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위치 추적을 위한 스마트폰 센서를 이용한

걸음 수 검출에 관한 연구

A Study on step number detection using smartphone sensors for 
position tracking

이권희, 김광현, 오종택*

Kwonhee Lee, Kwanghyun Kim, and Jongtaek Oh*

요  약  스마트폰을 이용한 실내에서의 위치 기술이 다양하게 연구되고 있다. 그 중 스마트폰에 내장된 가속도 센서와 자이로 

센서를 이용한 위치 추적 기술은 WiFi fingerprint 기술 등과 함께 연동되어 많이 사용되고 있다. 센서를 이용한 위치 추적 

기술은 오래 전부터 사용되어 왔으나, 스마트폰의 경우 센서의 성능이 좋지 않고 사용자가 스마트폰을 일정한 자세로 들고 

이동하는 등 사용 환경이 특이하다. 따라서 스마트폰 환경에서 위치 추적의 정확도를 높이기 위해서는 고유의 환경에서 적절

한 알고리즘을 연구 개발해야 한다. 본 논문에서는 사용자의 이동 걸음 수 검출 알고리즘인 주파수 분석 방식, 최대 최소 

가속도의 합 방식 및 적응형 임계값 방식에 대한 다양한 실험 환경에서의 성능을 분석하고, 가장 정확한 방식을 선정한다.

Abstract  Various techniques for indoor positioning using a smart phone have been studied. Among them, the 
positioning technology using the acceleration sensor and the gyro sensor built in the smartphone is widely used in 
conjunction with the WiFi fingerprint technology. The location tracking technology using sensors has been used for a 
long time, but the performance environment of the smartphone is poor and the user is moving with the smartphone in 
a certain posture. Therefore, in order to improve the accuracy of location tracking in a smartphone environment, it is
necessary to study and develop appropriate algorithms in a mobile environment. In this paper, we analyze the 
performances of frequency analysis method, maximum sum of minimum acceleration method and adaptive threshold 
method, which are the user's moving step count detection algorithms, and determine the most accurate method.

Key Words : step number, sensor, smartphone, position tracking

Ⅰ. 서  론

최근 스마트폰의 센서를 사용한 다양한 서비스들이 

제공되는데 센서를 통해 사람의 동작을 인식하여 여러 

가지 분야에 활용하려는 노력들도 진행되고 있다[1~4]. 

GPS가 동작하지 않는 실내에서의 위치를 파악하는 것 

역시 그 중 하나인데 사람이 움직일 때의 가속도 값과 자

이로센서 값만을 가지고 이동 거리와과 방향을 파악해 

초기 위치에 대한 상대적인 위치좌표를 알 수 있다. 이동 

거리를 파악하는 방법에는 여러 가지가 있는데 이론적으

로 가속도를 이중 적분하는 방법으로 이동 거리를 나타

낼 수 있지만[5], 가속도 센서의 경우 센서 자체의 오차인 
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바이어스와 중력가속도 및 측정 잡음으로 인해 이동할 

때의 가속도 값만을 정확하게 측정할 수 없다. 이런 점을 

해결하기 위해 보폭을 검출하는 보행 추측 항법

(Pedestrian Dead Reckoning: PDR)들이 제안되고 있다
[6]. 이 PDR방법은 적분 방식에 비해 오차가 누적되지 않

는다는 장점이 있고 한 걸음마다 보폭을 계산하여 더하

면 이동 거리를 알 수 있다. 

기존에는 특수한 가속도 센서를 몸에 부착하는 방식

으로 이동거리를 구하지만, 대부분의 일반 사용자들이 

스마트폰을 휴대하고 실내에서의 위치를 알고 싶어 하므

로 스마트폰을 이용한 이동 거리와 방향 추정 기술이 매

우 유용할 것이다.

따라서 본 논문에서는 스마트폰을 가슴 앞에서 손으

로 들고 이동하는 경우에 대하여, 사용자의 이동 걸음 수

와 보폭을 추정하여 이동거리를 구할 수 있도록 주파수 

검출, 최대 최소 가속도의 합, 적응형 임계값 등 3가지 방

식으로 알고리즘을 구현하고 그 성능을 비교 분석하였다.  

Ⅱ. 다양한 걸음 수 검출 알고리즘과 

모의실험 결과

1. 주파수 검출 방식 

주파수 검출 방식은 걸음의 수를 검출할 때 가속도 센

서의 값을 샘플링하고 이들 데이터를 일정 시간 간격으

로 주파수 영역으로 변환하여 걸음 주파수(Walking 

Frequency: WF)를 검출하고 걸음의 수를 구하는 방식이

다[7]. 일반적으로 3 축 가속도 센서를 사용하므로, x, y, 

z축의 가속도 값들을 식 (1)으로 합산한 크기를 사용한다
[8]. 

     (1)

 

본 논문에서 가정한 가속도 센서 데이터의 샘플링 간

격은 약 0.005초 (fs=200Hz)이고, 샘플링된 데이터들을 3 

초 간격으로 Fourier 변환을 하였다. 이 때 시간 영역에

서는 main lobe의 폭이 가장 좁은 Hamming 윈도우를 그

림 1 (a)처럼 적용하였고, 샘플된 데이터들을 일정 시간 

간격으로 Fourier 변환을 시킬 때  2/3만큼의 데이터들이 

중복되도록 (b)처럼 이동 윈도우를 적용하였다. 즉, 

Fourier 변환을 위한 이동 윈도우는 시간 영역에서 샘플

된 데이터에 대해서 1 초씩 이동하게 된다. 또한 3초 간

격으로 Fourier 변환된 주파수 영역의 결과 값들은 모두 

합산되었다.

(a)

(b)

그림 1. (a) Hamming 윈도우, 가상적으로 생성된 센서 데이

터, 그리고 윈도우가 곱해진 센서 데이터 신호 (b) 데

이터를 이동 윈도우를 이용하여 2/3만큼 overlap시

킨 것

Fig. 1. (a) Hamming window, virtually created sensor 

data, and window multiplied sensor data 

signal. (b) The data is overlapped by 2/3 of 

the moving window.

그림 2 (a)는 16 걸음을 걸은 경우로 가정하고 생성된 

가속도 센서 값의 가상 데이터에 가우시안 잡음을 더한 

것이며, (a)의 데이터에 2/3 만큼씩 중복된 이동 윈도우

가 적용된다. (b)는 위의 방법으로  이 데이터를 하나의 

임의의 이동 윈도우 시간 구간에서 주파수 영역으로 변

환한 결과이다. 따라서 해당 구간의 3초 동안 검출된 걸

음 주파수는 1.33Hz이고, 결과적으로 해당 윈도우 구간 

동안 이동한 걸음 수는 1.33 x 3 걸음이다. 이를 2/3만큼 

중복되도록 이동 윈도우를 중복시키므로 최종적으로는 

이동 윈도우 구간 전체의 걸음 수를 3으로 다시 나눠줘야 

한다. 
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본 논문에서는 잡음이 있는 경우의 주파수는 검출하

지 않기 위해, 임계값을 설정하여 (c)에서 윈도우 구간에

서 Hamming 윈도우가 곱해진 가속도의 절대 값의 제곱

이 임계값을 넘지 않을 경우 잡음이라고 판단하고 검출

하지 않게 하였다.

(a)

(b)

(c)

그림 2. (a) 스마트폰을 손에 들고 이동하는 경우에 측정된 가

속도 센서 값 (b) 주파수 검출 방식으로 주파수 영역

으로 변환된 가속도 센서 값 (c) 걸음주파수의 절대값

의 제곱

Fig. 2. (a) Acceleration sensor value measured when 

the smartphone is moved by hand. (b) Acceleration 

sensor value converted to frequency domain 

by frequency detection method. (c) The square of 

the absolute value of the step frequency.

2. 최대 최소 가속도의 합 방식

최대 최소 가속도의 합 방식은 가속도 센서 데이터의 

값을 칼만 필터로 스무딩을 하여 잡음을 제거하고,
[9] 모

든 피크값을 구해서 영 교차점에서 최대의 피크값과 최

소의 피크값의 차이가 특정 임계값을 넘으면 걸음이라고 

판단하는 방식으로, 본 논문에서 제안되었다. 그림 3 (a)

는 가상적으로 생성된 가속도 센서의 데이터로, 걸어서 

이동하는 스마트폰의 가속도 센서 데이터에 가우시안 잡

음을 추가한 것이다. 제안된 알고리즘이 적용된 결과인 

(b)처럼 최대 피크 값과 최소 피크 값의 차(점선)가 임계

값을 넘은 경우로 표시되며, 이 점선의 수가 걸음의 수에 

해당된다.

(a)

(b)

그림 3. (a) 가상적으로 생성된 가속도 센서 값에 가우시안 잡

음이 더해진 신호 (b) 최대 최소 가속도의 합 방식으

로 검출된 걸음 수

Fig. 3. (a) A signal obtained by adding a Gaussian 

noise to the virtually generated acceleration 

sensor value. (b) A step number detected by 

the sum of the maximum-to-minimum 

acceleration method.

3. 적응형 임계값 방식

적응형 임계값 방식을 통해서 걸음을 검출하는 방법
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은, 최대 임계값(Tmax)을 넘는 순간에 걸음 검출을 시작

하여 최소 임계값(Tmin)이 되기 전까지 최대 피크값

(Pmax)을 찾고, Tmin 이후에는 가속도 센서 값이 0이 될 

때까지 최소 피크값(Pmin)을 구한다. Tmin은 0.94로 값

을 고정시키고, Tmax은 다음 식 (2)와 (3)을 사용하여 그 

전 두 개의 Pmax의 평균을 사용하여 추정한다
[10].
















 (2)

    × (3)

본 논문에서는 걸음 수 검출의 정확도를 더 높이기 위

해 다양한 실험을 통하여 식 (2)의 계수를 식 (4)와 같이 

보정하였다. 

    ××

(4)

그림 4 (a)는 피크가 다른 가속도 센서값에 가우시안 

잡음을 더한 가상 데이터이고, (b)는 본 논문에서 제안된 

식 (4)를 이용하여 이를 적응형 임계값 방식에 적용한 결

과이다. Tmax의 값이 계속 변하는 것을 확인할 수 있다. 

이 때 초기의 2개의 Tmax는 그 이전의 Pmax가 없기 때

문에 임의 값으로 정했다.

Ⅲ. 다양한 방식에 대한 실험 결과 및 

분석

각 알고리즘의 성능을 비교 및 분석하기 위해 2가지 

상황에 대해 검출하는 걸음을 비교해 보았다. A의 경우

는 연속으로 35 걸음을 걷는 경우이고, B의 경우는 5 걸

음을 연속으로 걷다가 멈추고 다시 걷기를 3회, 6 걸음을 

걷다가 멈추고 다시 걷기를 3회, 따라서 총 33걸음을 걷

는 경우이다. 그림 5. (a), (c), (e)는 A의 경우에 대하여 

앞에서 설명된 3가지 알고리즘을 적용한 것이고, (b), (d), 

(f)는 B의 경우에 대한 것이다. (a)와 (b)는 주파수 검출 

방식, (c)와 (d)는 최대 최소 가속도의 합 방식, (e)와 (f)

는 적응형 임계값 방식이다. 

세 가지 알고리즘을 비교해본 결과, 연속적으로 걸었

을 경우(A의 경우)에는 모두 거의 정확하게 걸음을 검출

하였다. 그러나 비연속적으로 걸은 경우(B의 경우)에는 

주파수 검출 방식과 최대 최소 가속도의 합 방식은 정확

도가 떨어지는 것이 실험을 통해 확인되었다.

주파수 검출 방식의 오차 발생 원인은, 걸음의 패턴이 

변하게 되면 그 윈도우 구간에서 걸음 주파수로 검출한 

피크가 실제 걸음 주파수와의 상관성이 감소할 수 있기 

때문이다. 또한, 최대 최소 가속도의 합 방식의 오차 발생 

원인은 최대 최소 사이의 영교차점에서의 잡음을, 걸음

을 검출하는 부분(최대, 최소를 모두 검출한 후 0인 지점)

으로 처리되기 때문이다. 이런 이유로 인해 비연속적으

로 걸은 경우에는 적응형 임계값 방식으로 걸음 수를 검

출하는 것이 적절하다.

(a)

(b)

그림 4. (a) 가상적으로 생성된 가속도 센서 신호 (b) 적응형 

임계값 방식으로 검출된 걸음 수

Fig. 4. (a) Virtually generated acceleration sensor 

signal. (b) The number of step detected by 

adaptive threshold method.
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(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

(f)

그림 5. (a), (c), (e): (b), (d), (f) 각각 A 및 B의 경우에 대

한 주파수 검출, 및 최대 최소 가속도의 합, 적응형 임

계값 방식의 결과. 

Fig. 5. (a), (c) and (e): (b), (d), and (f) the results of 

frequency detection, the sum of the 

maximum-to-  minimum accelerations, and 

adaptive threshold methods for the cases A 

and B, respectively.

방식
A의 경우 B의 경우

실제값 추정값 실제값 추정값

주파수 검출 35 34.7 33 29.7

최대 최소 

가속도의 합
35 35.0 33 39.0

적응형 임계값 35 35.0 33 33.0

표 1. A 경우 및 B 경우에 대한, 주파수 검출, 및 최대 최소 

가속도의 합, 적응형 임계값 방식의 성능 비교

Table 1. Comparison of the performance of the sum 

of the frequency detection, the maximum- 

to-minimum acceleration, and the adaptive 

threshold method for case A and case B.

Ⅳ. 결 론

본 논문에서는 실내 보행 항법에서 스마트폰의 3축 가
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향후에는 스마트폰의 센서를 사용하여 보행자의 보폭

을 추정하는 알고리즘에 대한 연구가 필요하다. 보행자

의 이동 거리를 추정하기 위해서는 걸음 수와 보폭의 추

정 정확도가 매우 중요하기 때문이다.
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