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1. 서론
최근 자율적 상황인지를 통한 인간과 로봇이 협업하는 지

능형 스마트팩토리, 높은안전성, 보안성및효율성을기대할
수 있는 스마트빌딩, COVID19 같은 신종 감염병 대응, 위치
기반 혼합현실(Mixed Reality; MR), 사이버물리시스템
(Cyper Physical Systems; CPS) 등과관련하여위치추적기
술에대한필요성이갈수록증가하고있다 [1], [2]. 대부분의
실내 위치 추적기술은Wi-Fi, Bluetooth, Zigbee, RFID 등과
같은무선신호를활용하고있어위치추적을하고자하는실
내공간에인프라구축이전제되어야하는한계가있다. 반면
인프라를 필요로 하지 않는 Pedestrian Dead Reckoning
(PDR) 기법은동작인식센서기반실내측위기법으로스마트
폰 등에 탑재된 가속도센서, 지자기센서 및 자이로센서 등으
로구성된동작인식센서를사용하여위치를파악하는기술이
다 [3], [4]. 최근 MEMs기술의 발달로센서의소형화가이루
어졌으며, 가속도, 자이로센서이외에지자기센서까지포함
한 9축 모션 센서가 하나의 칩으로 출시되어 사용되고 있다.
대부분의 웨어러블 디바이스에는 동작 감지를 위한 다양한
센서들이내장되어있어서, 동작감지여부를파악할수있으
며, 최근에는기압센서도활용하여건물내에타겟이위치한
층수를추정하는 3차원 측위에대한연구개발도활발히진행
되고 있다.

2. PDR 기반 위치 추정 기법  

PDR기법은보행자의이동거리와방향을결합하여위치를

추정하는방식이다. 이동거리는보행자의걸음(Step) 수와보

폭을 이용하여 구하고, 이동 방향은 걸음(Step) 순간의 보행

자의 방향을 센서 데이터로부터 추출하여 보행자의 이동 방

향을결정하게 된다. 이러한방식을 dead reckoning 기법이라

하며, 과거의 위치로부터 현재의 위치를 추정하는 기법이다

[5]. 보행자의이동거리를추정하기위해가장기본이되는것

은걸음수를정확하게 추정해야하는데, 기존방식에서는 3축

가속도 센서로부터 수집된 데이터에서 중력방향인 z축 데이

터의깊은골을탐지하여걸음을추정하였다 [6]. 보다구체적

으로는 기존의 걸음인식은 가속도 센서의 출력을 스무딩 한

후 피크점을 찾는 방식을 사용하였는데 걸음이 아닌 피크들

을 스무딩을 통해서 완전히 걸러내기 어렵고 문턱값을 정하

여제거하는것도걷는속도에따라차이가크다는점이정밀

한걸음인식을어렵게하는원인으로알려져있다. 또한사람

마다 걸음걸이가 다르고, 바닥의 재질과 신발의 종류에 따라

센서의 출력이 달라지며, 결과 또한 지연되어 측정되기 때문

에 정확한 걸음인식을 더욱 어렵게 만드는 요인으로 알려져

있다.
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요 약
본논문에서는무선신호기반 측위시스템과는달리인프라를필요로하지않는측위기술중하나인 Pedestrian Dead
Reckoning 이라는보행항법기술에서의걸음인식기법에대한연구결과를소개하고자한다. 보행자의이동거리를추정
하기위해서는걸음수를정확하게 추정해야하는데, 기존방식에서는 3축가속도센서로부터수집된 데이터에서중력방
향인 z축데이터의피크 점을찾는방식을사용하였다. 그러나걷는동작에서발생하는지면과의충격에의한것이아닌
피크들을문턱값을정하여제거하는것이어렵고, 또한걷는속도에따라피크값의차이가크다는점이정밀한걸음인
식을어렵게하는원인으로 알려져 있다. 본 논문에서는걷는 동작에서발생하는 가속도변화 형상을필터로활용하여
속도 변화에도 보다 정확하게 걸음을 인식할 수 있음을 제안하고 실험 결과를 통해 입증하고자 하였다.
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3. 제안된 걸음인식 추정 기법

보행자가걸음을걸을때는한쪽발이지면에붙어있는상

태로다른쪽발을움직여앞쪽의땅을내딛게 된다. 이때전

체적인체고가약간낮아지게되고발을바닥에딛게되면다

시체고가올라오게 된다. 이렇게걷는동작에서상하의움직

임이손에들고있는스마트기기에내장된 센서에감지되게

되는데 체고가 아래위로 흔들리게 되므로 중력방향인 z축에

가장 큰 가속도가 발생한다. 체고는 먼저 아래로 떨어졌다가

위로 올라오게 되므로 발생하는 가속도의 형상이 그림 1과

같다고 가정하였다.

[그림 1] 한 걸음 동작 시의 가속도 변화

그림 1과 같은 형태를 가지는 여러 길이의 필터를 정의하

고실제실험을통해수집된가속도데이터와의교차-상관을

수행하여 실제 걸음을 감지할 수 있는지 테스트 하였고, 그

중에그림 1과같이샘플 길이 60의 필터 f1을 도출하여사용

하였다. 아래그림 2는키 170cm의성인남자가실내에서 50

걸음을 직진하여 이동하며 수집된 데이터에 회전 변환을 통

해 z축방향가속도데이터를구하고, 그림 1의 f1 필터를교

차-상관을 적용하고 0보다 작은 값은 모두 0으로 처리한 결

과를 나타내고 있다. 그림에서 보여진 바와 같이 0.1 이상의

피크값들은 51개로실제걸음수 50과거의유사하게 추정할

수 있음을 알 수 있다.

[그림 2] 50 걸음 동작 시의 교차-상관 값

걷는속도에따라서걸음인식의차이를확인하고자상대적

으로빠르게걷는경우와느리게걷는경우를구분하여실험

을 진행하였다. 이번에는 이동 방향으로 인한 y축 가속도 변

화를 함께 고려하여 y축과 z데이터를 모두 사용하여 걸음을

인식하고자 하였다. 다음 그림 3과 4는 각각 빠르게 걷는 걸

음과느리게걷는걸음에대한 y축 및 z축데이터와의교차-

상관 값을 나타내고 있다.

[그림 3] 빠른 걸음 동작 시의 교차-상관 값

[그림 4] 느린 걸음 동작 시의 교차-상관 값

그림들에서보여진바와같이빠르게걷는경우는 z축과의

교차-상관결과가더분명하게 걸음을인식하는것으로나타

났으며, 느리게걷는경우는 y축과의교차-상관 결과가걸음

을 더 분명하게 인식할 수 있었다. 이런 결과가 나온 이유는

빨리걸을때는지면과의충격에의한 z축방향반력이큰 반

면느리게 걸으면발걸음을내딛을때지면과의반력이상대

적으로 작아지게 되었기 때문이라고 추정되었다.

걷는 속도 차이에 따른 걸음인식의 차이를 줄이고자 다음

식 (1)을 이용하여데이터를처리하고그림 1의 f1 필터를적
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용하여 교차-상관 값을 구하였다.

    (1)

여기서  , 는각각 z축과 y축가속도데이터를나타낸다.

그림 5와 6은 각각 빠르게 걷는 걸음과 느리게 걷는 걸음에

대한 데이터와의 교차-상관 값을 나타내고 있다. 그림들

에서보여진바와같이빠른걸음과느린걸음 모두분명하게

걸음인식이 이루어지고 있음을 알 수 있다.

[그림 5] 빠른 걸음 동작 시의 교차-상관 값

[그림 6] 느린 걸음 동작 시의 교차-상관 값

4. 결론

본 논문에서는 PDR 보행항법 기술에서의 걸음인식 기법

에 대한 연구 결과를 소개하고자 하였다. 보행자의 이동거리

는 걸음수와 보폭을 곱하여 추정하게 되는데, 걸음수를 정확

하게 추정하기위해서는걸음인식이정확하게이루어져야한

다. 본 논문에서는 중력방향인 z축 데이터의 피크점을 찾는

기존방식과는달리걷는동작에서발생하는가속도변화형

상을 필터로 활용하여 교차-상관을 통해 걸음인식의 정확도

를높이고자하였다. 실제실험을통해상대적으로빠른속도

로걷는경우와느리게걷는경우에있어서걸음인식의정확

도가달라지는것을관찰하고이를개선하기위한방안도제

시하였다. 제안된 기법은 속도 변화에도 보다 정확하게 걸음

을 인식할 수 있음을 실험 결과를 통해 입증하고자 하였다.

향후제안된기법을더욱개선하여다양한속도변화와사

용자들에 대해서도 정확한 걸음수를 추정하고 방향 추정과

결합하여 위치 추정 정확도를 개선하는 연구를 수행하고자

한다.
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