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요 약

단일 센서만을 운용하여 옥외활동 중에 있는 사용자의 안전도를 측정하고 판단할 수 있는 방안을 제안한다. 

3축 가속도 센서는 다른 센서와 비교하여 가격대비 인지 성능이 우수한 면이 있다. 크기가 작고, 측정하는 값이 

상대적으로 에러와 장애로부터 독립적인 측면이 있다. 3축 가속도 센서를 부착한 개인이 옥외에서 비정상적인 

상태로 돌입하는 것을 감지할 수 있도록 하기 위하여 3축 가속도가 감지하여 보고하는 에너지 값을 분석하고 이

를 계산하여 실시간 안전도를 정량적으로 표기할 수 있도록 하였다.

ABSTRACT

This study suggests a novel way of safety cognition with single sensor. It is beneficial to make the most of the 3-axis acceleration 

sensor for context inference. It has remarkable advantages that size is too small and less malfunction or error. This study shows the 

calculation of the common life safety through the events data from the 3-axis acceleration sensor only. That includes the analyzation 

of the volume of energy and converting quantitative numerical value.
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Ⅰ. 서 론

사물인터넷 기술에 기반하여 스마트 생활안전 보장

에 관한 연구가 활발하게 진행되고 있다. 2000년대에 

이르러 미국, 유럽, 일본에서는 CPTED(Crime 

Prevention Throuth Environment Design)연구를 통

하여 범죄 발생율을 낮추는 성과가 있었으며, 이 연구

는 국내에 도입되어서 활발한 연구가 진행되고 있다. 

하지만, 선진국에서의 사례와 달리 국내의 CPTED연

구 및 사업에서는 구체적인 성과가 보고되지 않고 있

다. 이런 현상의 원인으로써는 종합안전네트워크와의 

연동 미비, 지역별 위험상황에 대한 세부적인 분석 및 

적용의 미흡을 들 수 있다. 생활 주거환경에서의 안전 

보장은 재해로부터의 안전, 재난으로부터의 안전, 범

죄로부터의 안전 등 크게 세 분야로 나눌 수 있는데, 

이중에서 범죄로부터의 안전을 보장하기 위하여 사물
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인터넷 기술을 도입하는 연구가 여러 가지 측면에서 

다양하게 진행되고 있다.[3],[5]

 본 연구에서는 자동차나 기타 이동체와 같이 충분

한 전원공급 장치와 고급 센서를 장착할 수 있는 환

경이 아닌 조건에서 최소한의 센서와 통신 시스템만

으로 생활안전을 보장할 수 있는 방안을 제안한다. 정

보통신 기기에 대한 거부감을 나타내는 노인들이나 

장애인 등의 수요층에서는 정보통신 기기의 최소화 

및 착용 은닉성을 요구하는 경우가 있는데, 이런 경우

에는 활용할 수 있는 센서와 통신 네트워크에서 제한

이 있을 수 있는 것이다. 

따라서, 본 연구에서 단일 센서만을 운용하여 옥외

활동 중에 있는 사용자의 안전도를 측정하고 판단할 

수 있는 방안을 제안한다. 3축 가속도 센터는 다른 센

서와 비교하여 가격대비 인지 성능이 우수한 면이 있

다. 크기가 작고, 측정하는 값이 상대적으로 에러와 장

애로부터 독립적인 측면이 있다. 3축 가속도 센서를 부

착한 개인이 옥외에서 비정상적인 상태로 돌입하는 것

을 감지할 수 있도록 하기 위하여 3축 가속도가 감지

하여 보고하는 에너지 값을 분석하고 이를 계산하여 

실시간 안전도를 정량적으로 표기할 수 있도록 하였다. 

3축 가속도 센서가 감지하여 전송하는 x, y, z축 변화

양상과 전체 에너지 값의 변화로부터 사용자의 상태를 

추론하는 추론 알고리즘을 제안한 것이라 할 수 있다.

Ⅱ. 이론적 배경

다중센서 데이터융합을 이용하는 상황인식 연구는 

생활환경에서 위험 상황을 인지하기 위한 좋은 방안

으로 활용되고 있다. 서로 다른 센서들을 활용하는 것

은 더 나은 상황 정보를 획득할 수 있으며, 상황 인식

의 성능을 향상시킬 수 있다. 그렇지만, 서로 다른 센

서들이 획득하여 보고한 센서의 이벤트 신호는 물리

적인 성질과 계량단위가 다르므로 이를 융합 처리하

기 위하여 별도의 처리 과정이 필요하다[10-12]. 물리

적 계량 단위가 다른 센서 데이터를 융합하는 방안으

로는 첫째, 베이지안 정리 등의 통계적 방법, 둘째, 인

공신경망을 이용하는 방법, 셋째, 칼만 필터를 이용하

는 방법, 넷째, 퍼지이론을 이용하는 방법이 대표적인 

융합처리 방안들이다. 이러한 융합 처리를 통하여 센

서를 이용하는 네트워크 시스템에서의 상황 인식 성

능을 향상 시킬 수 있다.[1-9] 

한편, 치매를 앓고 있는 노인이나 시각 장애인의 

경우, 센서를 포함하고 통신 기능이 있는 웨어러블 기

기나, 보조기기에 대한 거부감을 보여 웨어러블 기기

나 보조기기를 기피하는 양상이 있으며, 특히 시각 장

애인은 기존의 사용해오던 장애인 용품과 부피, 무게

가 거의 일치하는 것을 선호하는 경향을 보인다. 이런 

경우에도 센서의 감지활동과 무선 통신 네트워크를 

이용하는 보고활동을 통하여 실시간 안전 상태를 인

지하고 안전 상태에서 벗어나는 상황에 대하여 신속

한 지원, 보호 조치를 할 필요가 있는 것이다.

Ⅲ. 단일 센서 이벤트 기반 옥외활동 안전 
식별 방안

웨어러블 기기에 대한 거부감이나 불편함을 최소화

하기 위하여 단일 센서를 기반으로 하는 옥외활동 안

전 식별 방안이 필요하다고 하겠다. 이에 본 연구에서

는 착용감을 최소화 시키고 부착 유무에 대한 사용자

의 부담감을 현저하게 줄일 수 있도록 하면서도 옥외 

활동에서 발생할 수 있는 비정상적인 상황 인지와 비

정상 상태에 대한 판별이 가능할 수 있도록 하는 방

안을 보이도록 한다. 이를 위하여 본 연구에서는 3축 

가속도 센서를 이용하였다.[9-11]

3.1 상황인지와 상태 판별 

본 연구는 비정상 상황을 인지하는 것에서 나아가 

비정상 상태에 대한 차등적 판별이 가능함을 보이고자 

하는 것이다. 즉, 보행자가 옥외활동 중 정상적인 활동

을 보이지 않을 때, 이를 인지할 뿐 아니라 비정상적

인 상태의 정도가 어느 정도인지, 얼마나 심각한지 여

부를 판별하기 위한 것이다. 이를 판별하기 위하여 판

별기준을 세워야 하는데, 본 연구에서는 3축 가속도 

센서가 측정한 에너지 값의 변동 폭을 설정하였다.

3축 가속도 센서의 에너지 값 변동 폭은 3축 가속

도 센서의 x축 과 y축의 가속도 성분 값의 변화 폭이

라 할 수 있는데 이것들의 변동에 따른 분석은 비정

상으로 옥외활동 하고 있을 때 x축 과 y축의 가속도 

성분 값들의 변화를 정상 기준 데이터 값에 대조하여 

측정하는 것이다.
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3.2 3축 가속도 센서를 이용한 옥외활동의 비정

상 유무 인지 및 상태 판별

사용자의 옥외활동의 비정상 유무를 인지하고 비정

상 상태일 경우 상태의 정도를 판별하기 위한 절차는 

다음과 같이 정리할 수 있다. 

1) 1초에 1000회씩 데이터 값 샘플링 하고, 30걸음

의 실험 데이터로써 기준 걸음 값 설정

2) 상황에 따른 비정상적인 걸음걸이(비틀거림)으

로 위와 같이 30회 실시 후 SVM 연산을 이용하여 

에너지 값을 도출

3) 최소 임계값을 1.2로 정의, 최대 임계값을 10으

로 정의 후 적용

4) 한 걸음걸이에서 샘플링 된 데이터의 ,   축 

성분의 가속도 값이 비정상 판단 임계 값 기준에 만

족하면 비정상 변수(Beetle)가 증가

5) 한 걸음걸이 안에서의 샘플링 개수(N)와 비정상 

변수와 비교하여 비정상 변수의 개수가 N의 60%이상

이면 비정상걸음걸이라고 판단 후 비정상 걸음 변수

의 개수(Count_Beetle)를 증가

6) 


의 값이 0.5보다 크거나 같으면 

매우 위험, 0.25보다 크거나 같으면 위험, 그 이하는 

안전으로 간주

7)  ,   축의 가속도 성분 값이

비정상임계값정상임계값× 

 이상이면 매

우위험, 1/2이상이면 위험, 그 이하는 안전으로 간주

8) 6)과 7)에서 구한 위험도 수치를 더하여 0～1사

이의 값으로 나타낸 값을 DV(Danger Value) 라고 할 

때, ≥   이면 매우위험, ≤≤   이

면 위험, ≤≤   이면 약간위험, 그 이하는 

안전으로 간주

위의 단계를 설명하면 다음과 같다. 

기준이 되는 데이터 값을 설정한 이후, 비정상의 

걸음으로 30걸음을 걸은 후 SVM 연산을 활용하여 

에너지 값을 도출한다. 그 이후 실험을 통해서 얻은 

최소 임계 값 1.2 와 달리고 있음을 판단 할 수 있는 

최대 임계 값 10을 적용한다. 한 걸음 안에서의 샘플

링 개수를 10 이라고 가정하고 기준이 되는 데이터 

값에 비해서  ,   축의 가속도 성분 값이 벗어 날 

때마다 비정상 변수(Beetle) 가 증가시킨다. 만약 기

준이 되는 데이터 값에 비해  ,   축의 가속도 성

분 값이 6번 벗어나서 비정상 변수(Beetle) 값이 6이 

된다면 10번의 샘플링 중 6번이 벗어났기에 이는 비

정상의 걸음이라고 판단하고 비정상 걸음 변수의 개

수(Count_Beetle)를 증가시킨다. Count_Beetle 값이 

정해지면 식1를 활용하여 빈도수에 따른 걸음걸이의 

위험도 수치를 알아낼 수 있다.




(1)

식1를 이용하여 빈도수에 따른 걸음걸이의 위험도 

수치의 값이 0.5보다 크거나 같으면 매우 위험, 0.25보

다 크거나 같으면 위험, 그 이하는 안전으로 간주한

다. 그 다음 단계는  ,   축의 가속도 성분 값에 따

른 위험도 수치를 알아내는 것이다. 비정상 상태의 걸

음으로 측정된  ,   축의 

비정상임계값정상임계값× 


(2)

가속도 성분 값이 식2의 값 이상이면 매우위험, 

1/2이상이면 위험, 그 이하는 안전으로 간주한다. 이 

때, 식2는 많은 실험을 통해  ,   축의 가속도 성분 

값이 위험한 수치를 나타낼 때의 가장 적합한 기준이 

되는 값을 수식으로 표현한 것이다. 이렇게 빈도수에 

따른 비정상 상태의 걸음걸이의 위험도 수치와  , 

  축의 가속도 성분 값에 따른 비정상 상태의 걸음

걸이의 위험도 수치를 더하여 0∼1 사이의 값으로 나

타낸다. 본 연구는 이 값을 DV( Danger Value)라고 

표현하겠다. 이렇게 구해진 최종 DV값의 범위에 따

라서 매우위험, 위험, 약간위험으로 위험도의 등급을 

설정하고 결과를 세부적으로 표현하여 연구를 진행 

하였다.[11-12]

3.3 문제점과 해결

첫 번째는 임계값을 설정하는데 있어서 발생하는 

문제점은 다음과 같다. 기존의 논문 중 “SVM 기반의 

걸음 검출 분석기의 구현” 에서 사람의 걸음을 유추
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하기에 적합한 임계값은 1.125 라고 설정한 바 있다. 

초기에 본 연구도 임계값을 1.125 값으로 정해 주었

다. 하지만 임계값을 1.125 라고 설정하고 연구를 진

행 하였을 때 임계값이 너무 낮은 값이라는 것을 확

인할 수 있었다. 즉, 약간의 움직임에도 걷고 있다고 

판단하는 것이다. 이 문제점이 발생한 것은 임계 값을 

도출 할 때 사용했던 3축 가속도 센서들이 저마다 다

른 특성을 가지는 것으로 볼 수 있었다. 직접 실험을 

통해 임계값을 1.2로 수정하고 실험을 진행하였으며, 

정상 사용자가 달리는 것을 위험한 상황을 직면 했다

고 오판을 내릴 수 있기 때문에 최대 임계 값을 설정

하였다. 측정 에너지 값이 최대 임계 값 보다 크면 뛴

다고 판단할 수 있고, 뛰지는 않지만 최대 임계 값 보

다 조금 작은 에너지 값을 띄고 있다면 이 사람은 비

정상 상황에 직면 했다고 추정할 수 있다. 본 연구에

서는 걷고 있음을 판단하는 임계값과 뛰고 있음을 판

단하는 최대 임계값을 설정하는 것이 필요하였다. 

  다음으로는 센서가 측정한 데이터 값을 원하는 

에너지 값으로 변환하는데 있어서 발생한 것으로 센

서가 측정한 데이터들은 PC로 전송될 때 전압 값으

로 전송되기 때문에 이 값을 원하는 값으로 변환하는 

절차가 필요하다. 본 연구에서 필요한 에너지 값을 구

하기 위하여 가속도 값으로 변환하는 방안이 필요한 

것이다. 이를 위하여 식3을 이용하여 측정 된 전압 값

을 가속도 성분 값으로 변환하였고, 변환된 가속도 성

분 값을 이용하여 에너지 값을 구할 수 있었다. 여기

서 Read 값은 센서가 읽은 데이터 값이다.




(3)

세 번째는 기준이 되는 정상 걸음의 에너지 값과 

비정상 걸음의 에너지 값의 차이를 명확하게 구분할 

수 있도록 하는 것이다. 이를 위하여 3축 가속도 센서

의 x축 과 y축의 순수 가속도 성분 값들의 변화를 비

교하여 정상인지 비정상 상태인지를 구분 하였다.

Ⅳ. 실험 및 평가

표1은 ,   축의 가속도 성분 값들의 평균, 걸음 

당 에너지 값, 걸음 당 샘플링 횟수의 평균값이 비정

상 걸음 일 때의 수치와 정상 걸음 일 때의 수치를 

나타내고 있다. 본 연구에서 비정상 걸음 인지를 판단 

할 때는 기준이 되는 데이터 값에 비해 비정상 변수

가 60% 이상인지와 ,   축의 가속도 성분 값의 변

화를 비교하여 비정상 상태의 걸음을 판단한다. 표 1

은 그러한 특성을 보여주고 있다.

abnormal step normal step 

x-axis a
2 

average
0.213092 0.007205

y-axis a
2 

average
0.134506 0.026164

Enerage 

average
4.66 4.52

Samples 

average
3.23 3.6

표 1. 정상걸음과 비정상걸음에 대한 각 평균 값

Table 1. Average value of normal step and 
abnormal step (a: acceleration) 

그림1은 정상 걸음으로 30걸음 보행하여 정상 기준 

에너지 값을 설정한 그래프 이다. 또 한, 1.2 라는 임

계 값도 보여주고 있다. 그림2는 비정상 상태의 걸음

으로 30걸음 보행하여 측정한 에너지 값이다. 이 에너

지 값들은 정상 기준 에너지 값과 상당한 차이를 보

이고 있고, 규칙적이 아닌 불규칙 적인 그래프 양상을 

보이고 있다.

x-axis 
y-axis

그림 1. 정상 에너지 값

Fig. 1 Normal energy value
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Final 
danger

0.33 0.5 0.67 0.83

count 4 7 6 5

count_
Beetle

0 2 2 1

x-axis 
a

0.33
0.21

0.07

0.210.25 0.01

0.21

0.32

0.04

0.16
0.09 0.21

0.17 0.17

y-axis 
a

0.36
0.39

0.47

0.680.40 0.53

0.42

0.39

0.40

0.38
0.43 0.62

0.46 0.46

z-axis 
a

1.18
1.25

1.46

1.471.27 1.54

1.23

1.31

1.38

1.14
1.26 1.33

1.2 1.16

E

1.27
1.32

1.54

1.641.35 1.63

1.31

1.40

1.43

1.22
1.34 1.48

1.29 1.26

DV Safe
neglig
ible
risk

moderate
risk

serious 
risk

x-axis 

y-axis

그림 2. 비정상 에너지 값
Fig. 2 Abnormal energy value

표2는 식1, 식2, 식3을 모두 이용하여 출력 되어지

는 수치들을 나타내고, 표2의 제일 마지막 출력된 수

치의 final 부분을 보면 DV 값이 0∼1 사이의 값으로 

출력됨을 볼 수 있다. 이 DV값의 범위에 따라서 매우 

위험, 위험, 약간 위험으로 위험한 정도를 나눌 수 있

었다. 이상의 실험을 통하여 단일 센서만을 이용하여 

옥외활동에서 발생하는 비정상 상황에 대한 인지와 상

황의 심각성 여부를 판별하는 방안을 구현하였다.

표 2. 각 수치에 의한 최종 위험도 출력 데이터

Table 2. Output data of final danger by values(a: 
acceleration, DV: Danger Value) 

Ⅴ. 결  론

충분한 전원공급 장치와 고급 센서를 장착할 수 있

는 환경에서는 고성능 고가의 센서나 크기에 구애받

지 않는 다양한 센서들을 이용하여 상황을 인식하고 

각 상황에 대한 대응 방안을 강구할 수 있다. 그에 비

하여 정보통신 기기에 대한 거부감을 나타내는 노인

들이나 장애인 등의 수요층에서는 정보통신 기기의 

최소화 및 착용 은닉성을 요구하는 경우가 있다. 

본 연구에서 최소한의 단일 센서만을 운용하여 옥

외활동중인 사용자의 안전도를 측정하고 비정상적인 

상황에 처하였을 경우 그 상태를 판단할 수 있는 방

안을 제안하였다. 3축 가속도 센서는 크기가 작고, 측

정하는 값이 에러와 장애로부터 상대적으로 낮은 특

성이 있다. 3축 가속도 센서를 부착한 개인이 옥외에

서 비정상적인 상태로 돌입하는 것을 감지할 수 있는 

방안과 비정상 상태에 대한 판별이 가능하도록 하였

다. 이를 위하여 3축 가속도 센서가 감지하여 전송하

는 x, y, z축 변화양상과 전체 에너지 값의 변화로부

터 사용자의 상태를 추론하는 추론 알고리즘을 제안

하였다. 향후 이러한 연구를 기반으로 실시간 안전도 

또는 위험도를 고지할 수 있는 배포 알고리즘을 고안

하고 본 연구의 알고리즘과 결합하여 더욱 복합적인 

서비스가 가능하도록 할 필요가 있다.
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