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HCI를 위한 오감정보처리에 관한 연구

이 현 구*ㆍ김 동 규**

AStudyontheFiveSensesInformationProcessingforHCI

Lee, Hyeon GuㆍKim, Dong Kyu

<Abstract>

Inthispaper,weproposedataformatforsmell,taste,touchwithspeechandvisionwhich

canbetransmittedandimplementafloralscentdetectionandrecognitionsystem.Weprovide

representationmethodofdataofsmell,taste,andtouch.Also,proposedfloralscentrecognition

system consistsofthreemodulesuchasfloralscentacquisitionmoduleusingMetalOxide

Semiconductor(MOS)sensorarray,entropy-basedfloralscentdetectionmodule,andfloral

scentrecognition moduleusing correlation coefficients.Theproposed system calculates

correlationcoefficientsoftheindividualsensorbetweenfeaturevector(16sensors)from floral

scentinputpointuntilthestableregionand12typesofreferencemodels.Then,thissystem

selectsthefloralscentwiththemaximum similaritytothecalculatedaverageofindividual

correlationcoefficients.Toevaluatethefloralscentrecognitionsystem usingcorrelation

coefficients,weimplementedanindividualfloralscentrecognitionsystem usingK-NN with

PCAandLDAthataregenerallyusedinconventionalelectronicnoses.Intheexperimental

results,theproposedsystemperformsapproximately95.7%averagerecognitionrate.

Key Words : Five senses, Floral scent Recognition, Floral scent Detection

Ⅰ. 서론
1)

인간의 오감 정보처리 기술에 있어서 후각 정보는 매우

강력한 기억 및 연상 메커니즘을 제공하고 기존감각과 더

불어극적인증강효과를제공할수있으며,다른감각과의

상호작용에 의해 방향성이있는 냄새 반응을 추적해 갈 수

가 있다.인간의 오감을 처리하는 기술은 시각,청각,후각,

*본 논문은 2008년도 서일대학 학술연구비에 의해 연구되었음.

**서일대학 정보통신과

***성균관대학교 정보통신공학부

미각,촉각등의 정보를 입출력,가공하는 기술로 컴퓨터와

인간사이의상호작용이일어나도록하며정보통신분야,휴

먼로봇,홈네트워크분야,차세대PC등미래에무한한가

치를지닌기술이다[1].냄새인식기술에대한연구는1990

년대 중반부터 센서 어레이를 이용한 전자코 (Electronic

Nose)가 개발되었고,군사용 목적을 위해 사용되기 시작하

였으며,최근에는 다양한 디바이스를 이용한 전자코 및 인

공후각칩등이개발되고있다.인간의후각을모방하는전

자코의 경우 인공지능 연구와 더불어 다양한 센서 기술의

발전으로 인해 주어진 시료에 대하여 인간의 후각 기관과
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비슷하게감지하고 분석 할 수있는 인공 후각인식 시스템

의 개발을 가능하게 하였다.

후각정보처리및냄새인식을위한기존연구[2-5]및상

용화 기술에서는 주어진 냄새 정보에 대하여 주성분분석

(PCA:PrincipalComponentAnalysis)또는 선형판별분석

(LDA:LinearDiscriminationAnalysis)등과같은특징추출

기법과 퍼지 C-Means알고리즘(FCMA:FuzzyC-Menas

Algorithm)및 신경망(NeuralNetwork)등과 같은 다양한

후각 인식 알고리즘들이 제시되어졌고,이에 기반을 둔 휴

대형후각인식시스템[6]및휴대용정보단말기상에서의

후각 표현 장치 개발[7]등이 제안되었다.

그러나기존의후각인식관련연구및상용화기술들은

특정 표본 샘플의 패턴인식 및상기 제시된 성분분석 기법

등으로 특정 가스를 검출하거나 특정 원소를 검출할 수 있

는 실험실 차원의수준으로개발되어지는사례가대부분으

로 복잡한 수학적 알고리즘의 적용에 따라 상당한 처리 시

간 및 계산 비용이 요구되며 다양한 환경적 제약변수에 극

히 제한적인 면을 고려하여 시료에 대한 센서 근접형 후각

인식 시스템으로의 설계 및 구현이 주를 이루었다.

따라서 본 논문에서는 다양한 실생활 활용을 위해서 복

잡한 절차가 없이 냄새 유입을판단하고 인식할수 있도록

MOS센서어레이를이용한꽃냄새획득모듈및엔트로피

기반의 꽃냄새 검출 모듈 그리고 상관계수 기반의 꽃냄새

인식 모듈로 구성된 냄새 검출및 인식 시스템을 제안하고

구현하였다.본제안에서기반알고리즘으로제시된상관계

수는 획득되어진 냄새 정보와 참조 모델들 간의 방향성과

선형적결합정도에대한정보를모두포함하는장점이있음

에도 불구하고 기존의 냄새 인식 또는 패턴 인식 시스템에

서는 거의 사용되지 않았거나 특정 변위에 대한확률적 검

증 등과 같은 제한적인 범주 내에서 수행되어져 왔으므로

본제안은센서어레이기반의후각인식기술을위한새로

운방법론을제시할수있다.제안한시스템의성능평가를

위해 총 12종의 꽃 오일(Rose,Jasmine,Lavender,Lily,

Musk,Rosemary,Sandalwood,Tulip,Vanilla,Chamomile,

Hyssop,Neroli)에 대하여 각각 50회의 꽃냄새 데이터베이

스를구축하였고전체600번의꽃냄새측정결과에대해상

관계수기반의꽃냄새인식실험 그리고 PCA기반의K-최

근접(K-NN:K-NearestNeighbors)및 LDA기반의 K-NN

을 이용한 꽃냄새 인식 실험 인식 실험을 수행하였다.

Ⅱ. 관련 연구

상관계수는 두 변수 간의 연관성의 정도를 나타내는 척

도이며,가장일반화된상관계수는두변수간의선형연관

성의 정도를 분석하는 피어슨 곱적률 상관계수(Pearson

product-momentcorrelationcoefficient)로수식(1)과같이

정의된다.피어슨상관계수r은공분산(covariance)을 두변

수 X,Y에 대한 표준편차의 곱으로 나눈 정규화된 공분산

값으로 그 범위는 -1≤r≤+1의 값을 가진다.즉,피어슨 상

관계수는 측정된 자료가 좌표 상에 양의 기울기를갖는 직

선에가깝다면즉,X가증가할때Y도증가하면양(+)의상

관계수를,음의 기울기를 갖는 직선에 가깝다면 음(-)의 상

관계수를 가지게 되며 선형의 상관관계를 갖지 않는 경우

상관계수는 0에 가까워진다.




×


(1)

한편,꽃냄새 감지 및 인식에 대한 관련 연구로는 M.

Takano및 MithchiSeiko[8]등이 제안한 QCR(Quartz

CrystalResonators)후각센서를이용한장미향의실시간감

지 기술 및 MOS센서 어레이 기반의백합향기의 인식기

술,그리고 전자코(ElectronicNose)를 이용한 장미 및 나리

의향기패턴분석[9,10]등과같은사례들을제시할수있으

며,특히홍차잎의냄새로부터숙성정도를분석하여그품

질을 평가하기 위한 RitabanDutta및 Bhattacharyya,N.

[11]등의 연구에서는 다차원 특징 벡터로 이루어진 데이터



HCI를 위한 오감정보처리에 관한 연구

디지털산업정보학회 논문지 79

FactorNumber

8bit

0  1  1  1  0  1  1  1

<그림 2>FactorNumber의 예

<그림 1>후각,미각 및 촉각 데이터 포맷

에대하여높은차원에서의정보를유지하면서낮은차원으

로 차원을 축소시키는 다변량 데이터 처리 방법 중의 하나

인 PCA알고리즘을 이용하여 홍차 잎의 냄새 정보로부터

특징을 추출하고 신경망 알고리즘 및 K-NN 알고리즘,

RadialBasisFunction(RBF)network등을이용하여홍차냄

새를인식하는 다양한 후각 인식기술들을 제안한 바 있다.

PCA특징 추출 알고리즘은 전체 데이터를 데이터의 분

산이 큰 몇 개의 고유벡터에 대한 축으로 선형 투사시켜서

데이터의 차원을 줄이는 방법으로,서로 다른 클래스를 차

원을줄여서간단하게표현할수있는체계적이고실용적인

방법으로알려져있으며 트레이닝 데이터로부터 기저 벡터

(basisvector)들을 찾아 효율적으로 데이터의 차원을 줄일

수 있는 장점을 가진다[12].또한 LDA특징 추출 알고리즘

은 전체 특징 데이터의 공간상에서 클래스 분리를 최대화

하도록 클래스간 분산(between-classscatter)과 클래스내 분

산(within-classscatter)의비율을최대화하는주축으로사상

시켜선형 부공간으로차원을축소하는방법으로,데이터의

최적 분류의 견지에서 데이터를 축소하여 표현하는 장점을

가진다[13].또한K-NN(K-NearestNeighbor)은샘플의분포

상태에영향을받지않는non-parametric학습방법중의하

나로서,각샘플에대한확률적파라미터들을사전에구하지

않고 샘플의 값 자체를 그대로 좌표에 표시하여 가장 유사

하거나 거리상으로 가장 가까운 집단으로 분류한다[14].

Ⅲ. 후각, 미각 및 촉각 데이터 융합 형식

본 논문에서 제시하는 후각,미각 및 촉각 데이터는 후

각,미각및촉각데이터를한번에최대7개의후각데이터,

7개의 미각 데이터 3개의 촉각 데이터의 전송이 가능하다.

사람이동시에 한가지의 데이터를 받아들이는 것이아니라

여러 가지 오감을 동시에 받아들이는 것을 감안하여 후각,

미각 및 촉각 데이터를 패킷으로 결합하여 전송이 가능하

다.<그림 1>은 후각,미각 및 촉각 데이터가 결합된 후각,

미각 및 촉각 데이터 구조 이다.

<그림1>에서FactorNumber는후각,미각및촉각정보

의 개수를 나타내며 후각을 나타내는 Odor_Data의 경우

FactorNumber의 초기 3비트에 의해 결정되며 최대 7개의

후각 데이터를 가질 수 있으며 첫 번째 데이터의 경우

FirstOdorData,두 번째 데이터의 경우 SecondOdorData의

형태로 나타낸다.OdorData는 16비트로 구성되며 냄새의

분류4bit,냄새의종류6bit,냄새의느낌3bit,냄새의강도

3bit로 나누어진다.

미각을나타내는TasteData의경우FactorNumbers의후

각 3비트의 다음인 4번째 비트부터 6번째 비트까지 총 3비

트에 의해 결정되며 최대 7개의 미각 데이터를 가지며 첫

번째데이터의경우FirstTasteData,두 번째 데이터의경우

SecondTasteData의형태로나타낸다.TasteData는16비트로

구성되며맛의분류4bit,맛의종류6bit,맛의느낌(심미도)

3bit,맛의 강도 3bit로 나누워 진다.

촉각을 나타내는 HapticData의 경우 FactorNumbers의

마지막 2비트에 의해 결정되며 최대 3개의 미각 데이터를

가지며첫번째데이터의경우FirstHapticData,두번째데

이터의 경우 Second HapticData의 형태로 나타낸다.

HapticData는 16비트로 구성되며 촉각의 분류 4bit,촉각의

종류6bit,촉각의느낌3bit,촉각의강도3bit로나누어진다.

<그림 2>는 FactorNumber의 예이다.

<그림2>는후각,미각및촉각의정보의개수를나타내

는 FactorNumber의 예로 총 8비트 이며 후각과 미각의 경
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<그림 3>OdorData구조의 예

<그림 4>TastaData구조의 예

<그림 5>HapticData구조의 예

우 각각 3비트를 할당하여 0(000)~7(111)개 까지 전송이 가

능하며촉각의경우2비트를할당하여0(00)~3(11)개까지여

러 개의 오감 데이터를 통합하여 전송 할 수 있다.예로

FactorNumber가 <그림2>처럼 01110111일 경우OdorData

가 3개,TasteData가 5개 HapticData가 2개가 전송되는 것

을의미한다.<그림3>은후각정보를갖는OdorData구조

의 예이다.

<그림3>에서OdorData는16비트이며후각데이터의관

련 정보를 나타낸다.FactorNumber의 최초 3bit에 따라 후

각데이터패킷의개수가정의된다.이때정의된개수에따

라 FirstOdorData,SecondOdorData,...형태를 가질 수 있

다.냄새의분류는총4bit의크기를가지며총16개까지확

장이 가능하다.냄새의 종류는 냄새의 표현이며 각각의 분

류에서6bit,64개까지표현할 수있다.냄새의느낌은냄새

없음(000),매우안좋은느낌(001),안좋은느낌(010),약간

안좋은 느낌(011),보통(100),약간 좋은느낌(101),좋은느

낌(110),매우좋은느낌(111)으로분류된다.냄새의강도의

경우 없음(000),매우 약함(001),약함(010),조금 약함(011),

보통(100),약간강함(101),강함(110),매우강함(111)으로나

누워 정보 전송이 가능하다.<그림 4>는 미각 정보를 갖는

TasteData구조 예이다.

TasteData는 16bit이며 미각 데이터의 관련 정보를 나타

낸다.FactorNumber의 후각 데이터 이후의 4bit~6bit에 따

라미각데이터패킷의개수가정의된다.이때정의된개수

에 따라 FirstTasteData,SecondTasteData,...,형태를 가질

수있다.맛의분류는총4bit의크기를가지며총16개까지

확장이가능하다.맛의종류는맛의표현이며각각의분류

에서 6bit,64개까지 표현 할 수있다.맛의느낌은 맛이 무

미한 (000),매우 안좋은 맛(001),안 좋은맛(010),약간안

좋은맛(011),보통(100),약간좋은맛(101),좋은맛(110),매

우 좋은 맛(111)으로 분류 된다.

냄새의강도의경우없음(000),매우약함(001),약함(010),

조금 약함(011),보통(100),약간 강함(101),강함(110),매우

강함(111)으로 나누어 정보 전송이 가능하다.

<그림 5>는 촉각 정보를 갖는 Haptic구조의 예이다.

HapticData는16bit이며촉각데이터의관련정보를나타낸

다.FactorNumber의 마지막 3bit에 따라 촉각 데이터 패킷

의 개수가 정의된다.

이때 정의된 개수에 따라 FirstHapticData,

SecondHapticData,...,의형태를가질수있다.촉각의분

류는 총4bit의크기를가지며 총16개까지 확장이 가능하

다.냄새의 종류는 냄새의 표현이며 각각의 분류에서 6bit,

64개까지표현할수있다.냄새의느낌은냄새없음(000),

매우안좋은느낌(001),안좋은느낌(010),약간안좋은느

낌(011),보통(100),약간 좋은 느낌(101),좋은 느낌(110),매

우 좋은 느낌(111)로 분류 된다.

Ⅳ. 상관계수를 이용한 꽃냄새 인식 시스템

상관계수를이용한꽃냄새인식시스템은<그림6>의전

체흐름도에서도식화한것과같이MOS센서어레이를이
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<그림 6>상관계수를 이용한 꽃냄새 인식 시스템의 전체

흐름도

NO 센서명 측정대상 NO 센서명 측정대상

1 TGS800 AirContaminants 9 TGS2620 Alcohol

2 TGS822 Alcohol 10 MICS2710 Nitrogen

3 TGS825 Ammonia 11 MICS5131 Alcohol

4 TGS826 Ammonia 12 MICS5132 CarboneDioxide

5 TGS833T WaterVapors 13 MICS5135 VOCs

6 TGS880 Alcohol 14 SP-53 Ammonia

7 TGS2602 AirContaminants 15 MQ-3 Alcohol

8 TGS2611 Methane 16 SP3s-AQ2 AirContaminants

<표 1>센서 어레이 구현을 위한 16개의 MOS센서

(a) (b)

(c)

<그림 7>센서 어레이 기반의 꽃냄새 획득 모듈의 회로 (a)및

외형 (b)그리고 장미향에 대한 센서 어레이 응답패턴 (c)

용한 꽃냄새의 획득 단계 및 엔트로피를 이용한 꽃냄새의

검출 단계,검출된 꽃냄새와 모집단 꽃냄새 참조 모델간의

각 센서별 상관계수를 획득하는 단계,그리고 꽃냄새 참조

모델들에대한 각센서별 상관계수의평균값으로부터 꽃냄

새인식을위한최대상관계수를획득하는단계를포함하며

본 장에서는 이에 대한 세부 기술들에 대하여 간략히 기술

한다.

4.1 MOS 센서 어레이를 이용한 꽃냄새 획득 모듈

본 논문에서는 <표 1>에서 제시된 바와 같이 16개의

MOS센서를이용한센서어레이기반의꽃냄새획득모듈

을설계및구현하였다.이는꽃냄새데이터를획득하기위

한센서어레이와센서의히팅전원및회로전원,A/D변

환및데이터처리를수행하는MCU(C8051F350)그리고취

득된데이터를전송하기위한블루투스기반의통신모듈을

포함한다.

<그림 7>의 (a),(b)는 16개의 MOS센서를 하나의 기판

상에 제작한 센서 어레이 기반의꽃냄새 획득 모듈과 외형

을 보여주고 있으며 개별 센서의 응답패턴에 대한 사례는

<그림 7>의 (c)와 같이 장미향에 대한 센서 어레이 응답패

턴으로나타내었다.<그림7>(c)에서보는바와같이,16개

의 개별 센서 응답에 있어서 각각의 냄새 정보는 초당 17

샘플로 획득되어지고 베이스라인(냄새가 유입되지 않은 초

기상태)-센서응답영역-회복영역에해당하는다양한응답
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(a)

(b)

<그림 8>입력 꽃냄새의 신호 전개 (a)및 입력 꽃냄새에 대한

엔트로피의 변화 (b)

특징을가지고있으며,본논문에서는냄새입력(냄새검출)

시점을기준으로앞선32샘플로부터시작점이후480샘플까

지를 꽃냄새 인식을 위한 특징영역으로 선정하여 이에 대

한 패턴 인식 프로세스를 수행한다.

4.2 엔트로피 기반의 꽃냄새 검출 모듈

센서어레이기반의후각인식시스템에서는획득되어진

냄새정보로부터해당특징영역을정확히검출하고검출된

특징영역에대한보정및변환단계를포함하는입력냄새

의전처리과정이매우중요하다.특히냄새획득장치를이

용한 다양한 꽃냄새의 획득에 있어서,입력되는 향기 정보

는 냄새의 획득 위치 및 주변의 환경적 요소 그리고 개별

센서가 가지는 내부 응답 특성등과 같은 환경적 제약변수

에 매우 민감하게 반응하여 주어진 냄새 정보에대한 정확

한특징영역의검출이매우어렵고입력향기정보자체에

대한 상당한 왜곡이 발생할 가능성이 높다.

본논문에서는입력되는꽃냄새의발생시점을검출하고

검출된 시작 시점을 기준으로 보다 명확한 특징영역을 추

출하기위하여엔트로피를사용하였다.제안된꽃냄새검출

모듈에서는 입력되는 꽃냄새에 대한 센서의 응답값을 C.

Shannon에 의한 정보 엔트로피의 정의에 적용함으로써 입

력 냄새에 대한 센서 측정값의 변화 시점을 판단하였으며

개별센서에대한프레임단위의엔트로피는 수식(2)과같

다.n번째프레임의 엔트로피 값 E(n)값이검출실험에

의해정의된임계값(1.0)이상일경우센서반응의변화구

간으로판단하고,그구간이일정프레임동안지속될경우

에 향기 발생 시점으로 판단한다.한 프레임은 32샘플로

50%의 중첩을 허용하며 변화 구간의 판단을 위한 지속 프

레임의 개수는 4프레임을 기준으로 한다.

 
 



  log (2)

여기에서 은 특정 범위 이 한 프레임 내에서 발

생할 확률을 의미하며 수식 (3)과 같이 한 프레임 내에서

범위 발생 빈도  을 프레임의 샘플 개수 로 나누

어 계산한다.

 
 

(3)

여기에서 은 ≤  ≤로 표현이 가능하며 센서

의 응답값 범위를 개의세부 범위로 나눈것을 의미한다.

<그림 8>은 입력 꽃냄새의 신호 전개 (a)에 따른 엔트로피

의 변화 정도 (b)를 그래프로 도식화 한 것이다.

그림 8의 (a)에서 냄새신호는 baseline,responsetime,

recoverytime으로나타낼수있으며baseline은입력되는냄

새가없는센서의초기상태이다.responsetime은향이입력

되는상태를의미하며,recoverytime은센서가초기상태로회

복되는시간을의미한다.그림8의(b)에는(a)에대한냄새신

호의엔트로피변화를나타낸것으로냄새의입력시점과냄

새입력이끝난시점에서큰엔트로피값을보이고있다.
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기존 방식 제안한 방식

오감전송하는

데이터

후각,미각,촉각

각각 1개

후각,미각,촉각

최대 17개

전송 가능한 데이터

종류
종류와 세기

분류,종류,세기,

느낌

포맷의 형태
후각,미각,촉각

각각의 형태
통합된 형태

<표 2>기존 형식과 제안한 형식의 포맷 비교

4.3 상관계수를 이용한 꽃냄새 인식

본 논문에서는 개별 꽃냄새에 대한 센서별 반응이 실제

냄새정보와의유의수준에따라상대적인의미가존재한다

는 점을 이용하여 통계적 분석 기반의 상관계수를 이용한

꽃냄새인식시스템을제안하고구현하며,기존의후각인식

기술에서 일반적으로 채택되었던 PCA기반의 K-NN 및

LDA기반의K-NN패턴인식알고리즘을이용하여개별적

인 냄새 인식시스템을 구현하여 제안된 꽃냄새인식 기술

에 대한 상대적인 성능을 평가하고자 한다.

상관계수를추정하기위하여본연구에서는전체12종의

꽃냄새에 대한 50개의 꽃냄새 데이터베이스를 구축하였고,

검출된꽃냄새의발생시점을기준으로앞선32샘플로부터

시작점이후480샘플까지를포함하는전체512개의샘플을

특징영역으로추출한후개별꽃냄새에대한전체12종의

참조 모델을 구축하였다.

꽃냄새 인식을 위한 상관계수 기반의 꽃냄새 인식 모듈

에서는 현재 유입된 꽃냄새와 참조 모델간의 개별 센서 응

답값에 대한 상관계수를 수식 (4)와 같이 계산한 후,참조

모델에 대한 각 센서별 상관계수의 평균값을 수식(5)을 이

용하여 계산하고 이들 중 최대 상관계수를 선정하여 최대

유사도를 가지는 꽃냄새를 식별한다.


×


(4)

수식(5)에서 k는센서의채널번호를의미하며전체16

개의MOS센서를이용함에따라 ≤≤ (K=16)

의 범위를 가진다.X ki
는 k번째 센서에서 측정된 입력

냄새에 대한 센서 응답값으로 샘플 i는 1≤i≤512(전체

샘플개수)의범위를포함하며,는 번째센서에서측정

된입력향기의평균반응치를의미한다.또한특정참조모

델의 k번째 센서 반응치  또한 ≤ ≤의 샘플

개수를 가지며 특정 참조 모델의 k번째 센서에 대한 평균

반응치를 로 정의한다.

 








(5)

수식(5)에서 은특정참조모델에대한각센서별상

관계수의 평균값을 의미하며 은 참조 모델의 개수를 정

의한다.

Ⅴ. 실험 및 결과

기존의논문에서의후각,미각및촉각데이터와본논문

에서 제시한 후각,미각 및 촉각 데이터를 비교 평가 하였

다.표2는기존방식과논문에서제시한방식을비교하였다.

기존의후각과미각에서종류와세기만을전달하는방식과

달리본논문에서제시한방법은후각과미각을분류하고분

류된것을다시종류로표현을한다.그리고기존의강도만을

전송하는 것이 아니라 강도와 더불어 느낌까지 전송을 하게

된다.기존의논문에서는후각,미각및촉각데이터의유무를

따져1개씩만전송이가능하였다.하지만제시된방법은후각,

미각및촉각데이터를여러개의정보를동시에전송가능하

다.마지막으로 기존의 형태는 후각,미각 및 촉각 데이터를

따로따로 포맷의 형태를 갖춰야 하지만 본 논문에서 제시한

형태를모두합쳐진형태로전송이가능하다.

본논문에서는4.1절에서구현한MOS센서어레이기반

의 꽃냄새 획득 모듈을 이용하여 총 12종의 꽃냄새-Rose,
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<그림 9>개별 꽃냄새에 대한 인식률 및 평균 인식률 비교

Jasmine,Lavender,Lily,Musk,Rosemary,Sandalwood,

Tulip,Vanilla,Chamomile,Hyssop,Neroli-에대하여각각

50개의데이터베이스를구축하였고전체600번의향기측정

결과를 본 실험에 이용하여 개별향기에 대하여 각각 50회

의인식실험을수행하였다.본실험은상관계수기반의꽃

냄새인식실험그리고PCA기반의K-NN및LDA기반의

K-NN을 이용한 꽃냄새 인식 실험을 포함한다.

PCA기반의K-NN및LDA기반의K-NN패턴인식알고

리즘을이용한꽃냄새인식시스템에서는개별꽃냄새에대

해 시작 시점을 기준으로 앞선 32샘플로부터 시작점 이후

480샘플까지의 특징 영역에 대한 전체 64개의 특징 파라미

터를추출하였으며최소 유클리드 거리를가지는꽃냄새를

식별하였다.<그림 9>에서와 같이 전체 12종의 꽃냄새에

대해 PCA기반의 K-NN알고리즘의 경우 71.3%의 평균 인

식률을 도출하였고,LDA기반의 K-NN 알고리즘의 경우

76.7%의 평균 인식률을 도출하였다.또한 비교 알고리즘과

동일한 특징 영역에 대한 상관계수 기반의 꽃냄새 인식 시

스템은 12종의 모든 꽃냄새에 대해 88.0%이상의 인식률과

95.7%의 평균 인식률을 도출하였다.

PCA나LDA는차원감소를위해사용되는방법중하나

이지만아로마향의경우MOS가스센서의반응은약간의

응답크기만 차이가 날뿐 유사한 특성을 가지고 있다.센서

들간의유사한 곡선(응답곡선)을갖기때문에 인식률이현

저히 낮다고 사료되며,입력 데이터와 향 모델과의 상관관

계를 계산할 경우 기존의 방법보다 우수하다 판단된다.제

안한방법의경우상관관계만을사용하여인식을하므로계

산량이 적으며,PCA와 LDA도 32차로 모델을 생성하는데

많은 시간 및 계산량이 필요한 반면 상관관계의 경우 냄새

획득 장치로부터 입력된 데이터들을 사용하여 모델을생성

하므로 계산량이 적다.

Ⅵ. 결 론

본논문에서제시한후각,미각및촉각의데이터포맷은

다음과같은곳에서활용이가능하다.꽃,향수등과같은냄

새정보의데이터화를할수있으며냄새분사 시스템과결

합하여멀티미디어데이터내의존재하는분위기에따라냄

새를전송및표현할수있다.또한오감을인식및표현을

이용하는실감형멀티미디어서비스,차세대PC에서의오감

표현,미래형로봇에서의오감데이터전송및표현에중요하

게쓰일것이라사료된다.상관계수기반의꽃냄새인식시

스템을제안및구현하였으며본제안의성능평가를위하여

기존 후각 인식 시스템에서 주로 사용되어진 PCA기반의

K-NN패턴 인식 알고리즘과 LDA기반의 K-NN패턴 인식

알고리즘을이용한꽃냄새인식시스템을개별적으로구현하

고이에제안된알고리즘을이용한꽃냄새인식실험을수행

함으로써본제안의응용가능성및유효성등을검증하였다.

제안된상관계수기반의꽃냄새인식시스템의경우전체12

종의꽃냄새에대하여기존기술대비약19%이상의향상된

인식성능이도출되어짐에따라,본제안은기존의다양한후

각 인식 시스템의 취약점을 보완하여 신뢰성을 확보 할 수

있고,보다정확한성분냄새의인지가가능한새로운방법론

이 될 수있으리라사료된다.
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