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 요약

본 논문에서는 근적외선 카메라를 이용한 눈의 다양한 특징 분석을 통해 감성을 분류하는 방법에 관한 

연구를 진행하였다. 제안하는 방법은 기존의 유사한 연구와 비교했을 때, 감성 분류를 위해 더 많은 눈의 

특징을 사용하였고, 각 특징이 모두 유의미한 정보를 포함하고 있음을 검증하였다.

긍정-부정, 각성-이완의 상반된 감성 유발을 위해 청각 자극을 사용함으로써, 눈의 특징에 끼치는 영향

을 최소화하였다. 감성 분류를 위한 특징으로써, 동공 크기, 동공 크기 변화율, 깜박임 빈도, 눈을 감은 지속

시간을 사용하였으며, 이들은 근적외선 카메라 영상으로부터 자체 개발한 자동화된 처리 방법을 통해 추출

된다. 

분석 결과, 각성-이완 감성 유발 자극에 대해서는 동공 크기 변화율과 깜박임 빈도 특징이 유의한 차이

를 보였다. 또한, 긍정-부정 감성 유발 자극에 대해에서는 눈을 감은 지속시간 특징이 유의한 차이를 보였

다. 특히 동공 크기 특징은 각성-이완, 긍정-부정의 상반된 감성 자극 유발 상황에서 모두 유의한 차이가 

없음을 확인할 수 있었다.

■ 중심어 :∣감성 분류∣동공 크기∣동공 크기 변화율∣깜박임 빈도∣눈을 감은 지속시간∣

Abstract

In this paper, emotion classification was performed by using four ocular features extracted 

from near-infrared camera image. According to comparing with previous work, the proposed 

method used more ocular features and each feature was validated as significant one in terms 

of emotion classification.

To minimize side effects on ocular features caused by using visual stimuli, auditory stimuli 

for causing two opposite emotion pairs such as “positive-negative” and “arousal-relaxation” 

were used. As four features for emotion classification, pupil size, pupil accommodation rate, blink 

frequency, and eye cloased duration were adopted which could be automatically extracted by 

using lab-made image processing software.

At result, pupil accommodation rate and blink frequency were statistically significant features 

for classification arousal-relaxation. Also, eye closed duration was the most significant feature 

for classification positive-negative.
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Duration∣
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I. 서 론
최근 다양한 콘텐츠의 사용자 경험 기반의 디자인을 

위해 인간의 감성을 정량적으로 측정하는 방법이 연구

되고 있다. 오감을 자극하는 다양한 콘텐츠가 늘어나고 

있기는 하지만, 시각을 통해 제공되는 콘텐츠의 양이 

아직 많은 실정이다. 따라서 눈을 통해 감성을 측정하

는 것은 다른 생리신호 기반의 측정보다 활용분야가 많

고 이치에 맞다.

전통적인 감성공학 분야에는 감성 측정을 위해 질의

응답, 인터뷰 등의 주관적 설문 방법이 활용되었으나, 

피험자의 기본 감성 상태에 따라 결과의 편차가 있다는 

문제가 있다[1]. 센서 기술의 발전에 따라 자율신경계 

및 중추신경계 생리신호 분석 방법이 널리 사용되며, 

이는 인체 표면에서 측정되는 신호 해석을 통해 객관적

으로 측정이 가능하다는 장점이 있지만, 피부 표면에 

센서 부착에 따른 불편함과 움직임에 의한 노이즈 문제

가 감성 측정의 성능을 저하시킨다[2]. 그 외의 감성측

정 방법에는 눈 영상 분석방법, 얼굴 표정 분석 방법, 제

스처 분석 방법 등이 있다[3-5].

눈의 특징을 분석하는 방법은 사람이 의도적으로 제

어할 수 없을 뿐만 아니라, 무의식적으로 나타나는 특

징까지 파악할 수 있다는 장점을 가지고 있다[6]. 눈의 

특징을 기반으로 기존의 한 감성 인식 연구는 피험자에

게 시각 자극을 제공함으로써 긍정적 또는 부정적 감성

에 따른 동공의 크기 변화를 측정하였다[7]. 위 연구에

서는 긍정적 감성일 때 동공 크기가 더 커진다는 결론

을 도출했지만, 감성 유발을 위해 시각 자극을 사용함

으로써, 시각 자극의 밝기 특징에 따른 의도하지 않은 

동공 변화 요소가 포함되어 정확한 감성 측정이 수행되

었다고 보장할 수 없다. 또 다른 눈의 특징을 기반으로 

한 기존의 연구에서는 뇌파분석과 동공 반응을 이용한 

숨긴 정보를 검사하였다[8]. 위 연구에서는 뇌파 신호와 

동공의 크기 정보를 분석하였는데, 사람마다 기본적으

로 가지고 있는 동공의 크기가 다른 개인차를 고려하지 

않아 정확한 분석방법이라고 할 수 없다. 또 다른 연구

에서는 제품 사용 환경의 사용자 초기 감성을 측정하기 

위하여 시선 추적 및 동공 크기 변화를 측정하였다[9]. 

이 연구 또한 동공 특징의 개인차를 고려하지 않았고, 

시선 위치 변화에 따른 동공 영역의 흐림 현상 및 눈을 

감을 때 동공 영역의 가림 현상을 고려하지 않았다는 

문제점을 가지고 있다. 이처럼 동공의 크기만을 이용한 

감성 측정에는 한계가 있다. 

인간 감성의 한 종류로 여겨질 수 있는 시각 피로도 

측정을 위한 연구에서는 동공의 크기뿐만 아니라 눈 깜

박임 빈도를 특징으로 다양한 작업 환경에 따른 

VDT(Visual Display Terminal) 시각 피로도를 측정 및 

분석하는 연구가 수행된 바 있다[10][11]. 위 연구들에

서는 카메라를 고정된 위치에 설치함으로써, 실험 시 

피험자가 얼굴을 움직일 수 없다는 제약사항이 있다. 

이러한 제약은 생리신호 분석 방법에서처럼 불편함에 

의한 노이즈 문제가 발생할 수 있고, 이는 감성 측정의 

성능을 저하시키는 요인이 된다. 그리고 시각피로도 측

정을 위하여 눈의 깜박임 빈도와 더불어 동공 조절 속

도를 척도로 삼은 연구도 있었다[12]. 하지만 위와 같은 

눈 영상 분석을 통한 방법은 눈에서 추출 할 수 있는 

1～2개의 특징만을 사용하여 감성을 측정하였고, 졸음

과 연관된 특징으로 사용될 수 있는 눈을 감은 지속시

간에 대한 특징을 사용한 바 없다.

위와 같은 문제를 해결하기 위해, 본 연구에서는 근

적외선 카메라를 이용한 눈 영상에서 추출할 수 있는 4

개의 특징 분석을 통해 감성을 분류하는 방법에 관한 

연구를 진행하였다. 감성 유발을 위해 청각 자극을 사

용함으로써, 눈의 특징에 끼치는 영향(side effects)을 

최소화하였다. 또한 실험 장치로 헬멧 형태의 근적외선 

카메라 고정 장치를 사용함으로써 외부 가시광과 얼굴 

움직임에 독립적인 눈 영상을 취득할 수 있다[13].

 본 논문에서 측정한 감성은 각성(Arousal)-이완

(Relaxation), 긍정(Positive)-부정(Negative)의 상반된 

2쌍의 감성이고, 객관적인 감성 유발 자극을 이용하기 

위해 4가지 검증 단계를 거쳐 각 감성을 대표할 수 있

는 청각 자극을 결정하였다. 그리고 본 논문에서는 감

성 분류를 위한 특징으로써, 동공 크기(pupil size)뿐만 

아니라, 동공 크기 변화율(pupil accommodation rate), 

깜박임 빈도(blink frequency), 눈을 감은 지속시간(eye 

closed duration)을 사용하였다. 한 가지 특징만을 사용

하지 않고 네 가지 특징을 사용함으로써, 감성 종류에 
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따라 구분력이 있는 눈의 특징을 판별해 볼 수 있다. 위 

특징들은 근적외선 카메라 영상으로부터 자체 개발한 

소프트웨어를 통해 영상을 실시간 처리하여 추출된다. 

Ⅱ. 본 론 

1. 눈의 특징 검출 방법
눈 영상 촬영 장치 및 특징 검출 방법은 본 연구진에 

의해 개발된 기존 방법을 사용하였다[13].

1.1 눈 영상 촬영 장비
눈 영상을 촬영하기 위한 장치는 헬멧 형태의 근적외

선 카메라 고정 장치를 이용하였다. 장치는 머리에 착

용하기 때문에, 얼굴 움직임에 독립적으로 항상 동일한 

눈의 위치를 촬영할 수 있다는 장점이 있다. 카메라는 

일반적인 PC에서 사용하는 USB 카메라이고, 외부 광

에 영향을 받지 않는 적외선 눈 영상을 촬영하기 위해 

카메라 내부에 있는 ‘적외선 차단필터’를 제거하고, ‘적

외선 투과필터’를 삽입하였다. 그리고 눈 영상을 보다 

먼 거리에서 크게 획득하기 위하여, 카메라에 줌 렌즈 

(기본 렌즈의 약 2.3배)를 부착하였다. 본 연구에서 사

용한 헬멧 형태의 착용 형 눈 영상 촬영 장치는 [그림 

1]과 같다. 

그림 1. Helmet based eye image capturing device

1.2 특징 검출 알고리즘
기존 홍채인식 분야에서는 동공을 원으로 가정하여 

원형 검출 알고리즘(Circular Edge Detection)을 사용

하였다[14]. 하지만 본 연구에서 사용한 헬멧 형태의 장

치를 통해 비스듬하게 부착된 카메라를 통해 눈 영상을 

촬영하므로, 타원 형태로 나타날 수 있다. 또한, 기존 연

구에서는 실제 동공의 형태가 원 또는 타원으로 단순화

되기에는 그 형태가 매우 불규칙적이라고 보고하고 있

다[15][16].

 본 연구에서도 동공의 위치를 검출하기 위해 1차적

으로 원형 검출 알고리즘을 사용하였다. 원형 검출 알

고리즘은 크기가 비슷하고 중심이 같은 두 개의 원이 

영상전체를 반지름의 크기를 변화시켜가면서 탐색하면

서, 두 원의 픽셀 값이 가장 크게 나는 부분을 동공으로 

판단하는 동공 추출 방법이다. 원형 검출 알고리즘을 

이용하면, 정확한 원 형태의 동공이 추출된다. 하지만 

앞에서 언급한 바와 같이 실제 눈 영상에서의 동공은 

정확한 원 형태로 나타나지 않기 때문에, 추가적인 과

정을 진행한다. 

원형 검출 알고리즘으로 추출된 대략의 동공 영역을 

중심으로 지역적 이진화를 수행한다. 지역적 이진화는 

원형 검출 알고리즘으로 결정된 원을 중심으로 하여 원

의 지름에 30픽셀을 더한 값을 한 변으로 하는 정사각

형 영역에서 수행된다. 동공 영역은 눈 영상에서 상대

적으로 어두운 값을 가지고, 외부 조명 환경에 영향을 

받지 않기 때문에 이진화 임계치는 80으로 설정하였다. 

이진화 후 눈썹 등과 같은 노이즈를 제거하기 위하여, 

이진화 영상에 라벨링(component labelling)을 수행하

여 가장 큰 라벨 부분을 동공으로 판단하고, 나머지 부

분은 제거하였다. 해당 결과의 예는 [그림 2]와 같다.

그림 2. An example of acquiring pupil region 
after sequentially performing binarization, 
component labelling, and size filtering 
onto the local region defined by 
circular edge detection[13]
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1.1장에서 언급하였듯이, 본 논문의 촬영장비는 피험

자의 눈을 아래쪽에서 촬영하기 때문에, 수직방향으로 

타원형태 모양이 발생 할 수 있다. 따라서 동공의 중심

은 수평방향으로의 지름을 이용하여 측정하였다. 좌측

상단에서 수직우선 탐색을 수행하여 가장 먼저 탐색되

는 동공 픽셀 (x₁,y₁)과 우측하단에서 수직우선 탐색

을 수행하여 가장 먼저 탐색되는 동공 픽셀 (x₂,y₂)

사이의 거리를 동공의 지름으로 설정한다. 그리고 두 

위치의 중점을 동공의 중심 (xc ,yc )로 결정하였다. 설

명한 과정은 [그림 3]과 같다. 위와 같이 구해진 동공 영

역의 지름은 동공 크기 및 변화율 측정을 위한 특징으

로 사용된다.

그림 3. Vertical first searching method for 
obtaining pupil diameter[13]

하지만, 눈을 감은 경우에 위에서 구한 지름 값은 신

뢰할 수가 없으며, 이 값을 통해 눈을 떴는지 감았는지

를 판단할 수도 없다. 따라서 본 논문에서는 동공 영역

의 흑 화소 크기를 통해 눈의 개폐 여부를 판단한다. 본 

연구에서는 흑화소의 개수가 2500개 미만인 경우 눈을 

감은 것으로 판단하였다. 임계치를 2500으로 설정한 것

은 동공의 크기가 2~8mm라는 기존의 이론에 따라, 본 

연구에서 사용한 카메라가 1mm에 약 30픽셀로 표현되

는 것을 고려하여 설정한 수치이다[17]. 

2. 실험 방법 및 결과
2.1 실험 방법
실험 환경은 청각자극 이외에 시각적 side effect를 

유발할 만한 자극을 최소화하기 위해 피험자의 앞에 

Black screen이 설치되었다. 피험자는 헬멧 형태의 눈 

영상 촬영 장치를 착용하고, 청각자극을 위한 이어폰을 

착용한 후 편안하게 앉은 상태에서 실험에 임하였다.

2.1.1 청각자극 수집 및 대표 청각자극 결정

그림 4. Experimental setup

객관적인 감성 유발 자극을 이용하기 위해 자극음향 

추출에 4가지 검증과정을 거쳤다. 1차적으로 초기 수집 

자극은 감성마다 각 30개, 총 120가지 청각 음향을 수집

하였다. 2차 검증단계는 집단심층면접법(FGD, Focus 

Group Discussion)을 통해 빈도수가 높은 음향을 선정

하였다. 집단심층면접법은 응답자들의 토론 중심 진행

으로 정성적 자료를 얻고, 응답자들의 자발적 의사표시

로 공통된 점을 찾아 타당성 있는 정보를 얻을 수 있는 

검증법이다[18]. 3차 검증단계는 카이제곱검정

(Chi-square test)을 통해 2차 검증단계에서 선정된 음

향들의 적합성을 검증하였다. 4차 검증단계는 관찰변수

들의 공통의 요인을 찾는 요인분석(Factor analysis)을 

통해 최종적으로 각성, 이완, 긍정, 부정에 해당하는 대

표 청각 자극을 결정하였다.

2.1.2 자극에 따른 눈의 특징 측정

피험자는 총 33명(남자 17명, 여자 16명), 평균 나이 

23.4세 이다. 실험은 총 35분 동안 진행되었고, 실험의 

순서는 [그림 5]와 같다. 실험은 각 감성 당 5분씩 진행 

되었으며, 데이터는 초당 10프레임씩 취득되어 각 감성

에 3000개 프레임이 취득되었다. 

 동공의 기본적인 크기나 동공 조절 속도, 그리고 깜
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박임 빈도는 개인차가 존재한다. 따라서 본 논문에서는 

보다 정확한 눈의 특징을 검출하기 위해서, 피험자간의 

개인차를 없애기 위해 감성을 유발 자극을 주기 전에 

제일 먼저 neutral 감성 상태에서 실험을 진행하였다. 

특정 감성이 유발되기 전 개인마다의 동공의 특징을 사

전분석하기 위함이다. 감성과 감성 사이에는 이전 감성 

상태에 영향을 안정화하기 위해, 무 자극 상태(Rest)가 

2분간 주어졌다. 또한 현 감성 유발 자극이 이전 자극에 

종속적인 결과를 유발하는 것(order effect)을 배제하기 

위해서 청각 자극을 통해 유도할 감성의 종류는 무작위 

순서로 제공되었다. 

그림 5. Experiment sequence and time

2.2 실험 결과
각성(Arousal)-이완(Relaxation),긍정(Positive)-부정

(Negative)의 상반된 감성 유발하여 눈의 4가지 특징을 

추출 하였다. 각 감성에서 피험자의 동공 크기 변화율

을 분석한 pupil accommodation rate, 눈 깜박임 빈도를 

분석한 blink frequency, 동공의 변화속도가 아닌 동공

의 크기 자체를 분석한 pupil size, 그리고 eye closed 

duration은 각 감성에서 피험자가 눈을 감은 지속시간

을 분석한 것이다.  그리고 본 논문에서 상반된 두 가지 

감성 간의 유의한 차이를 알기 위해 T검정을 수행하였

다. T검정은 독립적인 두 집단 간에 유의한 차이를 확

인하기 위해 가장 많이 쓰이는 가설검정으로, 평균과 

분산이 다른 두 집단 간에 차이가 있는지 테스트하기 

위해 쓰인다[7].

2.2.1 동공 크기 변화율 

단위 시간당 동공의 확장 및 축소율은 홍채 근육의 

운동 속도를 나타내므로, 시각 피로 도를 판단하는 목

적으로 활용될 수 있다[1]. 따라서 감성에 따라 동공 크

기 변화율이 달라진다고 할 수 있으므로, 감성분류를 

위한 눈의 특징으로 사용하였다.

실험 중 피험자가 눈을 감았을 때는 동공의 크기가 

측정될 수 없다. 따라서 정확한 동공 크기 변화율을 분

석하기 위해서 측정되지 않은 데이터를 보정해 주어야 

한다. 본 연구에서는 Nearest Neighbor Interpolation 

(NNI)방법을 이용하여, 눈을 감았을 때의 데이터를 보

정하였다.

 동공 크기 변화율 분석은 단순히 동공의 크기를 분

석하는 것이 아니라, 초당 변화율을 분석하는 것이기 

때문에 변화 파악을 위해 데이터(r)를 미분하는 단계를 

제일 먼저 수행한다. 그리고 미분한 전체 데이터를 초

당 변화율로 환산하기 위해 하나의 감성에 5분, 즉 300

초간 실험이 진행되었으므로 300으로 나누는 단계를 

거친다. 동공 크기 변화율(R)을 분석하기 위한 계산식

은 (1)와 같다.

R = (NNI)r’ / 300                          (1)

 

또한 본 논문에서는 정확한 눈의 특징을 검출하기 위

해서, 피험자간의 개인차를 없애기 위해 감성을 유발 

자극을 주기 전에 제일 먼저 neutral 상태에서 실험을 

진행하였다고 언급하였다. 예를 들어, Ri(i=1,2,…,33)를 

i번째 피험자의 청각자극 주어졌을 때의 동공 크기 변

화율 이라고 하고, Ai(i=1,2, …,33)를 i번째 피험자의 각

성 상태에서 동공 크기 변화율 이라고 한다. 이 두 가지 

데이터로 개인차를 제거한 데이터(Yi)를 구할 수 있다. 

개인차를 없애기 위한 계산식은 (2)와 같다.

Yi = Ri– Ai(i=1,2, …,33)                     (2)

동공 크기 변화율을 분석하기 위해서 절대적인 값을 

사용하지 않고, 상대적인 데이터로 분석하기 때문에 식 

(2)에서 계산하는 과정은 데이터를 분석하기에 오류가 

없다. 모든 피험자들에 대해 Yi를 계산하고, 상반된 감

성간의 유의한 차이를 확인하기 위한 값으로는 Yi의 평

균을 사용하였다. 각성-이완 감성에서의 동공 크기 변

화율을 나타낸 그래프는 [그림 6]의 (a)와 같다. 이완 자

극에 대해 동공 크기 변화율이 통계적으로 유의하게 높

게 나타남을 확인하였다.
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                 (a)                               (b)

그림 6. Pupil accommodation rate at (a) arousal- 
relaxation and (b) positive-negative. 

        (“**”means statistically significant at 
confidence level of 95%)

[그림 6]의 (b)는 긍정-부정 감성 자극에 대한 결과로

써, T검정 결과는  p=0.48로 나타나, 두 자극사이에 동

공 크기 변화율의 유의한 차이가 없음을 확인하였다.

2.2.2 깜박임 빈도

                  (a)                              (b)

그림 7. Blink frequency at (a) arousal-relaxation 
and (b) positive-negative. (“***” means 
statistically significant at confidence 
level of 99%)

다음은 단위 시간당 눈 깜박임의 빈도 분석을 통해 

상반된 감성의 구분이 가능한지를 확인하였다.

[그림 7]의 (a)는 깜박임 빈도에서 각성-이완 감성에

서의 Yi의 평균을 나타낸 그래프이다. T검정 결과는  

p=0.01로 이완 감성이 유의수준 99%에서 유의한 수준

으로 깜박임 빈도가 높게 나타남을 확인하였다.

반면 긍정-부정 감성에서의 결과는 [그림 7]의 (b)와 

같고, T검정 결과는 p=0.33 으로, 유의한 차이가 없음이 

확인되었다.

2.2.3 동공 크기

다음은 동공 크기를 통해 상반된 자극에 대한 반응 

차이를 분석한 결과이다.

                  (a)                               (b)

그림 8. Pupil size at (a) arousal-relaxation and 
(b) positive-negative.

[그림 8]의 (a)는 동공 크기에 대한 각성-이완 감성 

자극에 대한 동공 크기의 Yi를 그래프로 나타낸 것이

고, (b)는 긍정-부정 감성 자극에 대한 결과를 그래프로 

나타낸 것이다. T검정 결과는 각성-이완 감성에서 

p=0.22, 긍정-부정 감성에서 p=0.25가 나타나 모두 유의

한 차이가 없음을 확인하였다.

이는 모든 감성 자극에 대해 무자극 상태일 때보다 

동공 크기가 작아지는 양상을 보이면서, 상반된 감성 

간 유의한 차이가 없게 나타나는 것이다. 위의 결과에 

따라 동공 크기를 통해 감성을 분류하는 것은 적절하지 

않다는 결과를 얻었다. 기존 연구에서도 유사한 결과를 

보고한 바 있다[3]. 동공 크기를 통해 긍정-부정의 상반

된 감성은 구분할 수 없었지만, 무자극 상태와는 모두 

유의한 차이가 관찰되는 것을 확인하였다. 이러한 기존 

연구의 결과는 본 연구의 결과와 일치하는 결과이며, 

본 연구에서는 각성-이완의 상반된 감성에서도 동공 

크기는 구분력이 없음을 추가적으로 확인한 것이다.

2.2.4 눈을 감은 지속시간

마지막 특징으로 눈을 감은 지속시간을 통해 상반된 

자극에 대한 반응 차이를 분석한 결과이다.

  

                  (a)                             (b)

그림 9. Eye closed duration at (a) arousal- 
relaxation and (b) positive-negative.
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[그림 9]의 (a)는 눈을 감은 지속 시간을 각성-이완 

감성에 대해 나타낸 그래프이다. 두 감성에서 모두 

neutral 감성에서보다 눈을 감고 있는 지속시간이 길게 

나타났고, T검정 결과는 p=0.13로 나타나 통계적으로 

유의한 차이가 없음을 확인하였다.

[그림 9]의 (b)는 긍정-부정 감성에서의 눈을 감은 지

속시간을 나타낸 그래프이고, 이 또한 neutral상태일 때

보다 지속시간이 길게 나타났다. 이 두 감성 사이의 T

검정 결과는 p=0.05로 유의수준 95%에서 유의한 차이

가 있음을 확인 하였다. 그래프에 나타난 것과 같이 긍

정-부정 감성 중에서는 부정감성일 때 지속시간이 더 

길게 나타났다.

Ⅲ. 결 론

본 논문에서는 카메라를 이용한 눈의 다양한 특징분

석을 통해 감성을 분류하는 방법에 관한 연구를 진행하

였다. 본 논문에서 분석한 결과는 [표 1]과 같이 요약할 

수 있다. [표 1]은 neutral 상태에서의 눈의 특징을 기준

으로 하여, 각 특징에서 나타난 수치를 비교하여 Low

와 High로 나타낸 것이다. 상반된 감성 자극에 대해서 

neutral 상태를 기준으로 모든 특징에 대해 상반된 결과

가 나타났다.

표 1. Summary of experimental results in terms 
of the used four eye features against 
emotion stimuli (Red solid lines mean 
statistically significant)

Pair #1 Pair #2

Arousal
Relax-
ation

Positive Negative

Pupil 
accommodation 

rate
Low High High Low

Blink frequency Low High High Low
Pupil size High Low High Low

Eye closed duration Low High Low High

각성-이완으로 구성된 상반된 감성 자극에 대해서는 

동공 크기 변화율과 깜박임 빈도가 통계적으로 유의한 

차이를 보였다. 그리고 긍정-부정으로 구성된 상반된 

감성 자극에서는 눈을 감은 지속시간이 유의한 차이를 

보였다. 특히 동공 크기는 상반된 감성 두 쌍에서 모두 

유의한 차이가 없음을 확인하였으나, neutral 상태와 비

교했을 때, 어떤 종류의 감성 자극에 대해서도 유의한 

차이가 나타남을 확인하였다.

결과적으로, 본 연구에서 눈 영상으로부터 추출할 수 

있는 4개의 모든 특징이 감성을 분류함에 있어서 모두 

유의미함을 확인하였다. 감성 유발을 위한 자극으로써 

청각 자극을 사용함으로써 눈에 끼치는 영향을 최소화

하였으므로, 도출된 결과에 신뢰성이 높다고 할 수 있다.

향후 감성 분류를 위해 눈의 특징을 분석하기 위한 

연구로는 성별을 구분하여 남자와 여자 사이에 어떤 차

이가 나타나는지 연구해 볼 수 있을 것이고, 시선 추적 

장치와 같은 차세대 웨어러블 장치 기반의 콘텐츠 환경

에서 사용자의 감성을 정량적으로 측정하기 위한 목적

으로 활용할 계획이다.
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