
 215

생활안전 보장을 위한 보행자의 비정상 걸음 인지 방안
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요 약

걸음 인식과 그 활용에 대하여 연구가 활발하게 진행되고 있다. 본 연구는 보행자의 비정상적인 보행을 인식하

는 방안을 제안한다. 기존의 정상적인 걸음을 인식하는 것이 신체활동을 측정하거나, 인증을 위한 것이었다면, 본 

연구의 비정상적인 걸음 인지는 보행자의 생활안전 보장을 위한 것이다. 보행자가 스스로 자신의 취약한 상태를 

인지하고 도움을 요청하지 못하는 상황이 있기 때문에, 근래의 IoT기술을 도입하여 본인의 인지와 자발적 도움 

요청이 없더라도 위험과 어려움을 벗어날 수 있도록 하고자 함이다. 이에 본 연구는 3축 가속도 센서를 활용하여 

보행자의 정상적인 걸음을 분석함으로써 정상적인 걸음이 유지되는 상태에 대한 범위를 정하고, 이후 3축 가속도 

센서를 활용하여 걸음을 측정하여 그 결과를 정상적인 걸음 범위에 대조하여 정상과 비정상 여부를 판단하도록 

한다. 정상적인 걸음을 유지하는 상태를 벗어날 때, 이를 비정상적인 걸음으로 인지하는 방안을 제안한다.

ABSTRACT

Research on gait recognition and its use is actively underway. This study suggests a method to recognize abnormal gaits of 

pedestrians. The purposes of the existing research to recognize normal steps are to measure physical activities and to validate people 

by their walks, but the purpose to recognize abnormal steps in this study is to insure the safe life of pedestrians. There are situations 

in which pedestrians are unaware of themselves vulnerable and can not ask for help. The purpose of this research is that even if 

pedestrians are unaware of themselves and there are no spontaneous requests for helps, it is intended for them to escape from dangers 

and difficulties by adopting the recent IOT technology. Hence, this study analyzes normal pace of pedestrians using the triaxial 

acceleration sensors, and takes ranges of their normal walking. And then, the steps of pedestrians are measured using the triaxial 

acceleration sensors, contrasted with their normal walking ranges, and determine whether their steps are normal or not. When it is out 

of the state for normal paces, a method to determine as abnormal paces is suggested.
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Ⅰ. 서 론

걸음인식과 그 활용에 대한 연구가 활기를 띠고 있

다. 걸음은 인간의 활동 중 매우 기본적인 활동이라고 

할 수 있다. 걸음을 각종 센서를 이용하여 인식하고 

이를 분석함으로써 건강상태를 체크하는데 활용하기도 
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하고 근래에는 식별/인증에 활용하는 사례가 증가하고 

있다. 생체를 이용하는 식별/인증은 지문, 홍채, 얼굴 

을 많이 사용하였으나, 걸음 역시 개인의 고유한 신원

을 확인하기 위하여 활용되고 있다[9-10]. 지문, 홍채, 

얼굴 등은 움직임이 적고, 고정된 이미지 데이터 분석

을 기반으로 한다는 것이 특징이라면, 걸음인식을 통

한 식별/인증은 각 개인의 활동과 움직임을 인지한다

는 점에서 차별성을 가진다. 고정된 이미지보다는 움

직이는 영상데이터를 분석대상으로 할 때, 고유한 특

성을 구분해내는 식별인지도를 더욱 높일 수 있는 면

이 있다. 걸음을 인식하는 방안은 보행자의 동작을 이

미지로 캡처하여 이미지를 분석하는 방식과 보행자에

게 센서를 보유하거나 부착하도록 하여 센서가 측정하

여 보고한 센서 데이터를 분석하는 방식으로 나눌 수 

있다. 이때 걸음 인식에 활용되는 센서로는 관성센서

와 3축 가속도 센서가 대표적인 센서들이다[1],[3].

기존의 연구가 걸음을 인식하는 연구였다면, 본 연

구는 비정상적인 걸음을 인지하기 위한 방안을 제안

한다. 기존의 정상적인 걸음 인식을 활용하여 보행자

의 비정상적인 보행을 인식하는 방안인 것이다[2]. 기

존의 정상적인 걸음을 인식하는 것이 신체활동을 측

정하거나, 인증을 위한 것이었다면, 본 연구의 비정상

적인 걸음 인지는 보행자의 생활안전 보장을 위한 것

이다. 보행자가 돌발적인 부상, 심각한 질병의 급격한 

진행, 만취 등의 사유로 인하여 옥외활동이 불안정한 

상태가 되어 시급하고 적절한 조치를 필요로 하거나, 

우범지역 또는 생활주거 공간에서 범죄자들의 공격 

대상이 될 위험이 높아지는 것을 지능적으로 인지함

으로써 위험을 회피할 수 있는 서비스에 기여하고자 

함이다[16∼17]. 이러한 연구는 최근의  센서와 무선 

통신을 이용하여 다양한 생활, 주거 공간에서의 위험

과 곤란에 대처할 수 있도록 돕는 연구의 일환이 될 

수 있다. 실제 세계에서 보행자는 스스로 자신의 취약

한 상태를 인지하고 보호자나 911 또는 경찰에게 도

움을 요청할 수 있는 경우가 있으나, 그와 반대로 자

신이 어려움에 빠졌거나 곤란을 겪으면서도 자신의 

어려움을 스스로 인지하지 못하거나 도움을 요청하지 

못하는 상황이 있기 때문에, IoT 기술을 도입하여 본

인의 인지와 자발적 도움 요청이 불가능하더라도 위

험과 어려움을 벗어날 수 있도록 할 필요가 있는 것

이다[11],[12],[14]. 이에 본 연구는 3축 가속도 센서를 

활용하여 보행자의 비정상적인 걸음을 인지하는 방안

을 제안하였다. 비정상적인 걸음 인지를 위하여, 보행

자 각 개인의 정상적인 걸음을 센서를 통하여 측정하

고 분석하여 정상상태에 대한 범위를 정하도록 한다. 

이후 계속 3축 가속도 센서를 활용하여 걸음을 측정

하여 정상적인 걸음 범위를 벗어나는지 여부를 정상

상태 범위 값과 대조하여 판단하고, 정상상태 범위 값

을 벗어날 때, 이를 비정상적인 걸음으로 인지하는 방

안을 제안하였다. 본 연구는 생활 주거 공간에서 생활

안전 보장을 위한 서비스 및 활용에 기여할 수 있을 

것으로 기대할 수 있다. 

Ⅱ. 본  론

2.1 관련 연구

인간신체의 자세를 추정하는 연구는 오래 전부터 

다양하게 이루어져 왔으며, 근래에 걸음 인식에 대한 

연구가 활기를 띠고 있다. 근래의 걸음 인식 연구는 

신체활동을 측정하기 위한 방안으로 진행된 바 있다. 

만성질환을 예방하고 건강을 증진시킬 목적으로 신체

활동 에너지 소비량을 측정하기 위하여 고안된 것이

다. 그와 유사한 연구로는 실시간 걸음 수를 검출하는 

알고리즘들이 제안된 바 있다. 3축 가속도 센서를 활

용하여  X, Y, Z축 출력 값을 하나의 대표 값으로 처

리하는 신호벡터크기 법을 사용하였으며, 정확한 걸음 

수를 검출하기 위하여 휴리스틱 알고리즘을 제안한 

바 있다[8]. 고유 특징 정규화 및 추출 기법을 이용하

여 걸음걸이 바이오 정보에 기반한 사용자 인식 시스

템이 제안된 바 있는데, 카메라 센서에서 취득한 걸음

걸이 시퀀스로부터 사용자 인식을 위한 특징 정보로 

걸음걸이 에너지 영상을 생성하였다. 학습단계를 거치

도록 하였으며, 이후 검증 단계를 마련하여 걸음걸이 

에너지 영상을 학습 단계에서 생성한 고유공간에 사

상하여 사용자를 인식하도록 하였다. 이 때, 최근점 

이웃 분류기를 이용하여 사용자인지 여부를 검증하도

록 한 연구가 실행된 바 있다. 보행인식 시스템 개발

을 위하여 시공간 실루엣 분석을 사용한 연구 사례도 

있으며, 얼굴과 발걸음을 결합한 인식 방안도 제안된 

바 있다. 이러한 연구들은 모두 개인 색별을 위한 연

구라고 할 수 있으며, 보안, 감시 시스템 분야에서 주
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목받는 연구들이라고 할 수 있다[15]. 

걸음인식을 위하여 영상을 활용하는 연구와 센서를 

사용하는 연구로 구분할 수 있는데, 센서를 사용하는 

연구들 중에서 가장 대표적으로 사용되는 센서는 3축 

가속도 센서라고 할 수 있다. 이 외에도 압력센서, 가

속도센서, 관성센서를 사용한 연구도 진행된 바 있다. 

이러한 연구들은 개인의 걸음 수를 검출하여 활동량

을 계산하고 신체의 운동 및 건강 관리에 활용하고자 

하는 목적이 많았으며, 개인 식별을 위하여 걸음 자체

를 인지하는 연구 또한 활발하게 진행되고 있어서 사

람의 걸음을 인지하고 식별하는 연구는 앞으로도 다

양한 분야로의 활용과 응용에 쓰일 것으로 전망되며, 

걸음을 인식하기 위한 방법에 있어서도 더욱 다양한 

시도가 이어질 것으로 예상된다.

Ⅲ. 생활안전 보장을 위한 보행자의 비정상 
걸음 인식 방안

3.1 3축 가속도 센서

이번 절에서는 3축 가속도 센서에 대해서 언급하고

자 한다.

우선, 가속도 센서란 출력신호를 처리하여 물체의 

가속도, 진동, 충격 등의 동적 힘을 측정하는 센서이

다. 이 중 3축 가속도 센서는 3개의 축, 즉 x축, y축, 

z축을 기준으로 센서보드의 진동과 관성의 정도를 측

정하여 출력한다. 일반적으로 가속도 센서는 운동평형

상태에 있는 3개의 대전된 막대가 내장되어 있으며, 

모든 방향으로의 기울임 정도에 따라 각각의 막대가 

회전 또는 이동함으로써 막대 사이에 존재하는 기전

력의 변화를 검출하여 출력하는 센서이다[2],[4]. 3축 

가속도 센서에서 측정되는 가속도의 좌표계는 그림 1

과 같다. 그림 1에서 각 축의 출력단의 신호는 측정 

방향을 나타낸다. 즉 좌·우가 x축, 전·후가 y축, 상·하 

방향이 z축에 해당한다. 예를 들면 윗면에서 관찰할 

경우 좌측 방향으로 힘이 인가되면 x축의 센서는 양

의 값을 출력하고, 우측 방향으로 힘이 인가되면 음의 

값을 출력한다[5-7]. 그리고 상측 방향으로 힘이 인가

되면 y축의 센서는 양의 값을 출력하고, 하측 방향으

로 힘이 인가되면 y축의 센서는 음의 값을 출력한다. 

또한 옆면에서 관찰할 경우 상측 방향으로 힘을 인가

하면 z축의 센서는 음의 신호를 출력하고, 하측 방향

으로 힘을 인가하면 양의 신호를 출력하게 된다. 인체 

활동 시 이러한 세 가지 신호가 움직임이나 상태변화

에 따라 각각 다른 신호를 출력하게 된다. 이 때 3축 

가속도 센서가 움직이지 않고 멈춰 있어도 지구 중심 

방향의 중력 가속도는 측정되며, 이 값은 해당 좌표축

에 각각 분배되어 특정 값이 출력된다.

이렇게 3축 가속도 센서의 원리를 이용하여 사람의 

걸음걸이를 측정 할 수 있다.

그림 1. 3축 가속도 센서에서 이용하는 좌표계

Fig. 1 Coordinate system in the 3-axis acceleration 
sensor

3.2 걸음 측정

보행은 사람의 일상생활 중 가장 빈번하게 이루어

지는 신체적 활동 중 하나이며 자주 일어나는 동작이

면서도 신체의 여러 부분의 대한 매우 복잡한 매커니

즘을 가지고 있는 신체 운동이다. 또한 사람의 행동에

서 보행은 운동량 측정이나 BMI(Body Mass Index)

계산과 같이 건강상태를 측정하는데 많이 활용되는 데

이터이다. 이러한 데이터를 이용하여 평소 걸음걸이의 
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기준 값을 구할 수 있고, 술에 만취하였을 때 걸음걸

이의 데이터 변화를 측정하여 위험성을 감지 할 수 있

다. 기존 걸음 수 측정 알고리즘은 신체의 특정 위치

에만 국한되어 정확한 걸음 수를 검출 하였다. 그러나 

같은 동작이라 해도 노이즈나 노면 상태가 다른 경우, 

신체 부착 위치가 다른 경우에 센서는 다른 결과를 얻

게 된다. 이 단점을 해결하기 위한 방법으로는 ‘3축 가

속도 센서’를 이용하는 것이다. 3축 가속도 센서를 이

용하여 얻어진 데이터를 가지고 걸음걸이를 측정 할 

때 상하 방향 운동이외의 진행방향의 요소, 회전에 의

한 요소, 또는 비틀림에 대한 요소 들이 각 축 방향에 

모두 포함된다. 그러므로 걸음 검출만을 위한 걸음 검

출 알고리즘을 구하기 위해 여러 가지 연산 수가 증가

한다. 이러한 연산의 수를 줄이기 위하여 SVM 연산

을 사용한다. SVM 연산은 다음 (1)과 같다.

      (1)

여기서,  값 들은 각 축에서 생성 된 데이터 값 들

이고,  값은 각 데이터 값들을 이용하여 구한 에너지 

값이다. 이렇게 에너지 값을 구하게 되면 각 방향이 

어디로 향하든 같은 에너지 값이 나오므로 회전 값은 

무시 할 수 있다. 따라서 걸음 검출을 할 경우 센서의 

방향이나 위치에 구애 받지 않고 걸음 수를 측정 할 

수 있다. 이러한 걸음걸이 측정은 운동량이나 건강상

태 등을 측정하는데 응용되어지고, 최근에는 걸음패턴 

인식을 이용한 추적용 Segway 카트 등에 대한 연구

도 활발하게 이루어지고 있다.

3.3 걸음걸이 측정을 통한 위험인지

2.1절과 2.2절에서 3축 가속도 센서에 대해서 알아

보고, 이 센서를 이용하여 어떠한 식으로 걸음걸이를 

측정 할지에 대해서 언급하였다. 이번 절에서는 3축 

가속도 센서에 의해서 얻어진 데이터들을 가지고 PC

에서 어떻게 처리해야 할지에 대해서 언급하고자 한

다. 우선, 이 프로그램을 구현하기 위한 단계를 간단

히 표현하면 다음과 같다.

1) 1초에 10회씩 데이터 값 샘플링

2) 걸음 별(느린 걸음, 빠른 걸음, 조깅 등) 30걸음 

의 실험 데이터로써 기준 걸음  값 설정

3) 임계치 적용

4) 샘플링 되는 값 중 임계치 이상이 되는 값 저장

5) 4)에서 저장된 최초, 최종 값을 기준으로 걸음 1

회로 지정

6) 샘플링 된 에너지 값 합산

7) 식을 이용하여 최종 기준 걸음의 평균 값 도출 

및 저장

8) 걸음을 변화시켜 1~5번 과정 반복

9) 변화 된 걸음걸이의 샘플링 된 에너지 값 합산 

후 식을 이용하여 걸음걸이의 평균 값 도출

10) 기준 걸음걸이의 평균 값 과 9번의 평균값 비교

11) 식별결론 도출

위의 단계를 표현하면 다음과 같다.

우선, 평소 걸음걸이의 기준 값을 정하기 위해 실

험을 진행한다. 이 때, 3축 가속도 센서에 의해 얻어

지는 값들이 비선형적이기 때문에 샘플링을 하여 유

사한 값을 도출 하도록 진행하고, 본 연구에서는 1초

에 10회씩 샘플링 하도록 정하였다. 이 실험을 진행 

할 때에는 각 걸음걸이 별 즉, 느린 걸음, 빠른 걸음, 

조깅 상태 등 의 각 부분에 대한 각각의 기준 값을 

설정하였다. 이 때 본 문에서는 각 부분 당 30걸음으

로 제한을 두고 실험을 진행한다. 이렇게 실험함으로

써 3축 가속도 센서로부터 얻어진 데이터 값들에 대

해 임계치를 적용한다. 본 연구에서 임계 값은 1.125 

값을 적용하도록 한다. 이렇게 실험을 통해 얻어진 데

이터 값들에 대해 임계 값을 적용 했을 때, 샘플링 되

어 진 값 중 임계치 이상이 되는 값들을 저장한다. 이

렇게 저장 된 값들 중 최초 값과 최종 값을 기준으로 

걸음걸이 1회로 지정하여 10번을 반복한다. 그 이후에 

샘플링 되어 진 에너지 값들의 총합을 구하고, 그 값

을 30걸음으로 나누어 각 걸음걸이 별 최종 기준 결

음걸이 평균 값 을 도출 및 저장한다. 이렇게 비교 할 

수 있는 기준 값이 만들어 졌다면, 비정상 상태일 때

의 상황을 가정하여 걸음걸이를 변화시켜 1~5번 과정

을 반복한다. 반복 실험 한 후에 변화 된 걸음걸이의 

샘플링 된 에너지 값을 합산 후, 그 총합을 30걸음으

로 나누어 평균 값 을 도출 한다. 마지막으로 정상상

태 걸음걸이의 평균 값 과, 비정상 상태 걸음걸이의 

평균 값 을 비교하고, 이 값의 변화를 측정하여 현재 

상황이 어떠한 상황인지에 대해서 감지 할 수 있다.
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이러한 과정을 구현하기 위해서 3축 가속도 센서로

부터 얻어진 데이터 값들을 계산하고, 비교 할 수 있

도록 프로그램을 작성하였으며 아두이노에 SVM 수

식을 포함하여 에너지 값을 구할 수 있도록 하고, 구

해진 에너지 값을 비교하여 안전한 상태, 평범한 상

태, 위험한 상태 로 나누었다. 

Ⅳ. 실험 및 평가

본 연구에서는 3축 가속도 센서를 이용하여 걸음걸

이를 측정하였다. 이 때 3축 가속도 센서에 의해서 들

어오는 각 축의 데이터 값들을 SVM 연산에 대입하

여 에너지 값을 구하였다. 이 때, 사람이 보행 중임을 

판단 할 수 있는 기준이 에너지 값의 임계 값이다. 본 

연구에서 실험한 결과, 정상상태의 걸음걸이로 보행하

고 있을 때의 에너지 값과 비정상 상태의 걸음걸이로 

보행하고 있을 때의 에너지 값의 차이가 명확하게 보

이지 않았다. 즉 비정상 상태의 걸음걸이로 보행하고 

있다고 해서 에너지 값이 항상 높지만은 않다는 점이

다. 그렇기 때문에 에너지 값의 임계 값을 설정하여 

오차범위를 설정하고 그 범위를 벗어나면 비정상 상

태의 걸음걸이 이고, 오차범위를 벗어나지 않으면 정

상상태의 걸음걸이라고 판단하는 데는 한계가 있다. 

그래서 본 연구에서는 x축 혹은 y축의 가속도 성분 

값의 오차범위를 설정하여 정상상태의 걸음걸이로 보

행하는지 혹은 비정상 상태의 걸음걸이로 보행하는지 

판단 하고자 한다. 왜냐하면 x축과 y축의 가속도 성

분의 값은 비정상 상태의 걸음걸이로 보행할 때, 명확

하게 값이 커지기 때문에 비교하기에 편리함이 있다. 

그림 2는 정상상태의 걸음걸이로 보행하고 있을 때의 

그래프 이다. 

그림 2. 정상상태 일 때의 측정 결과

Fig. 2 Results of measure : Usual

위의 그래프는 본 연구에서 직접 실험한 정상상태

의 걸음걸이로 보행 할 때의 데이터 값이다. 이 데이

터 값은 x축과 y축의 데이터 값의 제곱을 해준 값으

로 표현하였다. 데이터 값이 음수로도 나오기 때문에 

제곱을 해주어 표현할 수 있었다.

그림 3. 비정상 걸음 상태의 측정결과 

Fig. 3 Results of measure : Unusual

그림 3.은 본 연구에서 직접 실험한 비정상 상태의 

걸음걸이로 보행 할 때의 데이터 값 이다. 이 또한 음

수의 표현을 배제하기 위해 x축과 y축의 제곱의 값으
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로 표현하였다. 그림 2. 와 그림 3. 을 비교해 보면 각 

그래프의 y축은 각 축의 데이터 값의 제곱 값으로 표

현이 되는데, 그림 2의 경우는 y축의 최댓값이 0.1에 

가깝다. 하지만 그림 3은 y축의 최댓값이 1을 훌쩍 

넘는 수치가 나온다. 즉 정상상태의 걸음걸이로 보행

하고 있을 때의 x축, y축의 가속도 성분 값에 비해서 

비정상상태의 걸음걸이로 보행하고 있을 때의 x축, y

축의 가속도 성분 값이 상당히 크기 때문에 비정상 

상태의 걸음걸이로 보행하고 있음을 판단 할 수 있다.

Ⅴ. 결  론

본 연구는 보행자의 비정상적인 보행을 인식하는 

방안을 제안하였다. 비정상적인 보행을 인식하는 것은 

보행자가 스스로 인식하지 못한 채 어려운 상태에 처

하였거나, 위험한 상태에 노출 되었을 때 예상되는 어

려움과 위험에서 벗어나도록 돕는데 활용할 수 있으

므로 그 필요성이 있다고 하겠다. 보행자가 우발적인 

사고나 지속된 질병의 갑작스러운 진행 또는 만취 상

태 등으로 정상적인 신체 상태를 유지하지 못하는 경

우, 보유한 스마트 기기가 이를 인지하여 필요한 조치

를 취하게 하는 것은 사용자에게 유익을 줄 수 있는 

것이다. 본 연구의 비정상적인 걸음 인지는 기존의 연

구가 개인 식별이나, 신체활동 측정을 목적으로 했던 

것에 비하여 비상상황 또는 위험 상황에서의 회피 또

는 도움을 얻을 수 있도록 기여하는데 목표를 가진다. 

보행자의 생활안전 보장을 위한 것이다. 근래의 IoT 

기술을 도입하여 본인의 인지와 자발적 도움 요청이 

없더라도 위험과 어려움을 벗어날 수 있도록 하고자 

함이다. 이에 본 연구는 3축 가속도 센서를 활용하여 

보행자의 비정상적인 걸음을 인지하는 방안을 제안하

였다. 3축 가속도 센서를 채택하여 보행자 개인의 정

상적인 걸음을 분석하고 이를 정상걸음을 인지하는 

기준으로 설정한 후 정상적인 걸음이 유지되는 상태

에 대한 범위를 정하였다. 이후 3축 가속도 센서를 활

용하여 걸음을 측정하여 그 측정 결과를 이미 정해 

둔 정상 걸음 범위에 대조하여 정상과 비정상 여부를 

판단하도록 하였다. 정상적인 걸음을 유지하는 상태를 

벗어나 비정상적인 걸음을 지속하는 것으로 판명될 

때, 이를 위험한 상태로 판정하도록 하였다. 

향후 연구로는 비정상적인 걸음을 인지한 후 이를 

효율적으로 전파하고 위험을 회피할 수 있는 서비스

로 발전시킬 필요가 있다. 
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