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Abstract

As wearable technology is becoming more common and a part of our lives, there have been many efforts to offer

various smart services with wearable devices, such as motion recognition, safety of driving, and so on. In this paper, we

present a method that exploits the 9-axis inertial sensors embedded in a smartwatch to identify whether the user is a

vehicle driver or not and to estimate the steering wheel turning direction in the vehicle. The system consists of three

components: (i) position recognition, (ii) driver recognition, and (iii) steering-wheel turning detection components. We

have developed a prototype system for detecting user’s motion with Arduino boards and IMU sensors. Our experiments

show high accuracy in recognizing the driver and in estimating the wheel rotation angle. The average experimental error

was 11.77° which is small enough to perceiver the turning direction of steering-wheel.

요 약

웨어러블 디바이스의 대중화에 따라 디바이스 내에 탑재된 다양한 센서를 활용하여 동작 인식, 헬스케어, 안전 보조 등 다

양한 스마트 서비스를 제공하는 애플리케이션이 급증하고 있다. 본 논문에서는 9축 관성 센서가 탑재된 스마트워치를 이용하

여 운전자를 인식하고, 운전 중 운전자의 자동차 핸들의 회전각을 탐지하는 방법을 제안한다. 제안하는 시스템은 i) 스마트워

치 위치 인식, ii) 운전자 인식, iii) 핸들의 회전각 계산, 3가지 단계로 구성되어 있다. 이를 위해, IMU 센서와 아두이노

(Arduino)를 이용하여 웨어러블 디바이스의 시제품을 자체 제작하고 제안하는 시스템을 구현 하였다. 실험을 통해 핸들의 회

전 방향을 높은 정확도로 계산할 수 있고 회전각 또한 평균 11.77° 의 낮은 오차를 보여 제안하는 시스템의 실효성을 입증하

였다.
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Ⅰ. 서론

오늘날 사물인터넷(IoT) 기기, 스마트폰, 웨어러

블 등 센싱과 통신기능을 갖춘 스마트 디바이스들

이 수많은 서비스들에 광범위하게 사용됨에 따라,

스마트 디바이스 관련 기술에 대한 다양한 연구가

활발히 진행되고 있다. 특히, 웨어러블 디바이스는

사용자의 신체 외부 또는 내부에 부착하여 사용자

가 이동 또는 활동 중에도 자유롭게 정보를 실시간

으로 센싱하고 처리 또는 전송하는 특성으로 인해

헬스케어/의료, 안전, 피트니스/웰빙인포테인먼트,

보안, 군사/산업 등 다양한 분야에서 폭넓게 활용

되고 연구되고 있다.

현재 웨어러블 디바이스 시장은 손목 밴드와 워

치형이 시장을 주도하고 있지만, IDC 자료에 따르

면 세계 웨어러블 디바이스 출하량은 2018년 1억

2,490만 대에서 2022년에는 1억 9,980만 대로 연평

균(’18～’22) 12.5% 성장할 것으로 전망했고, 전문

의료 서비스 등 기능을 다양화한 기능이 대중화 할

것으로 예측했다[1].

이처럼 스마트워치의 수요가 급증하고 있는 요인

은 크게 3가지로 볼 수 있다. 첫 번째, 애플의 iOS

나 타이젠, 구글 안드로이드와 같은 범용 OS를 사

용하여, 다양한 기능의 수많은 애플리케이션을 다

운 받아 사용할 하는 등 높은 확정 가능성을 가지

고 있다. 스마트워치가 통신이 가능한 다른 스마트

기기와의 호환성을 가지고 있다는 것이다. 둘째, 대

표적인 웨어러블 기기로서 휴대성과 편리성이 높아

사용자의 움직임에도 항시 사용이 가능하다. 셋째, 스

마트워치는 사물통신(M2M：Machine to Machine)

방식으로 다른 스마트기기와 연결성이 가능하며

다양한 시스템 상에서 컨트롤러로서의 역할을 수

행할 수 있다. 이러한 이유로 스마트워치에 대한

수요는 점차 증가하고 있고, 이에 따라 스마트워치

와 같은 웨어러블 디바이스를 이용하여 사용자의

상황을 인지하고 활동을 보조하는 분야에 대한 연

구가 활발히 진행되고 있다[2-9].

스마트워치를 비롯한 대부분의 상용 웨어러블 디

바이스는 기존 스마트폰에 탑재된 가속도 센서, 자

이로스코프 센서, 그리고 지자기 센서 등을 기본적

으로 탑재하고 있어 사용자 동작 인지에 바로 활용

이 가능하다. 더구나, 웨어러블 디바이스는 사용자

의 신체 일부에 고정되어 상시 휴대하며 사용하는

특성이 있어, 이를 활용할 경우 기존의 스마트폰의

센서를 이용한 인식 기술에 비해 더 높은 정확도와

폭넓은 활용도를 제공할 수 있다. 예를 들어 스마

트폰을 이용할 경우에는 스마트폰의 위치에 따라

서 정확도가 크게 변하는 문제로 인해 손목의 움직

임 파악에 한계를 들어내지만, 스마트워치를 사용

할 경우는 사용자의 식사 습관, 흡연 여부까지도

판단이 가능한 연구가 소개되었다[4, 5]. 이와 같은

이유로, 최근 다양한 분야에서 웨어러블 디바이스

를 이용하여 상황 및 동작 인식의 정확도를 높이기

위한 활발한 연구가 진행되고 있다.

본 논문에서는 위 같은 스마트워치의 장점을 이

용하여 최근 주목을 받고 있는 스마트 운전자 보조

시스템에 필요한 운전자 상황 인지 기술을 제안한

다. 구체적으로, 본 논문에서는 스마트워치를 이용

하여 사용자의 운전 여부를 인지하고, 운전 중 운

전자의 자동차 핸들의 회전각을 탐지하는 방법을

제안한다. 이를 위해, 아두이노와 블루투스를 이용

하여 스마트워치 형태의 디바이스를 직접 제작하

여 사용자의 동작을 인식할 수 있는 시스템을 제작

하고, 사용자의 동작을 입력 데이터로 하여 연구를

진행하였다.

우선, 웨어러블 디바이스에 내장된 9축 센서에서

측정되는 데이터를 실시간으로 분석하여 사용자가

운전석에 있는지, 조수석에 있는지 판단한다. 이를

위해 사용자가 디바이스를 왼 손목에 착용했는지,

오른 손목에 착용했는지를 중력가속도 센서를 이

용하여 구분하였다. 이후, 자동차에 탑승할 때 필연

적으로 반복되는 동작을 사전에 정의하고 실시간

으로 입력되는 데이터와 비교 분석하여 사용자가

운전석에 탑승하는지, 조수석에 탑승하는지 구분하

였다.

두번째로, 사용자가 운전석에 앉아 핸들을 잡고

운전을 시작한 것으로 인식한 경우, 손목에 부착된

웨어러블 디바이스의 중력가속도 센서 정보를 통

해 핸들의 회전각을 계산한다. 핸들을 잡는 첫 순

간의 값을 시작점으로 고정하고 이후 변화된 값을

계산하여 회전각을 계산하였다. 직접 제작한 아두

이노 기반의 웨어러블 디바이스를 이용한 실험을

통해 제안한 기법의 성능을 검증하였다.

본 논문은 다음과 같이 구성되어 있다. 2장에서

는 본 논문의 주제와 관련된 연구를 살펴보고 있

다. 3장에서는 시스템의 전체적인 구조와 각 부분
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의 기능에 대해 상세히 다루고 있다. 4장은 전체 시

스템의 실험 및 평가에 대해 다루고 있다. 마지막

으로 5장은 본 연구의 최종 결론을 다루고 있다.

Ⅱ. 관련 연구

이 장에서는 본 논문과 관련이 있는 2가지 분야

의 연구 내용을 다루고자 한다. 첫째, 스마트 디바

이스의 센서를 이용하여 사용자의 동작을 인식하

는 것과 관련된 연구를 살펴본다. 둘째, 스마트 디

바이스 기반 자동차 보조 시스템과 관련된 연구에

대해 살펴본다.

스마트 디바이스의 센서를 이용하여 사용자의 동

작을 인식하는 것에 대한 연구는 이전부터 활발히

진행되어, 현재 그 결과가 상당한 성과를 이룬 상

태이다. 이와 관련된 대부분의 연구는 다음과 같은

방식으로 진행된다. 사전에 몇 개의 동작을 지정해

놓고, 각 동작을 반복하여 인식에 쓰일 센서 값을

학습시킨다. 그 후 스마트 디바이스의 센서로부터

입력되는 데이터를 세그먼트화(segmentation)하고,

기계학습 툴을 이용하여 사전에 정의한 동작 중 가

장 유사한 동작을 인식 동작으로 결론 내린다. 이

와 같이 센서 데이터를 활용하여 동작을 인식하는

과정에서 센서 데이터의 노이즈를 제거하는 것은

중요하다. 이를 위해 초기 데이터에 이동평균필터,

칼만필터 등을 적용한다[4].

자동차 보조 시스템 관련 연구에서는 운전자와

탑승자를 구분하는 것을 기본적으로 다루고 있다.

별도의 추가 장비를 이용하는 방법과 기존의 스마

트 디바이스만을 이용하는 방법으로 나눌 수 있다.

추가 장비를 이용하여 방법으로는, 자동차 문에

NFC를 부착하여 운전자와 탑승자를 구분하는 NFC

기반 방법이 있다[6]. 또한, 자동차 내부의 스피커

를 이용하여 운전자와 탑승자를 구분하는 방법을

다룬 연구도 있다[7]. 자동차 내 스피커에서의 소리

를 스마트 디바이스에서 탐지하고, 사용자의 대략

적인 위치를 추론하여 운전자인지 탑승자인지 인

식하는 것이다. 반면, 별도의 추가 장비를 이용하지

않고, 기존의 스마트 디바이스에 내장된 센서를 이

용하여 운전자와 탑승자를 구분하는 것에 대한 연

구도 있다[8][9]. 스마트 디바이스에 내장된 가속도

센서, 자이로 센서, 지자기 센서의 데이터를 가공하

여 동작 인식에 활용한 것이다.

운전자와 탑승자를 구분한 후, 자동차의 움직임

인식 또는 운전자의 행동 인식에 대한 연구도 활발

히 진행되었다. 자동차 내부의 스마트폰 거치대에

스마트폰을 두고, 차체의 움직임을 파악하는 연구

가 있다[9]. 자동차의 회전 시 직접적으로 영향을

받는 자이로 센서의 z값을 이용하여, 자동차가 좌

우회전을 한 것인지, 차선을 변경한 것인지 구분하

였다. 이러한 정보를 활용하여 안전한 주행을 보조

한다. 운전자의 개개인의 운전 습관을 분석하여 안

전한 주행을 보조하는 연구도 있다[11]. 마지막으로

자동차 내부에 탑재되어 있는 전용 장치 OBD-II에

서 데이터를 전달 받아 운전 습관을 분석하는 연구

도 있다[12].

Ⅲ. 시스템 구조

이 장에서는 자체 제작한 스마트워치와 유사한

웨어러블 디바이스의 작동 원리에 대하여 설명하

고, 시스템의 전체 구조에 대해 설명한다.

Fig. 1. Our wearable device design.

그림 1. 제작한 스마트워치 유사 웨어러블 디바이스

Fig. 2. Sensing/logging flowchart in our system.

그림 2. 시스템 구조：센싱/로깅 흐름도

그림 1은 데이터 수집과 분석을 위해 자체 제작

한 스마트워치 유사 디바이스를 보여주고 있다. 손

움직임 센싱과 센싱 데이터 전송을 위해 9축 센서

를 탑재한 10 DOF와 블루투스 통신이 가능한 아두
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(a) left wrist (b) right wrist

Fig. 4. Magnetometer measurement according to wearing

position of smart watch：left wrist(left) and right wrist

(right).

그림 4. 스마트워치 착용 위치에 따른 센서 값：왼쪽 손목

(좌측), 오른쪽 (우측) 손목

이노 보드인 블루노(Bluno)를 사용하였다. 그림 2

는 디바이스에서 데이터를 수집하고 애플리케이션

으로 전송하는 전반적인 과정을 보여준다. 9축 센

서를 탑재한 10 DOF에서 실제 사용자의 움직임에

따른 센서 데이터를 측정하고, 측정한 데이터를 블

루노에게 전송한다. 블루노는 블루투스 통신을 통해

전송 받은 센서 데이터를 스마트폰의 애플리케이

션에 전송한다. 스마트폰의 애플리케이션에서는 전

송 받은 데이터를 저장하고, 실시간으로 분석한다.

그림 3은 본 연구에서 제안하는 시스템 전체의

구조를 보여주고 있다. 시스템의 구조는 다음과 같

이 3단계로 나뉠 수 있다.

Fig. 3. System architecture: components.

그림 3. 시스템 구조：분석 구성도

첫 번째 단계에서는, 사용자가 착용한 디바이스

의 위치를 파악한다. 시계를 왼 손목에 착용하는

사람과 오른 손목에 착용하는 사람을 구분하기 위

해, 걸을 때 혹은 서 있을 때 측정되는 중력가속도

값을 분석한다. 앞서 다룬 바와 같이 중력가속도

센서 값은 가속도 센서 값에 저역 통과 필터(Low

Pass Filter, LPF)를 적용하여 추출한 것으로, 물체

의 지구 중심에 대한 기울기를 나타낸다. 그림 4는

디바이스를 왼 손목에 착용하고 걸을 때와 오른 손

목에 착용하고 걸을 때의 중력가속도 데이터를 비

교한 결과이다.

그래프에서 빨간 점선과 초록 점선으로 나타낸

중력가속도의 y값과 z값은 양손에서 같은 방향으

로의 기울기를 가지므로 값이 동일하지만, 파란 실

선으로 나타낸 x값의 경우 서로 정반대 방향을 향

하고 있으므로 정반대의 결과가 나온다. 그림 4 (a)

그래프에 해당하는 왼 속목에 디바이스를 착용한

경우, x축이 지구 중심의 반대 방향으로 향하기 때

문에 약 -10m/s²으로 1g에 가까운 값을 갖는다는

것을 알 수 있다. 반면, 그림 4 (b) 그래프에 해당하

는 오른 손목에 디바이스를 착용한 경우, x축이 지

구 중심 방향으로 향하기 때문에 10m/s²에 가까운

값을 갖는 것을 알 수 있다. 이런 관찰에 기반하여,

그림 5에서 제시한 방법을 이용하여 걷거나 서 있

을 때, 중력가속도 x축 값의 평균과 표준편차를 이

용하여 디바이스의 착용 위치를 알아낸다.

Fig. 5. Position recognition algorithm.

그림 5. 스마트워치 착용 위치 파악 알고리즘

Fig. 6. Accelerometer (left) and Gyro Sensor (right) Values

when closing door.

그림 6. 문 닫을 때의 (a) 가속도센서와 (b) 자이로센서 값

(847)
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두 번째 단계는 운전자와 탑승자를 구분하는 것

이다. 이를 위해 차량에 탑승 후 에 필연적으로 발

생하는 이벤트인 문을 닫는 동작을 사전에 정의하

였다. 사용자가 문을 열 때는 양 손 중 어느 것을

사용할 것인지 예측할 수 없으나, 문을 닫을 때는

거의 대부분 정해진 손을 사용한다. 즉, 본 단계에

서는 운전석에 앉아서 문을 닫을 때는 왼손을, 조

수석에 앉아서 문을 닫을 때는 오른손을 사용하는

것을 이용하여, 운전석에 앉았는지 그렇지 않은지

를 파악한다. 그림 6은 문을 닫을 때의 가속도 센서

값과 자이로센서 값을 보여주고 있다. 문을 닫는

순간에 가속도 센서와 자이로 센서 값 모두 크게

변화하는 것을 알 수 있다. 그림 6과 같이 특정 순

간에 값이 일정 임계치 이상 바뀐다면, 문을 닫는

동작으로 인식한다. 본 연구에서는 실험을 반복하

여 6m/s²을 임계치로 정하였고, 임계치 이상으로

값이 변화하는 부분을 탐지하여 그 순간을 문을 닫

는 동작으로 인식한다.

Fig. 7. Driver recognition algorithm.

그림 7. 운전석 위치 파악 알고리즘

위의 단계를 거쳐 사용자 대부분을 운전자와 탑

승자로 구분할 수 있다. 그러나 디바이스를 오른

손목에 착용한 운전자의 경우에는 문을 닫는 행동

이 감지되지 않기 때문에 구분할 수 없게 된다. 이

러한 문제를 해결하기 위해 앞서 문을 닫는 동작의

경우와 같이, 출발 시 기어 변경 동작을 추가로 사

전에 정의하였다. 주차되어 있는 차를 주행하기 위

해 기어 변경은 반드시 필요한 행동이다. 또한, 모

든 사용자가 기어 변경을 오른손으로 해야 하므로,

오른 손목에 디바이스를 착용한 예외 경우에도 사

용자가 운전자인지 탑승자인지 구분할 수 있게 된

다. 이에 대한 알고리즘은 그림 7에 나타나 있다.

마지막으로 세 번째 단계에서는 사용자가 운전자

로 파악된 경우, 핸들의 회전각을 계산한다. 사용자

가 자동차에 탑승 후 핸들을 잡게 되면 계속해서

변화하던 중력가속도 값이 어느 정도 일정 해진다.

오직 핸들을 회전하는 경우에만 중력가속도 값이

변화하게 되는데, 이 변화량을 이용하여 핸들의 변

화 각을 계산한다. 아래의 그림 8은 핸들의 회전에

따른 중력가속도 3축 값의 변화를 보여주고 있다.

일반적인 자세인 양손을 수평으로 핸들을 잡은 경

우를 0°로 지정하였고, 왼쪽으로 회전하는 경우 -

로, 오른쪽으로 회전하는 경우 +로 해당 각도만큼

회전하였다. 핸들을 손으로 잡고 회전하므로, 3축

값 중 x값을 제외한 y값과 z값이 변화하는 것을 알

수 있다.

Fig. 8. Gravity acceleration values on steering wheel angles.

그림 8. 핸들의 회전에 따른 중력가속도 값의 변화

그림 9는 본 논문에서 구현한 핸들 회전각 파악

프로세스를 보여주고 있다. 제작한 손목 디바이스

를 이용해 정밀한 측정을 기반으로 사전에 학습된

중력가속도 y값과 z값을 이용하여 학습데이터를

축적하였다. 회전각 계산은 사용자가 핸들을 잡는

순간의 위치를 파악하고, 그 지점을 시작점으로 정

한 후, 핸들을 회전할 때마다 변화하는 현재의 중력

가속도 값을 측정하여 low-pass filter를 적용 한 후,

입력값으로 사용하여 학습된 데이터 중 Euclidean

값을 최소로 하는 가장 근접한 데이터를 찾아내어

회전각을 계산한다.

(848)
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Fig. 9. Steering wheel rotation angle estimation overview.

그림 9. 운전대 회전각 계산 절차

Ⅳ. 실험 및 평가

본 논문의 실험은 크게 3가지로 나누어 진행되었

다. 첫 번째, 스마트워치의 착용 위치를 파악하는

것에 대한 실험이다. 두 번째, 사용자의 차내 위치

에 대한 실험으로, 운전석에 탑승했는지, 조수석에

탑승했는지 구분하는 것에 대한 실험이다. 마지막

으로, 학습된 데이터와 비교 분석하여 계산한 핸들

의 회전각의 정확도에 대한 실험이다.

총 6명의 사용자가 실험에 참여하였고, 총 2가지

제품으로 진행하였다. 앞서 언급한 아두이노 기반의

자체 제작 디바이스와 안드로이드웨어 기반의 Sony사

SmartWatch 3 제품으로 진행하였다. SmartWatch

3는 안드로이드웨어 기반이고, Quad ARM A7 프

로세서와 9축 관성 센서를 탑재하였다. 샘플링 주

기(sampling frequency)는 60Hz로 하여 실험을 진

행하였다. 해당 제품으로 실험하기 위해 안드로이

드웨어 버전의 애플리케이션을 개발하였다.

우선, 스마트워치의 착용 위치를 파악하기 위해

6명의 실험자 중 3명은 오른 손목에, 나머지 3명은

왼 손목에 스마트워치를 착용하였다. 실험자1명당

스마트워치를 착용하고 서 있는 행동 또는 걷는 행

동을 8차례 반복하였다. 총 48개의 데이터에서 45개

의 데이터가 착용 위치를 정확히 판단하여 93.75%

의 높은 정확도를 보였다. 잘못 판단된 3개의 데이

터는 모두 한 실험자에게서 도출된 것인데, 걷을

때의 특이한 팔 동작으로 인해 잘못 판단되었다.

팔을 굽힌 채로 걸었는데, 이러한 경우 중력가속도

센서의 y 값에도 영향을 주게 되어 정확한 판단이

어려웠다.

1. 운전자 인식 정확도

정확한 운전자 인식을 위해서는 앞서 언급한 문

을 닫는 동작에 대한 인식이 정확해야 한다. 운전

자 인식 정확도를 측정하기 위한 실험은 크게 2가

지로 나누어 진행되었다. 첫 번째, 스마트워치를 왼

손목에 착용한 사용자가 자동차에 탑승하는 경우

에 대한 실험이었다. 실험자 6명 모두 왼 손목에 스

마트워치를 착용하였고, 3명은 운전석에, 나머지 3

명은 조수석에 타는 행동을 8번씩 반복하였다. 이

실험은 스마트워치가 왼 손목에 있으므로 문을 닫

는 동작을 정확하게 인식하면 운전자를 구분할 수

있다. 6명 중 3명이 운전석에 탑승하였는데, 총 24

개의 데이터 중 19개의 데이터에서 문 닫는 행동을

인식하여 79.17%의 높은 정확도를 보였다. 반면 조

수석에 탑승한 나머지 3명의 데이터를 보면, 총 24

개의 데이터 중 7개의 데이터에서 잘못된 결과가

도출되었다. 문 닫는 행동이 없었지만 문 닫는 행

동으로 잘못 판단한 것으로, 오류율이 29.17%였다.

잘못 판단한 원인은 다음과 같았다. 앞 장에서 언

급한 바와 같이 문을 닫을 때 가속도 센서와 자이

로 센서의 값에 큰 변화가 발생한다. 이를 감지하

기 위해 실험에 통해 찾은 적정 임계치 값을 이용

하였다. 이 때문에 문을 닫는 행동과 유사한 힘으

로 다른 동작(의자에 손 짚고 앉기, 벨트를 매기

등)을 취한다면 문을 닫은 것으로 잘못 인식하게

된다.

두 번째, 스마트워치를 오른 손목에 착용한 사용

자가 자동차에 탑승하는 경우에 대한 실험이었다.

위의 실험과 마찬가지로 3명은 운전석에, 나머지 3

명은 조수석에 탑승하였다. 이 실험은 스마트워치

가 오른 손목에 있으므로 기어를 변환하는 동작을

정확하게 인식하면 운전자를 구분할 수 있다. 운전

석에 탑승한 3명의 데이터를 보면, 총 24개의 데이

터 중 15개의 데이터에서 기어 변환 행동을 인식하

여 62.5%의 정확도를 보였다. 문을 닫는 동작과 비

교했을 때 기어 변환의 경우, 가해지는 힘의 크기

가 작으므로 센서 데이터내의 변화의 폭도 작았다.

그만큼 다른 행동과 구분하기 어려웠다.

위의 2가지 실험 결과를 살펴보면, 사전에 정의

한 동작을 정확하게 인식하는 것이 운전자를 인식

하는 전체 정확도를 높이는 것임을 알 수 있다. 앞

서 언급한 바와 같이 60Hz의 센서 데이터를 실시

간으로 입력받고 동작을 구분하기 때문에 복잡한

알고리즘이 적용되긴 어려울 것이다. 그런 측면에

서 임계치를 두고 센서 데이터를 구분하는 현재의

(849)
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방법이 효율이 있지만, 정확도 측면에서는 보완이

필요할 것이다.

2. 핸들 회전각 측정

핸들의 회전각을 측정하기 위해, 사전에 측정한 그

림 8의 데이터를 정답 데이터(ground truth data)

로 이용하였다. 사용자가 핸들을 잡게 되면 중력가

속도 센서 데이터의 진동이 줄어들고, 특정 값을

갖는다. 이 때 중력가속도의 y값과 z값을 측정하여

답안 데이터와 차이를 계산한다. 정답 데이터 중

현재 입력된 데이터와의 차이가 가장 작은 값을 현

재 핸들의 각도로 정하였다. 그 후 핸들을 회전시

키면 기울기에 따라 데이터가 변화하게 되는데, 일

정 임계치 이상으로 값이 변화하면 회전으로 감지

한다. 회전으로 감지된 경우, 위의 과정을 반복하여

차이가 가장 작은 값을 바뀐 핸들의 각도로 보고,

이전 각도와의 차이를 계산하여 최종 회전각을 구

한다. 또, 왼 손목에 착용하는 것과 오른 손목에 착

용하는 것의 차이는 중력가속도 x값에만 나타나게

되는데, 핸들의 회전각을 측정할 때에는 y값과 z값

만을 이용하기 때문에 값의 차이가 없다.

Fig. 10. Evaluation result for estimation of steering wheel

rotation.

그림 10. 실험 결과：핸들의 회전각 계산 오차

본 실험은 총 4명의 실험자가 참가하여, 2명은 왼

손목에, 2명은 오른 손목에 스마트워치를 착용하고

실험을 진행하였다. 그림 7의 정답 데이터는 -60°

에서 10° 간격으로 90°까지 정의되어 있고, 이 외의

각도는 고려하지 않는다. 실험자 전원은 0°에서 시

작하여 -30°, 0°, 30°, 60°로 총 4개의 각도로 핸들

을 회전하였고, 8번 반복하였다. 정확도와 오차는

위의 그림 10과 같다. 실험 전체의 평균 오차는

11.77°이다. 이는 핸들의 회전 방향이 좌회전, 우회

전인지 구분하기에는 무리가 없는 오차 범위로 해

석된다.

Ⅴ. 결론

다양한 센서가 탑재된 웨어러블 디바이스를 기반

으로 사용자의 동작을 파악하고, 서비스를 제공하

는 애플리케이션이 급증하고 있다. 본 논문에서는

운전자 여부를 인식하고, 핸들의 회전각을 계산하

였다. 기존에 운전자와 탑승자를 구분하는 연구가

있었지만, 스마트폰의 위치가 제한적이었고, 별도

의 추가 장비가 있어야 한다는 한계점이 있었다.

본 논문에서는 별도의 추가 장비 없이, 상용화되어

있는 스마트워치의 센서 데이터를 이용하여 높은

정확도로 운전자와 탑승자를 구분하였다. 더 나아

가 낮은 연산 부하로 동작하는 학습된 데이터와 비

교 분석하여 자동차 핸들의 회전각 계산 기법을 제

안하였다. 특히, 제안하는 기법을 실제 손목형 디바

이스와 안드로이드 기반의 소프트웨어 제작하여

성능을 검증하였다. 본 제안 기법을 통해 얻은 정

보는 자동차 보조 시스템 관련 연구 분야에서 반드

시 기반이 되는 정보가 될 것이다.

본 논문에서는 기계학습(machine learning) 또는

딥러닝(deep learning)을 이용하여 데이터를 학습

하여 결과의 정확도를 높이는 접근은 하지 않았다.

이는 배터리로 운영되는 스마트워치에 높은 연산

부하를 초래하여 에너지 소모가 크기 때문이다. 하

지만, 후속 연구로 기계학습, 딥러닝을 이용하여 자

동화된 학습 체계를 구축하여 적응형으로 높은 정

확도로 운전자의 상태 정보를 파악하는 접근을 하

고자 한다. 이 과정에서 에너지 효율성을 고려할

계획이다.
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