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요  약 

줄넘기는 줄을 돌리는 손동작과 뛰어오르는 동작이 결합된 운동으로 정확한 카운트를 위해서는 두 동작을 함께 

고려해야 한다. 이전의 연구들에서는 단순 반복적인 운동인 윗몸일으키기, 팔굽혀펴기, 아령 운동과 함께 치부하여 

하나의 동작만을 체크하여 카운트 하였다. 이것은 실제 줄넘기 동작과는 차이가 있으며 두 동작 중 하나의 동작만을 

하고 있다면 확인해내지 못하는 문제가 있다. 본 논문에서는 6축 가속도 자이로 센서를 이용하여 두 동작을 모두 확

인하고 카운트하는 방법을 제안한다. 가속도 센서를 이용하여 뛰어오르는 동작을 확인하며 자이로 센서를 이용하여 

손동작을 확인한다. 이때 확인되는 값의 파형을 이용하여 줄넘기 횟수를 카운트하게 된다. 제안하는 방법은 실제 실

험을 통하여 카운트 방법의 성능을 확인할 수 있다. 

ABSTRACT 

Jump rope has two motions. It starts as hand motion and ends as jump motion. Therefore, two motions should be 
considered together to detect rotations accurately. But previous researches only consider one of the two motions as in 
push-up, sit-up, lift dumbbells etc, which results in inaccurate detection of rotations. In this paper, detection of rotation 
in jump rope using two motions through 6-axis accelerometer gyro sensor is proposed. Jump motion is detected using 
accelerometer sensor and hand motion is detected using gyro sensor. Also start point and end point of jump rope is 
detected using magnitude and standard deviation of accelerometer and gyro sensor values.  The count of rotation is 
detected using y-axis of gyro sensor value. Y-axis of gyro sensor value indicate hand motion of  jump rope motion. The 
usefulness of the proposed method is confirmed through experimental results.
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Ⅰ. 서  론

현 시대는 다양한 종류의 스마트 용품들로 안 밖의 

생활을 윤택하게 만들어가는 시대다. 안에서는 한 마디 

말로 동작하는 홈 스마트 시스템이 들어서고 있고 밖에

서는 자동차에 자동 주행기능이 추가되고 있다. 이렇게 

생활은 점점 편리해지고 있지만 이 편리함으로 인한 부

작용도 상당히 많이 발생하고 있다. 그 부작용 중 가장 

큰 것이 건강에 관한 것이다. 생활이 편리해질수록 다

양한 질병이 생겨나게 되고 사람의 건강 또한 서서히 

나빠져 가고 있다. 그렇기 때문에 차세대에 가장 주목 

받는 기술이 헬스케어(health care) 기술이다[1]. 헬스케

어 기술에는 다양한 것들이 있지만 가장 손쉽게 접할 

수 있는 것이 웨어러블 제품들이다[2]. 

웨어러블 제품들의 대표적인 기능은 현재의 심박수, 

칼로리 소모량, 운동량 등을 표시하고 각종 보조를 해

주는 제품이다[3,4]. 특히 운동과 관련하여 보조해 주는 

용도로 많이 사용되고 있다. 하지만 사람들이 일반적으

로 하는 운동들은 제한적이지 않고 다양하게 분포되어 

있다. 가장 간단한 조깅부터 팔굽혀펴기, 윗몸일으키기, 

줄넘기, 사이클 등 다양한 운동들을 하고 있다. 이러한 

상황에서 현재의 웨어러블 기기는 운동들을 모두 보조 

할 수 없어 몇 가지 동작들로 나눠서 보고 있다. 특히 줄

넘기의 경우는 다양한 운동에서 기초체력 향상을 위한 

보조 운동으로 많이 사용되고 있음에도 불구하고 윗몸

일으키기, 팔굽혀펴기와 같은 단순 반복운동으로 치부

하여 동작 횟수를 측정하고 있다. 그렇기 때문에 줄넘

기는 많이 활용됨에도 제대로 측정이 되지 않고 있다. 

줄넘기는 윗몸일으키기, 팔굽혀펴기와 같은 운동과 다

르게 하나의 동작이 아닌 두 가지 동작이 결합된 운동

이다. 제안하는 방법은 줄넘기를 단순 반복운동으로 치

부하여 측정하는 것의 대안으로 줄넘기의 두 가지 동작

인 줄넘기의 손을 돌리는 동작, 뛰어오르는 동작 모두

를 고려하여 회전운동을 검출하도록 하는 것이다. 이 

논문의 구성은 다음과 같다. 

먼저 2장에서는 기존의 줄넘기 회전운동 검출 방식

을 설명하고 3장에는 제안하는 방법을 소개한다. 4장에

서는 제안하는 방법의 실험 및 결과를 통하여 유효성을 

보이고 마지막 5장에서는 이를 바탕으로 결론 및 향후 

연구방향에 대하여 언급한다.

Ⅱ. 본  론

기존에 연구되어졌던 줄넘기의 회전운동 검출법은 

줄넘기만의 검출법이 아닌 반복 운동을 아우르는 검출 

기법들이었다. 기존에 연구된 검출법들은 대다수가 웨

어러블 기기와 함께 사용되어 많은 운동들을 검출해야 

했기 때문에 동작 별로 세분화하지 않았던 것이다.

Fig. 1 y-axis value of accelerometer sensor

그림 1은 줄넘기 운동을 했을 때의 가속도 센서 y축 

값을 파형으로 나타낸 것이다. 기존의 줄넘기 회전운동

의 측정법은 그림 1과 같은 파형을 이용하여 반복 운동

을 검출해내었다. 하지만 이것은 앞서 말했듯이 하나의 

동작만을 이용하여 측정하였다. 그 중 대부분이 가속도 

센서를 이용하여 측정을 하였다. 가속도 센서는 이동하

는 물체의 가속도나 충격의 세기를 측정하는 센서로 보

통 3개의 축의 값으로 나타난다. 기존의 측정법에서는 

가속도 센서의 하나의 축을 지면을 향하게 하여 사용하

였다. 줄넘기의 뛰어 오르는 동작이나 팔굽혀펴기, 아

령운동과 같은 단순 반복 운동은 아래에서 위로 움직이

는 동작이기 때문에 이 같은 간단한 방법으로 측정할 

수 있다. 이때 지면을 항하고 있는 한 축은 그림 1과 같

은 파형을 그리게 된다. 기존의 방법은 이때 형성된 파

형에서 최댓값을 하나의 동작으로 보고 동작의 개수를 

측정하였다[5,6]. 하지만 이 방법을 줄넘기 동작에서 사

용하기에는 두 가지 문제점이 있다. 

첫 번째는 하나의 축만을 고정적으로 이용하여 측정

하였기 때문에 만약 내가 원하는 축이 아랫방향으로 되

어 있지 않다면 제대로 된 측정이 어렵다는 것이다. 만



6축 가속도 자이로 센서를 이용한 줄넘기 회전운동 검출

287

약 y축이 아래를 향해야 하는데 사용자가 줄넘기를 잘

못 들어 x축이 아랫방향으로 향하게 된다면 그림 1과 

같은 파형을 기대하기 힘들다는 것이다. 두 번째는 줄

넘기의 동작은 줄을 돌리는 손동작과 뛰어오르는 동작

이 결합된 운동이라는 것이다. 앞서 언급한 방법으로는 

이러한 두 가지 동작을 확인하지 못 한다. 반복 운동의 

대표적인 예인 팔굽혀펴기, 윗몸일으키기, 아령 운동과 

같은 운동은 단순히 아래에서 위로 움직이는 하나의 동

작만을 반복하는 운동이다. 이러한 운동들과 같은 개념

으로 줄넘기의 회전운동을 검출하게 되면 두 가지 동작 

중 하나의 동작만을 확인하게 되는 것이다. 앞서 언급

한 방법도 가속도 센서를 이용하여 줄넘기의 뛰어 오르

는 동작만을 확인한 것이었다. 만약 줄넘기의 뛰어오르

는 동작만을 하고 손동작은 하지 않고 있는 경우에는 

줄넘기를 하는 것이 아님에도 불구하고 알아내지 못한

다. 그렇기 때문에 이 논문에서는 두 동작을 모두 이용

하여 줄넘기 동작을 확인하고 회전운동을 검출하는 방

법을 제시하였다.

Ⅲ. 제안하는 방법

3.1. 줄넘기 동작확인

줄넘기 운동은 줄넘기의 줄을 돌리는 손동작으로 시

작해 줄을 피해 뛰어 오르는 동작으로 끝나는 운동이다. 

이때 줄을 돌리는 손동작은 회전하는 물체의 각속도를 

구할 수 있는 자이로 센서를 이용하여 나타낼 수 있고, 

뛰어 오르는 동작은 물체의 가속도를 구할 수 있는 가

속도 센서를 이용하여 나타낼 수 있다. 각 동작은 3축 

즉, x y z 축의 값으로 얻을 수 있다. 각 센서를 이용하여 

얻은 세 축의 값을 이용하여 크기(Magnitude)를 구하면 

줄넘기 동작을 구별해 낼 수 있다. 크기는 식 (1)을 이용

하여 구할 수 있다. 식 (1)에서 는 i번째 x축 값을, 

는 i번째 y축 값을, 는 i번째 z축 값을 나타낸다.

                       (1)

그림 2는 줄넘기 운동을 했을 때의 자이로 센서의 각

속도 값과 가속도 센서의 값의 크기를 파형으로 나타낸 

것이다.

(a)

(b)

Fig. 2 Magnitude of accelerometer gyro sensor  (a) 
Magnitude of accelerometer sensor value (b) Magnitude of 
gyro sensor value

그림 2를 보면 동작을 했을 때와 하지 않았을 때의 차

이가 명확하다. 하지 않았을 때의 파형을 확대해서 보면 

잡음으로 인한 파형이 보이겠지만 줄넘기를 했을 때와 

같은 스케일로 보면 파형이 전혀 보이지 않는다. 이를 이

용한다면 간단히 줄넘기 동작을 했는지 하지 않았는지

를 판단할 수 있다. 하지만 여기서 한 가지 고려할 점이 

있다. 그것은 줄넘기의 하나의 동작만을 했을 경우다. 앞

서 그림 2를 보면 확실한 파형이 나옴으로써 줄넘기를 

하지 않았을 때와 간단히 구별할 수 있다. 그렇지만 하나

의 동작만을 했을 때는 다르다. 손을 돌리는 동작만을 했

을 때는 손이 돌아가는 도중에 아래에서 위로 움직이게 

된다. 그리고 이것은 가속도 센서에 반영되어 뛰어오르

는 동작을 하지 않더라도 유사한 파형이 나오게 한다. 뛰

어오르는 동작만을 했을 경우도 마찬가지다. 단순히 가

속도 센서의 값만 바뀌는 것이 아닌 자이로 센서의 값 또

한 변화가 있다. 이처럼 두 센서는 서로 상호작용을 일으
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킨다. 그런 이유로 좀 더 정확한 측정을 위해 하나의 동

작만을 했을 경우의 파형 역시 염두에 두어야 한다. 이 

문제를 해결하기 위해 이 논문에서는 파형의 표준편차

를 이용하였다[7]. 파형의 표준편차를 이용하면 얼마나 

파형이 크게 나타나는지 알 수 있어 한 가지 동작을 했는

지 두 가지 동작을 했는지 알 수 있다. 한 가지 동작의 경

우 가속도 센서와 자이로 센서의 파형은 한 가지 동작에 

의해 생성되지만 두 가지 동작을 모두 한 경우 두 동작의 

파형이 합쳐지게 되어 파형이 더 커지게 된다. 표준편차 

σ는 식 (2)를 이용하여 구할 수 있다. 식 (2)에서 m은 평

균을, 는 i번째 측정값, n는 측정값의 개수를 나타낸

다. 표 1에서 표준편차를 이용하여 줄넘기 동작을 확인

하는 것을 볼 수 있다.

 









 


                            (2)

Table. 1 Standard deviation in sensor values

acceleration 
standard
deviation

Gyro 
standard
deviation 

motion

0.003 9.061 no motion

0.721 28.360 only jump motion

0.190 83.037 only hand motion

0.584 110.148 Jump rope motion

3.2. 줄넘기 회전운동 검출

3.2.1. 줄넘기 동작의 시작 및 끝 검출

줄넘기의 회전운동을 검출하기 위해 가장 먼저 해야 

하는 것은 줄넘기 운동이 시작되는 곳과 끝나는 곳을 

찾는 일이다. 이를 위해 줄넘기 운동을 하는 모습을 살

펴보면 먼저 손을 돌리는 손동작을 취한다. 손동작으로 

인해 줄이 한 바퀴 회전하여 내려오면 뛰어오르는 동작

으로 줄을 넘어 동작을 마무리 한다. 이렇게 두 가지의 

동작이 반복되는 것을 알 수 있다. 이를 우리가 사용할 

센서를 이용하여 살펴보면 먼저 자이로 센서를 이용하

여 손이 회전하는 각속도를 알 수 있고 이어서 가속도

센서를 이용하여 뛰어오르는 동작을 알아낼 수 있다. 

이를 토대로 줄넘기 운동의 처음과 끝을 그림 3에 두 센

서의 파형을 이용하여 나타내었다. 이때 나타난 파형은 

뛰어오르는 동작에 직접적인 영향을 받는 가속도 센서

의 z축과 손을 돌리는 동작에 직접적인 영향을 받는 자

이로 센서의 y축으로 하였다. 두 축은 움직이는 방향과 

같은 방향으로 값을 측정하고 있다.

(a)

(b)

Fig. 3 Start point and Finish point of Jump Rope (a) 
Start and finish point of accelerometer Sensor value   
(b) Start and finish point of gyro sensor value

그림 3은 가속도 값의 z축과 각속도 값의 y축에 줄넘

기의 시작과 끝점을 나타낸 것이다. 먼저 시작점은 앞

서 설명한 것과 같이 손동작을 확인할 수 있는 자이로 

센서를 이용하였다. 그림 3-(b)에 나타나 있는 것과 같

이 자이로 센서의 값에서 줄넘기 운동을 시작하게 되면 

급격히 증가하는 것을 알 수 있다. 이때 증가하는 시작

점을 찾아내게 되면 그곳이 줄넘기 운동을 시작하는 곳

이 된다. 이어서 줄넘기 운동의 끝점을 찾기 위해 가속

도 센서를 이용하였다. 그림 3-(a)의 가속도 센서의 값

을 보면 하나의 파형이 반복적으로 나타나 있는 것을 

볼 수 있다. 이 파형을 이용하여 파형이 끝나는 지점이 

바로 줄넘기 운동이 끝나는 지점이라는 것을 알 수 있
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다. 이와 같은 방식으로 줄넘기 운동의 시작점과 끝점

을 찾았지만 그림 3의 가속도 센서와 자이로 센서 값의 

파형을 다시 보면 가속도 센서의 값이 자이로 센서의 

값보다 먼저 변화하는 것을 볼 수 있다. 이것은 줄넘기 

운동의 두 동작에 따라 먼저 손동작으로 인해 자이로 

센서의 값에 변화가 생기고 이어서 뛰어오르는 동작을 

함으로 가속도 센서의 값에 변화가 생긴다는 사실과 차

이가 있다. 이 현상은 가속도 센서가 줄넘기를 돌리는 

손동작에서 아래위로 움직이는 것에 가속도 센서가 먼

저 반응하여 값이 변화하는 것으로 가속도 센서의 값을 

보면 최댓값이 나오기 전에 작은 지역 최댓값이 나타나

는데 이것이 손동작으로 인해 나타나는 현상이다.

3.3. 파형분석

그림 4는 줄넘기를 10번 뛰었을 때의 가속도, 각속도 

값의 파형을 간략하게 표시한 것으로 가장 위에서부터 

가속도 x y z축, 각속도 x y z축으로 구성되어 있다.

(a)

(b)

Fig. 4 6-axis wave of jump rope (a) 3-axis of accelerometer 
sensor value (b) 3-axis of gyro sensor value

그림 4에서 볼 수 있듯이 줄넘기 동작을 하게 되면 일

정한 모습의 파형을 그리는 것을 볼 수 있다. 이 6가지 

파형 중 이 논문에서는 각속도 y축의 값을 이용하여 줄

넘기의 회전운동을 검출하였다. 이것은 6가지 파형 중 

각속도의 파형이 가장 선명한 파형을 그리기 때문이다. 

가속도 센서의 값의 경우 뛰어오르는 동작과 손동작에 

의해 파형이 합쳐져 복잡해지는데 각속도의 파형의 경

우 손동작의 영향을 크게 받기 때문에 파형이 더 선명

하다. 각속도의 값 중에서는 줄넘기의 손동작에 직접적

인 영향을 받는 y축 값을 이용하여 회전운동을 검출해 

내었다. 그림 5는 줄넘기 동작에서 각속도 y축에 해당

하는 그림이다.

Fig. 5 y-axis wave of gyro sensor

각속도 y축의 파형은 손동작 회전에 의해서 나타난

다. 그림 5에서 볼 수 있듯이 줄넘기를 돌리는 손동작의 

회전은 하나의 최솟값과 최댓값을 가진다. 이것을 토대

로 그림 5에서 표시되어진 최댓값과 최솟값의 사이값을 

통하여 회전동작의 한 주기를 파악할 수 있다. 

파악한 주기를 나타내면 그림 6과 같이 10개의 회전

운동 파형을 검출해 낼 수 있다. 또한 이를 다른 5축의 

값에 대입해 보아도 10개의 파형으로 나누어지는 것을 

볼 수 있다. 그림 6-(a)를 보면 각속도 y축의 파형이 검

출된 것을 볼 수 있다. 이때 첫 번째 파형에서 다른 파형

과의 차이점을 볼 수 있다. 첫 번째 파형의 시작점을 보

면 값이 한번 튀어 오르는 것을 볼 수 있다. 이것은 줄넘

기 동작을 하기 전 준비 동작으로 줄을 한 번 팽팽하게 

당기는 습관에 따라 발생한다. 본 실험에서 사용한 줄

넘기에는 MPU 6050의 센서가 하늘을 바라보게 설계되

어 있다. 
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(a)

(b)

Fig. 6 Detection of rotation in jump rope (a) y-axis wave 
of Gyro sensor (b) 6-axis wave of Jump Rope 

그렇기 때문에 정확한 줄넘기 동작을 하게 되면 각속

도 y축의 경우 최저점이 먼저 나타나야한다. 하지만 이

와 같은 이유로 실제 파형에서는 먼저 상승하는 경우가 

나타난다. 각속도 y축의 파형과 z축의 파형을 비교해보

면 그 차이를 알 수 있다. 줄넘기 손동작의 회전 방향이 

각속도 y축을 검출해 내는 회전 방향과 같기 때문에 이

와 같은 습관으로 생기는 처음 피크 값은 y축에만 생기

는 것이다. 이후의 파형은 같은 모습으로 동일하다. 또

한 그림 6-(a)의 마지막 파형 이후를 보면 하나의 파형

이 더 있는 것을 알 수 있다. 이 부분은 줄넘기를 하며 

마지막 동작에서 줄넘기의 줄이 발에 걸린 것을 의미한

다. 그렇기 때문에 그림 6-(b)를 보았을 때 뛰어오르는 

동작을 감지하는 가속도 센서에서는 뛰어오르는 동작

을 하기 전 줄넘기 동작이 멈추어 파형이 미미하지만 

이미 손은 회전했기 때문에 손의 회전을 감지하는 자이

로 센서의 값들에는 하나의 파형들이 더 검출되는 것이

다. 제안하는 방법을 요약하면 그림 7과 같이 요약될 수 

있다.

1: initialize MPU-6050
2: calculate magnitude of Accelerometer value 
   and Gyro value using Eq.(1)
3: if magnitude is reached start point
4:  do
5:    checking maximum and minimum point
      of Gyro y-axis
6:    if maximum point and minimum point 
        satisfy qualification
7:      count ← count+1
8:  while magnitude is not reached end point
9: return count

Fig. 7 Algorithm of proposed scheme

Ⅳ. 실험 결과

제안하는 방법의 실험을 위해 50명이 줄넘기를 10회 

이상을 하여 총 50개의 데이터를 수집하였다. 50개의 

데이터를 제안하는 방법을 통해 회전운동을 검출해내

었고 정확도를 분석하였다. 정확도는 식 (3)과 같은 방

식으로 검출해내었다.

 
  

×   (3)

식 (3)과 같이 정확도를 측정하기 위해 제안하는 방

법에서 오류는 두 가지 형태로 구분하였다. 먼저 50개
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의 데이터를 제안하는 방법을 통해 측정했을 때 회전운

동 횟수를 정확히 측정했을 때와 측정하지 못 했을 때

로 나누었다. 회전운동의 횟수를 정확히 측정하지 못 

했을 때의 경우에서 하나의 주기를 제대로 찾지 못한 

경우를 Type 1 error로 하였다. 회전운동의 횟수를 정확

히 측정했을 경우에 그림 7의 제대로 찾은 모습과 다르

게 주기를 잘 못 찾았지만 횟수만이 맞았을 경우를 구

분해냈다. 그리고 이 경우에서 주기를 잘 못 찾은 곳을 

Type 2 error로 하였다. 식 (3)을 이용하기 위해 실험 결

과를 대입해보면 전체 줄넘기 횟수 n은 541회이고 Type 

1 error는 22회, Type 2 error는 14회를 대입할 수 있다. 

이 실험값들을 토대로 정확도를 계산하면 93.3%의 정

확도를 확인할 수 있다. 이때 오류들의 유형을 살펴보

면 크게 두 가지로 구분할 수 있다. 첫 번째는 Type 1 

error의 대다수가 속하는 것으로 그림 8와 같이 줄넘기 

운동의 끝점을 정확히 파악해 내지 못하여 발생하는 오

류다.

Fig. 8 Error of the proposed scheme

표시되어진 부분의 파형은 다른 부분의 파형과 확연

히 차이점이 있다. 이 부분은 파형분석에서 언급한 것

과 같이 줄넘기의 줄이 발에 걸렸을 때 생기는 파형이

다. 하지만 그림 그림 6-(a)와 비교해보면 파형이 더욱 

크고 선명하게 나타난 것을 알 수 있다. 이것은 줄넘기

를 할 때 속도를 빠르게 하여 강하게 걸렸을 때 나타나

는 현상이다. 빠르게 돌아가고 있어 손동작은 줄넘기의 

줄이 걸렸더라도 이미 회전을 했기 때문에 파형이 나타

났다. 또한 이때는 뛰어오르는 동작을 같이하여 걸리는 

경우도 있기 때문에 가속도 센서의 값에도 앞서의 파형

보다는 작지만 줄넘기 동작을 한 것과 마찬가지인 파형

이 생긴다. 

이런 경우에는 파형을 바탕으로 줄넘기 동작을 파악

하기에는 어려움이 있다. 두 번째 오류 유형은 Type 2 

error에서 많이 나타나는 것으로 제대로 된 파형의 최댓

값과 최솟값을 파악하지 못하는 유형이다. 제안된 방법

은 최댓값과 최솟값을 이용하여 주기를 발견하는 방법

이기 때문에 이러한 오류는 제대로 된 회전운동 측정에 

큰 영향을 끼친다.

(a)

(b)

Fig. 9 Errors of the proposed scheme (a) An error on 
the verification of the maximum value (b) An error on 
the verification of the minimum value

그림 9에 나타난 것처럼 최댓값과 최솟값이 한 주기

에 여러 개를 찾아내어 실제 주기를 구하는데 방해를 

한다. 이런 현상은 줄넘기를 시작하는 처음 부분과 마

지막 부분에 많이 나타난다. 줄넘기를 시작할 때는 일

반적으로 줄넘기를 천천히 돌리고 이후 리듬을 찾아 줄

넘기의 줄이 일정한 주기를 가지고 움직이게 된다. 그

렇기 때문에 줄넘기를 천천히 돌리는 첫 번째 주기에선 

그림 6-(a)나 그림 8의 파형과 같이 다른 주기들 보다 넓
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은 주기를 가지는 것을 알 수 있다. 

이때 넓은 주기에서 그림 9-(a)와 같이 파형의 일부가 

일그러지는 일이 발생한다. 이것은 줄넘기가 천천히 돌

아가기 때문에 발생하는 것으로 이후 줄넘기의 회전이 

일정한 리듬을 찾아가면 사라지게 된다. 줄넘기를 끝내

는 마지막 부분도 마찬가지다. 줄넘기 동작이 끝나는 

경우는 두 가지 경우가 있다. 하나는 줄넘기를 하는 동

작을 멈추는 것이고 다른 하나는 줄넘기의 줄이 발에 

걸리는 경우다. 이 중 줄넘기가 발에 걸리는 경우는 상

황에 따라 줄넘기의 줄이 출렁이며 센서가 부착된 손잡

이 부분에도 영향을 미친다. 이 영향으로 그림 9와 같이 

마지막 부분의 파형이 일그러지는 일이 발생하게 된다. 

이것 또한 줄넘기의 회전운동을 측정하는 것에 방해요

소가 된다.

Ⅴ. 결  론

이 논문에서는 줄넘기의 회전운동을 검출하기 위한 

기법을 제안하였다. 기존의 방식과 다르게 줄넘기의 

두 가지 동작을 고려하여 줄넘기의 동작 유무를 확인

하고 줄넘기의 회전운동을 검출하였다. 실험 결과에서 

제시한 것과 같이 93.3%라는 비교적 높은 정확도를 측

정할 수 있었다. 하지만 실험 결과에서 밝힌 것과 같이 

몇 가지 사항에 대한 보완점이 남아있다. 그 중 가장 중

요한 보완점은 정확한 줄넘기의 시작점과 끝점을 확인

하는 것이다. 실험결과에서는 두 가지 오류를 밝혔지

만 두 가지 오류 중 두 번째 오류의 경우는 알고리즘을 

개선하면 되는 문제지만 첫 번째 오류인 시작점과 끝

점의 정확한 확인은 다른 효과적인 방법이 필요한 부

분이다. 이 부분에 대해서는 현재 연구 중에 있다. 또한 

지금의 파형 분석 방법은 가속도 센서와 자이로 센서

에서 각속도 y축 값만을 기준으로 분석하고 있어 다른 

축들의 상황을 충분히 반영해내지 못한다는 한계를 가

지고 있다. 그렇기 때문에 다른 축들도 같이 이용하기 

위한 방법이 필요하며 또는 상황에 맞춰 6개의 축 중 

하나의 축을 선택하여 정확도를 높이는 방법 역시 고

려해 보아야 한다[8-10].
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