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1)1. 서  론

반려동물과의 커뮤니케이션 수단으로서 소리는 매우 중요

한 역할을 한다. 개나 고양이 등 반려동물은 다양한 방식으로 

의사소통을 시도하지만, 그 중에서도 소리를 통한 커뮤니케이

션은 가장 핵심적인 방법 중 하나이다[1]. 그러나 반려동물이 

내는 소리를 인간이 정확하게 이해하는 것은 어려우며, 반려

동물의 감정을 잘못 해석할 경우, 반려동물의 건강과 행동에 
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부정적인 영향을 미칠 수 있다. 따라서 반려동물이 내는 소리

를 분석하고 이를 기반으로 감정을 예측하며 함께 소통할 수 

있는 기술이 필요하다. 이러한 기술을 통해 반려동물의 감정

을 보다 정확하게 이해할 수 있으며, 반려동물의 행동 문제를 

예방하거나 해결하는 데 도움이 될 수 있다.

본 논문에서는 딥러닝 기반 반려묘의 감정별 소리 분석 및 

생성 시스템을 제안한다. 기존의 딥러닝 기반 소리 분석 및 합

성 기술들은 대부분 인간의 감정 혹은 환경, 악기 소리 등에 

초점을 맞추어 진행되어 왔다[2-5]. 그러나, 동물 소리, 특히 

반려묘에 대한 연구는 매우 부족하며, 기존 반려동물에 관한 

시스템에서는 감정을 정확하게 분류해 내지 못하거나 소통을 

위해 녹음된 소리를 사용하는 방식이 대부분으로 다양한 소리

를 표현하기가 어려웠다[6, 7]. 이러한 한계를 극복하기 위해, 
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딥러닝을 이용해 소리를 분석하고 분류하여 복잡한 패턴 인식

과 학습을 통해 반려동물의 다양한 감정과 의사를 정확하게 

구분해 내며, 또한 반려묘가 상황과 감정에 따라 내는 유사한 

소리를 생성할 수 있는 시스템을 제안한다. 이를 통해 반려동

물과 인간 사이의 커뮤니케이션을 개선하고, 보다 나은 상호

작용을 위한 기술적 기반을 마련하고자 한다.

세부적으로, 본 논문에서는 고양이의 감정과 의사를 나타

내는 소리 데이터를 학습시켜 고양이의 소리를 분석하고 유사

한 소리를 생성하여 소통할 수 있는 시스템을 개발하는 연구

를 총 3가지 단계에 걸쳐 수행한다. 먼저, 첫 번째 단계에서는 

소리 파일 분석 및 분류를 위한 AI 모델 개발에 집중한다. 반

려동물의 감정별 소리 파형을 추출하고, 소리의 특징을 잘 살

릴 수 있도록 STFT(Short-Time Fourier Transform)와 Mel- 

spectrogram 등의 방법을 통해 소리를 시각적으로 표현한다. 

또한, 소리 특징을 학습하여 감정별 특징 추출(feature ex-

traction)을 진행하는 동시에 분류(classification)를 통하여 감

정 및 의사별로 분류할 수 있도록 한다. 두 번째 단계에서는 

소리 합성 및 생성을 위한 모델 개발을 목표로 한다. 샘플 단

위로 소리를 생성해 내는 SampleRNN[6]을 활용하여 소리 생

성 모델을 구축하고, 고양이 소리에 적합한 데이터 전처리와 

튜닝을 통해 감정별 소리 생성 학습을 진행하며, 최종적으로 

생성된 소리를 평가한다. 마지막으로, 세 번째 단계에서는 모

든 기능을 통합한 시스템을 구축한다. 이 과정에서는 실제 고

양이 소리를 녹음하여 인식하고, 소리를 감정별로 분류하고 

생성된 소리를 적절하게 선택하여 결과를 반환할 수 있도록 

모델들을 통합한다.

2. 본  론

2.1 감정별 소리 분석 및 종류

감정별 소리 분석 및 분류 과정을 진행하기 위해, Fig. 1과 

같이 모델을 구성하였다. 사용된 모델은 소리 데이터의 파형

(waveform)을 입력으로 받아, 시간적 및 주파수적 특징을 잘 

반영할 수 있는 Mel-spectrogram 표현으로 변환한다. 이렇게 

처리된 소리 데이터를 기반으로, 고양이 소리를 카테고리별로 

효과적으로 구분 할 수 있는 단순한 여러 개의 CNN 레이어로 

구성된 Feature Extraction 모델을 설계하여 Classification을 

하도록 학습하여 소리를 감정 별로 분류할 수 있도록 하였다.

2.2 생성 모델 설계

감정별 소리 생성을 위해서는 SampleRNN 모델을 사용하

였다. SampleRNN은 이름에서 알 수 있듯이 오디오 신호를 

샘플 단위로 예측하는 RNN 기반의 모델이다. 오디오 신호는 

1초에 수천 개의 샘플로 구성된다. SampleRNN은 이러한 샘

플 단위의 매우 세밀한 시간 단위에서 작동하기 때문에 고양

이가 내는 매우 짧은 소리를 처리하기에 적합하다. 구체적으

로, SampleRNN은 계층적인 RNN 구조를 활용하여 이전 샘플

Fig. 1. Classification Model

Fig. 2. Audio Generation Model

들로부터 다음 샘플 값을 예측하고, 이러한 예측을 통합하여 

최종적인 오디오 시퀀스를 생성한다. 이 계층 구조는 여러 시

간 해상도에서 패턴을 학습하고 이를 결합하여 자연스러운 오

디오 신호를 생성을 할 수 있도록 한다. 각 계층 레이어는 상

위 레이어의 출력을 입력으로 사용하며, 점점 더 세밀한 시간 

범위에서 패턴을 포착하고 예측을 수행한다. 고양이 소리 생

성을 위해 SampleRNN은 i) BigFrame, ii) MidFrame, iii) 

Sample 레이어의 3가지 계층으로 구성한다.  BigFrame 레이

어는 가장 상위에 위치하며, 긴 시간 범위의 패턴을 포착한다. 

BigFrame 레이어는 입력 데이터를 큰 단위로 묶어 처리하며, 

오디오의 전반적인 구조나 장기적인 패턴을 학습한다. 

MidFrame 레이어는 BigFrame 레이어의 출력을 받아, 더 작

은 단위로 데이터를 처리하여 중간 수준의 패턴을 학습한다. 

이 레이어의 출력은 샘플 단위를 처리하는 Sample 레이어로 

전달되어 개별 오디오 샘플을 예측하고, 예측된 샘플들은 순

차적으로 통합되어 최종 오디오 시퀀스를 구성하게 된다. 

Sample 레이어는 최종 예측을 위하여 RNN 대신 MLP 구조를 

사용한다. 각 계층은 자신이 담당하는 범위 내에서 데이터를 

처리하여 점진적으로 세밀한 정보를 추가하여, 최종적으로 높

은 해상도의 자연스러운 소리를 생성한다. 

2.3 전체 시스템 모델

전체 시스템에서는 두 가지 기능을 통합하여 사용할 수 있

도록 한다. 서버에 학습된 분류 및 생성 모델을 저장하여 요청

에 따라 응답할 수 있는 시스템을 제안한다. 제안된 시스템에

서는 학습된 분류 모델을 이용해 실제 고양이 소리를 녹음하

여 인식 후 감정을 예측하고 이 예측된 값을 다시 반환한다. 

또, 감정 혹은 의사 표현과 관련된 텍스트 파일을 입력으로 넣

어주게 되면, 서버에서는 텍스트 파일의 태그(Tag) 값을 확인

하여 적절한 음성 파일을 생성하여 다시 반환하여 준다.

3. 실  험

제안된 시스템을 검증하기 위하여 감정별 소리 분류 모델 
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및 생성 모델에 대한 실험을 진행하였고, 고전적인 방식과 비

교하여 적합성을 입증한다. 실험에 사용된 데이터 셋[7]의 감

정별 파일 수는 Table 1에 명시 되어있다.

3.1 소리 데이터의 분류

감정별 소리를 분류할 때에는 고전적인 Clustering 방식이 

종종 사용 된다. 본 논문에서는 가장 대표적인 k-means clus-

tering을 진행해보았다. 10개의 감정에 대해서는 clustering이 

어려워 비교적 쉬운 대표 6개의 감정에 대해 k-means 

clustering 진행하였다. 결과는 Fig. 3의 pie chart처럼 제대로 

clustering 되지 못하는 모습을 보였다. 안쪽의 파이 차트가 바

깥쪽의 숫자로 분류된 파일의 비율을 나타낸다. 파란색은 

Angry, 초록색은 Happy, 빨간색은 Mating, 청록색은 

MotherCall, 보라색은  Paining, 라임색은 Resting을 의미한

다. 다른 기존의 clustering 방식도 시도하였으나 단순한 방식

으로는 고양이 소리를 감정별로 제대로 분류해 낼 수 없었다. 

그러나 제안된 모델의 경우, 6가지 감정에 대하여 83.6%의 정

확도로, 10가지 감정에 대하여 78.9%의 정확도로 감정을 분

류할 수 있었다. 또한 분류된 모델로 특징을 추출하여 T-SNE 

시각화를 진행해 보았다. Fig. 4에서 그 결과를 확인할 수 있

다.  각 색깔은 다른 Class를 의미하며, 감정별로 경계가 뚜

렷하게 나타나며 Clustering이 되는 것을 보여준다. 따라서 분

류 모델을 통해서 감정별 특징을 잘 학습하였음을 확인할 수 

있다.

3.2 소리 데이터의 생성

소리 생성은 모든 감정별로 각각 모델을 학습하였으며, 감

정별로 적절한 epoch수를 설정하여 학습을 완료하였다. 각각 

감정별로 소리를 생성하기 위해서는 분류 작업보다 더 많은 

데이터로 학습을 진행해야 했다. 따라서, 생성 모델 학습을 위

해서 데이터 증강을 진행한 후 학습을 진행하였다. 데이터 증

강 후의 파일 수는 Table 1에 명시되어있듯 감정 별로 기존 

데이터의 약 2배, 각각 약 600개의 데이터를 사용하였다. 모

든 감정별로 적절하게 SampleRNN을 이용하여 학습하고, 학

습된 모델의 test과정을 거쳐 각각 감정별로 소리가 생성됨을 

확인하였다. 이렇게 감정별로 생성된 소리를 보다 엄격한 기

준을 통해 걸러내기 위해, 추가적으로 생성된 파일들에 

classification 과정을 더하여, 감정별로 소리가 제대로 된 파

일만 추출하도록 학습하였다. 이렇게 생성된 파일들의 예시 

Fig. 3. K-means Clustering Results 

Fig. 4. T-SNE Results

파형은 Table 2에 제공되었다. 파형을 보면 감정별로 원본 데

이터와 유사하게 소리를 생성해 냄을 확인 할 수 있다.

4.  결  론

본 논문에서는 감정별 고양이 소리 분류 및 생성 딥러닝 시

스템을 제안하고 검증하였다. 이 시스템은 반려동물과의 상호

작용을 더욱 풍부하게 만들 수 있는 가능성을 열어주며 감정 

인식 기술의 발전에 기여할 수 있을 것으로 기대된다. 

Angry Defense Fighting Happy
Hunting 

Mind
Mating

Mother

Call
Paining Resting Warning

Classification 300 291 300 297 289 301 296 291 296 300

Generation 600 582 600 594 578 602 592 583 592 600

Table 1. Number of Audio Files used for Training Classification and Generation Models 
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Categories Real Audio Sample Generated Audio Sample

Angry

Defense

Fighting

Happy

Hunting Mind

Mating

MotherCall

Paining

Resting

Warning

Table 2. Generation Result Samples
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