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요 약
와 5G 사물인터넷(Internet of Things, IoT 시대가 도래한 현재 ) 는 현대인의 생활에 있어 필수적인 생활 시설이 되었다WiFi . 본 논문은 WiFi

의 채널상태정보(Channel State Information, 와 기계학습을 사용하여 빛과 시야가 차단된 환경에서 장비 외 CSI) WiFi 다른 기기 없이 사람
의 자세를 추측하고 판별하는 방법을 소개하고 높은 확률로 자세를 판별할 수 있음을 보인다.
           

서 론. Ⅰ

현재 는 사람들의 생활에 필수적인 인프라가 되었고 어느 곳을 WiFi
가나 쉽게 공유기를 찾고 접속할 수 있게 되었다 기존에는 WiFi .  

신호를 인터넷을 위해서만 사용했지만 신호에 포함된 채WiFi WiFi 
널상태 정보(Channel State Information, 를 추출할 수 있는 오CSI)
픈소스 툴인 CSI T 이 배포되면서 채널 상태정보를 사용한 실내ool[1]
측위기술 LiFS[2], 군중 카운팅 [3, 4] 등의 연구들이  활발하게 진행  
되고 있다 본 논문에서는 채널 상태 정보와 기계학습 알고리즘을 사. 
용하여 사람의 행동 및 자세를 판별 하는 기술을 구현하고자 하였다. 
기존의 사람의 행동을 탐지하는 기술의 경우 카메라나 기타 센서 등
의 부수적인 장비들이 필요하다 하지만 채널 상태 정보를 사용한 행 . 
동탐지 기술의 경우 통신 장비 외 다른 장비가 필요하지 않고WiFi , 
시야와 빛이 차단된 경우에서 행동 탐지가 가능하다는 장점이 있다.

본론. Ⅱ

채널상태정보는 에서 원활한 통신을 위한 채널 제어에 사용되WiFi
는 신호이다 이 채널상태정보는 송신기로부터 발생한 무선신호가 
수신기까지 전달되는 동안 장애물에 의해 발생되는 전파의 굴절, 
회절 분산, 간섭, 및 감쇄에 영향을 받아 그 값이 달라진다 이렇게  . 
장애물에 영향을 받아 변화하는 채널상태정보를 얻기 위해 Intel 
WiFi 5300 Wireless NIC(Network Interface Card)와 개의 외부 3
안테나를 설치하고 환경에서 Ubuntu 14.04.02 CSI T 을 설치ool[1]
해야한다 그림 은 본 논문에서 실험한 시스템의 흐름도이다 데. 1 . 
이터 수집 단계에서는 자세별 CSI 데이터를 수집하기 위해 Intel 
WiFi 5300 W 와 설치된 수신기와 송신기 사이ireless NIC CSItool 
에 사람이 앉거나 서거나 하는 자세를 취하고 분 동안 각 케이스10
별로 수집한다 두 번째 단계에서는 송신기에서 개의 안테나로 수. 3
집된 개 부반송파에 대한 를 수집해 총 개의 를 30 CSI 90 CSI CSI 
T 에 내장된 ool M 함수를 활용하여 진폭값을 추출해 전처리 atlab 
후 파일 형태로 내보낸다 세 번째 단계에서는 를 CSV . Keras 활용
하여 RNN(Recurrent Neural Network)과 LSTM(Long 
Short-Term Memory) 모델을 구축하고 기계학습을 진행한다. 

그림 시스템 흐름도1. 

그림 2. 좁은 방 실험환경

마지막 단계에서는 학습된 모델을 토대로 자세 예측을 한다.



그림 3. 넓은 방 실험환경

데이터 수집과정에서 사람의 체형과 환경이 다양하므로 여러 사람
의 체형과 실내 환경에 관한 데이터를 수집하기 위해 그림 의 2 좁은 
방(2.6m × 3.75m)과 그림 의 3 넓은 방 (7.6m × 13.5m)의 두 가지 환 
경에서 수신기와 송신기를 높이 에 위치시키고 의 거리를 50cm 2m
두고 장애물이 있을 때와 없을 때, 사람 명의 각 자세 별 데이터를  3
수집하였다 수집된 데이터는 를 사용하여 기계학습 알고리즘 . Keras

과 모델을 구축하여 학습시키고 자세 판단 실험을 진행 RNN LSTM 
하였다. 

그림 환경별 실험 결과4. 

그림 자세별 실험 결과5. 

. Ⅲ 성능평가

각 환경(즉 좁은 방과 넓은 방)에서 수집된 데이터를 학습하여 행
동을 예측 해보았을 때 그, 림 와 같이4  방의 크기가 작을 때는 여
러 사람의 경우 약 로 자세를 판별 했지만 방의 크기가 79% 클 
때는약 로87% 자세 판별의  정확도가 높아짐을 확인 할 수 있었다. 
또한 수신기와 송신기가 나무 합판으로 가려져 시야가 차단된 상황에
서도 의 정확도로 자세를 판별함을 확인하였다78% . 그림 5는 자세별  
실험 결과를 보여주는데, 차단되지 않은 경우(Empty)에는 의 정확 94%
도로 가장 높은 정확도로 자세를 판별 하였고, 앉아 있는 경우(Sit)의 경우 

의 정확도로 자세를 판별함을 알 수 있었다 또한 을 사용하는 75% . RNN
경우보다 을 사용한 경우에 정확도가 좀 더 높음을 확인 할 수 있었다LSTM .

결론. Ⅳ

본 논문에서는 를 기계학습을 통해 실내에서의 사람의 WiFi CSI
자세를 추측하는 기법을 제안하였다. 송신기와 수신기 사이WiFi 
에 존재하는 사람의 자세에 대한 신호를 과  CSI RNN LSTM으로 
기계학습하여 테스트 단계에서 사람의 자세를 추측하였다 . 향후 
연구로 운전자의 행동을 파악하여 위험한 상황일 때 경고 메시지 
를 생성하는 안전 운행 지원  시스템을 개발할 계획이다. 
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