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[요    약] 

4차 산업혁명과 초고령 시대로 인해, 가상현실을 의료 분야에 적용하려는 많은 연구가 진행되고 있다. 특히  치매에 대한 논의가 

활발히 이루어지고 있다. 본 논문은  치매로 인해 발생하는 인지 및 신체 장애를 개선하기 위해   영상 인식 및 군집화 방법을 사용

한  가상현실  인지재활 콘텐츠를 제안한다. 기존 인지재활 시스템과는 달리 본 논문에서는 치료 대상자의 추억이 반영되어 있는 

여행사진을 사용한다. 자동화된 인지재활 콘텐츠 생성을 위해 사진으로부터 인물정보, 음식사진 여부, 장소 정보, 시간 정보를 추

출하고, 군집화를 위해 정규화가 수행된다.  그리고 가상현실 공간에서 여행 사진을 활용해 인지재활 및 신체재활을 강화할 수  있

는 시나리오를 제시한다. 

[Abstract]

Due to the 4th industrial revolution and an aged society, many studies are being conducted to apply virtual reality to medical 
field.  Research on dementia is especially active. This paper proposes virtual reality based on cognitive rehabilitation contents 
using image recognition and clustering method to improve cognitive and physical disabilities caused by dementia. Unlike the 
existing cognitive rehabilitation system, this paper uses travel photos that reflect the memories of the subjects to be treated. In 
order to generate automated cognitive rehabilitation contents, we extract face information, food pictures, place information, and 
time information from photographs, and normalization is performed for clustering. And we present scenarios that can be used as 
cognitive rehabilitation contents using travel photos in virtual reality space. 
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Ⅰ. 서론

가상현실은 기술적 가능성을 넘어 엔터테인먼트 분야 외에

도 국방, 건강, 교육, 쇼핑, SNS,  의료등 다양한 분야에 응용되

고 있다[1][2][3]. 특히 여러 응용 중  의료분야에 가상현실을 

적용하려는 다양한 연구가 최근 학계와 병원 등 전문기관에서 

이루어지고 있다. 의료에 적용되는 가상현실은 크게 영상 진

단학,  외과학, 정신신경과학, 재활의학 분야로 구분될 수 있다

최근 사회가 고령화 시대에 접어들면서 가상현실 기술을 

인지재활 치료에 적용하기 위한 연구가 진행되고 있다

[4][5][6][7]. 국내의 경우 2026년에 65세 이상 노인 비율이 

20%에 달하는 초고령 사회가 예상되고,  치매국가책임제에 

대한 논의가 이루어지고 있기 때문에 치매로 인해 발생하는 

인지 및 신체장애를 개선하기 위한 관련 연구가 매우 필요한 

시점이다.  
 가상현실 기반의 인지재활 치료 시스템은 가상의 공간을 

연출할 수 있고, 정교한 3D 인터페이스를 통해 가상의 물체와 

상호작용이 가능해 복잡한 신체 움직임을 표현할 수 있다.  더
구나 가상현실은 몰입감이 뛰어나기 때문에 재활치료에 중요

한 요소인 자발적인 참여를 이끌어 낼 수 있다. 
기존 컴퓨터를 이용한 인지재활 시스템의 경우 매우 오랫

동안 연구되었고[8][9], 현재 전문 기관에서 임상적으로도 사

용되고 있다. 자발적인 반복학습, 수행결과에 대한 즉각적인 

피드백, 객관적인 수행평가 관리가 가능하기 때문에 국내 인

지재활 프로그램을 운영하는 기관 중 70% 이상이 컴퓨터 기

반 인지재활 시스템을 사용하고 있다[10][11]. 따라서 컴퓨터

를 이용한 인지재활 시스템을 가상현실과 결합할 경우 인지재

활 치료의 효율성을 높일 수 있을 것으로 기대된다. 
그러나 현재까지 연구된 인지재활 시스템에서 사용되는 콘

텐츠는 대부분 객관적인 사실로 구성되어 있다. 예를 들면 그

림 1의 한국형 전산화 인지재활 프로그램 CoTras[8]의 경우 간

단한 영상이 주어지면 사용자는 키보드 형태의 버튼을 눌러서 

주어진 문제를 해결해야 한다.

그림 1. 한국형 전산화 인지재활 프로그램 CoTras
Fig. 1. Korean Computer-Based Cognitive Rehabilitation 

Program(CoTras) 

인지재활 프로그램에서 사용하는 콘텐츠는 여러 유형으로 

분리된다. 가장 기본적인 유형은 그림 1처럼 사진을 보여주고, 
사진과 관련된 단어를 선택한다. 혹은 반대로 용도를 설명해

주고, 용도에 맞는 사진을 선택하기도 한다.  기억력 훈련을 위

해서 다수의 사진을 보여주고, 시간이 지나서 동일 사진을 다

시 선택하는 유형도 있다.  조금 더 복잡한 인지 능력을 검사하

기 위해서 다수의 단어와 이와 관련된 사진을 순서대로 배치

하는 유형도 있다. 이는 기억력, 집중력, 순발력을 모두 필요로 

한다. 대상자는 이러한 상황에서 개별 대상을 인지해 이들 간

의 관계를 파악해야 하는 종합적인 인지 능력이 필요하다.  이
렇듯 영상은 인지재활 치료의 기본 콘텐츠로 많이 사용되고 

있다.
본 연구에서는 개인의 추억이 반영되어 있는 여행사진을  

사용해 회상 기법을 활용한 가상현실 기반 인지재활 시스템을 

제안한다.  위에서 살펴본 것처럼  기존 인지재활 시스템에서 

사용되는 객관적인 사진이 아닌 가족, 친구 등의 지인과 함께 

여행에서 찍은 사진을 콘텐츠로 활용한다.  예를 들어 다수의 

과일을 보여주고, 특정 과일을 선택하는 문제대신 지인과 모

르는 사람이 있는 사진이 주어지고, 지인만 선택하는 인지재

활 문제가 제시될 수 있다. 인지재활 훈련외에도 가상현실 장

비를 착용하고 과거의 사진을 감상하는 것은 모니터 화면으로 

사진을 감상하는 것과는 몰입감에서 차이가 있다. 
이렇게 사진을 이용한 방법은 사진치료 분야에서 이미 사

용되고 있다[12]. 사진의 매체적 속성(기록성, 사실성, 전달성)
을 활용한 치료기법은  신뢰감 형성, 기억 재생, 인지방식에 도

움이 되기 때문에 사진 치료 기법은 소외되는 노인들의 자존

감과 삶의 질 향상이 가능한 것으로 알려져 있다. 특히 치매 노

인 회상 요법에 관한 연구는 오랫동안 이루어져 왔고, 이는 노

인의 우울감을 감소시키는 효과와 더불어 회상 기능의 일부 

기능을 향상시키는데 효과적이라고 알려져 있다. 그러나 치매

노인의 개인별 특성 및 수준에 적합한 맞춤형 단계별 회상을 

이용한 인지 훈련 프로그램 개발과 그에 따른 임상적 적용에 

대한 연구는 매우 미비한 상황이다. 
본 논문에서는 사진의 내용을 자동으로 인식해 몰입형 가

상현실 기기에서 인지재활 치료를 할 수 있는 시스템을 제안

한다. 이를 통해 사진이 가지고 있는 회상 효과를 활용하고, 가
상현실 공간에서 이를 구현함으로써 치료에 지속적으로 몰입

할 수 있도록 하고자 한다. 
본 논문의 구조 다음과 같다. II 절에서는 제안하는 시스템

의 전체 흐름도, 사진  분석 및 군집화 알고리즘 , 그리고 이를 

활용한 인지재활 콘텐츠 사례를 설명한다. III 절에서는 실험

을 통해 영상 분석의 정확도와 지역정보 군집화에 대한 실험

을 수행한다. 마지막으로 결론은 IV 절에서 도출한다.

Ⅱ. 제안방법

2-1 제안하는 시스템 개요
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그림 2. 제안하는 인지재활 시스템 개요

Fig. 2. Outline of the proposed cognitive rehabilitation 
system

제안하는 시스템은 그림 2와  같다.  인지재활 콘텐츠로 사용

될 사진이 가족 구성원에 의해 주어지면 사진속의 메타 데이터

(시간, 장소) 및 문맥 데이터(인물, 나이, 성별, 음식여부)를 처

리하는 클라우드 기반 OpenAPI를 사용해 사진들을 분류하고 

군집화를 수행한다. 이러한 정보를  사용해 인지재활의 목적에 

맞는 콘텐츠를 생성하고 가상현실 공간에서 활용하게 된다. 
그림 2의 상황은 내가 알고 있는 사람과 모르는 사람을 정확

히 인지해 구분해야 하는 시나리오이다.  4 장의 사진이 문제로 

주어지는데 3장의 사진은 내 가족사진으로 군집화된 영역(A1, 
A2, A3)에서 선택하고, 나머지 한 장은 다른 가족의 군집화된 

영역(B1) 으로부터 선택해 인지재활 문제로 만들어진다. 이때 

사용자가 선택해야 하는 답은  B1에서 선택된 사진이다.  이렇

게 문제가 만들어지면 인지재활 치료 대상자는 가상현실 공간

에서 주어진 문제를 해결해야 하는데 이때 단순 선택 방식 보다

는 가상현실 공간상에 배치하여 신체활동을 충분히 할 수 있도

록 유도한다.  따라서 치료 대상자는 문제를 풀어가면서 사진을 

회상하고,  인지적 활동을 하게 되고 동시에 신체를 움직이게 

된다.
그림 2의 인지재활 콘텐츠를 만드는 과정에서 얼굴 사진이 

같은 사람끼리 군집화 되어 있지 않으면 동일한 사람의 사진이 

선택되어 혼란을 초래할 수 있고, 문제 난이도 조절에 어려움이 

발생한다. 따라서 최대한 얼굴의 유사도가 다른 사진 중에서 3
장의 사진이 선택되어야 한다. 따라서 제안하는 시스템에서는 

얼굴 사진에 대한 군집화가 되어야 한다. 이는 다른 유형에 대

해서도 마찬가지이다.  다음절에서는 사진으로부터 인물, 음식, 
시간, 장소에 대한 군집화 방법에 대해서 설명한다.

2-2 인물 및 음식 사진 군집화

일반적으로 사람들은 스마트폰에 많은 양의 사진을 보관하

고 있다. 취미로 촬영하는 사람도 있고 특별한 이벤트가 아닌 

일상생활 전반에 걸쳐 사진을 촬영하기도 한다. 본 논문에서 인

지재활치료에 사용할 사진은 전문가 촬영이 아닌 스마트폰으

로  촬영하는 사진을 분석대상으로 한다.  스마트폰으로 촬영한 

사진들은 인물사진(셀피포함), 음식사진, 풍경사진, 기념사진

(장소나 건물)이 대부분이다. 본 논문에서는 인물, 음식, 장소 

정보를 활용했다. 각각의 사진에 따라 인지재활 콘텐츠가 달라

지기 때문에 이들 사진을 정확하게 구분할 필요가 있다.

- 인물 사진 분류 및 군집화

본 논문에서는 얼굴이 검출되는 경우 인물사진으로  분류했

다.  그리고 나이와 성별정보를 사용해 다양한 유형의 시나리오

를 생성할 수 있기 때문에  검출된 얼굴에 대해 나이와 성별 정

보를 추가적으로 인식했다. 예를 들면 여러 아이 사진 중 가족

과 관련이 없는 다른 아이를 구분해내는 문제, 남자 두명과 여

자 1명이 있는 사진을 빠르게 기억해서 선택해야 하는 문제등

다양한 시나리오를 생각해 볼 수 있다. 
정확한 얼굴 군집화를 위해서는 얼굴 인식 기술을 사용하면 

된다[13][14]. 그러나 이는 교사학습방법으로 사용자 혹은 가족

들이 많은 학습데이타를 사람별로 구분해서 제공해야 하기 때

문에 인지재활 시스템에서 사용하기는 쉽지 않다.  따라서 본 

논문에서는 비교사 학습기반으로 얼굴을 군집화하기 위해 성

별과 나이 정보를 사용했다. 
사진으로부터 성별과 나이를 추정하기 위해서 Naver Clova 

Face Recognition API를 사용했다. 성별의 경우  신뢰도에 대한 

확률값이 함께 주어진다. 나이도 특정 나이가 아닌 30-33형태

의 범위데이터와 역시 신뢰도가 함께 주어진다. 
본 논문에서는 가족 사진내에서 인물 사진을 군집화하기 성

별과 나이에 대해 K-Means 알고리즘을 사용한다. 이를 위해 성

별에 대한 정보는 식 (1) 처럼 변환하였다. 

f ( gender )=
0 if c > θ and male,
1 if c > θ and female,
2 if c > θ and child

                   (1)

여기서 c는 Naver API에서 성별 추정에 대한 신뢰도 값이고, 
θ는 최소 신뢰도를 위한 역치(Threshold)이다. 이는 실험적으

로 정해진다. 어린이의 경우 성별추정이 어렵기 때문에 Naver 
API는 성별결과로 child를 반환한다.

 나이의 경우는 범위로 주어지기  때문에 식 (2)처럼 최소, 최
대값의 평균으로 계산한다.

f ( age)=
( min+max )

2 if c > η                     (2)

여기서 c는 Naver API에서 나이 추정에 대한 신뢰도 값이고, 
η는 최소 신뢰도를 위한 역치이다. 이는 실험적으로 정해진다. 
한 가족 내에서 인물 군집화를 위해 식 (1)과 식 (2) 두 개의 특

징을 사용해 K-Means 알고리즘을 사용했다.
이렇게 인물사진을 구분하고, 성별과 아이를 구분하고 군집

화가 되면  다양한 인지재활 콘텐츠를 생성할 수 있다. 그림 3은  
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그림 3. 인물 사진 분석 및 군집화를 이용한 시나리오 예

Fig. 3. Scenario example using face analysis and 
clustering 

이들 정보를 복합적으로 활용한 시나리오이다. 치료 대상자는 

제공되는 사진을 감상하면서 모든 사진을 4개로(아이 사진, 남
자 사진, 여자 사진, 그리고 내가 모르는 사람) 구분해야 한다. 
치료 대상자는 이렇게 기억속의 사진을 감상하고, 인지한 후 몸

을 움직여 인지재활 치료과정을 수행한다. 

- 음식 사진 분류

여행은 먹는 즐거움이라 할 만큼 한국 사람들은 여행지에 

대한 경험과 더불어 맛있는 음식을 먹고 이를 촬영해 사람들과 

공유한다. 따라서 음식 사진으로부터 과거의 좋은 경험을 상기 

할 수 있기 때문에 음식 사진은 인지재활 치료에 좋은 콘텐츠 

이다. 
그러나 현재 주어진 사진이 음식인지 아닌지 구분해야 하는

데, 음식만을 전문적으로 인식하는 신뢰성 있는 Open API가 존

재하지 않기 때문에 본 논문에서는 Google Vision API 중 

LABEL 서비스 기능을 사용해 영상을 단어로 인식하고, 분석

된 단어가 음식에 관련된 단어로 이루어져 있으면 음식으로 판

단하는 방법을 사용했다. 이를 위해서 음식단어 사전을 구성해

야 하는데, 이를 위해 다양한 음식 사진을 모아서 Google Vision 
API를 사용해 빈도수가 높은 음식 단어들로  음식 단어 사전을 

구성했다.  따라서 음식 사진 여부는 식 (3)처럼 결정된다. 

f ( food)=
1 if label(x)∈ food dictionalr y,

0 otherwise     (3)

음식 사진을 구분한 후 인지재활 콘텐츠로 활용할 수 있는 

시나리오는 다양하다. 음식만  있는 사진의 경우  음식 사진을 

모아 여행에서 먹은 음식과 먹지 않은 음식을 구분해야 하는 

문제도 가능하고  음식 사진과 관련 없는 인물, 시간, 장소에 

관한 연관 단어를 제거하는 문제도 가능하다.  그림 4의 

그림 4. 음식 사진 인식을 이용한 시나리오 예

Fig. 4. Scenario example using food image 

시나리오는  얼굴이 포함되어 있는 않은 음식 사진과 관련 

있는 사진은 음식 사진위에 올려놓고, 관련 없는 사진은 상자에 

담아야 하는 유형의 콘텐츠이다. 사진에는 음식을 촬영했던 

장소의 이름에 해당하는 카드 1개 ,  같은 날짜로 군집화된 영상 

중 인물 사진으로 만든 카드 1개, 사진의 계절에 해당 하는 단어 

카드 1개,  정답이 아닌 다른 년도에서 선택된 사진 카드 1개로 

구성되어 있다.  재활치료 대상자는 이 사진을 보며 언제, 누구 

와 어디서 음식을 먹었는지 회상해서 문제를 해결해야 한다. 

2-3 역지오코딩을 이용한 장소 군집화

스마트폰으로 사진을 촬영할 때의 장점은 촬영 장소의 위치

를 알 수 있다는 점이다. 몇 년 전만 하더라도 스마트폰의 GPS
정확도 및 배터리 소모 문제로 사진 촬영 시 GPS 정보를 사진

에 추가하는 기능이 활성화하지 않았지만 최근에는 이 기능이 

기본적으로 활성화되어 많은 영상에 위치정보가 포함되어 있

다. 사진 촬영 후 촬영 지점의 위도, 경도 정보는 사진의 EXIF 
부분에 기록된다. 그리고 실내에서 촬영해 GPS 정보를 위성으

로 부터 받을 수 없는 경우 가장 최근 위치, 와이파이,  기지국 

정보를 통해 위치 파악이 가능하다. 
그러나 위도, 경도 정보로 사진을 구글 지도위에 오버레이해

서 어디에서 촬영했는지 보여줄 수 있지만 인지재활 치료에서

는 위도, 경도 정보가 아닌 지역 이름이 필요하다. 예들 들어 같

은 장소에서 찍은 사진끼리 분류하는 문제의 경우 위도, 경도 

정보로는 같은 장소인지 알 수가 없다. 장소에 대한 이름이 필

요하고 이들이 군집화 되어 있어야 한다. 다른 예로는 국내 여

행과 국외 여행을 구분하는 문제도 가능하다. 이때는 국가별 군

집화가 필요하다.
일반적으로 도시 이름 이나 지역 이름으로부터 위도 및 경도 

정보를 추출하는 것을 지오코딩(Geocoding)이라 하고, 거꾸로 
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그림 5. 구글 역지코딩 API의 JSON 출력

Fig. 5. JSON output of the Google Reverse Geocoding 
API

위도, 경도로 부터 지역 이름을 추출하는 것을 역지오코딩

(Reverse Geocoding)이라 한다. 지오코딩과 역지오코딩을 위해

서는 위도, 경도 정보와 지역 정보에 대한 정확하고 방대한 데

이터가 필요한데 구글은 클라우드 서비스를 통해 지오코딩 

API와 역지오코딩 API를 모두 지원한다. 그림 5는 특정 지역에 

대한 역지오코딩의 JSON(JavaScript Object Notation)  출력 결

과 이다.
구글  역지오코딩 API의 경우 나라마다 주소 체계가 복잡하

고, 나라마다 다르기 때문에 가능한 모든 경우를 표현할 수 있

도록 API가 설계되어 있다. 그림 5를 보면 전체 주소 정보는 

formatted_address 속성에 들어가 있고,  시, 도, 구, 군등 다양한 

행정 지역 이름을  지원하기 위해 address_components 속성은 

배열로 정의되어 있다. 그림 5에서 고양시는 3번째 행정 지역 

정보를 뜻한다. types  속성으로 시, 도, 군 등에 대한 정보를  알

수 있고, 실제 지명 이름은 long_name과 short_name 속성을 통

해 알 수 있다. 
다만 구글 역지오코딩 API결과에서 formatted_address를 지

역 이름으로 사용하는 것은 제안하는 시스템에서는 적합하지 

않다.  이러한 형태의 정보를 가지고 장소 군집화는 불가능하

다. 일반적으로 여행한 지역의 정확한 주소 위치를 기억할 수 

도 없고,  응용 분야에 따라 정확한 주소가 필요하지 않다. 본 논

문에서는 구글 역지오코딩의 JSON 포맷 결과를 분석해 국가 

정보와 국내의 경우 동 혹은 건물 이름을  장소에 대한 대표 이

름으로 사용하고, 해외의 경우 행정 지역 정보를 대표 이름으로 

사용해 장소에 대한 군집화를 수행했다.  
JSON에서 x라는 types의 속성 값을 갖는 long_name 속성 값

을 반환하는 함수를 식 (4)로 정의하면,

h(x)= find( r ever segeo( lat, long), types= x)        (4)

그림 6. 지역 정보 군집화를 이용한 시나리오 예

Fig. 6. Scenario example using location clustering

국가이름은  식 (5)를 통해 알 수 있다.

f ( countr y)=h( countr y)                                                   (5)

그리고 지역 군집화를 위한 단어는 식 (6)으로 결정된다.

f ( location )=
h(동) if kor ea,

tr anslate(h (지역)) otherwise
           (6)

여기서 translate()함수는 영문 이름을 한글 이름으로 번역하

는 함수이다. 
국가 이름은 country types에서 명확하게 알 수 있지만, 나머

지 한국주소의 동에 대한 정보와 외국의 경우 지역 이름이 어떤 

address_components와 관련되어 있는지 명확하지 않기 때문에 

본 논문에서는 실험을 통해 이를 결정하고자 한다.
지역 정보를 군집화하고 인지재활 콘텐츠로 활용할 수 있는 

시나리오는 다양하다.  그림 6은 국내에서 촬영한 사진과 해외 

에서 촬영한 사진이 섞여 있고, 사진을 국가별로 정리하는 

시나리오이다.  사진을 담아야 하는 박스에는 사진이 촬영된 

나라 이름과 연도가 회상을 도와주기위해서 표시될 수 있도록 

구현했다.

2-4 Time 기반 사진 군집화

사진속의 시간 정보는 인지재활 콘텐츠 관점에서 사진을 시

간 순서로 배치한다든지 과거와 최근 사진을 구분한다든지 하

는데 사용할 수 있다. 인지재활 대상자는  인지 능력에 문제가 

있기 때문에, 사진속의 날짜를 정확하게 기억하기는 어렵다. 이
는 일반인에게도 고도의 기억 능력을 필요로 한다. 본 논문에서

는 EXIF 영역에서 시간정보 date를  읽고 식 (7), 식 (8) 처럼 년

도와 계절에 대해 정규화 하고 시간에 대한 군집화를 수행했다. 
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f ( time)=year (date) - arg min (year (date))   (7)

f ( season )=
0 if month(date)∈ [3,4,5]
1 if month(date)∈ [6,7,8]
2 if month(date)∈ [9,10,11]
3 if month(date)∈ [12,1,2]

       (8)

년도의 경우 날짜에서 해당 년도만 추출해 전체 데이터에서

최소 년도와 차이를 구해 정규화 했다. 계절의 경우 해당 월에 

따라 0~3으로 정규화 했다. 
시간 정보를  군집화하고 인지재활 콘텐츠로 활용할 수 있는 

시나리오는 다양하다.  가장 대표적인 시나리오는 사진을 순서 

대 로 정렬하는 것이다. 본 논문에서는 식 (7)에서 년도 정보만  

으로 군집화 되지만, 식 (8)의 계절 정보를 이용해 군집화 할 수 

있기 때문에 3년 간 사진을 사용한다면 최대 12개의 그룹으로 

나누어져 시간 순서대로 정리할 수 있도록 콘텐츠를 만들 수 

있다. 
표 1에 지금까지 논의한 사진에서 추출하고 인식할  수 있는 

정보와 군집화하기 위해 정규화된 특징 값, 그리고 대표적인 활

용 콘텐츠에 대해서 정리하였다.                

Ⅲ. 실험

본 논문에서는 사진으로부터 얼굴, 성별, 나이, 음식사진, 촬
영 지역, 촬영 시간 정보를 인식해 인지재활 콘텐츠를 만든다.  
얼굴 검출의 경우 오랫동안 연구되었고,  일반인이 스마트폰으

로 촬영하는 가족사진 특성상 정면에 가까운 영상이 많다.  더
구나 대다수 얼굴 검출기의 성능이 매우 높기 때문에 얼굴 검출 

성능은 측정하지 않았다. 또한 시간에 따른 군집화도 명확한 값

이라 실험으로써 의미가 없어 별도 실험을 수행하지 않았다. 따
라서 성별인식, 나이인식, 가족사진 내 얼굴 군집화,  음식사진

인식, 역지오코딩 군집화에 관한 실험을 수행하였다. 표 2에 각

각의 실험에 사용되는 실험 데이터셋에 대해서 정리하였다. 

표 1. 분석 정보 및 활용 콘텐츠 유형 요약

Table. 1. Content type summary
영역 인식, 군집화 활용 콘텐츠 예시

얼굴
얼굴위치
성별, 나이
군집화번호

아는 사람 모르는 사람 구분
조건에 맞는 사진 선택

음식 음식사진여부 음식 사진과 관계없는 사진 선택

지역
국가

대표명 
사진을 국가별로 정리

같은 장소에서 찍은 사진끼리 분류

날짜
년도
계절

과거와 최근 사진 구분
사진을 시간  순서대로 정렬

표 2. 사진 분석 성능 검증을 위한 데이터셋 특성

Table. 2. Dataset characteristics for photo analysis 
performance evaluation

실험 DB 테스트영상

얼굴 군집화 가족영행사진 200장 / 2가족 

음식사진 군집화
개인사진 300장

internet 사진 300장

지역 군집화
국내개인사진 100장

국외개인사진 500장/5개국

얼굴 사진의 경우 스마트폰으로 촬영된 사진 중 얼굴이 포함

된 사진을 두 가족으로부터 100장 씩 200장을 수집했다.  사진 

파일의 해상도가 너무 크면 Open API에서 분석할 수 없기 때문

에 모든 사진의 크기는 2000x1500수준으로 크기를 줄였다. 음
식 사진은 개인이 소장하고 있는 음식사진과 무작위로 인터넷

으로 수집한 사진을 사용했다. 해상도가 큰 경우 2000x1500수
준으로 영상의 크기를 줄였다. 국내 사진과 해외 사진의 경우

GPS 정보가 명확하게 추출되는 사진 500장을 사용했다. 

3-1 성별, 나이, 얼굴 군집화

성별, 나이 그리고 가족 구성원 내 얼굴 군집화 성능을 테스

트하기 위해 표 3의 데이터셋을 사용해 측정하였다. 
우선 Naver Clova Face Recognition API를 사용해 성별인식

에 대한 신뢰도를 평가하였다. 2개의 데이터셋 200장의 영상으

로부터 검출된 얼굴에 대한 성별인식에 대한 신뢰도에 대한 분

포도를 조사했다. 성별 추정에 대한 신뢰도는 매우 높게 나타났

다. 본 논문에서는  식 (1)에서 신뢰도에 대한 역치값으로 0.321
로 정했다. 역치가 낮은 얼굴 사진은 성별 인식이나 얼굴 군집

화가 필요하지 않는 다른 시나리오에서 사용될 수 있다.
실제 성별 추정에 대한 정확도는 표 4에 정리하였다. 성별 인

식에 대한 정확도는 다소 성능 개선이 필요해 보인다. 

표 3. 성별 인식, 나이 인식, 가족 구성원 내 얼굴 군집화 성능 

검증을 위한 데이터셋 및 특성

Table. 3. Dataset characteristics for gender recognition, 
age recognition and face clustering performance 
evaluation

DB 인원 성별특성 나이특성

family #1 4 남1, 여1,아이2 40대, 40대, 10세미만

family #2 7 남3, 여4 50대, 40대, 30대,20대

표 4. 성별 추정에 대한 정확도 평가

Table. 4. Accuracy evaluation of gender estimation

성별 남자 여자 아이 평균

인식률 93.2% 83.2% 86.6% 87.7%
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표 5. 나이 추정에 대한 정확도 평가

Table. 5. Accuracy evaluation of age estimation

DB 아이-10대 20대-30대 40대-50대

RMS에러 5.2 10.3 14.87

다음 실험은 나이인식에 대한 신뢰도를 평가하였다. 2 개의 

데이터셋 200장의 영상으로부터 분석한  나이 인식의 신뢰도를 

분석했다. 나이에 대한 신뢰도 값은 0.001 ~ 0.5445까지 그 범위

가 매우 크기 때문에 신뢰도 값을 활용하기는 불가능해 보였다. 
따라서 나이 추정을 위해 식(2)에서 역치값으로 0.0을 사용했

다. 
실제 나이  추정에 대한 정확도는 표 5에 정리하였다.  사진

속 사람의 나이를 정확히 알고 있기 때문에 영상 인식 엔진이 

추정한 나이와 실제 나이 차이를 기반으로 RMS(Root Mean 
Square) 에러를 계산했다. Naver Clova Face Recognition API가 

나이 인식의 결과를 범위값으로 (min ~ max)로 제공하기 때문

에 실험에서 min, max에 대한  평균(mean)값을 추정 나이로 사

용했다.  신뢰도에서 나타나듯 나이 추정에 대한 인식률은 높지 

않은 것으로 나타났다.                     
다음 실험은 성별과 나이를 특징으로 사용해 K-Means 군집

화를 수행해 가족 구성원 사이의 얼굴 군집화가 가능한지 실험

하였다. K-Means를 수행할 때 가족 구성원에 대한 전체 가족이 

몇 명인지는 알고 있다고 가정했다. 그림 7은 family set #2 에 

대한 K-Means 군집화 결과이다. x 축은 나이이고, y 축은 성별

이다. 
그래프의 결과를 보면, 남자, 여자, 아이에 대한 인식 성능이 

비교적 높기 때문에 y축으로 잘못 군집화되지는 않았다. 같은 

성별에서는 나이차가 크지 않은 경우 구분력이 떨어졌다. 향후 

좀 더 정확하게 나이를 추정할 수 있는 정교한 방법이 사용되거

나 영상 분석 기반의 얼굴 군집화 알고리즘과 결합해 인식률을 

높일 필요가 있다.

그림 7. 성별과 나이를 이용한 가족사진 얼굴 군집화

Fig. 7. Family photo face clustering using gender and age

그림 8. 음식 사진에 대해 구글 비전 API 결과에 대한 단어구름

Fig. 8. Word cloud of Google Vision API results in food 
photos

3-2 음식 사진 분류

음식 사진 여부를 인식하기 위해 음식 사진 300장은 구글의 

비전 API를 사용해 상위 10개의 레이블을 요청했다. 레이블에 

대한 분포를 그림 8에 표시하였다.  
음식 사진에 대해 구글 비전 API가 추정한 단어에서 빈도수

가 높은 단어는 food, cuisine, dish이다. 이외에도 launch, 
breakfast 등 식사 시간에 대한 추정이 많고, meal, fruits. dessert 
, appetizer 등 음식 종류에 해당하는 경우도 많았다. 그러나 음

식 종류는 너무 많기 때문에 음식 사전 데이터로 사용하기는 어

렵다. food의 경우도 나라별, 종류별로 구분되기 때문에 여기서

는 모두 food로 평가하였다. 음식 관련 단어는 많지만 구글이 

사용하는 단어는 한정적이다. 따라서 가장 빈도수가 많은 단어

를 선택해서 음식사전을 만들었다. 본 논문에서는 빈도수가 높

은 상위 5개의 단어를 포함하는 경우 food로 구분하였다. 음식 

분류 인식률은 94.5%였다.  음식사진에 대한 인식률은 매우 높

은 것으로 보인다.
 모든 음식 사진을 인지재활 콘텐츠로 사용할  필요는 없으

나 인식률이 낮으면 많은 사진들이 기억회상 요법에서 사용할 

수 없기 때문에 인식률은 어느 정도 유지되어야 한다. 실험 결

과는 충분한 인식률로 보인다. 

3-3 역지오코딩을 이용한 지역정보 군집화 

최신 스마트폰으로 촬영한 경우 GPS 정보가 사진에 포함되

어 있지만, 예전 스마트폰이거나, 촬영 앱에 따라 GPS 정보 자

체가 들어가 있지 않은 경우, (0,0)으로 기록되어 있는 경우, 원
본 사진이 아닌 경우, 해외에서 촬영할 당시 서비스 비활성화로 

GPS 정보가 들어가 있지 않은 경우도 있다.  본 논문에서는 
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표 6. 국가에 따른 구글 역지오코딩 JOSN 결과 분석

Table. 6. Google reverse geocoding JOSN results by 
country

short_name long_name

지역정보
국내 한글 한글

해외 지역언어 영어

국가이름
국내 한글 한글

해외 영어 한글

                     
GPS 정보가 정상적으로 들어가 있는 사진에 대해서만 군집화

를 수행하고 인지재활 콘텐츠로 사용했다. 
EXIF 정보로부터 GPS 정보를 추출한 후 구글의 역지오코딩 

API를 사용해 위도, 경도 정보를 지명으로 변경하였다. 이때 표

준화된 방법이 존재하지 않고, 국가마다 주소 표기법이 다르기 

때문에 구글은 자신의 기준으로 주소체계를 구성했다. 따라서 

구글이 JSON으로 보내준 데이터에서 어떤 정보를 기준으로 지

역 정보를 군집화 할 것인지 실험을 통해 분석했다. 
구글의 역지오코딩 API의 결과는 모든 주소 정보가 영어로 

반환된다. 제안하는 시스템에서는  한글로 표현되어야  인지재

활 콘텐츠 생성을 자동화할 수 있기 때문에  API 호출시 

language=ko 옵션을 사용해 한글 주소가 반환되도록 했다. 5개 

국가에 대해서 실험을 수행했다. 이렇게 하더라도 한글, 영어, 
자국어가 섞여져 나오기 때문에 주소에 대한 언어 표기법에 관

한 실험이 필요했다. 언어 표기법에 대한 실험결과를  표 7에 정

리하였다.
표 6의 실험 결과로부터 지역 정보를 이름으로 군집화하기 

위해 short_name보다는 long_name이 적합해 보인다. 국내 주소

의 경우 모든 주소 정보에 대해 short_name, long_name 모두 한

글지명으로 반환된다. 해외의 경우 long_name은 영어로, 
short_name은 지역 언어로 나오게 된다. 

따라서 long_name을 사용해 지명에 대해서 한글 이름을 사

용해 군집화하는것이 유리하다.  다만 해외의 경우 국내처럼 장

소 기반으로 콘텐츠를 만들기 위해서는 이를 다시 한국어로 번

역이 필요하다. 본 논문에서는 영어로 반환되는 지역정보를 한

글로 표현하기 위해서 구글의 번역 API를 사용했다. 이를 통해 

영어식 표현은 한글로 변환되어 long_name 으로 반환되는 모

든 값을 한글 단어로 군집화 했다. 
실험을 통해 결정해야 하는 두 번째 요소는 장소를 대표할 

수 있는 이름이다.  본 논문에서는 국내 주소의 경우, 시는 범위

가 넓어 동 범위로 지역 정보를 군집화하고, 해외의 경우 지리

에 익숙하지 않기 때문에 시군에 대응하는 이름을 대표 이름으

로 사용하기로 했다. 표 7에 구글의 역지오코딩 결과를 주소체

계와 관련지어 정리했다. 
실험결과로부터 국내의 경우 sublocality_level_2 값을 장소 

군집화를 위한 명칭으로 사용할 수 있음을 확인할 수 있었다. 
해외의 경우 locality를 장소명으로 사용하면 된다.

표 7. 구글 역지오 코딩 결과

Table. 7. Google's reverse geocoding result
국내외여부 long_name 군집화단어

국내 국가 country  O

도 administrative_area_level_1
시,군 locality  

구 sublocality_level_1
동,면,읍 sublocality_level_2  O

리 sublocality_level_3
거리 sublocality_level_4  

건물 establishment  O(건물)

해외 국가 country

행정지역 locality  O(번역)

지역이름 sublocality_level_1  

행정지역에 대한 정보 외에 establishment에는 숫자로 이루

어진 지번이 들어가거나 장소나 건물이름이 들어가 있기 때문

에 establishment가 숫자로 이루어져 있지 않은 경우 군집화 지

역이름으로 sublocality_level_2 보다는  establishment를 사용하

는게 적합해 보인다. 

Ⅳ. 결론

본 논문에서는  기존 컴퓨터를 활용한 인지재활 콘텐츠와 

달리 개인의 경험과 추억이 담긴 여행 사진을 이용한 인지재

활 콘텐츠를 생성했다.  구체적으로 사진 인식 및 군집화 방법

을 제안하고, 이를 몰입형 가상현실에서 활용할 수 있는 시스

템도 함께  제안하였다. 인지재활 콘텐츠를 자동으로 생성하

기 위해 사진 영상에서 의미 있는 정보를( 얼굴 영역,  성별, 나
이, 음식사진, 지역정보, 시간정보) 추출해야 하는데 본 논문

에서는  네이버와 구글이 제공하는 Open API를 사용해 특징

을 인식하고 이를 정규화를 통해 군집화 할 수 있는 방법을 제

안하였다.  스마트폰으로 촬영한 사진을 수집해 성능을 검증

하고 그 가능성도 함께 살펴보았다. 가상현실과 인지재활을 

융합한 연구는 다양한 기술 개발이 필요해보이고, 무엇보다도 

다양한 인지재활 콘텐츠 개발과 이에 대한 임상적 연구가 매

우 필요한 시점이다. 
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