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요 약

아로마는 오래전부터 치유를 위하여 사용되어 왔고, 아로마의 종류에 따라서 치유하는 효능이 다르다. 아로마의 분류를 체

계적으로 하기 위하여 가스센서 어레이 시스템을 제작하였다. 센서에서 출력한 신호를 신경회로망의 입력으로 사용하여 아

로마를 분류하였다. 신경회로망은 IAFC(Integrated Adaptive Fuzzy Clustering) 신경회로망을 사용하였다. 실험결과 라벤더

(Lavendula angustifolia), 쟈스민 (Jasminum Officiale), 오렌지(Citrus Sinensis), 로만 카모마일(Chamaemelum nobile)를

성공적으로 4개의 부류로 분류하였고 오류가 없었다.

키워드 : 아로마 분류, 가스센서 어레이 시스템, IAFC 신경회로망, 전자 코

Abstract

Aroma has been used for healing for a long time. The healing effects depend on aroma used. We made gas sensor array

system to classify aromas systematically. We used outputs of sensors as the input to IAFC neural network. Results show

that the neural network successfully classified jasmine, orange, roman chamomile, and lavender into 4 classes, and classified

without any error.
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1. 서 론

아로마란 후각의 수용체를 자극하여 대뇌 중추로부터 냄

새로 인지될 수 있는 것으로서 동물이나 식물과 같은 천연

으로부터 얻어진 것과 합성되어 얻어진 모든 물질을 의미하

는 광의의 의미로 사용되기도 하며, 향내 나는 식물인 허브

로부터 추출된 향물질인 에센셜 오일을 지칭하는 협의의 의

미로 사용되기도 한다. 그러나 일반적으로 치유목적의 아로

마는 천연식물로부터 얻은 에센셜 오일과 같은 협의의 의

미로 사용되고 있다

그러나 광범위한 산업에서 사용되고 있는 아로마의 수요

에 비하여 품질에 대한 최종적 판단은 전문적으로 훈련된

인간의 후각에 의존하는 관능적 평가에 의해 이루어지고 있

는 것이 현실이다. 관능평가를 좀 더 체계화시키기 위하여

향 감성평가에 대한 척도 개발이 시도된 바 있으나[1] 후각

의 특성상 쾌, 불쾌감을 동반하는 선호도의 차이를 가지며

문화의 차이가 큰 영향을 미치고[2] 순응이나 피로현상이

현저하여 향물질에 대하여 후각 피로현상이 있어 객관적인

수치로의 판정이 쉽지 않으며 반복적인 평가에 대한 재현성

있는 결과를 얻기 어렵다. 한편 향이 인체에 미치는 영향을

보다 객관적으로 평가하기 위하여 심전도, 동공반응, 피부전

위활동 등을 측정하기도 하며 후각전달이 대뇌에 투사되는

현상을 고려하여 뇌파(brain wave)를 측정하기도 하나 이

는 향자체의 객관적 평가이기보다는 인체 반응을 통하여 측

정하는 향에 대한 간접적 평가라 할 수 있겠다.

향기성분의 분석방법에는 향기성분을 구성하고 있는 개

별성분에 대한 정량/정성분석이 가능한 GC/MS와 향기성분

을 구성하고 있는 개별성분에 대한 분리와 분리된 성분을

인간의 후각에 의해 관능평가하는 GC/FID/O 등의 방법이

대표적인 향기 분석방법이라 할 수 있다[3]. 그러나 향을 구
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성하고 있는 성분이 다양하고 복잡하여 미세한 조성변화에

따른 향기의 향취변화를 고찰하는 등의 과정에서는 관능검

사 방법이 지금까지도 가장 많이 이용되고 있는 방법이며,

사용자의 심리적인 요인까지 고려할 수 있다는 점에서 가장

확실한 향기 평가방법이라 할 수 있다. 이에 미국식품과학

회(Institute of Food Technologists, IFT)에서는 관능평가

위원회를 별도 구성하고 관능검사(sensory evaluation)의

정의를 물질의 특성이 시각, 후각, 미각, 촉각 및 청각 등의

신체의 오감 전반에 대한 측정 분석 및 해석을 과학의 한

분야로 하고 있어 관능검사의 중요성을 강조하고 있다[4].

그러나 향기성분 분석을 위해 이용되는 GC/MS와

GC/FID/O는 향기성분을 구성하고 있는 미량의 물질에 대

한 정량/정성분석이 가능한 장점이 있으나, 장치 구성이 고

가이고 복잡한 전처리 과정을 거쳐야 하므로 숙련된 기술인

력이 필요하고 향을 구성하는 개별 성분들의 상호작용

(artifact의 생성)에 의한 향특성을 표현하기 어려운 단점이

있다[5]. 관능검사 방법도 반복적인 평가에 대한 재현성 있

는 결과를 얻기가 쉽지 않을 뿐만 아니라 후각으로 판정하

기 어려운 특정 향기에 대한 분석은 불가능하며, 장시간 평

가시에는 후각이 쉽게 피로해지거나 순응하는 등의 문제점

과 선호도의 차이, 표현방법의 차이 등으로 객관적인 수치

로의 표현이 쉽지 않은 한계성이 있다[6].

최근에는 사람 코의 후각세포에 해당되는 화학센서 신호

로 패턴인식 시스템을 모방한 "디지털 시스템"이라 할 수

있는 전자코(electronic nose)를 활용하여 냄새를 감별하는

장치를 향기분석에 많이 활용하고 있다. 특히 이 장치는 신

속하고 편리하며 GC와 같이 성분 하나하나를 분리하여 향

기를 분석하는 것이 아니라 인간이 감지하는 것처럼 혼합된

전체의 향을 감지하는 특성을 지닌 장치로 관능검사의 장점

을 객관화시킨 향기성분 분석방법이 유용하게 사용되어 지

고 있다[7].

전자 코의 하나인 가스센서어레이시스템은인간의후각에

해당되는가스센서를어레이로구성한것으로특성가스및향기

성분에대해서나타나는서로다른출력특성을패턴으로분류하고

이러한패턴분석을통해가스및향기성분의종류를분석할수있

는 시스템이다. 가스센서 어레이에 적용되는 가스센서의 종류를

다양하게구성하고가스센서수를많이구성할수록가스및향기

성분을구분할수있는패턴의수도증가하게되나, 현재적용가

능한 가스센서의 수는 일반적으로 20개 내외의 수준으로 알려져

있다.

아로마 분류를 위하여 가스센서 어레이 시스템으로부터

출력된 신호는 신경회로망의 입력으로 사용된다. 신경회로

망은 학습 및 추론의 기능이 있어 패던분류에 많이 사용되

어 왔다. 특히 샘플을 획득하기가 힘들어 샘플 수가 적을

때 통계적인 방법보다 성능이 우수하다. 네 가지의 아로마

에 대하서 각 아로마당 10개 씩의 샘플을 사용하여 신경회

로망에 입력시켜 분류를 하였다. 본문에서는 가스센서 어레

이 시스템의 11개의 센서들 중에서 6개의 센서들을 선정하

여 그들의 출력만을 아로마 분류를 위하여 사용하였다. 가

스센서 어레이 시스템과 IAFC 신경회로망을 사용하여 라

벤더, 자스민, 오렌지, 로만 카모마일을 분류하는 실험을 하

였다.

2. 아로마 분류를 위한 시스템
아로마 분류를 위한 시스템은 가스센서 어레이 시스템과

IAFC 신경회로망으로 구성되어 있다. 제안하는 아로마 분

류를 위한 시스템은 아로마의 분류를 위한 정보가 수치화

및 정량화 되어 있어 처리 속도가 빠르고 정확하며 반복성

이 뛰어나다. 각각의 아로마의 특징을 인간의 느낌으로 기

억하는 것이 아니라 신경회로망이 추출한 정보를 수치 값으

로 저장하고 있어 일관성이 있고 용이하게 분류 할 수 있다.

제안하는 아로마 분류를 위한 시스템은 그림 1과 같다.

그림 1. 아로마 분류를 위한 시스템

Fig. 1. System for aroma classification

2.1 가스센서 어레이 시스템의 구성

가스센서 어레이 시스템은 크게 무취공기 공급부, 시료가스

주입부, 센서 어레이부, 데이터 수집부 및 펌프부로 구성된다.

먼저 무취공기 공급부는 센서 에러이부로 공급되는 공기를 활

성탄 필터(AC filter)로 오염물질을 걸러주는 역할을 하며, 시

료가스 주입부는 아로마 가스시료를 센서 어레이부로 주입하

기 위하여 3방 밸브로 구성하였다. 평상시에는 무취공기가 센

서 어레이부로 공급되지만, 아로마 가스를 측정할 경우에는 3

방 밸브로 가스유로를 변경하여 시료가스를 센서 어레이부로

주입되도록하였다. 가스센서어레이부는서로다른사양의반

도체식 가스센서 11개를 하나의 고정틀에 장착하여 어레이를

구축하였고, 아로마 시료가스와의 반응으로 나타나는 전기적

인 변화를 PC를 통하여 데이터로 수집하였다. 그리고 펌프부

는 가스센서 어레이부의 후단에 구성하여 센서 어레이부로 무

취공기와아로마시료가스를빨아들일수있도록하였으며, 펌

프가 쉽게 아로마 가스성분에 오염될 수 있으므로 시스템의

가장 후단에 올 수 있도록 구성하였다.

그림 2. 가스센서 어레이 시스템의 구성

Fig. 2. Structure of gas sensor array system
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No. Model Target gas range

1
S1-42

A

refrigerant

(R-134, R-410a,

R-407c)

10 ppm ~

2 S2-30
organic solvent,

alcohol
1 ppm ~

3 S3-41 HCFCs(R-22) 10 ppm ~

4
S4-12

A
Methane

100 ppm

~

5
S5-EN

3
breath gas ·

6
S6-AQ

1

air quality controls,

VOCs
10 ppm ~

7 S7-00

air cleaners/ventilation

control,

air quality

1 ppm ~

8 S8-10
methane, domestic

gases

100 ppm

~

9 S9-20
alcohol, organic vapor,

solvent etc
10 ppm ~

10 S10-02 air quality, VOCs, odor
0.1 ppm

~

11 S11-25 Hydrogen sulfide 1 ppm ~

표 1. 가스센서 어레이에 활용된 센서들

Table 1. Sensors used for gas sensor array

그림 3. 가스센서 회로도

Fig 3. Circuit diagram of gas sensor

2.2 반도체식 가스센서의 반응원리

반도체식 가스센서의 표면은 금속산물(ex. SnO2)의 미세

한 입자들로 구성되어 있으며, 센서의 뒷면에 구성된 히터

에 의해 약 300 ℃ 이상으로 유지되고 있다. 평상시에 무취

공기를 센서에 공급하면 고온으로 작동되는 센서표면이 산

소와 반응하여 산소이온의 형태로 존재하여 입자간의 전위

장벽을 형성하게 되나, 아로마 가스와 같은 환원성 가스가

주입이 되면 센서표면에 존재하던 산소이온이 가스와 반응

하여 센서표면에서 떨어지게 되면 전위장벽이 낮아지게 되

는 원리로 가스센서가 작동하게 된다.

그림 4. 반도체식 가스센서의 반응

Fig 4 Reaction of semiconductor-type gas sensor

2.3 가스센서 어레이 시스템을 이용한 아로마 가스

측정실험

가스센서 어레이 시스템을 이용한 아로마 가스 측정 실

험의 과정은 그림 5와 같다.

그림 5. 아로마 가스 측정 실험

Fig. 5. Measuring experiment of aroma

gas
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2.4 IAFC 신경회로망 [ 8-10]

IAFC 신경회로망은 Vigilance parameter로 분류를 조절

한다. 다른 신경회로망에서는 초기에 클래스의 개수를 초기

화함으로써 분류의 정밀도를 조절한다. 즉 초기에 클래스의

개수를 적은 값으로 초기화하면 클래스의 크기가 크고 느슨

한 분류를 한다. 반면에, 초기에 클래스의 개수를 많은 값으

로 초기화하면 클래스의 크기가 작고 엄격한 분류를 한다.

이에 비해 IAFC 신경회로망은 Vigilance parameter로

분류를 조절한다. Vigilance parameter를 큰 값을 사용하면

클래스의 개수는 적고 클래스의 크기는 크다. 반면에,

Vigilance parameter를 작은 값을 사용하면 클래스의 개수

는 많고 클래스의 크기는 작다. Vigilance parameter를 사

용하여 분류의 정밀도를 조절하는 구조는 신경회로망의 연

결강도를 초기화 할 필요는 없게 한다. 따라서, IAFC 신경

회로망은 다른 신경회로망에서 존재하는 초기화 문제가 없

다. 초기화 문제는 연결강도를 다른 값으로 초기화함에 따

라서 분류 결과가 달라질수 있는 것이다.

분류하고자 하는 데이터와 유클리디안 거리가 제알 작은

대표값을 갖는 클래스를 선정한 후에 그 유클리디안 거리가

Vigilance parameter의 값보다 작으면 충분히 유사한 것으

로 보고 데이터를 선정된 클래스에 배정한다. 그러므로,

Vigilance parameter의 값이 크면 느슨하게 분류를 하여 클

래스의 크기가 크고, 클래스의 개수는 적다. Vigilance pa-

rameter의 값이 작으면 엄격하게 분류를 하여 클래스의 크

기는 작고, 클래스의 개수는 많다.

3. 실험 및 결과

가스센서 어레이 시스템을 이용하여 분석할 아로마를 선

정하기 위하여 기능적으로 유사한 특징을 가지고 있으며 화

학적으로는 어느 정도 구분이 되는 범주를 정하고자 하였

다. Franchomme 와 Pénoël의 실험 결과에 따르면[11] 아

로마는 테르펜(terpene) 및 테르펜유도체(terpenoids)로 구

성된 복합물로서 구성하고 있는 주성분의 화학적 특성에 따

라 상대적으로 전자(electron)를 내어 놓기 쉬운 친핵성

(nucleophic)군과 여분의 전자로부터 전자를 받아들이기 쉬

운 특성을 가진 친전자성(electrophilic)군으로 분류할 수 있

다. 또한 이들은 다시 물과의 친화도에 따라 친수성

(hydrophilic)과 친유성(lipophilic)으로 구분될 수 있어 아로

마는 주성분의 화학적 특성에 따라 크게 4 가지 분류로 구

분될 수 있는 것으로 알려져 있다.

따라서 본 연구에서는 아로마 중 이완(ralaxation) 작용

을 나타내는 것으로 알려진 것들 중 대표적인 자스민

(jasmine, Jasminum officinale), 오렌지(orange, Citrus si-
nensis), 로만 카모마일(roman chamomile, Chamaemelum 
nobile), 라벤더(lavender, Lavendula angustifolia)를 택하였
으며 이들을 Franchomme 와 Pénoël의 분류 방법에[11] 의

해 배속해 보면 양전하를 띠는 아로마 중 친수성인 자스민

과 소수성인 오렌지 그리고 음전하를 띠며 소수성을 지닌

로만 카모마일과 라벤더로 구분되었다.

본 실험에 사용된 라벤더는 프랑스산으로서 꽃대로부터

수증기증류법으로 추출된 것이었으며 로만 카모마일은 독

일산으로서 꽃으로부터 수증기증류법으로 추출된 것이었다.

또한 자스민은 모로코산으로서 꽃으로부터 수증기증류법으

로 사용된 것으로 사용하였으며 오렌지는 이태리산으로서

껍질로부터 냉압착법으로 추출된 것이었고 이들은 모두 독

일 노이몬트(Neumond)사로부터 수입된 것이었다.

네 종류의 아로마인 라벤더, 쟈스민, 오렌지, 로만 카모마

일을 분류하는 실험을 하였다. 데이터는 각 아로마당 10개

씩으로 총 40개의 데이터를 구성되었다. Vigilance param-

eter를 변화 시키면서 실험한 결과 Vigilance parameter의

값이 57에서 95사에서 4개의 클래스로 올바르게 분류하였

으며 오류는 없었다. 클래스의 연결강도의 변화량이 0.1보

다 작을 때 까지 반복하도록 한 결과 38회 반복하였고,

IAFC 신경회로망이 구한 각각의 아로마에 대한 대표값은

그림 6과 같다.

그림 6. 4종류의 아로마에 대한 대표값

Fig. 6. Prototypes of 4 aromas

4. 결론

아로마의 분류를 위한 시스템을 제안하였다. 제안하는 시

스템은 가스센서 어레이 시스템과 IAFC 신경회로망으로

이루어져 있다. 제안하는 시스템으로 라벤더, 쟈스민, 오렌

지, 로만 카모마일을 분류하였다. 실험결과 제안하는 시스템

이 아로마를 4개의 클래스로 분류하였고 오차가 없어 제안

하는 시스템의 우수성을 보여주었다.
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