
한국융합신호처리학회논문지  Vol. 19, No. 4 : 186~191  December. 2018

- 186 -

디지털 필터를 이용한 가속도 센서 출력의 잡음 제거
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Noise Removal of Acceleration Sensor Output using Digital Filter
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요  약  정보화 시대의 사회로 발전하며 4차 산업혁명의 영향이 커짐에 따라 수많은 전자장비와 센서들이 산업 현장에서 사용되

고 있다. 그에 따라 데이터 전송 과정에서 발생하는 신호처리의 중요성이 증가되었으며, 여러 가지 원인으로 발생하는 잡음의 제

거와 센서 출력 안정화에 대한 기술이 요구되고 있다. 본 논문에서는 가속도 센서의 출력을 안정화하며 잡음 성분을 효과적으로 

제거하기 위한 디지털 필터 알고리즘을 제안하였다. 제안한 알고리즘은 출력의 안정화를 위해 우선 가우시안 계수를 적용하여 

기준치를 구하였다. 그리고 센서 출력의 특성을 보존하기 위하여 분산에 따른 가중치를 기준치에 가감하여 최종 출력을 구한다. 

제안한 알고리즘의 평가를 위해 기존의 방법들과 비교하였으며, 출력 특성을 통해 성능을 확인하였다.

• 주제어 : 가속도 센서, 잡음, 신호처리, 디지털 필터, 안정화

Abstract As influence of the 4th industry is growing with development of information society more electronic devices and sensor are 
used in the field. As this is the case, importance of signal processing during data transfer is rising Furthermore, the need for technology 
to remove noise caused by various reasons and to stabilize sensor output is growing as well. This research suggests digital filter 
algorithm that efficiently remove noise by stabilizing output of accelerating sensor. The standard value of this algorithm is calculated by 
applying Gaussian coefficient. To maintain its feature, final output is obtained by subtracting weight depending on variance from 
standard value For its evaluation, it is compared with other protocols and its function is checked through output features.
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Fig. 1. Acceleration sensor

Ⅰ. 서론

정보화 시대의 사회는 다양한 전자통신장비를 통해 

신호와 정보를 주고받으며 발전하고 있다. 특히 4차 

산업혁명의 중요한 요소로 자리 잡고 있는 스마트 팩

토리 및 농장에서는 수많은 센서로부터 오는 신호를 

처리하여 자동화가 되고 있다[1-2]. 하지만 데이터 송

수신 및 처리 과정에서 여러 가지 원인으로 잡음이 발

생하며 장비의 정확성과 신뢰성에 영향을 미치고 있다. 

이에 따라 잡음을 제거하기 위하여 다양한 연구가 진

행되고 있다[3-4].

이 가운데 AWGN(additive white gaussian noise)은 

거의 모든 주파수 대역의 전자장비에서 발생하며, 센

서의  AWGN을 제거하기 위한 다양한 기법들이 제안

되었다. 대표적으로 적응 가중치 평균 필터(AWMF : 

adaptive weight mean filter)[5]와 알파 트림드 평균 필

터(A-TMF : alpha- trimmed mean filter)[6], 위너 필터

(WF : wiener filter)[7]등이 있다.

본 논문에서는 가속도 센서의 출력에서 발생하는 잡

음의 영향을 완화하기 위한 디지털 필터를 구현하였다. 

제안한 알고리즘은 가속도 센서의 출력에 가우시안 계

수를 적용하여 출력을 안정화하였으며, 원신호의 특성

을 보존하기 위하여 입력 신호의 특성에 따라 가중치

를 가감하여 최종 출력을 구하였다. 제안한 알고리즘의 

성능을 평가하기 위해 기존 방법들과 비교하였으며, 센

서 출력의 안정화와 잡음 제거 성능을 검토하였다.

Ⅱ. 관련 이론

2.1 가속도센서

그림 1은 가속도 센서로, 물체의 가속도 물리량을 

측정하는 장치이다. 가속도 센서는 각 축에 걸리는 중

력 가속도를 전압의 형태로 변환하여 출력하며, 3축 센

서는 각 축에 걸리는 중력가속도의 크기를 반환한다[8].

가속도 센서는 가속도 검출 방식에 따라서 피에조 

저항식, 정전용량식, 열분포 검출식, 자기센서 방식 등

으로 분류될 수 있으며, 이 가운데 휴대용 전자기기에

는 낮은 중력 가속도의 검지가 필요함으로 피에조 저

항식과 정전용량식을 주로 사용하고 있다[9].

가속도 센서는 주로 기기의 방향을 검출하여 자세

를 제어하는 기술이 필요한 로봇이나 드론, 스마트폰

에 사용될 뿐 만 아니라, 자동차의 에어백과 같이 자

동차가 충돌과 같은 큰 충격이 발생할 경우 순간적으

로 충격을 감지하는 기능을 지니고 있어 충격 검출용

으로도 사용되고 있다[10]. 

가속도 센서는 움직임이 없는 고정된 상태에서 신뢰

할 수 있는 각도가 계산되며, 누적 오차에 의한 잘못된 

출력이 없으나, 노이즈 및 외력에 대해 매우 민감한 단

점을 지니고 있다. 때문에 디지털 필터를 통해 가속도 

센서의 출력을 안정화시키는 과정이 필요하다[11]. 

2.2 디지털 필터

디지털 필터는 신호처리 과정에서 특정 신호를 줄

이거나 강조하기 위해 사용되며, 수학적 동작을 수행

하는 장치이다.

디지털 필터는 일반적으로 신호를 샘플링하는 

ADC(analog-to-digital converter)와 마이크로프로세서, 

그리고 필터 계수와 데이터 저장에 이용되는 주변 부

품으로 이루어져있으며, 마지막으로 DAC(digital-to- 

analog converter)를 통해 아날로그 출력 신호로 만들

어진다[12].

디지털 필터는 마이크로프로세서에서 돌아가는 소

프트웨어는 수학적 연산을 통해 구현되며, 아날로그 

필터에서 불가능하거나 구현하기 어려운 설계영역에서 

많이 이용되고 있다[13].

Ⅲ. 제안한 알고리즘

본 논문에서 제안한 알고리즘은 필터링을 위해 입

력된 데이터를 순서대로 개 저장하였으며, 저장된 
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Fig. 2. Block diagram of proposed filter algorithm

데이터에 가우시안 계수를 적용하여 기준치를 설정한

다. 이후 저장된 데이터의 분산을 입력 신호에 적용하

여 가중치를 선정한다.

가중치는 신호의 분산에 따라 크기가 달라지며, 분

산이 큰 경우 신호의 변화가 큰 부분이라 판단하여 입

력 신호의 중요도를 높게 설정하여 기준치의 비중을 

낮추며, 반대의 경우 신호의 변화가 크지 않은 부분이

라 판단하여 기준치의 비중을 높여 출력을 안정화한다.

제안한 알고리즘의 순서는 다음과 같다.

Step 1. 잡음에 훼손된 센서의 출력을 받아 데이터

를 저장한다. 필터에 입력된 데이터는 필터링을 위해 

순서대로 개씩 저장하며, ≤ ≤의 범위를 가지

는 집합  의 형태로 나타낸다.

본 논문에서는  의 값을 가지며, 는 센서 출

력이 들어온 순서로, 번째에 들어온 입력 신호는 

 에, 번째에 들어온 신호는  에 저

장된다. 이 때,   으로, 의 값은 

 ≤ ≤의 범위를 가진다.

Step 2. 센서 출력의 안정화를 위해 센서 출력의 집

합  에 가우시안 분포를 적용한다.

식 (1)은 가우시안 분포의 수학적 표현이다.

   











  (1)

식 (1)에서 의 값은 표준편차이며, 는  에서 

값의 평균을 의미한다. 가우시안 분포를 기준으로 적

용한 센서 출력의 기준치  를 구하는 과정의 수학적 

표현은 식 (2)와 같다.

   
 

 



     (2)

Step 3. 신호의 특성 보존을 위해 입력 신호에 가중

치를 가하여 기준치에 가감하기 위해 입력 신호의 분

산 를 구한다. 우선 입력 신호들의 평균을 구하기 위

해  의 평균 를 구하며, 를 구하는 과정은 

식 (3)과 같이 표현된다.

  
 
 



   (3)

식 (3)에서 구한 입력 신호의 평균치를 이용하여 

를 구한다[14].

  
 
  



 


 (4)

여기서  는 입력 신호의 변화율에 따라 값이 변

화하며, 신호의 변화폭이 큰 경우 센서의 출력이 변화

하는 것으로 추정하여 입력 신호의 가중치를 크게 설

정하며, 반대로 낮은 경우 신호의 잡음 성분이라 판단

하여 기준치의 출력을 높게 설정한다. 가중치 는 계

수 와 의 관계식으로 정해지며  로 

표현할 수 있다.

Step. 4 앞서 구한 센서 출력의 기준치와 가중치가 

적용된 입력 신호를 가감하여 출력을 구한다. 필터 출

력의의 수학적 표현식은 식 (5)와 같다.
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Fig. 4. Filter output (a) Adaptive weight mean filter (b) Alpha-trimmed mean filter (c) Wienner filter (d) Proposed filter algorithm

       (5)

그림 2는 제안한 알고리즘의 블록 다이어그램이다.

Ⅳ. 시뮬레이션 및 결과

실험에 사용된 ADXL 335는 ±3g의 측정 범위와 감

도는 300mV/g, 출력 최대 주파수 응답 대역폭이 

1.6kHz를 가지며, 센서의 출력을 고려하여 5kHz의 샘

플링 주파수, 12bit로 데이터를 취득하여 필터링을 진

행하였다.

그림 3은 시뮬레이션에서 사용된 ADXL335 가속도 

센서의 출력을 측정한 파형이다. 가속도 센서의 출력

은 잡음 성분에 의해 많은 부분이 훼손된 상태이며, 

출력 성분이 큰 영향을 받은 것을 확인할 수 있다.

그림 4는 센서 출력을 기존 방법과 제안한 알고리

즘으로 필터링한 결과이며, (a)는 가속도 센서의 출력

을 적응 가중치 평균필터로, (b)는 알파 트림드 평균 

필터로, (c)는 위너 필터로, (d)는    ,   인 

제안한 알고리즘으로 처리한 결과이다.

그림 4의 (a)에서 적응 가중치 평균 필터로 처리한 

결과 필터 출력의 잡음 성분을 대부분 제거하였으나, 

센서 출력의 특성이 다소 훼손된 모습을 확인할 수 있

었다.

그림 4의 (b)와 같이 알파 트림드 평균 필터로 처리

한 결과 적응 가중치 평균 필터에 비해 우수한 잡음 
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제거 성능을 보였지만, 센서의 출력 특성에 영향을 미

쳐 정밀한 출력을 내는데 한계를 보였다.

위너 필터로 처리한 그림 4의 (c)의 경우 적응 가중

치 평균 필터와 알파 트림드 평균 필터에 비해 센서의 

출력 특성이 보존된 모습을 확인할 수 있었으나, 잡음 

성분이 완벽하게 제거되지 못한 모습을 볼 수 있었다.

제안한 알고리즘으로 처리한 결과 대부분의 잡음 

분이 제거된 모습을 확인할 수 있었으며, 기존 방법들

에 비해 센서의 출력 특성이 우수하게 보존되었음을 

그림 4의 (d)와 같이 확인할 수 있었다.

Ⅴ. 결론

본 논문은 가속도 센서의 출력에 포함된 잡음을 제

거하여 안정화시키며 센서의 출력 특성을 보존하는 디

지털 필터 알고리즘을 제안하였다. 제안한 알고리즘은 

가우시안 계수를 통해 센서 출력을 안정화 하였으며, 

센서 신호의 분산을 통해 입력 신호에 가중치를 적용

하여 필터 출력 가감하여 최종 출력을 구하였다.

시뮬레이션 결과 제안한 알고리즘은 기존 방법과 

비교하여 우수한 잡음 제거 성능을 보였으며 센서의 

출력 특성을 보존하였음을 확인할 수 있었다.

본 논문에서 제안한 알고리즘은 센서의 잡음을 제거

하여 출력 안정화 및 특성 보존에 우수한 성능을 나타내

었다. 제안한 알고리즘은 센서의 잡음 제거가 요구되는 

다양한 분야에서 효과적으로 사용되리라 사료된다.
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