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Abstract  A simple motion detection and classification algorithm is presented with a sensor stick 
developed for a boxing robot system. It is not easy to distinguish the motion between hook and 
up-down of the robot system since the signals of two motions are similar. As a practical solution 
for this problem, the digital hysteresis comparator is used to distinguish the difference of motions. 
Performances of distinguishing robot motions are evaluated by experimental studies. 
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1. 서론

복싱로봇은 청소년들의 로봇에 대한 관심을 유도

하기 위해 충남대에서 개발하였다 [1]. 무선 조정으

로 로봇의 이동과 팔의 움직임을 제어한다. 그림 1

에 나타난 복싱로봇의 팔은 2자유도로 되어 있어 스

트레이트 모션과 훅 모션을 가점항목으로 하는 엔터

테인먼트 경기 로봇이다. 스트레이트 모션에 대한

탐색과 구분이 용이한 반면, 훅 모션은 원격조종기

를 운용하는 사용자에 따라 신호의 세기가 다르다는

문제점과 더불어 사용자 팔의 업다운 모션과의 구분

이 어렵다는 문제점을 안고 있다.

본 논문에서는 이러한 두 가지 문제점을 해결하

기 위한 방법으로 디지털 히스테리시스 비교기 기반

의 모션 탐색 및 분류 방법을 제안한다.

먼저, 로봇 시스템의 구성과 모션에 따른 센싱 데

이터의 특징을 소개한다. 다음으로, 디지털 히스테리

시스 비교기를 설계하고 비교기를 통해서 감지된 모

션들의 특징으로부터 모션이 구분되는 방법을 설명

한다. 끝으로, 실험을 통해서 해당 방법의 유효함을

검증한다.

2. 복싱로봇시스템 및 신호 처리

2.1. 복싱로봇

복싱로봇시스템의 구성은 그림 1과 같다. 로봇은

2개의 서보모터로 구성된 2관절 양팔을 갖고 있고,

사용자는 2개의 센서 스틱을 각각 양손에 쥐고 펀치

모션을 취하여 명령을 내린다. 로봇은 사용자의 스

트레이트 모션과 훅 모션을 인식하여 사용자와 같은

모션을 취하게 된다. 센서 스틱에 있는 3축 가속도

센서 신호를 이용하여 사용자의 모션 데이터를 로봇

에 전송하게 된다.

(a) 복싱로봇 (b) 센서 스틱

그림 1. 복싱로봇 시스템

2.2. 모션검출

스트레이트 동작은 모션인식이 용이한 반면, 훅

모션은 사용자가 단순히 센서스틱을 위아래로 흔드

는 모션과 매우 유사한 신호 형태를 갖게 되므로 그

구분이 매우 까다로운 문제점이 있다. 훅 모션에 대

한 센싱 신호는 그림 2와 같다. 이 때, Y축 가속도

데이터의 경우 사람마다 형태가 다르게 나타나므로

X축과 Z축의 방향의 가속도데이터만을 고려하였다.

X, Z 각 각의 신호에 대해서는 두 개의 모션이

서로 구분하기 어려운 신호 형태임을 실험을 통해

확인하였다.
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그림 2. 훅 모션 센서 데이터

그림 3. 훅 모션의 X와 Z 값의 곱

두 모션의 센싱 데이터를 분석해 본 결과 X와 Z

축 값에서 피크치가 발생하는 시간의 차와 X축 데

이터가 나타나는 영역과 신호가 나타나는 주기에서

차이가 있었다.

두 모션 데이터특징의 분석을 토대로 훅 모션과

업다운 모션을 구분하기 위해 X축과 Z축의 데이터

를 곱해본 결과 훅 모션의 경우 신호가 +,- 두영역

에서 나타나는 반면 업다운 모션은 한 쪽 영역에서

만 나타났다. 훅 모션의 두 센싱 신호들에 대해서

시간축 상의 곱을 구한 값은 그림 3과 같고, 업다운

모션에 대한 두 센싱 데이터의 곱은 그림 4와 같다.

그림 4. 업다운 모션의 X와 Z 값의 곱

훅 모션과 업다운 모션을 구분하기 위한 특징점

으로 이러한 신호 특성을 사용하고자 한다. 또한, 그

림 3과 그림 4에서 신호를 검출하는 방법으로 문턱

값을 사용하게 되는데, 이 때, 신호에 있는 글리치

성분의 영향을 반드시 고려해야만 한다.

3. 비교기 설계 및 검증

글리치 성분을 제거하기 위한 방법으로 아날로그

회로의 히스테리시스 비교기 회로를 디지털적으로

구현하여 사용하였다.

본 실험에서는 문턱값으로 ±0.8g를 사용하고 데

이터 샘플링시간은 2ms이다. 데이터의 글리치를 제

거하기 위해 같은 데이터를 20개 샘플을 지연하여

비교기에 입력하였다. 그림 5는 훅 모션에 대한 비

교기 성능 검증 결과이고, 그림 6은 업다운 모션에

서의 글리치 제거성능을 나타낸다.
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그림 5. 검출된 훅 모션

그림 6. 글리치가 제거된 업다운 모션

실제 제작한 센서스틱에 비교기를 적용하여 모션

을 검출해본결과 훅 모션에서는 90%의 인식율을 보

였으며 위아래로 흔드는 일반적인 업다운 모션은 검

출되지 않았다.

4. 결론

본 논문에서는 복싱로봇팔의 움직임을 제어하는

센서스틱을 개발하고 복싱로봇의 훅 모션과 업다운

모션 구별을 위한 모션 탐색 및 구분 알고리즘을

제안하였다. 또한, 히스테리시스 특성을 갖는 비교

기를 디지털화함으로써 별도의 하드웨어 추가 및

개선 없이도 잡음에 강인한 알고리즘 성능을 검증

하였다.

향 후 저가보급형 MCU를 활용한 엔터테인먼트

로봇의 정밀한 모션 구분을 위한 방안으로 활용될

수 있으리라 기대된다.
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