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요 약

스마트 폰과 개인 휴대정보 단말기와 같은 장치는 일상생활에서 중요한 역할을 담당한다. 본 논문에서

는 물리적 활동의 모니터링을 위해 신호벡터크기(signal vector magnitude)와 적응적인 임계값 처리에 기

반한 걸음수 검출 알고리즘을 제안한다. 알고리즘은 스마트 폰에 내장된 가속도 센서와 중력 센서를 사용

하여 걸음수를 측정한다. 실험결과 제안한 알고리즘이 스마트 폰의 어플에 비해 정확도와 적응성에서 좋

은 성능을 나타내었다.

ABSTRACT

Portable devices, such as smart phones and personal digital assistants (PDAs) play an important

role in our everyday life. In this paper, we propose a step count algorithm based on SVM(signal

vector magnitude) and a adaptive threshold processing to monitor the physical activity. The algorithm

measures a user’s step counts using the smart phone’s inbuilt accelerometer and g sensor. Experiment

results showed the proposed algorithm has good performance in accuracy and adaptability than the

app on your smart phone.
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1. 서론

건강한 삶을 영위하고자 하는 것은 누구나 갖고

있는 욕구이자 인류 공통의 과제일 것이다. 특히 고

령화 시대를 맞이하여 보다 양질의 건강관리 서비

스가 요구되고 있다.

스마트폰, 웨어러블 컴퓨터 등 모바일 플랫폼의

발전으로 인해 사용자는 목적하는 정보를 언제 어

디서나 획득하고 활용할 수 있다. 또한 개인의 생체

데이터를 실시간으로 수집해 분석할 수 있는 단말
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들이 대중화 되고 있으며, 그 중심에 각종 센싱 기

술들이 접목되고 있는 스마트 폰이 있다.

스마트폰에 기반한 상황인지 감지는 활발하게 연

구 되고 있는 주제이다. 여러 가지 형태의 스마트폰

을 기반으로 하여 보행자의 보행 특징을 분류하고

있다. 모든 구조에서는 스마트폰이 주요한 시스템

요소로 사용된다[1-2].

가속도 센서를 이용한 걸음 수 검출과 행동량 검

출에 대한 연구는 다양하게 진행되어 왔다[3-4].

Jun Yang은 스마트 폰을 이용해 움직임 트리를 생

성해서 가속도 센서를 이용한 움직임 검출 알고리

즘을 제안했다[5].

Shyi-Shiou 등은 가속도 센서와 방향센서를 사용

한 안드로이드 기반 보수계 시스템으로 사용자의

걸음걸이 움직임을 검출하였다. 이 시스템은 시간-

기반, 거리-기반, 계수-기반의 세 가지 동작 모드를

제공한다[6]. Hongman 등은 가속도 센서와 방향센

서를 사용한 안드로이드 기반 보수계 시스템으로
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가속도 센서 파형의 정점(peak)과 골(trough)에 주

목하였다. 또한 단 하나의 가속도 센서와 다수 센서

보수계를 비교하였다[7]. Sugimori 등은 내장된 스

마트폰 가속도를 사용하여 자동적인 걸음걸이 인증

시스템으로 허리에 스마트 폰을 달고 전진 방향의

걸음걸이를 연구하였다[8]. A. Henpraserttae등은 연

속적인 동작의 모니터링을 위해 내장된 스마트폰

가속도 센서를 사용하여 스마트폰의 방향과 몸의

위치에 대해 연구하였다[9].

기존의 알고리즘은 가속도 센서에서 데이터를 취

득하여 고정적인 임계값을 설정하여 걸음수를 계산

하고 있으나 정확한 걸음수를 얻어내기 어려운 단

점이 있다. 이 문제를 극복하기 위해 자신의 임계값

을 설정해 주는 방법이 구현되기도 했으나 사용하

기에 불편함이 존재한다.

본 논문의 제안방법은 휴대형 단말기인 스마트폰

을 사용하여 폰의 위치나 방향에 무관하게 걸음수

를 검출하는 것이다. 스마트폰의 가속도 센서와 중

력 센서 데이터를 실시간으로 전송하여 정확한 걸

음수를 검출하고 보행 측정 시스템과의 연동을 목

적으로 한다. 이를 위해 기존의 신호벡터크기와 다

른 신호 값을 제안하고 두 개의 임계값을 적응적으

로 사용하는 알고리즘을 제안하여 실험하고 비교하

였다.

본 논문은 다음과 같이 구성되어 있다. 2장에서는

시스템 구성에 대해 설명한다. 3장에서는 제안한 걸

음수 검출 알고리즘을 설명하고 알고리즘에 대한

실험 및 고찰을 보여준다. 마지막으로 4장에서는 결

론을 기술한다.

2. 시스템 구성

시스템 구성은 크게 데이터 송신부와 데이터 수

신부로 이루어진다. 데이터 송신부로는 가속도 센

서, 중력 센서, 데이터 처리를 위해 기능적 모듈이

설치된 스마트폰으로 구성되며, 데이터 수신부로는

다른 응용을 위한 PC 클라이언트로 구성된다. 가속

도 센서와 중력 센서는 스마트폰에 내장된 것을 사

용하므로 센서 조정의 간섭과 랜덤 바이어스를 극

복하기에 용이하다. 스마트폰의 센서는 사용자의 움

직임에 따라 세 방향에서의 가속도를 더 정확하고

안정적으로 제공해 준다. 센서는 특정 주파수로 사

용자의 가속도를 샘플링하고 스마트폰에 내장된 무

선 네트워크를 사용하여 PC 클라이언트로 샘플 데

이터를 보내게 된다. 센서 값 출력을 전송하기 위해

스마트 폰에 간단한 프로그램 모듈을 작성해 사용

하였다. 전체적인 시스템 구성은 다음 그림 1과 같

다.

그림 1. 시스템 구성도

2.1 스마트 폰

스마트폰에는 다양한 센서들이 포함되어 있으며,

점점 더 많은 센서들이 내장되고 있다. 내장 센서로

는 Accelerometer, Gyro 센서, GPS 센서, 조도 센

서, 적외선센서, Geomagnetic 센서, Temp/Humidity

센서, Proximity 센서 등이 있다. 가속도 센서는 스

마트폰이 움직이는 속도의 변화나 충격 등 힘의 세

기를 감지하며 중력 센서는 스마트폰의 방향을 감

지한다. 가속도 센서와 중력 센서의 3축 방향은 그

림 2에 나타낸 것처럼 x축은 스마트폰의 가로이며,

오른쪽 방향을 기준으로 하고 y축은 세로이며, 위쪽

을 기준으로 한다. z축은 뒷면에서 앞면(액정)쪽을

기준으로 하여 사용된다.

그림 2. 스마트폰의 센서 축 방향

2.2 데이터 전송

스마트폰의 데이터 전송에는 무선 인터넷(Wi-Fi

또는 3G) 또는 블루투스(Bluetooth)를 이용할 수 있

다. 본 논문에서는 스마트폰의 센서에서 발생된 데

이터를 블루투스를 사용하여 PC나 노트북으로 전송

하게 된다. 블루투스를 이용하면 케이블 없이 데이
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터를 실시간으로 보낼 수 있다. 블루투스를 사용하

기 위해서는 페어링(pairing)을 통해 두 개의 기기를

연결해 주어야 한다. 먼저 스마트폰의 블루투스를

활성화시키고 스마트폰을 컴퓨터나 노트북에서 검

색할 수 있도록 검색 허용 버튼을 체크해야 한다.

그후 컴퓨터나 노트북의 제어판에서 장치 추가를

선택하면 검색 허용한 스마트폰의 목록이 나타나게

된다. 이런 과정은 보안이유로 해당되는 기기간의

데이터 전송만을 위해 수행하는 것이다. 스마트폰을

선택하면 인증번호가 나오고 스마트폰에도 인증번

호가 나온다. 두 번호가 서로 일치하는지 확인하고

넘어가면 등록이 완료된다. 이후에는 기기를 켜거나

기기 간에 가까운 거리로 되면 자동으로 연결이 되

며, 멀어지거나 전원을 끄면 블루투스 연결이 끊어

지게 된다. 다음 그림 3은 스마트폰에서의 페어링과

데이터 전송을 하기 위해 필요한 스마트폰 설정 어

플 화면이다.

그림 3. 스마트폰 설정 어플.

3. 걸음수 검출 알고리즘

걸음수 검출은 스마트폰에 포함된 3축 가속도 센

서와 중력 센서를 이용해 측정자의 정확한 걸음수

를 검출한다. 걸음 수를 검출하는 주요한 개념은 가

속도 센서에서 출력되는 데이터에서 정점과 골을

기반으로 두 개의 적응적인 임계값을 이용한다.

3.1 가속도 센서와 신호벡터 크기

사람들은 여러 가지 형태로 스마트폰을 가지고

다닌다. 바지 주머니에 넣고 다니는 사람, 손에 들

고 다니는 사람, 가방에 넣고 다니는 사람 등 그 형

태가 매우 다양하다.

사용자가 보행을 하면 스마트폰에 탑재된 3축 가

속도 센서는 x, y, z값을 제공하게 된다. 이를 그대

로 사용하기에는 데이터 값이 너무 많으므로 타이

머를 이용해 주기적으로 추출함으로써 변화된 3축

가속도 값 x, y, z를 실시간으로 얻는다.

3축 가속도 센서의 출력 값에는 회전성분이 포함

되므로 이를 고려하지 않고 하나의 대표값으로 처

리하기 위해, 식 (1)와 같이 신호벡터 크기

SVM(signal vector magnitude)을 적용하였다. 공간

벡터에서 절대값은 공간 벡터의 길이를 나타낸다.

이 벡터의 절대값을 벡터의 노름(norm)이라고 한다.

여기서 x, y, z 값은 3축 가속도 센서의 출력 가속

도 값이다.

     (1)

 : 신호 벡터 크기

   : 3축 가속도 센서 출력 값

다음 그림 5는 시간에 따른 입력 신호의 3축 가

속도 센서의 출력 값이며 그림 6은 식(1)를 적용하

여 3축 가속도 센서의 x, y, z 값을 신호벡터크기

값으로 변환하여 얻어진 데이터의 그래프이다.

그림 5. 가속도 센서의 x, y, z값

그림 6. 신호 벡터 크기 값

3.2 적응적 검출 알고리즘

걸음 수를 정확하게 측정하기 위해 적응적인 임

계값을 사용하는 걸음수 검출 알고리즘을 제안하였

다. 알고리즘의 전체적인 흐름도는 다음 그림 7과

같다. 걸음수를 검출하기 위해 서 그림 6과 같은 신

호 벡터 크기 값을 사용한다. 이 신호 값에 적응적

인 두 개의 임계치 방법을 적용한다. High_Th는 정
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점을 구하는 과정에 사용되며, Low_Th는 골을 구

하는 과정에 사용된다. 걸음수는 High_Th값보다 높

은 곳에 정점이 존재하고 Low_Th값보다 낮은 곳에

골이 존재하면 올바른 걸음으로 인정하였다. 하나의

걸음으로 인정되면 정점 값과 골 값에 의해

High_Th와 Low_Th는 한 단계씩 높아지거나 낮아

진다. 적응적으로 변화되는 두 개의 임계값은 다음

걸음의 인식에 사용된다.

먼저 입력되는 신호 벡터 크기 값이 걸음에 대한

것인지 구별해야 한다. 걸음이라고 판단되면 걸음수

값을 증가시켜 표시하며 그렇지 않으면 걸음수 값

을 구하지 않는다.

그림 7. 걸음 수 검출 알고리즘의 흐름도

3.3 실험 및 고찰

본 논문에서 수행한 실험은 실험자들의 허리에

스마트폰을 부착하고 스마트폰의 센서에서 전송되

는 값을 처리하여 보행수를 검출해 내는 것이다. 스

마트폰은 S사의 Galaxy S4가 사용되었다. 실험에서

는 가속도 센서와 중력 센서가 사용되었다.

Galaxy S4에 사용된 가속도계는 STMicroelectronics

사의 K330 3축 가속도계이다. 측정 범위는 ±2g/±4g

/±8g/±16g이고 사용자가 동적으로 선택할 수 있다.

하나의 시스템 안에 3축 가속도계와 3축 자이로 센

서가 패키지화되어 있다.

실험의 편의성을 위해, 두 개의 스마트 폰을 나란

히 연결하여 벨트에 고정하여 사용하였다. 실험자들

은 약 15m의 복도를 걸어간 후 직접 측정한 걸음

수, 스마트 폰의 App. 걸음수와 제안한 알고리즘을

적용한 걸음 수를 비교하였다. 실험은 20대의 실험

자 10명이 각 5회씩 총 50회를 측정 하였으며, 생성

된 데이터는 각각 실험날짜, 시간, 측정한 보행 횟

수로 구분되어 DB에 저장한다. 측정된 데이터 값을

다음 표 1에 나타내었다. 그림 8은 본 실험에 사용

한 출력화면으로 데이터 출력부, 데이터 저장부, 연

결부, 걸음수 검출부, 걸음 수 등으로 구성되어 있

다. 데이터 출력부는 스마트폰에서 전송되는 3축의

데이터 값을 나타내고 데이터 저장부는 3축의 데이

터 값을 저장한다. 저장된 데이터는 추후 걸음걸이

분석이나 운동량 측정 등에 사용하기 위한 것이다.

연결부는 무선 통신을 위한 블루투스와의 연결 및

끊기에 사용된다. 화면 하단의 그래프 함수는 SVM

값과 적응적인 임계값 변화를 나타내며, 걸음 수는

알고리즘을 적용한 걸음 수를 나타낸다.

개체 실험수 측정값 알고리즘 App.

1

1 32 31 29

2 31 33 29

3 32 32 33

4 31 32 30

5 32 32 32

2

1 30 29 30

2 28 28 30

3 30 28 32

4 31 30 31

5 29 29 28

… … … … …

10

1 31 30 32

2 31 31 32

3 30 30 32

4 31 30 30

5 31 32 33

표 1. 측정 데이터
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그림 8. 출력화면

총 10명의 실험자를 각 실험자 별로 실제 측정한

값, App.에 의한 측정값과 본 알고리즘을 적용한 측

정값을 비교하였다. 측정값에 대한 걸음 수 비율은

다음 그림 9와 같다. 실험자가 측정한 값을 1로 하

고 10명의 실험자에 대한 정확도를 구하였다. App.

의 경우 0.92∼1.03의 구간에서 검출되며, 본 알고리

즘을 적용했을 때 0.96∼1.03구간에서 검출되었다.

그림 9. 측정값에 대한 걸음 수 비율

4. 결론

본 논문에서는 스마트폰의 3축 가속도 센서와 중

력 센서를 이용하여 사람의 걸음수를 검출하는 알

고리즘을 제안하였다. 본 논문에서 제안한 방법은

별도의 센서나 장치의 부착 없이 누구나 가지고 있

는 스마트 폰의 센서를 활용하는 장점이 있다.

실험결과 제안한 알고리즘은 두 개의 적응적인

임계값을 사용하므로 고정 임계값을 이용하는 방법

보다 더 효율적으로 걸음수를 검출할 수 있었다. 또

한 제안한 걸음수 검출 알고리즘은 평균 0.991의 정

확도를 보이며, 기존의 App.에서 이용하는 알고리즘

은 0.985의 정확도를 보여 정확도가 높아진 것을 확

인하였다. 따라서 사람의 걸음수 검출을 기반으로

하는 운동량 모니터링이나 비만관련 시스템과 같은

곳에 응용될 수 있으며, 의학 분야에서는 재활 훈련

분야에서의 사용이 가능할 것으로 기대할 수 있다.
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