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Abstract 

The emotion recognition is one of the most significant interface technologies which make the high level of 
human-machine communication possible. The central nervous system stimulated by emotional stimuli affects 
the autonomous nervous system like a heart, blood vessel, endocrine organs, and so on. Therefore bio-signals 
like HRV, ECG and EEG can reflect one’s emotional state. This study investigates the correlation between 
emotional states and bio-signals to realize the emotion recognition. This study also covers classification of 
human emotional states, selection of the effective bio-signal and signal processing. The experimental results 
presented in this paper show possibility of the emotion recognition.

1. 서 론 

인간은 다양한 입출력 장치를 이용하여 컴퓨터
와 같은 정보기기를 사용하고 원격지의 제 3 자와 
통신을 수행한다. 복잡한 부호에서 시작한 사용자 
인터페이스는 점점 발달하여 음성, 몸짓 등 보다 
인간 친화적이고 사용이 편리한 수단으로 개발되
고 있다. 이러한 관점에서 인간의 감정을 인식할 
수 있는 인터페이스의 개발은 정보전달의 새로운 
장을 열 수 있을 것이다. 제품, 서비스에 대한 소
비자의 반응을 즉각 알 수 있고, 가상환경에서 자
신의 감정을 표현할 수 있으며, 온라인 학습자의 
집중 여부를 판단할 수 있는 등 그 응용 범위는 
무궁무진할 것이다. 
인간은 감정 상태에 따라 얼굴표정, 음성, 그리
고 생체의 여러 상태가 변하게 된다. 실제 사람은 
상대방의 이러한 신호들을 종합하여 상대방의 감

성을 인지한다. 본 연구에서는 인간 감성에 따른 
여러 생체 신호의 변화를 관찰하고 분석하여 인간 
감정을 판단하는 시스템을 구축하고자 한다. 이를 
위해서 먼저 인간의 감성을 효과적으로 분류하고 
피험자가 주어진 자극에 대해 어떠한 감성 반응을 
보이는지를 주의 깊게 관찰하였다. 그 다음 유용
한 생체 신호를 선정하여 이를 효과적으로 검출할 
수 있는 방안을 마련한 후에 피험자의 감성 반응
과 생체 신호와의 상관관계를 조사하였다. 본 연
구에서는 이러한 실험 과정을 통하여 인간 감성 
인터페이스의 가능성을 확인할 수 있었다. 

 

2. 인간 감성 측정 

2.1 감성 분류 기본 모델 
여러 생리적 지표들로부터 적절한 감정상태를 
유추하기 위해선 먼저 체계적 감정 모델을 구축하
는 것이 필요하다. 인간의 감정은 다양하고 복잡
하며 수많은 형용사로 표현된다. 이러한 감정상태
를 정량화하고 각각의 감정상태간의 상관관계를 
밝히려는 연구는 현재까지도 활발히 진행되고 있
다.(1-2) 본 연구에서는 쾌-불쾌, 각성-이완의 2 차원 
감성모델을 선정하였다. Fig. 1 에서 보는 바와 같
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이 많은 감정상태가 2 차원 구조로 구분될 수 있
다. 따라서 본 연구에서는 이 감성 모델에 기반하
여 피험자의 감정상태를 유추해 보고자 한다. 

2.2 생리적 지표 
외부 자극에 대한 신체의 반응은 크게 중추신경
계와 자율신경계의 반응으로 분류된다. 외부 감성 
자극에 먼저 중추신경계의 뇌가 반응하며 뇌에서 
전달된 정보에 의하여 자율신경계의 신경계, 내분
비계, 심혈관계 등에서 반응이 일어난다. 이러한 
사실은 인간의 감정변화를 신체 생리적 변화로부
터 유추해 낼 수 있다는 가능성을 제시해 준다. 
감성을 나타내는 지표들은 얼굴 표정, 몸짓, 동
공확대 등과 같은 가시적 지표 외에도 뇌전도
(Electroencephalogram; EEG), 피질유발전위(Cortical 
evoked potentials; CEP), 근전도(Electromyogram; 
EMG), 안전도(Electrooculogram; EOG)와 같은 생체 
전기적 지표, 그리고 심전도(Electrocardiogram; 
ECG), 심박변화율(Heart rate variability; HRV), 호흡 
변화량 (Respiratory volume and rate), 피부전기활동 
(Galvanic skin response; GSR), 말초 혈류량 
(Photoplethysmogram; PPG), 혈압, 체온과 같은 생
리적 지표 등이 있다. 본 연구에서는 지표간 독립
성이 우수하며 측정이 용이한 HRV 와 GSR 을 선
정하여 측정을 실행하였다. 
 

3. 생체 신호 측정 및 처리 

3.1 GSR 
Fere(1888)는 사람이 자극을 받았을 때 피부의 
두 점 사이의 몸에 흐르는 작은 양의 전류에 걸리
는 저항이 감소한다는 사실을 발견하였다. 이러한 
변화는 땀샘을 통해 지나가는 외부 전류의 흐름에 
의해 발생된다. 교감 부교감 신경의 길항 작용에 
따른 땀샘의 활동으로 피부 내부조직의 저항 값에 
변화가 생기는 것이다.(3) 

Ohm 의 법칙을 이용하여 저항을 특정하는 방법
에는 일정한 전류를 흐르게 해서 미지 저항의 전
위차를 측정하거나 일정한 전압 하에 흐르는 전류
를 측정하는 방법이 있다. 하지만 전자의 방법의 
발생되는 전압에 의하여 땀샘의 기능에 영향을 줄 
수 있기에 본 연구에서는 후자의 방법을 택하였다. 
피부저항을 측정하는 기본 방법은 휘트스톤 브
릿지(Wheatstone bridge)를 사용하는 것이다. Fig. 2
에서 피부저항을 측정하기 위한 기본 회로와 이를 
기반으로 제작된 측정 시스템을 볼 수 있다. 

3.2 HRV 
심박변화율은 심전도(Electrocardiogram, ECG)에
서 R-R 간격의 변위를 시간의 함수로 표현한 것이
다. 이는 하나의 심장 사이클에서 다음 사이클로
의 변화를 측정하는 것으로 일반적으로 사용되는 
평균 심박과는 구분된다. HRV는 심혈관계 조절기
전의 다양한 정보를 제공하는 것으로 LF(Low 
frequency : 0.1Hz 이하), MF(Medium frequency : 
0.1~0.15Hz), 그리고 HF(High frequency : 0.15~0.5Hz)
로 구분될 수 있다. 먼저 LF 성분은 체온조절의 
변화와 관련 깊고, MF성분은 교감, 부교감 신경에 
지배 받으며, HF 성분은 호홉주기, 부교감신경의 
변화와 깊은 관련이 있는 것으로 알려져 있다. 그
러므로 감정변화와 관련 깊은 자율신경계의 변화
를 관찰하고자 할 때에는 교감, 부교감 신경의 영
향을 받는 MF 성분이 유용할 것으로 예측할 수 
있다.(4) 

HRV 신호를 추출하기 위한 ECG 신호는 Fig. 3
와 같은 일반적 형태를 띄고 있다. 심장은 동방결
절과 방실결절 조직으로 이루어지며 이들 각 조직
들의 세포들은 고유의 활동전위 파형을 가지고 있
다. ECG 는 이러한 심장 조직의 활동으로부터 생
겨난 전위를 피부표면으로부터 측정하여 얻어진다. 

Fig. 3 에서 P wave 는 심방의 탈분극, QRS 
complex는 심실의 탈분극을 나타내며 T wave로부
터 심실의 재분극을 관찰할 수 있다. 이러한 ECG 
신호는 Fig. 4 에서 보여지는 바와 같은 신체의 세 
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(a)       (b) 

Fig. 2 GSR measurement system (a) The basic 
circuit for measuring GSR (b) Measurement 
system configuration  

Fig. 1 Classification of emotional states 
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측정점에서 Ag-AgCl 전극을 이용하여 측정한다. 
이 신호는 5mV 의 전위차를 가지는 신호로서 이
는 Instrumental Amplifier 에 의하여 증폭되고 적절
한 필터링(Filtering) 과정을 거치게 된다.(5-6) 
획득된 ECG 신호는 A/D 변환과정을 거쳐 QRS 
특이점을 일차미분에 의하여 검출하고 이로서 R-
R 간격을 얻게 된다. 또 R-R 간격은 주파수분석
을 위하여 일정시간간격으로 재 샘플링(Sampling) 
된다. 여기서 ECG 신호의 A/D 변환 시 샘플링 주
파수는 1kHz 이며 HRV 의 재 샘플링 시에는 1Hz
의 샘플링 주파수를 이용하였다. HRV 의 주파수 
분석을 행하기 위하여 128 초 분량의 data 로 FFT
를 수행함으로써 0.01~0.5Hz 주파수를 분석할 수 
있었고 이는 HRV 유효 주파수 범위와 일치한다. 

 

4. 실험 및 결과 

4.1 실험목적 
피실험자에게 여러 가지 감성을 유발하는 정면
자극들을 제시하고 생체신호의 측정과 동시에 주
관적 평가를 실시한다. 주관적 평가가 주어진 장
면 자극의 관계가 합당함을 판단하고 그 때의 생
체신호를 분석하여 감성변화에 따른 생체 신호 변
화량의 기준을 확립한다. 

4.2 주관평가 
이번 실험에서는 감성의 주관적 측정을 위해 피

실험자에게 감성자극을 제시한 후 피 실험자가 느
끼는 감성을 검사하는 주관적 평가를 실시한다. 
사용된 주관적 평가는 SAM(self-assessment 
manekin)으로 SAM 은 다양한 감성자극에 대한 피 
실험자의 감성적 반응을 평가하기 위한 설문지로
써 Fig. 5 와 같이 쾌-불쾌, 각성-이완을 나타내는 
그림 쌍으로 구성되어 있으며 각 그림 쌍은 5 단
계의 척도(1, 3, 5, 7, 9)로 되어 있다. 

4.3 정면자극의 선정 
본 실험의 정면 자극으로서 국제적으로 통용되
고 있는 표준화된 감성자극 체계인 국제 정서 사
진 체계(International Affective Picture System, IAPS)
를 이용하였다. IAPS 는 823 장의 사진과 각각의 
사진에 대한 각성-이완, 쾌-불쾌에 대한 SAM 실
험 결과로 구성되어 있다. 이번 실험에서는 쾌, 중
립, 불쾌, 각성, 이완, 쾌-각성, 불쾌-이완, 불쾌-각
성, 쾌-이완에 해당되는 그림 총 9 개를 선정하여 
감성 자극으로 이용하였다. (7-9) 

4.4 실험 순서 
대학원에 재학중인 25~30 세의 남성 30 명을 대
상으로 실험이 실시 되었다. 실험이 시작되기 전
에 피실험자에게 IAPS 샘플을 통하여 실험방법을 
충분히 설명하여 불안감을 해소시켜 중립적인 감
성상태에 이르도록 유도했다. 그 후에 1 분 30 초 
동안 충분히 휴식을 취하게 한 후 쾌, 중립, 불쾌, 
각성, 이완, 쾌-각성, 불쾌-이완, 불쾌-각성, 불쾌의 
순으로 각각 30 초 동안 장면자극을 제시 받는다. 
장면 자극을 제시 받은 후 각각의 항문에 대하여 
SAM 주관 평가를 실시하도록 하고 SAM 평가 후 
다시 중립 감성상태로 돌아오게 하기 위해 휴식을 
주었다. 

4.5 SAM 결과 
IAPS 장면자극에 제시된 감성상태와 피실험자
가 느끼는 감성상태를 SAM 결과 수치를 이용하
여 비교해 보았다. Table 1 은 피실험자가 작성한 

 
Fig. 3 Main parameters of the ECG signal

 
Fig. 4 ECG nodes and signal process for HRV 

Table 1 SAM result for the visual stimuli 

No

S A M 

1 2 3 4 5 6 7 8 9

The 

pleasure
7.25 4.75 2.75 4.75 5.75 6 3.25 2 7.57The 

subject 

Means
The 

arousal
4.25 3.75 4.25 5 2.25 6.5 2.25 6 1.29

The 

pleasure
7.1 5.69 2.31 5.34 4.78 8.25 3.41 2.21 6.79

IAPS

Manual The 

arousal
4.46 3.96 4.94 6.13 1.55 7.8 3.74 6.92 3.28
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SAM수치와 IAPS에서 제공하는 장면자극의 SAM 
수치이다. 1 은 불쾌와 이완을 나타내며 9 는 쾌, 
각성을 나타낸다. 두 SAM 수치들이 상당히 근사
한 결과를 보여주는 것을 확인할 수 있었다. 

4.6 GSR 측정 결과 
IAPS 감성자극을 이용하여 감성자극을 받기 전
과 받은 후의 피부 저항의 변화를 측정하였다. Fig. 
5 와 Fig. 6 은 항목별 SAM 수치와 피부저항의 변
화량을 도시한 그림이다. 2 번 항목과 3 번 항목을 
제외한 나머지 항목에 대하여 각성-이완 SAM 수
치가 5 보다 낮으면, 즉 이완의 상태에 있었을 때
는 자극 전후의 피부저항은 오르고, SAM 수치가 
5 보다 높은 각성의 상태에서는 피부저항의 낮아
진다는 것을 알 수 있다. 반면에 쾌-불쾌 SAM 수
치와 피부 저항의 변화간에 상관관계를 찾기에는 
무리가 있었다. Table 2은 각성-이완, 쾌-불쾌 SAM
과 피부저항의 변화, HRV 의 각 주파수 성분간의 
상관계수를 나타낸 것이다.  

4.7 HRV 측정 결과 
Fig. 7 과 Fig. 8 는 항목별 SAM 결과와 HRV 의 
각 주파수 성분 크기를 보여준다. SAM 결과와 각 
주파수 영역의 변화량 사이에 상관관계를 찾기에
는 다소 무리가 있었다. 다만 Table 2에서 LF성분
과 각성-이완 SAM 결과 사이에 다소 높은 연관성
을 갖는다는 것을 확인할 수는 있었다. 

 

5. 결론 및 향후과제 

인간의 생체 신호에서 감성정보를 추출하기 위
해 시각자극에 대한 생체신호와 주관평가를 비교
하여 보았다. 인간의 감성은 효과적으로 구분할 
수 있도록 2 차원 구조로 모델링 되었다. 또한 인
간감성 상태와의 상관관계를 밝히기 위한 생체 지
표로는 HRV와 GSR이 선정되었다.    

GSR 실험결과 각성자극을 받은 경우 피부 저항 
값이 작아지고 그 반대의 경우 저항 값이 커지는 
결과를 확인할 수 있었다. GSR 신호 분석을 통하
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Fig. 5 GSR and SAM for the arousal stimuli 
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Fig. 8 GSR and SAM for the pleasure stimuli 
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Fig. 6 HRV and SAM for the arousal stimuli 
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Fig. 7 HRV and SAM for the pleasure stimuli 
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5

여 인간 감성 모델의 한 차원인 각성-이완 차원을 
추정할 수 있는 것이다. 그러나 HRV 의 경우에는 
HRV 와 쾌-불쾌, 긴장-이완 감성차원 모두에서 선
형적인 연관성을 찾기에 부족한 결과를 얻었다. 
HRV 에 관하여서는 비선형적 연관관계를 규명할 
추가적인 분석을 실시할 필요가 있다. 
이번 실험 결과에 영향을 미친 오차 원인을 몇 
가지 고려해 보면 다음과 같다. 첫 번째로 전극과 
관련된 문제이다. GSR 전극의 경우 페이스트
(Paste)를 바르기는 하지만 실험이 진행되는 동안 
땀이 차는 이유로 인하여 전반적으로 피부저항 수
치가 점점 작아진다. 이러한 현상은 피부저항과 
감정상태의 정확한 함수 관계를 찾는 것을 어렵게 
한다. 또한 ECG 장비의 경우 피 실험자의 움직임
에 따른 노이즈가 심한 편이었다. 이러한 노이즈
는 때때로 정확한 QRS 특이점을 찾는데 방해요소
가 되었다. 두 번째로는 SAM 평가의 어려움에 있
다. 실험 후 피 실험자의 말에 의하면 자신이 느
낀 감정을 수치적으로 나타내기 어렵고 여러 그림 
중 각성-이완, 쾌-불쾌의 정도가 어떤 것이 더 큰
지를 구분하기 어려웠다고 한다. 마지막으로 실험 
시 외란의 발생을 고려할 수 있다. 실험실로 유입
된 외부의 소음이나 각 그림의 갑작스런 화면 전
환으로 인한 놀람은 실험결과에 적지 않은 영향을 
미쳤다고 볼 수 있다. 
보다 정확한 감성 계측을 위해선 먼저 이번 실
험 결과에 영향을 미친 여러 외란을 최소화 시키
는 방안에 대한 연구가 뒤따라야 하겠다. GSR 측
정 시 땀 발생을 보상하는 계측방안, ECG 측정 시 
QRS 감지 알고리듬의 보완 등 계측 오차를 최소
화하는 한편 보다 정확한 정성평가 방법에 고찰이 
필요하다. 또한 다른 생체신호를 추가 선정하여 
센서 융합을 통해 외란 발생을 서로 보완하며 종
합적인 해석을 수행하는 방안에 대한 연구도 필요
하다. 여러 센서의 신호를 융합하면 하나의 센서
에 오류가 발생하더라도 그것을 다른 센서들이 보

상해 줄 수 있으며 보다 감성의 여러 차원이 복합
된 신호를 종합적으로 분석할 수 있을 것으로 기
대된다. 그리고 쾌-불쾌, 각성-이완 이외에 다른 
유효한 감성 차원의 존재 여부도 검증하여야겠다. 
이번 연구결과를 보완하여 감성자극, 주관평가, 생
체신호간의 상관관계로 신뢰성 있는 데이터베이스 
구축하고 이를 이용하여 생체신호/감성상태의 모
델 설계하면 여러 응용 분야에 유용하게 적용될 
수 있을 것이다. 
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Table 2 Correlation coefficients between emotional 
states and bio-signals 

The magnitude of the HRV 
frequency ranges 

   Bio-signals 
 
 
 

Emotions 

The variation of 
the skin 

resistance 
LF MF HF 

SAM of the 
arousal -0.877 0.536 -0.165 -0.159 

SAM of the 
pleasure 0.199 -0.302 0.391 0.303 
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