
1. 서론

행동 감지는 센서 데이터나 영상 데이터를 활용

해 패턴이나 특징을 추출하여 행동을 인식하는 연구

이다. 영상 데이터 기반 연구는 촬영 각도가 고정되

어야 하거나 객체가 촬영 공간을 벗어나지 않는 등

의 제약을 받기 때문에, 비교적 제약이 적은 센서

데이터 기반의 연구가 활발히 진행 중이다[1,2].

대부분 인간 활동 인식(Human Activity

Recognition, HAR)을 중심으로 연구가 진행되고 있

으며, 활동 인식의 정확성 향상을 위해 다양한 신경

망 기반의 방법들이 제안되고 있다[3,4]. 학습 모델

에 대한 구성도 중요하지만, 센서 데이터의 경우 데

이터 수집 시 발생할 수 있는 노이즈로 인해 수집과

전처리 방법이 매우 중요하다.

센서 데이터는 수집 주기에 대해서도 많은 영향을

받는다. 일반적으로 사람을 대상으로 한 연구들은

대부분 20~50hz로 진행되며, 반려동물을 대상으로

한 연구들은 반려동물의 떨림과 변칙적인 특성들이

많기 때문에 100hz 까지도 수집되고 있다[5].

많은 양의 데이터를 입력받아 분석하는 것도 특징을

잘 추출하고 좋은 성능을 나타내지만, 통신 과정에

서의 결측 발생과 디바이스의 배터리 사용 문제 등

으로 인해 적정한 수집 주기에 대한 선정이 필요하

다. 또한, 센서 데이터의 전처리 과정은 노이즈 제거

와 이상치, 결측치를 고려하여 학습 모델의 높은 성

능을 보장하기 위해 반드시 필요한 과정이다[6,7].

이에 본 논문에서는 6축 시계열 센서 데이터를 증

강 및 증강을 진행하여 반려동물의 행동 감지를 제

안한다. GAN(General Adversarial Networks)을 통

한 데이터 증강을 통해 데이터 편향을 해결하고 성

능을 높이고자 한다.

2. 관련 연구

신경망 기반의 학습 모델을 구축할 때는 데이터의

증강을 통해 모델의 성능을 향상 시키는 연구들이

진행되고 있다. 영상 데이터의 경우, 프레임 보간이

나 GAN을 이용한 데이터 증강이 이용되고 있다[8].

센서 데이터의 경우에는 인위의 노이즈를 추가하거

나, 회전각을 만들어 추가하는 등의 통계적 방법이

나 1차원 데이터를 기반으로 한 데이터 증강 방법들

이 사용된다[9].

일반적인 GAN은 생성자가 판별자와 적대적으로

대립하여 최대한 원본에 가까운 이미지를 만들어 내

는 신경망 모델이다. GAN 기반의 데이터 증강은 이
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요 약
센서 데이터를 활용한 행동 감지 연구는 인간 행동 인식을 선행연구로 진행되었으며, 인식의 정확도
를 높이기 위해 전처리, 보간, 증강 등을 통한 연구가 활발히 진행되고 있다. 이에 본 논문에서는 시
계열 센서 데이터 증강을 통하여 반려동물의 행동 감지를 제안한다. ODROID 단일 보드 컴퓨터와 6
축 센서(가속도, 자이로) 데이터를 탑재한 소형 디바이스를 사용하여 블루투스 통신을 통해 웹 서버
DB에 저장한다. 저장된 데이터는 이상치, 결측치 처리 후 정규화를 통해 시퀀스를 구성하는 전처리
과정을 거친다. 이후 GAN을 기반으로 한 시계열 데이터 증강을 진행한다. 이때, 데이터 증강은 입력
된 텍스트에 따라 센서 데이터로 변환하여 데이터를 증강한다. 학습된 딥러닝 모델을 바탕으로 행동
을 감지 후 평가 지표에 따라 모델 성능을 검증한다.
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미지를 입력받고 이미지가 출력되는 형태가 많다.

이를 바탕으로 본 논문에서는 반려동물의 종류와

크기에 대한 분류, 행동에 대한 텍스트 데이터를 입

력값으로 받으면 해당하는 6축 센서 데이터를 생성

하고자 한다.

3. 시계열 데이터 증강을 통한 반려동물 행동 감지

본 논문에서 제안하는 시계열 데이터 증강을 통한

반려동물 행동 감지의 전체 프로세스는 (그림 1)과

같다. 구성은 데이터 수집, 데이터 전처리, 시계열

데이터 증강과 행동 감지 프로세스로 구성되어 있

다.

3-1 데이터 수집 및 전처리

데이터는 웨어러블 디바이스를 통해 가속도, 자이

로로 구성된 6축 센서 데이터를 수집한다. 데이터

수집 장치인 단일 보드 컴퓨터 ODROID로 블루투스

로 통신하여 웹서버 DB에 저장한다. 이때, 데이터

수집 주기는 100hz로 설정된다. 데이터 셋은 각 센

서별 6축 센서값과 웨어러블 디바이스에서 연산한

roll, pitch, yaw과 수집된 시간으로 구성되어 있다.

수집된 데이터를 기반으로 이상치, 결측치 처리를

진행한다. 결측치는 일정 시간에 대해 연속적으로

결측된 데이터는 제거한다. 연속적이지 않고 특정

부분마다 결측이 발생한 데이터는 선형 보간을 통해

결측 데이터를 해결한다. 이상치는 Z-score 정규화

가 적용된 데이터에서 특정 임계값보다 높거나, 낮

은 데이터들을 기준으로 제거한다. 이후 Min-Max

정규화를 통해 전체적인 센서 데이터의 값의 범위를

0부터 1로 변환한다. 이후 학습 모델의 입력값으로

사용하기 위해 시퀀스를 구성한다.

3-2 시계열 데이터 증강

Stack GAN은 텍스트 데이터를 입력값으로 받아

워드 임베딩과 CA(Conditioning Augmentation)를

통한 안정화, Stage GAN을 통한 고화질의 이미지

를 생성하는 구조를 지닌 모델이다. 실험에 사용되

는 학습의 방법은 지도 학습이기 때문에 행동 감지

모델에 학습되지 않은 반려동물의 특성들(성별, 나

이, 견종, 무게, 행동 등)을 가지고 StackGAN 기반

의 시계열 센서 데이터를 증강한다.

본 논문에서는 반려동물의 특성들을 텍스트 데이터

로 입력값을 받으면 센서 데이터를 생성하여 증강할

수 있는 StackGAN 기반의 모델을 제안한다. 해당

모델의 구조는 (그림 2)와 같다.

입력받은 반려동물의 특징들을 기반으로 단어 임베

딩 과정을 통해 모델의 입력값으로 사용한다. 임베

딩 공간의 불연속성을 개선하기 위해 CA 계층을 적

용한다. 이후 샘플링한 데이터를 생성기(Generator)

의 입력값으로 사용하여 업샘플링을 진행해 가짜 센

서 데이터를 생성한다. 생성된 두 데이터를 판별자

(Discriminator)를 통해 적대적 학습을 진행하여 실

제와 유사한 가짜 센서 데이터를 생성하는 과정을

(그림 1) 시계열 데이터 증강을 통한 반려동물 행동 감지

(그림 2) GAN 기반의 시계열 데이터 증강 모델 구조
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가진다. 이후 원본 데이터와 동일한 전처리를 진행

하여, 학습 모델의 입력값으로 사용될 수 있게 시퀀

스를 구성하여 원본 데이터와의 병합 과정을 진행한

다.

3-3 행동 감지

행동 감지를 위한 딥러닝 모델 학습을 진행한다.

이때, 행동 감지에 사용되는 모델은 행동 패턴의 특

징을 추출하기 위한 합성곱 신경망인

CNN(Convolutional Neural Network)과 시계열적

특성을 반영할 수 있는 LSTM(Long-Short Term

Memory)의 하이브리드 모델인 CNN-LSTM 모델을

제안한다. 감지하는 행동은 정적인 행동과 동적인

행동으로 구성되어 있다. 정적인 행동은 앉다, 서다,

눕다, 엎드리다로 구성하고, 동적인 행동은 뛰다, 걷

다, 짖다, 먹다로 구성된다. 이후 감지된 행동에 대

해 Accuracy, F1-Score, Recall, Support에 대한 성

능 지표를 확인하여 하이퍼 파라미터 튜닝을 반복하

여 모델의 성능을 개선한 후 최적의 값을 찾는 과정

을 가진다.

4. 결론

본 논문에서는 시계열 데이터 증강을 통하여 반려

동물 행동 감지를 제안하였다. 웨어러블 디바이스와

데이터 수집 장치를 통해 구축된 6축 센서 데이터를

기반으로 데이터 셋을 기반으로 진행하고자 하였다.

데이터 편향이 발생하여 데이터가 부족하거나 존재

하지 않는 경우에 대해서 GAN 기반 시계열 증강을

통해 문제를 해결하고 성능을 향상하고자 하였다.

향후 증강된 데이터를 기반으로 높은 성능이 보장된

다면, 감지되는 행동의 범주를 확장하여 일상적 행

동 분석의 모니터링 시스템이나 이상행동 감지의 확

장까지 기대한다.
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