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요 약
최근 반려동물 시장이 커짐으로 인해, 반려동물들의 헬스케어를 위한 제품들이 증가하고 있다. 이에

따라 펫 웨어러블 디바이스를 통한 연구가 활발히 진행되고 있지만, 웨어러블 디바이스를 통해 수집

되는 센싱 데이터는 변칙적인 반려동물의 특징 때문에 연구의 한계를 갖는다. 이를 위해 본 논문에

서는 1-Dimensional CNN과 LSTM 하이브리드 모델을 기반으로 한 반려동물 행동 분류를 제안한다.

웨어러블 디바이스를 이용해 자이로와 가속도 센서를 수집하여 걸음수를 측정하고, 이후 수집된 센

싱 데이터로 반려동물의 행동을 4가지로 분류한다. 행동 분류는 걷기, 뛰기, 앉기, 서기로 분류한다.

1. 서론

최근 반려동물을 가족처럼 생각하는 사람들이 늘

어남으로 인해 펫 케어 시장의 규모가 커지고 있다.

이는 Covid-19로 인해 길어진 자택격리와 재택근무

로 반려동물을 입양하는 소비자들이 늘어난 점이 펫

케어 시장 성장의 주요원인이다[1,2]. 이에 따라 반

려동물 관련 산업 및 연구들이 증가하고 있지만, 펫

헬스케어를 위해 출시된 디바이스들은 반려동물의

단순 활동성만 나타내고 있으며, 반려동물의 불규칙

한 특징들로 인해 연구의 한계를 갖고 있다.

이를 위해 본 논문에서는 개선된 전처리 과정을

진행하는 1-Dimensional CNN과 LSTM 하이브리드

모델 기반 반려동물 행동 분류를 제안한다. 웨어러

블 디바이스를 통해 데이터를 수집하여 전처리 과정

을 거친 후, CNN-LSTM 기반 학습을 통해 반려동

물 행동 분류 과정을 진행한다.

2. 관련연구

2-1 웨어러블 디바이스

웨어러블 디바이스는 구성되어 있는 모듈을 통해

서 다양한 종류의 센서 데이터와 통신 방법을 사용

하고 있다. 일반적으로 수집된 데이터를 블루투스와

연결하여 어플리케이션을 통해 사용자 인터페이스를

제공하거나, 웹 사이트를 이용해 서비스를 제공하고

있다. 지속적인 데이터 수집을 위해서는 저전력을

통한 데이터 수집도 필수적인 기능이 되었다.

그러나, 기존의 펫 웨어러블 디바이스들은 수집된

데이터에 대해서 일반적인 사용자들은 직접 접근할

수 없다는 문제점이 존재한다[3].

2-2 행동 분류

센서 데이터를 이용한 행동 인지에 대한 연구는 3

축 가속도, 혹은 3축 자이로 센서 데이터를 기반으

로 하여 행동을 인지하거나 두 가지를 모두 사용하

여 연구가 진행된다. 웨어러블 디바이스를 통해 수

집된 데이터는 일반적으로 전처리 과정을 진행하는

데, 여기에는 센서 오류에서 누락된 데이터 문제를

필터링하고 해결하는 작업이 포함된다.

기존의 선행연구인 인간 행동 인지(HAR)는 주로

헬스케어와 의료 분야에서 많은 연구가 진행되어 왔

다[4]. 전처리까지 진행된 데이터를 사용하여

Training Model을 구성 후 Deep Learning을 진행하

여 행동 분류 및 인지에서 높은 정확도를 나타내고

있다. 일반적으로 Model에 사용된 network는 특징
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을 추출하는 합성곱 신경망(CNN)과 시계열적 특성

을 반영하는 장단기 메모리(LSTM)의 하이브리드

모델인 CNN-LSTM 모델을 사용한다.

3. 1D-CNN-LSTM 기반 반려동물 행동 분류

본 논문에서 제안한 1D-CNN-LSTM 기반 반려

동물 행동 분류 과정은 (그림 1)과 같다. 웨어러블

디바이스를 이용해 데이터 수집 과정을 진행하고,

수집된 데이터를 기반으로 데이터 전처리 과정을 진

행한다. 이후 처리된 데이터를 입력 데이터로 사용

하여, CNN-LSTM 모델을 구성하여 특징을 추출한

다.

(그림 1) 1D-CNN-LSTM 기반 반려동물 행동

분류 과정

3-1 데이터 수집

데이터 수집은 펫 웨어러블 디바이스를 이용해서

3축 가속도, 3축 자이로 값을 수집한다. 센싱 데이터

를 바탕으로 걸음 수를 측정하고, 측정된 걸음 수와

센싱 데이터를 함께 블루투스 통신을 이용해 어플리

케이션으로 전송한다. 이후 구성된 웹서버의 데이터

베이스에 전송되어 1초 간격으로 저장된다.

3-2 데이터 전처리

수집된 데이터는 결측치와 이상치를 제거하기 위

해, Z-score 정규화를 진행하게 된다. 이후 일정값을

넘어간 데이터들의 값을 치환해주고, 결측치가 있는

값들은 평균값을 이용해 치환해준다. 전처리가 된

센서 데이터들은 각 컬럼별로 슬라이딩 윈도우를 진

행하여 시퀀스를 구성한다. 한 개의 시퀀스는 각 컬

럼별로 구성되어지며, 5초의 길이로 구성된다. 구성

된 시퀀스들은 라벨링 과정을 진행하고 이때 라벨링

은 행동 분류의 가짓수를 나타낸다. 행동은 총 4개

이며, 걷기, 뛰기, 앉기, 서기로 구성되어 진다.

3-3 특징 추출

구성된 시퀀스들은 학습 모델의 입력값으로 사용

하기 위해 형태를 변환하여 사용한다. 입력값은 3축

자이로 센서, 3축 가속도센서, 걸음 수 총 3개를 입

력 받는다. 입력값들에 대해 CNN에서 특징을 추출

한 후에 Dropout을 진행한다. 다음으로 LSTM을 진

행하여 진행된 레이어에 덧붙여 시계열적인 특성을

반영하도록 하였다. 이때, 활성화 함수는 relu를 사

용하였다. 이후 센서 데이터를 이용해 학습한 모델

로 걷기, 뛰기, 앉기, 서기의 행동 분류를 진행하고

모델 평가를 진행한다.

4. 결론

기존의 센서 데이터를 이용한 행동 분류들은 인간

을 중심으로 연구가 이루어졌으며, 일정 수준 이상

에 올라와 있다. 하지만 본 논문에서는 반려동물의

시장이 급증함에 따라 증가하는 수요와 산업이 늘어

나는 추세에 따라 웨어러블 디바이스를 이용한 반려

동물의 행동 분류 방법을 제안한다. 변칙적이고 불

규칙한 반려동물의 데이터를 수집하여, 전처리를 진

행하고 변칙적인 요소들을 최소화 하고자 하였다.

딥러닝을 기반으로한 학습 모델을 바탕으로 반려동

물의 행동을 분석하고, 가짓수가 증가하게 되면 이

상행동을 분류하고 인지하는 확장성까지 기대할 수

있다.

본 연구는 과학기술정보통신부와 정보통신기획평
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