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ABSTRACT

A Study on the Expressionless Emotion Analysis for

Improvement of Face Expression Recognition

MyungJin Lim

Advisor : Prof. JuHyun Shin, Ph.D.

Department of Software Convergence

Engineering

Graduate School of Industry Technology

Convergence, Chosun University

As studies have been conducted on how humans think and act to provide

human-friendly high value-added services, the methods of interaction between

humans and computers began to be researched. As a result, a new field called

human-computer interaction (HCI) has been developed to facilitate the

interaction between humans and computers. In order to provide human-friendly

services and applications, the recognition of human emotions needs be

researched. Among various emotion recognition methods, emotion recognition

through facial expressions has enabled human-computer interaction and can be

used in a variety of applications. However, it is still difficult to recognize

expressionless face. Hence, it is necessary to develop a new method to

recognize and analyze even fine facial expressions of emotions.

Consequently, in this study, we propose a method of improving emotion

recognition through facial expressions by preprocessing facial expression images

that cannot be recognized and performing secondary analysis of the emotion of

expressionless images recognized as neutral emotion. In the preprocessing step,
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the facial image is resized and rotated using the Shape Model, which is a face

normalization model, and then normalized to 100×100 pixels. The facial features

and emotions in the normalized facial images are identified using the Emotion

API. If the facial expression is recognized to be a neutral emotion, the emotion

is classified again and the representative emotion is extracted and recognized.

The recognized emotions were compared with the actual emotions and the

accuracy rate of emotion recognition was very high at 87%.

In an experiment conducted with actual subjects using the proposed method,

100 facial images that were determined to have neutral emotion from the

secondary classification were compared with the actual emotions. The result

showed that the total accuracy rate of emotion recognition was 73.7%.

Happiness and sadness had a very high recognition accuracy rate of 94%

compared to other emotions. From analyzing the age and sex of the subjects in

the images of the secondary classification, we found that the faces of teenagers

were most commonly associated with sadness, while the emotions of those over

the age of 20 were most commonly associated with happiness. When the

subjects were asked to categorize themselves into 8 different facial expression

styles, a high proportion of teenagers tended to express their emotions

outwardly, and as people became older, fewer people tended to express their

emotions overtly. Consequently, to improve facial expression recognition using

the method proposed in this study, the emotions of expressionless faces were

analyzed again. Then, the results were compared with the actual emotions of

the subjects, and we found that the emotion recognition rate can be improved

by recognizing fine non-neutral emotions even from even expressionless faces.

The proposed facial expression recognition method with improved emotion

recognition rate is expected to be applicable to many industries including

education, counseling, telemedicine, and real estate brokerage, and various

advanced services such as personalized services, personal recommendation

services, and emotional marketing.
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Ⅰ. 서론

A. 연구 배경 및 목적

과학 기술의 발달로 IT분야는 소비자의 욕구에 맞추어 인간 친화적인 고부가가

치 서비스를 제공하기 위해 사용자 중심으로 흘러가면서 사용자가 컴퓨터를 편리

하게 다룰 수 있는 편리성을 고려하기 시작했다. 이를 구현할 수 있는 기술들이 등

장하게 되고 인간이 어떻게 생각하고 행동하는 지에 대한 연구들이 더해지면서 컴

퓨터와 인간이 상호작용 할 수 있는 방법들이 연구되기 시작했다. 이에 HCI

(Human-Computer Interaction)라는 인간과 컴퓨터가 쉽게 상호작용하는 기술을 만

드는 분야가 만들어지게 되었다[1,2,3].

인간 친화형 서비스와 다양한 애플리케이션이 제공되기 위해서는 인간의 감정을

인식하는 연구가 필요하고, 현재 감정 인식 기술은 미래 기술로서 주목받고 있다.

인간의 감정을 분석하기 위한 연구로는 표현된 감정을 토대로 한 음성 인식, 얼굴

표정 인식 등에서부터, 감정 변화에 따른 텍스트와 인간의 얼굴 표정, 음성 변화,

생체 신호의 변화 등을 이용하여 인식하는 방법들이 소개되고 있다. 이러한 감정

인식을 통한 인간과 컴퓨터간의 상호작용이 가능해짐으로써 사용자 중심의 정서적

긍정효과를 기대할 수 있다[2,4].

인간은 자신의 감정을 몸짓이나 음성의 억양, 그리고 얼굴 표정을 통하여 외부로

표현한다. 그 중 표정은 사람의 시각을 통해서 인지되는 얼굴에 드러나는 것으로서

감정 또는 의사를 전달하는데 있어서 언어와 같은 매우 중요한 요소로 작용한다.

얼굴을 통해서 얻을 수 있는 정보는 특정 사람 인식, 표정을 이용한 감정 인식 등

매우 다양하게 이용될 수 있다[2]. 그러나 무표정은 어떤 감정인지 인식하기가 어

렵기 때문에 미세한 감정이라도 인식하고 분석할 수 있는 방법이 필요하다.

따라서 본 연구에서는 얼굴 표정의 인식 개선을 위한 무표정 감정을 분석하기

위해 얼굴 표정 이미지에서 얼굴 인식을 하고, 얼굴 인식이 안 되는 경우 전 처리

하는 방법과 얼굴 표정으로 감정 인식을 통해 중립 감정으로 인식된 무표정 이미

지의 감정을 2차 분석하여 중립이 아닌 다른 감정으로 인식하고 실제 감정과 비교

해 봄으로써 얼굴 표정에 의한 감정 인식률을 개선하는 것을 목적으로 한다.
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B. 연구 내용 및 구성

본 연구의 주요 내용은 얼굴 표정 인식 개선을 위한 무표정 감정을 분석하는 방

법을 제시하기 위해 본 논문은 다음과 같은 구성으로 작성되었다.

본 장인 서론에 이어 2장 관련연구에서는 본 연구의 이론적인 배경과 관련하여

감정 인식과 얼굴 표정 인식 방법 그리고 감정을 활용한 기존 연구들을 살펴봄으

로써 본 연구 내용의 이해를 돕는다.

3장에서는 얼굴 표정 이미지에서 얼굴 인식을 하고, 얼굴 인식이 안 되는 경우

전 처리하는 방법과 얼굴 표정으로 감정 인식을 통해 중립 감정으로 인식된 무표

정 이미지의 감정을 2차 분석하여 각 이미지의 태그 감정과 비교 후 인식률을 산

출하고, 얼굴 표정에 의한 감정 인식을 개선하는 방안에 대해 제안한다.

4장에서는 수집한 데이터 셋과 실험 데이터 셋에 대해 설명한다. 감정 인식률을

산출하기 위해 실험 데이터 셋의 태그 감정과 무표정일 때 인식되는 중립 감정의

2차 분석 결과를 비교하고, 어떤 얼굴 표정 스타일에 속하는지 분석하여 얼굴 감정

인식 개선을 위해 무표정 감정 분석이 얼마나 효과적인지에 대한 성능을 평가한다.

마지막으로 5장에서는 본 연구에 대한 전체적인 결과를 요약하고, 향후 연구를

제시하며 마무리한다.
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Ⅱ. 관련 연구

A. 감정 인식

영어로 감정을 뜻하는 ‘emotion'은 움직임(motion)과 밖으로(e)라는 라틴어에서

비롯되었다. 즉 움직여 나아가는 경향이라고 볼 수 있다. 그러므로 감정은 동작과

관련이 있다. 학자들은 ‘감정이란 사물에 대한 적합성을 판단하여 접근하거나 회피

하려는 느낌의 경향으로서 그 느낌은 신체적 반응으로 보강된다. 감정은 주변 환경

에서 벌어지는 사건에 대한 심리적, 생리적 반응이다.’ 라고 감정에 대해 정의하기

도 한다[5,6].

캐나다에서 진행된 유아 연구에 따르면, 생후 2∼3주의 유아는 다양한 상황에서

흥분성이라는 한 가지 정서만 보이는데 이 흥분성은 시간이 지나 성장함에 따라

각각의 감정 이름을 갖게 된다. 3주 이상이 지나면 흥분과 고통을 구분하기 시작하

며 3개월이 지나면 분노에 대해 알게 된다. 긍정적인 정서는 부정적인 정서에 비해

다소 늦게 나타나는데 2개월 정도 되면 짧게 미소 지으며, 4개월에서 5개월이 지나

면 비로소 소리 내어 웃기 시작한다. 7개월이 지나면서 공포를 알게 되고, 12개월

이후 사람에 대한 애착을 느끼면서 누군가를 질투하거나 선망하는 모습을 보인다.

이처럼 하나의 커다란 감정 덩어리는 성장하면서 점차 다양한 방식으로 세분화된

다. 이러한 과정을 통해 감정은 점차 발달한다. 감정의 발달은 그 사람의 타고난

성격과 주변 환경을 통해 다르게 나타난다. 이에 따라 개인이 갖는 감정의 수와 폭

도 크게 차이가 나게 된다[7,8].

감정의 다섯 가지 특징은 첫 번째 감정을 불러일으키는 선행 요인이 있고, 두 번

째 감정은 신체와 뇌의 생리적 반응을 발생시키고, 세 번째 평가 기제가 대체로 자

동적으로 일어나고, 네 번째 감정의 체험은 우리의 판단에 의해 영향을 받고, 마지

막으로 감정은 주목할 만한 신호가 있어야 한다는 것이다[7].

IT의 흐름이 PC중심에서 네트워크 중심을 거쳐 사용자 중심의 서비스를 제공하

는 것으로 연구되어감에 따라 인간과 기계사이의 커뮤니케이션에 대한 연구가 활

발히 진행되고 있다. 과거에는 단순히 정의된 조건에 의해 감정을 표현하는 방법의

연구가 주를 이루었다면 최근에는 다양한 인식기술들을 이용하여 복잡한 인간의
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감정을 평가하고 과학적인 분석을 통해서 기계와의 상호작용이 가능하도록 하고

사용자 중심의 다양한 서비스를 제공하기 위한 방법에 관한 연구가 진행되고 있다

[2].

사람의 감정을 인식한다는 것은 매우 어려운 일이다. 어떤 자극에 대해서도 사람

마다 행동 및 표현이 각기 다르게 나타나기도 한다. 그것은 감정과는 구별되는 현

상으로 성별이나 교육정도 그리고 생활문화 등에 종합적으로 영향을 받는 감성이

개개인마다 다르게 형성되기 때문이다[2]. [표 2-1]은 감정을 인식하는 방법인 텍스

트, 음성, 얼굴 표정, 생체신호 기반의 네 가지 감정 인식 기술을 설명하고 있다[9].

분류 설명

텍스트 기반

감정 인식
사용자들 간의 대화에서 감정을 자연어 처리를 통해 인식

음성 기반

감정 인식

입력받은 음성에서 pitch, energy, duration, speech rate 등의

prosodic feature와 같은 다양한 음성 특징을 추출하여 감정

을 인식[10,11]

생체신호 기반

감정 인식

근전도 측정 센서, 혈류량 측정, 피부에 부착된 photo 센서,

심전도 측정 센서, 호흡 센서 등을 통해 스트레스, 흥분도를

인식

얼굴 표정 기반

감정 인식
사용자의 얼굴 표정, 동작을 감지하여 감정 상태를 파악

[표 2-1] 감정 인식 기술

1. 텍스트 기반 감정 인식

텍스트 기반 감정 인식은 문장에서 추출된 감정 키워드 데이터를 바탕으로 감정

을 판단하는 기술로서, 개인에 따라 텍스트에서 사용되는 언어적 표현은 차이가 생

길 수 있고 감정의 직접적인 지표는 안 되지만, 발달된 감정표현 방식으로서 다양

하고 섬세하게 내적 감정상태를 표현할 수 있다. 기존의 텍스트 기반 감정 인식 기

술은 실제 사용자들로부터 직접적으로 데이터를 수집해야 하는 불편함이 존재하고,

대량의 실험 데이터를 수집하고 분석한 후에는 분류하는 작업이 선행되어야 한다
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는 어려움이 있었다. 또한, 특정 키워드에 관련된 감정을 정의하는 것을 다양한 구

문 정보나 의미 정보 없이 판단했기 때문에 다른 감정 인식 기술에 비하여 복잡한

인간의 생각을 인식하는 데에 한계를 지니고 있었다. 그러나 최근에는 감정을 나타

내는 키워드만으로 감정을 판단하는 것이 아니라 자연어 처리 기술의 발달로 키워

드와 구문간의 연간 관계도를 포함한 감정을 분석하고 있다[9,10,11,12].

2. 음성 기반 감정 인식

소리는 가장 간편하고 자연스럽게 인간의 의사와 감정을 전달하는 수단이 된다.

말하는 사람의 음성에는 심리상태를 반영하고 있어서 전달하고자 하는 상황이나

의미를 더욱 자연스럽게 전달할 수 있다.

음성 기반 감정 인식은 1972년 감정과 연관된 음성특징을 찾는 것으로부터 시작

되었으며, 1980년 중반부터는 특정 음성의 특징으로 통계적 수치를 이용한 감정인

식에 관한 연구가 이루어졌다. 음성의 파워, 피치, 선형예측부호화 분석을 이용하여

특징 벡터를 생성하고 뉴럴 네트워크를 이용하여 감정을 분류하는 방법이 연구되

었고, 감정인식에서 에너지 LPC Coefficients 주기 피치 지터를 사용하여 퍼지모델

과 NN을 비교 분석하는 방법이 연구되었다. 그리고 음성신호의 템포와 에너지를

가지고 여섯 개의 기본 감정에 대한 분류를 시도하여 외부잡음이 전혀 없는 환경

에서 일본어와 이탈리아어에 대한 음성신호를 녹음한 후 감정 추출에 대한 방법도

연구되었다[2,12,14,15,17,18].

음성신호 특징 분석은 피치 특징과 에너지 특징이 많이 사용된다. 피치 특징 분

석이란 음성신호의 최대 또는 최소가 나타내는 부분의 값을 분석하는 방법이고, 에

너지 특징 분석이란 음성신호의 시간 영역 또는 주파수 영역에서의 구간 세기를

나타내는 값을 분석하는 방법이다. 음성 기반 감정 인식은 사용자 종속인 경우에는

비교적 좋은 성능을 얻을 수 있으나, 사용자 독립의 경우에는 음성신호의 사용자

간 변화가 크기 때문에 낮은 성능을 보인다. 따라서 음성 기반 감정 인식은 사용자

에게 주어진 문장들을 감정 상태에 따라 의식적인 음성을 생성하기 때문에 실생활

에서의 음성과 차이가 있다. 또한 잡음에 민감하므로 강인한 시스템 구축을 요구하

며, 강도, 템포, 억양 등 음성의 특징요소를 파악하는데 한계점이 있다[2].
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3. 생체신호 기반 감정 인식

사람의 몸에서 감정 상태에 따라 발생하는 생체신호는 인간의 의지로는 불가능

한 자율신경계의 제어에 따라 다양한 신체 반응을 일으킨다. 생체신호란 신체 반응

에 대해 기록하고 측정할 수 있는 신호이고, 생체신호 기반 감정 인식은 이러한 생

체신호를 측정하고 분석함으로써 외관상으로 관찰할 수 있는 표정이나 음성과 같

이 사용자의 감정을 추론할 수 있다. 최근에는 생체신호를 이용한 바이오피드백을

이용하여 부분적인 자율신경을 조절할 수 있는 행동치료 요법이 의학 분야를 중심

으로 관심을 받고 있으며, 약물 요법을 대체하는 감성치료와 심리치료 요법도 의학

계에서 활발하게 논의 및 연구되고 있다[2,19].

생체신호는 생체 센서를 통하여 검출하게 된다. 감정을 인식하기 위한 생체신호

및 검출방법으로는 근육의 활동이나 특정 근육의 긴장 정도를 나타내는 근전도, 피

부에 땀이 났을 때 증가하는 피부전도성으로 측정되는 피부 전기저항, 단순히 피부

표면 온도를 측정하는 피부온도, 혈액량의 변화를 측정하여 혈관 수축과 심장 박동

수를 측정할 수 있는 혈액량 펄스가 있다. 그리고 심장의 수축 활동을 측정하는 심

전도를 이용하여 심박 변동성으로 정신적인 스트레스나 좌절감상태, 긴장 완화 상

태 즉 긍정상태를 판단할 수 있다. 호흡센서는 금단상태나 의기소침, 잔잔한 행복

같은 활기 없는 상태, 휴식상태, 긴장상태를 호흡의 빠르기로 측정한다[1,2].

생체신호의 경우 웨어러블 형태로 착용하거나 유무선 센서를 몸에 부착하여 자

연스러운 반응을 측정하여 가상현실이나 지체 장애인용 장비 인터페이스로 활용할

수 있다. 그러나 센서의 위치 및 소형화 그리고 센서의 사용이 완벽하지 않다는 문

제점과, 센서가 작더라도 심전도와 같은 몇몇 신호들을 측정하기 위해 옷을 벗을

필요가 있는 경우와 같은 신체와의 접촉성이 문제, 그리고 의도적으로 숨기지 못한

다는 점에서 프라이버시침해 등의 문제점이 있다[2].
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4. 얼굴 표정 기반 감정 인식

사람의 얼굴에는 감정, 사회적 상호작용, 생리학적 신호와 같은 비언어적인 정보

를 담고 있다. 사람의 감정을 표현하고 인지하는데 가장 유용한 수단은 자연스럽게

외부로 드러나는 얼굴 표정이다. 얼굴 표정 기반 감정 인식을 위해서는 표정에 따

른 기본 정서에 대한 정의와 이해가 필요하며, 얼굴 이미지를 분석하여 각각의 특

징을 찾아 감정을 알아내는 알고리즘 개발이 필수적이다[2,20].

얼굴 표정 기반 연구 방법으로는 광학적 흐름 분석, 홀리스틱 분석, 국부적인 표

현 등이 있다. 홀리스틱 분석법으로는 PCA(principal component analysis)[21]

LDA(linear discriminant analysis)[22], ICAS(independent component analysis) 등

이 연구되고 있다. Abboud[23]는 AAM(active appearance models)을 얼굴 표정에

적용하였다. 모델기반 방법으로 Essa와 Pentland[24]는 얼굴 표정을 나타낼 때 근

육 움직임의 최대치와 삼차원 그물 모양 모델을 이차원 얼굴 영상에 맞추어 얼굴

표정을 구분하였다. 이 방법은 얼굴의 가려짐 현상에는 강인하지만 얼굴표정을 구

분해 내기 위해 높은 해상도의 입력 영상을 필요로 한다[2].

얼굴을 검출하고 얼굴의 눈, 코, 입과 같은 특징요소들을 이용하여 표정을 인식

하는 것은 음성과 생체신호에 비하여 매우 쉽게 얻을 수 있는 정보로 정형화된 패

턴이 있다. 또 카메라만 있으면 얼굴에 대한 정보를 획득할 수 있으므로 측정의 편

리성이 있고, 사람에게 직접적으로 부착하지 않아도 되는 비접촉성 등의 장점을 가

진다. 그러나 카메라의 해상도나 조명의 변화가 많은 일반적인 환경에서 또는 사용

자가 움직이는 경우에는 얼굴 영역 추출이 쉽지 않다[2].

Mehrabian은 메시지의 단지 7%만 순수한 언어에 의해 전달되며 신체의 움직임

이나 음성과 같은 준 언어에 의하여 38%, 얼굴표정에 의해서는 55%의 메시지가

전달된다고 보고한 바가 있다[25]. 따라서 본 논문에서는 감정 인식 방법 네 가지

중에서 가장 메시지 전달율이 높은 얼굴 표정 기반 감정 인식 방법을 선택하고 마

이크로소프트에서 제공하는 Emotion API를 사용하여 이미지에서 얼굴을 인식하고

감정을 분석했다.
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B. 얼굴 표정 인식

얼굴 표정 인식률을 높이기 위한 방법으로 영상에서 얼굴을 정규화 하는 방법과

이미지에서 얼굴을 정규화 모델이 있다.

1. 얼굴 정규화

일반적으로 영상을 인식하는 시스템은 세 단계로 전 처리 단계, 특징 추출 단계,

인식 단계로 나눈다. 영상을 획득한 후에는 먼저 영상에 대한 전 처리를 실행하고,

특징을 추출한 후 마지막으로 추출된 특징을 인식하는 과정으로 진행한다. 검출된

얼굴 영상을 이용하여 표정을 인식하기 전에 보다 좋은 결과를 얻기 위해서는 얼

굴 영상의 전 처리 과정을 거쳐야 한다. 영상에 대한 전 처리 과정은 표정 인식기

성능에 많은 영향을 미칠 수 있다. 전 처리 과정으로는 크기정규화와 조명정규화를

사용하였다. 스마트폰과 얼굴 사이의 거리에 따라 얼굴 크기도 달라질 수 있으므로

크기 정규화를 수행하였다. 또한 스마트폰을 사용하는 조명환경은 다양하기 때문에

검출된 얼굴 영상에 대해 조명 정규화 전 처리 과정을 실행하였다. 그리고 얼굴 영

상의 크기를 일정하게 정규화 하여 학습과 인식에 사용되는 영상에 있어서 크기

차이로 인한 문제를 제거하였다[26,27].

기존의 조명 정규화 방법은 표준화, 백색화, 히스토그램 매칭 등의 방법으로 영

상을 전역적으로 보정하기 때문에 전체적으로 영상이 어둡거나 또는 밝은 영상에

대해서 좋은 조명 정규화 효과를 나타내지만 조명이 좌측 혹은 우측에서 비춰질

때는 영상이 영역별로 차이가 생겨서 조명 정규화 효과가 크지 않다는 것으로 분

석되었다. 이를 보완하기 위해서 얼굴 영상의 좌우 대칭성을 근거하여 좌우대칭 평

균화와 히스토그램 매칭을 결합하는 방법을 사용한다. 이 방법은 검출된 얼굴 영역

에 대하여 먼저 좌우대칭 평균화를 실행하여 국부적인 조명 왜곡을 개선하였고, 다

음에 좌우 명암이 고르게 분포된 얼굴 영상에 대하여 히스토그램 매칭을 실행하여

전체적으로 조명을 개선하였다. 결과적으로 부분적 조명 정규화를 수행한 후에 전

체 조명 정규화를 수행하는 방식을 통해서 전체적으로 어둡거나 밝은 영상뿐만 아

니라 부분적으로 왜곡되는 현상을 개선하였다[26,27].
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2. 얼굴 정규화 모델

Shape Model은 인간의 얼굴을 포함하는 이미지에 얼굴형태, 눈썹, 눈, 코, 입의

위치를 n개의 Landmark를 이용하여 구성된다[28].

  ⋯  
 (1)

표정과 생김새에 따라 다양한 벡터가 생성 되며 좌표 상에서의 크기, 위치, 기울

기가 일정하지 않으므로 Procrustes Alignment를 수행하여 벡터들을 정렬한 후

PCA를 이용하여 Shape 모델을 구성한다. 구성된 Shape 모델은 식(2)로 표현되며

는 평균 Shape 벡터, 는 Shape 파라미터이다[28].

  
  

 (2)

인간의 얼굴 생김새와 표정에 따라 각 부위의 좌표는 다르지만 위상은 동일하다.

즉 입을 구성하는 점들 위에 코를 구성하는 점들이 있고, 그 위로 양쪽으로 눈을

구성하는 점들과 눈썹을 구성하는 점들이 있다. [그림 2-1]에서 왼쪽은 Number of

Landmark point이고, 오른쪽은 그 중에서 총 65개의 Landmark를 구성한 것으로

본 논문의 얼굴 정규화 모델로 사용하였다[28].

[그림 3-1] Number of Landmark point(left), Landmark(right)
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C. 감정 활용

사용자 감정 언어를 활용 하기위한 다양한 연구가 진행되었다. 감성언어에 따른

조명 색상을 통해 보다 사용자 중심적인 감성적 만족을 이끌어 낼 수 있었고, 색상

을 이용해 감정 모델을 개발하여 감정을 색체로 표현하는 것이 인지하는데 있어

직관적으로 받아들일 수 있었다. 그리고 사용자의 스트레스 증상 및 수준을 파악하

고 맞춤형 콘텐츠를 제공함으로써 사용자의 스트레스가 완화되었다.

1. 조명 색상에 대한 사용자 감성

LED는 사용자의 감성적 니즈를 충족시키는데 활용도가 높다. 그 이유는 조명 광

원의 색채적 속성의 변화가 용이하기 때문이다. 이를 활용하여 상황별로 다양한 조

명 색상에 대한 종합적인 인지 단계별 평가를 진행한 결과 보다 사용자 중심적이

고, 조명 색상 디자인을 통하여 다차원 적인 감성적 만족을 이끌어 내는데 기여할

수 있다[29,30].

감성 공학 영역에서 연구된 칼라 이미지 스케일과 형용사 이미지 스케일을 이용하

여 언어에 적합한 색상을 추정하고 색상에 적합한 RGB 값을 계산한다. [그림 2-2]

와 같이 칼라 이미지 스케일은 먼셀색상으로 정의된 120개의 색상을 -3∼+3의 범위

의 Soft-Hard, Warm-Cool을 축으로 한 2차원 평면에 매핑한 것이다[31,32].

[그림 2-2] 칼라 이미지 스케일
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[그림 2-3]과 같이 형용사 이미지 스케일은 일상생활에서 사용하는 감성에 관련

된 언어를 칼라 이미지 스케일과 같은 2차원 평면에 매핑한 것이다[32].

[그림 2-3] 형용사 이미지 스케일

[그림 2-4] 스케일 매칭
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[그림 2-4]와 같이 스케일 매칭은 형용사 이미지 스케일상의 감성언어에서 조명

에 관련된 감성언어를 추출하고 감성언어에 대한 좌표와 가장 가까이에 있는 칼라

이미지 스케일상의 색상을 선택된 감성언어에 적합한 색상으로 간주한다. 구해진

값 중 실내조명에 적합한 감성언어 7가지를 선별하여 보면 [표 2-2] 감성언어별 조

명의 RGB와 같다[32].

감성언어 R G B

즐거운 255 255 0

상쾌한 127 207 144

포근한 176 223 63

편안한 160 143 159

시원한 32 144 111

기운찬 15 64 143

품위있는 112 79 15

[표 2-2] 감성언어별 조명의 RGB

[표 2-2]의 RGB값을 실제 색상으로 나타내면 [그림 2-5] 감성언어별 조명의 색

상과 같다. 조명의 색상에 따라 그에 해당하는 감성언어가 존재한다.

[그림 2-5] 감성언어별 조명의 색상

[그림 2-5]와 같이 조명은 색상에 따라 그에 해당하는 감성언어가 존재하므로 실

내를 밝히는 용도뿐 아니라 다양한 감성을 유도하는 감성 조명으로도 쓰이고 있다.

감성 조명이란 조명의 색상, 밝기를 사람의 심리상태와 생체 리듬에 알맞게 적용시

키는 조명 기술을 말한다. 즉 조명을 이용해 사용자에게 적합한 감성을 심리적 혹

은 생리적으로 유도하는 기술이다[33].
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2. 색상을 이용한 감정모델의 개발과 적용

인간은 감정을 인지하는데 있어 시각을 많이 사용한다. 빛에 의해 물체를 지각하

며 색체의 한가운데 살아간다. 그만큼 색체는 우리 생활과 매우 밀접하게 관련되어

있어 많은 시각정보 중에서도 색체에 대해 민감하게 받아들인다. 그래서 감정을 색

체로 표현한다면 인지하는데 있어 직관적으로 받아들일 수 있다[34,35].

[그림 2-6] Plutchik의 정서동그라미

[그림 2-6] Plutchik의 정서동그라미는 세 개의 정서 단어를 일차적정서로 선택

하였다. 선택 조건은 분명히 서로 다르며 동의어가 아닌 수용적인, 화난, 슬픈 감정

이 일차 적정서로 사용되었다. 이 기본단어 3가지를 이용하여 다른 정서단어들을

찾아내 146개의 정서단어로 유사성을 판단하여 유사한 단어들은 비슷한 위치에 모

여 있고, 반대의 의미를 가지는 단어들은 정 반대쪽에 위치하고 있다. 이런 방법으

로 Plutchik의 정서동그라미가 만들어졌다[35,36,37].

[그림 2-7] 모세스 해리스의 해리스 1은 세 개의 기준 색채인 red, yellow, blue

를 중심으로 결합하여 다른 감정을 찾아내거나 색채가 만들어지기 때문에 유사한

감정과 색상들이 모이는 것이 뚜렷하다. 따라서 색상과 감정 간의 관계연구를 하는

데 사용했다[35].

모세스 해리스의 해리스1은 기본색채 red, yellow, blue를 중심으로 혼합하여 다

른 색채들을 만들어낸다. 결과물로의 섞여진 중간의 색채들은 두 번째 혼합된 ‘합

성물’ 색채의 서클 기본색으로 취해진다. 그리고 세 가지색의 혼합으로 검은색을
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만들 수 있다. 색상환의 중심에서 black의 색과 색채들의 결합으로 채도를 나타낸

다[35].

[그림 2-7] 모세스 해리스의 해리스1

Plutchik의 정서 동그라미와 모세스 해리스의 해리스1은 크게 4가지의 상관관계

가 있다. 첫 번째로 두 모델은 형태의 유사성을 보인다. 두 번째로 일차적 정서나

기본 색을 이용하여 다른 정서를 찾아내거나 색채를 만든다. 이로 인해서 유사 색

상과 정서는 집단으로 이루어져 동그라미 상에서 비슷한 곳에 위치하고 있다. 세

번째로는 두 모델은 양극성을 가진다. 네 번째로는 색상은 색상의 강도를 나타내는

채도를 가지고 있으며 감정은 감정의 강도를 가지고 있다. 이 4가지의 상관관계를

이용하여 색상을 이용한 감정표현을 하려고 한다[37].

Pluchik는 정서의 강도를 3차원 팽이모양에 표현했지만, 여기에서는 색상의 채도

상의 위치인 2차원 동그라미 상에 채도로 표현했다. 모세스 해리스의 해리스1 모델

을 보면 채도를 색상환의 중심부터 바깥쪽으로 표현하였다. 정서 동그라미도 동일

하게 중심부터 바깥쪽으로 정서의 강도를 표현하였다.
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3. 사용자 스트레스 완화를 위한 맞춤형 콘텐츠 시스템

사용자 스트레스 완화를 위한 맞춤형 콘텐츠 시스템은 사용자의 생체신호 및 심

리정보를 기반으로 스트레스 증상 및 지수를 계산하고 사용자 선호도 등의 정보를

기반으로 영상, 음향, 향기 및 조명 콘텐츠 조합을 추천하고 추천된 콘텐츠 서비스

를 제공한다. 이를 위하여 스트레스를 증상별로 분류하고, 심리정보 측정을 위한

자가평가도구 문항인 설문지를 정의하였다. 정의된 스트레스 증상에 맞게 영상, 음

향, 향기 및 조명 콘텐츠를 분류하였고, 사용자 맞춤형 콘텐츠를 추천하고 변경된

생체 정보를 수집하였다. 3단계로 사용자 맞춤형 콘텐츠 서비스 모델을 제안하였으

며, 이에 따라 사용자 맞춤형 콘텐츠 서비스 시스템을 설계 및 구현하였다. 이 시

스템은 기존의 시스템들과는 달리 사용자 맞춤형이며 다양한 콘텐츠 조합을 서비

스할 수 있는 특징이 있다. [그림 2-8]은 사용자 맞춤형 콘텐츠 서비스 모델을 나

타낸다[38,39,40].

[그림 2-8] 사용자 맞춤형 콘텐츠 서비스 모델

[그림 2-8]과 같이 사용자 맞춤형 콘텐츠 서비스 모델은 총 3단계로 스트레스 증

상 및 지수 판별 단계, 콘텐츠 추천 단계, 그리고 콘텐츠 서비스 평가 단계로 구성

된다[41].

첫 번째, 스트레스 증상 및 지수 판별 단계는 사용자의 생체신호를 측정하고 생

체 정보를 수집한 후 스트레스 증상 분류를 위한 자가평가도구인 설문지를 이용하
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여 사용자의 심리정보를 측정하고 스트레스 증상 및 지수를 판별한다. 두 번째, 콘

텐츠 추천 단계는 스트레스 지수 및 사용자 맞춤형 콘텐츠 추천모델에 따라 콘텐

츠 조합을 추천한다. 또한 시스템의 콘텐츠 추천 목록을 전문가 또는 의사에게 제

시하여 확인받으며, 필요시 선택 및 변경을 할 수 있도록 한다. 세 번째, 콘텐츠 서

비스 및 평가 단계에서는 영상, 음악, 향기, 조명으로 구성된 스트레스 완화를 위한

콘텐츠의 서비스를 적절하게 제어하고 선택된 콘텐츠의 조합을 사용자에게 서비스

한다. 서비스 중에도 사용자의 생체신호를 계속 측정하여 스트레스 지수 변화를 측

정한다. 서비스의 종료 후에는 제공된 콘텐츠에 대한 만족도 평가를 수행하며 그

결과와 생체신호 변화를 사용자 프로파일에 추가한다[40,43].
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Ⅲ. 얼굴 표정 감정 인식 개선 방안

본 논문에서는 얼굴 표정 이미지에서 얼굴 인식을 하고, 얼굴 인식이 안 되는 경

우 전 처리하는 방법과 얼굴 표정으로 감정 인식을 통해 중립 감정으로 인식된 무

표정 이미지의 감정을 2차 분석하여 얼굴 표정에 의한 감정 인식을 개선하는 방안

에 대해 제안한다.

A. 시스템 구성도

[그림 3-1]은 본 논문에서 제안하는 얼굴 표정에 의한 감정 인식의 개선을 위한

전체 시스템 구성도이다.

[그림 3-1] 얼굴 표정 감정 인식 개선을 위한 시스템 구성도
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본 논문에서 제안하는 얼굴 표정에 의한 감정 인식의 개선 방안은 먼저 얼굴 이

미지를 수집하고, 얼굴을 인식한다. 얼굴이 인식된 이미지는 Emotion API를 활용

하여 감정 인식을 하고, 얼굴이 인식 되지 않는 이미지는 전 처리를 한다. 전 처리

는 2장에서 서술한 얼굴 정규화 모델인 Shape Model을 이용하여 얼굴 이미지를

크기 조절과 회전을 하고, 100×100 픽셀로 정규화 한다. 정규화된 얼굴 이미지는

Emotion API를 활용하여 얼굴을 인식하고 감정 인식을 한다. 감정 인식 결과 중립

감정으로 인식된 경우에는 감정을 인식하지 못한 것으로 판단하여 다시 감정을 2

차 분류하고, 대표 감정을 추출하여 감정을 인식한다. 인식된 감정은 실제 감정과

비교하여 인식률을 산출하고, 최종적으로 중립 감정을 2차 분류 하지 않았을 때와

2차 분류 했을 때의 인식률을 비교한다.
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B. 얼굴 표정 감정 인식

본 절에서는 pixabay 사이트로부터 얼굴 이미지를 수집한 방법과 수집한 이미지

로 Emotion API를 활용하여 얼굴 표정에 대한 감정을 인식하는 방법에 관해 기술

한다.

1. 얼굴 이미지 수집

본 절에서는 얼굴 이미지를 수집한 방법에 대해 기술한다. 얼굴 이미지는 [그림

3-2]와 같이 pixabay(https://pixabay.com/) 사이트로부터 감정 카테고리의 이미지

를 110개 수집하였고, 감정 분석을 용이하게 하기 위해서 이미지 1개당 사람 1명의

얼굴이 있는 이미지들만 수집하였다.

[그림 3-2] pixabay 감정 카테고리
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[그림 3-3]은 pixabay 사이트의 감정 카테고리로부터 수집한 110개의 얼굴 이미

지를 정리한 것이다. 무표정 이미지에 대한 감정 분석을 연구하기 위해서 행복, 슬

픔, 놀람 감정처럼 눈으로 인식이 가능한 얼굴 이미지보다는 어떤 감정인지 눈으로

는 인식이 어려운 무표정 얼굴 이미지를 주로 수집하였다.

[그림 3-3] 수집한 얼굴 이미지 110개

수집한 이미지는 [그림 3-4]와 같이 감정이 태그 되어 있다. 본 논문에서는 이

감정을 태그 감정이라 명명하였고, 얼굴 이미지의 실제 감정을 인식하기 위해 태그

감정을 실제 감정으로 인식하였다.

[그림 3-4] 이미지의 태그 감정
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2. Emotion API를 활용한 감정 인식

본 절에서는 Emotion API를 활용하여 얼굴 이미지를 감정 인식하는 방법에 대

해 기술한다. 마이크로소프트(Microsoft)는 사람 얼굴을 자동으로 인식해 감정을 파

악하는 Emotion API(Application Programming Interface)를 개발했다. 이 소프트웨

어는 빅 데이터를 기반으로 스스로 분석·학습하고 예측하는 머신 러닝(Machine

Learning) 기술로 자율학습 기능을 통하여 프로그램 스스로가 데이터를 저장하고

분석하여 계속 진화한다. 즉 많은 사람이 많이 사용할수록 많은 데이터가 모여 점

점 더 정확하고 폭넓은 분석이 가능해진다. 이 소프트웨어를 사용하면 얼굴 표정을

인식하고 사람의 미묘한 표정까지 분석하여 분노, 경멸, 역겨움, 두려움, 행복, 중

립, 슬픔, 놀람의 8가지 감정을 분별하고, 이를 수치로 나타낸다[44,45]. [표 3-1]은

네이버 국어사전을 참고하여 8가지 감정을 설명하였다[46].

감정 설명

분노(anger) 분개하여 몹시 성을 냄. 또는 그렇게 내는 성.

경멸(comtempt) 깔보아 업신여김.

역겨움(disgust) 역정이 나거나 속에 거슬리게 싫음.

두려움(fear) 두려운 느낌.

행복(happiness)
생활에서 충분한 만족과 기쁨을 느끼어 흐뭇함. 또는 그러

한 상태

중립(neutral) 어느 편에도 치우치지 아니하고 공정하게 처신함.

슬픔(sadness) 슬픈 마음이나 느낌.

놀람(surprise) 놀라운 느낌.

[표 3-1] 8가지 감정 설명

[그림 3-5]는 수집한 얼굴 이미지 110개를 Emotion API로 분석하여 8가지 감정

별로 가장 높은 수치를 나타내는 Top 이미지를 정리한 것이다. 이미지들은 눈으로

도 어떤 감정인지 쉽게 인식이 가능하다. 그러나 중립 감정은 어떤 감정인지 인식

하기가 어렵기 때문에 감정을 인식할 수 있는 다른 방법이 필요하다.
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[그림 3-5] 8가지 감정별 Top 이미지

Emotion API는 이미지에서 얼굴 표현을 입력으로 사용하고, 이미지에 있는 각

얼굴의 감정 집합에 대한 신뢰도를 반환하고, Face API를 통해 얼굴의 경계 상자

를 반환한다. 사용자가 이미 Face API를 호출한 경우 얼굴 사각형을 선택적 입력

으로 제출할 수 있다[45]. 선택된 얼굴의 경계 상자로부터 감정이 인식되고, 8가지

로 구성된 감정은 수치화시켜 정교함을 느낄 수 있다. 36*36 픽셀 이상의 크기와

4mb 이하의 사진이라면 확인할 수 있다. [그림 3-6]은 얼굴 이미지를 감정 인식한

결과 화면이다.

[그림 3-6] 얼굴 이미지 감정 인식 결과
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[그림 3-6]과 같이 얼굴 이미지 감정 분석 결과로는 분노, 경멸, 역겨움, 두려움,

행복, 중립, 슬픔, 놀람의 8가지 감정을 0점부터 1점까지 소수점 다섯 자리까지 수

치로 표현한다. 행복의 수치가 가장 높아 행복한 것으로 분석되고, 약간의 중립과

놀람, 슬픔, 경멸 감정도 분석된 것을 볼 수 있다. 분석된 결과는 [그림 3-7]과 같

이 JSON형태로 결과를 반환한다.

[그림 3-7] JSON형태로 결과 반환

[그림 3-7]과 같이 얼굴 이미지 감정 분석 결과는 얼굴 경계 상자 top, left,

width, height의 네 가지 좌표 점과 인식된 8가지 감정에 대한 수치가 반환된다.

[그림 3-8]은 pixabay 사이트로부터 수집한 얼굴 이미지 110개를 Emotion API로

감정 분석 하여 감정이 인식된 100개의 이미지를 정리한 것이다. 각 파일은 감정별

로 파일명을 명명하였다. 예를 들어 첫 번째 파일명인 경멸1_분노는 인식 감정_태

그 감정으로, 인식 감정은 경멸이고 태그 감정은 분노라는 의미이다. 100개의 이미

지를 제외한 10개의 이미지는 얼굴이 인식 되지 않아 감정을 분석할 수 없었다.
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[그림 3-8] 감정 인식된 이미지 100개

pixabay 사이트로부터 수집한 110개의 전체 얼굴 이미지를 감정 인식 한 결과

[표 3-2]와 같이 100개 이미지는 감정 인식이 되었고, 10개 이미지는 얼굴 인식이

되지 않아 감정 인식도 되지 않았다. 감정이 인식된 100개의 이미지 중에는 중립이

55개로 가장 많았고, 다음으로는 행복 22개, 분노와 놀람이 7개로 분석 되었다. 슬

픔이 5개, 두려움은 2개, 경멸과 역겨움은 1개씩으로 두려움과 경멸, 역겨움 감정은

분석률이 낮았다. 행복, 슬픔, 놀람 감정은 눈으로도 쉽게 인식이 가능하지만 무표

정은 눈으로는 어떤 감정인지 인식이 어려운 점을 감안하여 무표정 이미지의 감정

분석을 위해 무표정 이미지를 더 많이 수집한 결과 중립이 55개로 가장 많이 인식

되었다.
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감정 Count

분노 7

경멸 1

역겨움 1

두려움 2

행복 22

중립 55

슬픔 5

놀람 7

미분석 10

Total 110

[표 3-2] 110개 이미지의 감정 인식 결과

[그림 3-9]는 감정별 인식 결과를 원형그래프로 나타낸 것이다. 중립 감정이 가

장 많은 50%이고, 다음으로는 행복 감정이 20%인 것을 볼 수 있었다.

[그림 3-9] 감정별 인식 결과 그래프
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C. 얼굴 표정 감정 인식 개선 방안

본 절에서는 얼굴 인식을 하지 못한 이미지를 전 처리 과정을 통해 얼굴을 인식

하여 감정을 분석하고, 무표정 이미지의 감정 분석을 통해 얼굴 표정에 대한 감정

인식 개선 방안과 감정 인식률을 산정한 결과에 대해 기술한다.

1. 전 처리를 통한 미분석 이미지의 감정 인식

본 절에서는 전 처리를 통한 미분석 이미지의 감정 인식에 대해 기술한다. [그림

3-10]은 110개의 수집한 이미지들 중 얼굴 인식이 안 되어서 감정 분석이 불가능

했던 10개의 미분석 이미지를 정리한 것이다. 대부분의 이미지들에서 얼굴이 사선

이나 옆으로 또는 거꾸로 배치돼 있다는 것을 감안하여 얼굴이 정 방향으로 위치

하도록 회전하고 크기를 조절하는 전 처리 과정을 통해 얼굴 인식이 가능해졌다.

[그림 3-11]은 미분석 이미지의 전 처리 과정을 통한 얼굴 표정 인식 과정을 보여

주고 있다.

[그림 3-10] 얼굴 인식이 안 된 이미지 10개

[그림 3-11]과 같이 전 처리 과정은 원본이미지의 얼굴 부분을 Shape Model에

맞게 크기조절과 회전을 한 후 얼굴 부분만 100×100 pixel로 잘라 정규화 한다. 정

규화된 이미지는 Emotion API로 얼굴 인식이 가능했고, 8가지의 감정들에 대한 수

치가 표현되어 중립 감정인 것을 확인할 수 있었다.
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→ → →

원본이미지 Shape Model에 맞게

크기 조절과 회전

얼굴부분 확대

→ →

100×100 pixel Emotion API로

감정 인식

[그림 3-11] 미분석 이미지 전 처리 후 감정 인식

[그림 3-10]의 10개 이미지를 전 처리 과정을 통하여 정규화한 후에도 얼굴 인식

이 되지 않는 경우가 있었다. [그림 3-12]의 2개의 이미지이다. 미분석4 이미지 같

이 얼굴의 옆모습만 있는 경우와 미분석6 이미지 같이 선글라스를 낀 경우에는 얼

굴이 인식 되지 않았다.

[그림 3-12] 얼굴 인식이 안 되는 경우
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2. 무표정 이미지의 감정 분석

본 절에서는 무표정 이미지의 감정을 2차 분석하는 방법에 대해 기술한다. 얼굴

이미지를 수집할 때 행복, 슬픔, 놀람처럼 눈으로 감정 분석이 가능한 이미지보다

는 어떤 감정인지 분석이 어려운 무표정을 주로 수집했더니 결과적으로 이미지의

50%가 중립으로 인식된 것을 볼 수 있었다. [그림 3-13]은 55개의 중립 감정 이미

지를 정리한 것이다. 중립도 어떤 감정인지 인식이 가능하도록 하기 위해 2차 분류

를 했고, 수치가 높게 나온 순서에 의해 대표 감정을 추출하여 파일명을 명명했다.

예를 들어 첫 번째 파일명인 중립_경멸1_슬픔은 첫 번째 높은 수치의 감정_두 번

째 높은 수치의 감정_태그 감정으로, 첫 번째 높은 수치의 감정은 중립이고 두 번

째 높은 수치의 감정은 경멸 그리고 태그 감정은 슬픔이라는 의미이다.

[그림 3-13] 중립 감정 55개 이미지

감정 인식 결과 수치가 높게 나온 순서에 의해 중립 감정 다음으로 수치가 높은

감정을 추출하여 2차 분석한 결과 [표 3-3]과 같이 슬픔이 가장 많았고, 행복, 분

노, 놀람, 경멸 감정 순으로 분석된 것을 볼 수 있었다.
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감정 Count

분노 6

경멸 3

행복 15

슬픔 26

놀람 5

Total 55

[표 3-3] 중립 감정 2차 분석 결과

3. 얼굴 표정 감정 인식률 산정

본 절에서는 얼굴 이미지에 대한 감정 인식 상태를 측정하기 위해 감정 인식률

을 산정한 방법에 대해 기술한다. 얼굴 이미지에서 얼굴 경계 상자를 인식하고, 표

정을 인식한 결과 값을 통해 감정 분석이 얼마나 정확한지 평가하기 위해 인식률

을 이용하였으며, 식 (3)을 통해 측정한다.

감정 인식률 
감정별

×  (3)

식 (1)은 전체이미지 개수를 감정에 따른 개수로 나누어 백분율로 환산하여 감정

인식률을 산정했다. 감정 인식률은 얼굴 이미지의 태그 감정의 수와 인식 감정의

수를 비교하여 감정 분석이 얼마나 정확한지 평가하는 것이다.

[표 3-4]는 중립 감정의 2차 분석에 대한 감정 인식률을 보여주고 있다. 전체적

으로 평균 87%라는 높은 감정 인식률이 나왔다. 경멸과 행복 감정은 인식률이

100% 이고, 그 다음으로 슬픔과 분노 감정도 인식률이 높은 것을 볼 수 있다. 단,

놀람 감정은 57%로 다른 감정에 비해 인식률이 낮았다.
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태그 감정 인식 감정 Count 감정 인식률(%)

분노
분노 5

83.3%
경멸 1

경멸 경멸 2 100%

행복 행복 15 100%

슬픔
슬픔 24

96.0%
놀람 1

놀람

놀람 4

57.1%분노 1

슬픔 2

Total 55 87.0%

[표 3-4] 중립 감정 2차 분석 감정 인식률

[그림 3-14]은 중립 감정의 2차 분석에 대한 감정 인식률 그래프를 보여주고 있

다. 놀람 감정을 제외한 다른 감정들은 감정 인식률이 높은 것을 볼 수 있었다.

[그림 3-14] 중립 감정 2차 분석 결과 그래프
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[표 3-5]는 중립 감정을 2차 분석하기 전과 후의 결과를 비교했다. 개수가 큰 슬

픔과 행복의 감정일수록 차이가 큰 것을 볼 수 있었다.

감정 Count Count 차이

분노 7 13 +6

경멸 1 4 +3

역겨움 1 1 0

두려움 2 2 0

행복 22 37 +15

슬픔 5 31 +26

놀람 7 12 +5

Total 45 100 +55

[표 3-5] 중립 감정 2차 분석 전과 후의 결과 비교

[그림 3-15]는 중립 감정을 2차 분석하기 전과 후의 감정별 결과 비교 그래프이

다. 2차 분석 전과 후의 차이를 더 확실하게 볼 수 있었다.

[그림 3-15] 중립 감정 2차 분석 전과 후의 결과 비교 그래프
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중립 감정의 2차 분석에서 인식 감정이 태그 감정과 다른 5개의 이미지는 3차

분석을 하였다. [표 3-6]은 2차 분석이 다른 5개 이미지의 3차 분석 결과를 보여주

고 있다.

이름 1차 값 2차 값 3차 값 태그 감정

중립_분노1_놀람 중립 0.99649 분노 0.00136 놀람 0.00125 놀람

중립_슬픔20_놀람 중립 0.29646 슬픔 0.24293 놀람 0.22003 놀람

중립_경멸2_분노 중립 0.95742 경멸 0.02094 분노 0.1654 분노

중립_놀람5_슬픔 중립 0.91165 놀람 0.04753 슬픔 0.01662 슬픔

중립_슬픔6_놀람 중립 0.92188 슬픔 0.06563 놀람 0.00986 놀람

[표 3-6] 2차 분석 결과가 다른 이미지의 3차 분석 결과

[표 3-6]에 따르면 각 이미지별로 감정 분석 결과 값이 큰 순서대로 1차, 2차, 3

차 감정으로 정리한 결과 5개 이미지 모두 3차 감정이 태그 감정인 것을 볼 수 있

다. 그리고 모두 2차 감정과 3차 감정의 차이가 0.05 이하로 아주 미묘한 차이를

보인다.

본 논문에서 제안하는 얼굴 표정의 감정 인식 개선을 위한 방안으로 110개 얼굴

이미지에서 얼굴 인식이 안 되는 10개의 경우에는 전 처리 과정을 거쳐 얼굴 인식

이 가능했고, 얼굴을 인식하여 감정 분석을 한 100개 중 55개의 중립 감정에 대해

서는 2차 분석을 하면 감정 인식률이 증가하는 것을 볼 수 있었다.
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Ⅳ. 실험 및 결과

본 장에서는 얼굴 감정 인식 개선을 위한 무표정 감정 분석을 위해 사용한 실험

환경과 수집한 데이터 셋과 실험 데이터 셋에 대해 설명한다. 감정 인식률을 산출

하기 위해 실험 데이터 셋의 태그 감정과 무표정일 때 인식되는 중립 감정의 2차

분석 결과를 비교하였고, 얼굴 감정 인식 개선을 위해 무표정 감정 분석이 얼마나

효과적인지에 대해 성능을 평가한다.

본 연구에서 실험에 사용한 환경은 [표 4-1]과 같다.

Division Contents

HW

CPU Intel(R) Core(TM) i3-5005U CPU @ 2.00GHZ

GPU Intel(R) HD Graphics 550

RAM 8GB

HDD 500GB

SW
OS Windows10

Program Eclipse, Excel, Photoshop

[표 4-1] 실험 환경

A. 데이터 수집

본 절에서는 본 연구에서 사용한 데이터인 얼굴 감정 인식 개선을 위한 무표정

감정 분석을 위해 필요한 얼굴 이미지를 수집하는 부분에 대해 기술한다.

본 연구에서 제안한 얼굴 감정 인식 성능을 검증하기 위해 나이와 성별이 다양

한 실험자들로 부터 얼굴을 촬영했다. 얼굴 인식은 조명, 밝기 등의 외부환경이나

포즈, 각도, 해상도 등에 따라 전혀 다른 결과를 얻을 수 있기 때문에 촬영한 이미

지는 다양한 조건에서 수집했다[2]. 한 장에 한명씩 또는 여러 명을 같이 촬영하고,
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다양한 조명의 상태를 실험하기 위해 실내와 실외에서 촬영했다. 그리고 포즈와 얼

굴 각도를 여러 가지로 바꿔보고, 현재 감정 상태에 따른 표정을 요청하여 실험자

들마다 5장씩 촬영을 했고, 현재 감정은 이미지마다 태그로 입력 받았다.

B. 데이터 셋

본 절에서는 본 연구에서 실험한 데이터 셋에 대하여 설명한다. 수집한 데이터

셋은 얼굴 인식을 용이하게 하기 위해 Shape Model을 활용하여 크기조절과 회전,

100×100 pixel로 자르는 전 처리 과정을 한다. 전 처리 과정을 통한 얼굴 이미지는

Emotion API를 활용하여 감정 인식을 하고 중립으로 분류된 이미지만 100개를 추

출하였다. [그림 4-1]은 데이터 셋으로 사용한 중립 감정 이미지 100개를 정리한

것이고, 파일명은 파일번호_중립_2차 분석 감정으로 첫 번째 파일명인 1_중립_슬픔

은 파일번호는 1, 1차 감정은 중립, 2차 감정은 슬픔이라는 의미이다.

[그림 4-1] 데이터 셋으로 사용한 중립 감정 이미지 100개
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[표 4-2]는 100개의 중립 감정 이미지의 2차 감정 분석 결과를 정리한 것이다.

행복 감정이 47개로 가장 많았고, 다음으로는 슬픔 감정이 37개로 분석되는 것으로

보아 대부분의 감정은 행복이나 슬픔으로 가장 많이 분석되었다. 세 번째로는 경멸

이 11개, 놀람과 분노 감정은 각각 4개와 1개로 분석되었다.

중립 감정의 2차 분석 감정 Count

분노 1

경멸 11

역겨움 0

두려움 0

행복 47

슬픔 37

놀람 4

Total 100

[표 4-2] 중립 감정의 2차 감정 분석 결과

C. 실험 평가 방법 및 결과 분석

1. 실험 평가 방법

본 논문의 실험은 얼굴 감정 인식 개선을 위한 무표정 감정 분석을 위해 얼굴

이미지에서 표정을 인식하고 감정 분석이 얼마나 정확한지에 대해 평가하기 위해

감정 인식률을 이용하였으며, 식 (4)를 통해 산정한다.

감정 인식률은 실제 감정의 수와 인식 감정의 수를 비교하여 감정 분석이 얼마

나 정확한지 평가하는 것이며, 실제 감정은 데이터를 수집할 때 실험자들로부터 입

력받은 감정을 사용한다.
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(4)

2. 실험 결과 분석

식 (4)에서 분류한 중립 이미지의 2차 분석한 인식 감정의 수와 실제 감정의 수

를 비교하여 감정 인식률을 산정한 결과는 [표 4-3]과 같다.

감정 실제 감정의 수 인식 감정의 수 감정 인식률(%)

분노 2 1 50.0%

경멸 6 11 54.5%

역겨움 0 0 0%

두려움 0 0 0%

행복 50 47 94.0%

슬픔 39 37 94.9%

놀람 3 4 75.0%

Total 100 100 73.7%

[표 4-3] 실제 감정의 수와 인식 감정의 수 비교

[표 4-2]에 따르면 감정 인식률이 가장 높은 감정은 슬픔으로 94.9%이고, 그 다

음이 행복으로 94%로 분석되었다. 대부분의 감정이 행복이나 슬픔으로 분석되었고,

두 가지 모두 94% 대로 높은 감정 인식률이 산출되었다. 놀람은 75%, 분노, 경멸

은 50% 대로 감정 인식률이 산출되었다. 전체 감정 인식률은 73.7%로 산출되었다.

[그림 4-2]는 감정별 인식률을 그래프로 나타낸 것이다.
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[그림 4-2] 감정별 인식률 그래프

[그림 4-2]에 따르면 얼굴 표정 인식 개선을 위해 무표정 감정일 경우 2차 분석

을 통해 감정 인식률이 높아지는 것을 확인할 수 있다. 행복, 슬픔, 놀람의 인식률

은 높은 편이나 분노, 경멸의 인식률은 50%대로 좀 더 높은 인식률을 산출하기 위

한 연구가 필요하다. [표 4-4]은 실험 결과를 나이와 성별에 따라 좀 더 세분화하

여 정리한 것이다.

감정
10대 20대 30대 40대 이상

남 여 남 여 남 여 남 여

분노 1

경멸 6 1 1 3

행복 1 7 7 4 5 8 7 8

슬픔 5 9 2 3 4 7 6 1

놀람 1 2 1

Total 7 18 17 8 10 15 16 9

25 25 25 25

[표 4-4] 나이와 성별에 따른 감정 분석
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[표 4-4]에 따르면 실험자들은 나이에 따라 10대, 20대, 30대, 40대 이상 각 25명

으로 구성되었고, 전반적으로 행복과 슬픔이 가장 많았다. 나이에 따라 10대 남성

과 여성들은 슬픔이 가장 많았고, 20대 이상은 행복이 가장 많은 것을 알 수 있었

다. [그림 4-3]은 나이와 성별에 따른 감정 분석을 그래프로 표시한 것이다.

[그림 4-3] 나이와 성별에 따른 감정 분석 그래프

[그림 4-3]에 따르면 나이와 성별에 따른 감정 분석 결과를 한눈에 비교할 수 있

다. 하지만 나이와 성별에 따라 참가자의 인원수가 달라서 감정별 비율을 알기는

어렵다. 나이와 성별에 따라 감정별 비율을 분석해보기 위해 [그림 4-4]는 나이와

성별에 따른 감정을 백분율 그래프로 나타냈다.
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[그림 4-4] 나이와 성별에 따른 감정 분석 백분율 그래프
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[그림 4-4]에 따르면 10대 남성과 여성은 슬픔이 가장 많고, 두 번째가 행복이다.

20대 이상 남성과 여성들은 대부분 행복이 가장 많고, 두 번째가 슬픔이다. 경멸은

대부분 20대 이상 남성들에게 분석되었고, 20대 남성이 가장 많은 35%를 차지했다.

무표정으로 보인 중립 감정이 2차 분석을 통하여 여러 감정으로 분석되는 것에는

이유가 있을 것으로 생각되어 관련 자료를 통해 다음과 같은 원인을 알 수 있었다.

사람들이 자신의 얼굴 표정을 통제하는 이유는 많은 사람들이 공유하는 문화적

이든 개인적이든 디스플레이 룰은 일반적으로 매우 잘 학습되며, 어려서부터 배우

게 되기 때문이다. 그래서 스스로 생각하거나 인지하지 못한 채 자동적으로 표정을

통제할 수 있다. 다음은 사람들이 얼굴 표정을 통제하는 네 가지 유형이다[47].

첫 번째로, 문화적 디스플레이 룰이란 깊이 밴 관습으로 사람들은 어릴 때부터

특정한 상황에 맞는 얼굴 표정을 관리해야 했다. 예를 들면 남성에게는 두려움, 여

성에게는 화가 공개적으로 드러나지 않는다. 미국에서는 다 큰 남자는 울거나 두려

운 표정을 짓지 않는다. 얼굴 표정은 각 문화 간에 어떤 차이가 있는지 알아보기

위해 스트레스를 유발하는 영화를 보여주는 실험에서 혼자 있을 때 일본인은 미국

인과 같이 불쾌한 감정을 드러냈으나, 여러 사람이 함께 있을 때 일본인은 미국인

과 달리 불쾌한 감정을 드러내는 표정을 숨기려는 태도를 보였다. 두 번째로, 개인

적 디스플레이 룰은 성장 과정에서의 개성으로 다른 사람에게 화난 모습을 보이지

않도록 교육받은 사람의 경우가 대표적이다. 이는 일종의 습관이다. 화가 나도 어

른을 노려보면 안 된다. 실망하더라도 슬픔을 보여서는 안 된다는 것이다. 세 번째

로, 직업상의 요구에 의해 이미 얼굴 표정을 통제하는 능력을 가지고 있기 때문에

자신의 업무를 잘 수행한다. 네 번째로, 그 순간의 필요성 때문에 얼굴이나 말로

거짓말 한다[47].

표현하지 않는 것과 이성적인 것은 다르다. 감정 표현 불능증은 ‘영혼을 표현하

는 단어가 없음’이라는 뜻을 가지고 있다. 타인은 물론 자신의 감정에도 둔감한 모

습을 보인다. 신체 감각과 감정을 연결하지 못하거나 감정에 대한 인식 부족이나

공감능력 부족 그리고 자발적, 주체적 사고와 행동 부족으로 나타날 수 있다[7].

[표 4-5]은 얼굴 표정 스타일 8가지에 대해 정리한 것이다[47].
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스타일 설명

감정 표현

보류자
감정을 드러내기를 보류, 얼굴에 감정을 드러내지 않음

감정 표현자
감정을 드러냄, 얼굴에 감정이 그대로 드러남, 어린아이와 같

음

무의식적인

표현자

자신의 감정이 얼굴에 드러난다는 사실과 사람들이 그것을 어

떻게 알아보는지 모른다.

백지 상태의

표현자

감정이 자제되어 있거나 매우 모호한 상태인데도 얼굴에 감정

을 드러내고 있다고 확신한다.

대리 표현자
자신도 모르는 사이에 하나의 감정을 또 다른 감정으로 대체

한다.

굳어진

정서 표현자

어떤 감정도 느끼지 않았는데 얼굴 어느 부분에서 항상 어떤

감정을 드러내고 있다. 살짝 슬퍼 보이거나, 놀라거나, 혐오를

느끼거나, 경멸하거나, 화가 나거나, 걱정스러워 보인다. 이들

의 얼굴은 원래 그런 식으로 보이거나, 아무 감정을 경험하지

않을 때에도 얼굴 근육이 살짝 수축되는 오랜 습관 때문일 수

도 있다.

초기 표현자

어떤 상황에서든 첫 번째 반응으로 하나의 감정 표현을 드러

냄, 초기 표정은 실제로 느낀 감정이 무엇이든 그것을 대체하

며 실제로 느낀 감정은 그 다음에 온다.

과도한

정서 표현자

항상 1~2가지의 감정을 드러낸다. 그들은 감정을 자제하지 않

으며, 언제나 과도하게 넘쳐나는 감정 상태가 지속된다.

[표 4-5] 얼굴 표정 스타일 8가지

[표 4-5]을 통해 얼굴 표정 스타일의 종류에 따라 무표정 상태에서도 자신이 모

르는 특정 인상을 줄 수 있다는 것을 인지하고, 실험자들에게 자신의 얼굴 이미지

와 감정 2차 분석결과를 보여주고 자신이 얼굴 표정 스타일 8가지 중 어디에 속하

는지 조사하여 나이와 성별에 따라 분석한 결과 [그림 4-5]와 같았다.
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[그림 4-5] 나이와 성별에 따른 얼굴 표정 스타일
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[그림 4-5]에 따르면 모든 연령대에서 대리 표현자와 초기 표현자, 과도한 정서

표현자는 없었다. 10대 남성과 여성은 감정 표현자의 비율이 가장 높았고, 그 다음

으로 무의식적인 표현자와 백지상태의 표현자 순으로 나타났다. 20대 남성은 가장

다양한 결과를 볼 수 있었는데 굳어진 정서 표현자가 가장 많았고 그 다음으로는

감정 표현자가 많았다. 20대 여성은 무의식적인 표현자가 가장 많았다. 30대 이상

남성과 여성은 거의 비슷한 결과를 보였다. 굳어진 정서 표현자가 가장 많았고, 무

의식적인 표현자와 감정 표현 보류자의 비율이 나머지를 차지했다. 결과적으로 10

대일수록 감정을 표현하는 비율이 높고, 40대가 될수록 점점 굳어진 정서를 표현하

는 비율이 높아지는 것을 알 수 있었다.

이와 같이 본 연구에서 제안하는 얼굴 표정 인식 개선을 위해 무표정 감정일 경

우 2차 감정을 분석하여 실제 감정과 비교해 봄으로써 무표정일 경우에도 미세한

감정을 인식하여 중립이 아닌 다른 감정으로 인식할 수 있다는 것을 확인할 수 있

었다. 얼굴 표정에 대한 감정 인식률 향상을 통해 교육, 상담, 원격진료, 부동산 중

개 등의 서비스 또는 사용자 맞춤형 서비스나 추천 서비스, 감성마케팅 등 여러 산

업 분야에 활용될 것으로 기대된다.
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Ⅴ. 결론 및 향후연구

본 논문에서는 얼굴 표정 이미지에서 얼굴 인식을 하고, 얼굴 인식이 안 되는 경

우 전 처리하는 방법과 얼굴 표정으로 감정 인식을 통해 중립 감정으로 인식된 무

표정 이미지의 감정을 2차 분석하여 얼굴 표정에 의한 감정 인식을 개선하는 방안

에 대해 제안하였다.

제안하는 방법의 특징으로는 얼굴 표정 이미지에서 얼굴 인식이 안 되는 경우

얼굴 부분을 크기조절과 회전을 한 후 100×100 pixel로 정규화한 결과 10개의 이미

지 중 8개의 이미지가 얼굴 인식이 가능해지는 것을 확인했다. 또한 무표정 이미지

인 경우 중립으로 분석되어 어떤 감정인지 인식이 가능하도록 하기 위해 두 번째

로 수치가 높은 감정으로 2차 분류를 했고, 실제 감정과 비교한 결과 전체적으로

87%의 높은 감정 인식률을 산출했다. 그리고 중립 감정을 2차 분석 전과 후로 슬

픔 감정에서 26개, 행복 감정에서 15개의 이미지가 더 분석된 것을 볼 수 있었다.

실제 실험자들을 대상으로 한 실험에서도 중립 감정일 때 2차 분류한 100개의

이미지로 실제 감정의 수와 인식 감정의 수를 비교하여 전체적으로 73.7%라는 감

정 인식률을 산출했다. 행복과 슬픔은 94%대로 매우 높은 감정 인식률을 보였다.

실험자들의 나이와 성별에 따라 2차 분류한 감정을 분석한 결과 10대 남성과 여성

들은 슬픔이 20대 이상은 행복이 가장 많았다. 8가지 얼굴 표정 스타일 중 어디에

속하는지 조사한 결과 10대들은 감정을 표현하는 비율이 높고, 나이가 들수록 점점

굳어진 정서를 표현하는 비율이 높았다. 이와 같이 본 연구에서 제안하는 얼굴 표

정 인식 개선을 위해 무표정 감정일 경우 2차 감정을 분석하여 실제 감정과 비교

해 봄으로써 무표정일 경우에도 미세한 감정을 인식하여 중립이 아닌 다른 감정으

로 인식하여 감정 인식률을 향상 시킬 수 있다는 것을 확인할 수 있었다.

본 논문의 향후 연구 방향으로는 전 처리 과정을 거쳐도 얼굴 인식이 되지 않는

경우와, 중립 감정에 대해서 2차 분석 결과가 태그 감정이 아닌 경우에 대해 감정

인식률을 높일 수 있는 방법과 전체 시스템을 자동화하는 연구가 필요하다.

제안하는 얼굴 표정에 대한 감정 인식률 향상을 통해 교육, 상담, 원격진료, 부동

산 중개 등의 서비스 또는 사용자 맞춤형 서비스나 추천 서비스, 감성마케팅 등 여

러 산업 분야에 활용될 것으로 기대된다.
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