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Abstract

In this paper, we propose a framework that automatically suggests emotion using emotion analysis 

method based on facial expression change. We use Microsoft's Emotion API to calculate and analyze 

emotion values in facial expressions to recognize emotions that change over time. In this step, we 

use standard deviations based on peak analysis to measure and classify emotional changes. The 

difference between the classified emotion and the normal emotion is calculated, and the difference is 

used to recognize the emotion abnormality. We match user's emotions to relatively relaxed emotions 

using histograms and emotional meshes. As a result, we provide relaxed emotions to users through 

images. The proposed framework helps users to recognize emotional changes easily and to train their 

emotions through emotional relaxation.

▸Keyword: Mood suggestion, Emotional relaxation, Emotion matching, Emotion meshes

I. Introduction

"당신의 표정엔 만감이 숨어 있다"라는 말이 있듯이, 사람의 

얼굴은 수천 개의 미세근육으로 이뤄져 있으며, 짧은 순간 얼굴 

근육의 움직임으로 나타나는 미세 표정을 통해 인간의 온갖 감

정이 나타난다 (Fig. 1 참조). 

Fig. 1. Predictable emotions by facial expressions. 

얼굴 표정은 대화 수단 중 하나로 매우 중요한 표현 방법이

며, 최근에는 게임 및 정신 치료에서도 많이 사용되고 있다. 그 

중에서 특히 정신적으로 장애를 겪는 증상인 조현병은 정신질

환에 한정된 것이 아니라 사회적 기능 장애도 포함하고 있다. 

1970년 국제보건기구에서 시행한 연구에 따르면, 811명의 조

현병 환자들 중 55%가 관계망상을 보여 관계망상이 정신병적 

증상들 중 매우 흔한 증상임이 밝혀졌다[14]. 조현병 환자는 

정상인에 비해 대인관계 형성 및 사회적 상호작용 능력이 떨어

지며, 이러한 상호작용의 어려움은 마음추론의 결핍 때문이라

는 증거들이 점차 제기 되고 있다[15,16]. 조현병 환자는 타인

의 표정, 눈빛 등의 신체 언어를 통해 다른 사람의 감정을 추론

하는데 어려움을 느끼며[17,18], 자신을 향하지 않는 타인의 

시선에 자기관계적 지각을 하는 경향이 있다[19]. 주 치료방법

인 약물치료 후에도 인지기능, 사회적 기능 등의 장애가 지속될 

수 있기 때문에 일상생활에서 조현병 환자의 정신 증상과 대인

관계 문제를 완화시키기는 것은 치료의 중요한  목적이다.

위와 같은 환자를 개선시키고자 얼굴 표정과 같은 특징을 이

용하여 사람의 감정을 예측하려는 연구들이 꾸준히 진행되어 

왔지만 대부분 일반인들을 위한 방법과 실험 결과를 제시했다

[12,13]. 조현병 환자는 표정 변화가 거의 없기 때문에 특징 

점의 변화만을 가지고 감성의 변화를 예측하기에는 충분하지 

않다.
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본 연구는 이와 같은 문제를 완화시키기 위해 시간에 따른 

감정 분석이라는 소재를 통해 조현병 환자뿐만 아니라 노인, 아

동의 정서적 안정과 치료사와의 긍정적인 관계형성을 목표로 

한다. 이를 위해 우리는 일상생활 혹은 가정에서 개인의 감정을 

스스로 인지하고 완화 감성으로 감정을 트레이닝 할 수 있는 

프레임워크를 제안한다.

II. Preliminaries

1. Related works

이 장에서는 본 연구와 관련이 깊은 이미지 색상 변환과 감

정 인식 기술들에 대해서 간단하게 살펴본다.

1.1 Image color transfer

Reinhard et al.[1]은 색 공간에서 각 채널의 평균과 표

준편차를 이용하여 원본 이미지와 참조 이미지 사이에서의 색

상 변환 기법을 제안했다. 이 방법은 이미지 전체를 대상으로 

하였으며 색상을 변환하는 방법은 아래와 같다 (수식 1 참조).
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여기서 은 조명을 나타내는 채널, 는 빨간색과 초록색을 

나타내는 채널, 는 파란색과 노란색을 나타내는 채널, 는 평

균, 는 표준편차를 의미한다. 이 방법은 이미지 전체의 평균과 

표준편차를 이용하여 색상을 변환하는 기법으로 간단한 연산을 

사용하는 만큼 계산 시간이 짧아서 효율적이라는 장점이 있다. 

하지만 이미지 전체를 대상으로 평균과 표준편차를 계산하기 때

문에 하나의 입력 이미지에는 하나의 평균과 표준편차가 존재한

다. 이로 인해 다양한 색상을 가진 이미지를 사용할 경우 그 색들

의 혼합된 값이 하나의 평균과 표준편차로 연산되어 참조 이미지

를 대표로하는 색상으로 변환되지 않는 문제가 발생한다.

Greenfield et al.[2]은 이미지를 다운 샘플링하여 색상에 

대한 대표 팔레트를 추출하고, 추출된 팔레트의 색상을 이용하

여 이미지의 색을 변환하는 기법을 제안하였다. 이 기법은 유화

를 대상으로 하였으며 색상 변환만을 목적으로 수행하기 때문

에 색상 채널 중 조명을 나타내는 채널을 제외한 와 

채널만을 사용하였다. 또한 입력 이미지에서 팔레트의 색을 추

출하기 때문에 이미지를 대표하는 색상을 추출할 수 있다. 이 

방법은 원본 이미지와 참조 이미지 팔레트의 색들 중 서로 거

리가 가까운 색끼리 색상을 변환하는 특징이 있다. 이 방법은 

종종 비슷한 색을 가진 영역들이 다른 영역으로 분리되어 전혀 

다른 색으로 변환되는 부자연스러운 결과를 보여주며, 이는 원

본 이미지에는 없던 노이즈한 윤곽선이 나타나기도 한다.

Neumann et al.[3]은 HSI 색상 채널을 기반으로 누적 히스

토그램을 형성하고 확률밀도함수와 누적분포함수를 이용하여 

색상을 변환하는 기법을 제안했다. 이 방법은 좋은 결과를 보여

주지만 누적 히스토그램을 이용한 기법의 경우 각 채널에 대한 

픽셀의 개수를 사용하였기 때문에 종종 노이즈가 생성되는 경

우가 발생한다.

1.2 Emotion recognition

어떤 자극에 대해서도 사람마다 행동양상 및 표현이 각기 다

르게 나타나기 때문에 다양하고 복잡한 사람의 감정을 인식한

다는 것을 매우 어려운 일이다. 그것은 감정과는 구별되는 현상

으로 개인의 성별, 교육정도, 생활문화 등 종합적으로 영향을 

받는 인식 정도인 감정이 개인마다 다르게 형성되기 때문에 인

간의 감정에 대한 분류를 연구자들마다 다르게 정의하였다. 

Plutchik[4]는 두려움, 노여움, 슬픔, 기쁨, 수용, 혐오, 놀라움

으로, Tomkins[5]은 두려움, 노여움, 즐거움, 흥미, 혐오, 놀라

움, 수치, 경멸, 고통으로 분류하였다. Ekman와 Friesen[6,7]

은 감정 표현에 있어 가장 일반적인 표정들을 기쁨, 슬픔, 화남, 

놀람, 공포, 혐오의 6가지 기본 감정으로 분류하였다. 이후 얼

굴 표정인식 연구에서는 Ekman의 6가지 감정에 대한 얼굴표

정을 기준으로 감정을 분류하는데 자주 사용되고 있다 (Fig. 2 

참조).

Fig. 2. Human facial expressions of six emotions[8].

Heimberg et al.[8]은 조현병의 원인은 환자들이 정서를 해

석하는 과정에서 손상이 있다고 주장 하였고, Morrison et 

al.[9]의 연구에서도 같은 결론을 주장하였다. 많은 연구자들이 

조현병 환자의 얼굴 표정을 통한 정서 인식 능력의 결핍을 연

구했지만 결핍에 대한 뚜렷한 원인은 아직 증명되지 못했다. 이

는 기반연구들의 방법론상의 한계점과 관련이 있는데 그 이유

는 얼굴 표정을 이용하여 감정을 정확하게 파악한다는 것이 어

렵기 때문이다. 또한 기존 연구들에서는 사용자의 감정을 6개

의 기본 정서 목록에 강제적으로 매칭시키기 때문에 이 과정에
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서 정확도는 감소된다. 일반적인 감정은 심적인 변화에 따라 표

정의 변화로 나타나기 때문에 순간적인 얼굴 표정만을 이용하

여 감정을 인지한다는 것은 정확도 측면에서 충분하지 않고

[10], 조현병 환자와 같이 감정 변화가 둔한 경우 이 문제를 더

욱더 어렵게 만든다. 이 문제를 완화시키기 위해 의도적으로 표

정을 과장시켜 감정을 일반화하는 연구도 있었지만 정확도 측

면에서 많은 문제를 가지고 있다[11]. 

이뿐만 아니라 PCA(Principal component analysis)를 기반

으로 얼굴 표정 인식을 진행할 연구들도 있다. 일반적으로 

PCA는 정보의 차원을 감소시키는 특징이 있기 때문에 많은 얼

굴 인식 연구자들이 사용했고, 지금도 꾸준히 활용되고 있다. 

Joo et al.[12]은 개인에 대한 감정 인식과 식별은 얼굴 표정 

사진으로부터 추출한 아이겐페이스(Eigenface)의 가중치를 통

해서 인식했으며, Maja Pantic과 Leon Rothkrantz[13]는 얼

굴의 특징 점들의 변화와 변화 패턴을 이용하여 얼굴의 감정 

인식을 모델링 했다. 이와 같은 PCA를 기반으로 얼굴 표정을 

인식하는 대부분의 방법들은 고정적인 특징 점을 이용하고, 그 

특징 점들의 지리적 위치를 사용하기 때문에 표정 변화가 적은 

조현병 환자들과 같은 경우 얼굴 표정 및 감정 인식이 어려워

진다.

본 논문에서는 Emotion API를 기반으로 보다 자연스러운 

감정을 분석할 수 있는 방법을 제안하여 조현병 환자들의 얼굴 

표정을 통한 감정변화를 분석하고, 이 값을 이용하여 사용자의 

감정을 완화시킬 수 있는 감정 완화 프레임워크를 제안한다. 결

과적으로 슬프고 외로울 때 행복함을 느낄 수 있는 이미지를 

보여주어 스스로의 감정변화를 쉽게 인지할 수 있도록 한다.

III. Mood Suggestion Framework

제안하는 방법의 알고리즘 개요는 분위기에 따라 이미지들

을 분류하는 전처리 과정을 시작으로 아래와 같은 순서로 수행

된다 (Fig. 3 참조).

Fig. 3. Algorithm overview of our method.

1) 다양한 감정이 내제된 템플릿 영상을 본 사용자의 얼굴 

표정 사진을 얻음

2) Emotion API를 기반으로 얼굴 표정 사진 내 감정 변화율

을 계산하여 사용자의 감정을 분석

3) 분석된 감정과 정상인의 감정 데이터 사이의 차이를 이용

하여 감정 이상 변화를 인지

4) 감정 매칭 스코어에 따라 현재 감정을 완화시켜줄 수 있

는 상반되는 감성을 제안

1. Image classification according to mood

분위기에 따라 이미지를 분류하기 위해 본 연구에서는 500

장의 이미지들을 이용하였다. 분류기준은 각 이미지가 갖고 있

는 색상을 24개의 분위기 카테고리에 매칭시켜 이미지의 스타

일을 분석한다. 우리는 색상 히스토그램을 만들기 위해 주어진 

입력 이미지의 각 픽셀과 24개의 분위기를 갖는 색상을 비교하

여 가장 가까운 분위기를 찾고, 해당 분위기의 횟수를 누적한

다. 각 색상 분위기는 RGB값을 가지기 때문에, 픽셀과 특정 컬

러 분위기 사이의 차이를 RGB컬러 공간에서 유클리드 거리로 

정의한다 (수식 2 참조).

        (2)

여기서 와 는 RGB컬러 공간에서 두 

컬러 지점을 의미한다. 이 거리 값을 기반으로 히스토그램을 구

축하고 (Fig. 4 참조), 하나의 이미지를 가장 가까운 3개의 분

위기로 분류한다. 

Fig. 4. Mood Analysis of image using histogram 

이미지가 하나의 감정만을 완벽하게 표현할 수 없기 때문에 

본 연구에서는 한 개의 이미지를 다수 개의 감성으로 할당하였다.

2. Emotion analysis according to change of

facial expression

이전 연구들에서는 조현병 환자의 감정에 대한 반응 및 변화

가 정상인보다 크지 않다는 특징을 이용하여 조현병 환자의 감

정을 분석하곤 했다(예: 눈이나 입술의 움직임). 본 연구에서는 

Emotion API를 활용하여 비교적 높은 정확도를 갖는 감정 데

이터를 얼굴 사진으로부터 얻는다 (Fig. 5 참조). 각각의 감정

이 내재된 템플릿 영상들을 연속적으로 보여주고, 그 영상을 시
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청한 사용자의 얼굴 표정 사진을 얻었으며, 최종적으로 이 사진

들을 이용하여 감정 데이터를 측정한다.

템플릿 영상을 보여주고 얻은 사진으로부터 추출된 감정 데

이터는 얼굴 표정사진으로부터 느껴지는 현 시점의 감정을 단

순하게 보여줄 뿐이며 감정 변화까지 측정하기에는 충분하지 

않다. 우리는 사용자의 감정 변화를 체크하기 위해 사진으로부

터 얻은 감정 데이터를 시간에 따라 수치화하여 분석한다 

(Table 1 참조).

Fig. 5. Emotion data based on facial expression 

photographs of schizophrenic patients. 

Emotions Fig. 1,4 Fig. 2,5 Fig. 3,6

Anger
0.000008 0.000006 0.000006

0.000005 0.000008 0.000007

Contempt
0.00004 0.000046 0.000049

0.000037 0.000055 0.000038

Neutral
0.999571 0.99595 0.999634

0.999619 0.999364 0.999587

Sadness
0.00038 0.000353 0.000322

0.000339 0.000572 0.000357

Table 1. Data extracted from facial expressions of patients 

with schizophrenia. In each emotion, the upper and lower 

rows are shown in Fig. 1,2,3 and Fig. 4,5,6, respectively. 

The omitted emotion types(Disgust, Fear, Happiness, 

Surprise) have no emotion value.

Emotions Fig. 1,4 Fig. 2,5 Fig. 3,6

Anger
0.158442 0.000002 0.000048

0.358155 0.000063 0.000223

Contempt
0.039363 0 0.008034

0.007905 0.020619 0.000177

Disgust
0.227549 0 0.002056

0.000511 0.02609 0.000033

Fear
0.002109 0 0.004042

0.000004 0.453433 0.012016

Happiness
0.007561 0.999995 0.000001

0.000004 0 0.000001

Neutral
0.515327 0 0.037552

0.630615 0.002985 0.078695

Sadness
0.043334 0 0.948074

0.002734 0.49615 0.000224

Surprise
0.006316 0 0.000193

0.000072 0.000661 0.908632

Table 2. Data extracted from normal facial expressions.

Table 1은 각 템플릿 영상으로부터 얻은 표정 사진들 중 6

개의 샘플 사진을 이용한 결과이며, 빨간색과 파란색은 각 감정

의 최대값과 최소값을 의미한다. 각 감정에 대한 피크 분석은 

시간에 따른 감정의 차이를 통해 계산한다. 결과적으로 각 감정

변화를 나타내는 피크 분석을 이용하여 가중치 를 계산하고, 

이 값을 기반으로 표준편차를 계산하여 최종적인 감정 값 를 

측정한다 (수식 3 참조).

  


 
  

(3)

  max
   

  min
  

 
(4)

여기서 는 각 감정에 대한 값, 는 감정값들의 평균, 은 

표본의 크기, 은 각 감정들의 종류, 는 가중치이다. 이 

가중치는 감정의 최대값과 최소값의 차이를 통해 계산되며 이 

값은 Table 1에서 볼 수 있다 (수식 4 참조). 본 연구에서는 최

종적으로 값이 사용자가 지정한 임계값보다 작다면 정상군

의 감정변화와 차이가 크다는 것을 인지하여 조현병의 초기 증

상이 의심된다고 판단하였다 (수식 5 참조). 본 연구에서 지정

한 임계값의 범위는 20명의 정상인 데이터의 감정 변화율을 측

정하여 그 값들의 평균을 정산군의 범위로 설정하였다. Table 

2는 정상인의 감정 데이터 값을 분석한 결과이다. 

  
  



∥
  

 ∥(5)

Fig. 6. Comparison of emotional charts between 

normal(yellow) and schizophrenia(blue) facial.

Fig. 6에서 보듯이 정상인의 감정 변화 데이터는 조현병 환

자의 감정과 비교했을 때 눈에 띄게 차이가 나는 것을 볼 수 있
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다. 일반적으로 감정 변화는 얼굴 표정뿐만 아니라 주변 환경, 

대인 관계, 의사소통 방법 등 다양한 환경적 요소에 따라 달라

질 수 있지만 조현병은 얼굴 표정으로 나타나는 특징이 가장 

뚜렷하기에 템플릿 영상으로부터 얻은 표정 기반 접근법을 이

용하였다.

3. Mood matching based on emotion meshes

우리는 이미지를 분류할 때 사용한 히스토그램을 활용하여 

감성을 매칭한다 (3.1장 참조). 히스토그램은 크기보다 비율이 

중요하기 때문에 우리는 히스토그램의 축인 감정값을 정규화

하여 사용하였고, 가장 큰 3개의 대표 감정값을 이용하여 아래 

그림과 같이 감정 메시를 구축한다 (Fig. 7 참조).

Fig. 7. Histogram normalization of emotional relaxation 

and construction of emotional meshes(-axis: emotion 

category, -axis: histogram)  

3.1장에서 사용한 이미지들에서 각각 감정 메시를 생성하고, 

최종적인 감성의 대표 위치 는 감정 메시들의 평균 위치로 설

정한다 (Fig. 8 참조). 본 연구에서 사용하는 감정 카테고리는 

24개이므로 결과적으로 는 총 24개가 생성된다. 사용자의 감

정에 완화되는 감성들을 계산하기 위해 24개의 감정인  

를 노드를 설정하여 최단 경로 알고리즘을 수행한다. 결과적으

로 를 특징 벡터로 가장 가까운 감성 3개를 제안하도록 설계

하였다.

Fig. 8. Computing representative location of emotion 

using emotion meshes. 

Fig. 9는 제안된 알고리즘을 이용하여 실험 결과 중 하나이

다. 우울한 표정을 입력으로 넣었고 우울한 감정을 완화시킬 수 

있는 유사 감정들을 찾아주어 사용자에게 제안해주었다. 최단 

경로 알고리즘은 다익스트라(Dijkstra) 알고리즘을 사용하였고 

가까운 완화 감성을 빠르게 찾아주어 그에 해당하는 감성 사진

들을 자동으로 제안해준다. 

Fig. 9. Example results.

사용자의 감정에 가장 가까운 완화 감성을 계산하기 위해 사

용자가 미리 정의해놓은 감정사전에 의해 대표 완화 감성을 대

응시키고 최단 경로 알고리즘에 의해 유사한 완화 감성들을 사

용자에게 제안해준다. Fig. 9에서는 Refreshing이 우울을 완화

시킬 수 있는 대표 완화 감성이며 유사 감성으로 Welcoming, 

Friendly, Powerful이 선택되었다.

IV. Results and Conclusions

우리는 제안된 방법의 우수성을 판단하기 위해 다양한 얼굴 

표정으로부터 실험을 했으며 안정적으로 사용자의 감정을 완화

시킬 수 있는 감성을 제안해주는 결과를 얻었다. 

얼굴 표정으로부터 추출된 특징벡터를 이용한 기존 접근법

들은 반드시 특징벡터의 이동변화가 나타나야 한다. 여기서 말

하는 특징벡터는 행복할 때 눈 꼬리가 올라간다거나, 입술이 올

라간다는 명확한 특징이 있어야 한다. 이런 거시적인 움직임은 

일반인에게는 흔히 나타나는 현상이지만, 조현병 환자에게서는 

찾아보기 어렵다. 우리의 방법은 감성차트 기반으로 표정 변화

가 적은 부분을 인지하기 위해, 시간에 따라 변화하는 얼굴 표

정을 수치적으로 인지할 수 있는 새로운 기법을 제안하였다. 이 

기법은 기존의 PCA기법보다 정확보다 높고, 특징벡터를 반드

시 알아야 한다는 제약조건에서 벗어나기 때문에 활용 가능성

이 넓다. 

결과적으로 사용자에게 완화 감성이 색상으로 나타나는 이

미지들을 자동으로 출력해주는 시스템으로 설계했다(Fig. 10와 

11 참조). 조현병 환자들은 스스로의 감정 제어가 힘들기 때문

에 자신의 감정이 잘못되었는지 판단 자체가 어렵다. 본 연구에

서 제안하는 시스템은 조현병을 앓고 있는 초기 환자들이 스스

로 감정을 인지하고 감성 이미지를 통해 상대적인 감정을 완화 

시켜줄 수 있도록 도움을 준다. 이 시스템은 조현병 뿐만 아니

라 감정 표현이 서투른 아동이나 노인들에게도 활용 가능하다. 
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또한, 완화 감성을 텍스트가 아닌 이미지를 통해 전달받음으로

써 사용자는 감정  변화에 대한 부담이 줄어든다는 장점이 있

다.

본 연구는 사회복지에 복지기술을 융합한 웰텍(Welfare 

technology) 측면에서도 의미가 있다. 감정 변화에 둔한 노인

분들의 정서적 안정뿐만 아니라, 노인분들을 보살피는 관리자 

측면에서도 감성을 보고 다양한 판단과 교육을 진행할 수 있을 

거라고 생각한다. 또한 얼굴 표정으로 감성 기반의 개인성향을 

분석 할 수 있기에 향후 게임, 교육, 치료 등 다양한 개인 맞춤 

콘텐츠에 활용할 수 있다. 

본 연구는 대부분의 감정에서 완화 감정을 안정적으로 제안

해주지만 색상을 기반으로 감정을 매핑하기 때문에 콘텐츠 해

석에 있어서 정확성이 떨어진다. 향후, 우리는 콘텐츠 해석에 

인공지능을 도입하여 개선할 계획이다.

Fig. 10. Our results (user's emotion: helpless).

Fig. 11. Our results (user's emotion: insecure).
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