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Logical Activity Recognition Model for Smart Home Environment
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Abstract

Recently, studies that interact with human and things through motion recognition are increasing due 

to the expansion of IoT(Internet of Things).  This paper proposed the system that recognizes the 

user’s logical activity in home environment by attaching some sensors to various objects. We employ 

Arduino sensors and appreciate the logical activity by using the physical activitymodel that we 

processed in the previous researches. In this System, we can cognize the activities such as watching 

TV, listening music, talking, eating, cooking, sleeping and using computer. After we produce 

experimental data through setting virtual scenario, then the average result of recognition rate was 

95% but depending on experiment sensor situation and physical activity errors the consequence could 

be changed. To provide the recognized results to user, we visualized diverse graphs.

▸keyword:Activity Recognition, Logical Activity Recognition, IoT, Arduino, Smart Home

I. Introduction

오늘날 스마트 기기의 발전으로 사람과 상호작용을 하며 사

용자의 기호에 맞는 개인화된 서비스가 늘어나고 있다. 개인의 

특성과 행동 패턴을 통한 서비스를 제공하기 위해서는 사용자

의 행동 패턴을 사용자가 입력하지 않고서도 기기가 스스로 파

악할 수 있어야 한다. 이에 따라 본 연구에서는 스마트 홈 환경

에서 사용자의 동작을 인식하는 연구를 진행하였다.

동작 인식을 위해 먼저 아두이노와 스마트폰으로 센서 데이

터를 실시간으로 추출한다. 스마트폰에서 추출된 데이터를 통

해 이전 연구에서 진행된 물리동작 인식 모델로 사용자의 물리

동작을 인식한다. 물리동작은 걷기, 서기, 앉기, 눕기 등과 같은 

사람의 기본 동작이다[1]. 물리동작은 주로 가속도 센서를 사

용하여 인식하며 인식률은 현재 96%이상으로 매우 높다[2]. 

단, 물리동작 인식은 사용자가 스마트폰을 계속 지니고 있다는 

전제가 있다. 본 연구에서 인식하는 논리동작은 물리동작에 상

황이나 장소, 목적, 대상이 포함된 모든 동작을 일컫는다[1].예

를 들어 수업 듣기와 영화보기는 같은 앉기라는 물리동작에 다

른 장소인 강의실과 영화관으로 다른 동작임을 구분한다. 하지

만 강의실에 앉아 있더라도 MP3나 TV가 작동하고 있다면 다

른 목적 대상이 있기 때문에 음악감상이나 TV 시청으로 인식

한다. 아두이노 센서 데이터를 통해 스마트홈 내에서 사용자의 

위치와 사물과의 상호작용을 파악한다. 인식된 물리동작과 사

용자의 위치, 사용자와 사물간의 관계를 통해 논리동작을 인식
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한다. 인식률을 높이기 위해 주변 사물의 현재 정보를 포함하였

다. 스마트홈 환경에서 사람의 동작을 인식하는 기존의 연구에

서는 주로 영상데이터를 사용했지만 본 연구에서는 영상데이터

는 제외하였다. 실제 스마트홈 환경에서 모든 공간에 CCTV와 

같은 영상센서가 설치되어 늘 녹화되고 있다면 거부감이 들기 

때문에 생활하며 인지하기 어려운 아두이노 센서와 스마트폰 

센서를 사용하였다. 실험을 위해 가상의 시나리오를 만들어 다

양한 장소와 기간으로 센서데이터를 생성하였다. 가정에서 일

어나는 행동에 대한 기본적인 상식데이터(Common Sense)를 

기반으로 논리동작 인식 알고리즘을 구축하였으며 높은 인식률

을 도출하였다. 사용자 맞춤 서비스에 활용하기 위해 인식된 논

리동작으로 사용자의 라이프로그(Life Log)를 분석하여 기간별 

사용자의 행동 패턴을 분석하고 가시화하였다.

최근 스마트 디바이스의 센서를 부착하여 간단한 물리동작

을 인식하는 연구가 활발해짐에 따라 S헬스케어와 같은 운동 

관련 어플리케이션이 등장하게 되었다. 본 연구에서 제안하는 

논리동작 인식 모델을 사용하면 운동뿐 아니라 사용자의 생활

습관을 파악할 수 있으며 나아가 동작 예측을 할 수 있다. 다양

한 동작을 실시간으로 인식하여 스마트홈의 가전제품과 보안에 

필요한 어플리케이션에 적용할 수 있다. 또한 몸이 불편한 사람

이나 노약자의 위험상황을 감지하고 알림을 해주는 시스템을 

구축할 수 있다.

본 논문의 2장에서 동작인식과 스마트홈 관련 연구에 대해 

기술하고 3장에서 논리동작 인식을 위해 설치된 아두이노 센서

와 가상의 시나리오로 생성된 데이터를 설명한다. 4장에서는 

상식데이터를 기반으로 한 인식 모델을 제안하고 5장에서는 실

험 결과 및 가시화를 서술하며 6장에서 결론을 맺는다.

II. Related Works

1. Related works

물리동작 인식 연구로는 양혜경 등[2]의 연구에서 스마트폰

에 내장되어 있는 3축 가속도 센서만을 이용하여 실시간으로 

사용자의 물리동작을 인식하는 기법을 제안하였다. 앉기, 서기, 

걷기, 뛰기의 총 4가지 동작을 인식하였으며 실시간으로 생성

되는 가속도 데이터를 수집하여 동작을 인식하였다. 어플리케

이션을 통해 실시간으로 변하는 동작을 확인할 수 있었으며 인

식률 또한 80%이상을 보였다.Blum외 2명은 카메라와 녹음기, 

그리고 2개의 가속도 센서를 이용하여 사용자의 행동을 분석하

고 자동으로 다이어리를 작성하는 연구하였다[3]. Reddy 외 5

명은 GPS와 가속도센서를 이용하여 걷기, 뛰기, 자전거타기, 

그리고 운송수단을 인식하는 연구를 하였다[4]. 또한 Stenneth 

외 3명은 GPS와 GIS를 이용하여 어떤 운송수단을 이용하는지 

판별하는 연구를 진행하였다[5].

논리동작 인식은 사용자의 물리동작과 주변 사물에 대한 정

보를 통해 사용자의 현재 상태를 파악하는 것이다[6]. 정찬민 

외 5명은 스마트폰이나 스마트워치와 같은 개인화된 모바일 기

기를 통해 사용자의 신체활동 패턴을 파악하는 연구를 하였다

[7]. 이러한 연구는 동작들을 일관적으로 포착하고 이에 적절

한 응용과 서비스 제공에 초점을 두고 있다.

사물인터넷을 활용한 동작 인식 연구로는 S. Amendola 등

[8]의 연구가 있다. 이 연구에서는 사용자의 주변환경과 건강 

상태를 실시간으로 모니터링하며 온도, 습도 및 사용자의 생활 

환경 정보를 수집했다. 이때 저비용으로 에너지 효율을 높일 수 

있는 RFID 센서를 사용하였다. 사용자 주변에 RFID 리더기를 

부착하여 사용자의 움직임뿐만 아니라 주변 환경에 대한 정보

도 수집하였다. 이와 같은 방법으로 수집된 사용자의 동작 정보

는 마이닝을 통해 분석하여 중요한 이벤트가 발생한 경우 경보

가 울리게 하였다. 이처럼 사물인터넷을 활용한 기존의 연구는 

수집된 동작 정보를 통해 일정 패턴을 분석하여 사용자의 이상 

행동을 감지하는 연구가 주를 이룬다.

L. Chen 등[9]의 연구에서는 실험환경을 스마트홈 이라고 

부르며 사용자의 물리동작을 인식하기 위해 센서 데이터를 사

용하였다. [10][11]의 연구에서는 스마트홈에서 거주하는 노

인을 대상으로 행동을 실시간으로 수집하여 분석하였다. 이러

한 연구는 혹시 모를 사고에 대비하여 사고 발생률을 줄이는데 

큰 도움이 된다. 또한 행동에 따라 사용자의 건강관리에도 도움

을 줄 수 있다. 

T.Gu 등[12]의 연구에서는 스마트홈 환경에서 생활하는 4

명의 사용자의 행동을 수집하고 분석하여 동작인식을 위한 통

합 프레임워크를 구축하였다. 

본 연구에서는 양혜경 등[2]의 연구를 활용하여 인식된 물

리동작과 센서를 통해 장소와 사물을 통해 논리동작을 인식하

는 모델을 제안한다. 기존의 스마트홈에서 논리동작 연구와 다

르게 사용자의 연령과 성별에 제한을 두지 않았으며 다양한 동

작을 실험하였다.

III. Sensor data for Logical Activity

Recognition

본 장에서는 논리동작 인식을 위해 스마트홈 환경에 설치된 

아두이노 센서에 대해 기술한다. 덧붙여 가상의 시나리오를 통

해 생성한 데이터를 분석한다.

1. 스마트홈 환경을 위한 아두이노 센서

사용자의 논리동작을 인식하기 위해서는 물리 동작과 사물

의 정보를 수집해야 한다. 본 연구에서 사용한 센서의 종류는 

총 4가지이며 사물의 특징에 맞게 센서를 부착했다. 

표 1에서는 논리동작 인식을 위해 사용한 센서와 사물간의 

관계를 보여주고 있다. 사물은 각각의 공간을 대표하는 것으로 

정했으며 사용자가 사물을 만지거나 주변을 지나가면 센서를 
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통해 정보를 수집하도록 했다. 모션 센서는 사용자의 움직임을 

감지하는 근적외선 인체 감지 센서이다. 모션 센서 앞으로 움직

임이 감지되면 센서 값의 변화가 나타나기 때문에 움직임을 감

지 할 수 있다. 진동 센서는 충격이 발생하면 최대 90V정도의 

교류 전압이 생성되어 이를 통해 충격이나 진동을 감지한다. 압

력을 측정하는 압력 센서는 얇은 필름 방식으로 제작되었다. 간

단한 접촉으로 압력 값을 측정 할 수 있다는 특징이 있다. 버튼 

센서는 스위치와 같은 역할을 하는 것으로 제어를 위한 수단으

로 많이 사용된다.

Table 1. Relationships with Objects and Arduino Sensors for 

Recognition.

센서 센서가 부착될 사물

모션 센서
문, 소파, 냉장고, 오븐, 식탁, 의자, 

침대, 베개

진동 센서 스피커

압력 센서 칼, 포크, 컴퓨터, 책

버튼 센서 각종 리모콘

표 1에서는 논리동작 인식을 위해 사용한 센서와 사물간의 

관계를 보여주고 있다. 사물은 각각의 공간을 대표하는 것으로 

정했으며 사용자가 사물을 만지거나 주변을 지나가면 센서를 

통해 정보를 수집하도록 했다. 모션 센서는 사용자의 움직임을 

감지하는 근적외선 인체 감지 센서이다. 모션 센서 앞으로 움직

임이 감지되면 센서 값의 변화가 나타나기 때문에 움직임을 감

지 할 수 있다. 진동 센서는 충격이 발생하면 최대 90V정도의 

교류 전압이 생성되어 이를 통해 충격이나 진동을 감지한다. 압

력을 측정하는 압력 센서는 얇은 필름 방식으로 제작되었다. 간

단한 접촉으로 압력 값을 측정 할 수 있다는 특징이 있다. 버튼 

센서는 스위치와 같은 역할을 하는 것으로 제어를 위한 수단으

로 많이 사용된다.

Table 2. Setting the Effective Range of the Sensor Value.

센서 유효범위

모션 센서
1

0

물체가 있다

물체가 없다

진동 센서
150 이상

0~150

소리가 있다

소리가 없다

압력 센서 7000 이상 터치 했다

버튼 센서
1

0

버튼을 눌렀다

버튼을 누르지 않았다

센서 값을 확인하기 위해 아두이노 스케치 기능을 사용하였

다. 모든 센서 값을 1초마다 저장하였다. 압력 센서는 0~1023

까지 출력된다. 하지만 압력센서는 바람에도 값이 측정될 만큼 

민감하기 때문에 Rfsr 관계식[13]을 사용하여 압력센서의 저

항 값을 계산한다.Rfsr 관계식은 다음과 같다.

 
 

 


이처럼 각 센서는 전처리 과정을 거친 후 유효범위를 설정하

였다. 표 2는 센서 값의 유효범위를 나타낸다.

Table 3. Relations with Activities and Surrounding Objects.

거실

TV시청 음악감상 대화

문 ○ ○ ○

소파 ○ ○ ○

TV 리모콘 ○

Audio 리모콘 ○

스피커 ○ ○ ○

표3은 스마트홈 환경 중 거실에서의 논리동작 인식 관계를 

나타낸 것이다. TV시청이라는 논리동작을 인식하기 위해서는 

문, 소파, TV리모컨, 스피커에 대한 정보가 수집되어야 한다. 

TV시청은 일반적으로 사용자가 거실에 있는 소파에 앉아서 보

기 때문에 소파에 대한 정보가 필요하다. 그리고 TV리모컨을 

만지고 스피커를 통해 소리가 흘러나오면 사용자는 ‘TV시청’이

라는 논리동작을 하고 있는 것이다. 모든 논리동작에 사용되는 

문에 부착된 모션 센서는 현재 사용자가 어느 위치에 있는지 

파악하는 위치 정보로 사용된다. 이와 같은 방식으로 모든 거실

에서 행해질 수 있는 동작과 사물과의 관계를 분석하여 관계가 

있는 사물에 표 1에 따라 관련된 센서를 부착하였다. 그림 1은 

거실, 주방, 침실, 공부방에 대한 센서 부착을 대략적으로 가시

화 한 도면이다.

Fig. 1. Position of Arduino Sensors in the Smart Home 

Environment.

2. 센서 데이터 생성

본 논문에서 인식하는 9가지의 논리동작을 인식하기 위해 

가상의 시나리오를 구성하여 센서 데이터를 생성한다. 9개의 

동작은 TV 시청, 음악감상, 대화, 요리, 식사, 수면, 휴식, 컴퓨

터하기, 공부이다.

생성된 데이터는 기간과 동작에 따라 다양하게 분포하도록 

시나리오를 구성하였다. 표 4는 생성된 데이터의 분포를 개수

를 정리한 내용이다.
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Table 4. The Number of Created Sensor Data.

1일 일주일 한 달

총 데이터 1269 8484 33239

TV 시청 190 1040 3130

음악 감상 130 870 3800

대화 70 990 3670

요리 110 840 3420

식사 140 830 3800

취침 180 950 3360

휴식 160 1080 3570

컴퓨터 하기 179 994 4639

공부하기 110 890 3850

생성한 센서 데이터는 정제되지 않은 raw data이다. 센서에 

압력을 가하지 않아도 공기의 흐름에 따라 압력이 가해졌다고 

작동하기도 한다. 그리하여 동작을 인식하기 위해 각 센서의 특

징에 따라 유효범위를 설정하였다. 표 5는 센서 값의 유효범위

를 나타낸다.

Table 5. The Effective Range of the Sensor Values

센서 유효범위

모션 센서
1

0

물체가 있다

물체가 없다

진동 센서
150 이상

0~100

소리가 있다

소리가 없다

압력 센서 7000 이상 터치 했다

버튼 센서
1

0

버튼을 눌렀다

버튼을 누르지 않았다

Fig. 2. Transmitted Sensor Value Example.

IV. Logical Activity Recognition Model

센서 데이터가 입력되면 사용자의 논리동작을 구분하기 위

해 데이터를 시간을 기반으로 분류한다. 그 후 문에 부착된 센

서를 통해 사용자의 장소를 예측한다. 예측된 장소 데이터를 통

해 재 분류를 한 뒤, 센서 데이터를 저장한다. 1분 간격으로 데

이터를 입력 받고 저장한 뒤 논리동작을 인식한다. 사용자의 장

소를 통해1차적으로 논리동작을 예측한다. 예를 들어 장소가 

부엌인 경우 요리와 식사에 관련된 동작으로 예측 범위가 압축

된다. 그 후 작동된 다른 센서를 통해 상식데이터를 사용하여 

사용자의 논리동작을 최종적으로 파악한다. 실험을 위해 필요

한 데이터는 사용자ID, 인식된 물리동작, 예측된 장소, 센서 값

만 있으면 되기 때문에 만약 그 외의 센서 데이터나 정보가 입

력된 경우 불필요한 데이터는 삭제한다.

Table 6. Logical Activity Recognition Method Example

IoT 작동된 센서 물리동작 인식 결과

거실 문 (PIR sensor) 걷기 거실에 들어옴

소파 (PIR sensor) 앉기 소파에 앉음

리모콘 (Button sensor)
모든 

동작

TV를 킴, 

채널 변경

스피커 (Piezo sensor)
모든 

동작
음악 감상

표 6은 거실에서 사용자 행동을 인식하기 위해 필요한 센서

와 물리동작의 간단한 예를 보여준다. 사용자 주변 사물에 부착

된 센서가 작동하면 사물과 사람간의 상호작용이 있었음을 의

미한다. 거실 문에 부착된 센서가 작동하고 사용자의 물리동작

이 걷기이면 사용자는 거실에 들어오거나 거실에서 나갔음을 

예상할 수 있다.

V. Experiments and Results

본 연구는 안드로이드 OS를 기반으로 한 어플리케이션을 

java와 C로 구축하여 사용하였다. 센서 데이터는 사용자의 어

플리케이션에 실시간으로 나타나며 네트워크를 통해 서버로 전

송되어 저장된다. 아두이노(우노 R3 보드)와 모션(KEV-6288), 

진동(7BB-20-6L0), 압력(FSR400), 버튼 센서(KEV-1388)를 

사용하였다. 

사용자가 스마트폰에 설치된 어플리케이션을 실행하면 스마

트폰 센서와 아두이노센서를 사용하여 센서 데이터를 받아온

다. 스마트폰의 3축가속도센서는 사용자의 물리동작데이터를 

실시간으로 수집하고 아두이노와 연결된 3개의 센서는 사물에 

대한 정보를 수집한다. 이렇게 수집된 데이터를 통해 사용자가 

현재 어떠한 동작을 하고 있는지 예측한다. 동작 예측은 1분 단

위로 동작이 입력될 때마다 행해지며 최종적으로 인식된 논리

동작은 서버에 시간, 장소 데이터와 함께 저장된다. 결과 동작

은 변경이 될 경우에만 추가적으로 저장한다. 예를 들어 1시간 

동안 TV시청을 한 경우, 인식되어 저장된 논리동작은 1시간 

동안 한 가지이다.

본 논문에서 제안한 센서와 모델을 통해 인식한 논리동작은 

95%이상의 높은 정확도를 보여주었다. 정확도가 높게 나온 이

유는 가상의 시나리오를 통해 정확한 센서 값을 저장하였으며 

물리동작을 인식할 때 사용자가 평소보다 천천히 움직이며 센
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서가 제대로 인식할 수 있는 충분한 시간을 가지고 데이터를 

생성하였기 때문이다. 

사용자의 라이프 로그를 보여주기 위해 R을 사용하여 가상

데이터를 가시화 하였다. R은 빅데이터 분석을 위한 분석용 프

로그램이다[14].그림 3은 bar plot을 사용하여 한 명의 사용자

가 하루 동안 집안의 어떤 장소에 머물렀는지 나타낸다.

Fig. 3. A Place that User Spend by place.

그림 4는 한 명의 사용자가 하루 동안 어떤 논리동작을 행했

는지 보여주는 그래프이다. 이 그래프는 pie chart를 사용하여 

그림 3의 그래프보다 한눈에 파악할 수 있게 가시화 하였다. 사

용자는 자신의 생활 패턴과 집안에서 주로 행하는 동작을 파악

할 수 있다.

Fig. 4. Logical Activity that User acts in 1 Day.

그림 5는 하루, 일주일, 한 달간 일어난 논리 동작을 파악하

여 가시화 하였다. 데이터의 생성 시간이 길어질수록 데이터 수

가 급격히 증가할 뿐만 아니라 생성된 논리 동작을 그래프로 

표현하는데 어려움이 따른다. 따라서 기존의 그래프와 같은 방

법으로 9개의 논리 동작에 대한 범주를 설정하여 구분이 가능

하도록 했다. 또한 barplot을 사용하여 가시화함을 통해 9개의 

논리 동작에 대한 분포도를 파악할 수 있었다.

Fig. 5. The number of Logical Activity by Period.

인식된 논리동작의 가시화를 위해 다양한 방법을 사용하여 

그래프에 대한 결과를 여러 시각으로 표현하였다. 똑같은 데이

터를 사용한다 할지라도 사용자의 특색과 기호에 맞게 그래프

를 설정할 수 있다.

VI. Conclusion

본 연구에서는 스마트폰과 아두이노를 사용하여 사용자의 

논리 동작에 대해 연구하였다. 스마트폰 내장 센서를 통해 물리

동작을 인식하고 아두이노에 센서를 주변 사물에 부착하여 실

시간으로 변화되는 사물 정보를 저장하였다. 이를 사용하여 논

리동작을 인식하였으며 정확도를 높이기 위해 상식 데이터를 

추가하였다. 데이터를 사용하여 논리동작을 인식한 뒤 사용자

의 기호에 맞게 가시화하여 보여주었다. 

본 연구에서는 가상의 시나리오를 통해 하루, 일주일, 한 달

의 기간을 설정하여 데이터를 생성하여 인식 모듈을 실험해보

았다. 오류가 없는 센서 데이터와 물리동작 데이터를 사용했기 

때문에 9개의 논리동작의 인식 결과가 평균 95%이상으로 높게 

나왔다. 

본 연구에서 제안한 논리동작 인식 모델을 사용하면 사용자

의 생활패턴을 스스로 파악할 수 있으며 이를 통해 생활의 편

리성을 위한 어플리케이션과 보안에 관련된 어플리케이션을 적

용하여 스마트홈 시스템을 발전시킬 수 있다. 본 연구를 실제 

스마트 홈 시스템에 적용하기 위해 실생활에서 발생하는 센서 

데이터를 사용하여 추가로 실험을 할 것이다. 추후실제 데이터

를 수집하여 실험함으로 실제 오류 데이터를 수집하고 인식률

을 높이는 방법에 대해 연구하고자 한다.
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