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요   약

관성 센서 데이터를 이용한 사용자의 행동 데이터 

수집과 특정 행동에 대한 분할은 시각적으로 판단할 

수 없다는 점에서 어려움을 겪어 왔다. 본 논문에서는 

관성 센서 데이터와 영상 데이터를 동기화 하는 방법

을 제안하며 해당 영상 데이터를 이용하여 사용자의 

행동 판독과 분할을 하는 방법을 제시한다. 본 논문에

서 제시한 행동 분할 방법을 이용하여 시각적으로 판

단할 수 없는 관성 센서 데이터 분할이 되는 것을 확

인 하였다.

Key Words : Signal processing, Big data, 

Sensors, Segmentation, Gesture 

Recognition

ABSTRACT

Users' action data collection using inertial sensor 

data and segmentation into specific behaviors have 

been difficult since they can not be visually judged. 

In this paper, we propose a method to synchronize 

inertial sensor data with video data and propose a 

method to segment the user's behavior using the 

corresponding video data. Using the behavior 

partitioning method proposed in this paper, we 

confirmed that the inertial sensor data that can not 

be visually judged are able to be segmented.

Ⅰ. 서  론

사용자의 손목 부착형 웨어러블 장비가 늘어남에 

따라 사용자의 움직임을 실시간으로 측정 할 수 있는 

방법 또한 다양해지고 있다. 그 중에서 관성 센서는 

저렴하면서 사용자의 행동 신호를 잘 표현할 수 있는 

특성 때문에 가장 널리 쓰이는 센서이다. 그러나 가속

도 센서와 각속도 센서는 사용자의 행동의 특성 중 일

부를 나타낼 수 있으나
[1], 정확하게 어떠한 동작을 수

행하였다는 정보를 알 수 없다는 문제점이 있다. 해당 

센서 데이터를 이용하여 동작을 유추해낼 수 없다는 

문제점뿐만 아니라, 센서 데이터를 직접적으로 눈으로 

보는 경우에도 특정 동작을 알아내기 어렵다는 점이 

존재 한다. 따라서 기존 연구에서는 사용자의 특정 동

작의 시작과 끝을 수동으로 기입 후, 기계 학습과 같

은 방법으로 자동으로 유추해내는 방식이 일반적이었

다
[2,3]. 여기에서 특정 동작의 시작과 끝 정보를 기입

하기 위해서는 동작 데이터 수집 시, 제 3자가 수동으

로 기입하거나 일련의 동작 데이터를 수집 후에 기입

하는 방식이 있다. 여기에서 전자의 경우에는 제 3자

가 기입함으로서 정확하지 못한 정보를 얻어 낼 수 있

다는 점과 빠른 동작 수행 시, 이를 수동으로 기입하

기 어렵다는 점이 존재한다. 후자의 경우에는 앞서 기

술한 바와 같이 센서 데이터만으로는 사용자가 어떠

한 동작을 수행했는지 알 수 없다는 점이 존재한다. 

본 논문에서는 영상 데이터와 다중 센서 데이터를 하

나의 시간으로 동기화 하는 방법을 제안하며 동시에 

영상 데이터를 통한 사용자의 행동 분할과 동기화된 

센서 데이터 분할 방법을 제안한다. 

Ⅱ. 데이터 수집

본 논문에서는 데이터를 수집하기 위한 환경으로 

그림 1과 같이 5개의 센서를 사용자 몸에 부착하였다. 
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그림 1. 센서 부착 위치
Fig. 1. Placement of the sensors

그림 2. 영상과 센서 데이터 동기화 및 분할 프로그램
Fig. 2. The application to synchronize and segment video 
and sensor data

본 실험 환경에서는 사용자의 상지 행동을 관찰하기 

위한 방식으로 상지에 집중하였다. 다수의 센서를 사

용자에게 부착하여 사용자 행동 인식을 하는 연구에

는 [4,5]가 있다. 상지에서 손목 2개와 팔에 2개를 부

착하였으며, 몸통에 1개를 부착하였다. 부착한 센서는 

자체적으로 제작한 장비로서, Nordic nRF51822 

MCU를 사용하였으며, 센서로는 BNIO055가 사용되

었다. 다중의 센서 데이터를 전송 받기 위하여 다중 

BLE 통신 안드로이드 어플리케이션을 제작하여 사용

하였다. 데이터 수집은 해당 어플리케이션을 이용하여 

하나의 스마트폰에서 이루어졌으며, 추후 행동 분할을 

위하여 영상을 같이 녹화하였다. 센서 데이터의 샘플

링 속도는 BLE 통신 속도에 의존됨에 따라 다르나, 

평균적으로 80Hz를 유지하였다.

Ⅲ. 사용자 행동 분할

3.1 데이터 동기화 전처리

하나의 장비에서 다수의 센서 데이터를 받아오면서 

데이터 샘플링의 불균형 문제가 생긴다. 본 논문에서

는 전체 5개의 센서 데이터 중, 가장 첫 번째로 받은 

데이터와 가장 마지막으로 받은 데이터의 시간을 기

준으로 전체 센서 데이터 수집 시간 를 구한다. 그 

후에 전체 5개의 센서 데이터에서 각각의 샘플링 속

도 를 계산한다. 이중에서 샘플링 속

도가 가장 높은 값을 기준으로 하여 나머지 센서들의 

데이터를 보간한다. 보간된 센서 데이터 은 수식 

1,2와 같이 계산할 수 있다.

   (1)

  (2)

수식 2에서의 은 센서 번의 데이터를 의미하

며, 의 데이터의 샘플링 속도 을 만큼 시간까

지 보간을 한다. 함수는 일반적인 룩업 테이

블 보간법을 이용하였다. 여기에서 전체 데이터의 

개수는 ∙가 된다.

3.2 영상 기반 데이터 분할

센서 데이터만으로는 사용자의 행동의 시작과 끝을 

분할하기에는 육안으로 구별이 가능하지 않다. 이러한 

문제점을 해결하기 위해서 본 논문에서는 영상 데이

터를 같이 활용하는 방식을 제안한다. 이를 적용하기 

위해서는 영상 데이터의 녹화 시작 시간과 센서 데이

터의 수집 시작 시간의 차이가 발생하는 문제가 해결

되어야 한다. 해당 문제를 해결하기 위한 방법으로 영

상 데이터 수집 시간과 센서 데이터 수집 시간의 차이

만큼 시간 조정을 해주면 된다. 그러나 이기종의 경우

에는 해당 시간 차이를 알 수 없다는 점이 존재한다. 

이를 해결하기 위하여 사용자에게 데이터 수집 시작

과 중간에서 박수를 치도록 요구하였다. 관성 센서의 

특성상 특정 물체에 부딪히는 동작 중 하나인 박수 치

기와 같은 동작에서는 센서의 값이 최고점으로 급격

하게 상승한다. 이러한 데이터를 통하여 후처리에서도 

육안으로 식별 가능한 센서 데이터를 획득 후, 영상 

데이터의 박수 치는 시점과 센서 데이터의 값이 최고

점으로 급격하게 상승하는 지점으로 시간 동기화를 

할 수 있다. 위의 방식으로 동기화된 센서 데이터와 

영상 데이터를 통하여 후처리 시, 행동 데이터의 시작 

지점과 끝 지점을 정확하게 표기할 수 있다. 이러한 

표기 모델을 제안한 [6]와 같은 방식도 있으나, 초기
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에 정확한 정보가 추후 모델의 정확도와 연결되므로 

본 논문에서는 수동적 표기 시스템에 집중한다. 위와 

같은 과정은 본 논문에서 구현한 그림 2와 같은 프로

그램을 구현함으로서 처리를 하였다. 

3.3 데이터 분할 결과

분할이 된 데이터는 최종적으로 전처리가 된 센서 

데이터, 영상 동기화 시간, 센서 데이터의 전체 시간, 

사용자 행동 이름 데이터가 생성이 된다. 그림 3은 하

나의 영상에서 박수 동작을 한 부분만 분할 하였을 때 

첫 번째 센서의 가속도 데이터만을 따로 모아놓은 그

림이다. 센서 데이터만으로는 이를 분할하기에는 충분

한 데이터가 없다는 것을 확인할 수 있으며 영상과 센

서 데이터간의 동기화를 통하여 분할이 올바르게 되

었다는 것을 확인이 가능하다. 추후에는 이 데이터들

로부터 사용자의 행동 예측 모델을 만들 수 있을 것으

로 예상 된다.

그림 3. 분할 된 센서 데이터
Fig. 3. Segmented sensor data

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 관성 센서를 이용한 사용자 데이터 

행동 분할 문제에서 육안으로 데이터의 의미를 알기 

어려운 문제를 영상 데이터를 추가 후, 이기종간 시간 

순서 동기화를 통한 사용자의 행동 영역 분할하는 방

식을 제안하였다. 관성 센서를 이용한 사용자 행동 분

석에서 어려움을 겪는 행동 각주를 다는 문제를 해당 

방식으로 해결할 수 있음을 보였다. 향후에는 수집된 

데이터와 분할이 된 데이터를 통하여 관성 센서를 이

용한 사용자의 행동 예측 방식을 연구할 예정이다. 또

한, 영상 데이터로 같이 분할되어있기 때문에 이 데이

터를 통하여 영상 정보를 활용한 사용자 행동 예측 모

델 생성 연구를 진행할 예정이다.
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