
Journal of Korea Multimedia Society Vol. 20, No. 6, June 2017(pp. 927-934)

https://doi.org/10.9717/kmms.2017.20.6.927
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ABSTRACT

As the technology of drone develops, the use of drone is increasing, In addition, the types of sensors

that are inside of smart phones are becoming various and the accuracy is enhancing day by day. Various

of researches are being progressed. Therefore, we need to control drone by using smart phone's sensors.

In this paper, we propose the most suitable machine learning model that matches the gyro sensor data

with drone's moving. First, we classified drone by it's moving of the gyro sensor value of 4 and 8 degree

of freedom. After that, we made it to study machine learning. For the method of machine learning, we

applied the One-Rule, Neural Network, Decision Tree, and Navie Bayesian. According to the result of

experiment that we designated the value from gyro sensor as the attribute, we had the 97.3 percent

of highest accuracy that came out from Naive Bayesian method using 2 attributes in 4 degree of freedom.

On and the same, in 8 degree of freedom, Naive Bayesian method using 2 attributes showed the highest

accuracy of 93.1 percent.
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1. 서  론
드론은 군사적 용도 외 다양한 민간 분야에서도 

활용되고 있으며, 무인 비행기 기체에 사람이 타지 

않고 지상에서 원격으로 조종한다는 점에서 ‘무인항

공기(Unmanned Aerial Vehicle : UAV)’라는 표현으

로도 쓰이고 있다. 드론은 운송 사업에서도 활용이 

된다. 아마존은 정부가 승인한 6곳의 시험 지역에서 

‘프라임 에어(Prime Air)’ 드론을 시험할 수 있도록 

연방공화국(Federal Aviation Administration :

FAA)에 청원서를 제출한 상태이다. 그리고 자사의 

배달 드론이 시속 80km로 비행할 수 있으며, 최대 

2.3kg의 화물을 배달할 수 있다고 발표하였다. 또한 

스포츠 중계부터 재해 현장 촬영, 탐사보도까지 드론

은 활발히 사용된다. 카메라를 탑재한 드론은 지리적

인 한계나 안전상의 이유로 가지 못했던 장소를 생생

하게 렌즈에 담을 수 있다. 그리고 과거에 활용하던 

항공촬영보다 촬영 비용이 더 저렴하다는 장점이 있

기 때문에 향후 드론의 활용분야는 더욱 넓어질 것으

로 전망된다. 이러한 드론 활용분야의 확장과 더불어 
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드론 제어 소프트웨어 및 비행제어 소프트웨어 그리

고 지상제어 소프트웨어 개발과 관련된 연구들이 진

행되고 있다[1].

현재 스마트 폰 기기의 성능과 기능은 괄목할만한 

발전을 이루고 있다. 특히, 스마트 폰 기기에 내장된 

각종 센서들은 다양한 앱을 통하여 활용도를 확장하

고 있다. 그 중에서 동작 인식 기술의 대표적인 자이

로 센서에 대한 관심이 증대되고 있다. 그 원인은 센

서를 통해 사용자의 제스처 만으로 원하는 출력 결과

를 얻어낼 수 있기 때문에 사용자 측면에서 어떠한 

입력보다 직관적으로 사용이 가능하기 때문이다. 이

러한 이유로 자이로 센서는 다양한 분야에서 활용도

가 높아지고 있다. 따라서 우리는 드론과 자이로 센

서의 활용도가 높아짐에 따라 자이로 센서가 내재되

어있는 스마트 폰을 활용해 드론 비행 조종을 구현하

는 것이 의미가 있다고 판단하였다. 본 논문에서는 

자이로 센서의 기울기 값을 활용하여 데이터를 기계 

학습시켜 드론의 움직임을 분류하였으며, 가장 높은 

정확도를 보이는 기계학습법을 찾았다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 관련 

연구에 대해서 소개하고 3장에서는 전체적인 기계학

습 모델의 흐름과 실험 방법에 대해서 살펴본다. 이

후 4장에서 실험 데이터를 통해 자유도에 따른 각각

의 기계학습법 정확도 결과를 보이고 5장에서 결론

과 향후 계획을 설명한다.

2. 관련 연구
신, 김등[2]은 스마트 폰 기기에 탑재된 G-센서를 

이용하여 사용자의 직관적인 동작으로 비행 드론을 

조종할 수 있는 향상된 제어기를 구현한다. 구현된 

제어기는 신경망 알고리즘을 사용하여 동작 인식 성

능을 향상시켰다. G-센서의 데이터에 인공신경망 알

고리즘만을 적용하여 드론 조종기를 구현하였지만,

본 논문이 제시하는 기법은 총 4개의 기법 중에 가장 

높은 정확도를 보이는 기법을 적용한다는 점에서 차

이가 있다. 또한 한, 고[3]는 3축 자이로스코프 센서

를 이용한 자동차 주행 시뮬레이션 시스템을 설계하

였다.

김, 민[4]은 3축 가속도 센서를 이용하여 물체의 

움직임을 파악하는 시스템에 대하여 다룬다. 전송받

은 가속도 값을 이용하여 거리와 각도를 계산한다.

또한 물체의 움직임을 정확하게 표현하기 위한 데이

터 보정을 하며, 오차들의 종류-센서 자체 오류, 일탈

자오류-를 파악하고 이를 해결하는 방법들을 구현하

였다. 가속도 센서 값을 활용하여 움직임을 파악하는 

부분에 있어서 본 연구가 착안한 부분이 있다.

김, 나등[5]은 글러브에 장착한 휨 센서 및 G-센서

를 사용하여 기존 드론의 제어와는 다른 새로운 방식

의 제어 방법을 제안한다. 손의 직관적인 움직임만으

로 드론을 원격 제어하기 위하여, 왼손 글러브에 있

는 휨 센서로부터 얻은 신호를 통하여 드론 제어 여

부와 드론의 전진과 후진을 결정하고, 오른손 글러브

에서는 G-센서로부터 얻은 신호로 동작을 추론하여 

추론되는 동작에 해당되는 명령에 따라 드론의 모션

을 제어한다.

정, 최등[6]은 스마트 기기를 보유한 이동 객체의 

GPS좌표, PTZ(Pan Tilt Zoom)카메라, 드론의 관성

항법장치를 이용한 실시간 추적 및 감시 알고리즘을 

제안한다. 선, 김등[7]은 실내에서 미니드론의 영상

기반 자동 비행 및 이·착륙 제어시스템을 제안한다.

바닥의 마커를 인식하여 ㄱ, ㄷ, ㅁ자 등의 특정 형상

의 궤적을 따라 비행하는 것을 실험으로 확인하였으

며, 높이의 차이가 있는 두 개의 착륙지점에도 착륙

하는 실험에서도 우수한 성능을 보여 주었다.

이, 조등[8]은 인간의 기본적인 행동 중에 앉기, 걷

기, 달리기 등의 행동 특성을 스마트폰에 내장되어 

있는 3축 가속도 센서를 통하여 분석하고 인간의 기

본적 행동을 자동으로 인식하기 위한 방법에 대하여 

비교 분석하고 있다. 인간의 행동을 인식하기 위한 

기댓값 최대화 알고리즘, 랜덤 포레스트, 딥러닝 기

반의 기계학습 방법을 비교하여 각 기계학습 알고리

즘의 장단점을 분석한다.

이[9]는 미분류 데이터가 분류학습의 성능향상에 

미치는 영향을 분석하기 위하여 나이브 베이지안의 

환경에서 미분류 데이터를 이용한 학습방법을 제시

하고 이를 이용하여 미분류 데이터의 효용성을 실험

적으로 조사하였다. 분류데이터의 생성은 사람의 시

간과 노력에 의존하기 때문에 많은 비용과 시간을 

요구한다. 이에 반하여 미분류 데이터는 거의 비용을 

들이지 않고 무제한의 데이터를 쉽게 획득할 수 있

다. 따라서 기계학습에 있어서 이러한 미분류 데이터

를 이용하여 분류학습의 성능을 향상시킬 수 있는 

준감독자(semi-supervised)학습 방법이 최근 관심

을 끌고 있다. 미분류 데이터는 나이브 베이지안의 
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Fig. 1. Machine Learning Model Flow Chart.

환경에서 분류데이터의 숫자가 적을 때 특히 많은 

효과를 보임을 알 수 있다.

최[10]는 지역 도서관 서비스를 위한 인공 신경망 

기반 도서 추천 시스템을 제안한다. 신경망 모델과 

같이 복잡도가 높은 모델들을 추천 시스템에 사용하

는 경우 과적합 문제가 발생함을 문제점으로 지적한

다. 학습한 신경망 모델을 이용하여 사용자의 읽지 

않은 도서들에 대한 선호도를 예측하고 도서를 추천

한다. 실제 도서관의 대출 데이터를 사용해 제안하는 

도서 추천 시스템이 소규모 도서관 환경에서 효과적

으로 동작함을 보였다. 인공 신경망을 기반으로 한 

연구가 진행되는 것을 참고할 수 있다.

3. 자이로 센서 데이터 기계학습 모델
3.1 전체 기계학습 모델 흐름도

본 논문에서 제안하는 기계학습 모델의 전체적인 

흐름도는 Fig. 1과 같다. 크게 두 가지 과정으로 분류

된다. 학습을 시키는 과정과 학습이 완료된 결과를 

바탕으로 실시간으로 자이로 센서의 값과 드론의 움

직임을 매칭시키는 과정이다. 우선 안드로이드 스마

트 폰의 자이로 센서로부터 실제 데이터를 수집한다.

자이로 센서 로그 데이터를 저장하는 애플리케이션

을 안드로이드 스튜디오를 이용하여 제작하였다.

다음 단계에서는 드론의 움직임을 각각 4 방향,

8 방향으로 분류하는 작업을 거친다. 원래 드론의 움

직임은 Pitch, Roll, Yaw, Throttle로 이루어져있다.

그중 Pitch는 드론의 전, 후 이동을 가리키는 용어이

며, Roll은 좌, 우 이동을 가리킨다. 안드로이드 스마

트폰에 내재된 센서의 기울기 값을 이용하여 Pitch와 

Roll을 하려면 센서의 값과 드론의 움직임을 매칭시

켜야 한다.

따라서 자유도의 개수에 따라 분류된 자이로 센서 

데이터들을 기계학습 시키는 단계를 거친다. 기계 학

습 기법은 총 4가지를 사용하고 그중 가장 높은 정확

도를 나타내는 기법을 정하여 실시간으로 센서 값과 

드론의 움직임을 매칭시키는 과정에 적용한다. 기계

학습 기법으로 One-Rule, Neural Network, Deci-

sion Tree, Navie Bayesian을 활용한다.

3.2 자유도 수에 따른 드론 움직임 분류

Fig. 2는 드론의 움직임 중에서 Pitch와 Roll의 한 

방향씩 총 4개의 방향을 나타내고 있다. 스마트폰을 

각 방향으로 기울여 그 상황에서의 자이로 센서의 

로그 값을 저장하였다. 각 방향마다 300개의 데이터

로 총 1200개의 데이터를 수집하였다. 드론의 전, 후,

좌, 우 움직임을 기계학습의 결과 값인 클래스로 지

정하였고, 4 자유도 자이로 센서 데이터의 분포도는 

Fig. 3에 나타나 있다. 특정 클래스에 몰림 현상 없이 

고르게 분포되어 있는 것을 확인할 수 있다.

Fig. 4는 4 자유도에서 대각선 방향을 추가한 8

자유도에 따른 드론의 움직임을 나타내고 있다. Fig.

5는 8개 방향에 따른 자이로센서 값들의 분포를 보여

주고 있으며 특정 클래스에 몰림 현상 없이 고르게 
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Fig. 2. 4 Directions Movement of Drone.

Fig. 3. Distribution Chart of 4 Directions Sensor Data. 

Fig. 4. 8 Directions Movement of Drone.

분포되어 있는 것을 확인할 수 있다.

3.3 자이로 센서 데이터의 기계학습 과정

안드로이드의 자이로 센서 값을 4 자유도와 8 자

유도의 상황에 따라 분류한 뒤 기계학습 과정을 거치

게 된다. 기계학습 기법은 총 4가지 기법을 적용하여 

실험을 진행하였다. 데이터 마이닝 기계학습 툴인 

WEKA를 활용하였다. 자이로 센서 x, y, z 중에서 

y, z 조합과 x, y, z 조합 두 조합을 기계학습의 Input

속성으로 활용하였다. y는 스마트폰의 좌우 기울기 

센서 값이며, z는 전후 기울기 센서 값이다. x는 나침

반처럼 절대적인 방향을 나타내주는 센서 값이다. 0

부터 359까지의 값을 가진다. 클래스는 4 자유도에서

는 전, 후, 좌, 우 4개의 움직임 Output이며, 8 자유도

에서는 대각선을 포함한 8개의 움직임 Output이다.

첫 번째 기계학습 기법인 One-Rule은 속성 중 가

장 영향력이 큰 한 속성을 정하여 기준으로 삼고 속

성 값에 따라 클래스를 결정하는 방식이다. x, y, z

세 속성 값을 각각 기준으로 정하여 기계학습을 진행

한 후, 가장 영향력이 높은 속성 하나를 선택하는 것

이다. 본 논문에서 One-Rule 기법으로 기계학습을 

진행한 결과는 4장에서 설명한다. Neural Network

기법은 인간의 뇌가 패턴을 인식하는 방식을 모사한 

알고리즘이다. Neural Network는 여러 개의 신경망

과 노드로 구성이 된다. 또한  Neural Network에 사

용될 데이터 위에는 여러 개의 층(layer)이 존재한다.

각 층은 여러 개의 노드로 구성되며 노드는 일정크기 

이상의 임계치에 의해 반응하도록 설계된다. 즉,

Neural Network 기법을 활용하여 기계학습을 시킨

다는 것은 임계치 값을 조정하는 과정을 거친다는 

의미이다. 기계학습에 사용되는 데이터가 라벨링이 
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Fig. 5. Distribution Chart of 8 Directions Sensor Data. 

Table 1. Experimental Environment

CPU INTEL(R) Core(TM) 2 Quad

HDD 298 GB

RAM 6.00 GB

OS(PC) Windows 7

Device Galaxy S4

OS Android 4.4.2

되어 있지 않다면 각 층에서 서로 비교를 하며 유사

도를 측정한다. 반면에 라벨링이 되어 있는 데이터는 

분류기가 학습을 하여 자동으로 데이터를 분류하게 

된다. Neural Network를 이용하면 각종 분류 및 군

집화가 가능하기 때문에 움직임에 대한 분류를 위해 

사용했다.

Fig. 6은 속성을 y, z 로 고정하고 은닉층의 노드 

개수를 변경한 Neural Network의 그림이다. 은닉층

의 노드가 2개 일 때와 3개일 때마다 결과로 나올 

움직임의 경우의 수를 4 자유도와 8 자유도로 각각 

지정하여 실험을 진행하였다. 속성을 x, y, z 3개로 

지정한 Neural Network의 실험도 Fig. 6처럼 은닉층

의 노드 수를 달리하여 진행하였다.

Decision Tree 기법과 Naive Bayesian 기법은 

Weka 프로그램을 활용하여 데이터 마이닝을 진행하

였다. Decision Tree는 테이터 마이닝 분석의 대표적

인 방법으로 ‘의사 결정 트리’ 혹은 ‘결정 나무’라고 

불리기도 한다. 주어진 데이터를 분류하는 목적으로 

사용되며 데이터 분석의 결과는 나무(Tree) 구조로 

표현된다. 주로 하향식 기법이 사용되며 분류된 데이

터 집합은 지니 불순도 수치로 평가된다. 지니 불순

도는 집합에 이질적인 것이 얼마나 섞였는지를 추정

하는 지표이며 식 (1)과 같다.

(1)

어떠한 집합에서 무작위로 노드를 뽑아 라벨이 정

확한지 추정할 때 틀릴 확률을 의미한다. 집합에 있

는 노드들이 모두 같다면 지니 불순도는 최소값 0을 

가지고, 그 집합은 완전히 순수하다고 할 수 있다.

fi는 i로 표시된 집합 안의 항목의 부분이다.

Naive Bayesian 기법은 속성들 사이의 독립을 가

정하는 베이즈 정리를 적용한 확률 분류 기법의 일종

이다. Navie Bayesian을 사용하는 이유는 기계 학습 

환경에서 효율적으로 훈련될 수 있기 때문이다.

Navie Bayesian은 조건부 확률 모델이며 분류될 인

스턴스는 베이즈 정리와 조건부 확률을 이용한 식 

(2)를 활용한다. 벡터 X는 (X1, X2. ... Xn)으로 표현

되며, 이 벡터를 이용하여 k개의 가능한 확률적 결과

(클래스 결과)들을 할당한다.

(2)

4. 실험 결과
4.1 실험 환경

실험에 사용된 PC와 스마트 폰의 성능은 Table

1과 같다. 기계학습 프로그램은 WEKA 3.8 버전을 

사용하였다.
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Fig. 6. Two Attributes Neural Network.
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Table 2. 4 Direction's Accuracy of each Learning Method

One

Rule

Neural Network Decision

Tree

Naive

BayesianH2 H3

Number of Attributes 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2

Accuracy(%) 77.3 77.3 93.2 93.2 94.2 94.2 90 90.2 97 97.3

Table 3. 8 Direction's Accuracy of each Learning Method

One

Rule

Neural Network Decision

Tree

Naive

BayesianH2 H3

Number of Attributes 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2

Accuracy(%) 44.1 44 90.1 90.1 91.2 91.4 83 83.4 93 93.1

Fig. 7. Highest Accuracy of 4 Directions. 

Fig. 8. Highest Accuracy of 8 Directions. 

4.2 4 자유도 실험 결과

드론의 움직임을 4개의 자유도로 분류하여 실험

한 기계학습의 결과는 Table 2와 같다. One-Rule 기

법은 77.3%의 정확도를 나타냈고, Neural Network

기법은 은닉층의 노드를 3개로 지정하였을 때 94.2%

의 정확도를 보였다. Decision Tree의 정확도는 

90%, Naive Bayesian의 정확도는 97%였다. 그 이외

의 기법에서는 정확도의 차이를 보이지 않았다. 4개 

자유도 분류 기준에서 가장 높은 정확도를 보이는 

것은 속성이 2개일 때의 Naive Bayesian 기법이며 

다른 기법의 최고 정확도는 Fig. 7과 같다. 그러나 

One Rule 기법을 제외하고는 상대적으로 90%가 넘

는 높은 정확도를 보이고 있다. 따라서 4 자유도 보다 

세세한 8 자유도 움직임 분류 실험을 진행하였다.

4.3 8 자유도 실험 결과

드론의 움직임을 8개의 자유도로 분류하여 실험

한 기계학습의 결과는 Table 3과 같다. One-Rule 기

법은 속성 3개일 때 44.1% 정확도를 보였다. Neural

Network 기법은 은닉층의 노드가 2개일 때는 속성 

개수에 무관하게 90.1%의 정확도를 보였다. 그러나 

은닉층의 노드가 3개일 때는 속성 2개의 상황에서 

속성 3개보다 0.2% 높은 91.4%의 정확도를 나타냈

다. Decision Tree의 정확도는 83.4%, Naive

Bayesian의 정확도는 93.1%이다. 8개 자유도 분류 

기준에서 가장 높은 정확도를 보이는 것은 속성이 

2개일 때의 Naive Bayesian 기법이며 다른 기법의 

최고 정확도는 Fig. 8과 같다. One Rule 기법과 

Decision Tree 기법을 제외하고는 90%가 넘는 정확

도를 보이고 있다. 그러나 Naive Bayesian 기법의 

정확도가 Neural Network 기법의 최고 정확도보다 

1.7%가량 높다. 최종적으로 Naive Bayesian 기법을 

활용하여 센서 데이터를 기계학습 시키는 것이 높은 

성능을 낼 수 있다.

5. 결론 및 향후 연구
본 논문에서는 드론의 움직임에 따른 분류를 진행

하여 자이로 센서 데이터를 기계학습 시키는 실험을 

진행하였다. 4 자유도에서는 속성이 2개일 때의 

Naive Bayesian 기법이 97.3%의 정확도로 가장 높

았다. 실험을 통해 스마트 폰에 내재되어있는 자이로 

센서를 활용하여 기울기 값의 변화에 따라 드론의 
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움직임과 매칭할 수 있음을 보였다. 그러나 자이로 

센서의 값 중에서 방향을 나타내주는 속성은 정확도

에 영향을 미치지 않은 것으로 보인다.

향후 연구계획으로는 드론의 움직임을 보다 세세

하게 나누어 분류하여 실험을 진행할 계획이다. 또한 

스마트 폰에 내재되어있는 가속도 센서를 활용하여 

드론의 속도와 관련된 실험을 진행할 것이다.
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