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(57) 요 약

신체 활동 모니터링 디바이스(physical activity monitoring device)는 사용자의 신체 활동 속성들을 측정하도

록 구성된 하나 이상의 센서들을 갖는 센서 어레이를 포함한다.  제어기는, 신체 활동 속성들에 기초하여, 사용

자가 신체 활동에 적극적으로 참여하고 있는 시간 간격들을 자동으로 결정한다.  제어기는 또한, 신체 활동 속성

들에 기초하여, 결정된 시간 간격들 동안 사용자가 적극적으로 참여하고 있는 신체 활동의 유형을 자동으로 결정

한다.  보고기는 신체 활동의 유형에 관한 정보를 사용자에게 출력한다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

신체 활동 모니터링 디바이스(physical activity monitoring device)에 있어서,

사용자가 상기 신체 활동 모니터링 디바이스를 착용하고 있는 동안 상기 사용자의 신체 활동 속성들을 측정하도

록 구성된 하나 이상의 센서를 포함하는 센서 어레이;

제어기 ― 상기 제어기는:

상기 센서 어레이로부터 신호 정보를 수신하고;

상기 신호 정보를 중첩 세그먼트(overlapping segment)들로 분할하고;

각각의 중첩 세그먼트에 대한 미리 결정된 신호 특성들을 식별하고;

상기 사용자가 중첩 세그먼트 동안 신체 활동에 적극적으로 참여하고 있는지를 인식하도록 트레이닝된

지도형 분류자(supervised classifier)를 사용하여 각각의 중첩 세그먼트에 대한 상기 미리 결정된 신호 특성들

을 분석하도록 동작가능함 ― ;

상기 사용자가 신체 활동에 적극적으로 참여하고 있을 가능성이 있는 복수의 상기 중첩 세그먼트들에 의해 규정

되는 시간 간격을 결정하도록 동작가능한 집계기(aggregator); 및

신체 활동의 유형에 관한 정보를 출력하기 위한 보고기(reporter)

를 포함하고,

상기 집계기는 미리 결정된 수의 순차적 중첩 세그먼트들이 상기 사용자가 신체 활동에 적극적으로 참여하고 있

음을 나타내는 것으로 분류되는지 여부를 결정하여 상기 신체 활동의 시작 시점을 결정하고,

상기 제어기는, 상기 신체 활동 속성들을 사용하여, 상기 결정된 시간 간격 동안 상기 사용자가 적극적으로 참

여하고 있는 상기 신체 활동의 유형을 결정하도록 동작가능한 것이고,

상기 제어기는 또한, 상기 사용자가 반복적 신체 활동을 수행하는 반복 횟수를 결정하도록 동작가능한 것이고,

상기 제어기는 계수(counting) 방법을 통해 상기 반복 횟수를 결정하도록 동작가능하며, 상기 계수 방법은:

상기 센서 어레이로부터 신호를 수신하고;

상기 센서 어레이로부터 수신된 신호보다 적어도 1차원 더 적은 차원을 갖는 차원 감소된 신호로 상기

신호를 변환하고;

상기 차원 감소된 신호의 피크들의 개수를 계수하며;

상기 피크들의 개수를 출력하는 것

을 포함하는 것인, 신체 활동 모니터링 디바이스.

청구항 2 

제1항에 있어서,

상기 하나 이상의 센서는 가속도계(accelerometer)를 포함하는 것인, 신체 활동 모니터링 디바이스.

청구항 3 

제1항에 있어서,

상기 신호 정보는 3차원의 신호들을 포함하고, 상기 제어기는 상기 3차원 중 2개의 차원의 신호를 1차원의 신호

로 차원 감소시키도록 동작가능한 것인, 신체 활동 모니터링 디바이스.

등록특허 10-2274478

- 3 -



청구항 4 

제1항에 있어서,

상기 미리 결정된 신호 특성들은, 자기 상관 피크(autocorrelation peak)들의 개수, 음의 자기 상관 피크들의

개수, 최대 자기 상관 값, 최대 자기 상관 값의 로그(log), RMS(root-mean-square) 진폭, 평균, 표준 편차, 분

산, 또는 누적된(integrated) RMS 진폭 중 하나 이상을 포함하는 것인, 신체 활동 모니터링 디바이스.

청구항 5 

제1항에 있어서,

상기 지도형 분류자는 서포트 벡터 머신(support vector machine)을 포함하고, 

상기 미리 결정된 신호 특성들을 분석하기 위하여, 상기 제어기는:

복수의 사용자들이 신체 활동에 적극적으로 참여한 시간 간격들 및 상기 사용자들이 신체 활동에 적극

적으로 참여하지 않은 시간 간격들 동안 상기 사용자들로부터 수집된 데이터로 상기 서포트 벡터 머신을 트레이

닝하고;

상기 사용자가 신체 활동에 적극적으로 참여하고 있다는 것을 나타내는 문턱치, 가중치 벡터, 및 변환

벡터들의 세트를 발생시키고;

상기 미리 결정된 신호 특성들을 상기 가중치 벡터 및 변환 벡터들의 세트와 곱하여, 복수의 곱셈 곱

(multiplication product)들을 획득하고;

상기 곱셈 곱들을 상기 문턱치와 비교하고;

상기 문턱치 초과의 값을, 상기 사용자가 신체 활동에 적극적으로 참여하고 있는 중첩 세그먼트를 나타

내는 것으로 분류하고;

상기 문턱치 미만의 값을, 상기 사용자가 신체 활동에 적극적으로 참여하지 않는 중첩 세그먼트를 나타

내는 것으로 분류하며;

중첩 세그먼트들을, 상기 분류된 값들에 기초하여 상기 사용자가 신체 활동에 적극적으로 참여하고 있

을 가능성이 있는 시간 간격들을 나타내는 것으로 분류하도록

동작가능한 것인, 신체 활동 모니터링 디바이스.

청구항 6 

삭제

청구항 7 

제5항에 있어서,

상기 제어기는 상기 센서 어레이로부터 신호 정보를 수신하도록 동작가능하고, 또한 상기 집계기로부터 시간 간

격들의 세트를 수신하도록 동작가능하며,

상기 시간 간격들의 세트 동안 상기 사용자가 적극적으로 참여하고 있는 신체 활동의 유형을 결정하기 위하여,

상기 제어기는:

상기 신호 정보를 중첩 세그먼트들로 분할하고;

각각의 중첩 세그먼트에 대한 미리 결정된 신호 특성들을 식별하며;

상기 사용자가 상기 중첩 세그먼트 동안 적극적으로 참여하고 있는 상기 신체 활동의 유형을 인식하도

록 트레이닝된 지도형 분류자를 사용하여 각각의 중첩 세그먼트에 대한 상기 미리 결정된 신호 특성들을 분석하

도록

동작가능한 것인, 신체 활동 모니터링 디바이스.
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청구항 8 

제7항에 있어서,

상기 지도형 분류자는 서포트 벡터 머신을 포함하고,

상기 미리 결정된 신호 특성들을 분석하기 위하여, 상기 제어기는 또한:

복수의 사용자들이 복수의 유형의 신체 활동에 참여한 시간 간격들 동안 상기 사용자들로부터 수집된

데이터로 상기 서포트 벡터 머신을 트레이닝하고;

사용자가 일 유형의 신체 활동에 참여하고 있다는 것을 나타내는 가중치 벡터 및 변환 벡터들의 세트를

발생시키고;

상기 미리 결정된 신호 특성들을 상기 가중치 벡터 및 변환 벡터들의 세트와 곱하여, 복수의 곱셈 곱들

을 획득하고;

상기 곱셈 곱들을 복수의 미리 결정된 활동들 각각을 나타내는 데이터 세트들 ― 상기 데이터 세트들은

기계 학습을 통해 미리 결정되었음 ― 과 비교하며;

중첩 세그먼트들을 일 유형의 신체 활동을 나타내는 것으로 분류하도록

동작가능한 것인, 신체 활동 모니터링 디바이스.

청구항 9 

제7항에 있어서,

상기 집계기가 상기 사용자가 신체 활동에 참여하고 있는 것으로 결정한 시간 간격 동안 상기 사용자가 적극적

으로 참여하고 있을 가능성이 있는 신체 활동의 유형을 결정하도록 구성된 투표 머신(voting machine)을 더 포

함하는, 신체 활동 모니터링 디바이스.

청구항 10 

삭제

청구항 11 

삭제

청구항 12 

제1항에 있어서,

상기 계수 방법은:

후보 피크(candidate peak)들의 세트를 결정하고;

국소 기간 추정치(local period estimate)들을 사용하여 상기 후보 피크들의 세트를 필터링하고;

진폭 통계들을 사용하여 상기 후보 피크들의 세트를 필터링하며;

상기 후보 피크들의 세트로부터 피크들의 개수를 계수하는 것

을 더 포함하는 것인, 신체 활동 모니터링 디바이스.

청구항 13 

제12항에 있어서,

상기 계수 방법은:

후보 밸리(candidate valley)들의 세트를 결정하고;

국소 기간 추정치들을 사용하여 상기 후보 밸리들의 세트를 필터링하고;
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진폭 통계들을 사용하여 상기 후보 밸리들의 세트를 필터링하고;

상기 후보 밸리들의 세트로부터 밸리들의 개수를 계수하고;

상기 밸리들의 개수를 상기 피크들의 개수와 비교하고;

상기 밸리들의 개수와 상기 피크들의 개수 중 큰 것을 반복 횟수로서 지정하며;

상기 반복 횟수를 출력하는 것

을 더 포함하는 것인, 신체 활동 모니터링 디바이스.

청구항 14 

신체 활동을 모니터링하는 방법에 있어서,

하나 이상의 센서를 포함하는 센서 어레이에 의해, 상기 하나 이상의 센서를 포함하는 신체 활동 모니터링 디바

이스를 착용하고 있는 사용자의 신체 활동 속성들을 측정하는 단계;

제어기에 의해, 상기 센서 어레이로부터의 신호 정보를 중첩 세그먼트들로 분할하는 단계;

상기 제어기에 의해, 각각의 중첩 세그먼트에 대한 미리 결정된 신호 특성들을 식별하는 단계; 및

상기 제어기에 의해, 상기 사용자가 중첩 세그먼트 동안 신체 활동에 적극적으로 참여하고 있는지를 인식하도록

트레이닝된 지도형 분류자를 사용하여 각각의 중첩 세그먼트에 대한 상기 미리 결정된 신호 특성들을 분석하는

단계;

집계기에 의해, 상기 사용자가 신체 활동에 적극적으로 참여하고 있는 복수의 중첩 세그먼트들에 의해 정의된

시간 간격을 결정하는 단계 - 상기 시간 간격을 결정하는 단계는, 미리 결정된 수의 순차적 중첩 세그먼트들이

상기 사용자가 신체 활동에 적극적으로 참여하고 있음을 나타내는 것으로 분류되는지 여부를 결정하여 상기 신

체 활동의 시작 시점을 결정하는 단계를 포함함 - ;

상기 제어기에 의해, 상기 신체 활동 속성들에 기초하여 상기 사용자가 상기 결정된 시간 간격 동안 적극적으로

참여하고 있는 신체 활동의 유형을 자동적으로 결정하기 위하여 상기 지도형 분류자를 사용하는 단계;

보고기에 의해, 상기 신체 활동의 유형에 관한 정보를 출력하는 단계; 및

상기 제어기에 의해, 상기 사용자가 반복적 신체 활동을 수행하는 반복 횟수를 결정하는 단계를 포함하고,

상기 반복 횟수를 결정하는 것은, 

상기 센서 어레이로부터 신호를 수신하고;

상기 센서 어레이로부터 수신된 신호보다 적어도 1차원 더 적은 차원을 갖는 차원 감소된 신호로 상기

신호를 변환하고;

상기 차원 감소된 신호의 피크들의 개수를 계수하며;

상기 피크들의 개수를 출력하는 것

을 포함하는 것인, 신체 활동을 모니터링하는 방법.

청구항 15 

제14항에 있어서,

상기 보고기에 의해, 상기 신체 활동을 수행하는 상기 사용자의 자세(form)에 관한 정보를 출력하는 단계를 더

포함하는, 신체 활동을 모니터링하는 방법.

청구항 16 

제14항에 있어서,

상기 지도형 분류자는 서포트 벡터 머신을 포함하고,

상기 미리 결정된 신호 특성들을 분석하는 단계는, 상기 제어기에 의해:
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복수의 사용자들이 복수의 유형의 신체 활동에 참여한 시간 간격들 동안 상기 사용자들로부터 수집된

데이터로 상기 서포트 벡터 머신을 트레이닝하는 단계;

사용자가 일 유형의 신체 활동에 참여하고 있다는 것을 나타내는 가중치 벡터 및 변환 벡터들의 세트를

발생시키는 단계;

상기 미리 결정된 신호 특성들을 상기 가중치 벡터 및 변환 벡터들의 세트와 곱하여, 복수의 곱셈 곱들

을 획득하는 단계;

상기 곱셈 곱들을 복수의 미리 결정된 활동들 각각을 나타내는 데이터 세트들 ― 상기 데이터 세트들은

기계 학습을 통해 미리 결정되었음 ― 과 비교하는 단계; 및

중첩 세그먼트들을 일 유형의 신체 활동을 나타내는 것으로 분류하는 단계

를 더 포함하는 것인, 신체 활동을 모니터링하는 방법.

청구항 17 

제14항에 있어서,

상기 제어기에 의해, 상기 집계기가 상기 사용자가 신체 활동에 참여하고 있는 것으로 결정한 시간 간격 동안

상기  사용자가  적극적으로  참여하고  있을  가능성이  있는  상기  신체  활동의  유형을  결정하는  단계를  더

포함하는, 신체 활동을 모니터링하는 방법.

청구항 18 

신체 활동 모니터링 디바이스에 있어서,

상기 신체 활동 모니터링 디바이스를 착용하고 있는 사용자의 신체 활동 속성들을 측정하도록 구성된 가속도계

를 포함하는 센서 어레이;

제어기 ― 상기 제어기는:

상기 센서 어레이로부터 가속 신호 정보를 수신하고,

상기 신호 정보를 중첩 세그먼트들로 분할하고,

각각의 중첩 세그먼트에 대한 미리 결정된 가속 특성들을 식별하고,

상기 사용자가 중첩 세그먼트 동안 신체 활동에 적극적으로 참여하고 있는지를 인식하도록 트레이닝된

지도형 분류자를 사용하여 각각의 중첩 세그먼트에 대한 상기 미리 결정된 가속 특성들을 분석하도록 동작가능

함 - ; 

상기 사용자가 신체 활동에 적극적으로 참여하고 있는 복수의 중첩 세그먼트들에 의해 정의된 시간 간격을 결정

하도록 동작가능한 집계기; 및

신체 활동의 유형에 관한 정보를 출력하기 위한 보고기

를 포함하고,

상기 집계기는 미리 결정된 수의 순차적 중첩 세그먼트들이 상기 사용자가 신체 활동에 적극적으로 참여하고 있

음을 나타내는 것으로 분류되는지 여부를 결정하여 상기 신체 활동의 시작 시점을 결정하고, 

상기 제어기는 또한, 상기 결정된 시간 간격에 대응하는 신체 활동 속성들을 사용하여 상기 결정된 시간 간격

동안 상기 사용자가 적극적으로 참여하고 있는 상기 신체 활동의 유형을 자동적으로 결정하도록 동작가능하고,

상기 제어기는 또한, 상기 사용자가 반복적 신체 활동을 수행하는 반복 횟수를 결정하도록 동작가능한 것이고,

상기 제어기는 계수 방법을 통해 상기 반복 횟수를 결정하도록 동작가능하며, 상기 계수 방법은:

상기 센서 어레이로부터 신호를 수신하고;

상기 센서 어레이로부터 수신된 신호보다 적어도 1차원 더 적은 차원을 갖는 차원 감소된 신호로 상기

신호를 변환하고;

등록특허 10-2274478

- 7 -



상기 차원 감소된 신호의 피크들의 개수를 계수하며;

상기 피크들의 개수를 출력하는 것

을 포함하는 것인, 신체 활동 모니터링 디바이스.

발명의 설명

기 술 분 야

배 경 기 술

운동 및 다른 신체 활동들은 사람의 건강 및 웰빙에 아주 유익할 수 있다.  어떤 사람들은 체계적인 운동 요법[0001]

(structured exercise regimen)을 통해 건강 및 웰빙을 향상시키기 위해 개인 트레이너를 이용한다.  그렇지만,

모든 사람들이 개인 트레이너를 둘 수 있는 형편은 아니다.  빈번히 개인 트레이너와 함께 트레이닝을 하는 사

람들도 신체 활동을 할 때 항상 개인 트레이너를 접할 수 있을 것 같지는 않다.

발명의 내용

신체 활동 모니터링 디바이스(physical activity monitoring device)는 사용자의 신체 활동 속성들을 측정하도[0002]

록 구성된 하나 이상의 센서들을 갖는 센서 어레이를 포함한다.  제어기는, 신체 활동 속성들에 기초하여, 사용

자가 신체 활동에 적극적으로 참여하고 있는 시간 간격들을 자동으로 결정한다.  제어기는 또한, 신체 활동 속

성들에 기초하여, 결정된 시간 간격들 동안 사용자가 적극적으로 참여하고 있는 신체 활동의 유형을 자동으로

결정한다.  보고기는 신체 활동의 유형에 관한 정보를 사용자에게 출력한다.

이 발명의 내용은 이하에서 발명을 실시하기 위한 구체적인 내용에 추가로 기술되는 일련의 개념들을 간략화된[0003]

형태로 소개하기 위해 제공된다.  이 발명의 내용은 청구된 발명 요지의 주요 특징들 또는 필수적인 특징들을

나타내기 위한 것이 아니며, 청구된 발명 요지의 범주를 제한하기 위해 사용되기 위한 것도 아니다.  게다가,

청구된 발명 요지가 본 개시 내용의 임의의 부분에서 살펴본 단점들의 일부 또는 전부를 해결하는 구현들로 제

한되지 않는다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 개시 내용의 일 실시예에 따른, 신체 활동 모니터링 디바이스를 착용하고 있는 사용자를 나타낸[0004]

도면.

도 2는 본 개시 내용의 일 실시예에 따른, 신체 활동 모니터링 디바이스를 나타낸 도면.

도 3은 본 개시 내용의 일 실시예에 따른, 사용자가 신체 활동에 적극적으로 참여하고 있는 기간들을 결정하는

예시적인 방법을 나타낸 도면.

도 4는 본 개시 내용의 일 실시예에 따른, 운동 요법의 예시적인 세그먼트의 분석을 나타낸 도면.

도 5는 본 개시 내용의 일 실시예에 따른, 신체 활동의 유형을 인식하는 예시적인 방법을 나타낸 도면.

도 6은 본 개시 내용의 일 실시예에 따른, 운동 반복을 계수(count)하는 예시적인 방법을 나타낸 도면.

도 7은 본 개시 내용의 일 실시예에 따른, 게임 경험을 증강(augment)시키는 예시적인 방법을 나타낸 도면.

도 8은 본 개시 내용의 일 실시예에 따른, 사용자를 체력 단련시키는 예시적인 방법을 나타낸 도면.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

본 개시 내용은 게임 경험을 증강시키기 위해 및/또는 운동 요법을 실시하고 모니터링하기 위해 사용될 수 있는[0005]

신체 활동 모니터링 디바이스(PAMD, physical activity monitoring device)에 관한 것이다.

운동에서, 개인은 신체 활동 또는 운동을 수행하는 데 시간을 소비할 수 있는 것은 물론, 활동으로부터 회복하[0006]

는 데 시간이 소비되고, 활동을 준비하는 데 시간이 소비되며, 물을 마시는 것과 같은 비운동 활동을 수행하는

데 시간이 소비된다.  PAMD가 PAMD를 착용하고 있는 사용자에 의해 수행되는 신체 활동 또는 운동을 인식하고
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구별하기 위해, PAMD는 먼저 실제 운동의 시간과 비운동 활동의 시간을 구별할 수 있다.  일부 실시예들에서,

PAMD는 PAMD를 착용하고 있는 사용자의 신체 활동 속성들을 측정하도록 구성된 하나 이상의 센서들을 포함하는

센서 어레이로 사용자 움직임을 샘플링한다.  샘플링된 데이터는 이어서 운동 기간과 비운동 기간으로 분할될

수 있다.  운동 기간 내에서, PAMD는 이어서 샘플링된 데이터에서 특정의 신체 활동들 또는 운동들을 나타내는

패턴들을 일의적으로 식별하고 그로써 PAMD를 착용하고 있는 사용자에 의해 수행되는 신체 활동 또는 운동을 인

식하도록 트레이닝될 수 있다.  반복적 신체 활동 또는 운동에 대해, PAMD는 이어서 PAMD를 착용하고 있는 사용

자에 의해 수행되는 주어진 반복적 신체 활동 또는 운동의 반복 횟수를 계수할 수 있다.

도  1은  본  개시  내용에  따른,  신체  활동  모니터링  디바이스(102)를  착용하고  있는  사용자(101)를  나타낸[0007]

것이다.  일부 실시예들에서, PAMD(102)는 웨어러블 암 밴드(wearable arm band)의 형태로 되어 있을 수 있다.

PAMD(102)는, 사용자(101)가 운동을 하고 있거나 특정의 신체 활동을 다른 방식으로 수행하고 있는 동안, 사용

자(101)에 의해 착용될 수 있다.  PAMD(102)는 스마트 활동 분석(smart activity analysis)의 방법을 이용할

수 있다.  스마트 활동 분석은 PAMD가 PAMD를 착용하고 있는 사용자에 의해 수행되는 신체 활동 또는 운동을 인

식하고 구별할 수 있게 할 것이고, 게다가 PAMD가 PAMD를 착용하고 있는 사용자에 의해 수행되는 신체 활동 또

는 운동의 반복을 계수할 수 있게 할 것이다.

도 2는 본 개시 내용에 따른, 신체 활동 모니터링 디바이스(200)를 개략적으로 나타낸 것이다.  PAMD(200)는 센[0008]

서  어레이(210),  논리  머신(215),  저장  머신(217),  제어기(220),  지도형  분류자(supervised

classifier)(230a),  지도형  분류자(230b),  집계기(aggregator)(240),  통신  서브시스템(250),  보고기

(reporter)(260), 투표 머신(voting machine)(270) 및 디스플레이 서브시스템(280)을 포함할 수 있다.

센서 어레이(210)는 가속도계(214), GPS(212), 자이로스코프(216), 심박수 모니터(218), 및/또는 다른 적당한[0009]

센서들과 같은, 하나 이상의 센서들을 포함할 수 있다.  센서 어레이(210)로부터의 데이터는 본 디바이스가

PAMD를 착용하고 있는 사용자에 의해 수행되는 상이한 신체 활동들 또는 운동들을 자동으로 구별할 수 있게 할

것이다.  어떤 예들에서, 가속도계(214)는 사용자 움직임을 고정된 샘플링 레이트(fixed sampling rate)로 샘플

링할 수 있다.  샘플링은 25 Hz의 샘플링 레이트, 또는 50 Hz와 같은 다른 적당한 샘플링 레이트로 행해질 수

있다.  GPS(212)로부터의 데이터는 사용자가 옥외에서 신체 활동 또는 운동을 수행하는 속도를 학습하는 데 사

용될 수 있다.  예를 들어, GPS 도출 데이터(GPS derived data)는 달리는 기간, 걷는 기간 및 자건거를 타는 기

간을 구별하는 데 사용될 수 있다.  게다가, GPS는 사용자의 위치를 평가하는 데 사용될 수 있다.  이러한 위치

정보는 활동들을 구별하는 데 사용될 수 있다.  예를 들어, 사용자가 테니스 코트에 있을 때에는 테니스를 하고

있을 가능성이 있거나, 골프 코스에 있을 때에는 골프를 하고 있을 가능성이 있다.  가속도계로부터 수신된 데

이터와 협력하여, GPS 데이터는 사용자의 보폭(stride)을 교정하는 데 사용될 수 있다.  이 정보가 저장되고,

옥내에서 수행될 때 또는 GPS 데이터가 다른 방식으로 이용가능하지 않을 때, 동일한 신체 활동 또는 운동을 구

별하고 교정하는 데 사용될 수 있음으로써, GPS 데이터가 없을 때 정확한 거리 및 걷는 속도(pace) 정보가 계산

될 수 있게 한다.

가속도계(214)는 선택적으로 3축 가속도계(3-axis accelerometer)일 수 있다.  가속도계(214)로부터 수신되는[0010]

데이터는 팔 굽혀 펴기(pushup), 윗몸 일으키기(situp), 앉았다 일어서기(squat) 등을 포함할 수 있는 상이한

반복적 신체 활동들 또는 운동들에 대한 패턴의 변동을 검출하는 데 사용될 수 있다.  이러한 반복적 신체 활동

또는 운동에 대한 신호의 반복성이 이들 및 유사한 운동들의 반복을 검출하는 데 사용될 수 있다.  가속도계

(214)로부터 수신되는 데이터는 또한 월 스쿼트(wall squat), 플랭크(plank), 요가 포즈(yoga pose) 등을 포함

할 수 있는 상이한 정적 신체 활동들 또는 운동들에 대한 패턴의 변동을 검출하는 데 사용될 수 있다.

거리 기반 활동들에 대해, PAMD(200)는 걷기, 조깅, 빠른 조깅(fast jogging), 및 달리기를 비롯한, 여러가지[0011]

움직임 속도들을 추가로 검출하고 구별할 수 있다.  이것은 가속도계(214)로 사용자의 발걸음(footfall)의 속도

를 측정하는 것에 의해 달성될 수 있다.  이 데이터는 이어서 활동에 특유한 거리 계산을 동적으로 조절하는 데

사용될 수 있다.  예를 들어, 걷는 동안 사용자의 걸음 수는 달리는 동안 동일한 사용자의 동일한 수의 걸음보

다 더 짧은 거리일 수 있다.  수많은 신체 활동 또는 운동 기간들에 걸쳐, 걷기, 조깅, 달리기 등에 대한 사용

자의 실제 보폭 길이(true stride length)가 GPS(212) 및 가속도계(214)로부터의 데이터를 사용하여 학습될 수

있다.

PAMD(200)는 선택적으로 논리 머신(215) 및 저장 머신(217)의 사용을 통해 인스턴스화(instantiate)될 수 있는[0012]

제어기(220)를 추가로 포함할 수 있다.  제어기(220)는, 신체 활동 속성들에 기초하여, 사용자가 신체 활동에

적극적으로 참여하고 있는 시간 간격들을 자동으로 결정하도록 구성될 수 있다.  이 프로세스는 또한 본 명세서
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에서 세그먼트화(segmentation)라고 지칭될 수 있다.  하나의 예에서, PAMD(200)는 사용자가 운동으로서 팔 벌

려 뛰기(jumping jack)를 수행해야 한다는 것을 표시할 수 있다.  이 표시에 따라, 사용자가 운동을 위한 준비

(예를 들어, 방을 이리저리 걷는 것, 물을 한 모금 마시는 것, 또는 팔 벌려 뛰기를 시작할 자리를 잡는 것)를

하는 데 시간이 걸릴 수 있다.  세그먼트화 프로세스는 실제 운동의 기간을 신체 활동 또는 운동에 관련되지 않

은 다른 활동들로부터 분리시킬 수 있다.  비운동 기간을 분석으로부터 제거하는 것은 PAMD(200)가 거짓 반복

(false repetition)을 계수할 가능성을 줄일 수 있다.  이와 유사하게, PAMD(200)는, 인식 시스템이 사용자가

신체 활동 또는 운동에 적극적으로 참여하고 있는 기간으로부터의 데이터만을 분석하는 경우, 사용자가 어느 신

체 활동 또는 운동에 참여하고 있는지를 더 정확하게 결정할 수 있을 것이다.

하나의 예에서, PAMD(200)는 사용자가 시간 기반 활동(예를 들어, 30 초 동안 팔 굽혀 펴기)을 수행해야 한다는[0013]

것을 표시할 수 있다.  PAMD(200)는, 사용자가 팔 굽혀 펴기를 수행할 자리를 잡는 시간 동안 사용자의 신체 활

동 속성들을 평가하기 시작하지 않는 경우, 30 초의 팔 굽혀 펴기를 더 정확하게 추적할 수 있다.  사용자가 팔

굽혀 펴기를 수행하고 있는 때를 정확하게 결정하는 것에 의해, PAMD(200)는 사용자 생체 측정(예를 들어, 사용

자가 팔 굽혀 펴기를 수행하는 동안 몇 칼로리를 소모했는지)에 관한 정확한 설명을 할 수 있을 것이다.

PAMD(200)는 기계 학습을 통해 사용자가 신체 활동 또는 운동에 적극적으로 참여하고 있는 기간을 인식하도록[0014]

트레이닝될  수  있다.   이러한  세그먼트화  프로세스는  전처리(preprocessing),  특징  계산(feature

computation), 분류(classification) 및 집계(aggregation)의 하위 프로세스(sub-process)들로 추가로 나누어

질 수 있다.

도 3은 사용자가 신체 활동에 적극적으로 참여하고 있는 기간을 결정하기 위해 제어기(220)에 의해 사용될 수[0015]

있는 예시적인 방법(300)을 나타낸 것이다.  302에서, 방법(300)은 센서 어레이[예컨대, 센서 어레이(210)]로부

터 신호 정보를 수신하는 단계를 포함한다.  이러한 신호 정보는, 예를 들어, 제어기(220)에 의해 수신될 수 있

다.  신호 정보는 사용자의 신체 활동 속성들을 나타낸다.  어떤 예들에서, 이 신호 정보는 가속도계(214) 또는

자이로스코프(216)로부터의 원시 데이터(raw data)를 포함할 수 있다.  가속도계(214) 또는 자이로스코프(216)

각각은 3 개의 원시 신호(raw signal)를 출력하여, 총 6 개의 원시 입력 신호를 제공할 수 있다.  이 원시 입력

신호들은 이어서 저역 통과 필터를 통과할 수 있고, 이 저역 통과 필터의 출력은 그러면 6 개의 평활화된 신호

(smoothed signal)일 수 있다.

304에서, 방법(300)은 사용자가 신체 활동에 적극적으로 참여하고 있는 시간 간격들을 결정하는 단계를 포함할[0016]

수 있다.  예를 들어, 제어기(220)는 302에서 수신되는 신호 정보를 시간 간격들을 결정하기 위한 기초로서 사

용할 수 있다.  도 3에 도시된 바와 같이, 시간 간격을 결정하는 프로세스는 복수의 하위 프로세스들을 포함할

수 있다.  이러한 하위 프로세스들의 비제한적인 예는 이하에서 제공된다.  그렇지만, 본 개시 내용의 범주를

벗어남이 없이, 적극적인 참여의 시간 간격이 임의의 적당한 방식으로 결정될 수 있다는 것을 잘 알 것이다.

306에서, 방법(300)은 신호 정보를 중첩 세그먼트(overlapping segment)들로 분할하는 단계를 포함할 수 있다.[0017]

하나의 예에서, 데이터가 5 초의 길이를 갖는 윈도우들로 분할될 수 있다.  각각의 윈도우는 이전 윈도우로부터

200 ms만큼 전진될 수 있고, 따라서 각각의 5 초 윈도우는 이전 윈도우 및 후속 윈도우와 4.8 초의 데이터를 공

유한다.

308에서, 방법(300)은 각각의 중첩 세그먼트에 대한 미리 결정된 신호 특성들(예컨대, 센서 어레이의 가속도계[0018]

에 의해 측정되는 가속도 정보의 가속도 특성)을 식별하는 단계를 포함할 수 있다.  어떤 예들에서, 제어기

(220)는 각각의 5 초 윈도우의 평활화된 데이터(smoothed data)를 200 개의 신호 특성들(이 신호 특성들은 이어

서 신체 활동 또는 운동을 특징지우는 데 사용됨)로 변환할 수 있지만, 더 적거나 더 많은 수의 신호 특성들이

있을 수 있다.  하나의 예에서, 6 개의 평활화된 신호가 10 개의 출력 신호로 변환될 수 있다.  10 개의 출력

신호는, 이 예에서, x 축, y 축 및 z 축에서의 평활화된 가속도계 데이터, x 축, y 축 및 z 축에서의 평활화된

자이로스코프 데이터, 각각의 샘플에서의 가속도계 신호의 크기, 각각의 샘플에서의 자이로스코프 신호의 크기,

3 차원 가속도계 신호의 그 신호의 제1 주 성분(first principal component) 상으로의 투영, y 축 및 z 축에서

의 가속도계 신호의 그 자신의 주 성분 상으로의 투영, 및 3 차원 자이로스코프 신호의 그 신호의 제1 주 성분

상으로의 투영을 포함할 수 있다.

출력 신호는 PAMD의 특성들에 기초하여 선택될 수 있다.  신호 정보가 3 차원의 신호들을 포함하는 일부 실시예[0019]

들에서, 3 차원 중 2 차원의 신호가 1 차원의 신호로 차원 감소될 수 있다.  예를 들어, PAMD가 사용자의 신체

에 부착되는 디바이스로서 구성되어 있거나 그렇지 않고 사용자의 신체에 고정되도록 구성되어 있는 경우, x

축, y 축 및 z 축에서의 평활화된 데이터가 이들 3 개의 축에서의 사용자의 움직임을 정확히 반영하는 것으로
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간주될 수 있다.  그렇지만, PAMD가, 예를 들어, 웨어러블 암 밴드로서 구성되어 있는 경우, PAMD는 사용자의

팔 또는 손목을 중심으로 한 회전을 겪을 수 있다.  이 예에서, (예컨대, 사용자의 팔을 따른) x 축에서의 데이

터는  x  축에서의  사용자의  움직임을  정확하게  반영하는  것으로  간주될  수  있지만,  y  축  및  z  축에서의

데이터는, PAMD의 위치에 따라, 복수의 축들에서의 움직임을 나타낼 수 있을 것이다.  이 예에서, y 축 및 z 축

에서의 가속도계 신호들의 그 자신의 주 성분 상으로의 투영이 출력 신호로서 선택될 수 있다.  y 축 및 z 축에

서의 신호의 차원수(dimensionality)를 감소시키는 것에 의해, 사용자의 팔을 중심으로 한 PAMD의 회전이 미지

의 축들을 보다 예측 가능한 신호로 압축하여 고려될 수 있다.

이들 출력 신호 각각에 대해, 제어기(220)는 이어서 각각의 출력 신호에 대한 20 개의 신호 특성을 계산할 수[0020]

있다.  제어기(220)는 또한 더 많거나 더 적은 수의 신호 특성을 계산할 수 있다.  어떤 예들에서, 신호 특성은

자기 상관 피크(autocorrelation peak)들의 개수, 음의 자기 상관 피크(negative autocorrelation peak)들의

개수, 최대 자기 상관 값, 최대 자기 상관 값의 로그(log), RMS(root-mean-square) 진폭, 평균, 표준 편차, 분

산, 및 누적된 RMS 진폭(integrated root-mean-square amplitude)을 포함할 수 있다.  신호 특성은 또한 강한

피크(strong peak)들의 개수를 포함할 수 있고, 여기서 강한 피크는 그의 이웃 피크들보다 문턱치만큼 더 크고

그의 이웃 피크들로부터 문턱치 지연(threshold lag) 초과만큼 떨어져 있는 자기 상관 피크들의 개수로서 정의

될 수 있다.  신호 특성은 또한 약한 피크(weak peak)들의 개수를 포함할 수 있고, 여기서 약한 피크는 그의 이

웃 피크들의 문턱치 높이(threshold height) 내에 있고 그의 이웃 피크들로부터 문턱치 지연 미만만큼 떨어져

있는 자기 상관 피크들의 개수로서 정의될 수 있다.  신호 특성은 영 교차(zero-crossing) 이후의 첫 번째 자기

상관 피크의 값, 국소 비선형성(local non-linearity) 또는 최적선(best-fit line)이 데이터를 얼마나 잘 설명

하는지의 다른 척도, 및 전력 대역(power band)들의 세트 - 여기서 크기는 센서 어레이에 의해 획득될 수 있는

주파수들의 범위에 걸쳐 확산되어 있는 각각의 선택된 대역에서의 전력 스펙트럼(power spectrum)으로부터 계산

됨 - 을 추가로 포함할 수 있다.  이 예에서, 7 개의 전력 대역이 계산될 수 있지만, 더 많거나 더 적은 수의

전력 대역(예를 들어, 10 개의 전력 대역)이 있을 수 있다.

각각의 신호에 대해 부가의 신호 특성들이 계산될 수 있다.  각각의 5 초 윈도우에 대해, 신호 특성은 신호의[0021]

자기  상관의  표시,  환언하면,  데이터가  얼마나  반복적(repetitive)인지  또는  자기  유사성이  있는지(self-

similar)의 표시를 제공할 수 있다.  사용자가 운동을 하고 있는 기간으로부터의 신호는 사용자가 운동을 하고

있지 않은 기간으로부터의 신호보다 더 반복적일 수 있다.  어떤 예들에서, 사용자가 빠른 동작에 참여하고 있

는 기간으로부터의 신호는 비운동보다 운동에 대응할 가능성이 더 높을 수 있다.

310에서, 방법(300)은 지도형 분류자를 사용하여 각각의 중첩 세그먼트에 대한 미리 결정된 신호 특성들을 분석[0022]

하는 단계를 포함할 수 있다.  도 2에 도시된 바와 같이, 제어기(220)는 지도형 분류자(230a)를 포함할 수

있다.  지도형 분류자(230a)는 사용자가 중첩 세그먼트 동안 신체 활동에 적극적으로 참여하고 있는지를 인식하

도록 트레이닝될 수 있다.  일반적으로, 지도형 분류자(230a) 및/또는 제어기(220)의 다른 측면들이 기계 학습

프로세스를 통해 사용자가 신체 활동 또는 운동에 적극적으로 참여하고 있다는 것을 나타내는 신호 특성을 인식

하도록 그리고 사용자가 신체 활동 또는 운동에 적극적으로 참여하고 있지 않다는 것을 나타내는 신호 특성을

추가로 인식하도록 트레이닝될 수 있다.

하나의 예에서, 지도형 분류자(230a)는 서포트 벡터 머신(support vector machine)(SVM)(예를 들어, 선형 서포[0023]

트 벡터 머신)을 이용한다.  어떤 예들에서, 지도형 분류자(230a)는 기계 학습 결정 트리(machine-learning

decision tree)를 이용한다.  지도형 분류자(230a)가 SVM을 이용하는 어떤 예들에서, SVM은 숫자들의 벡터를 발

생시키도록 구성될 수 있고, 복수의 곱셈 곱(multiplication product)들을 획득하기 위해 미리 결정된 신호 특

성을 숫자들의 벡터와 곱하도록 추가로 구성될 수 있다.  SVM은 곱셈 곱들을 앞서 기술된 바와 같이 기계 학습

을 통해 결정된 문턱치 또는 문턱치들과 비교하도록 추가로 구성될 수 있다.  SVM은 이어서 문턱치 초과의 값을

사용자가 신체 활동에 적극적으로 참여하고 있는 중첩 세그먼트를 나타내는 것으로 분류하고 문턱치 미만의 값

을 사용자가 신체 활동에 적극적으로 참여하고 있지 않은 중첩 세그먼트를 나타내는 것으로 분류하도록 구성될

수 있다.

지도형 분류자(230a)가 SVM을 포함하는 어떤 예들에서, 미리 결정된 신호 특성들을 분석하는 것은 사용자들 또[0024]

는 트레이닝 대상자들이 신체 활동 또는 운동에 적극적으로 참여하고 있는 시간 간격들 및 사용자들 또는 트레

이닝 대상자들이 신체 활동 또는 운동에 적극적으로 참여하고 있지 않은 시간 간격들 동안 복수의 사용자들로부

터 수집된 데이터로 서포트 벡터 머신을 트레이닝시키는 것을 포함할 수 있다.  미리 결정된 신호 특성들을 분

석하는 것은 변환 벡터들의 세트, 가중치 벡터, 및 사용자가 신체 활동 또는 운동에 적극적으로 참여하고 있다

는 것을 나타내는 문턱치를 발생시키는 것, 그리고 이어서 미리 결정된 신호 특성들을 변환 벡터들의 세트 및
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가중치 벡터와 곱하여 복수의 곱셈 곱들을 획득하는 것을 추가로 포함할 수 있다.  미리 결정된 신호 특성들을

분석하는 것은 곱셈 곱들을 문턱치와 비교하는 것, 문턱치 초과의 값을 사용자가 신체 활동 또는 운동에 적극적

으로 참여하고 있는 중첩 세그먼트를 나타내는 것으로 분류하는 것, 및 문턱치 미만의 값을 사용자가 신체 활동

또는 운동에 적극적으로 참여하고 있지 않은 중첩 세그먼트를 나타내는 것으로 분류하는 것을 추가로 포함할 수

있다.

지도형 분류자(230a)가 각각의 중첩 세그먼트를 분류했을 때, PAMD(200)는 각각의 5 초 윈도우 동안 사용자가[0025]

신체 활동 또는 운동에 적극적으로 참여하고 있는지에 관한 단일의 최상의 추측을 작성할 수 있다.

도 2에 도시된 바와 같이, PAMD(200)는 사용자가 신체 활동에 적극적으로 참여하고 있을 가능성이 있는 복수의[0026]

분류된  중첩  세그먼트들에  의해  정의되는  시간  간격을  결정하도록  구성된  집계기(240)를  추가로  포함할  수

있다.  환언하면, 집계기(240)는 지도형 분류자(230a)의 정확도를 향상시킬 수 있거나, 운동 또는 비운동을 나

타내는 보다 긴 시간 간격을 결정하기 위해 중첩 세그먼트들의 그룹들을 분석할 수 있다.

지도형 분류자(230a)에 의해 행해진 예측들이 때때로 왔다갔다할 수 있다.  하나의 예에서, 사용자는 어떤 기간[0027]

동안 여전히 서 있을 수 있고, 일부 중첩 세그먼트들은 사용자가 신체 활동 또는 운동에 참여하고 있다는 것을

나타내는 것으로 분류될 수 있다.  반대도 역시 일어날 수 있다 - 사용자는 어떤 기간 동안 운동하고 있을 수

있고, 그 기간 내의 일부 중첩 세그먼트들은 비운동을 나타내는 것으로 분류될 수 있다 -. 어떤 예들에서, 사용

자는 운동의 중간에 호흡을 가다듬기 위해 잠시 멈출 수 있지만; 잠시 멈춤의 양측에 있는 중첩 세그먼트들이

실제로는 동일한 신체 활동 또는 운동을 나타낸다.  사용자가 반복적 활동의 중간에서 호흡을 가다듬기 위해 잠

시 멈추는 일례에서, 잠시 멈춤의 양측에서의 반복들이 동일한 총 반복 횟수에 가산되어야 한다.  이러한 방식

으로, 집계기(240)는 사용자가 신체 활동 또는 운동에 참여하고 있는 사용 가능한 시간 간격들을 출력하도록 분

류자의 출력을 정정할 수 있다.

지도형 분류자(230a)의 출력을 정정하는 집계기(240)의 일례가 도 4에 도시되어 있다.  도 4는 운동 요법의 일[0028]

부일 수 있는 신체 활동의 세그먼트의 일례를 나타낸 것이다.  그래프(401)는 약 1 분에 걸쳐 있는 시간 간격에

대한 지도형 분류자(230a)의 출력을 나타낸다.  각각의 플롯 점(plot point)(405)은 하나의 중첩 세그먼트를 나

타낸다.   각각의  중첩  세그먼트는  1("운동"으로 분류됨)  또는  0("비운동"으로 분류됨)의 값을  부여받을 수

있다.  그래프(402)는 사용자의 실제 활동을 나타낸다.  410에 도시된 바와 같이, 사용자는 20 초의 기간 동안

윗몸 일으키기를 수행하였다.  그렇지만, 415에 도시된 바와 같이, 어떤 중첩 세그먼트들은 처음에, 사용자가

신체 활동 또는 운동에 적극적으로 참여하고 있지 않았을 때에도, "운동"으로서 분류될 수 있다.  이와 유사하

게, 420에 도시된 바와 같이, 어떤 중첩 세그먼트들은, 사용자가 신체 활동 또는 운동에 적극적으로 참여하고

있을 때에도, "비운동"으로서 분류될 수 있다.  그래프(403)에 도시된 바와 같이, 집계기(240)는 사용자가 신체

활동 또는 운동에 참여하고 있는 사용 가능한 시간 간격들[시간 간격(430) 등]을 출력하도록 분류자의 출력을

정정할 수 있다.

집계기(240)는, 중첩 세그먼트들의 분류를 분석하고 사용자가 신체 활동 또는 운동에 참여할 가능성이 있는 시[0029]

간 간격을 출력하기 위해, 하나 이상의 방법들을 이용할 수 있다.  하나의 예에서, 집계기(240)는 스트리크 기

반 집계(streak-based aggregation)의 프로세스를 사용한다.  이 예에서, 집계기(240)는 비운동 상태를 가정하

는 것으로 시작하고, 중첩 세그먼트들을 순차적으로 계속하여 분석한다.  미리 결정된 수(k1)의 중첩 세그먼트들

이 "운동"으로서 분류되는 경우, 집계기(240)는, k1 개의 중첩 세그먼트들의 첫 번째 것부터 시작하여, 운동 상

태를 가정하는 것으로 전환할 수 있다.  하나의 예에서, k1은 15 개의 중첩 세그먼트들로 설정될 수 있다.  환

언하면, 15 개의 연속적인 중첩 세그먼트들이 "운동"으로서 분류되는 경우, 집계기(240)는 운동 상태를 가정하

는 것으로 전환한다.  집계기(240)가 운동 상태를 가정하는 것으로부터 비운동 상태를 가정하는 것으로 전환해

야 한다는 것을 나타내기 위해, k1과 같을 수 있거나 그렇지 않을 수 있는 다른 미리 결정된 수(k2)가 이용될 수

있다.

어떤 예들에서, 집계기(240)는 퍼센트 기반 집계(percent-based aggregation)의 프로세스를 사용한다.  이 예에[0030]

서, 집계기(240)는 비운동 상태를 가정하는 것으로 시작하고, 중첩 세그먼트들을 순차적으로 분석한다.  미리

결정된 퍼센트(p1%)의 중첩 세그먼트가 미리 결정된 시간 간격(t)에 걸쳐 "운동"으로서 분류되는 경우, 집계기

(240)는 "운동"으로서 분류된 중첩 세그먼트들의 첫 번째 것부터 시작하여, 운동 상태를 가정하는 것으로 전환

할 수 있다.  예를 들어, p1은 75일 수 있고 t는 10일 수 있으며, 따라서 10 초에 걸쳐 중첩 세그먼트들의 75%

가 "운동"으로서 분류될 때, 집계기(240)는 "운동"으로서 분류된 중첩 세그먼트들의 첫 번째 것부터 시작하여,
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운동 상태를 가정하는 것으로 전환할 수 있다.  집계기(240)가 운동 상태를 가정하는 것으로부터 비운동 상태를

가정하는 것으로 전환해야 한다는 것을 나타내기 위해, p1%와 같을 수 있거나 그렇지 않을 수 있는 다른 미리 결

정된 퍼센트(p2%)가 이용될 수 있다.

어떤 예들에서, 집계기(240)는 누산기 기반 집계(accumulator-based aggregation)의 프로세스를 사용한다.  이[0031]

예에서, 집계기(240)는 비운동 상태를 가정하는 것으로 시작하고, 중첩 세그먼트들을 순차적으로 분석한다.  "

운동"으로서 분류되는 각각의 중첩 세그먼트는 소계에 점수(point)를 추가한다.  소계가 미리 결정된 문턱치

(a1)를 초과할 때, 집계기(240)는 운동 상태를 가정하는 것으로 전환한다.  집계기(240)가 운동 상태를 가정하

는 것으로부터 비운동 상태를 가정하는 것으로 전환해야 한다는 것을 나타내기 위해, (a1)과 같을 수 있거나 그

렇지 않을 수 있는 다른 미리 결정된 문턱치(a2)가 이용될 수 있다.

집계기(240)는, 지도형 분류자(230a)로부터의 데이터를 분석하고 사용자가 신체 활동 또는 운동에 참여하고 있[0032]

는 시간 간격들을 출력하기 위해, 이 프로세스들 또는 다른 유사한 프로세스들 또는 다수의 프로세스들의 조합

중 하나를 사용할 수 있다.  예를 들어, 집계기(240)는 신체 활동 또는 운동의 시작 지점을 결정하기 위해 스트

리크 기반 집계의 프로세스를 사용할 수 있고, 이어서 사용자가 신체 활동 또는 운동을 수행하는 것을 중단했는

지를 결정하는 데 누산기 기반 집계의 프로세스를 추가로 사용할 수 있다.  일부 실시예들에서, 집계기(240)는

다수의 집계기들(예를 들어, 스트리크 기반 집계기 및 누산기 기반 집계기)을 동시에 실행하고, 다수의 집계기

들 중 임의의 것이 신체 활동 또는 운동이 시작되거나 끝난다는 것을 나타낼 때, 신체 활동 또는 운동의 시작

또는 끝을 식별할 수 있다.

어떤 예들에서, 센서 어레이로부터의 초기 데이터가, 집계기(240)의 출력을 기계 학습 알고리즘들에의 입력으로[0033]

서 추가로 사용하여, 지도형 분류자(230a)에 의해 앞서 기술된 바와 같이 재분석될 수 있다.  미리 결정된 상수

들이 공유되거나 상이한 운동들 또는 상이한 운동 유형들에 대해 일의적으로 할당될 수 있다(예를 들어, 팔 굽

혀 펴기와 같은 반복적 운동은 조깅과 같은 비반복적 운동과 상이한 상수들을 사용할 수 있음).

제어기(220)는 또한, 신체 활동 속성들에 기초하여, 미리 결정된 시간 간격들 동안 사용자가 적극적으로 참여하[0034]

고 있는 신체 활동의 유형을 자동으로 결정하도록 구성될 수 있다.  환언하면, 제어기(220)는, 사용자가 신체

활동 또는 운동에 참여하고 있는 것으로 결정된 각각의 시간 간격에서, 사용자가 어느 운동에 적극적으로 참여

하고 있는지를 결정할 수 있다.  이 프로세스는 본 명세서에서 인식이라고 지칭될 수 있다.  인식 프로세스는

선택적으로 집계 프로세스를 따를 수 있고 그리고/또는 어떤 인식은 세그먼트화 및/또는 집계와 병렬로 수행될

수 있다.  일부 실시예들에서, 제어기(220)는, 결정된 시간 간격들에 대응하는 신체 활동 속성들에만 기초하여,

결정된 시간 간격들 동안 사용자가 적극적으로 참여하고 있는 신체 활동의 유형을 자동으로 결정하도록 구성될

수 있다.  환언하면, 운동 기간인 것으로 결정된 기간들 동안 센서 어레이(210)로부터 수신되는 신체 활동 속성

들만이 신체 활동의 유형을 결정하는 데 사용된다.

운동 유형의 인식은 운동 반복을 계수하는 것, 운동의 효율 또는 일률(power)을 계산하는 것, 운동 과정에 걸쳐[0035]

사용자의 칼로리 소모(caloric expenditure)를 측정하는 것 등을 비롯한 후속 응용(downstream application)들

에서 사용될 수 있다.  PAMD(200)는 또한 사용자의 신체 활동 속성들을 분석하고 사용자의 운동 경험을 향상시

킬 수 있는 사용자의 자세(form) 또는 다른 정보에 관한 피드백을 사용자에게 추가로 제공하도록 구성될 수 있

다.  제어기(220)는 기계 학습 프로세스를 통해 사용자의 신체 활동 속성들에 기초하여 신체 활동들의 유형들을

인식하도록 트레이닝될 수 있다.  어떤 예들에서, PAMD(200)는 사용자에 의해 수행될 특정의 활동을 표시할 수

있다.  이들 예에서, 인식 프로세스가 무시되고, 세그먼트화 프로세스와 결합되며, 그리고/또는 세그먼트화 프

로세스에 의해 보강될 수 있다.

도 5는 신체 활동 또는 운동의 유형을 인식하는 하나의 예시적인 방법(500)을 나타낸 것이다.  502에서, 방법[0036]

(500)은 센서 어레이[예컨대, 센서 어레이(210)]로부터 신호 정보를 수신하는 단계를 포함할 수 있다.  이러한

신호 정보는, 예를 들어, 제어기(220)에 의해 수신될 수 있다.  신호 정보는 가속도계(214) 또는 자이로스코프

(216)로부터의 원시 데이터를 포함할 수 있다.  원시 데이터는, 평활화된 가속도계 및 자이로스코프 데이터를

산출하기 위해, 저역 통과 필터에 의해 추가로 처리될 수 있다.  신호 정보는 또한 가속도계 신호의 그 신호의

제1 주 성분 상으로의 투영을 포함할 수 있다.  신호 정보는 또한 자이로스코프 신호의 그 신호의 제1 주 성분

상으로의 투영을 포함할 수 있다.

504에서, 방법(500)은 집계기[예컨대, 집계기(240)]로부터 시간 간격들의 세트를 수신하는 단계를 포함할 수 있[0037]

다.  이러한 시간 간격들의 세트는 제어기(220)에 의해 수신될 수 있고, 사용자가 신체 활동 또는 운동에 참여
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하고 있는 시간 간격들을 나타낼 수 있다.  506에서, 방법(500)은 시간 간격들의 세트 동안 사용자가 적극적으

로 참여하고 있는 신체 활동의 유형을 결정하는 단계(예컨대, 인식)를 포함할 수 있다.  환언하면, 집계기(24

0)가 사용자가 신체 활동 또는 운동에 참여하고 있다는 것을 표시할 때, 인식 프로세스가 적용될 수 있다.

인식 프로세스는 복수의 하위 프로세스들을 포함할 수 있다.  이러한 하위 프로세스들의 비제한적인 예는 이하[0038]

에서 제공된다.  그렇지만, 본 개시 내용의 범주를 벗어남이 없이, 인식이 임의의 적당한 방식으로 수행될 수

있다는 것을 잘 알 것이다.

508에서, 방법(500)은 신호 정보를 중첩 세그먼트(overlapping segment)들로 분할하는 단계를 포함할 수 있다.[0039]

하나의 예에서, 데이터가 5 초의 길이를 갖는 윈도우들로 분할될 수 있다.  각각의 윈도우는 이전 윈도우로부터

200 ms만큼 전진될 수 있고, 따라서 각각의 5 초 윈도우는 이전 윈도우 및 후속 윈도우와 4.8 초의 데이터를 공

유한다.

510에서, 방법(500)은 각각의 중첩 세그먼트에 대한 미리 결정된 신호 특성들을 식별하는 단계를 포함할 수 있[0040]

다.  하나의 예에서, 각각의 5 초 윈도우의 평활화된 데이터는 복수의 신호 특성들 - 이 신호 특성들은 이어서

신체 활동 또는 운동을 특징지우는 데 사용됨 - 로 변환될 수 있다.  하나의 비제한적인 예로서, 60 개의 신호

특성들이 사용될 수 있다.  예를 들어, 제어기(220)는 각각의 중첩 세그먼트의 3 개의 축 각각에 대해 20 개의

신호  특성들을  계산할  수  있다.   이  예에서,  신호  특성은  5  개의  균일한  간격으로  있는  자기  상관  빈

(autocorrelation bin), RMS 진폭, 균일한 간격으로 있는 전력 대역, 평균, 표준 편차, 첨도(kurtosis), 및 사

분위수 범위(interquartile range)를 포함한다.  3 개의 축 각각에 대해 다른 신호 특성들이 또한 계산될 수 있

다.

512에서, 방법(500)은 지도형 분류자[예컨대, 지도형 분류자(230b)]를 사용하여 각각의 중첩 세그먼트에 대한[0041]

미리 결정된 신호 특성들을 분석하는 단계를 포함할 수 있다.  지도형 분류자(230b)는 중첩 세그먼트 동안 사용

자가 적극적으로 참여하고 있는 신체 활동의 유형을 인식하도록 트레이닝될 수 있다.  지도형 분류자(230b)는

기계 학습 프로세스를 통해 신체 활동 또는 운동의 특정의 유형을 나타내는 신호 특성들을 인식하도록 트레이닝

될 수 있다.

어떤 예들에서, 지도형 분류자(230b)는, 지도형 분류자(230a)를 참조하여 앞서 기술된 바와 같이, 서포트 벡터[0042]

머신(SVM) 및/또는 결정 트리를 이용할 수 있다.  예를 들어, 미리 결정된 신호 특성들을 분석하는 것은 복수의

사용자들이 복수의 신체 활동 또는 운동 유형들에 참여하고 있던 시간 간격들 동안 사용자들로부터 수집된 데이

터로 서포트 벡터 머신을 트레이닝시키는 것 및 사용자가 하나의 신체 활동 또는 운동 유형에 참여하고 있다는

것을 나타내는 변환 벡터들의 세트 및 가중치 벡터를 발생시키는 것을 포함할 수 있다.  미리 결정된 신호 특성

들을 분석하는 것은 미리 결정된 신호 특성들을 변환 벡터들의 세트 및 가중치 벡터와 곱하여 복수의 곱셈 곱들

을 획득하는 것, 곱셈 곱들을 복수의 미리 결정된 활동들 각각을 나타내는 데이터 세트들과 비교하는 것 - 이

경우, 데이터 세트들은 기계 학습을 통해 미리 결정되었음 -, 및 중첩 세그먼트들을 하나의 신체 활동 유형을

나타내는 것으로 분류하는 것을 추가로 포함할 수 있다.

도 2에 도시된 바와 같이, PAMD(200)는 투표 머신(270)을 추가로 포함할 수 있다.  투표 머신(270)은 집계기[0043]

(240)가 사용자가 신체 활동에 참여하고 있는 것으로 결정한 시간 간격 동안 사용자가 적극적으로 참여하고 있

을 가능성이 있는 신체 활동의 유형을 결정하도록 구성될 수 있다.

세그먼트화와 관련하여 앞서 논의된 바와 같이, 복수의 중첩 세그먼트들을 포함하는 주어진 시간 간격에 대해,[0044]

지도형 분류자는 어느 신체 활동 또는 운동이 사용자에 의해 수행되고 있는지에 관해 일치하지 않는 몇 개의 예

측들을 출력할 수 있다.  사용자가 어느 신체 활동 또는 운동에 참여하고 있을 가능성이 가장 많은지를 결정하

기 위해, 투표 머신(270)에 의해 투표 방식이 구현될 수 있다.  투표 머신(270)은 주어진 시간 간격에 대한 신

체 활동 또는 운동을 출력할 수 있고 - 이 신체 활동 또는 운동은 사용자에게 보고될 수 있음 -, 반복적 운동의

경우에, 어느 신체 활동 또는 운동을 계수하기 위해 사용할지를 출력할 수 있다.

하나의 예에서, 투표 머신(270)은 집계기(240)가 사용자가 신체 활동에 참여하고 있는 것으로 결정한 시간 간격[0045]

의 처음에서 2 초 후에 시작하는 단일의 윈도우로부터의 출력을 보고한다.  운동 기간의 시작에서의 사용자의

신체 활동 속성들은, 사용자가 여전히 적절한 자세(form)를 취하는 중일 수 있기 때문에, 신뢰할 수 없을 것이

다.  이와 유사하게, 운동 기간의 끝에서의 사용자의 신체 활동 속성들도, 사용자가 속도를 줄이고 있거나 적절

한 자세로부터 벗어나는 중일 수 있기 때문에, 신뢰할 수 없을 것이다.  어떤 예들에서, 투표 머신(270)은 앞서

기술된 집계 프로세스와 유사한 실제 투표 방식(true voting scheme)을 사용할 수 있다.  어떤 예들에서, 투표
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머신(270)은, 사용자가 초기에 보고된 것과 상이한 신체 활동 또는 운동에 참여하고 있다는 강력한 증거가 제시

되는 경우, 운동 기간 동안 그의 출력을 변경할 수 있다.

인식 투표 스테이지의 끝에서, 집계기(240)가 사용자가 신체 활동에 참여하고 있는 것으로 결정한 각각의 시간[0046]

간격이 신체 활동 또는 운동의 유형을 나타내는 것으로 분류될 수 있다.  이 정보는 신체 활동의 유형에 관한

정보를 출력하기 위해 보고기(260)로 전달될 수 있다.

PAMD(200)는 사용자가 반복적 신체 활동 또는 운동을 수행하는 반복 횟수를 결정하도록 추가로 구성될 수 있다.[0047]

환언하면, PAMD(200)는 사용자에 의해 수행되는 운동의 반복 횟수를 계수할 수 있다.  이것은 운동 요법을 완료

한 후에 사용자가 검토하기 위한 활동들의 자동 추적을 가능하게 할 수 있다.  이것은 또한 실시간 목표 평가를

가능하게 할 수 있고, 여기서 PAMD(200)는 목표 반복 횟수의 완료를 표시할 수 있다.  계수는 차원수 감소 및

피크 발견(peak-finding)을 비롯한 방법을 통해 구현될 수 있다.

하나의 예에서, 계수 프로세스(counting process)는 세그먼트화 및 인식이 제어기(220)에 의해 이미 수행된 것[0048]

으로 가정할 수 있다.  계수 프로세스는 신체 활동 또는 운동의 시작 시각 및 종료 시각 둘 다가 결정된 것으로

가정할 수 있다.  프로세스는 또한 입력이 시작 시각과 종료 시각 사이의 원시 가속도계 센서 데이터 및 시간

간격의 분류를 포함하는 것으로 가정할 수 있다.  계수 데이터(counting data)의 정확도를 향상시키기 위해 자

이로스코프 센서 데이터가 선택적으로 사용될 수 있는 신체 활동 또는 운동의 유형이 있을 수 있다.  어떤 예들

에서, 사용자가 반복적 신체 활동 또는 운동의 반복을 적극적으로 수행하고 있는 동안 계수 프로세스가 행해질

수 있다.  하나의 예에서, 본 명세서에 기술된 방법들이 계속하여 더 큰 시간 간격들에 대해 반복적으로 이용될

수 있다.  어떤 예들에서, 계수 반복 횟수를 감소시키기 위해 중간 계수 결과들이 사용될 수 있다.

도 6은 반복적 신체 활동 또는 운동의 반복을 계수하는 예시적인 방법(600)을 나타낸 것이다.  602에서, 방법[0049]

(600)은 센서 어레이[예컨대, 센서 어레이(210)]로부터 신호를 수신하는 단계를 포함할 수 있다.  이러한 신호

정보는, 예를 들어, 제어기(220)에 의해 수신될 수 있다.  604에서, 방법(600)은 신호를 센서 어레이로부터 수

신되는 신호보다 적어도 하나 더 낮은 차원들을 가지는 차원 감소된 신호로 변환시키는 단계를 포함할 수 있다.

606에서, 방법(600)은 차원 감소된 신호(dimensionally reduced  signal)의 피크들의 개수를 계수하는 단계를

포함할 수 있다.  608에서, 방법(600)은 상기 피크들의 개수를 출력하는 단계를 추가로 포함하는, 방법.

하나의 예에서, 계수 방법는 2 개의 스테이지로 분할될 수 있다.  제1 스테이지에서, 원시 센서 데이터가 센서[0050]

어레이(210)로부터 제어기(220)에 의해 수신되고 처리되어 매끄러운 1 차원 신호로 된다.  처리는 1 차원 신호

가 신체 활동 또는 운동의 반복 횟수와 거의 동일한 수의 피크들 또는 사이클들을 포함하도록 되어 있을 수 있

다.  제2 스테이지는 1 차원 신호의 피크들의 개수를 계수하는 단계를 포함한다.  이 피크 개수(peak count)가

반복 횟수(repetition count)로서 출력될 수 있다.

원시 센서 데이터를 처리하여 매끄러운 1 차원 신호로 만드는 것이 본 명세서에서 신호 계산 스테이지(signal[0051]

computation stage)라고 지칭될 수 있다.  신호 계산 스테이지는 원시 데이터에 대역 통과 필터를 적용하는 것

을 포함할 수 있다.  대역 통과 필터는 고주파 센서 잡음은 물론, 신호에서의 저주파 변화(예를 들어, 일정한

중력 가속도로 인한 변화 등)를 제거하는 데 사용될 수 있다.  대역 통과 필터는 반복을 계수하는 것에 관련된

주파수 성분(frequency content)을 출력할 수 있다.

신호 계산 스테이지는 데이터에서 평균을 차감하는 것을 추가로 포함할 수 있다.  이것은 대역 통과 필터링 후[0052]

에 남아 있는 신호에서 임의의 남아 있는 일정한 바이어스(bias)를 제거할 수 있다.

신호 계산 스테이지는 PCA(principal component analysis)를 필터링된 데이터에 적용하는 것을 추가로 포함할[0053]

수 있다.  본 명세서에서 PCA의 구현은 앞서 기술된 세그먼트화에 대한 PCA의 적용과 유사하지만, 계수 프로세

스의  경우는,  고정  크기의  중첩  세그먼트와  달리,  신체  활동  또는  운동의  전체  지속기간에  대해  PCA가

계산된다.  매끄러운 1 차원 신호는 필터링된 데이터가 PCA에 의해 발견된 제1 주 성분 상으로 투영된 결과일

수 있다.

PAMD(200)가 (도 1에 도시된 바와 같이) 사용자의 손목에 착용된 디바이스인 일례에서, PCA의 사용은, 대부분의[0054]

운동에서, 사용자의 팔 동작(arm motion)의 대부분이 단일의 축을 따른 동작에 의해 요약될 수 있다는 사실을

이용할 수 있다.  예를 들어, 어깨 운동(shoulder press)의 경우, 축은 수직축 또는 상하축(up-and-down axi

s)일 것이다.  신호 데이터를 이러한 축 상으로 투영하는 것에 의해, 가속도계(214)로부터 수신되는 신호의 차

원수가 3 차원으로부터 1 차원으로 감소된다.  PCA 투영은 이제 신호 피크가 반복에 대체로 대응하도록 되어 있

을 수 있다.
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이 예의 계수 방법은 그 다음에 계수 스테이지(counting stage)로 진행할 수 있다.  어떤 예들에서, 각각의 반[0055]

복은 단일의 강한 피크에 대응할 것이고, 이 경우 피크들 각각은 유사한 형상 및 진폭을 가지며, 비교적 일정한

빈도로 발생한다.  이들 예에서, 강한 피크들을 계수하는 것은 임의의 수의 표준 신호 처리 기법들로 달성될 수

있다.  그렇지만, 모든 신호가 이들 파라미터에 적합한 것은 아닐 것이다.  반복마다 다수의 피크들이 있을 수

있고, 형상 또는 진폭에 큰 변동이 있을 수 있으며, 피크들이 일정치 않은 빈도로 일어날 수 있다.

휴리스틱 피크 계수 방법(heuristic peak counting method)이 이와 같이 넓은 범위의 신호 데이터에 걸쳐 계수[0056]

정확도(counting accuracy)를 증가시키기 위해 사용될 수 있다.  하나의 예에서, 본 방법은 다수의 스테이지들

에서 진행된다.  하나의 예에서, 본 방법은 후보 피크(candidate peak)들의 세트를 결정하는 단계, 국소 기간

추정치(local period estimate)들을 사용하여 후보 피크들의 세트를 필터링하는 단계, 진폭 통계를 사용하여 후

보 피크들의 세트를 필터링하는 단계, 후보 피크들의 세트로부터 피크들의 개수를 계수하는 단계 및 피크들의

개수를 출력하는 단계를 포함한다.

하나의  예에서,  본  방법은  운동의  하나의  반복을  수행하는  데  필요한  최소  및  최대  시간의  추정치들을[0057]

이용한다.  이들 값은 본 명세서에서 minAllowedPeriod 및 maxAllowedPeriod라고 지칭될 수 있다.  이들 값은

운동별 데이터로부터 추정될 수 있다.  예를 들어, 팔 벌려 뛰기에 대한 값들이 팔 굽혀 펴기에 대한 값들과 상

이한데, 그 이유는 사람들이 팔 굽혀 펴기와 상이한 속도로 팔 벌려 뛰기를 하는 경향이 있기 때문이다.

계수 방법은 후보 피크들의 세트의 계산으로 시작할 수 있다.  최종적인 계수된 피크들의 세트는 이 피크들의[0058]

세트의 서브세트일 것이다.  후보 피크들을 계산하기 위해, 신호에서의 국소 최대치(local maximum)들이 결정될

수 있다.  이들 국소 최대치가 이어서 진폭에 기초하여 정렬될 수 있다.  국소 최대치는, 가장 가까운 이미 채

택된 후보 피크로부터 적어도 minAllowedPeriod 초 떨어져 있는 한, 후보 피크로서 채택될 수 있다.  신호에서

의 2 개의 피크가 서로 아주 가까운 경우(예컨대, 불과 200 ms 떨어져 있음), 그들 중 하나는 운동의 "실제" 반

복이 아닐 수 있다.  이 접근 문턱치(closeness threshold)는 사람이 주어진 운동을 수행할 수 있는 가장 빠른

적절한 속도에 기초하여 설정될 수 있다.

최소 간격(minimum separation)을 갖는 피크들을 계수하는 것은 MINPEAKDISTANCE 파라미터가 minAllowedPeriod[0059]

로 설정된 Matlab findpeaks 함수 또는 다른 동등한 신호 처리 연산과 같은, 표준 신호 처리 연산에 의해 행해

질 수 있다.  이 예에서, 이들 후보 피크는 계수 방법의 그 다음 단계에 입력된다.

앞서 논의된 바와 같이, minAllowedPeriod는 기계 학습 프로세스 동안 그 운동의 기록된 가장 빠른 반복에 기초[0060]

하여 하나의 반복을 수행하는 데 필요한 최소 시간의 추정치이다.  대부분의 경우에, 이는 사용자가 반복마다

소비하는 실제 시간보다 훨씬 더 작다.  그에 따라, 실제 운동 반복마다 다수의 후보 피크들이 있을 수 있다.

이하의 단계에서, 각각의 후보 피크 주위에서의 실제 운동 기간이 추정될 수 있고, 이 추정이 후보 피크들의 세

트를 세분화(refine)하는 데 사용될 수 있다.

예를 들어, 각각의 후보 피크에 대해, 피크에 중심을 둔 윈도우에서 자기 상관이 계산될 수 있다.  이 윈도우의[0061]

크기는 minAllowedPeriod의 두 배 또는 미리 결정된 지속기간(예컨대, 9 초) 중 작은 쪽으로 설정될 수 있다.

지연 범위(range of lags) [minAllowedPeriod, maxAllowedPeriod] 내에서 가장 큰 자기 상관 값이 이어서 발견

될 수 있다.  최대 자기 상관 값이 지연되어 나타날 때의 그 지연은 후보 피크에 대한 운동 기간의 추정치일 수

있다.  이들 추정치를 계산했으면, 후보 피크를 채택할지를 고려할 때, minAllowedPeriod가 후보 피크와 이전에

선택된 피크 사이의 최소 허용 거리로서 사용되지 않을 수 있다는 것을 제외하고는, 앞서 기술된 필터링 프로세

스가 반복될 수 있다.  오히려, 최소 허용 거리가 그 후보 피크에 대한 추정된 기간의 3/4 또는 다른 적당한 비

로 설정될 수 있다.  이 감소된 후보 피크들의 세트는 계수 방법의 그 다음 단계에의 입력을 형성할 수 있다.

그 다음에, 후보 피크들의 세트가 피크 진폭에 기초하여 필터링될 수 있다.  후보 피크들 모두가 진폭에 기초하[0062]

여 다시 정렬되고, 40 번째 백분위수 크기의 피크(예컨대, 10 개의 후보 피크가 있는 경우, 네 번째로 큰 피

크)가 표시될 수 있다.  이 피크의 진폭의 1/2 미만의 진폭을 가지는 모든 피크들은 무시될 수 있다.  이 방법

은, 운동 반복들이 큰 가속도를 갖는 동작을 수반하기 때문에, 운동 반복들이 일반적으로 큰 진폭의 피크들을

가져야 하는 것으로 가정한다.  게다가, 운동 세트(exercise set) 내에서, 반복들 모두가 거의 동일한 진폭을

가져야 하는 것으로 가정될 수 있다.  환언하면, 모든 피크들이 가장 큰 피크들 중 하나와 거의 같은 크기여야

한다.

PCA에 의해 발견된 1 차원 신호의 부호는 임의적이다.  그렇지만, 이 문제는 다수의 방식들로 해결될 수 있다.[0063]

특정  운동들에  대해,  "위쪽"에 확실하게  대응하는  특정의  가속도계  축이  있을  수  있고,  각각의  반복은  이
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"위쪽" 방향에서 하나의 피크를 가진다.  일례로서, 이것은 팔 벌려 뛰기에 대한 경우일 수 있고, 특정의 센서

들의 세트에서 'x' 축일 수 있다.  이들 운동에 대해, PCA 투영은 투영에서의 "위쪽" 축의 부호가 양(positiv

e)으로 되어, 피크들이, 이 예에서, 1 차원 신호로 간주될 수 있게 하도록 추가로 조작될 수 있다.  제어기

(220)는 피크들의 개수를 반복 횟수로서 지정할 수 있고, 본 방법은 반복 횟수를 출력하는 단계를 추가로 포함

할 수 있다.

계수 방법이 두 번 - 피크들을 계수하기 위해 한 번 그리고 밸리들을 계수하기 위해 한 번 - 실행될 수 있다.[0064]

하나의 예에서, 본 방법은 후보 밸리(candidate valley)들의 세트를 결정하는 단계, 국소 기간 추정치들을 사용

하여 후보 밸리들의 세트를 필터링하는 단계, 후보 밸리들의 세트를 필터링하는 단계, 후보 밸리들의 세트로부

터 후보 밸리들의 개수를 계수하는 단계, 밸리들의 개수를 피크들의 개수와 비교하는 단계, 밸리들의 개수와 피

크들의 개수 중 큰 쪽을 반복 횟수로서 지정하는 단계 및 반복 횟수를 출력하는 단계를 포함한다.

사용자가 반복적 신체 활동 또는 운동에 적극적으로 참여하고 있는 기간 동안 계수 방법이 수행되는 일례에서,[0065]

PCA 축들이 시간에 따라 변할 수 있고 진폭 기반 제거(amplitude-based rejection)의 기준들도 시간에 따라 달

라질 수 있기 때문에, 피크 계수 방법의 출력이 하나의 프레임과 다음 프레임 사이에서 감소되는 것이 가능할

수 있다.  감소하는 반복 횟수로 사용자를 혼란스럽게 하는 것을 방지하기 위해, 본 방법은 횟수가 감소하도록

허용하지 않을 수 있다.

어떤 예들에서, 사용자는 목표 반복 횟수를 달성하기 위해 반복적 신체 활동 또는 운동을 수행하고 있을 수 있[0066]

다.  이 예에서, 계수 방법은 신체 활동 속성들에 기초하여 사용자가 반복적 운동을 수행하는 것을 중단한 것으

로 결정하는 단계, 계수 방법에 의해 측정된 반복 횟수를 목표 반복 횟수와 비교하는 단계, 및 계수 방법에 의

해 측정된 반복 횟수가 목표 횟수로부터 문턱치(예컨대, 2) 내에 있을 때 사용자가 반복적 운동을 완료했다는

것을 표시하는 단계를 추가로 포함할 수 있다.

게다가, 신체 활동 모니터링 디바이스는 게임 경험을 증강시키는 방법의 일부로서 이용될 수 있다.  이것은 사[0067]

용자가 게임 콘솔 경험을 하고 그를 현실 세계로 확장할 수 있게 할 것이다.  사용자는 집안에서 게임을 플레이

할 수 있고, 게임이 PAMD를 이용하는 집 밖(out of home)(또는 다른 비전통적) 활동 게임 개념을 추가로 포함할

수 있다.  이것은 사용자가 현실 세계에서 게임을 플레이할 수 있게 할 것이고, 이 경우 게임 콘솔의 바로 근처

를 벗어난 곳에서의 사용자의 행동들이 궁극적으로 게임 플레이의 측면으로서 사용된다.  예를 들어, 사용자가

결정된 기간 또는 거리를 달리는 동안 사용자에 의해 소모된 칼로리 수에 기초하여, 사용자에 의해 제어되는 아

바타 또는 게임 캐릭터가 더 강해질 수 있다.

도 7은 PAMD의 사용으로 게임 경험을 증강시키는 하나의 예시적인 방법(700)을 나타낸 것이다.  702에서, 방법[0068]

(700)은 PAMD에서, 수행될 하나 이상의 신체 활동들의 표시를 게임 시스템으로부터 수신하는 단계를 포함할 수

있다.  신체 활동들이 게임 시스템 상에서 플레이되고 있는 게임의 확장으로서 수행될 수 있다.  예를 들어, 게

임은 사용자에게 밖에서 달리라고 지시할 수 있고, 사용자는 길을 따라서 규칙적인 거리 지표들 또는 칼로리 소

모 목표들에 있는 보물들을 찾아낼 수 있고, 이는 차례로 집안에서의 게임 플레이에서 사용자의 레벨을 증가시

킨다.  어떤 예들에서, 게임은 미리 결정된 횟수의 팔 굽혀 펴기를 하라고 사용자에게 지시할 수 있고, 팔 굽혀

펴기가 수행될 때 게임 플레이에서의 사용자의 게임 점수를 추가로 증가시킬 수 있다.

704에서, 방법(700)은 신체 활동 모니터링 디바이스를 착용하고 있는 사용자의 신체 활동 속성들을 측정하는 단[0069]

계를 포함할 수 있다.  앞서 기술된 바와 같이, PAMD는 사용자가 신체 활동 또는 운동에 참여하고 있는 때를 자

동으로 결정하도록 구성될 수 있고, 사용자가 착수하고 있는 신체 활동 또는 운동의 유형을 자동으로 결정하도

록 추가로 구성될 수 있다.  이것은 게임 시스템이 각종의 신체 활동들 또는 운동들을 사용자에게 할당하는 것

을 추가로 가능하게 할 수 있다.

706에서, 방법(700)은 신체 활동 속성들에 기초하여 하나 이상의 신체 활동들의 완료를 향한 사용자의 진행 상[0070]

황을 확인하는 단계를 포함할 수 있다.  앞서 기술된 바와 같이, PAMD는 반복적 신체 활동 또는 운동의 반복을

계수하도록 구성될 수 있고, GPS 및/또는 가속도계로부터의 신호 정보를 통해 사용자가 이동한 거리를 모니터링

하도록 추가로 구성될 수 있다.  이것은 PAMD가 사용자 추적 메트릭(user tracking metric)들을 제공하고 완료

를 향한 사용자의 진행 상황을 보여주게 할 수 있을 것이다.

708에서, 방법(700)은 하나 이상의 신체 활동들의 완료를 향한 사용자의 진행 상황의 표시를 게임 디바이스로[0071]

출력하는 단계를 포함할 수 있다.  사용자가 하나 이상의 신체 활동들을 수행하고 있을 때, PAMD는, 예를 들어,

통신 서브시스템(250)을 사용하여, 게임 시스템과 통신할 수 있다.  이것은 게임내 피드백(in-game feedback)이
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게임 디바이스로부터 사용자에게 전달될 수 있게 할 것이다.  PAMD 및/또는 게임 시스템은 데이터를 개인용 컴

퓨터, 휴대폰 또는 다른 디바이스들에 동기시켜, 데이터 통합 및 기록을 가능하게 하도록 추가로 구성될 수 있

다.

방법(700)은 하나 이상의 신체 활동들의 완료를 향한 진행 상황에 의해 영향을 받는 게임의 정보를 사용자에게[0072]

알려주는 단계를 추가로 포함할 수 있다.  이것은, 사용자가 게임 시스템과 마주하고 있는 동안뿐만 아니라 게

임  시스템의  근처를  벗어나  PAMD를  사용하고  있는  동안에도,  사용자가  게임  피드백을  수신할  수  있게  할

것이다.  하나의 예에서, 이것은 사용자가 그의 게임 점수 또는 게임 플레이의 다른 측면들에 영향을 미치는 성

과들을 획득하면서 게임 플레이를 계속할 수 있게 할 것이다.

방법(700)은, 신체 활동 모니터링 디바이스에서, 하나 이상의 신체 활동들을 수행하는 사용자에 대한 하나 이상[0073]

의 현재 생체 측정 지표(current biometric marker)들을 계산하는 단계 및/또는 하나 이상의 현재 생체 측정 지

표들을 상기 사용자에게 알려주는 단계를 추가로 포함할 수 있다.  PAMD는 심박수 및 개인화된 심박수 구역들,

이동한 경로들을 보기 위한 GPS 위치 정보, 거리, 걸음 수(steps taken), 운동의 지속기간, 수행된 반복 횟수,

시각(time of day), 사용자가 하나 이상의 신체 활동들을 수행하는 것에 의해 소모된 칼로리의 양, 및 다른 관

련된 현재 생체 지표(current biomarker)들에 관한 정보와 함께 신체 단련 추적(fitness tracking)에 대한 관

련 피드백을 사용자에게 제공하도록 구성될 수 있다.

본 개시 내용에 따른 PAMD는 운동을 추적하고 신체 단련 메트릭(fitness metric)들을 기록하기 위해 사용자에[0074]

의해 사용될 수 있다.  게다가, PAMD는 사용자에게 운동을 지도하고 운동 동안 사용자의 진행 상황을 모니터링

하도록 구성될 수 있다.  환언하면, 신체 활동 모니터링 디바이스는 신체 트레이너(physical trainer)로서 역할

할 수 있다.

도 8은 PAMD의 사용자를 트레이닝시키는 방법(800)을 나타낸 것이다.  802에서, 방법(800)은, PAMD에서, 복수의[0075]

운동들을 포함하는 운동 요법을 수신하는 단계를 포함할 수 있다.  하나의 예에서, 사용자는 개인용 컴퓨터, 휴

대폰, 또는 게임 콘솔 상에서 실행되는 앱(app)에서 운동을 브라우징하여 선택하고, 그 운동 요법을 [예컨대,

통신 서브시스템(250)을 통해] PAMD로 송신할 수 있다.

804에서, 운동 요법에 포함된 복수의 운동들 각각에 대해, 방법(800)은 운동을 사용자에게 알려주는 단계를 포[0076]

함할 수 있다.  PAMD는 사용자에게 운동 요법을 단계별로 안내하는 정보를 표시하도록 구성되어 있는 디스플레

이 서브시스템(280) 및/또는 오디오 서브시스템을 포함할 수 있다.  예를 들어, 사용자는 PAMD 상에서 운동을

선택하고 운동을 시작하라고 요청할 수 있다.  PAMD는 팔 굽혀 펴기를 열 번 하는 것, 2 마일을 달리는 것 등을

하라고 사용자에게 알려줄 수 있다.

806에서, 방법(800)은 앞서 기술된 바와 같이 사용자가 착용한 PAMD를 사용하여 사용자의 신체 활동 속성들을[0077]

측정하는 단계를 포함할 수 있다.  808에서, 방법(800)은 신체 활동 속성들에 기초하여 운동의 완료를 향한 사

용자의 진행 상황에 관한 정보를 출력하는 단계를 포함할 수 있다.  예를 들어, 사용자가 팔 굽혀 펴기를 수행

하는 동안, PAMD는 활동을 인식하고 운동 요법에서의 그 운동에 대한 완료된 반복 횟수 또는 남아 있는 반복 횟

수를 계수할 수 있다.  PAMD는 동적으로 반복 횟수를 디스플레이하는 것은 물론, 사용자의 심박수, 소모된 칼로

리, 운동하는 데 소비된 시간, 및 사용자에 의해 수행되고 있는 체력 운동 또는 신체 활동 또는 운동에 관련된

다른 메트릭들에 관한 피드백을 디스플레이할 수 있다.

사용자가 PAMD에 의해 표시된 대로 운동을 완료하는 경우, 본 방법은 운동이 완료되었다는 것을 사용자에게 알[0078]

려주는 단계를 추가로 포함할 수 있다.  예를 들어, 사용자가 운동을 완료하는 경우, 청각적 경보 또는 물리적

진동이 사용자가 신체 활동 또는 운동을 완료했다는 것과 운동 요법에서의 다음 신체 활동 또는 운동으로 계속

진행할 때라는 것을 알려줄 수 있다.

810에서, 방법(800)은 운동 요법이 완료되었는지를 결정하는 단계를 포함할 수 있다.  운동 요법이 끝나지 않은[0079]

운동들을 포함하는 경우, 방법(800)은 804로 되돌아갈 수 있고, 804에서, 방법(800)은 다음 운동을 사용자에게

알려주는 단계를 포함할 수 있다.  하나의 예에서, 다음 운동을 사용자에게 알려주기 위해, 디스플레이 서브시

스템(280)에 의해 디스플레이되는 정보가 변할 수 있다.  어떤 예들에서, PAMD는 청각적 단서(audible cue)를

사용자에게 제공할 수 있다.  운동 요법이 완료된 경우, PAMD는 종료될 수 있고, 추가로 운동의 종료를 사용자

에게 알려줄 수 있다.

일부 실시예들에서, 앞서 기술된 방법들 및 프로세스들은 하나 이상의 컴퓨팅 디바이스들의 컴퓨팅 시스템에 연[0080]

계될  수  있다.   상세하게는,  이러한  방법들  및  프로세스들은  컴퓨터  애플리케이션  프로그램  또는  서비스,
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API(application-programming  interface),  라이브러리, 및/또는 다른 컴퓨터 프로그램 제품으로서 구현될 수

있다.

도  2로  돌아가서,  신체  활동  모니터링  디바이스(200)는  제어기(220),  지도형  분류자(230a),  지도형  분류자[0081]

(230b), 집계기(240), 통신 서브시스템(250), 보고기(260), 투표 머신(270) 및/또는 디스플레이 서브시스템을

인스턴스화하기 위해 협력할 수 있는 논리 머신(215) 및 저장 머신(217)을 포함할 수 있다.

논리 머신(215)은 명령어들을 실행하도록 구성된 하나 이상의 물리 디바이스들을 포함한다.  예를 들어, 논리[0082]

머신은 하나 이상의 애플리케이션들, 서비스들, 프로그램들, 루틴들, 라이브러리들, 객체들, 구성요소들, 데이

터 구조들, 또는 다른 논리적 구성(logical construct)들의 일부인 명령어들을 실행하도록 구성될 수 있다.  이

러한 명령어들은 작업을 수행하거나, 데이터 형식(data type)을 구현하거나, 하나 이상의 구성요소들의 상태를

변환시키거나, 기술적 효과를 달성하거나, 다른 방식으로 원하는 결과에 도달하도록 구현될 수 있다.

논리 머신(215)은 소프트웨어 명령어들을 실행하도록 구성된 하나 이상의 프로세서들을 포함할 수 있다.  그에[0083]

부가하여 또는 다른 대안으로서, 논리 머신은 하드웨어 또는 펌웨어 명령어들을 실행하도록 구성된 하나 이상의

하드웨어 또는 펌웨어 논리 머신들을 포함할 수 있다.  논리 머신의 프로세서들은 단일 코어(single-core) 또는

멀티 코어(multi-core)일 수 있고, 그에서 실행되는 명령어들은 순차, 병렬, 및/또는 분산 처리를 하도록 구성

될 수 있다.  논리 머신의 개개의 구성요소들은 선택적으로, 원격지에 위치해 있을 수 있는 그리고/또는 협조

처리(coordinated processing)를 하도록 구성될 수 있는, 2 개 이상의 개별 디바이스들 간에 분산되어 있을 수

있다.  논리 머신의 측면들이 클라우드 컴퓨팅 구성으로 구성된, 원격적으로 액세스가능하고 네트워크화된 컴퓨

팅 디바이스들에 의해 가상화되고 실행될 수 있다.

저장 머신(217)은 본 명세서에 기술된 방법들 및 프로세스들을 구현하기 위해 논리 머신에 의해 실행가능한 명[0084]

령어들을 보유하도록 구성된 하나 이상의 물리 디바이스들을 포함한다.  이러한 방법들 및 프로세스들이 구현될

때, 저장 머신(217)의 상태가 - 예컨대, 다른 데이터를 보유하도록 - 변환될 수 있다.

저장  머신(217)은  이동식(removable)  및/또는  내장형(built-in)  디바이스를  포함할  수  있다.   저장[0085]

머신(217)은, 그 중에서도 특히, 광 메모리(예컨대, CD, DVD, HD-DVD, 블루레이 디스크 등), 반도체 메모리(예

컨대, RAM, EPROM, EEPROM 등), 및/또는 자기 메모리(예컨대, 하드 디스크 드라이브, 플로피 디스크 드라이브,

테이프 드라이브, MRAM 등)를 포함할 수 있다.  저장 머신(217)은 휘발성, 비휘발성, 동적, 정적, 판독/기입,

판독 전용, 랜덤 액세스, 순차 액세스, 위치 주소화(location-addressable), 파일 주소화(file-addressable),

및/또는 내용 주소화(content-addressable) 디바이스들을 포함할 수 있다.

저장 머신(217)이 하나 이상의 물리 디바이스를 포함한다는 것을 잘 알 것이다.  그렇지만, 본 명세서에 기술된[0086]

명령어들의 측면들은, 대안적으로, 물리 디바이스에 의해 보유되지 않는 통신 매체(예컨대, 전자기 신호, 광 신

호 등)에 의해 유한한 지속기간 동안 전파될 수 있다.

논리 머신(215)  및  저장  머신(217)의 측면들이 하나 이상의 하드웨어 논리 구성요소들에 하나로 통합될 수[0087]

있다.   이러한  하드웨어  논리  구성요소들은,  예를  들어,  PASIC/ASIC(program-  and  application-specific

integrated circuit) 또는 SOC(system-on-chip)를 포함할 수 있다.

디스플레이 서브시스템(280)은 저장 머신(217)에 의해 보유된 데이터의 시각적 표현을 제시하는 데 사용될 수[0088]

있다.  이 시각적 표현은 그래픽 사용자 인터페이스(GUI)의 형태를 취할 수 있다.  본 명세서에 기술된 방법들

및 프로세스들이 저장 머신에 의해 보유된 데이터를 변경하고 따라서 저장 머신의 상태를 변환시키기 때문에,

기본 데이터의 변화를 시각적으로 표현하기 위해 디스플레이 서브시스템(280)의 상태도 마찬가지로 변환될 수

있다.  디스플레이 서브시스템(280)은 실질적으로 임의의 유형의 기술을 이용하는 하나 이상의 디스플레이 디바

이스를 포함할 수 있다.  이러한 디스플레이 디바이스들은 공유 인클로저(shared  enclosure)에서 논리 머신

(215) 및/또는 저장 머신(217)과 결합될 수 있거나, 이러한 디스플레이 디바이스들이 주변 디스플레이 디바이스

일 수 있다.

통신  서브시스템(250)은  PAMD(200)를  하나  이상의  다른  컴퓨팅  디바이스들과  통신  연결시키도록  구성될  수[0089]

있다.  통신 서브시스템(250)은 하나 이상의 다른 통신 프로토콜들과 호환되는 유선 및/또는 무선 통신 디바이

스들을 포함할 수 있다.  비제한적인 예로서, 통신 서브시스템은 무선 전화 네트워크, 또는 유선 또는 무선

LAN(local-area network) 또는 WAN(wide-area network)을 통해 통신하도록 구성될 수 있다.  일부 실시예들에

서, 통신 서브시스템은 PAMD(200)가 인터넷과 같은 네트워크를 통해 메시지들을 다른 디바이스들로 및/또는 그

로부터 송신 및/또는 수신할 수 있게 할 것이다.
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PAMD(200)가 GPS를 포함하고 그리고/또는 사용자에 관한 생체 측정 데이터를 수집하도록 구성되어 있는 예들에[0090]

서, 통신 서브시스템(250)은 사용자에 관한 데이터를 하나 이상의 다른 컴퓨팅 디바이스들로 전송하도록 구성될

수 있다.  어떤 예들에서, PAMD(200) 및/또는 하나 이상의 다른 컴퓨팅 디바이스들은 수집되어 전송될 수 있는

데이터에 관하여 사용자에게 알려주도록 구성될 수 있고, 사용자가 PAMD가 사용자에 관한 데이터를 수집, 전송

또는 다른 방식으로 공유할 수 있도록 하는 동의를 제공할 수 있게 하도록 추가로 구성될 수 있다.

본 명세서에 기술된 구성들 및/또는 접근법들이 사실상 예시적인 것이라는 것과, 다양한 변형들이 가능하기 때[0091]

문에, 이들 구체적인 실시예 또는 예가 제한하는 의미로 간주되어서는 안된다는 것을 잘 알 것이다.  본 명세서

에 기술된 구체적인 루틴들 또는 방법들은 임의의 수의 처리 전략들 중 하나 이상을 나타낼 수 있다.  그에 따

라, 예시된 및/또는 기술된 다양한 동작들이 예시된 및/또는 기술된 순서로, 다른 순서로, 병렬로 수행될 수 있

거나, 생략될 수 있다.  마찬가지로, 전술한 프로세스들의 순서가 변경될 수 있다.

본  개시  내용의  발명  요지는  본  명세서에  개시되어  있는  다양한  프로세스들,  시스템들  및  구성들과  기타[0092]

특징들, 기능들, 동작들 및/또는 특성들은 물론, 이들의 모든 등가물들의 모든 신규의 비자명한 콤비네이션 및

서브콤비네이션을 포함한다.

도면

도면1
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도면2
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도면3
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도면6
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도면8
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