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퍼지 모델을 기반으로 한 컬러 상에서의 감성 인식

Fuzzy Model-Based Emotion Recognition Using Color Image

주 훈․정 근호
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군산 학교 자정보공학부

요  약

본 논문에서는 컬러 상을 이용하여 인간의 감성을 인식할 수 있는 방법을 제안한다. 먼 , 컬러 상으로부터 색모델을 

이용하여 피부색 역을 추출한다. 그 다음, 추출된 피부색 상으로부터 Eigenface를 이용하여 얼굴 역을 검출한다. 마

지막으로, 얼굴 역으로부터 인간 얼굴의 특징 ( 썹, , 코, 입)들을 추출하고, 각 특징 들 간의 구조 인 계로부

터 인간의 감성(기쁨, 놀람, 슬픔, 분노)을 인식하는 퍼지 모델을 구성한다. 이 모델로부터 퍼지 이론을 이용하여 최종 으

로 인간의 감성을 추론한다. 마지막으로, 제안된 방법은 실험을 통해 그 응용 가능성을 확인한다.

Abstract

In this paper, we propose the technique for recognizing the human emotion by using the color image. To do so, we 

first extract the skin color region from the color image by using HSI model. Second, we extract the face region from 

the color image by using Eigenface technique. Third, we find the man's feature points(eyebrows, eye, nose, mouse) 

from the face image and make the fuzzy model for recognizing the human emotions (surprise, anger, happiness, 

sadness) from the structural correlation of man's feature points. And then, we infer the human emotion from the 

fuzzy model. Finally, we have proven the effectiveness of the proposed method through the experimentation.
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1. 서  론

과학기술의 발달로 인간 생활과 사고방식이 변하고 있다. 

완  자동화되고, 일일이 손으로 기계조작을 해주는 것이 아

닌 인간과의 의사소통방법을 요구하고 있다. 이 시 에서 필

요로 하게된 기술 의 하나가 사용자와의 감정교류를 한 

감성정보처리기술이다[1～3]. 이 기술은 감성정보(emotional 

information)를 통하여 사용자를 인식하고, 각종 표정이나 몸

짓, 동작 등에서 정보 추출을 통하여 한 행동을 취할 수 

있는 인공지능의 산물을 만들어내는데 그 목 을 둔다. 인간

은 다른 사람들과 화를 한다거나 자신의 감정을 달하는 

등의 일상 생활에서 얼굴은 매우 요한 요소로 작용된다. 

재, 환경변화에 강인한 인간 얼굴의 인식 방법과 표정변화

에 따른 인간의 감성을 알아내는 연구가 활발히 진행하고 있

다 [1～8]. 얼굴 역 추출을 한 방법은 지형  특징추출에 

기반한방법과 형  정합에 기반한 방법, 얼굴의 색상정보를 

이용한 방법, 시간정보를 이용한 방법 등이 있다 [4]. 한, 

얼굴 요소의 역추출을 한 방법들이 있는데 이것은 투

분석 (projection analysis), 색상정보를 이용한 방법, 얼굴요

소의 특성에 기반 한 추출방법과 유 자 알고리즘을 이용한 

방법 등으로 나 어 볼 수 있다. 

마지막으로 얼굴 상으로부터 윤곽선을 추출하는 방법들

이 있다. 이외에도 신경망, 유 자 알고리즘을 이용한 감성인

식 연구 방법들이 최근  진행되고 있다[4, 6～8, 12]. 특징 

의 상 계로부터 인간의 기본감성은 분노(anger), 공포

(fear), 즐거움(joy), 역겨움(disgust), 흥미(interest), 놀람

(surprise), 경멸(contempt), 수치(shame), 슬픔(sadness), 괴

로움(depress), 죄책감(guilty), 수용감(acceptance)의 12가지

로 요약될 수 있다. 본 논문에서는 상기 12가지의 감성  

기쁨, 놀람, 슬픔, 분노의 4가지 극단 인 감성을 인식하기 

하여, 본 논문에서는 퍼지 추론을 기반으로 한 인간의 감

정 식별 방법을 제안한다. 먼 , 컬러 상으로부터 색모델을 

이용하여 얼굴 상을 얻는다. 그 다음, 피부색 역으로부터 

Eigenface를 사용하여 이미지들을 고차원의 픽셀공간으로부

터 차원공간으로의 변환하는 과정을 거친 후 Eigenface의 

가 치와 상 계를 통해 얼굴 역을 검출하며, 감성 인식

에 가장 큰 움직임을 보이는 썹, , 입의 특징 을 얼굴 

역 안에서 추출한다. 어떠한 감성에서도 거의 움직임이 없

는 양쪽 의 앙의 앙 을 기 으로 한 각 역으로부

터 얼굴의 움직임을 검출한 후 비율을 통한 특징벡터를 산출

하고, 이러한 움직임의 단을 통합함으로써 각 표정의 여

되는 퍼지 규칙을 사용하여 인간의 감성 (기쁨, 놀람, 슬픔, 

분노)을 식별한다[11]. 마지막으로, 본 연구실에 구축된 실험

시스템을 통해 제안된 방법의 응용가능성을 보인다.
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2. 얼굴 역 검출  감성인식

2.1 피부색 역 추출

피부색 역은 HSI 컬러 모델을 기반으로 하고 이진화 표

된 피부색 상으로부터 피부색 범 에 들어오는 다른 복

합 상의 노이즈들을 제거하기 해 각 blob들을 label 처리

한 후, size filtering을 용하여 추출된다. RGB 컬러 모델

은 색(Red), 녹색(Green), 청색(Blue)으로 한 모델로써 밝

기에 한 정보도 포함되어 있으므로 이에 민감하다는 단

을 가지고 있다. 그러한 반면에 HSI 컬러모델은 색을 인식하

는 속성인 색상(Hue), 채도(Saturation), 명도(Intensity)로 

구성되어 있어 밝기 성분을 별도로 분할하여 사용할 수 있

다. 이 색모델은 RGB 컬러 모델보다 조명에 덜 민감하게 사

용할 수 있기 때문에 본 논문에서는 피부색 역 추출에 있어 

RGB 컬러모델을 HSI 컬러 모델로 변환하여 사용하고 변환 

식은 식 (1), (2), (3)과 같다. 

H=cos - 1







1
2
[ (R-G)+(R-B)]

[ (R-G)
2
+(R-B)(G-B)]





 (1)

S=1-
3

R+G+B
[ min (R,G,B)]  (2)

I=
1
3
(R+G+B)  (3)

색상은 0～360°로 나타내며 채도와 명도는 0～100%로 표

되어진다. 그림 1은 실험에서 사용되어진 HSI 컬러 모델 

공간에서의 피부색 분포 역인 H의 범 를 나타내고 그림 2

는 HSI에서의 피부색 경계 역을 나타내며, 그림 3은 이 모

델을 통하여 실험에 의해 획득한 피부색 역을 보여 다.  
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그림 1. HSI 색 모델에서의 피부색 역

Fig. 1. Skin color area in HSI color model

그림 2. HSI 색 모델에서의  피부색 경계 역

Fig. 2. Bounded area for skin color in HSI color model

그림 3. 피부색 역

Fig. 3. Skin color region

2.2 얼굴 역 검출

얼굴 역 검출에서 사용된 Eigenface는 주요요소분석을 

기본으로 하는 얼굴인식기술이다 [6]. 이미지들은 주요요소 

분석을 사용하여 고차원의 픽셀공간으로부터 Eigenface라 

하는 벡터들의 차원공간으로의 변환으로 표 된다. 주요요

소분석의 최종 출력은 데이터집합에서 추출한 변수의 총합에 

의해 정렬된 기  벡터들의 집합이다. 이 기 벡터들은 모든 

데이터 집합인 학습집합으로부터 계산된다. 그 게, 명백하

게 학습집합의 크기와 내부변화를 가진 이것들은 결과들의 

품질에 향을 미칠 수 있는 인수들이다. 입력얼굴은 이것의 

계수들을 계산하고, 얼굴 데이터 베이스의 계수들을 비교함

으로서 인식된다. 고유벡터들에 한 공간 투  방법이라 할 

수 있는 Eigenface는 다음과 같은 일련의 과정을 거쳐 이루

어진다. 총 학습데이터집합은 N*N의 이미지 차원에 각 인

원 수 만큼(M개)의 이미지로 N 2 *M과 같이 표 된다. 학습

데이터집합인 N 2 *M에서 각각의 이미지 ( Γ
n

, 

n= 1,2,..., M ) 와 식 (4)와 같은 평균이미지( ψ  ) 사이의 

차이 상( φ
n

)을 추출함으로써 각각의 이미지가 가지고 있는 

기본 인 차이 이미지만을 추출하게 된다.

ψ=
1
M ∑

M

n= 1
Γ
n

 (4)

차이 상( φ
n

)에 기반 한 공분산 행렬은 식 (5)와 같다. 

C=
1
M ∑

M

n= 1
φ
n
φT
n=AA

T  (5)

여기서, A= [ φ 1
φ

2
φ

3...φM]  

이 공분산 행렬에서 데이터의 분포가 확실한 M개의 수직

(orthogonal)한 벡터인 고유벡터(eigenvector)와 고유값

(eigenvalue)을 구한다. 여기서, 고유값은 결과 으로 상들

의 변화를 가져오게 되고 상을 특징화하여 정렬시키는데 

사용된다. 추출된 고유벡터들을 상의 차원으로 나타낸 공

간을 Eigenface라 한다.

임의의 추출된 얼굴 상( Γ )을 Eigenface의 공간인 

Eigenspace( uTk )에 투 시켜 가 치 성분( ω
k

)을 식 (6)과 

같이 구한다.

ω
k=u

T
k (Γ- ψ ) k= 1,2,3,....,M  (6)

여기서, 가 치은 Eigenface에 한 기여도를 나타낸 값이 

된다. 가 치들은 이미지 개수만큼의 벡터 데이터 ( Ω T=

[ ω 1
ω

2
ω

3...ω M]) 로 이루어진다. 임의의 추출된 얼굴 상에 

한 가 치( Ω)과 모든 인원에 한 가 치 ( Ω T)와의 차이 
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값을 추출하여 서로의 련성 정도( ε
k=| |(Ω-Ω k ) ||) 를 산출

한다. ε
k

의 최소 값을 이용해 얼굴 역 검출을 하게 된다. 

즉, Eigenspace 학습 공간에서 입력 이미지가 Eigenface에 

얼마나 공여도가 높은가를 벡터로 표 한 Weightvector들을 

비교하여 그 차이 임계값이내에서 가장 작은 값을 찾아내게 

된다. 그 차이 값이 임계값 이내에서 가장 작다는 의미는 가

장 연 성이 높다는 결과이므로 그 만큼 더 정확한 얼굴 역

을 나타내게 됨을 의미하는 것이다. 그림 4는 얼굴 역 검출

을 한 Eigenface들이며 그림 5는 Eigenface를 이용하여 

90×90 pixel로 정규화 된 상의 결과를 보여 다.

그림 4. 얼굴 역 검출을 한 Eigenface들

Fig. 4. Eigenfaces for detecting the face region

그림 5. 얼굴 역

Fig. 5. Face region

2.3 특징벡터 추출

2.2 에서는 컬러 상에서 피부색 추출 상을 얻고, 이 

상으로부터 얼굴 부분만을 획득하는 과정에서 정확한 얼굴 

역의 검출을 해서 eigenface를 이용하여 얼굴 역이 검

출되어지는 상을 만들어 내는 과정을 설명하 고, 본 에

서는 이 게 검출된 얼굴 상으로부터 얼굴의 특징 요소인 

썹, , 입 등을 추출하는 방법과 이로 인해 특징 벡터를 

구하는 방법에 하여 설명한다. 본 논문에서는 좀더 정확한 

특징벡터 추출을 해 얼굴의 특징  추출에 있어서 

eigenface를 이용해 검출한 얼굴 역의 컬러 상을 이진화 

한 후 확 하여 HSI, YCbCr, YIQ 색 모델을  재 용 시키

고, blob처리를 한다. Labeling과 거리에 따른 size filtering

을 사용하여 Noise를 제거한 상을 이용하여 특징 을 추

출한다.

그림 6은 인간의 감성 상태  놀람의 상을 바탕으로 얼

굴의 특징  추출 과정으로서 특징벡터를 구하기 한 특징 

 추출 처리 과정을 보여주며, 왼쪽 에서부터 오른쪽 

순서로 6-a～6-g로 설명하면, 6-a 상은 eigenface를 이용

하여 검출 되어진 얼굴 역 상이고 6-b 상은 이를 확

한 상이며 6-c 상은 HSI 색 모델로서 재 용하여 좀더 

정확한 특징 역을 획득한 상이다. 6-d 상과 6-e 상

은 YCbCr, YIQ 색 모델로서 다시 한번 동일한 작업을 수행

하고, 6-f 상은 6-c, 6-d, 6-e의 상들에서 가장 합한 

역을 획득하기 해 에 세 가지 색 모델을 혼합한 결과

이며, 마지막 6-g 상은 이를 blob처리와 labeling, 

sizefiltering을 거친 상의 결과를 보여 다.

그림 6. 얼굴 역에서의 특징  추출 과정(왼쪽 부터 

오른쪽으로 6-a～6-g)

Fig. 6. Process for extracting the feature points in face 

region (from left_top direction to right direction 

6-a～6-g)

그림 7, 8 모두 놀람 감성 상을 바탕으로 하 으며, 그림 

7은 본 논문에서 제안한 얼굴의 특징 을 나타낸 상이다. 

인간은 감성의 변화에 따라 썹, , 코 는 입의 치나 

크기 상에 변화가 일어난다. 이런 변화를 감성 인식에 이용

하기 해 특징 들의 좌표들로부터 얼굴의 특징 벡터를 구

하는 방법에 있어 기  은 인간의 얼굴에 있어 어떠한 감

성에서도 변화가 거의 없는 왼쪽 과 오른쪽  심간의 

심 을 기 으로 하여 기하학 인 근육구조의 12가지 특

징벡터를 산출하는 방법을 이용하여 특징벡터를 추출하는 방

법을 제안한다. 일반 인 벡터 산출방법은 거리에 따라서 

상크기가 변화하기 때문에 이러한 문제를 극복하기 해서 

본 논문은 다른 방식의 벡터 산출방법을 제안한다. 이 방법

은 비율(ratio)을 사용하는 것이다. 컬러 상에서 검출되어

진 각각의 얼굴 역들은 특징벡터 값들이 조 씩 차이가 있

다. 컬러 상들이 거리에 민감할 경우 기하학  근육구조를 

기반으로 한 본 실험에서는 정확한 특징벡터 값을 구하기란 

쉽지 않다. 이러한 문제 들을 해결하기 하여 본 논문에서

는 비율 즉, 각각의 특징 들 에서 기  과 왼쪽 의 

앙 까지의 특징 벡터 값을  기 으로 하여 모든 벡터 값

들을 나 어 각 상에 한 비율로서 이러한 문제 을 극복

하여 거리에 상 없이 각 상에 한 정확한 특징 벡터 값

을 얻는다. 그림 8은 에서 설명한 비율을 이용한 얼굴의 

특징 벡터들이 실험을 통해 얻어진 결과 상을 나타낸 것이

다. 표 1은  12개의 특징 벡터 값을 산출해 내는 식을 나타낸

다. 본 논문에서 제안된 방법에 의해 산출된 특징 벡터는 퍼

지 추론 알고리즘을 이용한 감성 인식에 있어서 매우 요한 

단 자료가 된다.
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그림 7. 얼굴 역에서의 특징 

Fig 7. Feature points in face region

그림 8. 얼굴 역에서의 특징 벡터

Fig 8. Feature vector in face region

표 1. 특징 벡터 산출 방법

Table 1. Method for extracting feature vectors

기  A(x,y) A(x,y)

 기  

 ▶ 왼쪽  앙  0(x 0,y 0)

(x 0-x)
2+(y 0-y)

2

2
=B

 기  

 ▶ 왼쪽 썹 왼쪽 끝 1(x 1,y 1)

(x 1-x)
2+(y 1-y)

2

B
 기  

 ▶ 왼쪽 썹 오른쪽 끝  

    2(x 2,y 2)

(x 2-x)
2
+(y 2-y)

2

B

 기  

 ▶ 오른쪽 썹 왼쪽 끝  

    3(x 3,y 3)

(x 3-x)
2+(y 3-y)

2

B

 기  

 ▶ 오른쪽 썹 오른쪽 끝  

    4(x 4,y 4)

(x 4-x)
2+(y 4-y)

2

B

 기

 ▶ 왼쪽  왼쪽 끝  5(x 5,y 5)

(x 5-x)
2
+(y 5-y)

2

B
 기  

 ▶ 왼쪽  오른쪽 끝  6(x 6,y 6)

(x 6-x)
2+(y 6-y)

2

B
 기  

 ▶ 오른쪽  왼쪽 끝  7(x 7,y 7)

(x 7-x)
2+(y 7-y)

2

B
 기

 ▶ 오른쪽  오른쪽 끝  

    8(x 8,y 8)

(x 8-x)
2
+(y 8-y)

2

B

 기  

 ▶ 입술 왼쪽 끝  9(x 9,y 9)

(x 9-x)
2+(y 9-y)

2

B
 기

 ▶ 입술 오른쪽 끝  10(x 10,y 10)

(x 10-x)
2+(y 10-y)

2

B
 기  

 ▶ 입술 쪽 끝  11(x 11,y 11)

(x 11-x)
2
+(y 11-y)

2

B
 기

 ▶입술 아래쪽 끝  12(x 12,y 12)

(x 12-x)
2+(y 12-y)

2

B

2.4 감성 인식

본 논문에서는 12개의 기하학 인 특징 벡터 값을 산출한 

후, 특징 벡터값을 입력으로 사용하여 각각 12개의 삼각형 

소속함수를 사용하여 정규화 된 상을 기 으로 하여 실험 

상들의 특징벡터들 간의 차이 값(m)으로 값을 구한다. 그 

입력공간에서의 입력변수는 퍼지 근사 추론 방법 에 하나

인 mamdani의 min-max방법을 쓴다.

그림 9은 퍼지 규칙에서 사용되어지는 특징 벡터 순번을 

나타낸다.

그림 9. 특징 벡터 순번

Fig 9. The number of feature vectors

그림 10는 본 논문에서 사용되어진 각각의 12개 특징 벡

터들의 삼각형 소속함수를 나타낸다. Ei, j에서 i  는 12개의 

특징 벡터를 의미하고 j  는 그림 9에서 보여  크기에 한 

4가지(very short, short, long, very long)의 소속함수를 나

타낸다. 를 들면 i= 2일 때 (그림 9에서 보여  특징벡터 

순번) 특징벡터의 차이 값이 m일 경우 E 2, 1
는 합도가 

0.75이고, E 2, 2
는 0.2값을 가지며 E 2, 3

는 0.0, E 2, 4
는 0.0값

이 구해지는 것을 볼 수가 있다. 감성 인식은 특징벡터 차이 

값에 한 각각의 12개의 소속함수를 가지고 있으며, 크게 4

가지 감성에 한(기쁨, 놀람, 슬픔, 분노) 규칙과 사  지식 

기반으로 하여 정규화 되어진 컬러 상 120개의 얼굴 상 

자료를 사 에 조사함으로써 구성되어 이를 통하여 감성인식

을 한다. 그림 11은 인간의 감성 상태 에서 놀람의 인식을 

해 사용된 12개의 특징벡터들의 소속함수를 기반으로 사

에 실험을 통해 정해진 규칙들을 나타낸다.

Feature vector (length)

very short very longlongshort

m

1

0

0.2

0.75

iM

1,iE 4,iE2,iE 3,iE

jia ,

그림 10. 소속 함수

Fig 10. Membership function
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 IF

  [a 1,2{Mi(i=1,기준점과 왼쪽눈왼쪽끝점에서특징벡터의차)} < 0.7 |E 1,2]

  [a 3,3{Mi(i=3,기준점과 오른쪽눈왼쪽끝점에서특징벡터의차)} < 0.1 |E 3,3]

  [a 5,2{Mi(i=5,기준점과 왼쪽눈썹왼쪽끝점에서특징벡터의차)} < 0.8 |E 5,2]

  [a 7,1{Mi(i=7,기준점과 오른쪽눈썹왼쪽끝점에서특징벡터의차)} > 0.4 |E 7,1]

  [a 9,3{Mi(i=9,기준점과 입술왼쪽끝점에서특징벡터의차)} > 0.1 |E 9,3]

  [a 10,4{Mi(i=10,기준점과 입술오른쪽끝점에서특징벡터의차)} < 0.2 |E 10,4]

  [a 11,4{Mi(i=11,기준점과 입오른쪽끝점에서특징벡터의차)} > 0.5 |E 11,4]

  [a 12,3{Mi(i=12,기준점과 입아래쪽끝점에서특징벡터의차)} < 0.2 |E 12,3]

  [a 12,4{Mi(i=12,기준점과 입왼쪽끝점에서특징벡터의차)} > 0.3 |E 12,4]

   then 놀람으로 인식.

그림 11. 놀람 인식을 한 규칙

Fig. 11. Rule for recognizing the surprise emotion

3. 실험  결과고찰

본  논문은 얼굴 검출  감성을 인식의 알고리즘 개발을 

목표로 하 으며, 상은 320×240으로 해상도를 제한하 으

며, 모든 알고리즘은 C++ 로그래  언어를 사용하여 작성

되었고, Visual C++ 6.0을 이용하여 컴 일 하 다. 본 실험

에서의 제약 조건은 얼굴이 하나만 존재하여야하고, 피부색

의 색차를 이용한 컬러 데이터 변환을 제로 하기 때문에 

피부색에 가까운 의상이나 장애물을 피하 다. 제약조건을 

포함하지 않는 범  내에서 컬러 상을 사용하 다. 제안한 

방법의 실험을 해 3명의 사람을 상으로 4가지의 감정(기

쁨, 놀람, 슬픔, 분노)에 한 총 360개의 데이터 에 120개

를 사  지식으로 사용하고, 실험으로는 240개의 컬러 상

을 사용하 다. 표 2를 보면 알 수 있듯이 감성 표 이 유사

한 기쁨과 슬픔 감성 상태에서 서로 오인식되는 경우가 있었

으며, 감성 표 이 뚜렷한 놀람이나 분노 보다 인식률이 

히 떨어지는 것을 볼 수 있었다. 한 슬픔 감성 상태의 경

우에서는 특징 을 검출할 때 이 극히 작아지는 경우나 

을 감을 경우 특징 을 원활히 추출하지 못해 오인식의 

원인이 되었다. 이러한 경우를 제외하고는 나머지 다른 감성 

상태의 인식률에 있어서 제안된 시스템은 탁월한 성능을 보

으며 제안된 응용가능성을 충분히 보여주었다. 마지막으로 

많은 종류의 감성과 좀더 높은 인식률을 구 하기 해서는 

잘 정의된 규칙들의 수가 추가되어지는 것이 필요하다. 표 2

는 본 논문에서 제안한 감성 인식 시스템의 인식률을 나타낸 

것이다. 

표에서 보면 알 수 있듯이 가장 크게 변화는 놀람에서 인

식률이 가장 높게 나타나는 것을 볼 수 있었으며, 본 논문에

서 제안한 감성인식 시스템의 실험결과를 통해 그 응용 가능

성을 확인하 다.

그림 12. 감성 인식 실험 시스템 

Fig. 12. Experimental system for the emotion recognition

표 2. 감성에 한 인식률

Table 2. Recognition rate of emotion

사람 1 사람 2  사람 3 총  계

기 쁨
70%

(14/20)

75%

(15/20)

75%

(15/20)
73.3%

놀 람
90%

(18/20)

95%

(19/20)

90%

(18/20)
91.7%

슬 픔
75%

(15/20)

75%

(15/20)

70%

(14/20)
73.3%

분 노
80%

(16/20)

85%

(17/20)

75%

(15/20)
80%

총 계 78.8% 82.5% 77.5% 80%

4. 결  론

본 논문에서는, 컬러 상으로 인간의 감성 상태를 인식하

는 방법을 제안하 다. 획득한 상으로부터 피부색을 이용

하여 RGB에서 HSI 컬러 모델로 변환하여 피부색 역을 검

출하고 이 역에서 Eigenface를 이용하여  얼굴 역을 검출 

하 으며 검출된 얼굴 상으로부터 얼굴의 특징 요소( 썹, 

, 코, 입)들을 추출하여 인간 감성 상태의 특징 벡터 값을 

조사하기 한 특징 벡터 산출 방법을 제시하 으며, 특징 

벡터들 간의 차이 값을 퍼지 추론을 기반으로 하여 소속함수

를 이용한 퍼지화를 통해 감정상태(기쁨, 놀람, 슬픔, 분노)를 

인식하는 방법을 제안하 다. 마지막으로, 본 연구실에 구축

된 비젼 시스템을 이용하여 직  실험을 통해 제안한 방법의 

응용 가능성을 확인하 다.
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