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요       약
   본 논문은 다차원 정서모델 기반 영상, 음성, 뇌파를 이용한 멀티모달 복합 감정인식 시스템을 제

안한다. 사용자의 얼굴 영상, 목소리 및 뇌파를 기반으로 각각 추출된 특징을 심리학 및 인지과학 분

야에서 인간의 감정을 구성하는 정서적 감응요소로 알려진 다차원 정서모델(Arousal, Valence, 
Dominance)에 대한 명시적 감응 정도 데이터로 대응하여 스코어링(Scoring)을 수행한다. 이후, 스코어링

을 통해 나온 결과 값을 이용하여 다차원으로 구성되는 3차원 감정 모델에 매핑하여 인간의 감정(단일 

감정, 복합감정)뿐만 아니라 감정의 세기까지 인식한다.

1. 서론

   최근 정보화 사회의 발달로 컴퓨터가 급속도로 대중화

되어 가고 있으며, 과거에 사용되는 곳이 한정되어 있었던 

고기능의 개인용 컴퓨터들이 가정으로 확산되어 보급됨에 

따라 인간과 컴퓨터의 상호작용은 능동적인 양방향성 인

터페이스로 변화 되어가면서 좀 더 자연스럽고 쉬운 형태

로 발전하고 있다. 이러한 휴먼 인터페이스 기술은 사용자

의 감정 상태를 추출, 인식하는 것을 목적으로 하고 있으

며, 사용자의 감정상태에 대한 인식을 설계하기 위한 도구

로 언어, 음성, 제스처, 시각 등을 이용하고 있다. [1] 

   기존 감정 인식을 위한 연구 분야에서는 일반적으로 

인간의 감정 상태를 통상적인 6가지의 기본 감정으로 분

류하는데, 이는 다분히 인위적인 것으로 정확한 감정의 상

태는 다차원에서의 연속적인 벡터로 표현되어야 한다. 이

는 우리가 같은 감정 상태라고 여기는 경우에도 그 감정 

정도 및 세기의 차이가 매우 다를 수 있고, 사람의 감정은 

보통 여러 종류의 상태가 복합적인 형태를 취하기 때문이

다. 기존 연구에서 분류하는 감정 상태는 우리가 알지 못

하는 감정의 벡터공간을 편의상 몇 개의 클러스터로 나누

고 각 클러스터를 하나의 감정 상태로 정의한 것이다. 따

라서 현재의 감정인식 시스템은 대부분 주어진 생체신호 

데이터를 기반으로 감정 상태 벡터가 속해 있을 클러스터

를 찾는 문제에 집착하고 있다. [2]

   이에 따라 본 논문에서는 사용자의 얼굴 영상, 목소리 

및 뇌파를 기반으로 특징을 추출하고, 추출된 특징을 바탕

으로 어떤 감정의 성분이 어느 정도 내포되어 있는 지를 

파악하기 위해 Arousal, Valence 및 Dominance의 감응치

를 추출하며, 추출된 감응치의 스코어링을 통해 다차원 정

서 모델에 매핑하여 사용자의 감정을 인식 하고자 한다. 

2. 시스템 개요

   본 논문에서 제안하는 다차원 정서모델 기반 영상, 음

성, 뇌파를 이용한 복합 감정 인식 시스템의 개요는 그림 

1과 같다. 

(그림 1) 복합 감정인식 시스템 흐름도

  사용자의 얼굴 영상, 목소리, 뇌파가 입력되면 감정에 

영향을 미치는 각각의 특징이 추출된다. 이후 정서적 감응

치 모델을 기반으로 하여 추출된 특징으로부터 각 감응요

소에 대한 사용자의 감응치를 예측하고, 스코어링 방법을 

통해 예측된 Arousal, Valence 및 Dominance 값을 재구

성한다. 이후, 각각의 모달리티를 가중치 방법을 사용하여 
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특징 세부 특징 특징개수

1. Inner Brow Raiser 2

2. Outer Brow Raiser 2

3. Brow Lowerer 1

4. Upper Lip Raiser 1

5. Lip Corner Puller 2

6. Mouth Stretch 1

7. Lower Lip Depressor 1

결합한 뒤 예측된 감응치를 다차원 정서모델에 의해 맵핑

함으로써 감정을 예측하게 된다.

3. 제안하는 복합 감정인식 시스템

3.1 다차원 정서 모델

   본 논문에서는 복합 감정인식을 위하여 다차원 정서 

모델을 적용하였다. 그림 2(a)는 AV 모델을 나타내며, 

Arousal과 Valence의 조합으로 인해 구성되는 2차원 정서 

공간은 정서모델의 가장 기본적인 형태이다. Arousal은 

각성의 강도를 나타내고, 수치가 높을수록 몸이 긴장되고 

떨리는 느낌이며, 낮을수록 평온한 느낌을 의미한다. 또한, 

Valance는 긍정과 부정의 정도를 나타내고, 수치가 높을

수록 기분이 좋으며, 낮을수록 기분이 나쁜 상태를 나타낸

다. 즉, 긍 부정 및 각성의 정도에 의해 인간의 감정 변화

가 일어나며, 이러한 정서적 감응 요소의 반응 정도를 알 

수 있다면 인간의 감정을 알아낼 수 있다. [3]

 그림 2(b)와 같이 Arousal 및 Valence 두 개의 축에 

Dominance 축을 첨가하여 기존 2차원 정서 공간 모델을 

3차원 정서 공간 모델로 확장 할 수 있다. 지배의 정도를 

나타내는 Dominance는 사용자 자신이 특정 대상에 대해 

얼마나 지배적인지를 나타내는 기준으로 정의하여 

Valence와 Arousal과 더불어 인간의 감정을 구성하는 요

소로 인정되고 있다. [4]

(a) AV 정서 모델 (b) AVD 정서 모델

(그림 2) 다차원 정서 모델

3.2 음성 특징 추출

   

<표 1> 추출된 음성 특징

특징 세부 특징 특징개수

피치 평균, 최대, 최소, 표준편차, 분산 5

피치 미분 평균, 최대, 최소, 표준편차, 분산 5

에너지 평균, 최대, 최소, 표준편차, 분산 5

발화 속도 발화 속도 1

MFCC
13차 MFCC

13차 MFCC 1, 2차 미분
39

본 논문에서는 감정인식을 위해 표 1과 같이 감정에 영향

을 미치는 피치, 피치 미분, 에너지, 발화 속도, MFCC 등

의 55개 음성 특징을 추출하였다.

3.3 영상 특징 추출

   본 논문에서는 감정인식을 위해 감정에 영향을 미치는 

얼굴 영역의 주요 특징 점에 대한 거리를 구하였고, 표 2

와 같이 10개의 얼굴 특징을 추출하였다. 

<표 2> 추출된 얼굴 특징

3.4 뇌파 특징 추출

   본 논문에서는 감정인식을 위해 측정된 뇌파 부위는 

그림 3과 같이 양쪽 귀 뒤 아래 부위를 기준 전극

(Reference electrode)으로 국제 10-20 전극 법으로 배치

한 F7, AF3, FC5, F3, T7, P7, O1, F8, AF4, FC6, F4, 

T8, P8, O2의 14 부위이며, 측정된 raw data를 특징으로 

사용하였다. 

(그림 3) 국제 10-20 전극 법

3.5 감응치 스코어링

   사용자의 영굴 영상, 목소리 및 뇌파가 입력되면, 각각

의 특징이 추출되어 감응치 예측 모듈의 파라미터로 입력

되며, 패턴 인식 알고리즘을 통해 각 감정의 정서적 감응

치 모델과 비교하여 감응치를 예측하게 된다. 정서적 감응

치 모델은 6개(Angry, Disgust, Fear, Happy, Sad, 
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Surprise) 감정에 대한 Arousal, Valence 및 Dominance 

모델로 구성되어 있으며, 감응치를 예측하게 되면 각 감정

에 대한 Arousal, Valence, Dominance 모델의 유사도 점

수를 도출할 수 있고, 점수가 크면 클수록 해당하는 모델

과 유사하다고 볼 수 있다.  

   본 논문에서는 인식 알고리즘으로 랜덤 포레스트 알고

리즘을 사용하였으며, 랜덤 포레스트 알고리즘의 인식 결

과는 1순위 후보부터 마지막 순위 후보까지 투표수 비례

에 따라 결정짓게 된다. 이때 사용되는 투표수에 대해 백

분율을 적용 하는 방법으로 스코어링을 할 수 있다. 

3.6 감정 매핑

   감응치 스코어링을 수행하게 되면 6가지 감정에 대한 

1순위부터 6순위까지의 결과가 수치화되어 도출되므로,  3

차원으로 구성된 다차원 정서모델에 매핑 할 수 있다. 

Arousal, Valence의 2차원 축을 통해 사용자의 감정 상태

를 알 수 있으며, Dominance 축을 통해 감정의 세기까지 

예측이 가능하다.

4. 실험 및 결과 

   제안된 알고리즘을 평가하기 위해 본 연구실에서 자연

스러운 상태에 자체 제작한 감정 DB를 사용하였으며, 표 

3과 같이 영상, 음성, 뇌파 각각의 유니모달과 2개 및 3개

의 모달리티로 결합한 멀티모달 실험을 진행하였다. 멀티

모달 실험은 다양한 가중치로 실험을 진행하였으며, 가장 

높은 인식률을 표에 적시하였다. 인식률을 살펴보면 영상, 

음성, 및 뇌파의 멀티모달로 결합했을 때 1순위 65.98%로 

가장 높은 성능이 나오는 것을 확인할 수 있다.

<표 3> 감정 인식 실험 결과

모달리티 1순위 2순위 3순위

영상 58.07% 69.77% 80.91%

음성 61.11% 71.11% 82.03%

뇌파 51.75% 61.14% 70.19%

영상 + 음성 64.06% 73.93% 85.10%

영상 + 뇌파 58.21% 71.16% 81.13%

음성 + 뇌파 61.28% 70.89% 82.03%

영상 + 음성 + 뇌파 65.98% 75.21% 85.73%

(그림 4) 인식된 복합 감정 출력 예

   또한, 본 논문에서는 6가지 감정에 대해 1순위부터 6순

위까지 수치화되어 도출된 복합 감정을 그래프로 표현 할 

수 있으며, 그림 4를 살펴보면 사용자가 느끼는 복합적인 

감정을 수치를 통하여 알 수 있다.

5. 결론 

   본 논문에서는 사용자의 감정을 예측하기 위하여 사용

자의 얼굴 영상, 목소리 및 뇌파 특징을 추출하여 정서적 

감응치 측정 모델과 비교함으로써 감응치를 예측한 뒤, 스

코어링 방법에 의해 감정 모델에 맵핑하여 3차원 상에서 

감정 예측을 수행하였다. 

   본 논문은 얼굴 영상, 목소리 및 뇌파의 멀티모달리티

를 통해 복합 감정을 감지해 낼 수 있으며, 각각의 모달리

티에서 추출된 특징을 다차원 정서모델로 적용함으로써 

감정의 세기까지 측정해 낼 수 있다.
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