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요  약  최근 다양한 형태의 착용형 컴퓨터가 연구되고 있다. 본 논문에서는 사용자가 음악을 들으며 사용할 수 있는 

모션헤드셋의 동작분류기 제작을 위해 머리 움직임 정보의 특징을 분석한다. 모션헤드셋 프로토타입은 스마트폰과 

블루투스 통신 방법을 이용하여 음악을 수신받으며, 가속도센서가 측정한 동작정보를 스마트폰으로 전송한다. 그리고 

스마트폰에서는 모션 분류기를 통해 머리의 움직임을 분류한다. 실험을 위해 프로토타입을 제작하였다. 사용자 머리

의 ‘위’, ‘아래’, ‘왼쪽’, 그리고 ‘오른쪽’ 머리 움직임을 베이지안 분류기를 이용하여 분류하였다. 그 결과 ‘위’와 ‘아래’의 

머리 움직임의 경우 x, z축의 가속도 센서값이 큰 변화가 있었다. 추후에 사용성 평가를 통해 동작 분류기를 제작할 

수 있는 적합한 변수를 찾아 낼 계획이다. 

주제어 : 모션헤드셋, 착용형 컴퓨터, 동작 분류

Abstract  Recently, various types of wearable computers have been studied. In this paper, we analyze the 
characteristics of head motion information for the operation of the motion classifier produced motion headset 
that the user can use while listening to music. The prototype receives music from smart phone over bluetooth
communications, and transmits the motion information measured by the acceleration sensor to the smart phone. 
And the smartphone classifies the motion of the head through a motion classifier. we implemented a prototype
for our experiment. The user's head motion “up”, “down”, “left” and “right” were classified using a Bayesian 
classifier. As a result, in case of the movement of the head “up” and “down”, there are a large changes in
the x, z-axis values. In future we have a plan to perform a user study to find suitable variables for creating
motion classifier.
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1. 서론 

최근 다양한 형태의 착용형 컴퓨터가 연구되고 있거

나 상용화되고 있다[1,2]. 구글글래스, 홀로랜즈 등 스마

트 안경을 비롯해서 스마트시계, 스마트 체중계 등 다양

한 제품이 등장하고 있다. 또한 여러 벤처 회사에서 스마
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트 목걸이, 스마트 신발 등 다양한 제품을 개발하여 투자

를 계획하고 있다. 이러한 다양한 착용형 컴퓨터들은 소

비자에게 흥미롭게 다가가고 있으며, 향후 자가추척 

(self-tracking), 맥락인지 (context awareness) 등의 기

술과 접목되어 헬스케어 등의 분야에 활용될 것으로 기

대된다. 

일반적으로 이러한 착용형 컴퓨터는 입력장치, 처리장

치, 그리고 출력장치로 구분된다. 입력장치는 키보드와 

마우스형태의 장치부터 가속도센서, GPS, 지자기센서 등 

다양한 센서로 구성된다. 출력장치는 시각출력장치인 모

니터, 진동장치, 조명장치, 음향 등 다양한 방식이 사용가

능하다. 처리장치는 입력된 다양한 정보를 분석하여 의

미있는 정보를 찾아내고 이를 출력장치로 보내는 핵심 

기능을 수행해야한다. 실내에서 사용되는 착용형 컴퓨터

의 경우 외부에 카메라, 초음파센서 등을 장착하여 사용

자의 움직임을 파악할 수 있다. 하지만 실외의 경우 사용

자 동작을 파악하기 위해서는 사용자 몸에 센서를 장착

하여 분석하는 방법이 효율적이다.  

착용형 컴퓨팅을 위한 동작인식 방법은 다양한 기술

이 개발되고 있지만, 상용화 단계의 제품을 살펴보면 크

게 헨드핼드형, 착용형, 거치형, 그리고 체중계형으로 나

눌 수 있다. 손으로 들고 다니며 동작을 인식하는 제품으

로는 스마트폰이나 3D 리모콘을 예를 들 수 있다. 착용형 

제품은 스마트 안경, 스마트 시계 등이며, 거치형은 키넥

트나 립모션과 같이 외부에서 사람의 동작을 파악할 수 

있도록 거치하는 것이다. 체중계형은 발판 형태로 장치

를 제작하여 사용자가 그 위에서 움직이면 동작을 인식

할 수 있는 장치이다. 이 중 스마트 안경과 같이 사람의 

머리에 착용하는 장치가 개발되고 있어 이를 위한 동작

인식 방법 및 활용 방안이 연구될 필요가 있다. 

본 논문에서는 사용자가 음악을 들으며 사용할 수 있

는 모션헤드셋의 동작분류기 제작을 위해 머리 움직임 

정보의 특징을 분석한다. 제작된 모션헤드셋 프로토타입

은 스마트폰과 블루투스 통신 방법을 이용하여 음악을 

수신받으며, 가속도센서가 측정한 동작정보를 스마트폰

으로 전송한다. 그리고 스마트폰에서는 모션 분류기를 

통해 머리의 움직임을 분류한다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 동작인식을 

위한 센서와 동작 분류에 대한 배경지식을 설명한다. 3장

에서는 본 논문에서 제안하는 모션헤드셋 프로토타입에 

대해 설명하며, 4장에서는 센서로부터 획득한 정보를 분

류하여 사용자의 머리 움직임을 파악하기 위한 실험결과

를 설명한다. 마지막으로 5장에서 결론을 내린다.  

2. 배경지식

사용자의 몸에 장착하여 동작을 분석하는 센서로는 

가속도센서, 자이로센서, GPS, 그리고 카메라 등이 있다. 

사람의 동작을 인식하기 위해 이러한 다양한 센서들을 

사람의 몸에 부착할 수도 있으며, 사람이 들고 다닐 수 

있는 조작기구에 부착하여 이용할 수도 있다. 또한 사람

이 움직이는 외부공간에 카메라를 장착하여 동작은 인식

할 수도 있다. 

이러한 각종 센서를 이용하여 사람의 동작을 인식하

기 위한 다양한 기술과 장비가 개발되어왔다[3,4,5]. 그 

중 상용화 단계의 제품을 살펴보면 크게 헨드핼드형, 착

용형, 거치형, 그리고 체중계형으로 나눌 수 있다. 헨드핼

드형은 사용자의 손으로 들고 다니는 장치를 통해 동작

을 인식하는 제품이다. 이러한 형태의 동작인식 장치는 

스마트폰이나 3D 리모콘을 예를 들 수 있다. 

착용형 제품으로는 스마트 안경, 스마트 시계 등이 있

다 [6,8,9,10]. 스마트 시계의 경우 손동작을 분석하는 연

구가 진행되고 있다. 거치형은 키넥트나 립모션과 같이 

외부에서 사람의 동작을 파악할 수 있도록 거치하는 것

이다. 키넥트는 0.4-3m 사이에 위치하는 사용자의 몸 전

체 동작을 분석한다. 체중계형은 발판 형태로 장치를 제

작하여 사용자가 그 위에서 움직이면 동작을 인식할 수 

있는 장치이다. 이러한 장치로는 닌텐도의 위핏에서 사

용하는 발판장치가 있다. 이 중 스마트 안경과 같이 사람

의 머리에 착용하는 장치가 개발되고 있어 이를 위한 동

작인식 방법 및 활용 방안이 연구될 필요가 있다. 

3. 시스템 디자인 및 구현

3.1 시스템 디자인

설계된 모션헤드셋은 크게 헤드셋 부분과 스마트폰 

부분으로 나뉜다. 헤드셋 부분은 블루투스 오디오 전송 

및 수신 장치, 가속도센서와 자이로센서, 그리고 베터리

로 이루어진다. 스마트폰 부분은 일반적인 블루투스 지

원 스마트폰으로 블루투스 통신 연결을 통해 오디오 신

호를 전송하고 가속도와 자이로센서 값을 수신 받는다. 
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[Fig. 1] Design of motion headset system

그 다음 스마트폰으로 수신받은 값을 이용하여 사용

자의 머리 움직임을 파악한다. 이를 위해 사용자의 머리 

움직임을 수직적 움직임인 ‘위’와 ‘아래’, 그리고 수평적 

움직임인 ‘좌’와 ‘우’를 정의한다. 수직적 움직임은 사용자

가 음악의 리듬에 따라 움직일 때 발생할 수 있으며, 수

평적 움직임은 사용자가 다음음악이나 그 전 음악으로 

옮겨갈 때 사용될 수 있다. 이러한 머리 움직임을 검출하

기 위해 가속도센서 값의 평균과 표준편차를 이용한 

Naive Bayes 분류기를 사용한다 [11]. [Fig. 1]은 설계된 

모션헤드셋을 설명하며, 스마트폰 부분에 동작분류기가 

필요하다. 

3.2 하드웨어 구현

모션 헤드셋 시제품을 제작하기 위해 다음과 같은 하

드웨어를 개발하였다. [Fig. 2]와 같이 헤드셋 부분은 

CSR8670와 MMA8452Q를 이용하였다[7]. CSR8670은 

차세대 오디오 SoC 솔류션으로 무선연결 지원하고 플레

쉬 메모리가 내장되어 있다. MMA8452Q는 6축 가속도센

서이다. 전원은 베터리 혹은 아답터를 통해 공급할 수 있

으며, 오디오 입력과 출력 포트와 볼륨을 조절할 수 있는 

버튼을 설치하였다. 

[Fig. 2] 블루투스 모션 헤드셋 구현 모습

모션 헤드셋 하드웨어 부분에서 스마트폰으로 송신하

기 위해 [Fig. 3]과 같은 메시지 프로토콜을 구현하였다. 

Notify 메시지는 가속도값을 스마트폰으로 전송하기 위

한 메시지이다. 이 메시지는 x, y, z 축의 가속도 값을 담

고 있으며, 첫 바이트는 축을 의미하며, 각 축은 1바이트

이다. 값의 범위는 –127에서 127 범위이다. 

[Fig. 3] Data format of motion data

Control 메시지는 스마트폰에서 모션 헤드셋으로 전

송되는 단방향 메시지이다. 이 메시지를 이용하여 사용

자는 헤드셋의 가속도센서를 조작할 수 있다. LENGTH

는 프래임의 크기이며, 현재 1로 설정되어 있다. TYPE은 

가속도 센서를 켜거나 끌 수 있는 메시지이다. 현재 ox01

은 켜기, 0xff는 끄기로 설정하였다. 

[Fig. 3]의 아래 그림은 스마트폰으로 전송 받은 가속

도 센서값을 보여준다. 수신 간격은 20msec이다. 

3.3 모션 분류기 제작

모션 분류기는 입력된 가속도센서 값을 이용하여 사

전에 모델링된 동작을 바탕으로 실시간 헤드모션의 종류

를 분류하는 모듈이다. 먼저 실시간으로 헤드셋 부분으

로부터 가속도 센서의 값을 전송 받는다. 그리고 동작 분

석을 위한 특징을 계산해 낸다. 이 값을 미리 학습된 동

작의 특징값과 비교하여 동작을 분류해낸다. [Fig. 4]는 

이 과정을 보여준다.  

모션인식을 위해 다양한 인식 모델 제안 및 적용되고 

있다. 전통적으로 머리 움직임으로부터의 제스쳐와 포즈

를 계산하기 위한 연구들이 제안되었다[12][13]. 또한 3D 

시스템과 상호작용하기 위한 제스쳐 인식 프레임워크가 

제안되었다[14]. 
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[Fig. 4] Procedure of motion classification

4. 실험결과   

실험을 위해 제작된 모션헤드셋을 사용자의 오른쪽 

머리에 부착하였다. 또한 사용자의 머리 동작을 ‘위’, ‘아

래’, ‘좌’, ‘우’ 4개의 움직임으로 분류하였다. 이 4개의 움

직임은 사용자가 일반적으로 음악을 감상할 때 취할 수 

있는 동작이다. 시스템을 검증하기 위해 반복적으로 이 4

개의 움직임에 대한 데이터를 수집하였다. 

[Fig. 6]은 네가지 머리 움직임을 수집한 데이터이다. 

위에서부터 빨간색은 x축, 두 번째 연두색은 y축, 마지막 

파란색은 z축의 가속도값이다. 그림에서 보이듯이 ‘위’와 

‘아래’의 머리 움직임은 x축과 z축의 가속도 값이 크게 변

화하며, ‘왼쪽’과 ‘오른쪽’ 머리움직임의 가속도 값은 모든 

축에서 작은 변화를 보이고 있다. 그러므로 ‘위’, ‘아래’ 머

리 동작을 분류하기 위해서는 x축과 z축의 가속도 값이 

y 축 가속도 값보다 중요하다. [Fig. 7]은 네가지 머리 움

직임을 한번 수행하였을 때 결과이다. ‘위’의 경우 x축과 

z 축의 가속도 값이 감소하였다가 증가하는 모습을 볼 수 

있으며, ‘아래’의 경우 증가하였다가 감소하는 반대의 경

향을 볼 수 있다. ‘왼쪽’과 ‘오른쪽’의 경우도 각 신호가 서

로 반대방향으로 증감하는 것을 볼 수 있다.  

머리동작을 분류하기 위해서 가속도에 대한 특징에 

대한 분석이 필요하다. [Fig. 7]과 같이 동작의 특징 분석

을 위해 모션 가속도의 평균 변화량과 표준편차를 분석

하였다. 사용자 얼굴의 움직임이 있을 때 가속도 z축, x

축 및 y축에서 가속도의 변화가 있었고 표준편차에서도 

변화가 발생하였다. 특히 ‘아래’ 동작은 z축에서 많은 변

화가 있었으며, 다른 동작의 경우 z축과 x축 변화가 있었

다. 즉 사용자가 얼굴을 상하로 움직였을 때의 움직임이 

뚜렷하게 구별될 수 있음을 알 수 있다.   

[Fig. 5] Acceleration values of four-types of head motion 

[Fig. 6] Acceleration values of four-types of head 

motions in one motion

[Fig. 7] Mean (left) and standard deviation (right) for 

head motion classification
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머리 움직임을 실시간으로 인식하기 위해서 윈도우를 

기반으로 정규화를 적용하였다. 먼저 노이즈를 줄이기 

위해 연속된 3개의 가속도 값의 평균값을 취하는 이동평

균 알고리즘을 적용하고, 순간 변화량만을 얻기 위해 t시

점에서의 가속도 값은 t-1과의 변화 값만을 이용하였다. 

[Fig. 8]은 3축의 가속도 값은 정규화 후 순수 변화한 특

성 값만을 포함한다. 

 

[Fig. 8] time variation of acceleration and window

그리고 현시점에서의 머리 움직임을 분류하기 위해 

과거 1초간의 윈도우를 설정하고, 0.5초간 오버랩이 되도

록 하였다. 이를 통해 매순간 주어지는 가속도 값에 대해 

모션분류가 가능해진다. [Fig. 8]의 그래프의 점선은 1초

간의 윈도우를 표시한다. 향후 인식 성능을 평가하기 위

해 Naive Bayes 모델과 다른 모델에 대한 분석을 수행할 

계획이다.  

5. 결론

본 논문에서는 사용자가 음악을 들으며 사용할 수 있

는 모션헤드셋 프로토타입을 제작하고, 머리 움직임 정

보의 특징을 분석하였다. 제작된 모션헤드셋 프로토타입

은 스마트폰과 블루투스 통신 방법을 이용하여 음악을 

수신받으며, 가속도센서가 측정한 동작정보를 스마트폰

으로 전송한다. 실험을 위해 프로토타입을 제작하였으며, 

사용자 머리의 ‘위’, ‘아래’, ‘왼쪽’, 그리고 ‘오른쪽’ 머리 움

직임을 베이지안 분류기를 이용하여 분류하였다. 그 결

과 ‘위’와 ‘아래’의 머리 움직임의 경우 x, z축의 가속도 

센서값이 큰 변화가 있었다. 

추후에 사용성 평가를 통해 다수의 사람들에 적용할 

수 있는 동작 분류기를 제작할 수 있는 변수를 찾아 낼 

계획이다. 또한 이러한 머리 동작 분석 모델을 참고하여  

음악 감상에 적합한 간단한 인식 모델에 대한 성능을 검

증할 계획이다.
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