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미러  식  하여   생 하는 단계, 상    트리거 알고리 에 하여 

 값  연산하고, 상  연산   값과  트리거 값  비 하고, 상   트리거 값 보다 큰  값 

에  가  큰  값  앙에 치하도  상    재 치하는 단계, 상   가 재 치

,  상  득한  마 크  도플러   크 만큼    하는  단계,  상  

STFT(SHORT TERM FOURIER TRANSFORM)에 하여 스 그램  생 하는 단계, 상  스 그램 

 CNN(Convolutional Neural Network)에 하여 학습시키는 단계, 그리고 상  스 그램 에 해당

는  동  식하는 단계  포함한다. 
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청

청 항 1 

 동  식 치  한  동  식 에 어 ,

연   하여 사   동 에 해당 는 마 크  도플러  득하는 단계,

상  득한 마 크  도플러   미러  식  하여   생 하는 단계, 

상    트리거 알고리 에 하여  값  연산하고, 상  연산   값과  트리거 값

비 하고, 상   트리거 값 보다 큰  값 에  가  큰  값  앙에 치하도  상   

 재 치하는 단계,

상   가  재 치 ,  상  득한  마 크  도플러   크 만큼    하는

단계,

상   STFT(SHORT TERM FOURIER TRANSFORM)에 하여 스 그램  생 하는 단계, 

상  스 그램  CNN(Convolutional Neural Network)에 하여 학습시키는 단계, 그리고

식 상  는  동 에 한 마 크  도플러 가 ,  마 크  도플러  스

그램  변 하고, 상  스 그램  CNN에 하여  동  식하는 단계  포함하고,

상  트리거 알고리 ,

다  수학식과 같 , 재 도  역  값과 다  도  역에  값  차  값  변 하여 

 값  연산하여 산 하는  동  식 :

여 , k는 도  크 에 한 상수 고, window[k]는 k 째 도  역에  마 크  도플러  값

, differ[k]는 k 째   값 고, a 는 연산  실수 값 고, b는 연산  허수 값 다.

청 항 2 

1항에 어 ,

상    생 하는 단계는,

 시간동안 득한 상  마 크  도플러  앞    뒷    각각 미

러 하여 상  마 크  도플러  앞 과 뒷 에 각각 가하여 시키는  동  식 .

청 항 3 

2항에 어 ,

상  앞    뒷   는  시간동안 득한 상  마 크  도플러 

23% 내지 25%에 해당하는 샘플 크  가지는  동  식 .

청 항 4 

삭

청 항 5 

1항에 어 ,

상  트리거 알고리 ,
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다  수학식과 같  상   값들  합  트리거 값  연산하는  동  식 :

여 , n  상  도  역  크  나타낸다.

청 항 6 

5항에 어 ,

상   트리거 값 ,

상   동  움직  없는 것  식  경우에 득한 상  마 크  도플러  상  트리거 알고

리 에 하여  트리거 값들  평균에 해당하는  동  식 .

청 항 7 

1항에 어 ,

상    하는 단계에 어 ,

상  가  큰 값  앞 과 뒷 에 상  마 크  도플러  샘플 크  1/2씩만 남 고, 나 지

  값  거하여 상    하는  동  식 .

청 항 8 

미러  한  동  식 치에 어 ,

연   하여 사   동 에 해당 는 마 크  도플러  득하는  득 ,

상  득한 마 크  도플러   미러  식  하여   생 하는  생

, 

상    트리거 알고리 에 하여  값  연산하고, 상  연산   값과  트리거 값

비 하고,  상   트리거  값  보다  큰   값  에  가  큰  값  심  상   

재 치하고, 상   가 재 치 , 상  득한 마 크  도플러  크 만큼  

하고, 상   STFT(SHORT TERM FOURIER TRANSFORM)에 하여 스 그램  생 하는

어 , 

상  스 그램  CNN(Convolutional Neural Network)에 하여 학습시키고, 식 상  는  동

에 한 마 크  도플러 가 ,  마 크  도플러  스 그램  변 하

고, 상  스 그램  CNN에 하여  동  식하는 식  포함하고,

상  트리거 알고리 ,

다  수학식과 같 , 재 도  역  값과 다  도  역에  값  차  값  변 하여 

 값  연산하여 산 하는  동  식 치:

여 , k는 도  크 에 한 상수 고, window[k]는 k 째 도  역에  마 크  도플러  값

, differ[k]는 k 째   값 고, a 는 연산  실수 값 고, b는 연산  허수 값 다.

청 항 9 

8항에 어 ,

상   생 는,

 시간동안 득한 상  마 크  도플러  앞    뒷    각각 미

러 하여 상  마 크  도플러  앞 과 뒷 에 각각 가하여 시키는  동  식 치.
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청 항 10 

9항에 어 ,

상  앞    뒷   는  시간동안 득한 상  마 크  도플러 

23% 내지 25%에 해당하는 샘플 크  가지는  동  식 치.

청 항 11 

삭

청 항 12 

8항에 어 ,

상  트리거 알고리 ,

다  수학식과 같  상   값들  합  트리거 값  연산하는  동  식 치:

여 , n  상  도  역  크  나타낸다.

청 항 13 

12항에 어 ,

상   트리거 값 ,

상   동  움직  없는 것  식  경우에 득한 상  마 크  도플러  상  트리거 알고

리 에 하여  트리거 값들  평균에 해당하는  동  식 치.

청 항 14 

8항에 어 ,

상  어 는,

상  가  큰 값  앞 과 뒷 에 상  마 크  도플러  샘플 크  1/2씩만 남 고, 나 지

  값  거하여 상    하는  동  식 치.

 

 술  야

본  미러  한  동  식 치  그 에 한 것 , 보다 상 하게는 미러  [0001]

 하여 한 스 그램  생 하고, CNN(Convolutional Neural Network)에 하는 미러 

 한  동  식 치  그 에 한 것 다.

 경  술

 술  사  보나  주변  보  습득하여  사  하여  원하는  동  할  수  도[0002]

사 었 , 근 IoT 술    하여 스마트 스  어할 수 도  하는 연 가

 진행 고 다. 

또한, CW radar  하  물체  도에  Doppler 신  측 할 수 , 측  신  하여 물[0003]

체  움직  하  해 Spectrogram  사 할 수 다.

스 그램 란 STFT(Short Term Fourier Transform)  진행하여 시간  에  주 수  변  볼 수 [0004]

도  상  한 것 ,  스 그램  움직 에 라 다 게 나타나는 경향  보여 다. 것  Deep
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learning 술에 하여 움직  식하는 연 가  진행 고 다. 

러한 과  거치  해 는 Deep learning에  다수  Training data가 필 하게 었다.[0005]

본  경  는 술  한민  내 공개특허 10-1900414(2018.09.20 공고)에 개시 어 다.[0006]

 내

해결하 는 과

본  루고  하는 술  과 는 미러   하여 한 스 그램  생 하고,[0007]

CNN(Convolutional Neural Network)에 하는 미러  한  동  식 치  그 에 한 것

다.

과  해결 수단

러한 술  과  루  한 본  실시 에 ,  동  식 치  한  동  식 [0008]

에  어 ,  연   하여  사   동 에  해당 는  마 크  도플러   득하는

단계, 상  득한 마 크  도플러   미러  식  하여   생 하는 단

계, 상    트리거 알고리 에 하여  값  연산하고, 상  연산   값과  트리거

값  비 하고, 상   트리거 값 보다 큰  값 에  가  큰  값  앙에 치하도  상  

 재 치하는 단계, 상   가 재 치 , 상  득한 마 크  도플러  크 만큼

  하는 단계, 상   STFT(SHORT TERM FOURIER TRANSFORM)에 하여 스 그램

 생 하는 단계, 상  스 그램  CNN(Convolutional Neural Network)에 하여 학습시키는

단계, 그리고 식 상  는  동 에 한 마 크  도플러 가 ,  마 크  도플러

 스 그램  변 하고, 상  스 그램  CNN에 하여  동  식하는 단계

포함한다.

상    생 하는 단계는,  시간동안 득한 상  마 크  도플러  앞   [0009]

 뒷    각각 미러 하여 상  마 크  도플러  앞 과 뒷 에 각각 

가하여 시킬 수 다.

상   는  시간동안 득한 상  마 크  도플러  23% 내지 25%에 해당하는 샘플 크[0010]

 가질 수 다.

상  트리거 알고리 , 다  수학식과 같 , 재 도  역  값과 다  도  역에  값  차[0011]

값  변 하여  값  연산하여 산 할 수 다.

[0012]

여 , k는 도  크 에 한 상수 고, window[k]는 k 째 도  역에  마 크  도플러  값[0013]

, differ[k]는 k 째   값 고, a 는 연산  실수 값 고, b는 연산  허수 값 다.

상  트리거 값 , 다  수학식과 같  상   값들  합  연산  수 다.[0014]

[0015]

여 , n  상  도  역  크  나타낸다.[0016]

상   트리거 값 , 상   동  움직  없는 것  식  경우에 득한 상  마 크  도플러 [0017]

 상  트리거 알고리 에 하여  트리거 값들  평균에 해당할 수 다.

상    하는 단계에 어 , 상  가  큰 값  앞 과 뒷 에 상  마 크  도플러[0018]

 샘플 크  1/2씩만 남 고, 나 지   값  거하여 상    할 수 다.

본  다  실시 에 , 미러  한  동  식 치에 어 , 연   하여[0019]

사   동 에 해당 는 마 크  도플러  득하는  득 , 상  득한 마 크  도플러

  미러  식  하여   생 하는  생 , 상    트

등록특허 10-2140045

- 6 -



리거 알고리 에 하여  값  연산하고, 상  연산   값과  트리거 값  비 하고, 상  

트리거 값 보다 큰  값 에  가  큰 값  심  상    재 치하고, 상   가

재 치 ,  상  득한  마 크  도플러   크 만큼    하고,  상  

STFT(SHORT TERM FOURIER TRANSFORM)에 하여 스 그램  생 하는 어 , 상  스 그램 

 CNN(Convolutional Neural Network)에 하여 학습시키고, 식 상  는  동 에 한 마 크

도플러 가 ,  마 크  도플러  스 그램  변 하고, 상  스 그램

 CNN에 하여  동  식하는 식  포함한다.

 과

 같  본 에 , 미러   하여 Raw-data    사  연  지할 수[0020]

,  러닝 학습에 필 한 양질  학습  량시켜   동  식할 수 다.

도  간단한 

도 1  본  실시 에   동  식 치   나타낸 도 다.[0021]

도 2는 본  실시 에   동  식 치  한  동  식  나타낸 순 도 다.

도 3  도 2  S210단계  하  한 도 다.

도 4는 도 2  S220단계  하  한 도 다.

도 5는 도 2  S240단계  하  한 도 다.

도 6  도 2  S250단계  하  한 도 다.

 실시하  한 체  내

아래에 는 첨 한 도  참 하여 본  하는 술 야에  통상  지식  가진 가 하게 실시할[0022]

수 도  본  실시  상  한다. 그러나 본  여러 가지 상 한 태   수 

여 에  하는 실시 에 한 지 않는다. 그리고 도 에  본  하게 하  해  과

계없는  생략하   체  통하여 사한 에 해 는 사한 도   다. 

 체에 , 어   어   "포함"한다고 할 , 는 특별  는 재가 없는 한 다[0023]

  하는 것  아니라 다    포함할 수 는 것  미한다. 

그러  첨 한 도  참고  하여 본  실시 에 하여 본  하는 술 야에  통상  지식[0024]

가진 가 하게 실시할 수 도  상  한다. 

도 1  본  실시 에   동  식 치   나타낸 도 다.[0025]

도 1에  나타낸 것처럼,  동  식 치(100)는  득 (100),  생 (120), 어 (130) [0026]

식 (140)  포함한다.

,  득 (100)는 연   하여 실시간  사   동 에 해당 는 마 크  도플[0027]

러  득한다.

여 , 마 크  도플러(Micro Doppler) 는 리 또는 빛과 같  동  300MHz~30GHz 역에  체[0028]

운동 나 찰하는 사람  운동 상태에 라 변경 는 변경 는 , 본 에 는  하여

측 다.

다 ,  생 (120)는 마 크  도플러   미러  식  하여  [0029]

생 한다.

여 , 미러 (Mirror padding) 식  택  역에   복사하여   앞 또는 뒷 [0030]

에 치하는 다.

,  생 (120)는  시간동안 득한 상  마 크  도플러  앞    뒷[0031]

   각각 미러 하여 상  마 크  도플러  앞 과 뒷 에 각각 가하여 

시킨다.
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여 ,  는  시간동안 득한 상  마 크  도플러  23% 내지 25%에 해당하는 샘플 크[0032]

 , 욱 람직하게는 24%에 해당하는 샘플 크  다. 

다 , 어 (130)는   트리거 알고리 에 하여  값  연산하고, 연산   값과 [0033]

 트리거 값  비 하고,  트리거 값 보다 큰  값 에  가  큰 값  심  상   

재 치한다.

또한, 어 (130)는  가 재 치 , 득한 마 크  도플러  크 만큼   [0034]

하고,  STFT(SHORT TERM FOURIER TRANSFORM)에 하여 스 그램  생 한다.

여 ,  트리거 값   동  식하지 않  경우에 득한 마 크  도플러  트리거 알고리[0035]

에 하여  트리거 값  평균 다.

다 , 식 (140)는 스 그램  CNN(Convolutional Neural Network)에 하여 학습시키고, 스[0036]

그램 에 해당 는  동  식한다.

여 , CNN(Convolutional Neural Network)  심층 신경망(Deep Neural Network)  한  역 달 알고리[0037]

 하여 훈  수 , 본 에 는 스 그램 에 해당 는  동  식하  해 사

다.

하에 는 도 2 내지 도 6  하여  동  식 치  한  동  식  한다.[0038]

도 2는 본  실시 에   동  식 치  한  동  식  나타낸 순 도 다.[0039]

,  득 (110)는 연   하여 사   동 에 해당 는 마 크  도플러 [0040]

득한다(S210).

도 3  도 2  S210단계  하  한 도 다.[0041]

도 3에  나타낸 것처럼,  득 (110)는 사   동 에 해 변경 는  마 크  도플러[0042]

 실시간  득한다. 

다 ,  생 (120)는 득한 마 크  도플러   미러  식  하여 [0043]

 생 한다(S220).

도 4는 도 2  S220단계  하  한 도 다.[0044]

도 4에  나타낸 것처럼,  생 (120)는  시간동안 득한 마 크  도플러  앞  [0045]

 뒷    각각 미러 하여 마 크  도플러  앞 과 뒷 에 각각 가

하여   생 한다.

, 미러  는  는  시간동안 득한 마 크  도플러  23% 내지 25%에 해당하는[0046]

다.

 들어, 득  마 크  도플러  샘플 크 가 2400개 고, 미러  는  가 마 크[0047]

도플러  24%라고 하 ,  생 (120)는 득한 마 크  도플러  앞 과 뒷 에 각

각 576개에 해당 는  가한다.

그러 , 어 (130)는   트리거 알고리 에 하여  값  연산하고, 연산   값과 [0048]

트리거 값  비 하고,  트리거 값 보다 큰  값 에  가  큰  값  앙에 치하도   

 재 치한다(S230).

, 어 (130)는 아래  수학식 1과 같   값  연산한다.[0049]

수학식 1

[0050]

여 , k는 도  크 에 한 상수 고, window[k]는 k 째 도  역에  마 크  도플러  값[0051]
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, differ[k]는 k 째   값 고, a 는 연산  실수 값 고, b는 연산  허수 값 다.

,  값  k 째 도  역  마 크  도플러  크  k+1 째  도  역  마 크  도플[0052]

러  크  차  연산하여  값  변 한 값  미한다.

, 수학식 1에 나타낸 것처럼, 어 (130)는 연산량   해 실수  값  곱과 허수  값  곱[0053]

합  연산한다.

그러 , 어 (130)는 연산   값  아래  수학식 2에 하여 트리거 값(trigger)  연산한다.[0054]

수학식 2

[0055]

여 , n  도  역  크  나타낸다.[0056]

, 수학식 2에 나타낸 것처럼, 각 도  역  트리거 값  도  역내에 재하는  값들  합에 해[0057]

당한다.

또한,  트리거 값   동  움직  없는 것  식  경우에 득한 마 크  도플러  트리[0058]

거 알고리 에 하여  트리거 값들  평균에 해당하는 값  미한다.

다 , 어 (130)는 재 치    에 득한 마 크  도플러  크 만큼 [0059]

 한다(S240). 

도 5는 도 2  S240단계  하  한 도 다.[0060]

도 5에  나타낸 것처럼, 어 (130)가 한  나타낸다.[0061]

여 , 어 (130)는 가  큰 값  앞 과 뒷 에 마 크  도플러  샘플 크  1/2씩만 남[0062]

고, 나 지   값  거하여   한다. 

, 도 5  같 , 어 (130)는 가  큰  값  앙에 시 도  1 에 해당 는 시 에 치시켜 [0063]

 한다.

다 , 어 (130)   는 STFT(SHORT TERM FOURIER TRANSFORM)에 하여 스  그[0064]

램  생 한다(S250).

도 6  도 2  S250단계  하  한 도 다.[0065]

도 6에  나타낸 것처럼, 어 (120)는 스 그램  생 하고, 생  스 그램  크 에 라 색상[0066]

 변경하여 시한다.

, 스 그램   값  클수   색  나타내고 수  란색  나타낸다.[0067]

그러 , 어 (130)는 S250단계  생  스 그램  CNN(Convolutional Neural Network)에 [0068]

하여 학습시킨다(S260).

, 어 (130)는 스 그램  스 그램 에 해당 는  동  함께 학습시킨다.[0069]

다 , 식 (140)는 식 상  는  동 에 한 마 크  도플러 가 ,  마 크[0070]

 도플러  스 그램  변 하고, 스 그램  CNN에 하여  동  식한다

(S270).

, 식 (140)는  러닝(Deep Learning)  하여  동  식한다.[0071]

 같  본  실시 에 , 미러   하여 Raw-data    사  연[0072]

지할 수 ,  러닝 학습에 필 한 양질  학습  량시킬 수 다.

본  도 에 도시  실시  참고   었 나 는 시  것  과하 , 본 술 야  통상[0073]

 지식  가진 라   다양한 변   균등한 다  실시 가 가능하다는  해할 것 다. 라
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, 본  진 한 술  보  는 첨  특허청  술  사상에 하여 해 야 할 것 다.

 

100:  동  식 치, 110:  득 ,[0074]

120:  생 , 130: 어 ,

140: 식

도

도 1
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도 2
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도 3

도 4
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도 5

도 6

【심사  직 보 사항】

【직 보  1】

【보 항 】청

【보 항 】청 항 10

【변경 】

9항에 어 ,

상   는  시간동안 득한 상  마 크  도플러  23% 내지 25%에 해당하는 샘플
크  가지는  동  식 치.

【변경후】

9항에 어 ,

상  앞    뒷   는  시간동안 득한 상  마 크  도플러 
 23% 내지 25%에 해당하는 샘플 크  가지는  동  식 치.

【직 보  2】

【보 항 】청

【보 항 】청 항 3
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【변경 】

2항에 어 ,

상   는  시간동안 득한 상  마 크  도플러  23% 내지 25%에 해당하는 샘플
크  가지는  동  식 .

【변경후】

2항에 어 ,

상  앞    뒷   는  시간동안 득한 상  마 크  도플러 
 23% 내지 25%에 해당하는 샘플 크  가지는  동  식 .
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