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요 약

           최근 들어  웨어러블 센서 기술의 발전을 통해 손쉽게 사용자의 모션 데이터를 얻을 수 있게 되었고 이를 바탕으로 헬스 케어 분야에서 인공지, 
능 기술을 활용하는 연구가 활발히 진행되고 있다 본 논문에서는 이러한 기술들의 발전을 바탕으로 사용자의 운동 모션 데이터를 웨어러블 센서로부터 . 
수집하여 잠재 공간상에서 효율적으로 표현하고 이를 통해 인공지능 기반의 운동 코칭 수단 개발에 대한 가능성을 확인하고자 한다 웨어러블 센서를 , . 
활용하여 수집한 모션 데이터에 대해 본 논문에서 고려하는 방법론을 적용한 실험은 유의미한 결과를 보여주었고 이는 운동 코칭을 위한 인공지능 기술로, 
써 중요한 밑바탕이 될 것으로 기대한다.           

 

서 론. Ⅰ

 최근 차 산업혁명시대에서의 인공지능 기술은 다양한 분야에서 뛰어난 4
성능을 보이며 활발한 연구와 이를 이용한 응용 기술들이 개발되고 있다. 
또한 헬스 케어 어플리케이션에 대한 적용 가능성을 보여주고 있다, [1-4]. 
그리고 헬스 케어 분야에 인공지능 기술이 적용될 수 있었던 주요한 요소
로 웨어러블 센서 기술의 발전을 생각할 수 있다 이러한 웨어러블 센서의 . 
발전과 적극적인 활용은 사용자에 대한 다양한 건강 관련 정보를 수집할 
수 있게 해주었고 이를 통해 다양한 응용 기술들이 연구 개발되고 있다, , . 
본 논문에서는 웨어러블 센서와 인공지능 기술을 이용한 헬스 케어 문제
를 다루고자 한다 구체적으로 웨어러블 센서를 통해 수집된 사용자의 운동 . , 
모션 데이터와 인공지능 기반의 방법론을 활용하여 맞춤형 운동 코칭 수단
의 개발 가능성을 탐구하고자 한다 여기서 고려하는 인공지능 방법론으로. 
는 뉴럴 확률론적 미분 방정식(neural stochastic differential 

을 이용한 잠재 공간상의 표현을 활용하는 방법과 주기적 오equations)[3]
토인코더 를 이용한 모션 위상 메니폴드(periodic autoencoder) (motion 

표현 방법론 을 응용하고자 한다 이러한 방법론을 활phase manifold) [4] . 
용하여 물리 공간상에서 표현되는 사용자의 운동 모션에 대한 시계열 데이
터를 이용하여 모션 코칭을 수행하기 위해 효율적으로 잠재 공간상에 맵핑

한다(mapping) .
본 논문의 구성은 다음과 같다 장 서론에서는 본 논문을 통해 탐구하고 . 1
자하는 인공지능 기반 헬스케어 방법의 개요에 대해 살펴본다 그리고 장 . 2

본론에서는 모션 코칭을 위해 활용하는 뉴럴 확률론적 미분 방정식과 주기
적 오토 인코더에 대해 살펴보고 실험을 위해 사용된 데이터와 해당 데이터, 
의 수집 과정을 소개한다 그리고 장 실험 결과에서는 웨어러블 센서를 통. 3
해 수집된 데이터를 이용한 잠재 공간 표현을 확인한다 마지막 결론에서는 . 
인공지능 기반의 모션 코칭을 위해 본 논문에서 활용한 방법론들에 대해 토
의하고 향후 연구 방향에 대해 살펴본다.

본론. Ⅱ

 본 논문에서는 인공지능 기술을 이용한 운동 코칭 수단의 개발 가능성을 
탐구한다 이를 위해 고려하는 인공지능 기술로는 확률론적 미분 방정식과 . 
뉴럴 네트워크를 결합한 뉴럴 확률론적 미분 방정식을 이용하는 방법 과 [3]
주기성을 가지는 데이터의 의미있는 표현을 위한 주기적 오토인코더 를 [4]
이용하는 방법에 대해 살펴본다. 
확률론적 미분 방정식은 시계열 데이터에 대한 불확실성을 이해하는 고 
전적인 방법으로 최근 뉴럴 네트워크와 결합하여 뛰어난 성능을 보여주고 
있다 본 논문에서는 이러한 뉴럴 확률론적 미분 방정식과 모델을 . GPT-2 
결합하여 모션의 특징을 잠재 공간상에 표현하고 이를 통해 모션을 분석
하는 방법을 고려한다 수집된 고차원 시계열 모션 데이터 [3]. 에 GPT-2 
모델   을 통해 잠재 공간상의 궤적으로 맵핑하고 식 의 뉴럴 확1
률론적 미분 방정식을 통해 의미있는 잠재 공간상의 궤적을 표현한다. 

1) 실험 수행 시 소속임 .
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이렇게 표현된 잠재 공간상의 궤적은 디코더를 통해 관측 공간으로 맵핑 
하는 과정을 수행하고 이러한 전체적인 모델의 학습을 위해 변분 추론을 , 
이용한다 주기적 오토인코더를 이용한 방법론 에서는 수집된 모션 데[3]. [4]
이터에 대해 컨볼루션 네트워크를 통한 임베딩을 수행한다 이후 시간 공간. 
에 대한 표현과 을 이용한 주파수 공간에서의 표현을 Fourier transform
통해 위상 메니폴드를 생성하는 과정을 수행하고 위상 메니폴드를 다시 관, 
측 공간으로 맵핑하게 된다 본 논문에서는 뉴럴 확률론적 미분 방정식을 . 
이용하는 방법 과 주기적 오토인코더 를 이용하는 방법에서의 잠재 공[3] [4]
간 궤적을 통해 동작 코칭 가능성을 탐구한다 구체적으로 초보자의 동작과 . , 
숙련된 전문가의 동작을 잠재 공간상의 궤적을 이용하여 비교 분석하는 코
칭 수단의 개발 가능성을 탐구한다.
본 논문에서 탐구하는 인공지능 기반의 모션 코칭을 위해 그림 과 같이  1
개의 센서를 전신에 부착하고 라즈베16 IMU(inertial measurement unit) 

리파이를 통해 데이터를 수집할 수 있는 장치를 제작하여 사용하였다 실. 
제 데이터 수집 단계에서는 숙련자와 초보자가 취하는 동작Line Dance 
에 대해 센서 모듈 개에서 수신되는 각각의 방향의 가속도와 [5] , 16 x, y, z

자이로 센서 데이터를 수집하여 그들 중 일부를 본 실험에 사용하였다, .

그림 데이터 수집 장치1. 

실험 결과. Ⅲ

그림 뉴럴 확률 미분 방정식2. 기반의 방법론을 이용한 잠재  
공간상의 궤적 왼쪽 초보자 오른쪽 숙련자( : , : )

그림 3. 주기성 오토인코더 방법론을 이용한 잠재 공간상의 궤적 
왼쪽 초보자 오른쪽 숙련자( : , : )

본 논문에서는 운동 코칭에 있어서 두 가지 인공지능 방법론들을 활용하는  
방안을 모색하였다 먼저 그림 는 초보자와 숙련자의 다리 쪽 자이로 센서. , 2
의 운동 모션 데이터에 대해 뉴럴 확률 미분 방정식 기반의 방법론을 적용한 
결과를 보여주고 있다 초보자에 대한 특징 표현의 결과는 반복적인 모션에 . 
대해 특정 궤적이 보이지 않고 있는데 반해 숙련자의 데이터에 대한 결과는 

특정 궤적을 보이고 있다 그림 은 운동 데이터에 대해 주기성 오토인코더 . 3
방법론을 적용한 결과이다 첫 번째 실험과 동일하게 초보자 운동 데이터에 . 
대한 잠재 공간상의 특징 표현에서는 특정 궤적이 보이지 않으나 숙련자 , 
데이터에 대해서는 특정 궤적을 보이고 있다 이러한 궤적은 향후에 관련 . 
기술로 개발될 잠재 공간 위에서의 코칭 가이던스 기술과 결합(guidance) 
되어 사용자가 실시하는 운동에 대한 바람직한 코칭 정보를 제공할 수 있을 
것으로 기대한다 즉 운동이 제대로 수행될 경우에 잠재 공간상의 특징 표. , 
현이 숙련자의 주기성을 모방하는 궤적을 보일 수 있을 것이다 이러한 가능. 
성의 실현을 위한 첫 번째 단계로써 본 논문의 인공지능 기반의 코칭 정보 
취득 방법론으로 부터 숙련자와 초보자의 특징 표현을 얻어낼 수 있음을 확
인할 수 있었다.

결론 및 고찰. Ⅳ
본 논문에서는 운동 코칭에 있어서 센서를 활용하여 모션 데이터를  IMU 
수집하였고 해당 데이터를 활용하여 유용한 정보를 제공할 수 있는 딥러, 
닝 기반 운동 코칭 문제를 푸는 전략을 다루었다 본 연구에서는 두 가지 . 
인공지능 전략을 활용하여 운동 코칭 보조 수단으로써 활용할 수 있는 가
능성을 확인하였다 첫 번째로는 와 뉴럴 확률 미분 방정식를 활용. GPT-2
하여 고차원 시계열 데이터를 잠재 공간상에서의 유의미한 특징 표현을 
얻어냈다 두 번째로는 주기성 오토인코더 기반의 방법론을 활용하여 주. 
기성을 갖는 고차원 모션 데이터에 대한 진폭 과 주파수(amplitudes)

등에 대한 위상 특징 을 잠재 공간상의 유(frequencies) (phase features)
의미한 특징 표현으로 표현하였다 이러한 방법론들을 바탕으로 실제 실험. 
에서는 시계열 형태의 운동 모션 데이터에 대해 유용한 정보를 제공할 수 
있는 저차원 공간상의 궤적 결과를 얻을 수 있었다. 
본 논문에서는 운동 코칭에 있어서 사용자가 운동을 잘하고 있는지에 대 
한 여부를 확인할 수 있는 정보를 제공하고 있다 실제 어떠한 방향으로 운. 
동을 수행해야 하는지에 대해 보다 구체적인 가이드라인을 제공하는 문제는 
향후 관련 연구 과제로 다룰 예정이다.
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