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요   약

WiFi의 채  상태 정보 (Channel State Information, CSI)는 OFDM 부 반송 별 채  주 수 응답 특성을 나

타내며, 송·수신단 사이 신호의 감쇠, 회 , 반사와 같은 변형에 한 정보를 포함한다. 본 논문에서는 이러한 채

 상태 정보를 이용해 웨어러블 기기와 같은 추가 인 센서의 도움 없이 사람의 호흡과 심박의 패턴 변화를 인

지하고 구별하는 기법을 제안한다. 특히, 호흡과 심박으로 인해 발생하는 미세한 움직임을 채  상태 정보의 진폭

에 한 변화로 표 하고, 이를 DTW (Dynamic Time Warping) 알고리즘을 사용하여 서로 비교함으로써 패턴 변

화 여부를 구분해내고자 했다. 한 실험을 통해 실제 사람의 호흡이 변화하는 시 을 약 92%의 성공률로 악할 

수 있다는 것을 보여 일상생활에서 비용으로 신체 상태를 찰할 수 있음을 검증하 다.
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ABSTRACT

The Channel State Information (CSI) represents the Channel Frequency Response (CFR) for OFDM subcarrier 

between transmit-receive antenna pairs. The value of CSI include signal strength and phase information caused by 

multipath effect. Using the CSI, we suggest a new method that distinguishes whether the pattern of breathing 

and heart-rate of a person is changed. The signal waves of CSI amplitude can represent the periodic 

up-and-down chest movements caused by breathing and heart-rate, and we can detect prominent changes of the 

signal pattern using Dynamic Time Warping (DTW) algorithm. We evaluated our solution of distinguishing 

breathing and heart-rate pattern change in 20 experiments with 10 participants; it achieved 92% accuracy, which 

is comparable to that of commercial sensors. This low-cost method will be useful for monitoring our health in 

everyday life.
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Ⅰ. 서  론

IoT 기기의 보 과 사용이 증가하고 스마트 홈에 

한 기 가 커지면서 사람의 건강 정보와 연동되는 

IT 서비스가 늘어나고 있다[1]. 특히, 스마트폰과 웨어

러블 기기를 심으로 운동량뿐 아니라 심박 수, 그리

고 호흡을  통한 수면 상태 측정까지 그 역이 확

되고 있는 상황이다
[2,3]. 

호흡  심박 패턴은 사람의 신체 상태를 나타내는 

주요한 지표가 될 수 있다. 가령, 사람이 수면 상태에 

들게 되면 호흡  심박 패턴에 변화가 생기는데, 비

-REM 수면 상태에서는 호흡  심박의 크기와 횟수

가 낮아지고 느려지면서 비교  안정 인 상태가 유

지되는 반면, REM 수면 상태에서는 그 횟수가 다시 

증가하고 변동이 심해지게 된다
[4]. 한, 감정에 변화

가 생기거나 격한 운동을 할 경우에도 마찬가지로 호

흡과 심박 패턴에 큰 변화를 보이게 된다. 일반 성인

은 휴식하는 상태에서 분당 12~20회의 호흡을 하며
[5], 

심박 수는 분당 60~100회로 측정이 되는데[6], 사람의 

호흡과 심박에 한 패턴을 측하면서 사 에 수집

해놓은 패턴과 비교해보면 재 상자가 어떤 신체 

상태에 놓여있는지 악할 수 있으며, IoT 장치와 스

마트홈 기기들을 통해 부가 인 서비스에 이용될 수 

있을 것이다.

사람의 호흡과 심박은 흔히 의료 행 의 일환으로 

특수 목 의 센서를 부착해 측정되곤 했다
[7]. 그러나 

이러한 방식은 제한된 공간에서 이용해야 하고, 신체

에 직  부착해야한다는 단 이 있었다. 최근에는 건

강에 한 심이 높아지면서 스마트폰과 웨어러블 

장치를 심으로 장소에 구애받지 않고도 호흡과 심

박을 측정할 수 있게 되었는데, 이 역시 측정치에 

한 오류가 크거나 신체에 직  부착해야 한다는 불편

함이 여 히 남아있다. 이런 단 을 극복하기 해 RF 

신호를 이용하는 방식이 출 하게 되었다. 도 러 

이더
[8] 는, UWB 이더를 이용하는 방법[9]이 등장

했고, FMCW (Frequency Modulated Continuous 

Wave) 이더
[10]나 WiFi 의 RSS (Received Signal 

Strength)를 이용하는 방법[11]도 등장했다. 그러나 이

들은 RF 방식 자체에 기인한 추가 인 장비 비용에 

한 부담이 있었고, 경우에 따라 측정치에 한 신뢰

도 역시 높지 않았다. 

기존 방식들이 가지고 있는 문제들을 해결하기 

해 본 논문에서는 장소에 구애받지 않고, 비용이 크지 

않으며, 신체에 센서를 부착할 필요가 없는 호흡  

심박 측정 방식을 제안하고자 한다.

본 논문에서는 RSS를 사용하는 것보다 채  상황

을 정확하게 반 하는 WiFi의 채  상태 정보 

(Channel State Information, CSI)를 이용해 사람의 

호흡과 심박의 패턴 변화를 인지하고 구별하는 방법

을 제안한다. OFDM 부반송 들을 센서로 활용해 호

흡과 심박으로 인해 발생하는 신체의 미세한 움직임

을 검출하고 이에 한 형의 패턴을 찰함으로써 

WiFi 신호만으로도 신체 변화를 감지할 수 있음을 보

인다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 논문의 Ⅱ장에서는 

WiFi 채  상태 정보에 한 개요를 설명하고, Ⅲ장에

서는 련 연구에 한 동향을, Ⅳ장에서는 제안 기법

에 해 설명한다. Ⅴ장에서는 제안 기법에 한 성능 

평가를 정리하고, Ⅵ장에서는 논문의 결론을 맺는다.

Ⅱ. 배경 지식

이 장에서는 WiFi 의 OFDM 부 반송 와 채  상

태 정보에 해 설명한다.

2.1 802.11 OFDM 부 반송

802.11 n/ac 와 같은 최신 WiFi 표 에서는 직교 

주 수 분할 (Orthogonal Frequency Division 

Multiplexing, OFDM) 기술을 사용한다. OFDM에서

는 채 을 여러 개의 작은 부 반송 로 나 고 각각의 

부 반송 에 채 의 자세한 상태 정보가 포함된 데이

터를 실어 송하는 것이 특징이며 (그림 1), 이런 구

조 덕분에 다  경로로 인해 발생하는 주 수 선택  

감쇠 상에 해 강 을 갖는다.

그림 1. IEEE 802.11 OFDM 부 반송
Fig. 1. IEEE 802.11 OFDM subcarrier 

2.2 채  상태 정보

채 상태정보 (Channel State Information, CSI)는 

송·수신 안테나 사이에 존재하는 각 부 반송 에 한 
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그림 2. 다  경로 효과
Fig. 2. Multipath effect

그림 3. 호흡에 따른 CSI 진폭 변화
Fig. 3. CSI amplitude caused by breathing

채  주 수 응답 (Channel Frequency Response, 

CFR)을 나타낸다. CSI는 OFDM 부 반송 들에 한 

신호의 크기와 상에 한 정보를 담고 있으며, 수신

된 신호는 주 수 역에서 다음과 같이 모델링이 될 

수 있다.

  ∙ (1)

여기에서, Y와 X는 각각 수신  송신 벡터를, H와 

N은 각각 CSI와 잡음 벡터를 의미한다. 한, 각 부 

반송 의 CSI는 다음과 같이 수학 으로 표 이 가능

한데, 

   (2)

|H|는 각 부 반송 의 크기를, θ는 상을 나타낸

다. 송·수신 안테나 사이에서 사람의 존재와 움직임은 

무선 신호의  경로에 향을 미치게 되며, 이는 

모든 부 반송 들의 CSI 값에 반 이 된다. 

2.3 다  경로 효과

그림 2와 같이 일반 실내 환경에서 신호는 하나의 

주경로 (Line-Of-Sight, LOS)와 벽과 바닥, 천장을 통

해 여러 개로 반사되거나 굴 된 경로 

(Non-Line-Of-Sight, NLOS)를 통해 되면서 새로

운  경로를 생성하기도 하고, 기존의  경로를 

변경하기도 한다. 사람의 호흡과 심장 박동에 따라 발

생하는 미세한 신체의 움직임 역시 새로운  경로

를 만들기도 하고, 기존에 존재하는  경로를 바꾸

기도 한다. 이 듯 채  상에 발생하는 신호의 다  

경로에 한 흐름은 모두 채  상태 정보 (Channel 

State Information, CSI) 에 담기게 되며, 호흡과 심박

에 한 패턴을 악하는 데 사용될 수 있다. 

그림 3은 큰 움직임 없이 휴식 상태인 사람을 상

으로 CSI를 측정해 30개의 부 반송 에 한 진폭 크

기의 변화( )와 특정 부 반송  하나에 한 진폭 크

기의 변화(아래)를 보여주고 있는데, 호흡의 진행 상

태와 그에 따른 CSI의 진폭 변화가 유사한 흐름을 보

인다는 것을 알 수 있다.

Ⅲ. 련연구

사람의 호흡과 심박을 측정하는 기술은 크게 센서 

기반의 방식과 RF 신호 기반의 방식으로 나뉜다. 센

서 기반의 방식은 PSG (Polysomnography)
[7] 와 같이 

문 인 기 에서 치료 목 으로 사용하는 고비용의 

방법도 있고, 측정 결과는 부정확하지만 스마트폰의 

마이크나 Fitbit
[12]과 같이 웨어러블 장치에 탑재된 가

속도 센서를 이용해 간편하게 측정하는 방법도 있다. 

그러나 이러한 센서 기반의 방식은 몸에 직  부착하

거나 최 한 가깝게 치해야 한다는 단 이 있다. 

반면, RF 신호 기반의 방식은 도 러 이더와 같

이 극 단 를 방사한 후 후방 산란된 신호로부터 호

흡  심박 정보를 분석해내는 방법
[8], 복수의 MIMO 

안테나를 활용한 UWB 이더를 통해 신호 를 

모델링하고 이를 통해 신체 상태의 변화를 측하는 

방법
[9], 5 GHz~7 GHz 의 고주  FMCW (Frequency 

Modulated Continuous Wave) 신호를 송출한 후, 반

사된 신호를 분석해 악하는 방법
[10], 다수의 AP를 

설치한 후, RSS (Received Signal Strength)를 측정해 

숨을 쉬는 사람이 존재하는지의 여부 정도를 악할 

수 있는 방법
[11] 등이 존재한다. 이런 방식들은 부분 

추가 인 하드웨어 장치가 필요해 비용이 클 수밖에 

없고 실생활에 용해서 사용하는 것 역시 쉽지 않다. 
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그림 4. 시스템 구성
Fig. 4. System overview 

신호의 세기만을 측정하는 RSS 방식은 측정값에 

한 오류가 크다는 단 도 존재한다. 이와 비교해 최근

에는 OFDM 부 반송 들에 한 진폭과 상 정보를 

통해 채  상황을 보다 정확하게 반 하는 것으로 알

려져 있는 CSI를 활용한 연구가 활발히 진행되고 있

는데, 실내 측
[13]와 동작 감지[14] 분야가 주를 이루

고 있다. 호흡과 심박 수를 측정하는 데에도 CSI를 활

용한 방법
[15]이 제안되었는데, CSI 정보로부터 호흡과 

심박의 형을 분석해 주기를 악하는 데에 그쳐 본 

논문이 호흡과 심박의 패턴을 각각 비교하고 그 변화 

시 을 악하는 것과는 근 방식이 다르다고 할 수 

있다.

Ⅳ. 제안 기법

이 장에서는 CSI를 이용해 호흡과 심박 변화를 

측하고 패턴의 변화 유무를 구분하는 기법을 제안한다.

4.1 시스템 구성 

그림 4는 제안 기법에 한 체 흐름을 나타내고 

있다. 호흡과 심박의 패턴에 한 변화를 악하기 

한 과정은 크게 네 부분으로 구성되는데, 첫 번째 부

분에서는 그림 2와 같이 WiFi 송·수신단 사이 LOS 

 NLOS 경로를 포함한 CSI 데이터를 수집한다. 이

후 데이터에 포함된 노이즈를 제거하고, 사람의 호흡

과 심박에 한 형만을 추출하는 과정을 거친다. 다

음으로 신체의 미세한 움직임을 잘 반 하는 부 반송

를 선정한 후, 그에 해당하는 정규화된 형에서 패

턴 변경 유무 비교를 한 비교 구간을 정하게 된다. 

마지막으로, 이미 알고 있는 호흡 패턴의 형과 비교

해 재의 호흡  심박 상태를 악할 수 있게 된다. 

4.2 다 경로감쇄 (Multipath Mitigation) 
다  경로를 통해 달되는 신호는 각 경로의 특성

에 따라 지연된 신호 성분을 갖게 된다. 일반 으로 

NLOS 상황에서의 반사되거나 굴 된 신호 성분은 

LOS 상황에서 직  달되는 신호 성분보다 지연될 

가능성이 더 높다. 특히 측하고자 하는 상자나, 

상자 주변에 다른 군가가 크게 움직인다면 그런 

움직임에 의해서도 송신 안테나에서 달된 신호가 

반사되거나 굴 되어 지연된 신호 성분을 형성하게 

되고, 이는 곧 CSI에 그 내용이 포함되어 수신 안테나

에 포착된다. 호흡과 심박 변화에 따른 미세한 움직임

을 정확히 악하기 해서는 이 게 지연된 신호 성

분을 제거할 필요가 있다. 우선, 수집된 CSI 데이터를 

역 고속 푸리에 변환 (Inverse Fast Fourier 

Transformation, IFFT)을 통해 시간 역의 력 지연 

로 일 (Power Delay Profile)로 변환한 후, 지연된 

신호 성분을 제거한다. 력 지연 로 일은 다  경

로 채 을 통해 수신한 신호의 세기에 한 분포를 시

간 순서로 표시하는데, 그림 5는 휴식 상태에서 정상 

호흡을 하는 상황의 CSI 패킷을 60-point 역 고속 푸

리에 변환을 하여 력 지연 로 일로 나타낸 것이

다. 일반 실내 환경에서 신호의 최  지연 시간은 500 

ns
[16]로 알려져 있으며, 그림 5의 우측 선 역이 지

연된 신호 성분에 해당되어 제거되어야 할 부분이다. 

이후, 력 지연 로 일을 고속 푸리에 변환 (Fast 

Fourier Transformation, FFT)을 사용해 주 수 역

의 신호로 변환하는 과정이 필요하다.

그림 5. 지연된 신호가 포함된 력 지연 로 일
Fig. 5. Power delay profile with delayed signal

4.3 호흡  심박 데이터 추출（Filtering)
지연된 신호 성분이 제거된 CSI 데이터에는 사람

의 호흡이나 심박과 련이 없는 신체 움직임에 한 

정보와, WiFi 장치 내부 상태 변화에서 기인한 고주
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그림 7. 부 반송 에 한 CSI 진폭 형태와 분산 값
Fig. 7. Example of CSI amplitude pattern at 30 
subcarriers and corresponding variance  

그림 8. 정규화된 호흡( )  심박 형(아래)
Fig. 8. Normalized waveforms of breathing (top) and 
heart-rate (bottom) 

 잡음이 포함되어 있어 데이터를 그 로 사용하기

에는 무리가 있다. 호흡  심박 패턴을 비교하기 

해서는 불필요한 데이터와 잡음이 모든 부 반송 들

에 해 제거될 필요가 있으며, 역 통과 필터

(Band-pass filter)를 통해 호흡과 심박에 련된 데이

터만을 추출해야 한다. 일반 으로 호흡은 0.2 Hz ~ 

0.33 Hz 사이
[5], 심박은 1 Hz ~ 1.33 Hz의 낮은 주기

[6]를 갖기 때문에 본 논문에서는 통과 역이 평평하

고 천이 역이 완만한 특성을 갖는 버터워스 필터 

(Butterworth filter)를 사용했다. 그림 6은 역 통과 

필터링을 용하기 ·후의 호흡 형을 보여주고 있

으며, 샘 링 주 수 (Sampling Frequency) 10 

samples/s 인 당 12~20회의 호흡에 해 차단 주

수 (Cut-off Frequency) 
 × 


 × 

≈

0.21 rad/s를 용해 호흡으로 발생하는 주기 인 움

직임만 추출한 결과이다.

그림 6. 버터워스 필터를 통해 추출된 호흡 형
Fig. 6. Breathing waveform extracted by the Butterworth 
filter 

4.4 부반송  선택(Subcarrier Selection)
주 수 다이버시티는 주 수별로 감쇠의 정도가 다

른 특성을 의미하는데, 이러한 특성으로 인해 각각의 

부 반송 들은 호흡과 심박으로 인해 발생하는 움직

임에 해 서로 다른 감도를 갖는다. 그러나 모든 부 

반송 들에 해 처리하기에는 계산에 따르는 비용이 

크다. 한 이웃하는 부 반송 들은 유사한 CSI 값을 

가지는 경향이 있어 호흡과 심박의 변화에 따라 CSI 

진폭 변화를 잘 나타내주는 부 반송 만을 골라 사용

하는 것이 효율 이다. 그림 7은 30개 부 반송 들에 

해 호흡에 따른 진폭의 변화와 분산 값을 보이고 있

는데, 사람의 미세한 움직임에 민감하게 반응하는 부 

반송 일수록 높은 분산 값을 갖는다는 것을 알 수 있

다.

4.5 비교 구간 선정 (Segmentation)
휴식 상태에서의 정상 호흡  심박과 재의 호흡 

 심박의 패턴을 비교하기 에 두 신호 형의 비교 

시작 을 일치시키는 것이 요하다. 가령, 정상 호흡

에 한 신호 형이 들숨부터 시작이고, 재 호흡의 

신호 형이 날숨부터 시작이라면 유사한 패턴이라 

하더라도 비교 결과는 그 지 못할 것이기 때문이다. 

체 호흡에 한 데이터가 일정 시간 간격의 도우

로 나뉜 상태에서 두 신호 형의 시작 을 일치시키

기 해 임계  기반의 피크 검출 기법을 사용했다. 

모든 신호 성분에 해 0과 1사이의 크기를 갖도록 정

규화된 (그림 8) 신호에서 임의의 값 이상을 갖는 정

  제일 첫 번째로 발견된 형의 정 을 해당 
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그림 9. 임계값 이상의 정 들
Fig. 9. Peaks above threshold 

그림 10. 유사한 형에 한 DTW 수행 결과
Fig. 10. DTW result of similar waveforms  

그림 11. 실험환경
Fig. 11. Experiment environment  

 

그림 12. 서로 다른 호흡 패턴에 한 DTW 수행 결과
Fig. 12. DTW result of different waveform patterns

도우의 비교 시작 으로 삼았다 (그림 9).

4.6 패턴 비교 (Pattern Matching)
정렬이 된 두 신호 형에 해 패턴의 유사성을 

알아보기 해 동  타임 워핑 (Dynamic Time 

Warping, DTW) 알고리즘
[17]을 사용했다. DTW는 시

간에 따라 변하는 서로 다른 길이의 연속되는 두 개 

벡터 열 사이의 유사도를 구하는데 이용되는 동  

로그래  기반의 알고리즘으로서, 첫 번째 형에서의 

각 들에 해 두 번째 형의 하나 는 그 이상의 

들과 짝을 지으며 두 패턴 간의  거리를 최소화

하는 응 경로 (Warping Path)를 찾아 그 유사성을 

확인하는 방식이다. DTW의 수행 결과는 두 형간 

각 비되는 들 사이 최소 거리의 총합이기 때문에 

거리 수치가 낮거나 응 경로의 기울기가 일직선에 

가깝다면 두 형은 유사하다고 단할 수 있다. 하지

만, 비교하는 두 형의 길이가 같은 상황에서 기울기

가 1보다 작을 경우 기  호흡이나 심박보다 느림을, 

1보다 클 경우 기  호흡이나 심박보다 빠름을 나타

낸다고 할 수 있다. 그림 10은 유사한 호흡의 패턴을 

보이는 두 형에 한 비교 결과를 응 경로로 나타

낸 것이다. 유사하다고 단된 결과에서는 응 경로

가 일직선에 가깝지만, 그 지 않다고 단된 결과에

서는 응 경로가 뒤틀려 거리 수치가 더 커지게 된

다. 이는 응 경로의 기울기나 응  거리의 변

화가 커지는 시 이 호흡  심박의 패턴이 변하는 순

간으로 단할 수 있는 근거가 된다.

Ⅴ. 성능평가

본 논문에서는 사람의 호흡과 심박의 변화를 WiFi 

CSI 진폭 변화에 한 패턴비교를 통해 감지하는 기

법을 제안했는데, 이 기법이 호흡  심박의 미묘한 

변화를 제 로 검출할 수 있는지에 한 평가를 진행

했다. 피 실험자 10명에 해 두 차례에 걸쳐 각각 2

분 동안 정상 호흡과 다른 패턴의 호흡을 섞어 숨을 

쉬게 하 으며, MinnowBoard에 Intel 5300 NIC를 

탑재한 송·수신부를 가로 6 m, 세로 6 m의 비어있는 

실험 공간에서 실험 상자의 좌·우 1 m 거리, 높이 

1 m의 치에 배치하고, WiFi Beacon 인터벌과 동일

하게 매 100 ms 마다 5 GHz 역에서 패킷을 송하

게 했다 (그림 11). 이후, Intel CSI Toolkit
[18]을 통해 

수신 측에 된 CSI 데이터를 일정 구간으로 나눠 

이동하며 앞 에서 제안한 기법을 사용해 패턴의 변

화를 살펴보았다. 

그림 12는 연속되는 호흡 상황에서 호흡 패턴이 달

라진 구간을 비교한 것인데, 그림 12(a)와 그림 12(b)
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그림 13. 호흡  심박 패턴 변화에 따른 DTW 결과 양상
Fig. 13. DTW results according to breathing 
and heart-rate pattern changes 

 

그림 14. 호흡  심박 패턴 인식에 한 10회 실험 결과
Fig. 14. Results of 10 experiments on breath-
ing and heart-rate pattern recognition  

는 각각 정규화된 CSI 진폭의 변화를, 그림 12(c)는 

두 형에 한 DTW 수행 결과를 나타내고 있다. 특

히 응 경로의 경사도가 1에서 많이 벗어나 있어 

응  거리가 커졌음을 알 수 있고, 이는 곧 두 형

이 유사하지 않다는 것을 의미한다. 응 경로의 경사

도가 임의의 값을 크게 벗어나거나, 는 응  

거리가 일정 값 이상 커지는 구간을 호흡  심박의 

패턴이 변한 시 으로 삼아 체 실험 수행 구간을 

악해보았다. 그림 13은 체 도우별 DTW의 응 

 거리에 한 변화를 나타낸 것이며, 의도한 로 

6구간에서 호흡 패턴이 변경되고 9구간에서 이 의 

호흡 패턴으로 돌아오는 결과를 보여 다. 심박의 변

화 역시 동일한 흐름을 보이는 것을 알 수 있다. 

그림 14는 10명의 피 실험자에 해 2분간의 호흡 

 두 차례 패턴을 달리하면서 해당 패턴이 의도한 바

와 일치하는지를 확인해 그래 로 나타낸 것이다. 호

흡의 경우 패턴이 변경되는 4, 8 구간을 제외하고 나

머지 구간에서는 각 패턴에 해 높은 확률로 인식한

다는 것을 알 수 있다. 다만, 심박의 경우 호흡보다 데

이터의 변동성이 더 크기 때문에 실험 시작과 끝 구간

에서 측정 오차를 발생시켜 1, 11구간에서 상 으

로 낮은 인식률을 보이는 것으로 악된다. 

최종 으로 20회의 실험과, 체 220개 구간에서의 

패턴을 비교한 결과는 표 1과 같다. 정상 호흡을 정상 

호흡으로 인식하고, 다른 패턴의 호흡을 다른 패턴의 

호흡으로 인식한 횟수가 각각 116회, 87회를 보여, 약 

92%의 정확도로 변경된 호흡 패턴을 구분하는 결과

를 나타내고 있다. 심박의 경우 약 87%의 정확도를 

보이는데, 이는 심박이 호흡의 경우보다 움직임이 미

세하고 빠른 주기를 갖고 있어 상 으로 낮은 성능

을 보인다고 단된다.

표 1. 실험 결과에 한 혼동 행렬
Table 1. Confusion matrix of the experiment

Ⅵ. 결  론

본 논문에서는 Wi-Fi 기술을 이용해 호흡과 심박의 

패턴 변화를 감지할 수 있는 기법을 제안하 다. 이는 

OFDM의 부 반송 별 채  상태 정보를 수집한 후, 

잡음을 제거하고, 호흡과 심박에 해당하는 데이터만을 

추출해 신호별 진폭 변화의 형을 서로 비교함으로

써 그 여부를 알 수 있도록 했는데, 두 신호의 비교는 

DTW 알고리즘으로 그 유사성을 악했다. 실험을 통

해 본 논문에서 제안한 기법이 높은 성능을 가진다는 

것을 확인하 다. 후속 연구에서는 실제 이동 단말에 

용하여 2인 이상의 상자를 구분하고, 사람의 치 

변화 는 활동 상태까지 고려해 일상생활에서도 신

뢰성 있는 결과가 나올 수 있도록 발 시켜 나아갈 것

이다.
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