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기억회상과 지식추론에 따른 감정 상태 변화의 추이 

( The Changing Trace of Emotional state by Memory retrieval and 

Knowledge Reasoning process ) 

심 정 연**

( JeongYon Shim)

요  약

최근 들어 뇌과학적인 연구가 활발해짐에 따라 두뇌기능을 공학적으로 응용하려는 연구가 많아지고 있다. 두뇌 기능 중 기

억과 감정을 담당하는 부분을 살펴보면 기억을 담당하는 해마체와 감정중추인 편도체가 긴밀히 협조하고 있는 것을 알 수 있

다. 실제적으로 지식은 감정에 영향을 미치고 감정은 지식에 영향을 미친다. 인간의 모든 판단과 결정에 있어서 감정요소는 배

제할 수 없는 아주 중요한 영향을 미친다. 보다 정교한 지능 시스템을 구축하려면 감정이 결합된 지식베이스를 설계하여야 한

다. 따라서 본 논문에서는 해마체와 편도체의 공조 시스템에 착안하여 지식과 감정이 결합된 지식감정 결합 시스템을 설계하

고 기억회상과 추론 과정에서 변화하는 감정 상태의 추이를 감지하는 메커니즘을 제안하고자 한다.

Abstract

Many studies adopting brain functions to the engineering systems have been made for recent years as the brain 

Science has developed. If we investigate the parts which take part in memorizing and emotional process, we can know 

that Hippocampus of memorizing center and Amygdala of Emotional center closely cooperate each other. Actually 

Knowledge effects on Emotion and Emotion effects on Knowledge. During the human decision making, emotional factor 

has much important effects on Decision making process. For implementing more delicate intelligent system, the knowledge 

base coupled to emotional factor should be designed. Accordingly in this paper starting from the idea of cooperating 

system between Hippocampus and Amygdala,, we design Knowledge Emotion Binding System and propose Emotional 

changing mechanism by Memory retrieval and knowledge reasoning process.  

Keywords : 기억감정결합 노드, 기억감정 네트워크, 지식 스레드, 감정 반응 모델, 감정변화추이

  

Ⅰ. 서  론

최근 들어 감정에 대한 공학적 연구가 관심을 가지고 

많이 진행되고 있다. 수천 년 동안 진행되어온 연구에 

따르면 이성보다 감정은 생존에 직결되는 부분이라고 

한다. 실제적으로 뇌의 구조를 살펴보면 감정중추는 편

도체가 담당하고 있는데 주로 생명유지의 주요활동을 

담당하고 있는 원시 뇌로 두뇌 안쪽에 깊숙이 자리 잡
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고 있다. 반면 이성에 해당하는 처리, 사고활동 및 기억

에 관련된 부분은 뇌의 바깥쪽 대뇌피질이 연관되어 있

고 이 대뇌피질은 뇌가 진화하면서 발달한 부분이다. 

이러한 구조만 보더라도 감정이라는 것이 진화적 측면

에서 일찍 발달되었으며 생존과 본능에 직결되어 있음

을 유추할 수 있다.

우리가 흔히 주변에서 감성을 자극하는 마케팅을 많

이 하는 것을 볼 수 있다. 이것은 인간의 감정이 제품을 

선택할 때 큰 영향을 미치기 때문에 디자인을 고려한 

감성 마케팅에 집중 공략하는 것이다. 

지식은 감정에 영향을 미치고 감정은 지식에 영향을 
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미친다. 이러한 감정적 요소는 사물의 판단이나 결정에 

무의식적으로 막대한 영향을 미치는 것이 사실이다.

실질적으로 뇌는 정보를 기억시킬 때 해마체와 편도

체가 면밀히 공조한다. 이 과정에서 기억되는 지식정보

에 감정이 실리게 된다. 감정이 실린 기억이 오래 남는

다는 연구도 있다. 또한 과거의 기억을 회상하고 기뻐

하거나 눈물을 흘리기도 한다. 이것은 기억 속에 저장

된 감정이 같이 올라오기 때문이다. 따라서 정교한 지

능 시스템을 설계하려면 이러한 지식과 감정이 결합된 

모델이 설계되어야 한다. 

 최근 몇 년간 감정을 시스템에 불어넣는 공학적 연

구가 많이 진행되고 구현이 되었으나 아직 지식과 감정

이 결합된 모델에 대한 연구는 미비한 편이다.  

본 논문에서는 뇌 안에서의 해마와 편도체의 공조시

스템에 착안하여 지식과 감정이 결합할 수 있는 지식감

정 결합 모델을 설계하고자 한다. 

또한 이러한 모델을 바탕으로 기억의 회상과 지식추

론에 따른 감정 변화의 추이를 나타내는 메커니즘을 제

안하고자 한다. 

Ⅱ. 정보의 기억과 감정 

1. 뇌의 기억과 감정처리 

  연구 결과에 의하면 뇌에서 해마체는 기억의 획득과 

회상하는 기능을 하고 편도체는 감정중추로서 감정을 처

리하는 기관으로 알려져 있다.

먼저 기억을 담당하는 해마체를 살펴보면 해마체 

(Hippocampus)는 대뇌변연계에 속하며 시상과 대뇌피

질 사이에 위치하고 1cm정도의 지름과 5cm정도의 길

이를 가지고 있으며 107개 정도의 뉴런으로 구성되어 

있지만 한 개의 뉴런이 대략 2만～3만 개의 뉴런과 네

트워크를 형성하고 있다. 

해마체는 주로 기억을 담당하는데 측두엽의 양 쪽에 

2개가 존재하며 좌측 해마는 최근의 일을 기억하고 우

측 해마는 새로운 기억을 획득하는 곳으로 해마체에서 

만들어진 기억은 일시적으로 보존되지만 최종적으로는 

대뇌피질로 전송되어 기억된다. 

기억 획득에는 해마체 안에 있는 CA1령이 기억의 회

상에는 CA3령이 중요한 역할을 한다고 알려져 있다.

해마체에 정보가 전달되는 경로에는 두 가지가 있다 

첫 번째는 감정 처리 중추인 편도체를 거쳐서 해마체에 

들어가는 경로로 시상으로부터 들어온 정보가 오감의 감

정을 느끼도록 해주는 편도체를 거치면 정보는 감정을 

수반한 정보로 변한다. 일반적으로 감정을 수반한 기억

이 더 오래 가는 것으로 알려져 있다. 두 번째는 편도체

를 거치지 않고 후주위 피질로부터 직접 해마체로 들어

가는 경로로 이 경우에는 시상을 거쳐 후주위 피질로 들

어 온 정보를 그대로 기억한다. 이 경로를 거치면 정보에 

감정이 수반되어 있지 않다. 

한편, 편도체(Amygdala)는 대뇌변연계에 속하며 해

마체 옆에 있으면서 감정을 담당하는 부분이다. 즉, 행

복, 사랑, 증오, 슬픔, 두려움, 분노와 같은 감정을 느끼

게 해주는 감정 중추이다. 여기서 감정적 평가가 이루

어지고 감정을 통제한다. 

이와 같이 해마체와 편도체는 서로 협력하면서 기억

과 감정처리에 관여하고 있다. 

2. 감정 모델링

감정은 행동선택, 학습, 메모리, 동기화, 계획 등의 

인지 과정에 많은 영향을 미친다. 죠나단(Jonathan 

Gratch)과 스태시(Stacy Marsella)는 감정 모델을 의

사소통 지향 방법과 시뮬레이션 기반 접근 방법으로 

나누었다. 의사소통 지향 방법은 감정을 의사소통 수

단으로 사용하는 것으로 언어기반 방법을 사용하기도 

한다. 주로 6 가지 기본 감정(disgust, fear, anger, 

sadness, surprise, joy) 을 표현하는 Ekman의 모델이 

대표적이다. 

시뮬레이션 기반의 접근 방법은감정의 인지적 기능

에 중점을 두어 내부 감정 변화를 모델링하는 기법이

다. 이 시스템은 외부 상황과 이것이 미치는 내부 영향

력 등을 다루고 있다. 일반적으로 많이 쓰이는 모델은 

OCC(Ortony, Clore and Collins) 모델로 외부 상황의 

특성을 목표(바라는 상황), 표준(행동 방식), 성향(좋아

함 혹은 싫어함) 으로 나누어 처리한다. 12개의 감정 상

태를 표현하고 있는데 긍정적 감정 6개 (joy, hope, 

relief, pride, gratitude, love)와 부정적인 감정 6개

(distress, fear, disappointment , remorse, anger, hate)

로 구성되어 있다.

이런 분류 외에 Dimension 모델이 있는데 감정을 2

차원이나 3차원의 벡터 스페이스로 표현한다. 감정의 

연속적인 값을 표현할 수 있다는 장점이 있다. 
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Ⅲ. 지식 감정 결합 시스템이서의 감정변화 

메커니즘 

이 장에서는 우선 새로운 감정 표현 모델을 구성하고 

지식과 감정을 포함한 지식네트워크의 기억 시스템 즉, 

지식감정결합시스템을 설계하고 이를 이용한 감정의 변

화의 추이를 감각할 수 있는 메커니즘을 제안한다.  

1. 감정 표현 모델 

감정 상태를 표현하고 감정상태의 엔트로피를 표현

하기 위해서 새로운 감정 표현 모델을 설계하였다. 그

림 2에서 보인바와 같이 감정상태 Ei 는 Positive(긍정

적), Active(활동적), 안정적(Stable) 정도로 표현하며 

[-1.0,1.0]의 값으로 표시한다. 0.0의 값은 중립(neutral) 

상태를 의미하며 감정이 없음을 의미한다.

감정상태   는 다음 식(1)과 같이 표현하며 Positive 

degree, Active, degree, Stable degree로 표현한다.

그림 1. 감정 벡터 스페이스 

Fig. 1. Emotional Vector Space.

그림 2. 감정표현 모델 

Fig. 2. Emotional Representation Model.

  
   deg
  deg
   deg

(1)

감정 상태 의 에너지,   는 다음 식(2)와 식(3)

을 이용하여 구한다.

그림 3. 감정 상태 값

Fig. 3. The value of Emotional State  

     

  










  i f  ≥ 
   i f   









(2)

    


  
  

 

표 1.은 기본적인 8개의 감정을 Positive, Active, 

Stable degree로 표현한 것이다. 

Emotion Positive Active Stable

Happy 1.0 1.0 1.0

Sad -1.0 -1.0 -0.5

Surprise 0.0 1.0 -1.0

Fear -1.0 -1.0 -1.0

Disgust -1.0 -0.5 0.5

Interest 1.0 0.5 0.5

Angry -1.0 1.0 -1.0

Boring 0.0 -1.0 1.0

표 1. 8가지 감정 표현 

Table 1. 8 Emotional Representation.

2. 지식 감정 시스템에서의 감정 변화 메커니즘 

 

가. 지식 감정 결합 노드의 표현 

지식과 감정의 결합은 그림 4와 같이 한 노드에 각 

요소들이 속성으로 함께 표현되는 형태로 디자인되었

다.   는 지식감정결합 노드 를 식별하는 식별자 
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그림 4. 지식감정 결합 노드와 네트워크 표현

Fig. 4. Knowledge Emotion Binding node and its   

Network Representation 

이름이고 는 지식감정결합 노드의 잠재 에너지이며 

는 감정 에너지이다. 지식감정 노드의 잠재 에너지 

는 식(4)와 같은 엔트로피 값으로 표현된다. 감정에

너지 는   로 표현된다. 이는 각각 Positive 

degree, Active, degree, Stable degree를 의미한다.

  
 



log (4)

데이터 처리의 효율성을 위하여 기억장치에 저장되는 

데이터의 기본 형태를 네트워크의 형태로 디자인하였다. 

지식 노드 (Knowledge node)를 기본으로 그의 개념적

인 연관성에 따라 연결되는 네트워크를 구성한다.

지식 네트워크를 구성하는 지식노드, Ki, 는 연관성

에 따라 연결되어 있다. 연관관계 Rij는 식 (5)에 의해

서 산출된다.

       (5)

3 . 기억회상과 추론에 따른 감정추이 메커니즘

지식과 감정이 결합된 지식감정 노드의 설계와 이를 

바탕으로 연결된 네트워크를 지식베이스로 하는 지식감

정 시스템이 소개되었고 아울러 이 시스템 상에서 작동

하는 지식 네트워크 추출 알고리즘도 이미 제안되었다
[1]. 이렇게 추출된 지식네트워크를 지식 스레드라 명명 

하였고 이 지식 스레드는 기억회상과 추론의 사고활동

에 쓰이게 된다. 이 장에서는 이렇게 추출된 지식스레

드가 처리되면서 발생되는 감정 변화의 추이 메커니즘

을 제안하고자 한다. 단, 본 연구에서는 외부에서 유입

되는 감정 자극이나 현재의 기존에 남아 있는 잔류 감

정 상태는 배제하고 지식 추출에 따른 감정 상태 변화

만 고려하고 감정 중립(Neutral) 상태에서 시작하는 것

으로 한다. 

감정의 변화는 일정한 TC(Time Clock)를 두어 계산

하고 측정하는데 지식스레드 추출시기와 안정 시기로 

나누어 연산한다. 지식 추출 시기는 지식감정 베이스로

부터 지식스레드가 추출되는 시기로 감정의 흥분기이고 

안정 시기는 감정적 흥분이 가라앉는 시기로 TC가 진

행되면서 점차적으로 안정되어 평정 상태, 즉 감정적 

중립(,Neutral)상태로 돌아간다.

지식스레드 추출시기 지식 스레드가 추출되면서 이

루어지는 현재 감정에너지   의 변화는 다음과 같은 

식(6)과 같다. 

 

   (6)

안정시기의 현재 감정에너지는 다음과 같이 계산된

다.

 ≥ 인 경우,

    
  





       ≥  

(7)

  인 경우,

    
  





       ≤  

(8)

Ⅳ. 실  험 

본 실험에서는 그림 5에서 제시한 12개의 지식감정

노드로 구성된 마스터 지식 네트워크를 사용하였다. 표 

2에서 보이고 있는 각 감정지식 노드를 구성하는 에너

지 값과 감정벡터 값을 가지고 추출된 지식 스레드에 

의하여 감정 상태가 어떻게 변화하는지에 대한 추이를 

시뮬레이션을 하였다. 

다음 표 3은 지식 추출 알고리즘
[1]
에 의하여 추출된 

6개의 지식 스레드를 나타낸 것이다.그림 6, 그림 7, 그

림 8, 그림 9, 그림 10, 그림 11은 추출된 지식스레드가 

기억 회상 과정에서 처리되었을 때 변화하는 감정 에너

(846)
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그림 5. 지식감정 결합 네트워크

Fig. 5. Knowledge Emotion Binding Network.

    
 1.0 0.0 0.0 0.0

 0.9 1.0 0.5 0.5

 0.5 0.0 1.0 -1.0

 0.8 1.0 1.0 1.0

 0.2 0.0 -1.0 1.0

 0.9 1.0 1.0 1.0

 0.8 1.0 0.5 0.5

 0.3 0.0 1.0 -1.0

 0.9 -1.0 -1.0 -1.0

 0.9 -1.0 -0.5 0.0

 0.9 -1.0 1.0 -1.0

 0.7 -1.0 1.0 1.0

 0.6 0.0 1.0 -1.0

표 2. 지식감정 노드 의 , , ,   값

Table 2. The value      of Knowledge 

Emotion node.

Thread 1 K0 K1 K2

Thread 2 K0 K1 K3 K5 K6

Thread 3 K0 K1 K3 K5 K7

Thread 4 K0 K1 K4

Thread 5 K0 K8 K9 K10 K12

Thread 6 K0 K8 K9 K11

표 3. 추출된 지식 스레드

Table 3. The extracted Knowledge Thread.

지의 추이를 나타낸 그래프이다. 15번의 Time Clock 

(TC)로 계산하고 측정하였다. 그림 6, 그림 7, 그림 8, 

그림 9는 주로 긍정적 에너지를 가진 지식 스레드가 추

출되었을 때 보이는 감정 변화로 0보다 큰 값의 변화를 

그림 6. 지식스레드1이 활성화된 경우의 감정변화

Fig. 6. The Emotional change in the case of 

Knowledge Thread 1 activation.

그림 7. 지식스레드2가 활성화된 경우의 감정변화

Fig. 7. The Emotional change in the case of 

Knowledge Thread 2 activation.

그림 8. 지식스레드3이 활성화된 경우의 감정변화

Fig. 8. The Emotional change in the case of 

Knowledge Thread 3 activation.

그림 9. 지식스레드4가 활성화된 경우의 감정변화

Fig. 9. The Emotional change in the case of 

Knowledge Thread 4 activation.

보이며 지식 스레드 처리 후 안정기로 들어가면 감쇄되

어 일정한 TC후에는 감정적 중립상태, 즉 감정 에너지

(847)
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그림 10. 지식스레드5가 활성화된 경우의 감정변화

Fig. 10. The Emotional change in the case of 

Knowledge Thread 5 activation.

그림 11. 지식스레드6이 활성화된 경우의 감정변화

Fig. 11. The Emotional change in the case of 

Knowledge Thread 6 activation.

=0.0, 로 평정됨을 알 수 있다. 그림 10, 그림 11은 부정

적 에너지를 가진 지식 스레드가 추출되었을 때 보이는 

감정 변화로 0보다 작은 값의 변화를 보이며 지식 스레

드 처리 후 안정기로 들어가면 증가되어 일정한 TC후

에는 감정적 중립상태, 즉 감정 에너지=0.0, 로 평정된

다. 실험 결과 지식스레드 추출에 따라 민감한 감정 에

너지 변화를 보이며 만족할만한 결과를 산출함을 알 수 

있었다. 

Ⅴ. 결  론 

본 논문에서는 새로운 감정 모델을 설계하고 지식과 

감정이 결합된 지식감정 결합 시스템을 설계하고 기억

회상과 추론 과정에서 변화하는 감정 상태의 추이를 감

지하는 메커니즘을 제안하였다. 12개 지식감정 노드로 

구성되어 있는 마스터 지식네트워크로 이루어진 가상메

모리에 적용하여 지식스레드를 추출하고 기억회상과 지

식 추론에 따른 감정 에너지 변화를 15개의 Time 

Clock을 두어 시뮬레이션하였다. 실험 결과 6개의 지식 

스레드가 추출되었고 지식스레드 추출기와 안정기 모두 

감정에너지가 민감하게 반응하는 성능을 나타내는 의도

하던 대로 타당한 성공적인 결과를 얻을 수 있었다. 본 

논문에서 제시한 감정변화 추이메커니즘은 정교한 지능 

시스템을 갖는 HCI를 구현하는데 많은 기여를 할 수 

있으리라 기대한다.
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