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http://vuchallenge.org/charades.html

https://www.youtube.com/watch?v=x9AhZLDkbyc

Charades
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https://www.youtube.com/watch?v=G0PXKCEgIoA&t=25s

Amir Shahroudy, Jun Liu, Tian-Tsong Ng, Gang Wang, "NTU RGB+D: A Large Scale Dataset for 3D Human Activity Analysis", IEEE Conference on Computer 

Vision and Pattern Recognition (CVPR), 2016

NTU RGB+D
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NTU RGB+D 120

Jun Liu, Amir Shahroudy, Mauricio Perez, Gang Wang, Ling-Yu Duan, Alex C. Kot, "NTU RGB+D 120: A Large-Scale Benchmark for 3D Human Activity Understanding", 
IEEE Transactions on Pattern Analysis and Machine Intelligence (TPAMI), 2019.
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개요

목적 실제 고령자가 자주 하는 행동과 자주 사용하는 물건 관찰

대상 고령자 53명 (70세 이상)

조사기간 2017년 6월 16일 ~ 7월 5일

조사방법 독거 고령자의 실 주거환경을 방문하여 하루 행동을 관찰 기록

관찰

결과

일상 행동 종류 총 245개의 일상 행동

다빈도 활동

1. TV 시청

2. 식사 관련 활동 (식사, 식사준비, 설거지, 식사 후 정리)

3. 용변보기 (화장실 사용)

4. 전화통화

5. 약복용

6. 세수 및 양치질

7. 옷 입고 벗기 (양말, 안경, 모자..)

자주 사용하는 물건 핸드폰, 리모콘, 안경, 선풍기, 침구, 약통, 컵

행동 및 소지품 인식대상 선정을 위한 고령자 관찰

설계 수집 공개정제 검증준비
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아파트 테스트베드리빙랩

설계 수집 공개정제 검증준비
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현장에서 요구되는 기술의 연구개발 반영

고령자를 대상으로 실제 데이터 획득

시장진입 간극을 해소하여 상용화 기간 단축

개발된 기술과 서비스의 적합성 검증

⚫ 정의: 고령자가 실제 생활하는 주거 환경에 구축된 테스트베드

⚫ 목적: 고령자의 실 데이터 획득 및 개발된 기술과 서비스의 적합성을 검증

⚫ 운영계획

- 운영기간: 2017.10~2020.12 (총 3년 3개월)

- 가구수: 총 54 가구

- 수집데이터: RGBD영상 데이터, 환경센서 데이터, 웨어러블센서 데이터

Living Lab
설계 수집 공개정제 검증준비
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노인 전문가
초청 세미나

• 노인의 실태와 돌봄의 필요성 세미나

• 노인의 사회적 관계망 특성 및 의사 소통 데이터 분석

• 독거노인 사랑잇기 사업 데이터 활용 방안 협의

리빙랩 대상자 모집 및

데이터 수집

• 리빙랩 대상자 모집 협의 및 자문

• 고령자 대상 상호작용 데이터 수집 관련 협의

고령자 대상

서비스 도출 및 적용

• 고령자 대상 돌봄 로봇 적용 협의 및 자문

• 고령자 대상 제공 서비스 검토 및 자문

전문가 위원회 개최
• 리빙랩 데이터 수집 관련 전문가 위원회 개최

• 2차년도 리빙랩 운영 관련 전문가 위원회 개최

수원과학대학

• 자문 위원
• 연구 및 실험 관련 IRB 승인
• 고령자 주거 환경 및 데이터 분석
• 리빙랩 구축을 위한 요구사항 설계

⚫ 자문위원회 운영
⚫서비스위원회운영
⚫연구개발 총괄관리
⚫추진전략수립및핵심기술확보

한국전자통신연구원

• 자문 기관
• 리빙랩 대상자 모집 지원
• 노인돌봄서비스 사업 활용 자문
• 행동 및 생활 패턴 파악 자문

부평구노인복지관

• 자문 기관
• 데이터 수집 대상자 모집 지원
• 상호작용 데이터 수집 및 실험
• 고령자 대상 운영 서비스 적용 자문

군포시노인복지관

독거노인종합지원센터

• 자문 기관
• 리빙랩 대상자 모집 지원 및 자문
• 노인 관련 사업 소개 및 활용 자문
• 고령자 대상 서비스 도출 자문

설계 수집 공개정제 검증준비
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⚫ 고령자 데이터 획득 프로토콜 설계에 따른 IRB 획득 (2017.06)

⚫ 리빙랩 참가자 모집 및 선정 (2017.08~09)

- 독거노인종합지원센터, 부평노인복지관 협력

- 거주 형태, 생활 패턴 및 사회적 관계 특성을 고려한 대상자 모집: 8가구 지원

- 대상자 선정: 지원자의 인지 상태, 참여 의지 및 주거 형태를 고려한 최종 3 가구 선정

⚫ 거주 환경

- 20평~23평대 아파트와 빌라 (방 2, 주방, 거실)

2017 3가구

2018 6가구

2019 24가구

2020 24가구

Living Lab
설계 수집 공개정제 검증준비
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⚫ 위치: 대전시 유성구 신성동 대림두레아파트 (31평형)

⚫ 구축 목적

- 실환경과 유사한 대용량 데이터 셋 수집

- 실제 환경에 적용 가능한 상용화 기술 개발 및 평가

⚫ 대상자 섭외: 유성구노인복지관 70세 이상 고령자 50명 (2018년), 일반성인 50명 (2019년)

APT Testbed
설계 수집 공개정제 검증준비
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개인 데이터 수집 공개를 위한 동의서 확보

< 연구참여 및 데이터 공개에 대한 동의서 >

< 고령자 대상 연구내용 설명 및 데이터 공개에 대한 동의서 확보 >

설계 수집 공개정제 검증준비
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⚫ 고정된 위치에서 총 3대의 Kinect 2.0 카메라 동시 촬영

Living Lab

시행착오

설계 수집 공개정제 검증준비
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Living Lab

시행착오

⚫로봇 서비스 환경 ?

⚫데이터 확보 효율성 ?

⚫어르신들의 협조 !!!

설계 수집 공개정제 검증준비
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Living Lab

< 로봇 대용 촬영 장치 >

항목 설명

장치 3D 카메라가 장착된 로봇 대용품 활용

카메라 높이 2종류 (70cm, 120cm)

방법 촬영자가 어르신 근처의 적정 위치에 로봇을 끌고 다니면서 촬영

촬영거리 다양한 거리 (약 1m~3m 사이의 바디가 촬영될 수 있는 범위)

촬영각도 다양한 각도 (바디가 촬영될 수 있는 범위에서 로봇을 회전)

시나리오1 어르신에게 특별한 요구사항 없이 일상생활을 그대로 촬영

가상의 상황을 설정하고 그 에 맞는 행동을 취해달라고 요구

시나리오2 어르신에게 55개의 행동을 취해달라고 요구하고 촬영

설계 수집 공개정제 검증준비
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Living Lab
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⚫ 촬영환경: 고령자 실거주 공간 (리빙랩)

⚫ 구축 방법

- 독거 노인이 실제 거주하는 주거환경에서 고령자의 55종 행동을 촬영

- 현재 18개 가구에 대하여 데이터 수집중

⚫ 특징

- 고령자의 실거주환경에서 로봇시점으로 촬영한 대용량 RGBDS 행동인식 데이터 셋 (세계최초)

⚫ 데이터 형식: RGB + Depth + Skeleton

⚫ 데이터 규모: 총 7,120개 데이터 셋 (280 시간 분량)

Living Lab

항 목 내 용

3D 카메라 Kinect v2

데이터 종류
및 해상도

1. RGB video (1920x1080)
2. Depth video (512x424) + BodyIndex
3. 3D Skeletal Joint 좌표 25종 + TrackingState
4. 2D Skeletal Joint 좌표 25종

설계 수집 공개정제 검증준비
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Living Lab
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Living Lab
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APT Testbed
설계 수집 공개정제 검증준비
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APT Testbed
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APT Testbed
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APT Testbed
설계 수집 공개정제 검증준비
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⚫ 촬영환경: APT 테스트베드

⚫ 구축 방법

- 50명의 고령자와 50명의 성인을 섭외하여 55종의 일상 행동을 촬영

- APT 테스트베드 환경에서 6개월간 촬영

⚫ 특징

- 다양한 로봇 환경에서 촬영한 대용량 RGBDS 행동인식 데이터 셋 (2019.11 공개 예정)

⚫ 데이터 형식: RGB video + Depth video + Skeleton

⚫ 데이터 규모: 총 112,658 데이터 셋

항 목 내 용

3D 카메라 Kinect v2

데이터 종류
및 해상도

1. RGB video (1920x1080)
2. Depth video (512x424) + BodyIndex
3. 3D Skeletal Joint 좌표 25종 + TrackingState
4. 2D Skeletal Joint 좌표 25종

APT Testbed
설계 수집 공개정제 검증준비
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APT Testbed
설계 수집 공개정제 검증준비
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정제

행동이 발생하는 정확한 구간 태깅

관절 추적 오류 리스트 작성

Depthmap sequence를 무손실 PNG 파일로 압축 저장

설계 수집 공개정제 검증준비
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데이터셋 정제툴 설계 수집 공개정제 검증준비
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데이터셋 정제툴

설계 수집 공개정제 검증준비
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검증
체크리스트

작성

1차 검증
(검증툴활용)

3차 검증
(검증자B)

4차검증
(인식엔진활용)

최종 검증
(검증자C)

2차 검증
(검증자A)

정제기관 정제기관

APT Testbed dataset 의 경우 약 9개월 소요 (1M/M 기준)

APT Testbed
설계 수집 공개정제 검증준비
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• Cross-subject evaluation only

- Training 70%, Test 30%

→ Test datasets: P03, P06 … P99 (3의 배수로)

→ Training datasets: 나머지 datasets

→ 남녀 비율 고려

• 고령자 행동과 일반 성인 행동의 차이점 분석

Train Test

Protocol 1 고령자 고령자

Protocol 2 고령자 성인

Protocol 3 성인 성인

Protocol 4 성인 고령자

APT Testbed
설계 수집 공개정제 검증준비
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⚫ 행동 인식용 Adaptive Activation Network 모델 개발

- Skeleton 정보를 시공간적 difference frame들을 만들어 사용

- 데이터에 맞게 activation function을 생성하는 모듈 개발

- Activation function에 Taylor Expansion을 적용해 높은 자유도의 네트워크 구성

- GlobalMaxPooling을 사용해 비디오 길이와 상관없이 동작

주요연구내용 기술의 특징 및 성능

⚫ 특징 및 우수성

- Activation Network를 사용해 데이터에 맞게 네트워크 재구성

- Video 길이에 상관없이 인식이 가능한 네트워크

- 약 480만 개 Weight의 가벼운 네트워크

⚫ 성능 지표

- 행동 인식 성공률: 86.4% (NTU daily action recognition DB 56,880 set 기준)

- 행동 인식 성공률: 78.1% (직접 촬영한 APT Testbed 고령자 DB 기준)

< State-of-the-art 와의 성능 비교 >

< 고유 특성 반영 Trainable Activation 방법 개념 > 

< Trainable Activation 방법 > < Trainable Activation을 사용한 행동인식기 구조도 > 

기술 성능

PA-LSTM 70.3%

ST-LSTM+TG 69.2%

VA-LSTM 79.4%

ST-GCN 81.5%

TS-CNN 83.2%

HCN 86.5%

SLnL-rFA 89.1%

Ours w/o Activation 
Network(baseline)

82.6%

Ours 86.4%

APT Testbed
설계 수집 공개정제 검증준비
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APT Testbed
설계 수집 공개정제 검증준비
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• Benchmarking

- Glimpse Clouds, CVPR, 2018

- (Hierarchical) Co-occurrence Feature Learning from Skeleton Data, IJCAI, 2018

- Recognizing Human Actions as the Evolution of Pose Estimation Maps, CVPR, 2018

- Cooperative Training of Deep Aggregation Networks, AAAI, 2018

- Deep Bilinear Learning for RGB-D Action Recognition, ECCV, 2018

Methods Score Dataset Input Note

Glimpse Clouds 89.9 NTU RGB+D RGB https://github.com/fabienbaradel/glimpse_clouds

HCN 91.1 NTU RGB+D Skeleton https://github.com/fandulu/Keras-for-Co-occurrence-Feature-
Learning-from-Skeleton-Data-for-Action-Recognition

S2+H3 84.21 (H1+H3)
95.26 (S2+H3)

NTU RGB+D RGB+S https://github.com/nkliuyifang/Skeleton-based-Human-
Action-Recognition

DDIf+VDIf+
DDIb+VDIf

86 (cross-subj)
89 (cross-view)

NTU RGB+D RGB+D N/A

Deep Bilinear 85 (cross-subj)
90 (cross-view)

NTU RGB+D RGB+D+S N/A
https://github.com/laughtervv/DepthAwareCNN

APT Testbed
설계 수집 공개정제 검증준비

https://github.com/fabienbaradel/glimpse_clouds
https://github.com/fandulu/Keras-for-Co-occurrence-Feature-Learning-from-Skeleton-Data-for-Action-Recognition
https://github.com/nkliuyifang/Skeleton-based-Human-Action-Recognition
https://github.com/laughtervv/DepthAwareCNN
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Living Lab
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Living Lab
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Living Lab
설계 수집 공개정제 검증준비



설계 수집 공개정제 검증준비



49

고령자 대상 연구 자문위원회

⚫ 로봇을 이용한 사용자 연구 전문가와 고령자 유관 기관으로 구성한 자문위원회 운영 (2017 ~ )

⚫ 개인정보 수집과 고령자 대상 연구 수행을 위한 IRB 승인 (2017년 이후 매년 심의 승인)

⚫ 수집 데이터 공개를 위한 동의서 양식 정의 활용: 개인정보 공개/비공개 선택 가능

수원과학대학
(오진환 교수)

부평구노인복지관
(강미숙 사회복지사)

군포시노인복지관
(윤호종 관장)

독거노인종합지원센터
(김현미 센터장)

IRB 승인
(수원과학대학)

실험 참여자 모집
(자문위원회)

동의서작성/보험가입
(수원과학대학)

• 연구 내용, 범위, 방법 정의
• 대상자 모집과 선정 방법
• 데이터 수집과 보관 방법
• 윤리적 고려 사항

• 독거노인종합지원센터와 협의를 통해 대상자
모집과 선정

• 치매 판정을 받지 않고 일상 활동과 의사소통이
원활한 65세 이상 고령자

• 연구참여설명서/동의서
• 촬영참여동의서
• 개인식별 데이터 공개에 대한 동의서
• 로봇 활용에 대한 인식 및 요구도 설문지

개인 데이터 수집 공개를 위한 수행 체계 구축

설계 수집 공개정제 검증준비
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⚫ 데이터 수집과 보관은 주관기관인 ETRI가 총괄 관리

⚫ 참여기관은 데이터 보관과 활용을 위한 “개인정보보호서약서”에 서명하고 규약 준수

⚫ 일반 공개할 데이터와 개인정보보호 대상 데이터를 구분하여 공개 관리

개인정보보호서약서 주요 내용

• 본 과제 발생 데이터를 제3자에 제공 시 ETRI의 사전 승인
필요

• 참여기관은 개인정보 보유현황을 보관 관리

• 참여기관은 개인정보 보유현황, 제3자 제공 시 ETRI의 사전
승인서와 제공 내역을 보관 관리

• ETRI는 참여기관별 연구데이터 보유 현황 파악 관리

• 본 과제 발생 데이터는 과제 종료(2021년) 이후 5년인
2026년에 폐기를 원칙으로 함

• 개인정보 유출로 인한 모든 법적 책임은 유출 기관에 있음

데이터 공개를 위한 관리 체계 구축

데이터 공개 방식 구분

공개
방식

방법 해당 데이터

제한
공개

EULA1) 접수 후
다운로드 링크
제공 (피제공자
정보 기록 관리)

• 고령자 실주거 환경 장기 수집
데이터

• 고령자 55종 행동 데이터
• 고령자 교류 행위 데이터 등

일반
공개

개방 다운로드
링크 제공

• TED 발화 제스처 데이터
• 가상환경 데이터 (외형특징,

행동, 고령자 특화 사물) 등

1) End User License Agreement

설계 수집 공개정제 검증준비
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• 로봇지능 개발을 위한 고령자 특화 대규모 실환경 및 가상합성 데이터베이스 토털 패키지 구축

- APT 테스트베드 환경

- 고령자 실거주 리빙랩 환경

- 가상 합성 데이터 셋 및 가상 주거 환경

• 세계 최초의 로봇환경에서의 고령자 특화 대용량 데이터베이스 공개

• 대규모 기계 학습용 DB를 학교, 연구소, 산업계에 공개함으로써 관련 연구 커뮤니티의 성장에 기여

데이터 셋 특 징 공개 내용 규모 공개 시점

행동인식

(@APT테스트베드)

• Action Recognition

• 로봇시점, 고령자 대상 (100명)

• 멀티모달 데이터

• 2D RGB video

• 3D depth image sequence

• Skeleton data sequence

112,658 set

(약 6TB)
2019.11

행동인식/검출

(@리빙랩)

• Action Recognition & Detection

• 로봇 시점, 고령자 대상

• 실제 고령자가 사는 주거 환경

• 2D RGB video

• 3D depth image sequence

• Skeleton data sequence

300 시간 분량
2020

2021

설계 수집 공개정제 검증준비
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순번 데이터 셋 구축기관

1
로봇 발화 제스쳐 생성을 위한 TED 제스쳐 데이터 셋

- 1,766 TED 영상, 106.1 시간
한국전자통신연구원

2
고령자 관련 일상 물건 인스턴스 데이터 셋

- 대상물체 15종, 총 830개 RGBD 동영상
한국전자통신연구원

3
AIR-Act2Act: 노인과의 소셜 상호작용 데이터 셋

- 고령자 100 그룹, 총 15,000 RGBDS 셋
한국전자통신연구원

4
교류행위 시점 인식을 위한 데이터 셋

- 고령자 100명, 총 33시간 분량 영상/음성 데이터
한국전자통신연구원

5
웨어러블 센서기반 일상생활 행동 데이터 셋

- 리빙랩 8 장소, 총 168,890 개의 Motion/wearable/IoT 센서데이터
전자부품연구원

6
생활패턴 추론을 위한 지각 정보 기반 데이터 셋

- 리빙랩 3 장소, 총 660 시간 분량의 percept data 및 의도 태깅 데이터
숭실대학교

7
휴먼케어 로봇 기술 개발을 위한 고령자 음성 데이터 셋

- 전국 10개 지역, 고령자 대화체 음성/텍스트 데이터 총 400시간
마인즈랩




