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요 약

최근 코로나바이러스감염증-19(COVID-19)로 인해 온라인 원격 수업과 비대면 시험으로 인해 수업 태도 및 시험 부정행위에 대한
관리가 어려움을 겪고 있다. 따라서 온라인으로 학생들의 행동을 자동으로 인식하고 검출하는 시스템이 필요하다. 사람의 행동을 인식
하는 행동 인식의 경우 컴퓨터 비전에서 많이 연구되는 기술 중 하나이다. 이러한 시스템을 개발하기 위해서는 온라인 수업 및 시험에
서 주요 정보가 될 수 있는 사람의 팔 움직임 정보와 주변 물체에 대한 정보를 포함하는 데이터가 필요하다. 기존 데이터 세트는 여러
분야에 대해 분류를 하거나 일상생활 행동으로 구성되어 있어 본 시스템에 적용시키기에 어려움이 있다. 본 논문에서는 실시간으로 진
행되는 온라인 시험 및 수업에서 태도를 분류할 수 있는 데이터 세트를 제시한다. 또한, 기존의 행동 인식 데이터 세트와의 비교를 통
해 제안된 데이터 세트가 올바르게 구성되었는지를 보여준다.

Abstract

Recently, due to COVID-19, online remote classes and non-face-to-face exams have made it difficult to manage class attitudes 
and exam cheating. Therefore, there is a need for a system that automatically recognizes and detects the behavior of students 
online. Action recognition, which recognizes human action, is one of the most studied technologies in computer vision. In order to 
develop such a technology, data including human arm movement information and information about surrounding objects, which can 
be key information in online classes and exams, are needed. It is difficult to apply the existing dataset to this system because it is 
classified into various fields or consists of daily life action. In this paper, we propose a dataset that can classify attitudes in 
real-time online tests and classes. In addition, it shows whether the proposed dataset is correctly constructed through comparison 
with the existing action recognition dataset.
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Ⅰ. 서 론

COVID-19로 인한 국내 원격 수업 통계(2020년 9월, 교
육부)에 따르면, 유, 초, 중, 고등학교 중 8,000개의 학교가

원격 수업을 진행하였다. 또한. 대학교(2020년 9월, 교육부)
의 경우 59%가 전면 비대면, 24.1%가 거리두기에 따른 비

대면을 진행하였다[1]. 이러한 원격 수업에 따라 학생들의

행동을 자동으로 인식하여 관리하는 기술이 필요하다.
컴퓨터 비전 중 행동 인식 분야는 사람의 행동을 인식하

고 분류한다. 대표적인 행동 인식 방식은 두 가지 접근 방식

이 존재한다. 첫 번째로 최근 많이 시도되는 Spatial Tempo- 
ral Graph Convolutional Network(ST-GCN), Channel-wise 
Topology Refinement Graph Convolution Network(CTR- 
GCN) 등 관절 정보를 추출하여 관절 정보를 가지고 행동

을 인식하는 방식이 있다[2,3]. 하지만 온라인 시험 부정행위

행동의 경우 정상적인 행동과의 관절 정보의 차이가 거의

없으므로 특징점을 찾기 어렵다. 이 때문에 우리는 두 번째

방식인 이미지 자체를 학습하는 방식을 채택하였다. 하지만

행동의 특성상 단일 프레임을 보고 어떤 행동인지 예측하는

것은 어렵기 때문에 연속된 프레임을 보고 행동을 인식하여

야 한다. 연속된 이미지를 가진 온라인 시험 및 수업 행동

인식을 위한 데이터 세트는 현재 존재하지 않고, 대표적으로

알려진 행동 인식 데이터 세트에 존재하는 클래스들은 온라

인 시험 및 수업 행동 인식을 위한 클래스와는 거리가 멀다. 
이 때문에 우리는 본 논문에서 온라인 시험 및 수업 행동

인식을 위한 행동 동영상 데이터 세트를 제안한다.
현재 연속된 이미지 학습 방식을 통해 높은 성능을 내는

Two-stream Inflated 3D ConvNet(I3D) 모델과 Two-stream 
fusion 모델의 근간이 되는 Convolutional 3D(C3D) 모델을

통해 우리가 제안한 데이터 세트의 활용 가치를 확인하였다
[4,5,6]. 데이터 세트는 총 2가지로 제작되었다. 첫 번째로 온

라인 수업 태도 데이터 세트이다. 온라인 수업 태도 데이터

세트는 엎드려 자기, 노트북 조작, 하품, 공부하기, 스마트폰

조작, 태블릿 조작, 졸기 총 7가지 클래스로 정의 하였고, 
총 6,510개의 동영상 데이터 세트이다. 두 번째로 온라인

시험 태도 데이터 세트는 책 넘기기, 양팔 내리기, 노트북

조작, 문제 풀기, 스마트폰 조작, 태블릿 조작 총 6가지 클래

스로 정의 하였고, 총 4,042개의 동영상 데이터 세트이다.
본론에서는 우리가 제안한 데이터 세트에 대한 더 자세한

내용을 확인할 수 있고, 데이터 세트의 촬영 환경에 대한 소

개가 있다. 각 행동마다의 예시 이미지를 확인할 수 있다. 
실험 및 실험 결과에서는 우리가 제안한 데이터 세트를 C3D 
모델에 적용하여 실험한 방법과 그 결과를 확인할 수 있다. 
C3D 모델에 학습하기 위해 데이터 세트를 가공하였고, 대
표적인 행동 인식 데이터 세트인 UCF101과 HMDB51과 그

결과를 비교하였을 때, 더 높은 정확도를 보이거나 비슷한

수준의 정확도를 보이는 것을 확인하였다.[7,8]

Ⅱ. 본 론

1. 데이터 세트의 구성

온라인 수업 및 시험 태도를 분석하기 위해 데이터 세트

는 다음과 같은 조건들을 고려하였다. 첫째는 상황에서 제

시될 수 있는 행동으로 구성되어야 한다. 수업 및 시험에

관련되지 않는 행동(예: 자전거 타기)은 모델의 학습을 방

해할 뿐만 아니라 실제 행동 분류할 때 난이도를 어려워지

게 한다. 따라서 필기, 책 넘기기와 같은 상황과 관련된 행

동들로 각 데이터 세트를 구성하였다. 둘째는 상황에서 사

용될 수 있는 물품을 고려해야 한다. 구성한 데이터 세트는

수업과 시험에서 사용될 수 있는 책, 스마트폰, 태블릿, 노
트북을 추가하여 구성하였다. 셋째는 정면에서 카메라가

감독한다고 가정하며 손과 머리가 모두 보일 수 있도록 구

성한다. 마지막으로 행동만 하는 영상과 행동 이외의 물건
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을 추가하는 영상을 추가 촬영하였다. 추가 물품으로는 책, 
스마트폰, 태블릿이 있다. 그림 1(a)는 데이터를 획득하는

촬영 환경이며 그림 1(b)는 환경 예시에서획득되는 데이터

의 예시이다. 1080x1080 해상도로 촬영하였으며폐색을피

하도록 구성하였다. 그림 2는 데이터 세트의 획득 환경 세

부 사항을 도식화한 그림이다. 사용자와 카메라의 거리는

가로 1m, 책상으로부터 높이 75cm로 구성하였으며, 카메

라의 각도는 30° 아래를향하도록 촬영하였다. 추가적으로

모든 촬영에는 펜과 시험지를 가장한 종이가 포함되어 시

험 및 수업의 환경을 조성하였다. 데이터 세트 구성을 위해

촬영한 인원은 27명이며 관련 지식이 있는 인원으로 2달
동안진행하였다. 각행동에 대해옷과배경을바꾸어동일한

행동에 대해 4번 촬영을 진행하였다. 장기 시간 컨볼루션

그림 2. 데이터 세트 획득 환경 세부 사항
Fig. 2. Dataset acquisition environment details

(Long-term Temporal Convolution)을 사용한네트워크에서

는 100프레임과 같이 긴 인풋 클립(input clip)을 가질수록

높은 정확도를 가짐을 보여주었다.[9] 따라서 본 논문의 데이

터 세트 구성의 경우, 모든동영상은 5~6초의 30fps로 구성

되었다. 데이터 수집이후수작업으로명확한 행동으로 구성

된 데이터를선별하였다. 선별기준은 사람의 머리와 상반신

이 영상 내에 모두 보여야 하며, 행동이 정확하고, 추가 물품

이 존재 시 잘려 보이지 않는다는 기준이다. 

2. 온라인 공부 태도 데이터 세트 OSAD(Online 
Study Attitude Dataset)

표 1은 공부 태도 데이터 세트(OSAD)의 클래스와 클래

스당 동영상 개수를 나타낸다. 수업 중에 가능한 행동 중

손동작과 얼굴에 중점을 두어 행동을 구성하였다. 공부하

기(필기하기 932개, 화면 응시하기 910개) 1,842개, 스마트

폰 조작 1,162개, 태블릿 조작 818개, 노트북 조작 890개, 
하품 482개, 졸기 408개, 엎드려 자기 908개로 구성이 되어

있으며 전체 비디오 수는 6,510개이다. 각 클래스에 대한

예시 이미지는 그림 3에 있다. 공부 태도에 대한 데이터 세

트의 경우 사람의 행동 외화면 내의 물건이 포함될 수 있으

므로 모든 클래스에 대해서 추가 물품(책, 스마트폰, 태블

릿)을 무작위로 1개 추가하였다. 추가 물품에 대한 예시는

그림 4에 있다. 해당 클래스와 동일한 추가 물품은 사용하

지 않았다. 예를 들어, 스마트폰 조작 클래스의 경우 추가

물품은 스마트폰을 제외하였다. 

(a) (b)

그림 1. (a) 데이터 세트 획득 환경 예시 (b) 촬영 환경에서 획득되는 데이터의 예시
Fig. 1. (a) Example of dataset acquisition environment (b) Example of data acquired in shooting environment
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3. 온라인 시험 태도 데이터 세트 OEAD(Online 
Exam Attitude Dataset)

표 2는 시험 태도 데이터 세트(OEAD)의 클래스와 클래

스당동영상 개수를 나타낸다. 일반적인 시험 동작과 부정행

위로 간주할 수 있는 동작으로 행동을 구성하였다. 문제 풀

기 510개, 양팔 내리기 168개, 스마트폰 조작 1,162개, 태블

릿 조작 818개, 노트북 조작 890개, 책 넘기기 494개로 전체

비디오수는 4,042개이다. 각 클래스에 대한 예시 이미지는

그림 5에 있다. 시험 태도 행동 인식의 경우 추가 물품이 부

정행위가 될 수 있으므로 문제 풀기 클래스에 대해 추가하지

않았다. 추가 물품에 대한 예시는 그림 6에 있다.

class Sleep Down Using
Laptop Yawn Study Using

Smartphone
Using
Tablet Doze off

no. 908 890 408 1,842 1,162 818 482

표 1. 온라인 공부 태도 데이터 세트의 각 클래스의 비디오 수
Table 1. Number of videos for each class in the Online Study Attitude Dataset(OSAD)

class Flipping
Pages

Hand
Down

Using
Laptop

Solving the 
Problem

Using 
Smartphone

Using
Tablet

no. 494 168 890 510 1,162 818

표 2. OEAD의 각 클래스의 비디오 수
Table 2. Number of videos for each class in the OEAD

그림 3. OSAD의 각 클래스 예시 데이터 (a) 엎드려 자기 (b) 노트북 조작 (c) 졸기 (d) 공부하기(필기하기) (e) 스마트폰 조작 (f) 태블릿 조작 (g) 하품하기
Fig. 3. Example data of each class for OSAD (a) Sleep Down (b) Using Laptop (c) Doze off (d) Study (e) Using Smartphone (f) Using Tablet 
(g) Yawn

그림 4. OSAD의 추가 물품 예시 (a) 추가 물품이 태블릿인 졸기 클래스 (b) 추가 물품이 스마트폰인 엎드려 자기 클래스 (c) 추가 물품이 책인 하품하기
클래스
Fig. 4. Examples of additional items from OSAD (a) Doze off with tablet (b) Sleep down with smartphone (c) Yawn with book
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Ⅲ. 실험 및 평가

1. UCF101과 HMDB51 데이터 세트

성능 평가를 위해 UCF101 데이터 세트와 HMDB51 데
이터 세트를 사용하였다. UCF101 데이터 세트는 UCF50 
데이터 세트의 확장으로 Youtube에서 수집된 101개의 클

래스를 가진 데이터 세트다.[10] 사람의 행동과 관련된 클래

스로 구성되어 있으며, 동작 범주는 다음과 같다 : 1) 사람

과 물체의 상호작용 2) 사람의 행동 3) 사람과 사람의 상호

작용 4) 악기 연주 5) 스포츠. HMDB51 데이터 세트는 영

화및 공개 데이터베이스(유튜브및 구글)에서 수집된 51개
의 클래스를 가진 데이터 세트다. 데이터 세트는 인터넷소

스와 영화의 비디오를 보고 단일 인간의 행동을 나타내는

class Flipping
Pages

Hand
Down

Using
Laptop

Solving Exam 
Question

Using 
Smartphone

Using
Tablet

no. 494 168 890 510 1,162 818

표 2. OEAD의 각 클래스의 비디오 수
Table 2. Number of videos for each class in the OEAD

그림 5. OEAD의 각 클래스 예시 데이터 (a) 책 넘기기 (b) 양팔 내리기 (c) 노트북 조작 (d) 문제 풀기 (e) 스마트폰 조작 (f) 태블릿 조작
Fig. 5. Example data of each class for OEAD (a) Flipping Pages (b) Hand Down (c) Using Laptop (d) Solving Exam Question (e) Using Smartphone 
(f) Using Tablet

그림 6. OEAD의 추가 물품 예시 (a) 추가 물품이 태블릿인 스마트폰 조작 (b) 추가 물품이 스마트폰인 태블릿 조작 (c) 추가 물품이 책인 노트북 조작
Fig. 6. Examples of additional items from OEAD (a) Using Smartphone with tablet (b) Using Tablet with smartphone (c) Using Laptop with book
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모든 부분에 주석을 달았다. 하지만 카메라 모션이 존재할

수 있어 인접한 두 프레임에서 두드러진 특징을 감지하여

일치 후 배경 평면을 추정하는 표준 이미지 스티칭(stitch- 
ing) 기술을 사용하여 클립 프레임을 정렬하였다. 동작 범

주는 다음과 같다 : 1) 일반적인 얼굴 행동 2) 물체 조작과

관련된얼굴동작 3) 일반적인신체 동작 4) 물체와 상호작

용을 위한신체 동작 5) 사람과 상호작용을 위한신체 동작. 
표 3은 UCF101과 HMDB51 데이터 세트의 비디오수이다.

Dataset UCF101 HMDB51

Videos 13,320 6,849

표 3. UCF101과 HMDB51 데이터 세트의 비디오 수
Table 3. The number of videos for UCF101 and HMDB51

2. C3D Model

C3D 모델은 비디오 영상의 시공간적 정보를 모두 학습

하기 위해 3D 컨볼루션을 사용하여 구성된 모델이다. 표
4는 C3D 모델의 구조이다. 8개의 3D 컨볼루션 레이어와

3개의 완전 연결 레이어(fully connected layer)을 사용하였

고, 풀링 레이어(pooling layer)는 최대 풀링 레이어(max 

pooling layer)를 사용하였다. 활성화 함수는 ReLU 함수를

사용하였다. 
학습 파라미터로는 동등한 실험을 위해 모든 데이터 세

트에 대해 동일하게 적용하였다. 사전 학습 가중치로는

Sport-1M 데이터 세트로 학습한 가중치를 사용하였다.[11] 
학습률은 0.0001에서 시작하여 10 에폭(epoch)마다 0.1을곱
해주었다. 손실 함수는 CrossEntropy 손실 함수를 사용하였

고, 최적화함수는 SGD 함수를 사용하였다.[12] 학습 중 과적

합을 방지하기 위해 드롭아웃(dropout)을 사용하였다.[13] 전
체 에폭은 20회 진행하였다. 그림 7은 데이터 가공 과정을

도식화한 그림이다. 데이터 가공은 C3D 논문과 동일하게

적용하였다. 학습에서 사전 학습(pre-trained) 파라미터 사

용을 위해 모든입력동영상을 4프레임당 1프레임을 샘플

링하여 171x128 이미지로 이미지 크기를 조정하였다. 그
후 112x112 이미지로 센터 크롭(center crop)을 하여 모델

의 입력으로 사용하였다.

3. 실험 결과

실험은 우분투 18.04, NVIDIA GeForce RTX 2080 Ti 
2개, 파이썬 3.8, 파이토치 1.7.1에서 진행되었다. 성능평가

표 4. C3D 모델 구조
Table 4. C3D model structure

그림 7. C3D 모델의 데이터 가공 과정
Fig. 7. Data processing process of C3D model
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Dataset UCF101 HMDB51 OSAD OEAD
train acc. 0.9923 0.9151 0.9901 0.9903
val. acc. 0.9698 0.6757 0.976 0.9706
test acc. 0.9744 0.6511 0.9862 0.9691

표 5. 각 데이터 세트에 대한 정확도
Table 5. Accruacy for each dataset

그림 8. OSAD와 OEAD의 에폭 당 정확도
Fig. 8. Accuracy per epoch for OSAD and OEAD

그림 9. OSAD와 OEAD의 에폭 당 로스
Fig. 9. Loss per epoch for OSAD and OEAD

는 정확도를 사용하였다. 트레인(train), 밸리데이션(valida- 
tion), test(테스트) 세트는 0.64:0.16:0.2의 비율로무작위샘

플링을 하였다. 표 5는 UCF101, HMDB51, 공부 태도 및시

험 태도 데이터 세트에대한정확도 결과표이다. UCF101 데
이터 세트의 경우 트레인 세트에서 0.9923, 밸리데이션 세

트에서 0.9698, 테스트 세트에서 0.9744의 정확도를 보였

다. HMDB51 데이터 세트의 경우 트레인 세트는 0.9151, 
밸리데이션세트는 0.6757, 테스트 세트는 0.6511의 정확도

를 보였다. 본 논문에서 제안된 OSAD의 경우 트레인 세트

에서 0.9901의 정확도, 밸리데이션세트에서 0.976, 테스트

세트에서 0.9862의 정확도를달성하였고, OEAD의 경우 트

레인 세트는 0.9903, 밸리데이션세트는 0.9706, 테스트 세

트는 0.9691의 정확도를 달성하였다. 그림 8과 9는 OSAD
와 OEAD에 대해 에폭 당 로스(loss)와 정확도다. 

Ⅳ. 결 론

본 논문에서는 실시간 온라인으로 진행될 수 있는 공부

및 시험 태도 데이터 세트를 구성하고 C3D 모델을 통해

성능을 실험하였다. 각 목적에 맞게 클래스를 구성하였으

며 추가 물품을 통해 영상 내에 물품을 보고 클래스를 구별

하는 것이 아닌 사용 여부에 따라 구별하도록 학습할 수

있는 데이터 세트를 구성하였다. 기존 데이터 세트의 경우

배경의 특징이나 특정 클래스를 유추할 수 있는 행동을 가

져 클래스의 구분이 명확한 데이터 세트와 달리 본 논문에

서 제안된배경의 특징 없이 손과 상반신의 미세한 동작의

차이로 구성된 클래스는 학습을 어려워지게 만들 수 있는

장점이 존재한다. 또한, 각 데이터 세트의 트레인, 밸리데이

션, 테스트 세트의 정확도를 통해 기존의 우수한 데이터 세

트와 비슷하거나 우수한 성능을 가짐을 확인하였으므로 제

안하는 데이터 세트가 올바르게 구축되었다는 것을 확인할

수 있다. 하지만 제한적인 데이터 획득과 수작업의 데이터

선별로 인해 부족한 데이터 세트의 클래스와 동영상 수의

한계가 있다. 또한, 화각의 제한으로 카메라와 사용자의 거

리가 1m로 제한하였다. 더 넓은 화각을 가진 카메라를 이

용하여 사람의 머리와 팔의 행동범위를 포착할 수 있다면

촬영 거리를 더좁힐수 있을 것이다. 향후연구계획으로는

데이터의 질적 수준을 유지하면서 데이터 세트의 클래스

및 비디오 수의 양적 향상과 실시간이 가능한 성능이 더

우수한 모델 개발이 있다. 
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