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Abstract

With development of deep learning technology,

there has been increasing attention to exploit it on

various domain such as healthcare, autonomous

driving, etc. Especially for mobile devices for health

management and treatment, deep models are

vulnerable to noise, resulting in performance

degradation, since they are trained with inputs

acquired in the best environment. This paper

proposes input transformation during model’s

training to make it embrace bigger range of input’s

perturbation. Experimental results show that the

proposed method gives better robustness to not only

adversarial noise but also other types of noises.

I. 서론

최근, 헬스 케어, 자율주행 등의 영역에서 연구와 경

제적 목적으로 딥 러닝 기술을 접목하는 것에 대한 관

심이 높아지고 있다. 특히 딥 러닝 기반 수면 단계 판

별 알고리즘은 사용자가 자는 동안 획득한 뇌파(EEG)

로부터 수면 단계를 결정하고 치료 자극을 주는 생체

장치를 개발하는 데 사용될 수 있다. 하지만 이런 딥

러닝 모델은 고성능 장비를 사용하여 획득한 신호를

바탕으로 훈련되어, 외부 잡음에 의해 성능이 저하된

다.

본 논문에서는 이 문제를 해결하기 수면 단계 판별

네트워크가 잡음에 강인하도록 적대적 변환을 사용한

학습 방법을 제안한다. 적대적 학습을 통해 모델이 감

당할 수 있는 최대 크기의 잡음을 학습하고, 이를 추

가한 입력으로 목적 모델을 훈련함으로써 잡음에 대한

견고함을 더할 수 있다. 다양한 종류의 잡음에 대해

실험한 결과 제안하는 학습 방법을 통해 적대적 잡음

및 모델링에 기반한 잡음 (가우시안, 숏)에 대해서 강

인한 성능을 유지하는 것을 확인하였다.

II. 본론

제안하는 방법은 그림 1에 설명되어 있다. 두 가지 다

른 모델 과 이 있을 때, 는 변형된 입력에

대해 강인함을 주고자 하는 목적 모델이며 는 동

일한 테스크를, 여기서는 수면 단계 판별, 수행하는 사

전에 훈련된 모델이다. 는 보다 적은 훈련 가

능한 매개변수를 가지는 덜 복잡한 모델이다.

사전 훈련된 모델 은 모델에 허용되는 입력의 변

형 크기를 학습하기 위한 것이다. 식 (1)에서 변형된

입력 ′  은 파라미터가 고정된 모델 에 의
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그림 1. 제안하는 학습 방법.

모델 비잡음

잡음 유형

적대적 잡음 가우시안 잡음 숏 잡음

낮음 중간 높음 낮음 중간 높음 낮음 중간 높음

기존 모델[1]
0.80

(0.88)
0.69

(0.78)
0.51

(0.58)
0.37

(0.39)
0.80

(0.88)
0.80

(0.87)
0.56

(0.72)
0.79

(0.87)
0.67

(0.79)
0.44

(0.55)

제안 모델
0.80

(0.87)
0.81

(0.87)
0.81

(0.87)
0.79

(0.86)
0.80

(0.85)
0.75

(0.84)
0.69

(0.79)
0.86

(0.85)
0.74

(0.83)
0.71

(0.82)

표 1. 다양한 잡음 유형과 강도로 테스트했을 때의 전반적인 성능 비교. 성능 측정 값은 매크로 F1-점수(정확도) 형식

으로 표시된다. 잡음의 강도는 각 잡음을 결정하는 서로 다른 파라미터 값에 따라 낮음, 중간, 높음의 정도로 분

류하였다. 각 사례에 대한 최상의 F1 점수가 굵은 글씨로 제시되어 있다.

한 예측과 클래스 라벨  사이의 손실 을 최대화함으

로써 학습된다. 여기서 손실 은 모델의 예측과 클래스

라벨 사이의 교차 엔트로피 손실로 정의된다.

′    argmaxx ′∈∆x
 ′ (1)

이를 위해, 입력 변형은 식 (2)의 Projected Gradient

Ascent (PGA) update에 의해 수행된다.

′′∆

∙sign∇x′t ′ (2)

여기서  ≤ 는 최대 반복 횟수 에 의해 제한된

반복 횟수, 는 스텝 크기이며, ∆는 변형된 ′가 투

영되는 변동 범위이다.

학습된 ′로부터, 목표 모델 은 클래스 라벨 과

′에 대한 모델의 예측 사이의 손실 을 최소화하기

위해 식 (3)에 의해 훈련된다.

minW∈MB
 ′ (3)

Ⅲ. 실험

표 1에 제안 알고리즘의 모델에 잡음에 대한 강인함

을 부여하는 지에 대해 확인하기 위해 기존 모델 [1]과

제안 방법을 사용하여 학습한 모델의 3가지 유형의 잡

음에 따른 테스트 성능을 평가하였다. 사용한 데이터

셋은 sleep-edf [2] 로 피험자 0에 대해 테스트하였다.

잡음 유형 각각 3가지의 강도로 인가된 모든 경우에

대해 기본 모델이 평균 0.17의 F1 점수 하락이 있었던

반면, 제안 모델은 평균 0.11의 성능 저하를 보였다.

이를 통해 제안 방법이 적대적 잡음 외 다른 형태의

잡음에 대해서도 모델의 성능을 유지함을 확인하였다.

Ⅳ. 결론

의료, 자율 주행 등 생활 전반의 영역에서 적용되는

딥 러닝 모델은 잡음으로 인해 변형된 입력에 취약하

다. 본 논문에서는 모델의 잘못된 예측을 초래하는 변

형된 입력을 가능한 크게 수용하도록 하기 위해, 대립

적 훈련을 통해 변형된 입력을 목적 모델의 학습 데이

터로 사용하는 적대적 변환 방법을 통해 이 문제를 해

결하고자 했다. 실험 결과는 제안된 방법을 통해 기존

수면 단계 판별 네트워크에 적대적 잡음 뿐만 아니라

다른 유형의 잡음에 대해서도 강인함을 보장할 수 있

음을 보여준다.
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