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1. 서  론

최근 스마트 홈, u-헬스케어, 스마트 웨어하우스(Warehouse) 

등 많은 분야에서 상황인지 시스템을 활용하기 위한 연구가 

시도되고 있다[1-4]. Khozouie, Nasim[4]은 온톨로지 기반

의 모바일 헬스케어 서비스를 제공하기 위해 상황인지 시스

Generating Training Dataset of Machine Learning Model for 
Context-Awareness in a Health Status Notification Service

Jong Hyeok Mun†⋅Jong Sun Choi††⋅Jae Young Choi†††

ABSTRACT

In the context-aware system, rule-based AI technology has been used in the abstraction process for getting context information. 

However, the rules are complicated by the diversification of user requirements for the service and also data usage is increased. Therefore, 

there are some technical limitations to maintain rule-based models and to process unstructured data. To overcome these limitations, 

many studies have applied machine learning techniques to Context-aware systems. In order to utilize this machine learning-based model 

in the context-aware system, a management process of periodically injecting training data is required. In the previous study on the machine 

learning based context awareness system, a series of management processes such as the generation and provision of learning data for 

operating several machine learning models were considered, but the method was limited to the applied system. In this paper, we propose 

a training data generating method of a machine learning model to extend the machine learning based context-aware system. The proposed 

method define the training data generating model that can reflect the requirements of the machine learning models and generate the 

training data for each machine learning model. In the experiment, the training data generating model is defined based on the training 

data generating schema of the cardiac status analysis model for older in health status notification service, and the training data is generated 

by applying the model defined in the real environment of the software. In addition, it shows the process of comparing the accuracy 

by learning the training data generated in the machine learning model, and applied to verify the validity of the generated learning data.
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사용자 건강 상태알림 서비스의 상황인지를 위한 

기계학습 모델의 학습 데이터 생성 방법
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요     약

다양한 분야에서 활용되는 상황인지 시스템은 상황정보를 획득하기 위한 추상화 과정에서 규칙 기반의 인공기능 기술이 기존에 사용되었다. 

그러나 서비스에 대한 사용자의 요구사항이 다양해지고 사용되는 데이터의 증대로 규칙이 복잡해지면서 규칙 기반 모델의 유지보수와 비정형 데이터

를 처리하는데 어려움이 있다. 이러한 한계점을 극복하기 위해 많은 연구들에서는 상황인지 시스템에 기계학습 기술을 적용하였으며, 이러한 기계학

습 기반의 모델을 상황인지 시스템에 사용하기 위해서는 주기적으로 학습 데이터를 제공해야 한다. 이에 기계학습 기반 상황인지 시스템에 대한 

선행연구에서는 여러 개의 기계학습 모델을 적용하기 위한 학습 데이터 생성, 제공 등의 과정을 보였으나 제한된 종류의 기계학습 모델만을 적용 

가능하여 확장성이 고려되어야 한다. 본 논문은 기계학습 기반의 상황인지 시스템의 확장성을 고려한 기계학습 모델의 학습 데이터 생성 방법을 

제안한다. 제안하는 방법은 시스템의 확장성을 고려하여 기계학습 모델의 요구사항을 반영할 수 있는 학습 데이터 생성 모델을 정의하고 학습 

데이터 생성 모듈을 바탕으로 각각의 기계학습 모델의 학습 데이터를 생성하는 것이다. 시스템의 확장성의 검증을 위해 실험에서는 노인의 건강 

상태 알림 서비스를 위한 심박상태 분석 모델을 대상으로 한 학습데이터 생성 스키마를 기반으로 학습데이터 생성 모델을 정의하고 실환경에서 

정의된 모델을 S/W에 적용하여 학습데이터를 생성한다. 또한 생성된 학습데이터의 유효성을 검증하기 위해 사용되는 기계학습 모델에 생성한 

학습데이터를 학습시켜 정확도를 비교하는 과정을 보인다.

키워드 : 상황인지, 기계학습 모델, 학습데이터 생성, 정확도 유지
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템을 활용하였고 Gomes[12], Kabir[14] 등은 스마트 홈에

서 상황인지 기반의 사용자 맞춤형 스마트 서비스를 위한 연구

를 진행하였다. 이러한 연구들은 상황인지 시스템에서 상황정

보를 획득하기 위해 인공지능 기술을 활용하였다. 상황정보는 

주변 환경에서 발생된 정보를 토대로 상황을 표현한 정보이며 

이는 상황인지 시스템에서 추상화 과정을 통해 얻어진다.

기존 인공지능 기반의 상황인지 시스템은 추상화 과정에서 휴

리스틱(Heuristic) 로직 기반의 전문가 시스템(Expert System)

을 적용하였다[20-22]. 전문가 시스템은 적용 환경에 따라 

전문가가 지식에 근거하여 사전에 정의한 규칙을 바탕으로 

수집된 환경정보로부터 상황정보를 생성한다. 상황인지를 위

해 전문가 시스템을 적용하려면 규칙 설계자가 적용 분야에 

대한 지식을 보유하고 있어야 하며, 이를 기반으로 명확한 규

칙을 정의할 수 있어야 한다. 또한 이러한 규칙에는 적용되는 

환경에 대한 현상이 반영될 수 있어야 한다[23].

그러나 기존 방식(규칙 기반 인공지능 추상화 시스템)은 최

근 연구되는 분야들에서 다음과 같은 문제로 서비스 품질을 

보장하기 어렵다. 첫 번째, 사용자의 서비스에 대한 요구사항

이 높아지면서 더욱 비정형 데이터의 사용이 요구된다. 이러

한 비정형 데이터를 규칙으로 정의하는 것은 많은 비용이 소

요되어 이에 비정형 데이터를 처리하기 위한 방법이 필요하

다[24]. 두 번째, 헬스케어, 스마트 홈 등의 분야에서는 서비

스 대상의 맞춤형 서비스를 제공하기 위해 각각의 대상마다 

규칙을 정의하게 된다. 이는 규칙이 증대되어 유지보수 문제

를 야기한다[24, 25]. 이는 데이터를 기반으로 한 기계학습 

기술을 적용함으로써 극복될 수 있다. 기계학습 기반 모델의 

최적화를 위해서는 지속적인 학습이 이루어져야 하므로 기계

학습 모델에 학습데이터를 주기적으로 제공할 수 있어야 한

다. 따라서 하나 이상의 기계학습 모델이 사용되는 상황인지 

시스템[14, 15, 17]은 각기 다른 기계학습 모델의 학습데이

터를 생성하여 제공하는 과정이 수행되어야하며, 이를 위한 

관리 방법이 요구된다[13]. 따라서 시스템에서는 학습 데이터

를 생성을 위한 모듈이 동작하여 학습데이터를 생성하여 제

공할 수 있어야 한다. 이에 논문에서는 상황인지 시스템에 기

계학습 모델을 관리하는데 필요한 학습데이터를 생성하는 방

법을 제안한다. 제안하는 방법은 각기 다른 요구사항(입력, 

전처리, 출력 등)이 다른 기계학습 모델을 위한 학습 데이터 

생성 모델을 정의하고 이를 기반으로 학습 데이터 생성 모듈

을 적용하여 각각의 기계학습 모델의 학습 데이터를 생성하

는 것이다. 학습데이터 생성 모듈은 입력 데이터 수집, 전처

리, 적재 단계를 거쳐 학습데이터를 생성하며, 필요에 따라 

식별정보를 추가하여 적재한다. 적재된 학습데이터는 상황인

지 시스템에서 관리되어 기계학습 모델에 반영될 수 있다.

2. 관련 연구

본 절에서는 상황인지 시스템의 추상화 단계에서 기계학습 

기술을 적용한 연구 사례를 살펴보고 각 연구에서 수행된 기

계학습 모델의 관리 방법들을 기술한다.

기계학습은 데이터 자체에 대한 규칙 및 패턴을 학습한다. 

이러한 방식은 전문가에 대한 의존성을 줄이고, 학습 데이터

를 갱신하는 것으로 알고리즘을 지속적으로 최적화하여 변동

이 잦은 서비스에 대한 유연한 대처가 가능하다. 이러한 기계

학습 기술은 상황인지 기술과 접목되어 추천 시스템, 지능형 

홈, 로봇 등에 다양한 분야에서 활용된다.

Shin[11], Gomes[12]의 연구에서는 각 적용 분야에 대한 

상황인지 서비스 제공을 위한 상황인지 시스템을 개발하고 

성능 향상과 서비스 품질 개선을 위해 기계학습 기술이 활용

되었다. 특히 Gomes는 각 서비스별로 서브 시스템을 개발하

고 이를 통해 분석을 수행하였다. 서브 시스템들은 통합 시스

템을 통해 추가/변경 등의 관리가 이루어지며 서브 시스템의 

하위 소프트웨어인 기계학습 기반 분석 모델 또한 통합 시스

템을 통해 관리되어 분석 모델에 대한 확장성을 제공한다.

스마트홈은 대표적으로 상황인지 기술이 활용되는 분야로, 

각 환경에 적합한 맞춤형 서비스를 제공하기 위해 서비스 환

경에서의 상황을 판단하는데 상황인지 시스템을 사용한다. 

Bahramian[10], Shin[12], Kabir[14]의 연구에서는 스마트 

홈 환경에서 변화의 빈도가 높은 사용자 습관에 따른 맞춤형 

서비스를 제공하기 위해 각 사용자의 상황을 판단하는데 기

계학습 기술을 사용하였다. 또한 Kabir[14, 15]은 스마트 홈

에서 상황을 인식하기 위한 Context를 정의하고 적용하기 

위한 방법을 연구하였다. Context는 사용자 식별정보, 날짜, 

시간, 위치, 행동 등을 포함한다. 또한 추가 연구로, 정의한 

Context를 바탕으로 스마트 홈 서비스 제공을 위한 기계학습 

기반 서비스 제공 프로세스를 제안하였다[15]. 여기에 추가적

으로 사용자의 패턴 변화를 유연하게 대응하기 위해 사용자로

부터 서비스에 대한 피드백 기능을 포함한다. 최종적으로 사용

자로부터 피드백을 받아, 이에 따라 학습데이터를 생성하고 기

계학습 모델을 재학습함으로써 서비스의 품질을 보장한다.

헬스케어 분야에서 또한 상황인지 기술과 기계학습 기술을 

접목하여 서비스 제공하기 위한 연구를 진행되었다. Banos 

[18]의 연구에서는 이기종 스마트 기기로부터 생체 데이터 

수집, 분석, 제공 과정을 수행하는 프레임워크를 제안한다. 

생체 데이터의 분석은 기계학습 모델을 기반으로 수행되며, 

모델은 전처리 모듈에서 처리된 전처리 데이터를 입력받아 

분석을 수행한다. 그러므로 기계학습 모델의 학습 과정에 사

용되는 데이터는 전처리 과정에서 생성된다.

또 다른 기계학습을 활용한 헬스케어 서비스 연구로, Zoppi 

[19]에서는 모바일 헬스케어 프레임워크를 통해 이는 스마트 

기기로부터 데이터를 수집하고 데이터를 분석하여 헬스케어 

서비스를 제공하는 과정을 보인다. 데이터 분석에는 생체 분석

을 위한 기계학습 모델이 적용되었으며, 기계학습 모델의 학습

을 위해 수집된 데이터를 분류하는 모델을 구축하고 이를 통해 

학습데이터를 생성하여 피드백 과정을 수행하였다.

상황인지 시스템에 사용되는 기계학습 모델은 서비스 환경

이 다양한 외부 요인으로 인해 변동됨에 따라 정확도가 감소할 

수 있다. 특히 헬스케어 분야에서는 사용자 맞춤형 서비스의 
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적용되는 기계학습 모델의 경우, 사용자의 상태, 습관, 생활 패

턴 등의 변동으로 잦은 규칙의 변동이 발생할 수 있다. 그러므

로 기계학습 모델의 정확도를 유지하기 위해서는 기계학습 모

델의 학습 데이터를 생성, 제공, 학습 등의 관리가 필요하다. 

그러나, 선행연구들은 시스템에 적용되는 기계학습 모델을 위

한 관리 방법을 제안하였고 이는 기계학습 모델의 사용성과 시

스템의 확장성을 한정시킨다. 이는 각 특성 및 목적이 다른 기

계학습 모델을 추가하여 사용하기엔 어려움이 있다.

3. 기계학습 모델의 학습 데이터 생성 방법

상황인지 시스템에 기계학습 기술을 적용하기 위해서는 기

계학습 모델의 정확도 유지를 위한 관리가 수행되어야 한다. 

따라서 시스템에서는 기계학습 모델이 추가 및 변경됨에 따라 

이를 위한 학습데이터 생성 모듈이 적용되어야한다. 본 절에서

는 인공지능 기반 상황인지 시스템의 기계학습 모델 관리를 위

한 학습데이터 생성 모듈의 학습 데이터 생성 방법을 기술한다. 

시스템의 확장성을 고려한 시스템의 요구사항은 다음과 같다.

1) 수집되는 환경 데이터의 품질 보장

2) 추상화 과정에서 기계학습 모델 사용

3) 두 개 이상의 기계학습 모델을 적용

4) 운용되는 기계학습 모델은 제안하는 학습데이터 생성 

모델로부터 학습데이터를 제공 받음

3.1 기계학습 모델 기반 상황인지 시스템 개요

기계학습 기반의 상황인지 시스템은 환경 데이터 수집, 추

상화, 상황인지 과정을 수행하며 추상화 과정에서 기계학습 

모델이 사용된다. 이때, 기계학습 모델은 시스템상에서 지속

적인 관리가 필요하므로 학습데이터 생성 모듈을 통해 학습

데이터를 제공받는다. 기계학습 기반의 상황인지 시스템의 

개요는 Fig. 1과 같다.

1) 환경정보 수집 모듈

환경정보 수집 모듈(Environment Data Collecting Module)

은 주변 센서, 카메라, 웨어러블 기기 등과 같은 IoT 기기로부

터 상황 판단에 사용되는 주변 환경에서 발생하는 데이터인 

환경 데이터를 수집한다. 수집된 데이터는 수집 데이터 검증 

모듈(Validator)을 통해 유효성을 검사하여 수집 데이터의 

품질을 보장한다. 환경정보 제공 모듈(Environment Data 

Provider)는 검증된 데이터를 빅데이터 분석 모듈(Big data 

Analysis Module)과 저장소에 전달한다.

2) 빅데이터 분석 모듈

기계학습 모델을 관리하고 추상화를 수행하는 빅데이터 분

석 모듈(Big data Analysis Module, 이하 BDAM)은 상황을 

인지하는데 사용되는 상황정보를 생성하는 역할을 수행한다. 

BDAM의 추상화의 핵심은 기계학습 모델을 통한 환경 데이

터 분석으로, 데이터와 상황정보의 특성에 따라 여러 기계학

습 모델이 사용된다. 이러한 모델의 분석 결과의 정확도를 유

지하기 위해 주기적으로 학습 데이터셋 생성 모듈(Training 

Dataset Generating Module)로부터 최신의 학습 데이터셋

을 제공받아 학습을 수행한다.

3) 상황인지 엔진

상황인지 엔진(Context-aware Engine)은 상황정보를 바

탕으로 상황을 인지하고 적절한 상황인지 서비스를 제공한다. 

상황인지에 사용되는 상황정보는 BDAM의 기계학습 모델에

서 제공받은 분석 정보이다. 본 논문에서는 상황인지 시스템에

서 분석 주체인 BDAM의 기계학습 모델을 위한 학습데이터를 

학습 데이터셋 생성 모듈(Training Dataset Generating 

Module, 이하 TDGM)을 통해 생성하는 방법을 보인다.

3.2 학습데이터셋 생성 모듈

학습데이터 생성 모듈(Training Dataset Generating 

Module)은 BDAM에서 분석을 수행하는 기계학습 모델의 학

습을 위한 학습데이터를 생성하며 구성요소는 Fig. 2와 같다. 

기계학습 모델에서 요구하는 학습데이터의 구성 파라미터, 

전처리, 조건은 각기 다르며, 이러한 요구사항을 반영하기 위

해 학습데이터 생성 객체(Dataset Generating Object, 이

Fig. 1. Overview of Context-aware System Based on Machine Learning
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하 DGO)를 제어한다. DGO는 요구사항에 따른 학습데이터

를 생성하며 이는 입력 데이터셋 풀(Input Dataset Pool)에 

저장된다. 또한 학습데이터 생성 모델(DGM)을 기반으로 동

작하며 이는 DGM 세부내용은 3.3절에서 다룬다.

DGO 관리자(DGO Manager)는 DGO를 운용하기 위한 

자원을 관리한다. DGO 문서 풀(DGM Document Pool)에 

새로운 DGM이 적재되면 DGO를 생성하여 동작하기 위해 

자원을 할당하고 작업이 완료된 DGO의 할당 자원을 해제하

는 역할을 수행한다. 입력 데이터셋 풀은 DGO가 생성한 학

습데이터를 저장하며 데이터셋 관리자(Dataset Manager)는 

이를 기계학습 모델을 학습하기 위한 형태로 변환한다. 데이

터셋 관리자의 구성 모듈은 세 가지이다. 메타 데이터 관리 

모듈(Meta Data Management Module)은 DGO의 기반인 

DGM를 메타데이터로 학습데이터셋에 입력하는 모듈로, 학

습데이터 생성 조건, 설명, 파라미터의 스토리지 접근 정보 

등을 추가 기재한다. 선택 모듈(Selection Module)과 병합 

모듈(Merge Module)은 생성된 학습데이터셋의 각 학습데이

터의 분류 정보(Labeled Information)를 추가하기 위한 모

듈로 선택 모듈을 통해 특정 학습데이터를 선택하고 이에 식

별 정보를 각 학습데이터에 추가한다. 변환된 학습데이터셋

은 Provider를 통해 기계학습 기반 분석 모듈에 제공된다.

3.3 학습데이터 생성 과정

기계학습 모델의 요구사항에 따라 학습데이터셋을 생성하

기 위한 학습데이터 생성 모델(DGM)의 스키마는 Fig. 3와 

같다. DGM의 스키마는 DGM 식별자, 데이터셋 정보, 생성 

및 종료 조건, 전처리 등의 속성을 포함한다. 스키마의 각 속

성에 대한 설명은 Table 1과 같다.

DGO는 DGM을 기반으로 하여 Fig. 3의 스키마를 따른

다. 또한 DGM의 기술된 정보를 통해 학습데이터 생성부터 

전처리, 객체의 실행·종료 등의 구동을 관리한다. 이러한 기

능을 위한 DGO의 구성 모듈은 Fig. 4와 같다. DGO의 각 

Element Description

dgmId DGM identifier

dataset
Generating dataset file name and 
description

observations
Configuration parameters for dataset and 
storage access information

observation
Observation contain index, term for storage 
access, it distribute parameters through 
using term while training dataset generate

label_option
Option training dataset whether it include 
labeled information

execution

It is information for executing while DGO is 
generated based on DGM, it contain control 
information such as set up number of dataset 
or interval

event
Event attribute contain interval, equation 
etc parameters for dataset generating

preprocess

It describes path of document for 
preprocessing. this document contain for 
preprocessing information when dataset 
generate

Table 1. Elements of Dataset Generation Model Schema

Fig. 3. Schema of Dataset Generation Model

Fig. 4. Architecture of Dataset Generation Object

Fig. 2. Architecture of Training Dataset Generation Module
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모듈은 Table 1에 기술된 정보를 바탕으로 동작한다. 데이터 

감지 모듈(Data Detection Module)은 execution의 정보

를 통해 조건에 부합하는 수집 정보를 획득한다.

학습 데이터 생성 모듈(Train Data Generating Module)

은 Observations의 term를 바탕으로 테이블을 구성하고 수집 

정보를 전처리 등의 처리과정을 거쳐 얻은 정보를 테이블에 적

재하는 역할을 수행한다. 전처리 모듈(Preprocess Module)은 

수집 정보를 전처리하는 모듈로써, preprocess에 있는 Document

의 내용을 바탕으로 전처리 과정을 수행한다. 마지막으로 모듈 

상태 관리자(Module State Manager)는 execution 정보를 토

대로 DGO의 작업 완료 조건을 판단하여 기준에 따라 작업 완

료시 프로세스 종료한다. DGO를 통한 학습데이터 생성 과정

은 학습데이터를 구성할 데이터를 획득, 획득한 데이터를 전처

리, 데이터셋에 적재, 저장하는 순서로 이루어지며 요구사항에 

따라 식별정보를 추가하여 분석 모듈에 제공된다(Fig. 5).

Fig. 5. Flow of Training Dataset Generation

Input : DGM
Output : Target Machine Learning Model Dataset of DGM

Procedure DGO-Execution(DGM)
 1: L ← get(DGM.Label) // Label Option
 2: DF ← File(DGM.Name) // Dataset File Stored
 3: E ← get(DGM.Trigger) // Condition for Selecting 

parameters from observed data
 4: S ← get(DGM.Execution) // Condition of DGO life-cycle
 5: Pr← get(DGM.Pr) // Preprocess Information
 6: P[] ← Parameter of Machine Learning Model
 7: O[] ← getObservations(DGM)
 
 8: for i ← 0 to O.length –1 do 
 9: P[i] ← term(O[i])
10: Ds ← Create Matrix with that are column names P
11: if L ← True then
12: add column NL in Ds

13: while isExecutionTime(S) == True do
14: D ← detectEnvironmentData()
15: Line[] ← preprocess(Pr, D)
16: if L ← True then
17: Line[P.length] ← null
  
18: extend(Ds, Line)
19: write(DF, Ds)
20: store(DF)

end Procedure

Table 2. Dataset Generating Algorithm

Table 2는 DGO에서 학습데이터를 생성하기 위한 알고리

즘으로 Fig. 5와 동일한 실행 순서를 갖는다. 라인 1-9는 

DGM 문서로부터 학습데이터 생성 정보를 초기화하는 영역

으로 데이터셋 프로파일, 파라미터, 구동 조건, 학습데이터 

구성 조건, 전처리 등의 정보를 메모리로 적재한다. 

라인 10-12에서는 생성된 학습데이터를 적재할 테이블 객

체를 만든다. 테이블 객체는 DGM의 구성 파라미터를 바탕

으로 생성되며 식별정보 입력 조건에 따라 식별정보 속성이 

추가된다. 데이터 획득, 전처리, 적재 과정은 라인 13-17에

서 수행되어 객체(Object) 형태로 메모리에 적재된다. 메모

리에 적재된 객체는 라인 18-20에 따라 파일 형태의 학습데

이터셋으로 생성된다.

4. 실  험

본 실험에서는 시스템의 확장성을 고려한 학습데이터 생성 

방법의 유효성 증명하기 위해, 노인을 위한 건강 상태 알림 

서비스를 위한 심박상태 분석 모델 대상으로 한 예제를 보인

다. 그리고 심박상태 분석 모델을 위한 학습데이터 생성 과정

과 생성한 학습데이터를 적용한 결과를 보인다.

4.1 실험 환경

상황인지 시스템에서 기계학습 모델을 적용하기 위해서는 

각 기계학습 모델의 학습데이터 생성 모듈을 구동하여 학습

데이터를 제공할 수 있어야 한다. 특히 사용자의 습관, 생활 

패턴, 생체 추이 등과 같이 규칙이 변동이 발생되는 맞춤형 서

비스에서 필요하다. 이에 본 절에서는 노인의 건강 상태 알림 

서비스를 위한 심박상태 분석 모델을 한정으로 실험을 보인

다. 먼저 노인의 건강 상태 알림 서비스 내용은 다음과 같다.

1) 노인은 스마트워치 착용하고 있으며, 스마트워치는 사

용자의 심박수,스트레스, 시간 등의 정보를 제공한다.

2) 상황인지 시스템은 스마트워치로부터 건강정보를 수집

하고 심박상태 분석 모델을 통해 심박 상태를 분석한다.

3) 심박상태 분석 결과는 노인의 상태가 정상/비정상인지 

판별하여 모니터링 정보로 제공한다.

본 실험의 대상인 심박 상태 분석 모델은 노인의 심박수, 

스트레스 등의 건강 정보를 입력받아 심박 상태에 대한 분석 

결과(정상, 이상, 위험)를 제공한다. 이러한 생체를 대상으로 

하는 분석의 경우, 주변 환경과 시간이 지남에 따라 생체 추

이가 변하기 때문에 이를 대응할 수 있어야 한다. 이에 심박

상태 분석 모델의 학습을 위한 학습데이터를 실제 노인을 대

상으로 건강 정보를 수집하여 학습데이터를 생성하고, 생성

된 학습데이터를 대상 모델에 학습시켜 심박 상태 결과에 대

한 정확도가 유지되는 것을 보인다.

4.2 학습데이터 생성 모델 기반의 학습데이터셋 생성 과정

첫 번째 실험에서는 심박 상태 분석 모델의 학습데이터셋

을 생성하기 위한 모델을 정의하여 학습데이터를 생성한다.
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Table 3은 심박 상태 분석 모델의 입력 파라미터, 환경 데

이터 구성 조건, 전처리, 생성 기간 등의 정보를 포함한 학습

데이터 생성 모델의 정의이다. 본 실험에서는 총 4회의 걸쳐 

학습데이터를 생성하였으며 Table 3는 이중 첫 번째 학습데

이터를 생성하는데 사용된 모델이다. 각 회차별 수행 기간은 

약 2주이며 총 2개월 학습데이터를 생성하였다. 학습데이터 

생성을 위한 자세한 설정 내용은 Table 4와 같다.

<DGM dgmId="CSA_DGM">

  <dataset id = "cardiac_state_analysis">
    <name> CSA_dataset201709 </name>
    <description>

      dataset for cardiac_state_analysis model  
    </description>
  </dataset>

  <observations>
    <observation id="cardiac_value">
      <index> silver_health </index>

      <document_type> cardiac </document_type>
      <term> cardiac_value </term>
    </observation>

      <observation id="stress_value">
      <index> silver_health </index>
      <document_type> cardiac </document_type>

      <term> stress_value </term>
    </observation>
  </observations>

  <process_config>
    <label_option> true </label_option>
    <execution>

      <flag> date </flag>
      <value>
        2017-09-15T00:00:00E2017-09-23T00:00:00 

      </value>
    </execution>
    <event>

      <flag> default </flag>
      <value> all </value>
      <max_col_num> inf </max_col_num>

    </event>
  </process_config>
  <preprocess> default </preprocess>

</DGM>

Table 3. Training Dataset Generation Model Based Document

Dataset Name Length Parameter Generating Date

CSA_dataset
201709 (D1)

73

cardiac_value,
stress_value

2017.09.15 -
2017.09.23

CSA_dataset
201710 (D2)

87
2017.10.16 -
2017.10.27

CSA_dataset
201712 (D3)

105
2017.12.04 -
2017.12.16

CSA_dataset
201801 (D4)

51
2018.01.31 -
2018.02.10

Table 4. Result of Generated Training Dataset

4.3 기계학습 모델 피드백에 따른 정확도 비교

기계학습 모델의 재학습은 모델의 성능 유지를 위한 관리 

과정이다. 심박 상태 분석 모델과 같이 사람의 생체를 입력데

이터로 사용하는 경우, 시간이 지남에 따라 생체 추이는 변동

될 수 있으므로 학습데이터 생성 모델을 통해 생성한 학습데

이터는 기계학습 모델에 반영되어, 기계학습 모델의 성능을 

유지 또는 향상시킬 수 있어야 한다.

두 번째 실험에서는 제안하는 방법을 통해 생성한 학습데

이터의 유효성을 검증과 최신의 데이터 학습의 필요성을 입

증하기 위해, 기계학습 모델의 생성된 최신의 학습데이터를 

제공한 모델의 분석 결과에 대한 정확도를 보인다. 학습에는 

4.2에서 생성된 학습데이터인 Table 4를 사용한다.

Fig. 6은 4.1절에서 생성한 각 회차별 데이터셋(Table 4)

을 테스트 데이터로 두 개의 모델에 적용하여 얻은 분석 결과

에 대한 정확도이다. 실선은 피드백 모델, 점선은 기존 모델

을 나타낸다. 실험은 총 4번 진행되었고 D1, D2, D3, D4 순

으로 데이터를 입력하여 분석 결과를 획득하였으며 결과는 

사람의 심박 상태이다. 정확도는 테스트 데이터의 분석 결과

에 대한 정답률로, 예측된 심박 상태와 실제 심박 상태를 비

교한 것으로 0에서 1사이에 값을 갖는다.  테스트에 사용된 

데이터는 각 회차에 사용된 학습 데이터를 재생성한 것으로 

실험을 위해 생성된 데이터이다. Table 5는 실험을 통해 얻

은 분석 결과의 정확도를 수치로 나타낸 것으로 각 실험 단계

에서 사용된 테스트 데이터셋과 두 모델을 적용하여 얻은 분

석결과에 대한 정확도를 보인다.

Fig. 6. Graph For Accuracy Comparison of Two 
Models(Original Model, Feedback Model)

Time
Test

Dataset

Accuracy (%)

Original Model Feedback Model

1 D1 0.96 0.95

2 D2 0.98 0.97

3 D3 0.86 0.97

4 D4 0.87 0.94

Table 5. Accuracy Comparison of Two Models
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Table 5에서 볼 수 있듯이, 두 모델 모두 4회차동안의 

85% 이상의 높은 분석 결과의 정확도를 보인다. 기존 모델은 

1-2회차의 데이터에 대해서는 90% 이상의 높은 수준의 성능

을 보이나, 3-4회차에 대한 정확도는 90% 이하로 떨어지는 

것을 볼 수 있다. 피드백 모델은 1-2회차의 데이터의 분석 결

과는 기존 모델보다 성능이 조금 낮지만, 3-4회차에서 높은 

정확도를 가지고, 평균적으로 피드백 모델은 90% 이상의 정

확도를 보인다.

기존의 정확도가 유지 또는 증가하는 부분은 실험에 사용

된 데이터의 수집 기간이 생체 리듬의 변화가 이루어지기에

는 짧은 기간이면서 수집 대상의 신체에 큰 변화가 없었기 때

문으로 판단된다. 반대로 일부 변화한 부분에 대해서는 모델

이 분석할 수 없는 범주의 데이터이므로 신뢰성이 떨어지는 

부정확한 분석 결과를 제공하게 된다. 이와 다르게 피드백 모

델은 최신의 학습데이터셋을 학습함으로써 1-2회차의 데이

터를 포함한 생체 리듬을 포함하여 전체적으로 높은 수준의 

정확도를 보인다.

5. 결  론

본 논문에서는 상황인지 시스템에서 기계학습 기반 모델의 

적용할 때, 기계학습 모델의 분석결과에 대한 정확도를 유지

하기 위한 관리에 필요한 학습데이터 생성 방법을 제안하였

다. 기계학습 모델 학습데이터 생성에 따른 요구사항을 반영

하기 위해 학습데이터 생성 모델 및 학습데이터 생성 알고리

즘을 설계하였으며, 이는 학습데이터를 생성하는 모듈의 기

반으로 사용되었다.

실험에서는 건강 상태 알림 서비스를 위한 심박상태 분석 

모델을 대상으로 하여 설계한 학습데이터 생성 모델을 기반

으로 학습데이터를 생성하고, 추가 학습이 이루어지지 않은 

모델과 이를 반영한 모델의 분석결과에 대한 정확도를 비교

하는 것으로 연구의 필요성을 입증하였다. 

본 연구를 통해 상황인지 시스템에 적용되는 기계학습 모

델을 관리할 수 있으며 이를 통해 기계학습 모델의 확장성을 

제공할 수 있다. 추가적으로 텍스트와 이미지와 같은 입력데

이터를 고려하여 모델을 개선한다면 보다 범용적인 사용이 

기대된다.
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