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1. 서론

센서 데이터를 통한 예측 및 분석을 통해 시스템을

제어하거나 모니터링할 수 있다. 이러한 예측 결과

의 신뢰도에 영향을 주는 요인 중 하나는 센서 데이

터의 수집 환경이다. 따라서, 센서 데이터를 활용한

예측 모델의 성능의 정확도와 신뢰성 향상을 위해서

는 적절한 수집 환경이 설정되어야 한다. 특히, 수집

환경에서 고려해야 할 점 중 하나는 데이터의 빈도,

즉 데이터가 수집되는 시간 간격이다. 데이터의 빈

도가 높을수록 더 자세하고 정확한 정보를 얻을 수

있는데, 빈도가 낮은 경우에는 데이터가 수집된 시

간 동안의 신호 변화를 파악하기에 어려움이 따른

다./ 이로 인해 데이터 손실이 발생하고, 예측 결과

의 정확도가 떨어질 수 있다. 사람을 대상으로 진행

한 행동 예측 선행 연구에서는 20–30hz으로 샘플링

되었을 때 예측 모델의 성능이 보장된다고 설명한다

[1,2,3]. 이처럼 수집된 데이터의 빈도가 20hz 미만인

경우 예측 모델의 성능을 보장하기 어렵다. 그러므

로, 데이터의 빈도를 적절하게 증강하는 기술은 매

우 중요하다.
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요 약
센서 데이터를 예측 또는 분석하여 시스템을 제어하거나 모니터링할 수 있다. 센서 데이터를 이용한
예측의 신뢰성을 확보하기 위해서는 데이터의 적절한 빈도수가 중요하다. 이를 위해 본 논문에서는
Diffusion Model을 사용한 센서 데이터 주파수 보간을 통해 행동을 예측하는 방법을 제시하고자 한
다. 주파수 보간은 반려동물 행동별 25hz 센서 데이터로 학습된 Diffusion Model을 사용한다. 학습된
Diffusion Model에 1hz 센서 데이터와 가우시안 노이즈를 결합한 데이터를 입력으로 사용해 센서데
이터를 보간한다. 제안한 방법은 CNN-LSTM 모델 학습 후 예측 성능 비교를 통해 검증한다.

(그림 1) 시스템 개요
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2. 센서 데이터 보간을 통한 행동 예측

본 논문에서는 센서 데이터의 빈도를 보완하기 위

해 Diffusion model 기반 보간을 제안한다.실험을 위

해 반려동물 25hz 센서 데이터를 학습 데이터로 사

용한 Diffusion model을 이용한다[4]. (그림 1)과 같

이 학습된 Diffusion model을 통해 1hz로 수집된 가

속도 반려동물 센서 데이터의 주파수를 25배로 보간

한다. 보간된 25hz 데이터와 1hz 데이터를 각각

CNN-LSTM(Convolutional Neural Network -Long

Short Term Memory)으로 예측 모델을 학습한다.

2.1 반려동물 데이터 셋

데이터 셋은 각각 1hz, 50hz으로 샘플링된 데이터

를 사용한다[5,6]. 1hz 데이터는 가속도와 자이로 센

서를 1hz의 주기로 샘플링된 데이터로 총 5가지 행

동으로 분류되어 있다[5]. 50hz 데이터는 가속도, 자

이로, 지자계 센서를 50hz의 주기로 수집된 데이터

이고 총 9가지 행동으로 분류되어 있다[6].

본 연구에서는 두 데이터 셋에서 공통된 클래스인

서다, 걷다, 눞다, 앉다 4가지의 행동의 가속도 센서

데이터만을 사용한다. 또한, Diffusion model의 학습

에 사용하는 데이터는 25hz이여야 하기 때문에 50hz

데이터 인덱스의 짝수번째와 홀수번째를 나눈다.

2.2 Diffusion model기반 센서 데이터 보간

25hz 데이터 셋에서 특정 한가지 행동을 선택하여

Diffusion model의 학습 데이터로 사용한다.

Diffusion model모델의 학습은 (그림 2)와 같이 점점

순차적으로 노이즈화 시킨 뒤, 다시 반대로 노이즈

를 제거하여 원래의 센서 데이터 값으로 복원하는

학습이 진행된다. 학습된 Diffusion model에 1hz데

이터와 24크기의 가우시안 노이즈를 결합한 데이터

를 입력값으로 사용하여 1hz 데이터를 25hz로 증강

한다.

2.3 행동 예측

Diffusion model 기반으로 보간된 센서 데이터와

기존 1hz 데이터를 학습데이터로 사용하여 각각 딥

러닝 학습을 진행한다. 이때 센서 데이터는 시계열

특성을 가지므로, 시계열 데이터 분류에 효과적인

LSTM과 데이터에서 특징 추출에 용이한 CNN이

결합된 CNN-LSTM 모델을 사용한다. 학습된 모델

을 사용하여 반려동물의 행동 예측을 진행한다. 이

후 보간된 데이터를 사용한 모델과 1hz 모델을 비교

하여 성능을 측정한다.

3. 결론

본 논문에서는 Diffusion model을 기반 가속도 센서

데이터 보간을 통해 센서 데이터의 빈도를 증강하는

시스템을 제안한다. 25hz로 샘플링된 데이터 셋으로

모델을 학습한 뒤, 학습된 모델을 사용하여 1hz로

샘플링된 데이터를 25hz로 증강시켜 예측 모델의 성

능을 향상시키고자 한다. 이후 반려동물의 가속도

센서 데이터의 빈도수별 예측 모델 성능 비교를 통

하여, 반려동물 행동 예측에 대한 적절한 빈도수를

확인하고자 한다.
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