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● 요   약 ●  

본 논문은 스마트 인솔의 압력 데이터를 이용하는 컨볼루션 신경망 모델에 해석가능한 인공지능 방법인 

Grad-CAM을 적용하는 방법을 제안한다. 학습된 각 모델에 Grad-CAM을 적용하여 모델에서 중요한 역할

을 하는 압력센서와 중요하지 않은 압력센서를 알아내는 방법을 제안하고 데이터마다 학습을 진행하고 학습

된 모델을 통해 실제로 중요한 압력센서와 그렇지 않은 압력센서에 대해서 알아본다.

키워드: 인공지능(Artificial Intelligence), 헬스케어(Health Care), 보행분석(Gait Analysis)
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I. Introduction

보행은 사람 개인의 특징을 잘 나타내는 행동양식으로, 보행 데이터 

분석을 통해 헬스 케어, 다리 관절 질병 조기 진단[1], 사용자 인식[2]등 

다양한 분야에 적용되어왔다. 최근 보행패턴을 수집하기 위해 스마트 

인솔을 많이 사용된다. 그러나 스마트 인솔은 통신을 위한 대역폭이 

정해져 있으므로 보행 패턴 분석에 효과적인 데이터들을 효율적으로 

추출하는 것이 중요하다. 최근에는 해석가능한 인공지능 방법인 LRP, 

SA등을 적용하여 보행 데이터에서 중요한 부분을 알아내는 연구가 

진행되었다.[3] 이 논문에서는 해석가능한 인공지능 방법 중 

Grad-CAM을 이용하여 모델이 집중하는 데이터에 대해 알아보고 

이를 기반으로 데이터 세트별 보행 패턴 분석에 효율적인 데이터는 

어떤 것인지 알아보고자 한다.

II. The Proposed Schemes

Grad-CAM은 합성곱 신경망(CNN)을 기반으로 한 네트워크에서 

모델이 이미지에서 집중하는 부분을 나타낸다. 본 논문에서는 이러한 

Grad-CAM의 특징을 이용하여 모델이 보행을 분석할 때 중요하다고 

판단한 센서의 실제적인 중요도에 대하여 검증한다. 

실험은 총 10번의 서로 다른 학습을 통해 생성된 10개의 모델 

중 검증 데이터에 대해 가장 높은 정확도를 기록한 모델을 선택하고, 

선택된 모델에 대해 Grad-CAM을 구한다. 얻어진 Grad-CAM은 

센서별로 활성도를 구하여 각 센서가 모델에서 갖는 영향력을 구한다. 

해당 실험은 같은 조건에서 5번 반복하여 5번의 실험에서 모델이 

공통적으로 중요하다고 판단한 센서와 중요하다고 여기지 않은 센서를 

알아냈다.

III. Experiment

1. Datasets

본 논문에서는 3L Labs 회사의 스마트 인솔인 ‘Foot Logger’를 

사용하여 수집된 데이터를 이용하였다. ‘Foot Logger’제품은 한쪽에 

8개의 압력센서를 갖는다. 3L Labs사의 스마트 인솔을 이용해서 

40명에 대한 사람 인식 데이터, 7종류의 보행 패턴 분류 데이터를 

사용하였다.

2. Model

본 논문에서는 Grad-CAM을 이용하므로, 보행패턴 분석을 위해 

1차원 컨볼루션 네트워크로 구성된 네트워크를 이용하였다. 각 네트워

크는 총 2개의 층으로 이루어져 있고 원본 보행 데이터는 걸음별로 
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나눠서 각 보행 데이터를 87의 길이를 갖는 87x16의 크기로 변환한 

후 전치 시켜 16x87의 입력으로 변환하였다. 모든 실험에서 가속도와 

같은 다른 센서값들은 사용하지 않고 압력 센서값만을 사용하였다.

3. Results

각 데이터 세트에 대해 학습된 모델은 모두 98% 이상의 성능을 

보였고, 학습된 모델에 Grad-CAM을 이용하여 각 센서의 중요도를 

시각화하면 Fig 1와 같다.

Fig. 1. 3L 데이터를 분석한 모델에서 Grad-CAM을 이용해 

얻은 발바닥 위치별 활성화 정보

실험을 총 5회 반복하여 각 데이터 세트별로 구한 센서별 중요도는 

Fig 2와 같다. 3L 사람 인식 데이터에서는 1, 16번 센서가 중요하고, 

10번, 13번 센서는 중요하지 않았다. 그리고 3L 보행패턴 분석에서는 

15, 16번 센서는 상대적으로 중요하지 않고, 2번 센서가 중요함을 

알 수 있었다.

Fig. 2. Grad-CAM을 이용해 얻은 센서별 활성화 정도

위에서 구한 센서별 중요도를 바탕으로 목적에 따라 압력 센서별로 

해상도를 다르게 한다면 더욱 효율적인 데이터 추출이 가능할 것으로 

기대한다.

IV. Conclusions

본 논문에서는 해석가능한 인공지능 방법의 하나인 Grad-CAM을 

이용해 압력센서의 중요도를 구하는 방법을 제안하였다. 실험 결과 

데이터마다 중요한 압력센서에 관해 확인할 수 있었다. 차후 연구에서 

더 많은 압력센서를 사용하고, Grad-CAM외 다른 해석가능한 인공지

능 방법을 적용하여 더욱 효율적인 데이터 수집에 대해 연구할 예정이다.
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