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베이지안 이론을 이용한 감성 추론 모델에 관한 연구 

A research on Bayesian inference model of human emotion 

김지혜*, 황민철**, 김종화***, 우진철*, 김치중*, 김용우* 

 

상명대학교 컴퓨터과학과* 상명대학교 디지털미디어학부** 뇌정보통신연구소*** 

 

ABSTRACT 

본 연구는 주관 감성에 따른 생리 데이터의 패턴을 분류하고, 임의의 생리 데이터의 

패턴을 확인하여 각성-이완, 쾌-불쾌의 감성을 추론하기 위해 베이지안 이론(Bayesian 

learning)을 기반으로 한 추론 모델을 제안하는 것이 목적이다. 본 연구에서 제안하는 모델은 

학습데이터를 분류하여 사전확률을 도출하는 학습 단계와 사후확률로 임의의 생리 데이터의 

패턴을 분류하여 감성을 추론하는 추론 단계로 이루어진다. 자율 신경계 생리변수(PPG, GSR, 

SKT) 각각의 패턴 분류를 위해 1~7 로 정규화를 시킨 후 선형 관계를 구하여 분류된 패턴의 

사전확률을 구하였다. 다음으로 임의의 사전 확률 분포에 대한 사후 확률 분포의 계산을 

위해 베이지안 이론을 적용하였다. 본 연구를 통해 주관적 평가를 실시하지 않고 다중 

생리변수 인식을 통해 감성을 추론 할 수 있는 모델을 제안하였다. 
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1. 서론 

인간 감성의 모호성과 복잡성을 객관적이고 보

편성을 가진 공학적 데이터로 추출 하고자 하는 

감성공학 연구가 현재 활발히 진행 중이다[1-4]. 

감성공학 연구에서 감성의 측정 및 분석은 주어진 

자극이 어떠한 감성을 대변하는지를 먼저 주관 설

문지를 통해 획득한 후 생리신호의 분석을 통해 

주관적 평가 결과를 검증하는 형식을 취하고 있다

[1, 2]. 그러나 주관적 평가는 자극이 주어진 순

간의 감성을 정확히 반영한다고 보기는 어렵다

[4]. 따라서 인간 감성을 평가하고 판단하는데 있

어서 정량적 데이터를 기초로 한 논리적인 추론 

방법이 강구될 필요가 있으며, 이러한 추론은 체

계적인 수학적 모델을 기반으로 형성되는 것이 바

람직하다. 논리적인 추론 방법에 대한 연구의 중

요성이 부각됨에 따라 감성 인식을 통한 추론 연

구가 활발히 진행되고 있다[5-10]. 감성 추론은 

감성을 인식하고 감성 발생 상황에 관한 추론을 

통해 감성 상태를 예측하고 표현하는 것이다. 이

를 위해 Illiois 대학에서는 1980년대 후반부터 

감성에 대한 연구를 수행하면서, OCC(ortony, 

clore, Collins)모델을 정립하였고, Northnestern 

대학에서는 OCC모델을 기초로 감성을 정의하고, 

감성 추론에 대한 연구가 진행되었다[9, 10]. 감

성 추론 연구에서 감성 인식을 위한 방법으로 감

성을 측정할 수 있는 생리신호, 얼굴 표정, 감성 
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어휘를 사용한다. 그러나 얼굴 표정이나 감성 어

휘는 추론 정확률이 생리신호에 비해 낮다[6, 8]. 

따라서 본 연구에서는 추론 방법으로 불확실성을 

나타내는 가장 좋은 방법인 확률을 직접적으로 사

용하는 베이지안 확률 이론을 선택하고[5, 6, 11], 

감성 인식 방법으로 정확률이 높은 자율신경계 반

응을 사용하였다. 자율신경계 반응은 중추신경계 

반응 측정에 비해 착용 부담감이 없다는 장점이 

있다. 선행 연구를 살펴 보면, 베이지안 이론을 

사용하여 심장 박동의 다양성 데이터를 분류한 바 

있다[12]. 그러나 단일 생리 변수만을 분류하였

다는 점은 정확한 추론 결과를 얻기 힘들다는 한

계점이 있다. 따라서 본 연구는 선행 연구와의 차

별적 감성 추론 방법으로 베이지안 이론을 적용하

여, 다중 생리 변수로 복합적 감성을 추론할 수 

있는 모델을 제시하는데 목적이 있다.  

 

2. 방법  

   베이지안 이론은 사전확률을 이용하여 임의의 

사건의 확률을 계산하는 방법이다. 베이지안 이론

을 정확히 정의하기 위해서 몇 가지 표기법을 정

의하겠다. 먼저 사건 h가 발생할 초기 활률은 

P(h)라고 한다. P(h)는 h의 ‘사전확률(prior pro-

bability)’라고 불리고 이것은 h가 올바른 가설일 

가능성에 대해 우리가 알고 있는 배경지식을 의미

하는 것이다. 하지만 만약 우리가 아무런 사전지

식도 없다면 각 후보 가설들에 대해 동일한 사전

확률을 할당해도 된다. P(D)는 학습용 데이터인 

D가 관찰될 사전확률을 의미한다. 다음으로 가설 

h가 적용된 상태에서 D가 관찰되는 확률은 

P(D|h)로 나타낸다. 패턴 분류 문제에서 학습 데

이터인 D가 관찰되었을 때의 가설이 h일 확률인 

P(h|D)를 구하게 되면 패턴 분류 문제가 해결된

다. 이때의 P(h|D)를 ‘사후확률(posterior Pro-

bavility)’이라고 한다. 베이지안 이론은 베이지안 

학습의 기반으로써 사전 확률이 P(h), P(D), P(D|h)

로부터 사후확률을 구하는 방법을 제공한다.  

 (1) 

위 식을 보면 사후확률인 P(h|D)는 P(h)가 증가

하거나 P(D|h)가 증가하면 같이 증가한다. 

본 연구는 위와 같은 베이지안 확률 이론을 적

용하여 주관 평가에 따른 생리신호 패턴을 데이터 

학습을 통해 분류하여 확률적으로 감성을 추론하

는 모델을 제시하였다. 연구 프로세스는 그림 1과 

같으며, 크게 학습 단계와 추론 단계로 나뉜다. 

 

[그림 1] 생리신호 기반 감성 추론 Process 

 

3. 분석 

   본 연구에서는 베이지안 이론을 적용하여 생리

신호 만으로 각성 신호를 분류할 수 있는지 알아

보기 위해 시각 자극을 주어 측정한 1명의 

PPG(PhotoPlethysmoGram), GSR(Galvanic Skin Res-

ponse), SKT((Skin Temperature) 신호 데이터를 학습 

데이터로 선정하였다. PPG, GSR, SKT 데이터는 각

각 120개가 측정되었다. 측정된 생리신호 분포를 

베이지안 이론에 적용하기 위해 1~7로 정규화하

여 패턴 분류하고 분류된 패턴이 각성인 주관 평

가(6,7 척도)와 매칭되는 정보를 추출한다. 데이

터 처리는 그림 2와 같은 과정에 따라 실시하였

다.  

 
[그림 2] 학습 데이터 트레닝 과정 

한 실험 당 분류된 신호(PPG, GSR, SKT)는 하나

의 패턴으로 보았으며, 개인 별 감성 반응의 차이
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를 고려하기 위해 아래 식의 방법으로 각각의 

PPG, GSR, SKT 패턴의 선형 관계를 구하였다.  

 (2) 

다음 단계로 추출된 선형 관계의 패턴 분포를  

통해 사전확률을 구하였다. 사전확률은 자극에 대

한 반응이 각성일 확률 P(X)와 각성일 때 분류된 

패턴 A가 발생활 확률 P(D|X), 그리고 P(D)는 패

턴A가 발생활 확률을 말한다. P(X)는 전체 학습 

데이터에서 주관 평가가 6,7척도의 데이터 확률

로 구하였다. P(D|X)는 자극이 각성일 확률 P(X)에 

따른 분류된 각각의 패턴이 주관 평가가 각성일 

분포의 확률로 구하였다. 그리고 난 후 패턴 A가 

발생할 확률인 P(D)는 P(X)와 P(D|X)의 곱으로 구

하였다. 마지막으로 추론 단계에서는 학습 단계에

서 구한 사전확률을 통해 각 패턴이 각성일 사후

확률인 P(X|D)를 아래 식을 통해 구하였다.    

  (1) 

4. 결과 

본 연구의 프로세스에 따라 학습 단계에서 추출

된 생리신호들의 선형 관계의 패턴은 모두 17개

였으며, 그림 3과 같이 패턴의 분포가 정규 분포

를 따르는 것을 확인 할 수 있었다. 

 
[그림 3] 선형 관계의 패턴 분포 

분류된 17개의 생리신호 패턴은 주관 평가가 

각성(7점 척도 중 6,7점 데이터)인 패턴을 분류

하였으며, 그림 4와 같은 분포를 볼 수 있었다.  

 

[그림 4] 주관 각성인 선형 관계의 패턴 분포 

이와 같이 분류된 패턴 분포를 통해 사전확률

을 구한 후에 추론 단계를 거쳐 각각의 패턴에 

따른 각성 정도를 확률로 표 1과 같이 제시한

다. 

[표 1] 생리신호 패턴에 따른 각성 정도 

LinearSum 패턴 사후확률 각성 패턴 

8 1 V 

9 0.88 V 

10 0  

11 0.41  

12 0.68 V 

13 0.34  

14 0.31  

15 0.72 V 

16 0  

17 0  

18 0  

19 0.79 V 

20 0.79 V 

21 0.79 V 

22 0  

23 0  

24 0  

추론 결과 선형 관계의 패턴 9는 88%의 확률 수치로 

각성이라고 분류해 줄 수 있었다. 이는 분석된 생리신호 

패턴 중 가장 높은 사후 확률을 보였다. 이와 같이 본 

연구 결과에 따라 시각 자극에 따른 피 실험자의 

생리신호 패턴 중 12, 20, 15, 19, 9, 21, 8이 각성 패턴 

임을 확인할 수 있다. 

 

5. 결론 및 논의  
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감성은 발생 상황이 다양하고 복잡하기 때문에 

감성을 인식하고 평가하기 어렵다. 그렇기 때문에 

단일 생리 신호 만으로 감성을 추론하기엔 

어려움이 있다. 따라서 본 연구는 확률적 기반의 

베이지안 이론을 바탕으로 다중 생리 변수를 

인식하여 감성을 추론할 수 있는 감성 추론 모델을 

제안하였다. 본 연구에서는 학습 단계와 추론 

단계를 거쳐 도출된 사후확률에 의해 생리신호 

패턴의 각성 정도를 확률적 수치로 분류 할 수 

있음을 확인하였다. 추론 결과 17 개 패턴 중 

7 개가 각성 패턴으로 분류되었으며, 사후확률 

수치는 평균 80%의 확률을 보였다.  

본 연구는 체계적인 확률적 접근법으로 

주관적인 감성을 분류할 수 있는 모델을 제시 

하였다는 점에서 앞으로 감성 평가 연구에서 

주관적인 감성을 이해하고 분석하는데 활용될 수 

있을 것으로 기대된다. 향후 연구에서 보안될 

사항들로 학습데이터를 결정하는 주관적 데이터의 

샘플링 수가 충분하지 않았다는 점이다. 주관적 

데이터의 샘플링 수가 증가할수록 사후확률의 

정확도가 증가할 것이므로 주관적 학습 샘플 수를 

증가시킬 필요가 있다. 또한 본 연구에서는 선형 

관계의 가중치(weight factor)를 생리신호 마다 

동일하게 적용하였는데, 향후 연구에서는 생리 

변수 별 개인 차를 고려할 수 있는 방법을 연구 

하여 실험을 통해 검증할 계획이다.  
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