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[Abstract] 

As of 2024, as the pet tech market expands and the number of households raising companion 

animals increases, much interest and research is being devoted to extending lifespan. In this paper, in 

order to extend the lifespan of companion animals, we propose a system that uses OpenCV's Teachable 

Machine technology to analyze the sleep patterns of elderly dogs in need of management and care and 

provide sleep status information. To analyze sleep patterns, images are collected and trained in advance, 

and based on this, the data is classified into five behavioral models and stored in the database. The 

classified behavioral models are compared with real-time input data through CCTV-style home 

monitoring, and if they match by 70% or more, information such as the time of occurrence, type of 

abnormal behavior, and possible response actions are sent to the pet owner via mobile notification. This 

system is expected to help pet owners quickly identify the condition of their senior dogs and take 

appropriate actions when necessary. 
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[요   약]

2024년 기준, 펫테크 시장의 확대와 반려동물을 키우는 가구들이 함께 증가하면서 수명 연장에

도 많은 관심과 연구가 이루어지고 있다. 본 논문에서는 반려동물의 수명 연장을 위하여 OpenCV

의 Teachable Machine 기술을 활용하여, 관리 및 케어가 필요한 노령견의 수면 패턴을 분석하고 

수면 상태 정보를 제공하는 시스템을 제안한다. 수면 패턴 분석을 위해 사전에 이미지를 수집하

고 학습시킨 후, 이를 바탕으로 5가지 행동 모델로 데이터를 분류하여 데이터베이스에 저장한다. 

분류된 행동 모델은 CCTV 형태의 홈캠 모니터링을 통해 실시간으로 입력된 데이터와 비교되며, 

70% 이상 일치할 경우 반려인에게 이상 행동 발생 시각, 행동 종류 및 대처 방법 등의 정보가 모

바일로 전송된다. 이러한 시스템을 통해 반려인은 노령견의 상태를 신속히 파악하고 빠른 조치가 

이루어질 것으로 기대된다.

▸주제어: OpenCV, Teachable Machine, 노령견, 수면 패턴, 반려동물
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I. Introduction

Fig. 1. domestic companion animal market size

2022년 기준으로 세계 반려동물 시장 대비 1.6% 수준

의 국내 시장 규모를 가지고 있는데 금액은 62억 달러로 

추정되고 있으며 2032년에는 152억 달러로 규모가 증가할 

것으로 보인다. 다양한 사회적 이슈의 영향으로 반려 가구

들이 증가하고 있으며, 계속 성장 중이다. 이는 반려동물

과 관련한 산업이 반려 가구의 증가와 동물의 지위 상승 

및 반려동물에 대한 인식의 변화 등으로 인해 시장이 고급

화 및 확대되고 있다. 또한 신성장산업으로 고용효과가 높

은 장점이 상당히 부각 되고 있다[1]. 반려 가구들이 증가

함에 따라 반려동물에 관한 관심이 높아지고 반려동물의 

시장 또한 확대되고 있다[2]. 반려동물을 의미하는 pet과 

기술을 의미하는 technology가 합쳐진 펫테크(Pet-Tech)

를 이용한 서비스나 상품을 제공하는 기기들이 많아지고 

있다. 펫테크는 IT기술 중 하나로 반려동물을 케어할 때 

사용하는 기술이다.[3]. 반려인이 부재중일 때, 반려인 없

는 집에서 반려동물이 자유롭게 움직이는 상황에서 그 움

직임을 분석하거나 특정 행동 등을 모니터링 할 수 있는 

연구들이 많이 진행되고 있으며, 펫테크를 이용한 반려동

물의 헬스케어 분야 관련된 연구들이 많이 진행되고 있다

[4]. 모니터링에 관련된 펫테크 기술들이 많이 개발되고 있

는 가운데, 노령견에 대한 모니터링 및 응급상황에 대처할 

수 있는 제품이나 기술은 아직 미비한 실정이다. 반려견의 

나이가 들어가면서 노령견이 되면 질병 및 부상의 위험도

가 증가하고 활동량이 감소하게 된다. 활동량이 감소하면

서 수면의 중요성이 높아지는데 수면의 경우 인간과 마찬

가지로 동물의 삶에도 크게 관여하고 있다[5]. 노령견의 경

우 REM 수면량이 감소하고 NREM(Non-REM) 수면량이 

증가함에 따라 노령견이 될수록 수면 시간이 증가하는 것

을 확인할 수 있다[6]. 이에 따라 수면에 많은 시간을 할애

하는 노령견의 수면 패턴 분석을 위해 wearable device

를 부착하는 모습을 볼 수 있다. 이러한 기기의 경우 파손

으로 인해 노령견이 다치는 경우도 발생하고 노령견의 경

우 근력이 약해져 있는 상태이기 때문에 활동에 불편함을 

준다. 이러한 제약 사항으로 인해 실제 기기에 내장되어있

는 기능이 온전히 수행되기에 부족함이 있기에 본 논문에

서는 OpenCV의 기술 중 하나인 Teachable Machine을 

활용하여 사전에 노령견의 수면 행동 패턴을 학습시키기 

위한 이미지를 수집한다. 수집한 데이터들을 학습시키고 5

가지의 행동 모델 클래스로 분류하여 수면, 기립, 하품, 구

토, 통증으로 분류한다. CCTV형 홈캠을 통해 노령견의 수

면을 모니터링에서 나온 데이터와 사전에 학습시킨 행동 

모델 데이터와 비교한 후 수면 도중 이상 행동 발생 시 반

려인에게 문자 데이터를 전송하는 시스템을 제안한다.

II. Preliminaries

1. Related works

1.1 OpenCV

OpenCV

OS
programing 

language
Algorithem

Main 

features

Windows, 

Linux

C/C++, 

Java, 

Python

2500+
CV, MLL, 

HighGUI

Fig. 2. OpenCV characteristic

OpenCV(Open Source Computer Vision)는 오픈 소

스 컴퓨터 비전 라이브러리이다. 오픈 소스이기 때문에 누

구나 자유롭게 사용할 수 있다. Windows, Linux 등의 운

영체제 및 C/C++, Java, Python등 다양한 프로그래밍 언

어를 지원한다[7]. OpenCV는 이미지 처리를 위한 다양한 

기능을 제공하며 다양한 응용 프로그램에 대한 2,500개 

이상의 알고리즘을 보유하고 있다[8]. 이러한 알고리즘을 

통해 동영상 또는 이미지에서 사람 얼굴, 사물, 동작 등을 

인식할 수 있다[9]. OpenCV는 영상처리, 영상의 구조 분

석, 움직임 추적, 영상의 패턴 인식을 지원하는 Computer 

Vision(CV)과 분류와 클러스터링, 데이터 분석을 지원하

는 Machine Learning Library(MLL), 비디오 출력과 사

용자를 위한 GUI를 지원하는 HighGUI, 3가지의 기본적인 

구조를 가진다[10]. 현재 OpenCV는 머신러닝과 인공지능

을 결합하여 자율주행 자동차의 카메라, 공장의 부품 품질

검사, 의료 영상 보정, CCTV 영상 분석 등 다양한 분야로 
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적용 범위가 넓혀지고 있다. 본 논문에서 OpenCV는 웹캠

을 통해 노령견의 수면 행동을 감지하고 분석해 데이터를 

읽고 전처리하는 과정으로 사용했다.

1.2 Teachable Machine

Fig. 3. Teachable Machine characteristic

Teachable Machine 이란 OpenCV 기술 중의 하나로 

구글에서 2017년에 공개한 웹 기반 인공지능 플랫폼이다. 

간단하게 인공지능 학습 모델을 구축할 수 있으며, 동영상, 

음성, 이미지를 학습하고 비전문가들도 사용하기 쉽게 구

성 되어있다[11]. 학습데이터는 사용자가 학습용 데이터를 

찾아 직접 올릴 수도 있고, PC에 연결된 장비 등을 활용하

여 데이터를 입력하고 활용할 수 있다. 웹을 통해 학습된 

모델이 저장되며, 저장된 모델의 활용이 가능하다[12]. 

Teachable Machine은 3단계로 이루어져 있는데 훈련, 수

집, 내보내기 등의 단계가 있으며 다양한 이미지 정보를 코

딩 능력이 없어도 구현 할 수 있는 특징이 있다. 생성된 데

이터들은 구글 드라이브에 저장 및 다운로드가 가능하다

[13]. 본 논문에서는 Teachable Machine의 기능을 활용

하여 노령견의 생활 행동 패턴 및 수면 패턴을 데이터로 생

성하고 이를 시스템에 학습시키고 도출된 자료들을 활용하

여 노령견의 이상 행동을 감지하고 반려인에게 알림 정보

를 전송하는 시스템을 제안한다. 기존에 나와 있는 CCTV 

형태의 제품은 스마트폰을 통해 홈 카메라를 원격으로 조

정할 수 있고, 실시간 모니터링을 통해 노령견의 상태를 수

시로 확인할 수 있다. 하지만 단순 모니터링으로는 이상 여

부 및 내부적인 질병에 대해서는 파악이 어렵다[14][15]. 이

를 보완하기 위해 본 논문에서는 실시간 모니터링을 구축

하기 위한 하드웨어 시스템과 노령견의 활동 관찰 후 행동 

모델의 일치율이 70% 이상으로 일치할 경우 그에 맞는 정

보를 사용자게에 제공하는 모델을 제안한다.

III. The Proposed Scheme

3.1 System Configuration

다음 그림 Fig. 4은 본 논문에서 제안하는 하드웨어 시

스템의 구성도다.

Fig. 4. Proposed hardware System Configuration diagram

아두이노 부품 중 ESP32-CAM은 WIFI, Bluetooth 모

두 지원되는 소형 카메라 모듈이다. 해당 호환 모듈에 필

요한 업로드 보드인 CH340 micro B와 연동 후 PC와 연

결한다. PC에서는 ESP32-CAM 모듈에서 오는 영상을 모

니터링 및 저장하고 원격 제어 및 설정한다. 모터는 좌우

로 움직이는 DC 모터와 상하 90도로 움직이는 서보모터

를 ESP32-CAM과 연결하여 모니터링 중 사각지대를 방지

한다. 반려인이 사용할 스마트폰의 경우 App Inventor에

서 만든 APP을 통해 ESP32-CAM에 내장 되어있는 WIFI

나 Bluetooth에 연결하여 모니터링 화면이 출력되고, 화

면에 출력된 버튼을 통해 DC 모터와 Servo 모터에 신호

를 전송할 수 있다. 반려인 스마트폰에서 신호를 받은 DC 

모터와 Servo 모터는 PC에서 설정한 제어 값을 기준으로 

데이터가 송수신되면서 모터가 움직인다. 제안 시스템 구

현에 사용한 프로그램은 App Inventor이며 블록 코드로 

작성하였다. 아두이노의 개발 환경은 Arduino 1.8.19이며 

C 코드로 작성하였다. 기존 반려견 헬스케어를 위한 모니

터링 시스템에 관한 연구를 살펴보면 센서들을 통합 모듈

로 설계한 다음 반려견의 신체 일부에 부착하거나 의류나 

목걸이에 센서를 부착해서 데이터를 수집하는 경우가 대

부분이다. 이러면 데이터를 수집하는 데는 용이하겠지만 

노령견의 경우 신체활동을 하는 데 불편하고 스트레스를 

줄 수 있다. 하지만 본 논문에서 제안하는 시스템은 노령

견이 신체 활동하는데 지장 없이 데이터 수집이 가능하다.

또한 유사논문 “반려동물 행동 분석 기반 이상 행동 예측 

시스템”은 일반적인 반려견의 행동에 대해 분석하고 이상 

행동을 예측하는 시스템이다. 

본 논문은 노령견 수면 행동에 대해 분석하고 이상 행동 

발생 시 사용자에게 문자 알림 서비스를 보내도록 하는 시

스템이다. 단순 탐지뿐만 아니라 반려인에게 노령견의 상

태를 문자 서비스를 통해 상태를 제공하여 즉각적인 대응 

및 조치를 할 수 있다.
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3.2 System Process

다음의 Fig. 2는 본 논문에서 제안하는 시스템의 프로세

스이다.

Fig. 5. Process of the Proposed System

Fig. 6. 70% pattern comparison analysis

반려인은 홈캠을 통해 노령견의 수면 상태를 확인한다. 

홈캠은 실시간으로 노령견의 자는 모습을 모니터링한 후 

데이터를 추출하여 데이터베이스에 저장한다. Teachable 

Machine에서는 5가지로 행동 모델 클래스로 분류하여 각

각 수면, 기립, 하품, 구토, 통증에 대한 모습들을 사전에 

학습 및 분류하고, 나온 결과를 추출하여 데이터베이스에 

저장한다. 모니터링한 데이터와 사전에 학습시킨 데이터를 

비교해 5가지 행동 모델 중 이상 행동 2가지에 대한 모습

이 70% 이상 일치한다면 사용자에게 문자 서비스를 전송

한다. 문자 서비스의 경우 데이터베이스에 비교된 테이블

을 불러와 해당 문자 수신 내용을 데이터베이스에서 저장

하고 불러온다. 70% 이상 일치하지 않는 경우 데이터값은 

반환된다.

3.3 Classification of behavioral models

본 논문에서 제안하는 시스템의 행동 모델 분류는 

Teachable Machine을 활용하여 사전 데이터를 입력하고 

학습을 진행하였다. 다음의 Fig. 7은 시스템에 학습데이터

를 입력하고 학습을 진행하기 설정 화면과 학습을 진행한 

결과 화면이다.

Fig. 7. Proposed System learning screen and learning 

results screen.

노령견의 주요 행동을 관찰한 후, 크게 다섯 가지 행동, 

즉 수면, 기립, 하품, 구토, 통증으로 행동 모델 클래스를 

분류하였다. 반려견의 기립하거나 구토하는 모습을 사진 

및 영상 자료로 수집하여 각 클래스로 분류하고, 이를 모

델 학습에 활용하였다. 학습 진행 시, 학습 설정 항목으로 

Epochs의 값을 60으로 설정하여 전체 이미지 데이터를 

60번 반복 학습하도록 하였다. Epochs의 값이 클수록 학

습의 반복 횟수가 증가해 더 정밀한 결과를 도출할 수 있

으나, 불필요한 데이터까지 학습시킬 가능성이 있어 적정 

값인 60으로 조정하였다. Batch Size 값은 16으로 설정해 

16개의 이미지를 하나의 세트로 구성했고, Learnig Rate 

값은 기본값을 0.001로 설정한 후 학습을 완료하였다. 학

습이 정상적으로 진행되었는지 확인하기 위해 앞의 Fig. 

3. 의 Result 화면에서 학습하지 않은 이미지 데이터와의 

일치율을 검토한 결과, 기립 행동에서 100%의 일치율을 

확인할 수 있었다.
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3.4 Action Recognition and Data Storage

홈캠을 통해 반려견의 다양한 움직임을 인식하고, 이를 

5가지 주요 행동 모델로 분류하는 시스템을 구현하였다. 

반려견이 서 있는 경우, 시스템은 사전에 학습된 데이터와 

실시간 데이터를 비교하여 일치율을 계산한다. 이때, 일치

율은 단순히 서 있는 행동에 국한되지 않고, 구토나 다른 

행동 모델에 대한 일치율도 함께 산출된다. 시스템은 가장 

높은 일치율을 기록한 행동 모델만을 데이터베이스에 저

장한다. 데이터베이스에는 모니터링 테이블을 활용하여 구

분을 위한 ID 값과 해당 행동의 일치율(%)을 저장하며, 마

지막으로 발생 시각도 기록한다. 다음은 입력된 데이터가 

70% 일치하는 경우 저장되는 프로세스의 일부분이다.

join Existing learning table = New learning table

if  Existing learning table data = 0 then{

    alarm table data = 0

if New learning table Throwup / Existing learning 

table Throwup * 100 >= 70 then

alarm table Throwup = New learning table Throwup

else if New learning table Ache / Existing learning 

table Ache * 100 >= 70 then

alarm table Ache = New learning table Ache

}

else {

Not saved in alarm table

}

end if

입력된 데이터와 행동 모델의 일치율이 70% 이상일 때만 

데이터를 저장하도록 설계하였다. 신규로 입력되는 학습 데

이터와 기존의 학습된 데이터를 비교하기 위해, 기존 데이터

의 기준값을 100으로 설정하고 신규 데이터가 70% 이상의 

일치율을 보일 경우 해당 데이터를 저장하는 방식이다.

3.5 User Notification of Results

홈캠 모니터링을 통해 실시간으로 수집된 데이터가 

Teachable Machine을 이용하여 사전 학습된 데이터와 

70% 이상의 일치율을 보일 경우, 반려인에게 문자 메시지

를 전송한다. 메시지 상단에는 연도, 날짜, 이상 행동 발생 

시각이 포함되어 있어, 반려인이 24시간 내내 모니터링하

지 않더라도 홈캠에 기록된 문제 상황을 빠르게 확인할 수 

있는 편의성을 제공한다. 노령견의 이상 행동은 데이터베

이스에 정의된 코드로 표시되며, 해당 행동과 사전 학습된 

데이터의 일치율이 퍼센트로 표기된다. 메시지 하단에는 

이상 행동에 대한 정보를 표 형태로 제공하여 반려인이 노

령견이 어떤 이상 행동을 보였는지 확인할 수 있으며, 일

치율을 통해 상황의 심각성을 빠르게 파악하고 즉각적인 

조치를 할 수 있도록 돕는다. 다음의 Fig. 8. 는 문자 서비

스에 대한 그림이다.

Fig. 8. Messages received from the system

IV. Experimental process

다음은 실험과정 일부분이다. 실험은 본인이 키우는 반

려견을 통해 사전에 학습시킨 데이터값과 비교해 웹캠을 

통해 보이는 반려견의 모습의 일치율이 어떻게 나타나는

지 확인하기 위한 실험과정이다. 

Fig. 9. Dogs and data values seen through webcam

구토하는 모습의 경우 실제 반려견의 구토 모습이 보이지 

않아 사진을 웹캠에 보이는 것으로 대체해서 실험을 진행했

다. 카메라의 움직임에 따라 일치율이 바뀌는 모습을 해당 

데이터값들을 통해 확인할 수 있는데, 기립, 수면, 구토의 

모습은 각각 최대 100%, 95%, 84%의 일치율을 보였다. 
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Fig. 10. Database storage contents

해당 그림 Fig. 10은 웹캠을 통해 보인 일치율 데이터값

이 데이터베이스에 저장이 되었는지 확인하는 부분이다. 

select 문을 이용해 해당 테이블에서 기립, 수면, 하품에 

대해 데이터값이 잘 저장되었는지 확인할 수 있다. 해당 

저장 값들을 3.4 Action Recognition and Data Storage

의 방식처럼 데이터를 비교한 후 이상 행동인 구토의 경우 

이상 행동으로 분류되어 사전데이터값과 70% 이상 일치

할 경우 문자 메시지를 보내도록 설정했다. 

Fig. 11. Messages received from the system

다음 그림 Fig. 11은 문자 메시지 내용을 나타내는 그림

이다. 발생 시각 표기를 및 이상 행동 1번의 일치율이 

84%인 것을 확인할 수 있고 이상 행동이 무엇을 나타내는

지 해당 표 형식의 문자를 통해 빠르게 확인할 수 있다.

V. Conclusions

기존의 wearable device를 활용한 행동 분석은 반려견

의 몸에 기기를 부착하여 진행되었으나, 기기 손상이나 기

기로 인한 부상의 위험성, 기기 부착의 불편함 등으로 인해 

효율성이 저하되는 문제가 있었다. 특히, 노령견의 경우 기

기를 부착할 힘이 부족하고 부상의 위험성이 커, 이러한 방

식이 적절하지 않다. 본 논문에서는 이러한 문제를 해결하

기 위해 OpenCV를 활용하여 노령견의 수면 행동 패턴 데

이터를 사전 학습시키고, 이를 바탕으로 행동이 정상인지 

비정상인지 판단하여 결과 데이터를 반려인에게 전달하는 

시스템을 제안하였다. 제안된 시스템은 수면 패턴뿐만 아

니라 다양한 행동 패턴도 분석할 수 있어 확장 가능성이 크

다. 향후 연구에서는 실험결과를 토대로 이상 행동에 대한 

일치율 데이터값을 84%보다 높일 수 있도록 수치를 조금 

더 세밀하게 조절하고 정확성을 좀 더 향상할 예정이다. 또

한, 분석을 넘어 현장에서 자동으로 즉각적인 조치가 가능

한 시스템을 개발하는 것을 목표로 할 예정이다.
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