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Abstract
It is known that as many as 1 in 91 children are diagnosed with an autistic spectrum disorder, and the incidence 

rate of the autistic spectrum disorder is much higher than that of cancer in Korea. It is necessary to develop a 
novel technology to sense their emotional status and give proper psychological diagnosis and therapy, since the 
children with autistic spectrum disorder usually do not express their own emotional status. This article presents the 
state-of-the-arts on the affective computing technologies that include recognition of emotional status through 
bio-sensing and virtual affective agent modeling, and then proposes a novel system architecture for diagnosis and 
therapy of autistic spectrum disorder. The diagnosis and therapy system of autistic spectrum disorder is composed of 
bio-sensing module, virtual environment module with affective agents, and haptic interface module. The architecture 
proposed in this paper will enhance the objectivity to diagnose autism spectrum disorders, and enable continuous 
treatment in daily life.
Keywords : affective computing, emotion sensing, affective agents, autism, autistic spectrum disorder

요 약

자폐스펙트럼장애는 91명당 1명이 문제를 보인다고 보고되었으며 이는 우리나라 암 발생률보다도 높은 수
이지만, 국내에서는 제 로 된 진단  치료가 이루어지고 있지 않아 사회 으로 심각한 복지 사각지 에 

있다. 자폐스펙트럼장애 아동의 경우 자신의 정서 상태를 제 로 표 하지 못하여 기존의 치료  교육 방법

에 제약이 많기 때문에, 장애 아동의 정서를 실시간으로 인지하여 활용할 수 있는 새로운 개념의 치료 시스
템의 개발이 요구된다. 본 논문에서는 생체신호 감지를 통한 정서 상태 인지 기술  가상 감성 에이 트

(agent) 모델링 기술을 포함한 감성 컴퓨  기술에 하여 기술 동향 분석 결과를 제시하고, 새로운 자폐스펙
트럼장애 진단  치료를 한 시스템 구성방식을 제안한다. 제안된 시스템은 뇌  등의 생체신호로 부터 자

폐아동의 정서 상태를 인지하기 한 생체신호 감지 모듈, 가상 실 환경에서 자폐아동이 감성 에이 트와 
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사회  상호작용을 하면서 다양한 진단  치료 시나리오를 수행하기 한 가상 감성 에이 트 환경 모듈, 
역감 교류(haptic interface)장치를 이용하여 자폐아동의 행동 입력이 가능하게 하고, 힘 반력을 자폐아동에게 
달해 주기 한 역감 교류 모듈로 구성된다. 본 논문에서 제안한 시스템을 통해 자폐스펙트럼장애를 객
으로 진단할 수 있으며, 생활 속에서 지속 인 치료를 가능하게 할 수 있을 것으로 기 된다.

주제어 : 감성 컴퓨 , 정서 감지, 감성 에이 트, 자폐, 자폐스펙트럼장애

1. 서론

자폐증이란 약 3세 이 부터 언어 표   이해, 어
머니와의 애착 행동, 사람들과의 놀이에 한 심이 
조해지는 양상으로부터 시작하여, 3세 이후엔 래
에 한 심의 부족, 반복행동, 놀이행동의 심한 
축, 인지 발달의 하 등이 함께 나타나는 발달상의 
장애이며, 반  발달장애라고도 한다. 좁은 의미의 
자폐증은 미국에서 150명당 1명꼴로 발생하며 가벼운 
증상의 아동들까지 포함하는 자폐스펙트럼장애의 경

우에는 91명당 1명까지도 문제 을 보인다고 한다

(ISAAC Foundation, 2010). 이는 2002년 국립암센터 자
료에 의거한 우리나라 암 발생률 562명당 1명 보다 
높다(국립암센터, 2010). 우리나라의 경우 2009년 
재 보건복지가족부에 12,954 명의 자폐증 련 환자가 
등록되어 있으나(보건복지가족부 정책통계포털자료, 
2009), 세계  역학조사 결과를 토 로 하면 자폐스펙

트럼장애의 경우 국내에 약 10만∼15만 명의 환자가 
존재할 것으로 상된다. 국내에서는 정확한 자폐아 
실태조사조차 이루어지고 있지 않아 자폐아 문제는 

사회 으로 심각한 복지 사각지 에 있다. 
자폐스펙트럼장애의 치료 방법으로는 교육 로그

램, 상호의사소통의 강화, 청각훈련, 행동수정, 식사조
, 약물, 음악요법, 물리치료, 작업치료, 감각통합, 시
각요법 등이 알려져 있으나, 서로 다른 증상 정도를 
가지고 있는 각 아동마다 합한 치료 방법을 찾기가 

어렵다. 일반 으로 부모가 항상 아이를 지켜보며 증

상을 찰하고 문기 의 도움을 받아 언어표 , 근
육운동, 사회성 강화, 상호의사소통 강화 등을 지도해 
주어야 하므로 치료에 소요되는 경제 , 사회  비용

이 크다. , 자폐스펙트럼장애 아동의 경우 자신의 
정서 상태를 제 로 표 하지 못하여 치료  교육에 

제약이 많다. 실제로 자폐스펙트럼장애 아동이 치료 
로그램 참여  소리를 지르는 경우 좋아서 소리를 

지르는 것인지 흥분해서 소리를 지르는 것인지 임상

의는 알기 힘들다.
본 논문에서는 자폐스펙트럼장애의 진단  치료에 

감성 컴퓨  기술을 새롭게 목하기 하여, 이와 
련하여 재까지 연구되어 온 기술들의 동향을 분석

하고 새로운 진단  치료 시스템 구성을 제시하는 

것을 목 으로 한다. 여기서 감성 컴퓨 이란 인간의 

감성 발  차를 이해하고 이를 컴퓨터에 용하여 

감성 지능을 부여하기 한 기술을 의미한다. 즉, 자
폐 아동들의 생체신호로부터 정서 상태를 인지하고 

가상의 감성 에이 트(virtual affective agent)와 상호작
용하는 기술은 자폐아동의 보  상호작용 진단  

치료에 응용될 수 있을 것이다. 여기서 가상 감성 에
이 트란 소 트웨어 으로 구 되는 가상의 개체로

서, 인간-컴퓨터 사이의 보다 자연스러운 상호작용을 
한 감성 모델  감성 발  차 알고리즘을 포함

한다. 그림 1은 생체신호 감지 모듈, 가상 감성 에이
트 환경 모듈, 역감 교류 모듈로 구성된 자폐스펙트
럼장애 치료 시스템의 상 구성도를 보여 다. 자폐
스펙트럼장애 치료 시스템은 치료 로그램 컨텐츠에 

따라 가상의 감성 에이 트와 역감 교류 장치  생

체신호 센서를 이용한 교감을 통해 자폐스펙트럼장애 

아동의 치료를 돕는다. 

그림 1. 자폐스펙트럼장애 치료 시스템의 상 구성도
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2. 련 기술 동향 분석

2.1. 감성 컴퓨 과 신경행동장애 진단  치료

감성 컴퓨 을 신경행동장애 진단  치료에 응용

한 기존 연구들은 크게 가상 실을 이용한 연구와 감

성 로 을 이용한 연구로 나  수 있다. 표 1은 감성 
컴퓨 을 이용한 신경행동장애 치료의 표  사례들

을 보여 다.
가상 실을 이용한 심리치료 방법은 주로 미국을 

심으로 활발히 연구되고 있다. Rizzo 외(2005)는 그
림 2와 같은 가상 교실(virtual classroom)을 제안하여 
감성 컴퓨  기술이 심리치료에 이용될 수 있는 가능

성을 보 다. 가상 교실은 정신질환을 격고 있는 아이
에게 제어된 자극을 주어 치료를 할 수 있는 시스템

이다. Rizzo 외(2005)는 주의력결핍 과잉행동장애(attention 
deficit/hyperactivity disorder, ADHD)의 진단  치료법
에 한 기 임상 실험 결과를 발표하고, 설문을 통
해 기존의 방법에 비해 가상 실을 이용한 방법이 좀 

더 객 이며 신뢰할 수 있는 방법이 될 수 있음을 

증명하 다. 최근에는 이러한 결과를 바탕으로 인지 
기능에 한 진단 외에, 사회불안장애, 발달/학습 장애
를 가지고 있는 아이들에 한 지진 처 능력 학습 

등과 같은 신경행동장애 진료  치료 방법에 해 

연구하고 있다. 이 외에 미국의 Virtual Reality Medical 
Center(2010)는 가상 실을 이용하여  연설 공포

증, 거미 공포증, 장 공포증, 사회성 부족, 학교 공
포증과 같은 심리학 인 질병을 치료하는 방법을 개

발 하 으며, 쟁 후 외상스트 스 증후군, 고통 
감 등에 한 치료법을 가상 실 기술에 기 하여 활

발한 연구를 수행하고 있다.
최근에는 감성을 느끼고 표 하는 로 을 이용한 

심리치료에 한 연구도 다수 찾아볼 수 있다. 일본 
산업기술총합연구소(AIST)에서는 치매 환자들을 한 
바다표범 모양의 로  로(Paro)를 개발하여 매하
고 있다(Paro Therapeutic Robot, 2010). 로는 학습 기

능이 있어 자신의 이름을 기억하여 이용자가 이름을 

부를 때 반응할 수도 있으며 살아있는 생물처럼 행동

한다. 벨기에의 ANTY사는 시각, 청각, 감각 센서를 
갖추어 어린이들과 상호작용을 할 수 있는 코끼리 모

양의 감성 로  로보(Probo)를 제작하 다(Probo 
Project, 2010). 이 로 은 화난 표정, 기쁜 표정, 두려
운 표정 등 다양한 얼굴 표정을 지을 수 있어 병원에

서 장기간 치료를 받는 어린이들에게 외로움을 덜어

주고 사회  상호작용 기술을 익히는데 도움을  것

으로 상된다. 한국 자통신연구원에서는 놀람, 기
쁨, 슬픔 등 감성 표 이 가능한 코알라 로  코비

(Coby)를 개발하 다. 이 로 은 신체 을 통해 이

용자에게 정서  안정과 흥미를 주어 심리  안정감

이 필요한 환자의 치료에 활용될 것으로 기 된다(한
국 자통신연구원, 2007). 국의 Hertfordshire 학 

컴퓨터 과학과의 응 시스템 연구 그룹에서는 감성 

로 이 자폐아동의 교육 는 심리치료에 미치는 

향에 한 연구를 1998년부터 진행하고 있다(Aurora 
Project, 2010). 자폐아동은 장난감과 같은 상물을 가
지고 놀거나 혼자 있을 때 가장 편안한 정서 상태를 

유지하기 때문에 감성 로 은 자폐아 치료에 유용하

게 사용될 수 있다. 로보타(Robota), 피키(Pekee), 멜
(Mel), 카스 (Kaspar)로 은 오로라 로젝트를 통해

서 개발된 감성 로 으로서, 화  순서 바꾸기, 모
방 게임 등을 통해 기본 인 사회  상호작용 기술들

을 학습하는 데 이용된다.

 

그림 2. 가상 교실(Rizzo 외, 2005)

표 1. 감성 컴퓨  기술을 활용한 심리치료 기술 

분류 연구내용 연구그룹

가상
실을 
이용한 
심리
치료

▪가상교실을 활용한 주의력결핍 과잉
행동장애 진단  치료법
▪사회불안장애 진단  치료법
▪신경행동장애 진단  치료법

Rizzo 외 
(미국)

▪  연설 공포증 치료법
▪거미 공포증 치료법
▪ 장 공포증 치료법
▪사회성 부족  학교 공포증 치료법
▪ 쟁 후 외상 스트 스 증후군 치료법

Virtual 
Reality 
Medical 
Center 
(미국)

로 을 
이용한 
심리
치료

▪치매 환자를 한 로  개발․ 로
(Paro)

AIST
(미국)

▪아동의 사회  상호작용을 한 로  
개발․ 로보(Probo)

ANTY
(벨기에)

▪신체 을 통한 심리  안정감 유도 
로  개발․코비(Coby)

ETRI
(한국)

▪자폐아동의 교육  심리치료를 한 
로  개발(오로라 로젝트)․로보타
(Robota), 피키(Pekee), 멜(Mel), 카스
(Kaspar)

응시스템
연구 
그룹 

( 국)
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2.2. 생체신호 감지  감성 정보 인지 기술

생체신호의 감지를 통하여 인간의 감성 정보를 인

지하는 기술의 세부 기술로는 정서와 련된 생체신

호 감지 기술, 데이터 수집  패턴 인식 기술, 정서 
상태 인지 기술 등이 있다.
인간의 정서를 인지하기 해서는 주로 카메라 

상, 음성, MRI(Magnetic Resonance Imaging)를 분석하
는 연구가 많다. Bartlett 외(2003)는 짧은 시간 동안의 
표정을 보고 정서를 단할 수 있는 방법을 제안하

다. 무감정, 노여움, 역겨움, 무서움, 기쁨, 슬픔, 놀람
의 7가지 감성을 SVM(Support Vector Machine)을 이용
하여 구분하 으며, 소니의 아이보(AIBO), ATR 사의 
RoboVie, CU 애니메이터 등 다양한 랫폼에 용하
여 제안된 방법의 유효성을 검증하 다. Nwe 외(2003)
는 은닉 마코  모델(hidden Markov model)을 이용한 
정서 인지 방법을 제안하여 노여움, 역겨움, 공포, 즐
거움, 슬픔, 놀람의 6가지 정서를 음성 정보를 통하여 
평균 78%의 정확도로 구분하 다. Metallinou 외(2008)
는 표정과 음성의 두 정보를 동시에 이용한 다  센

서 정서 인지 방법을 제안하여 독립 인 정보를 사용

할 때 보다 정서 인지 성능이 높아짐을 보 다. 이와 
같이 표정과 음성을 통한 정서 인지 기술은 감성 로

에 용이 될 정도로 발 하고 있으나 Bos(2006)가 
지 한 바와 같이 정서의 간  표상이기 때문에 

상의 상태에 따라 왜곡될 수 있는 문제 을 가지고 

있다. 
이에 반하여 생체신호를 이용한 정서 인지 방법은 

뇌 (electroencephalogram, EEG), 액량 펄스(blood 
volume pulse, BVP), 호흡(respiration), 피부 기 도성

(skin conductance, SC), 심 도(electrocardiogram, ECG), 
근 도(electromyogram, EMG), 체온(skin temperature, 
SKT) 등과 같은 생리학 으로 발 되는 신호를 이용

하기 때문에 좀 더 객 인 단이 가능하다. 한 

MRI와 같은 신호를 측정하기 해서는 고가의 장비
가 필요하다는 단 이 있다. 따라서 가정에서 손쉽게 
자폐아동을 교육하고 치료하기 해서는 생체신호를 

이용한 감성인지 근 방법이 좀 더 효과 일 것이다.
생체신호를 통하여 정서를 인지하는 경우는 생체신

호에서 정서와 련이 있는 특징을 추출하고, 추출된 
정보를 정서에 응시키는 작업을 통해 정서를 인지

한다. 최근의 연구 동향은 단할 수 있는 정서의 종
류를 다양화하고 단 성능을 높이는 데 주력하고 있

다. Picard 외(2001)는 근 도, 액량 펄스, 피부 기

도성, 호흡 신호를 이용하여 무감성, 노여움, 증오, 
슬픔, 라토닉 사랑, 로맨틱한 사랑, 기쁨, 경외심의 
8가지 정서를 구분하는 방법을 제안하 다. 그들은 한 
사람을 상으로 하여 반복 인 측정을 통해 생체신

호의 특징들이 측정 날짜에 따라 다른 특성을 가지는 

것을 알아내었으며, 이것을 보정하는 방법을 제안하
여 동일인에 해서는 81% 정도의 신뢰도를 가지는 
정서 인지가 가능함을 보 다. Broek 외(2009)는 세 지
의 얼굴 근 도와 피부 기 반응 신호를 이용하여 

무감성, 정, 부정, 복합 정서의 4가지 정서를 구분하
는 연구를 수행하 다. 이 때 근 도에 해서는 평

균, 표 편차, 오차, 분산, 첨도(kurtosis), 왜도
(skewness)를 사용하 으며, 피부 기 반응에 해서

는 왜도를 특징으로 사용하 고, 특징 구분을 해서 
k-NN(k-Nearest Neighbors), SVM, NN(Neural Networks)
을 용하 다. 이러한 방법을 통하여 23명을 상으
로 각각 61%, 59%, 56%의 정확도로 4가지 정서를 구
분하 다. Kulic과 Croft(2005)는 생체신호를 이용하여 
인간과 로 의 상호작용을 불안이라는 감성의 측면에

서 악하 다. 이때 사용한 생체신호는 심 도, 피부
기 도성, 근 도 신호이며, 정서 인지는 퍼지추론
을 이용하 다. 퍼지추론의 입력 값으로 심박수, 심박
의 가속도 성분, 피부 기 도성, 피부 기 도성의 

변화율, 근 도의 반응을 이용하 으며 －1에서 +1사
이의 값으로 규격화(normalize)한 값을 사용하 다. 이 
연구는 사람에게 불안감을 덜 주는 로 의 운동이 존

재함을 증명하여 로 의 운동을 설계할 때 인간의 정

서를 고려하는 것이 유용함을 보 다. 
인간의 정서는 간뇌를 둘러싸고 있는 변연계에서 

발 되며, 뇌의 인지 과정과 한 계가 있기 때문

에 추신경계의 지표인 뇌 는 정서 상태를 인지하

는 데 있어 다른 생체신호보다 유리한 장 을 가진다

(Takahashi, 2004). Müller 외(1999)는 우측 뇌반구에

서 측정한 뇌 의 감마 가 IAPS(International Affective 
Picture System; Center for the Study of Emotion and 
Attention, 1999)의 자극에 반응한다는 것을 실험을 통
해 증명하 으며, 특히 부정 인 정서와 련이 있음

을 보고하 다. Schaaff와 Schultz(2009)는 이마에 밴드 
형태의 뇌  장치를 고안하여 4 지 에서 뇌 를 측

정하 으며, 이 값을 이용하여 즐거움, 무감정, 불쾌함
의 세 가지 정서를 66.7%의 정확도로 구분하 다. 한 
사람을 상으로 하 으며, 구분은 SVM 방법을 용
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생체신호 특징 응용사례

뇌 도

(EEG)

▪뇌의 기  활동을 신경·생리 으로 측정하는 것으로 사

람의 머리나 뇌 피질에 극을 붙여 측정

▪주 수  별로 구분 

  －델타 ：3Hz 이하의 주 수 로 서 수면(slow-wave 
sleep) 상태에 있거나 뇌에 손상이 있는 경우 나타나며 
유아에게 많이 나타남

  －세타 ：4~7Hz의 주 수 로 졸음 상태나 기억 재생 

등 뇌의 기능이 내면으로 향할 때 주로 나타남

  －알 ：8~12Hz의 주 수 로 깨어 있으나 마음이 편

한 상태에서 주로 나타나며 고난이도 기술을 구사해야 

하는 운동 선수가 비 상태에 있을 때에도 찰됨

  －베타 ：12~30Hz의 주 수 로 활동 이거나 고민 

는 집 할 때 찰되며, 특히 16~20Hz는 학습을 할 
때, 19~32Hz는 불안을 동반한 정서  긴장 상태일 때, 
24~36 Hz는 주로 부정 인 생각을 반추할 때 찰됨

  －감마 ：38~40Hz 주 수 로 상의 다른 측면을 하

나로 묶어서 지각하거나 떨어지지 않기 해 균형을 

잡을 때 찰됨

▪베타 가 인간의 정서  인지 로세스와 련(Ray
와 Cole, 1985)
▪범불안장애(Generalized Anxiety Disorder, GAD)를 가
진 환자는 부정 인 정서를 보통 사람보다 더 크게 

느끼는 것을 감마 의 변동을 찰하여 검증하 으

며, 치료 후에 감마 의 변동이 같은 자극에 해 

어드는 것을 확인하 음. 이것을 통해 감마 가 

범불안장애 환자의 치료 효과 찰에 유용하게 사

용될 수 있음을 검증함(Oathes 외, 2008)

심 도

(ECG)

▪심장 수축활동의 표시로 기  거동을 측정

▪ 속 극을 인체의 가슴, 팔, 다리에 부착하여 심장 박동 
시 생성되는 기  신호를 증폭하여 측정

▪측정된 심 도 형을 분석하여 심장과 련된 질병을 

진단하는데 주로 사용

▪심 도 신호와 호흡 신호가 공포, 화남, 슬픔, 행복
과 같은 정서의 구분에 사용될 수 있는 가능성을 

보여주었으며, 그림과 같은 자극의 개인 편차를 극
복하기 하여 회상에 의한 자극을 이용하여 객

성을 높임(Rainville 외, 2006)

근 도

(EMG)

▪근육활동 는 특정 근육의 긴장 정도를 나타냄

▪인체의 피부 표면에 극을 부착하거나 침상 극을 근육

에 꽂아 근육의 기  활동을 측정

▪일반 으로 신경이나 근육과 련된 진단의 보조 검사 

방법으로 사용

▪안면 근 도 신호를 이용하여 제품 디자인 시 평가

자의 감성 반응 이용(Benedek와 Hazlett, 2005)
▪자기 평가법에 의한 정서 분류의 오류를 보완하기 

해 얼굴 근 도 신호를 이용하여 거미에 한 공

포감을 정량화하 으며, 오감이 거미 공포증과 

연 성이 있음을 증명(Jong 외, 2002)

액량 

펄스

(BVP)

▪ 에 흐르는 액의 양을 측정

▪발 부와 포토센서로 구성된 량계(photoplethysmo-
graph, PPG)을 피부에 붙여 반사되는 빛의 양을 이용하여 
측정

▪피시험자 얼굴의 열화상 이미지를 활용하여 정서 

상태를 찰 할 수 있는 가능성을 보 으며, 특히 
스트 스와 이마의 액 양과 련이 있음을 실험

으로 보임(Puri 외, 2005)

체온

(SKT)

▪모세 은 긴장이 되면 수축하여 피부온이 감소

▪피부 기 도성과 마찬가지의 외부 요인에 의해 좌우됨

▪반응 속도가 늦음

▪4개월 이후의 유아가 크게 웃는 경우에 얼굴  코
의 온도가 떨어지는 것을 확인하 으며, 이 시기부
터 미소와 웃음에 한 정서의 분화가 일어나기 시

작함을 실험 으로 증명하 음(Nakanishi와 
Imai-Masumura, 2008)

피부 기

도성

(SCR)

▪스트 스나 다른 자극에 의하여 피부의 기 도성의 변

화가 생기는 것을 측정

▪화난 상태나 공포에 질린 상태 등을 구별할 수 있음

▪비정상 인 피부 기 도성이 우울증과 련됨

(Dawson 외, 1985; Ward와 Doerr, 1986)
▪피부 기 도성 신호의 크기  요동이 공포의 정

도와 비례하여 선형 으로 증가되는 것을 실험 으

로 확인(Fusar-Poli 외, 2009)

표 2. 정서 인식을 한 생체신호  응용 

하 다. 많은 극을 사용하지 않아 정확도가 높지 않
지만, 소수의 뇌  신호를 가지고도 여러 정서를 구분

할 수 있는 가능성을 보 다는 데 의의가 있다.
표 2는 생체신호의 특징과 정서 인지 응용 사례를 

보여 다. 자폐스펙트럼장애 진단과 치료를 해서는 
다양한 정서의 인지가 필요하다. 표 2에서 볼 수 있듯

이 심 도 신호는 공포, 화남, 슬픔, 행복과 같은 정서
를 구분하는 데 유용하게 사용될 수 있으나 아직까지 

70% 정도의 정확도를 보이고 있어 추가 인 연구가 

필요하다. 뇌  신호의 경우는 5가지의 주 수 역에 

따라 다양한 정서 상태를 알아낼 수 있는 가능성을 

보이고 있으며, 최근에 정서 인지 분야에 활용하기 



434   윤 ․정성엽

이름 참고문헌 심리학  정서 모델 주요 내용

ACRES(Artificial Concern 
Realization System)

Frijda & 
Swagerman(1987) Frijda’s 계실  이론

컴퓨터가 인간의 감성과 같은 발  차를 모

사할 수 있는지 계실  이론에 근거하여 구

Affective Reasoner Elliott(1992) Ortony’s 정서이론 기본 인 정서와 정서로부터 유도되는 행동을 

갖는 에이 트 시스템 제시

OZ Project Reilly(1996) Ortony’s 정서이론 신뢰성 있는 감성/사회성 에이 트를 한 시

스템 구성 제시

EMA(Emotion and 
Adaptation)

Gratch & Marsella(2004); 
Marsella & Gratch(2009) Ortony’s 정서이론 자율 감성 에이 트 구 을 한 일반 인 평

가  응 구조 제시

FLAME(Fuzzy Logic 
Adaptive Model of 

Emotions)
El-Nasr 외(2000) Ortony’s 정서이론;

Roseman의 이벤트 평가 모델
퍼지 로직을 이용한 컴퓨터 감성 모델링 방법 

제시

표 3. 인간의 감성 생성 로세스의 표 인 컴퓨  모델 

해 연구가 활발히 진행 이다.
그림 3은 본 논문에서 제안하는 자폐아동 생체신호 

감지 시스템의 구조를 보여주고 있다. 생체신호 감지 
시스템은 다음의 두 부분으로 나뉜다. 

•자극을 한 시나리오 모듈：다섯 가지 기본 정

서(두려움, 슬픔, 즐거움, 노여움, 오감)를 자극
할 수 있는 시나리오로 구성된 가상 환경을 의미

하며, 시나리오는 의료  검증을 거쳐 신뢰도를 

확보함

•정서 인지 모듈：뇌 , 심 도, 근 도, 액량 

펄스, 체온, 피부 기 도성 등의 다  생체신호 

측정 시스템 외에, 신뢰성 있는 신호를 추출하기 
한 잡음 제거  정서와 련된 신호를 추출하

기 한 구간 검출 과정 등 처리 알고리즘, 
처리 과정을 거친 생체신호에서 정서의 특징을 

포함하는 신호를 찾아내는 특징추출 알고리즘, 
특징을 이용하여 정서를 단하는 알고리즘으로 

구성됨

그림 3. 생체신호 감지 시스템

2.3. 가상 감성 에이 트 모델링 기술

인간의 감성 발  차를 설명하기 하여 많은 심

리학  모델이 제시되어 왔다. 특히 감성 발  차의 

컴퓨터 모델에 향을  심리학  모델 이론에는 

Ortony 외(1988)의 정서 이론, Frijda(1987)의 계 실
 이론(concern realization theory), Oatley와 Jenkins

(1996)의 정서에 한 상호작용 이론(communicative 
theory of emotions), Roseman(1990)의 이벤트 평가 모
델(event-appraisal model), Scherer(1987)의 정서 구성 
이론(componential theories of emotion) 등이 있다. 이 
에서 Scherer의 정서 구성 이론을 제외하고는 모두 

Arnold와 Gasson(1954)이 제안한 평가 이론(appraisal 
theory)에 기반을 두고 있다. 부분의 심리학 의 

기존 모델은 특정 정서만을 고려하므로 반 인 정

서 작용에 한 모델을 제시하는데 실패했지만, 이벤
트 평가 모델은 인간의 정서가 다양한 외부 이벤트 

같은 환경 조건이나 동기와 같은 내부  조건에 의하

여 선택되어지는 일종의 정신  상태로 정의될 수 있

다는 새로운 시각을 제시하는 에서 요하다.
정서 평가 이론은 인간의 정서를 평가와 응

(appraisal & coping)의 계로 본다. 여기서 평가란 외
부 자극에 하여 주변 상황을 가늠하는 기능을 의미

하며 응이란 평가에 한 응 를 의미한다. 평가 이
론에서는 평가와 응이 정서  행동을 받쳐주는 기

가 될 뿐 아니라 인지 차에 요한 역할을 한다

고 보고 있다. 즉, 인간은 외부 자극이 가해지면 자신
이 처해있는 외부 환경, 잠재 인 목표, 믿음, 의도, 
동기에 따라 평가를 내리고, 평가의 결과로 정서가 발
되어 생리 인 반응을 보이며, 응 단계를 거쳐 행
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동을 취하게 되는 것이다. 
실제로 Frijda와 Swagerman(1987)의 ACRES(Artificial 

Concern Realization System) 등을 제외하고 부분 기
존의 감성 발  차의 컴퓨터 모델은 이벤트 평가 

모델을 기반으로 개발되었는데, 그 에서도 특히 

Ortony 외(1988)의 감성 발  차의 심리학  모델을 

기반으로 개발된 모델들이 다수를 이루고 있다. 이는 
Ortony의 정서 이론 모델이 컴퓨터상에서 구 이 용

이하도록 설계되었기 때문인 것으로 보인다. 표 3은 
인간의 감성 발  차에 한 표 인 컴퓨터 모델

을 비교한 것이다.
앞에서 기술했듯이 감성 발  차의 컴퓨터 모델

에 향을  부분의 심리학  모델은 Arnold와 
Gasson(1954)이 제안한 평가 이론에 기반을 두고 있
다. 반면 감성 모델링과 련해서 컴퓨터 과학 에

서 보면, 복잡하고 상호작용 인 로그램을 향상시

키기 한 지능 에이 트에 한 연구가 진행되어 왔

다. 를 들면 감성 모델을 보유하고 있는 에이 트는 

사용자의 심리상태, 감성, 취향을 더 효과 으로 이해

할 수 있으며 사용자의 의도에 맞게 에이 트 자신을 

진화시킬 수도 있다(Elliot, 1992; Maes, 1997). 소 트

웨어 으로 구 되는 에이 트는 에이 트 간의 사회

 상호작용이나 의사소통을 용이하게 만들기 하여 

감성을 사용할 수도 있으며(Dautenhahn, 1998), 동 

로 이나 인간-로  상호작용에서 업이 가능하게 

할 수도 있다(Shibata 외, 1996). 
에이 트에 인 인 감성 발  차를 포함시키기 

해서는 이벤트 평가 모델과 같은 감성 발  차에 

한 심리학  모델을 용하는 것이 요구된다. 감성 
에이 트를 구 하기 한 필요조건은 다음과 같다

(Maria와 Zitar, 2008).

•인지 모듈(cognition module)：인지 모듈은 환경과 
외부 자극을 평가하고 인지하기 해 유연하게 

설계되어야 함

•정량  모듈(quantitative module)：인 으로 생

성되는 감성의 강도를 계산하기 한 모듈

•감성 상태 모듈(affective state module)：성격
(personality), 감수성(sensitivity), 느낌(feeling), 기분
(mood) 등 에이 트의 감성 상태를 포함해야 함

•목표 모듈(goals module)：목표란 에이 트가 궁

극 으로 원하는 일련의 행동 목록을 의미하며, 
같은 자극에 해서 에이 트의 목 에 따라 다

른 감성 상태가 발 될 수 있음

•학습  응 모듈(learning and adaptability 
module)：동 으로 변하는 외부 환경에 하여 

학습하고 응하기 한 모듈이 포함되어야 함

3. 신개념의 자폐스펙트럼장애 진단  

치료 시스템 구성

본 논문에서 제안하는 감성 컴퓨  기술을 이용한 

자폐스펙트럼장애 진단  치료 시스템(그림 1 참조)
은 최소한 아래와 같은 모듈을 포함한다.

•생체신호 감지 모듈：뇌  등의 생체신호를 감지

하여 자폐아동의 정서 상태를 인지하기 한 모

듈 

•가상 감성 에이 트 환경 모듈：가상 실 환경에

서 자폐아동이 감성 에이 트와 사회  상호작용

을 하면서 다양한 진단  치료 시나리오를 수행

하기 한 모듈

•역감 교류 모듈：역감 교류 장치를 이용하여 자

폐아동의 행동 입력이 가능하게 하고, 힘 반력을 
자폐아동에게 달해 주기 한 모듈 

이와 같이 구성된 자폐스펙트럼장애 진단  치료 

시스템은 자폐아동이 가상 환경에서 감성 에이 트와 

상호작용하면서 사회  상호작용  의사소통 기술 

증진 시나리오를 수행할 수 있다.  역감 교류를 이

용하여 자신의 아바타(avatar)를 조작함과 동시에 필요
시에는 힘 반력의 물리  자극을 자폐아동에게 주는 

것도 가능하다는 특징이 있다. 한 치료 시나리오를 

수행하면서 자폐아동의 생체신호를 분석하여 자폐아

동에게 발 되는 정서 상태를 인지하여 찰하고, 정
량 으로 측정된 정서 상태 데이터는 문의에게 온

라인으로 보내주어 보다 객 으로 자폐아동의 상태

를 진단하고 치료하는 데 응용될 수 있다.

3.1. 자폐스펙트럼장애 진단 시스템 구성

자폐스펙트럼장애를 진단하는 표 인 방법으로

는 ICD-10(세계보건기구의 국제 질병분류)과 DSM-Ⅳ
(미국정신의학회의 정신장애의 진단  통계 편람)가 
있다. 우리나라에서는 주로 DSM-IV를 따르고 있는데, 
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DSM-IV는 사회  상호작용의 질 인 손상, 의사소통
의 질 인 손상, 제한되고 반복 이며 진부한 형태의 

행동, 흥미, 활동에 해 문제 을 단하여 자폐스펙

트럼장애를 진단하는 방법이다. 이 때 문의는 각 항
목에 해서 한 자극을 주고 자폐아동의 반응을 

찰하게 된다. 
본 논문에서 제안하는 자폐스펙트럼장애 진단 시스

템은 가상 실 내에서 가상 에이 트를 통해서 자극

을  후 자폐아동의 정서 변화 반응을 찰하여 자

폐스펙트럼장애 정도를 분석함으로써, 문의의 최종 

진단을 보조하는 역할을 한다. 자페스펙트럼장애 진
단 시스템의 시스템 구성은 그림 4와 같으며 가상 에
이 트 환경 모듈, 역감 교류 모듈, 생체신호 감지 모
듈, 감성 정보 분석  진단 모듈로 구성된다. 
사용자(자폐 진단 피 상자)는 가상 환경에서 아바

타로 표 되며 가상 에이 트 시스템과 사회  상호

작용을 하게 된다. 이 때 사회  상호작용을 한 시

나리오는 DSM-IV 항목  사회성 평가를 한 방법
에 의거하여 제시된다. 사용자가 모니터를 보면서 가
상 에이 트와 사회  상호작용을 하면서 가상 에이

트 는 가상의 사물과 신체  이 일어날 경우, 
사용자는 역감 교류 장치를 통하여 한 힘과 감

을 직  느낄 수 있다. , 아바타는 정상아동과 자폐
아동의 감성 모델을 갖고 있기 때문에, 주어진 시나리
오에 하여 정상아동 는 자폐아동에 따라 발 되

는 정서 상태를 미리 측할 수 있게 된다. 사용자가 
실제 느끼는 정서는 시스템에 연결된 생체신호 감지 

모듈에 의해 생체신호 분석을 통하여 인지되며, 사용
자가 실제 느끼는 정서와 감성 모델을 비교하여 자폐

스펙트럼장애 여부를 별하게 된다.

3.2. 자폐스펙트럼장애 치료 시스템 구성

그림 5에서 보이듯이 자폐스펙트럼장애 치료 시스
템은 진단 시스템과 유사하게 구성되지만, 각 가상 에
이 트들이 고유의 감성 모델을 가지고 있어 실과 

유사한 사회  상호작용 상황을 시뮬 이션 할 수 있

다는 에서 차이가 있다. 즉, 치료 시스템에서 가상 
에이 트들은 고유의 감성 모델을 가지고 사용자의 

심리상태, 감성, 취향을 더 효과 으로 이해할 수 있

으며 사용자의 의도에 맞게 에이 트 자신을 진화시

킬 수도 있다. 따라서 고유의 감성 모델을 갖는 가상 
감성 에이 트들은 주어진 시나리오 로 움직이는 것

이 아니라 아바타의 행동에 따라 인터 티 하게 감

성을 갖고 행동하게 되는데, 이러한 신뢰성 있는 사회
 가상 에이 트 기술은 자폐아동이 실에서 다른 

사람들과 상호작용하는 것과 유사하게 느낄 수 있도

록 도와 다. 자폐스펙트럼장애 치료 시스템은 자폐
아동의 장애 역을 악하여 집 인 교육  치료

가 가능하도록 하며, 문의에게 정량  데이터를 제

공함으로써 문의가 치료에 필요한 의사결정을 내릴 

수 있도록 보조할 수도 있다.

그림 4. 자폐스펙트럼장애 진단 시스템 구성

그림 5. 자폐스펙트럼장애 치료 시스템 구성 

  (HMD：Head-Mounted Display)

4. 논의

본 논문은 감성 컴퓨  기술에 한 동향 분석을 

통해 자폐스펙트럼장애 아동의 진단  치료에 응용 

가능한 새로운 감성 컴퓨  시스템 구성을 제안하

다. 제안된 방법은 이미 심리 치료 분야에서 용되어 
활용되고 있는 가상 실 기술에 생체신호 감지를 통

한 정서 인지 기술과 감성 에이 트 기술을 유기 으

로 융합함으로써 보다 객 이고 효과 인 진단  
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그림 6. 자폐스펙트럼장애 진단  치료 시스템 구 을 한 기술 체계도 (ASD: Autistic Spectrum Disorder)

치료 환경을 제공해 주는 데 특징이 있다. 그림 6은 
본 논문에서 제안하는 자폐스펙트럼장애 진단  치

료 시스템의 구 을 한 상세 기술 체계도를 나타내

는 것으로 생체신호 계측을 통해 정서를 인지하고 모

델링된 감성을 이용하여 자폐아동의 정서상태의 변화

를 악한다. 한 가상 에이 트는 가상 실  역감 

교류 기술을 통해 진단 컨텐츠에 따라 자폐스펙트럼

장애를 진단하고 치료 컨텐츠를 활용하여 자폐아동을 

인터 티 하게 치료한다.
감성 컴퓨  기술을 활용하여 자폐스펙트럼장애 치

료에 응용한 표  사례는 MIT의 Picard 교수 연구 
그룹의 사례에서 찾을 수 있다. Madsen 외(2008)는 모
바일 컴퓨터와 카메라를 이용하여 자폐아동들의 얼굴

에 나타나는 정서를 분석하는 장치를 개발 하 는데, 
이 장치는 상 아동 얼굴 표정의 카메라 상을 실

시간으로 분석하여 동의, 집 , 부정, 심, 생각, 혼란
의 6 단계의 정서 상태로 구분하는 표정 분석 시스템
이 탑재되어 있다. 그러나 이와 같이 카메라 상을 
이용하여 인간의 정서를 분석하는 방법은 지역, 문화, 
환경 등 개인차가 크기 때문에 정확하게 정서 상태를 

인지하는 것은 어렵다. 
감성 컴퓨  기술을 자폐스펙트럼장애 아동의 진단 

 치료에 보다 효과 으로 응용하기 해서는 다양

한 생체신호를 이용하여 자신의 정서 상태를 제 로 

표 하지 못하는 자폐아동의 정서를 인지하는 기술이 

요구되며, 인지된 정서 정보를 자폐아동의 치료에 
히 활용하기 한 감성 에이 트 기술에 한 깊이 

있는 연구가 필요하다. 생체신호 감지는 뇌 를 기반

으로 하여 근 도, 심 도, 체온 등과 같이 보조 인 

생체신호를 추가 으로 이용한 다  생체신호 감지가 

유용할 것으로 보이며, 휴 용 뇌  밴드와 같이 일상

생활에 불편함이 없는 소형 장치가 개발되고 있어 생

체신호를 이용한 정서 상태 인지는 더욱 효과 으로 

이용될 수 있을 것으로 기 가 된다. 정서 상태 인지
와 련된 기존 기술 분석결과 생체신호를 통해 정서

의 구분이 가능함을 알 수 있었으나, 구분이 가능한 
정서의 종류가 즐거움, 무감성, 불쾌함과 같이 몇 종
류의 정서로 제한되며 신뢰도 측면에서도 만족할만한 

성과는 보이고 있지 않다. 따라서 정서의 종류를 다양
화할 필요가 있으며 신뢰도를 높이는 것이 추후 연구 

과제로 남아있다.
감성 발  차 모델링의 경우 기존의 모델들은 특

정한 상황에서 이미 정해진 방법으로 외부 작용에 반

응을 하도록 디자인 되어 있어, 개인간차 는 개인내
차에 한 응성이 떨어진다는 단 이 있다. 일련의 
이벤트에 한 에이 트의 동 인 행동은 시시각각 

변화하는 환경에 다르게 응답해야 하는데, 이는 인간
의 감성 발  차에서 과거의 기억이나 경험에 의한 
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학습이 요한 역할을 하기 때문이다(LeDoux, 1996). 
따라서 과거에 경험했던 일련의 이벤트나 다른 에이

트와의 상호작용으로부터 학습하는 기능을 포함하

는 신뢰성과 응성을 가지고 있는 에이 트의 개발

이 요구된다. 
생체신호 측정 장치가 소형화되고, 다  센서 장치

를 통해 감성 인지의 신뢰도를 높인다면, 본 논문에서 
제안한 시스템 구성을 통해 자폐스펙트럼장애를 객

으로 진단할 수 있으며, 생활 속에서 지속 인 치료

가 가능하게 될 것으로 기 된다.  
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