구에서 설계한 위험 상황 인지 시스템은 복

합적인 센서의 조합을 통한 방법을 연구하였다.

Table 8과 같이 착용 형과 간접 관찰 형으로 이루어

진 관찰 시스템과 비교해보았다. 본 연구에서는 스마

트폰의 높은 보급률에 따라 센서의 별도 구비가 필요

하지 않고 누구나 안정적으로 위험인지와 상황전파

가 가능하다는 것과 기존의 네트워크서버를 경유하

지 않아 자체적인 상황인지 알고리즘에 적용하여 가

속도센서와 심박센서 등의 조합을 통하여 빠르게 상
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Table 8. Table of comparing each situation-recognition researches

Compare Properties Wearable Type Path/ Situational Type This Study

Ease wear and mobile observation × ○ ○

Utilization of smartphones' local DB ○ × ○

Network server controls NOT required × × ○

황 판단이 이루어질 수 있는 것이 특징이다.

5. 결  론

본 논문은 스마트폰의 센서를 활용하여 언제 어디

서나 일어날 수 있는 위험상황을 인지할 상황인식 

시스템을 설계하였다. 몸에 부착하는 기존의 센서 방

식을 사용하지 않고 스마트폰에 내장된 가속도센서

와 웨어러블 심박센서를 활용하였다. 위험상황을 인

지하는 과정에서 가속도센서의 변위 값을 활용하였

으며 심박센서의 변위 값을 함께 측정하고 두 센서를 

조합하여 위험 상황 인식에 관한 연구를 진행하였다.

스마트폰의 휴대성을 바탕으로 내부에 장착된 센서

를 활용하여 가속도센서를 이용한 실험은 20초 단위

로 1분씩 걷기, 뛰기, 위험 상황을 연출하여 데이터를 

수집하였다. 또한 연결된 심박센서를 이용하여 휴식

기 및 평상시 심장박동을 기초 자료로 하여 실험을 

진행하였다. 기존의 상황인식 관련 연구는 가속도센

서 또는 자이로센서를 활용한 상황인지 연구이나, 심

박센서를 추가하여 상황인식에 대한 신뢰성을 높일 

수 있는 융합기술로 안전하지 않은 상황에 대처하기 

위해 USN 기반으로 설계하였다.

상황 변화를 추론하는데 가속도 센서의 변위차가 

조금씩 다를 수 있어 발생하는 자료를 다시 25fps씩 

묶어 그 값에 평균과 표준편차를 내고 그 상한 값과 

하한 값을 임계값으로 하여 비교분석하였다. 그 결과 

정확도가 97%(±)로 나왔으며, 오류 확률도 3%

(±)로 나타나는 것을 알 수 있었다. 아울러 심박센

서의 경우 심박급속증 현상이 일어나는 상황을 추론

할 때 위험상황을 복합적으로 인지할 수 있는 것을 

확인할 수 있었다.

이동 중 상황인지에 있어 무엇보다 신체리듬이 다

양하게 나타난다. 그 리듬이 안정적으로 나타나지 않

은 경우 신체리듬을 측정하는 방식에 있어 가속도센

서와 심박센서를 융합하여 실험한 결과 정확도를 높

일 수 있었다. 향후 연구는 위치기반 가속도센서와 

자이로센서, 고도 센서 등을 활용한 값을 데이터베이

스화하고 사용자의 활동에 대한 센서 값을 상황정보 

시스템에 구성하여 그 경향을 분석하고 위기에 대한 

상황정보를 인식할 수 있는 데이터베이스 모델링을 

연구할 계획이다.
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