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요 약

현대 사회에서는 기업의 의사결정에 있어 고객의 중요성이 지속적으로 증가되고 있으며, 정보통신 기술의 발전

에 힘입어 컴퓨터상에서 효과적으로 주요 고객의 선호도를 측정하는 기법이 연구되고 있다. 그러나 이러한 선호도

는 개인의 성향이 크게 반영되므로 명확하게 수치화하기 어렵고 측정 기준에 따라 모호한 결과가 산출되는 어려움

이 있다. 따라서 본 논문에서는 측정된 생체정보를 이용하여 구성한 다중 감성모델을 기반으로 고객의 선호도를 평

가하는 시스템을 제안하였다. 본 시스템은 여러 생체정보로 이루어진 다차원 벡터의 학습을 통하여 구조화된 감성

모델을 이용하므로 동일한 기준을 적용하여 고객 선호도를평가할 수 있다. 또한 특정 대상에 특화된 감성모델을 학

습하여 정확도를 더 향상시키는 것도 가능하며 실험을 통하여 정확도의 향상을 보였다.
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Abstract

In modern society, in business decisions of our customers are continually increasing in

importance, and owing to the development of information and communication technology effectively

on a computer to measure the preferences of key customer techniques are being studied. However,

this preference reflects significantly on personal ideas, and therefore, it is difficult to

commercialize a measure calculated according to the ambiguous results. In this paper, by using

biometric information that has been measure; we have configured the multi-sensitivity models

based on customer preferences to evaluate the proposed system. This system consists of multiple

biometric information of multi-dimensional vector model for learning through the use of structured

emotional to apply the same criteria to evaluate customer preferences. In addition, by studying the

specific subject-specific emotion model, it is shown to improve accuracy with further experiments.

▸Keyword : Evaluation, Customer Preference, Multi-Sensitivity Model, Multiple Biometric

Information
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I. 서 론

현대 사회에서는 기업의 의사결정에 있어 고객의 중요성이

지속적으로 증가되고 있으며, 각 기업들은 주요 고객에 대한

커스터마이징을 강조하여 높은 기업 충성도를 유지하려 노력

하고 있다 [1]. 특히 감성 마케팅 기법은 향기, 색상, 음악 등

의 오감을 적용하여 제품의 홍보효과를 향상시키고 고객을 사

로잡는 마케팅으로써 부각되고 있다. 이러한 마케팅의 성과를

산정하기 위해서 고객의 선호도를 명확하게 수치화할 필요가

있으나, 이는 개인의 성향이 크게 반영되므로 측정 기준에 따

라 모호한 결과가 산출되는 어려움이 있다 [2].

한편, 카메라나 센서 등의 기기에서 측정되는 정보를 활용

하여 사람의 특정 감성을 인식하는 분야의 연구도 활발히 진

행되고 있다 [3∼8]. 영상에서 대상의 얼굴표정을 추출하여

분석하거나, 녹음장치로 수집한 음성 데이터에서 정보를 얻어

감정을 판단하기도 한다. 또한 체온이나 맥박 등의 생체신호

를 측정하는 센서를 이용하여 대상의 신체 상태를 기반으로

감정을 인식할 수도 있다 [9]. 그러나 생체신호를 사용하는

경우에는 개개인마다 다른 신체적인 특징으로 인하여 일반화

하기 어려운 경향이 있으며, 대상의 얼굴 표정, 음성 등의 단

일정보를 활용하는 기존 시스템의 경우에도 감정 판단이 상대

적으로 부정확한 문제가 있다.

따라서 본 논문에서는 각 장치로부터 측정된 표정, 체온,

음성 등의 생체정보를 이용하여 구성한 다중 감성모델을 기반

으로 고객의 선호도를 평가하는 시스템을 제안하였다. 본 시

스템은 다차원 벡터로 표현되는 여러 생체정보를 학습하여 구

조화된 감성모델을 이용하므로, 다수의 고객에게 적용하더라

도 일관적인 기준으로 활용 가능하다. 또한 특정 대상의 개인

적인 성향에 특화된 감성모델을 이용하게 되면 그 대상에 대

한 정확도를 보다 더 향상시킬 수 있으며, 실험을 통하여 제

안 기법의 인지 정확도를 나타내었다.

본 논문은 2장에서 감성모델과 다양한 감성인지 기법에 대

하여 기술하고, 3장에서 전체적인 시스템의 설계, 4장에서 시

스템 구현을 보이며, 5장에서 성능평가를 하고, 6장에서 결론

을 맺는다.

II. 관련 연구

2.1 감성모델

사람이 표현하는 다양한 감성을 판단하기 위해서는 먼저

센서들의 정보를 이용하여 감성에 영향을 줄 수 있는 특징을

생성할 필요가 있다. 어떠한 내·외부 자극에 대한 감성을 생

성하기 위한 다양한 모델이 연구되고 있다 [10].

감성모델은 크게 두 가지 형태로 나누어 볼 수 있다. 첫째,

2차원이나 3차원 공간상에서 정의된 감성 공간에 데이터를

매핑시키는 연속적인 다차원 감성모델이 있다. 다음의 그림 1

은 3D 감성모델이 구성되는 형태를 나타내고 있다.

그림 1. 3D 감성모델
Fig. 1. 3D Emotion Model

이 모델은 그림 1과 같이 몇 가지 특징 축으로 이루어진

감성 벡터공간상에서 계산된 값을 배치하게 된다. 그러므로

연속적인 감성 변화의 표현과 유지에 용이하고 다양한 감성

표현이 가능하지만, 내부적으로 계산량이 많고 구현이 다소

복잡하다.

둘째, 특정한 조건에 만족하도록 구성된 트리 구조로 사전

에 정의하는 이산적 감성모델이다. 이 모델은 단순히 특정 감

성에 대한 판단을 내리는 부분을 구현하기에는용이하지만, 감

성에 대한 연속적인 변화를 표현하기에 어려운 경향이 있다.

이러한 감성모델을 통하여 생성된 감성은 상호작용을 위한

인터페이스로 얼굴, 제스처, 이모티콘, 소리, 텍스트 등의 형

태로 표현되어야 한다. 따라서 감성의 관리 구조나 감성 표현

에 대한 정의를 체계적으로 구축해야할 필요성이 있다.

2.2 감성인지 기법

감성 인식 분야는 단순한 센서 정보를 이용하여 미리 정의

된 조건에 따른 감성 생성, 행동 선택 및 감성 표현에 대한 방

법적인 연구를 하는 방향으로 초점이 맞추어져 있다 [11]. 이

러한 감성적인 기술은 소비자에게 제품을 판매하기 위한 새로

운 방법으로도 사용되고 있다.
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그림 2. 보편적인감정의얼굴표정
Fig. 2. Universal Facial Expressions of Emotion

그림 2는 얼굴 인식을 통하여 보편적으로 인지 가능한 표

정을 나타낸다. 행복, 놀람, 슬픔, 공포, 짜증, 화남 등의 6가

지 감정 표정이 일반적인 감정 구분의 예라고 할 수 있다. 영

상 데이터로부터 얼굴표정에 따라 가장 큰 변화를 보이는 부

분들을 주요 특징점으로 결정하고, 일종의 감정 패턴으로 활

용함으로써 각 감정을 인식할 수 있다. 이외에도 음성이나 체

온, 맥박 등의 신체정보를 기반으로 감성을 인지하는 기법도

연구되고 있다 [12].

하지만 시각(vision) 인식 정보를 이용하거나, 음성의 강

도, 템포, 억양 등으로 감성을 파악하는 데는 아직도 한계가

있으며, 접촉과 같은 다양한 신체 부위를 통한 인간과의 감성

적인 교류 및 감성 표현 기술은 아직 미흡하다.

III. 시스템 설계

3.1 시스템 흐름도

본 시스템은 고객에 대한 표정, 체온, 음성, 맥박 등의 생

체정보를 측정하여 각 데이터에 대한 특징 벡터를 추출하며,

이를 기반으로 통합적인 다중 감성모델을 구축함으로써 고객

선호도의 평가가 가능하다.

다음 그림 3은 시스템의 전반적인 동작과정을 나타낸흐름

도이다. 우선 얼굴 영상을 촬영할 카메라와 체온 분포를 측정

할 적외선 카메라, 그리고 음성을 입력받을 수 있는 마이크가

설치된 장소에서 고객은 맥파 측정센서를 부착하게 된다. 각

장치로부터 측정되는 얼굴 영상, 체온, 음성, 맥파 등의 생체

정보가 시스템의 주요 입력이 된다.

이러한 생체정보는 처리과정에서 발생 가능한 에러율을 감

소시키고 처리 효율을 향상시키기 위해서 전처리 과정을 거치

게 된다. 전처리 과정에서는 주로 측정된 데이터가 전송되는

과정에서 손실되는 결측치, 잡음이 발생하는 이상치, 그리고

측정 과정에서 발생한 오차를 처리하게 된다. 이 전처리에서

는 통계적으로 평균적인 수치를 이용하여 보정하므로, 실제

데이터에 미치는 영향을 최소화하면서 데이터의 수복이 가능

하였다.

그 다음에는 각 생체정보를 다차원 벡터 형태로 정규화한

다. 얼굴 영상에서는 표정 변화에 크게 영향을 주는 18개의

특징점을 추출하며, 각각의 x, y 좌표를 결합한 18차원 벡터

를 구성한다. 체온 분포 데이터에서는 얼굴 영상에서 추출한

18개의 특징점을 기준으로 3x3 영역의 체온 정보만을 추출하

며, 그 평균값을 계산하여 18차원의 벡터를 생성한다. 음성와

맥파 데이터는 파형의 형태로 구성된 입력 데이터이므로, 세

기의 최대값과 최소값, 그리고 평균을 구하고, 1분 단위로 환

산한 주기를 계산한다. 또한 파형의 형태를 특징화하기 위하

여 1주기의 파형에 대해 균일한 간격으로 10개의 지점에서

세기를 추출한다. 이를 모두 결합하여 벡터를 구성하므로, 음

성과 맥파는 각각 14차원 (최대값, 최소값, 평균, 주기, 10개

지점 샘플링)의 벡터가 된다.

그림 3. 시스템흐름도
Fig. 3. System Flow Chart

이렇게 생성된 4가지 벡터를 결합하여 하나의 다중 감성모

델을 구축하게 되며, 이 모델은 총 64차원의 구성을 가진다.

그리고 다중 감성모델과 평가기준이 되는 선호도 모델 사이의

유사성을 비교한다. 만약에 특정 선호도와 유사하다는 비교

결과가 나오면, 최종적으로 그 선호도라고 결정하게 된다. 그

렇지 않은 경우에는, 선호도 모델에서 인접한 다른 선호도들

과의 유클리디안 거리를 계산하여 유사성을 평가하며, 가장

근접하다고 추정된 선호도로 결정한다.

3.2 시스템 구성도

그림 4는 측정된 생체정보에서 추출한 다차원 벡터를 결합
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하여 다중 감성모델을 생성하고, 고객 선호도를 평가할 수 있

는 제안 시스템의 세부적인 구성 모델을 나타낸다.

그림 4. 시스템구성
Fig. 4. System Architecture

시스템 소프트웨어로는 Windows Operating System을 기

반으로 하며, External Library로써 MFC와 영상처리를 위해

OpenCV를 활용하였다. 제안 시스템은 크게 Sensing Layer,

Preprocessing Layer, Modeling Layer, Evaluating

Layer의 4가지 계층으로 구분할 수 있다.

Sensing Layer는 시스템상의 최하위 수준에서 실제 고객

에 대하여 물리적으로 생체정보를 수집하는 계층이다. 이 계

층에는 카메라로 얼굴 영역의 이미지를 촬영하는 Face

Recognition 모듈, 적외선 카메라를 통하여 체온 분포 영상

을 촬영하는 Temperature Sensing 모듈, 마이크에서 고객

의 음성을 분석할 정보를 수집하는 Voice Analysis 모듈, 그

리고 맥파 측정 센서의 데이터를 측정하는 Pulse Measu

rement 모듈로 구성되었다.

그리고 Preprocessing Layer는 다중 감성모델을 실제로

모델링하기 전에, 측정된 데이터의 오류를 보정하고불필요한

계산을 감소시키도록 하는 전처리 계층이다. 측정된 생체정보

를 규격화된 벡터로 처리 가능한 형태로 정규화하는

Nomalization 모듈, 이상치 및 결측치와 같은 문제를 통계

적인 평균치를 활용해서 보정하는 Correction 모듈, 그리고

모델링하기 전에 요구되는 기본적인 연산 등을 처리하는

Basic Handling 모듈이 있다.

Modeling Layer는 생체정보에서 특징 벡터를 추출하여

실질적인 모델링을 수행하는 계층이다. Modeling Layer에

는 생체정보에서 각각의 특징을 추출하여 다차원 벡터로 변환

하는 Feature Extraction 모듈, 전체 다차원 벡터들을 단일

구조로 통합하여 다중 감성모델을 구축하는 Multi- Emotion

Model Construction 모듈이 존재한다.

마지막으로 Evaluating Layer는 하위 계층에서 구축된

다중 감성모델을 이용하여 고객의 선호도를 최종적으로 평가

하는 계층이다. Matching Similarity 모듈에서 평가 기준이

되는 선호도 모델과 다중 감성모델의 유사성을 비교하고 평가

점수를 계산한다. 만약특정 선호도와유사하다면 그선호도로

결정할 수 있지만, 그렇지 않은 경우에는 Calculating

Euclidean Distance 모듈을 통하여 인접한 다른 선호도와의

거리를 계산하여 평가점수를 다시 산정한다. 이 평가점수를

기반으로 Probabilistic Decision 모듈은 확률적으로 가능성이

가장 높다고 판단되는 최근접 선호도로 최종 결정을 내린다.

Ⅳ. 시스템 구현

본 시스템의 구현은 측정된 생체정보로부터 다차원 벡터를

추출하고 다중 감성모델을 구축하는알고리즘과 이 모델을 기

반으로 실제적인 고객의 선호도를 평가하는 알고리즘의 구현

으로 이루어진다. 이 장에서는 각 알고리즘의 실질적인 구현

과 시스템 인터페이스에 대하여 기술한다.

4.1 다중 감성모델 구축 알고리즘

그림 5는 각 생체정보를 분석하여 다차원 벡터를 추출하고

다중 감성모델을 구축하는 알고리즘을 나타낸다.

그림5.다중감성모델구축알고리즘
Fig.5.Multi-Emotion Model Construction

Algorithm

알고리즘의 입력으로는 각 장치들로부터 측정된 데이터를
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InputData 배열로 받았으며, 여기에는 고객의 얼굴 영상,

체온 분포, 음성, 맥파와 같은 정보가 포함된다. 얼굴 영상에

서 18개의 특징점 x, y좌표를 추출하여 FeaturePoints에

할당한 후, 얼굴 표정에 대한 특징 벡터인 VecEmotions를

생성한다.

체온의 경우에는 FeaturePoints를 통하여 얼굴 특징점

18개 지점에서 각각 3x3 영역의 온도를 추출하여 Feature

Temps에 할당한다. 각 3x3 영역에서 평균값을 계산하여 생

성한 체온 특징 벡터가 VecTemperature이다.

그리고 음성과 맥파에 대한 정보는 파형으로 입력되므로,

각각 진폭의 최소값, 최대값, 평균값을 구하고, 파형의 주기

를 계산한다. 또한 파형의 위상적인 특징을 추출하기 위하여

1주기에서 균일한 간격으로 10개 지점에서 값을 샘플링한다.

이를 결합하여 음성과 맥파의 특징 벡터인 VecVoice,

VecPulse를 생성한다. 최종적으로는 4개의 특징 벡터의 차

원을 모두 고려하여 단일 구조로 통합한 다중 감성모델

EmotionModel을 생성하게 된다.

4.2 선호도 평가 알고리즘

생체정보로부터 추출한 벡터로 구성된 다중 감성모델을 기반

으로고객에대한선호도평가알고리즘은다음의그림 6과같다.

여기에서 InputData는 각 장치로부터 측정된 생체정보이

며, PreferenceModel은 평가 기준이 되도록 사전에 생성한

선호도 모델이다. 입력 데이터로부터 추출한 특징 벡터

VecFeatures를 취합하여 단일 벡터화한 VecSingle를

Preference Model과 패턴 매칭한다. 만약 VecSingle가 특

정한 선호도와유사하다면, 그 선호도로 최종 결정을 한다. 그

렇지않은경우에는입력정보와가장근접한선호도를선택하

기 위한 소정의 계산을 수행한다. PreferenceModel에서 인

접한 각각의 선호도와 유사성을 계산하여 평가점수를 정한다.

그림6.선호도평가알고리즘
Fig.6.Preference Evaluation Algorithm

이 평가점수 Scores는 유클리디안 거리를 통하여 산정하

므로, 가장 최소값을 가지는 선호도를 선택하여 최종 결정을

내린다.

4.3 시스템 화면 구성

그림 7은 제안 시스템의프로토타입을 구현한 시스템 인터

페이스 구성을 나타낸다.

그림 7. 시스템인터페이스
Fig. 7. System Interface

좌측에는 General Option 뷰를 이용하여 시스템의 기본

적인 설정이 가능하며, Status 뷰에서 전반적인 현황을 확인

한다. 그리고 메인 뷰에서는 Face Feature Recognition,

Temperature Sensing, Voice Analysis, Pulse Analysis

영역을 통하여 4가지 생체정보를 실시간으로 출력하고 있다.

하단에는 Log 뷰를 통하여 시스템 상에 발생하는 문제나 안

내사항을 세부적으로 기록한다.

V. 성능 평가

제안 시스템의 성능 평가를 위하여 사용된 시스템에서 하

드웨어 사양은 Intel(R) Core (TM)2 Duo CPU T9300

2.50GHz, 4GB RAM이며, 운영체제는 Windows XP SP3

를 사용하였다. 실험에서는 총 10명의 실험자를 대상으로 하

여 지속적으로 얼굴 영상, 체온 분포, 음성, 맥파를 측정하였

다. 그리고 총 5회의 실험을 수행하였으며, 각 실험은 1시간

동안 진행되었고 매 10분마다 인지 정확도를 확인하였다. 그

림 8은 전체 5회의 실험 결과를 기반으로 제안 시스템의 인지

정확도를 나타낸 그래프이다.

본 실험에서는 행복, 놀람, 슬픔, 공포, 짜증, 화남과 같은

6가지 일반적인 감정 상태에 대하여 인지 정확도를 측정하였

다. 각각의 감정 상태에 대한 정확도를 막대 그래프로 나타내
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었으며, 전체 감정의 평균을 계산하여 선형 그래프로 보였다.

그림8.인지정확도결과
Fig.8.The Results of Correct Recognition Rates

그림 8의 실험 결과를 통하여 제안 시스템이 나타낸 인지

정확도는 1회 실험에서 평균 71.7%, 3회 실험에서 평균

74.0%, 5회 실험에서 평균 70.3%으로, 전체 실험의 평균

인지 정확도를 종합하면 약 70.7%이다. 또한 전체 실험 대하

여 각각의 감정별로 평균 인지 정확도를 보면, Happy는 약

75.6%, Surprise는 약 79.2%, Sadness는 약 63.6%,

Fear는 약 80.6%, Disgust는 약 64.6%, Anger는 약

60.6%를 나타내었다.

실험에서 인지 정확도는 약 70%의 수준으로 현재까지는

높은 수준의 결과를 나타내고 있지 않는다. 이는 알고리즘에

사용된 선호도 모델이 실험적인 요소로부터 결정된 것이 원인

이라고 추정된다. 하지만 다수의 실험자를 대상으로 더 많은

실험 결과를 수집하여 인지 알고리즘을 보강함으로써 정확도

의 향상이 가능할 것으로 판단한다.

VI. 결 론

현대 사회에서는 기업의 의사결정에 있어 고객의 중요성이

지속적으로 증가되고 있으며, 고객을 사로잡는 마케팅이 중요

시되고 있다. 이러한 마케팅의 성과 산정에는 개인의 성향과

측정 기준에 따라 모호한 결과가 산출되는 어려움이 있다. 또

한 생체신호를 통한 감성 인식의 경우에도 개개인마다 다른

신체적인 특징으로 인하여 일반화하기 어려운 경향이 있다.

따라서 본 논문에서는 각 장치로부터 측정된 표정, 체온,

음성 등의 생체정보를 이용하여 구성한 다중 감성모델을 기반

으로 고객의 선호도를 평가하는 시스템을 제안하였으며, 실험

을 통하여 제안 기법의 인지 정확도를 나타내었다.

향후에는 제안 시스템에 체계적인 학습알고리즘을 적용하

여 보다 높은 정확도를 가지는 선호도 모델을 구축하고, 다중

감성모델의 효율성을 향상시키는 방향으로 연구할 계획이다.
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