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요   약 

 

본 논문에서는 머신 러닝 (machine learning)을 이용하여 x, y, z 세 축의 가속도계 측정 값을 이용하여 5 가지 

유산소 운동을 분류하는 알고리즘을 제시한다. 제안하는 알고리즘으로는 운동 데이터 각 샘플 마다 운동을 분류한 

개별 판단, 판단된 데이터 샘플을 그룹 지어 판단하는 다수결 판단, 각 데이터 샘플의 분류하여 확률을 결합하는 

확률 누적 판단이 있으며 이를 적용하여 5 가지 유산소 운동을 분류하고 성능을 비교한다. 

 

Ⅰ. 서론  

 

시간, 비용 등의 문제나 최근 코로나로 인한 문제로 

헬스클럽에 안 가고 집에서 운동하는 ‘홈트족’ (집에서 운동하는 

사람들을 일컫는 신조어)이 늘어남에 따라 그들을 겨냥해 다양한 

제품과 서비스가 시장에 나오고 있다. 그 중 자신의 신체 상태를 

모니터링 할 수 있는 웨어러블 디바이스에 대한 관심이 

높아지면서 Apple Watch, Galaxy Watch 등 다양한 제품들이 

나오는 추세이다 [1]. 특히 그 중 스마트 시계의 경우 판매량이 

2018 년 약 7300 만개로 전체 웨어러블 기기 판매량의 3 분의 2 를 

차지하고 있으며, 2022 년 1 억 2 천만개가 판매될 전망(IDC, 

2018)으로, 이 분야에서 가장 높은 성장세를 보일 것으로 

예측되고 있다 [2].  

기존 웨어러블 디바이스 어플리케이션은 유산소 운동 중 

하나인 런닝에 대해서만 정보를 제공하고, 다양한 유산소 운동에 

대한 운동 정보를 제공하는 어플리케이션은 운동상태를 토대로 

운동 종류를 분류하여 측정하는 것이 아닌 사용자가 운동을 

전환할 때 직접 운동의 시작과 끝을 정해줘야 한다는 점에서 

한계가 있다 [3]. 본 논문에서는 사용자의 움직임을 인식하고 

5 가지의 유산소 운동 종류를 분류해주는 알고리즘을 제안한다. 

. 

Ⅱ. 시스템 구성 및 검출 알고리즘  

 

1. 하드웨어 구성 

 본 논문에서 센서 값 획득을 위한 소자로 블루투스 모듈 

(Bluetooth module)을 탑재한 Nordic Semiconductor 의 

nRF52832 와 Maxim Integrated 의 16bit resolution 을 가진 
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3 축 가속도 센서 ICM-20648 을 사용하였다. 가속도 센서의 

측정 범위는 ±4g, sampling rate 32 sps (sample per second) 

를 사용하였다 [4]. 

 

2. 데이터 구성 

  본 논문에서 Test data 에는 걷기, 달리기, 줄넘기, 체조, 팔 

굽혀 펴기 순으로 각 운동 당 1 분씩 동일한 실내에서 진행한 두 

사람의 5 가지 운동 데이터를 사용하였다. 걷기와 달리기는 

오른쪽 방향으로 도는 트랙 루트를 사용하였고, 체조에는 목운동, 

허리 운동, 손목 발목 스트레칭이 들어가 있으며 팔굽혀펴기는 

기울어진 각도로 진행되었다. Test data 도 Train data 와 같은 

구조의 데이터이며, Train data 로 사용되지 않은 값을 사용하였다. 

 

3. 판단 알고리즘 

(가) 개별 판단 

 3 축 가속도 센서의 값들을 장단기 기억 (long short 

term memory, LSTM) 신경망에 훈련시켜 걷기, 뛰기, 체조, 

줄넘기, 팔 굽혀 펴기의 5 가지 운동에 대해 예측을 

수행하였다. 개별 판단 알고리즘은 데이터 샘플 각각에 대해 

운동 종류를 구분한다 [5]. 

 

(나) 다수결 판단 

 다수결 판단에서는 운동 항목으로 분류된 샘플을 N 개씩 

묶어 그룹 짓는다. 이후 각 그룹의 N 개의 판단 샘플에서 

최빈값을 찾고, 도출된 최빈값을 각 그룹의 최종 운동으로 

판단한다. 이는 아래 식 (1)과 같이 나타난다. 

 

D𝑔𝑖
= 𝑎𝑟𝑔𝑚𝑎𝑥{𝑑1 , 𝑑2 , … , 𝑑𝑛} (1) 

 

여기서, Dg𝑖
은 i 번째 그룹 gi 의 최종 판단된 운동이며, 𝑑𝑘 는 

gi의 k번째 샘플의 운동 분류 데이터이다. 

(다) 확률 누적 판단 

확률 누적에서는 각 샘플 마다 운동 항목의 분류 확률을 

계산하고, 이 데이터를 N 개씩 묶어 그룹 짓는다. 그룹 안에서 

각 운동 항목의 분류 확률들을 더하여 최대값을 찾고, 

최대값을 가진 운동 항목을 각 그룹의 최종 운동으로 판단한다. 

이는 아래 식 (2)와 같이 나타난다. 

 

[𝐼]g𝑖
= 𝑚𝑎𝑥{𝑝𝑖,1, 𝑝𝑖,2, 𝑝𝑖,3, 𝑝𝑖,4, 𝑝𝑖,5} (2) 

 

여기서,  𝐼g𝑖
은 i 번째 그룹 gi 의 최종 판단 운동이며 

𝑝𝑖,1…𝑝𝑖,5는 i 번째 그룹안에서 각 운동 항목의 확률 합이다. 

 

Ⅲ. 전산 실험 결과 

 

1. 검출 성능 비교  

개별 판단, 다수결 판단, 확률 누적 판단 방법을 사용하여 

정확도를 비교해보았다. 개별 판단 알고리즘은 매 sample 마다 

운동의 종류를 판단하며 주어진 시간 동안 판단한 운동의 종류에 

대한 정확도는 그림 1-3 에서 볼 수 있듯이 0.9, 0.9, 0.9, 와 같이 

관찰되었다. 그림 1-3 에서 x 축에 해당하는 시간 값은 다수결 

판단 및 확률 누적 판단을 위한 각 그룹의 시간 길이를 나타낸다. 

그림 1-3 에서 볼 수 있듯이 test data 1, 2, 3 에 대해서 제안하는 

다수결 판단 및 확률 누적 판단 방법의 정확도가 개별 판단 

방법에 비해 다소 높게 나타났으며 그룹의 길이를 증가시킴에 

따라 정확도는 향상되는 경향을 보였다.  

 

그림 1 test data 1 의 정확도 비교  
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그림 2 test data 2 의 정확도 비교  

 

 

그림 3 test data 2 의 정확도 비교  

 

Ⅳ. 결론  

 

본 논문에서는 머신 러닝 기반의 3 가지 분류 알고리즘을 

제안하였다. 3 가지 알고리즘의 정확도 비교 결과 3 가지 모두 

우수한 분류 성능을 갖는 것을 확인하였다. 차후에는 보다 다양한 

신체 조건 및 운동 종류에 대한 데이터를 수집하여 운동 종류 

판단 성능을 평가하고 운동 종류 검출 알고리즘 성능 개선 

연구를 진행할 예정이다.  
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