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1. 서론 

컴퓨터 그래픽스 및 HCI 분야에서 사실적인 가상 

또는 물리적 캐릭터를 만들고 자연스럽게 상호작용하

는 시스템에 관한 많은 연구가 있었다. 이와 같은 연구

들은 사용자의 행동에 대한 반응에 중점을 두었으며, 

사용자에게 긍정적 감정을 끌어내기 위한 캐릭터의 행

동 연구는 여전히 어려운 문제로 남아있다[1]. 이러한 

문제를 해결하기 위해서는 사용자의 감정을 정확히 판

단하고 감정에 따라 적합한 행동을 결정할 수 있는 학
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습 기반의 인공지능이 필요하다[2]. 

4차 산업 혁명의 관심도가 높아짐에 따라 가상/증

강현실, 인공지능, 드론 등의 기술들로 이루어진 장비 

및 콘텐츠들이 다양한 형태로 융합되고 새로 만들어지

고 있다. 그중 인공지능은 분야와 상관없이 많은 사용

자의 실생활에 접목해 다양한 형태로 발전되고 있다

[3][4]. 최근 인공지능 기술을 활용하여 사용자의 정서

적 안정 및 편의를 제공하는 응용소프트웨어 개발이 

다수 이루어지고 있다[5][6]. 이와 같은 응용소프트웨

어에는 동화상으로 들어오는 사진에서 얼굴과 표정을 

인식하는 방법을 사용하고 있으며, 즉각적으로 인공지

능의 행동을 만들어낼 수 있다.

본 논문에서는 이러한 인공지능 기술과 가상 캐릭

터를 이용하여 캐릭터의 움직임에 따른 사용자의 긍정

적 감정을 끌어내기 위한 상호작용 시스템 프로토타입

을 개발한다. 본 시스템에서는 캐릭터의 움직임에 앞

서 사용자의 감정을 인식 기술이 필요하다. 하지만 우

리는 사용자의 감정인식이 제안된 시스템의 초점이 아

니므로 간단하게 표정 인식으로 감정을 판단한다. 제

안된 시스템은 표정 인식과 가상 캐릭터의 동작 생성

으로 구분된다. 표정 인식을 위해 깊이 카메라를 사용

하며 인식된 사용자의 표정 데이터는 동작 생성으로 

전달된다. 우리는 개인화된 상호작용 시스템 개발을 

위하여 학습모델로서 모방학습을 사용한다. 동작 생성

에서는 최초 사용자의 표정 데이터에 따라 무작위 행

동을 수행하고 지속적인 모방학습을 통하여 사용자가 

긍정적 감정을 끌어낼 수 있는 행동을 학습한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 1장에서는 본 연구

의 배경과 목적에 관해서 설명하고, 2장에서는 관련 

연구로서 인공지능을 이용한 상호작용 캐릭터 및 물리

적 장치에 관하여 언급한다. 3장에서는 상호작용 시스

템 프로토타입의 설계 및 구현에 관해서 설명하고, 4

장에서는 논문의 결론을 짓는다.

2. 관련연구

사용자에게 긍정적인 반응을 얻어내기 위한 연구는 

채팅이나 색의 변화와 같은 피드백을 통하여 사용자의 

편의를 증진시켜 주고 있다.

그림 1. 지능형 로봇 소피아

Fig. 1. Intelligent robot Sophia

그림 1은 딥러닝을 활용하여 감정표현을 만들며, 

대화가 가능한 지능형 로봇이다[7]. 지능형 로봇 소피

아는 사용자와 질의응답을 통하여 피드백을 준다. 지

능형 로봇 소피아를 제작한 목적은 로봇과 인간과의 

상호작용이지만, 긍정적 감정을 유도하는 목적이 아니

며 딥러닝을 통해 해석하고 생성된 내용만을 말하므

로, 사용자의 긍정적 반응을 유도하기 어렵다. 

그림 2. 챗봇 나디아

Fig. 2. Chatbot Nadia

그림 2는 뉴질랜드의 인공지능 기업 소울머신즈

(Soul -Machines)에서 개발된 사람과 감정을 소통하

며 대화할 수 있는 챗봇 ‘나디아’이다[8]. 장애인을 대

상으로 제작 되었으며 실제 로봇이 아닌 컴퓨터 그래

픽스를 통하여 사용자와 대화를 나눌 수 있다. 음성으

로 대화를 나눌 수 있으며 사용자의 표정과 목소리 톤 

등을 근거로 피드백을 제공한다. 챗봇 ‘나디아’는 기존

의 텍스트만을 근거로 하던 챗봇의 한계점을 넘었지

만, 여전히 행동이나 제스처에 대한 피드백이 존재하

지 않으며 텍스트를 통한 피드백만을 제공하고 있다.
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그림 3. 마이크로소프트사의 아다

Fig. 3. Microsoft Ada

그림 3은 미국 워싱턴 캠퍼스 빌딩 99 로비에 설치

된 인공지능을 활용한 마이크로소프트사의 감정표현 

피드백 구조물이다[9]. 직원들의 표정 변화가 적거나 

낮은 목소리 톤을 감지하면 부정적 요소로 인식하여 

어두운색으로 변하고, 반대로 웃는 표정과 높은 목소

리 톤을 감지하면 더 밝은색으로 변화한다. 직원들의 

분위기를 판단하는 측면에서는 유용할 수 있으나  ‘긍

정과 부정’ 이분법적 피드백만으로 사용자의 기분을 

긍정적 반응을  유도하기는 어렵다. 사용자의 긍정적 

반응을 유도하기 위해서는 다양한 종류의 피드백이 필

요하다.

그림 4. 삼성의 볼이

Fig. 4. Samsung Ballie

그림 4는 삼성이 CES 2020에서 선보인 지능형  동

반자 로봇  ‘볼리’로, 카메라가 탑재되어 사용자를 인

식한 후 모션에 따라 이동방식을 결정한다[10]. 사용

자의 이동속도와 거리를 유지하며 맞춰서 이동하고, 

손을 내밀며 앉으면 손으로 이동하며 가전과 연결되어 

사용자의 명령을 인식하여 컨트롤한다. 이러한 기능들

은 사용자의 편의를 증진시킬 수 있지만, 사람과의 대

화나 감정해석의 목적으로 활용될 수 없다.

이와같이 상호작용 캐릭터 및 물리적 장치에 대한 

개발은 컴퓨터 그래픽스, 인공지능, 표정 인식 기술 등

을 이용하여 계속되어 왔다. 하지만 앞서 언급된 연구

에는 사용자의 행동이나 표정에 대한 해석과 적합한 

반응에 중점을 두었으며, 사용자에 대한 생각이나 기

분 변화를 유도하는 목적에는 한계가 있다. 

제안된 시스템은 사용자의 표정에 따라 반응하며 

웃는 표정을 유도하기 위한 상호작용 캐릭터를 포함하

며, 사용자 표정에 따른 캐릭터 행동의 변화로 사용자

의 기분을 긍정적인 방향으로 끌어내기 위한 목적에 

있다.

3. 상호작용 시스템 프로토타입 설계 및 

개발

본 장에서는 시스템 프로토타입 설계 및 구현에 관

하여 기술한다. 3.1 에서는 제안된 시스템의 구성과 

동작에 대해서 간략하게 언급하고, 3.2 에서는 표정 

인식과 동작을 위해 구현된 내용을 기술한다. 그리고 

3.3에는 시스템에서 사용된 모방학습에 관해 설명하

고, 3.4에서는 시스템에서 사용된 가상 콘텐츠의 행동

에 관해 설명한다.

3.1 시스템 구성

그림 5. 시스템 구성

Fig. 5. System configuration

제안된 시스템은 표정 인식과 행동 결정으로 구성

된다. 카메라를 통해 입력되는 이미지에서 사람을 감

지하고 인식된 사람으로부터 표정을 인식한다. 이후 

사람의 표정에 따라 모방학습을 이용하여 캐릭터의 행

동을 결정하게 된다. 그림 6는 상호작용 시스템이 실

행된 화면을 보여준다. 시스템에는 카메라 영상화면과 

인식된 사람의 표정을 캐릭터 이미지로 보여준다. 
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그림 6. 상호작용 시스템의 화면

Fig. 6. Interactive system screen

3.2 표정 인식

제안된 시스템 프로토타입에서는 사용자의 감정을 

화남, 놀람, 보통, 즐거움 총 4가지 감정으로 분류한

다. 감정을 알아내기 위해서는 먼저 사용자의 표정 정

보를  획득해야 되며, 이를 위해 깊이 카메라(intel 

realsense d435i)와 표정인식 라이브러리 Nuitrack 

SDK를 사용하였다[11]. 사용자 감정의 오차를 줄이기 

위해서 과거 인식된 값들을 포함한 평균값으로 현재의 

감정을 판단하게 된다. 과거 250개의 이미지에 대한 

인식 값들을 저장장소(감정 스택)에 담고 250개의 평

균값으로 현재의 감정을 판단하였다. 그림 7은 표정 

분류 후 현재 감정 도출 과정을 보여준다.

  

그림 7. 현재 감정 도출 과정

Fig. 7. The process of calculating current emotions

그림 6과 같이 표정 인식 모듈을 통하여 인식된 값

들은 인덱스를 지닌 감정스택에 각각 저장된다. 감정

스택에 저장된 각 값들은 “화남(Angry)”, “놀람

(Surprise)”, “보통(Natural)”, “즐거움(Happy)” 과 

사용자의 표정이 인식되지 않음을 나타내는 “비어있음

(Empty)” 까지 5가지 값을 가진다. 표 1은 각 감정 상

태에 따른 대응되는 값들을 나타낸다.

표 1. 감정 상태에 대응되는 값
Table 1. Values corresponding to emotional states

Value State

0 Empty

1 Angry

2 Surprise

3 Natural

4 Happy

감정스택에 저장된 250개의 값들은 다음과 같이 평

균 값( )으로 간단하게 현재 감정을 판

단하게 된다.

  




  





현재 감정은 3.3에서 설명할 모방학습의 입력값으

로 이용한다. 

3.3 모방학습

그림 8. ML-Agents의 학습환경: 아카데미, 브레인, 에이전트 

3가지로 구성됨.

Fig. 8. Learning environment of ML-Agent: Academy, 

Brain, and Agent

제안된 시스템은 유니티를 이용하여 개발되었으며, 

유니티에서 제공되는 ML-Agents를 시스템의 학습기

로 사용하였다[12]. 이번 단락에서는 시스템에서 사용

된 ML-Agents에 대해 간단히 설명하고, ML-Agents

를 이용한 본 시스템의 학습방법에 대해 기술한다. 

ML-Agents의 학습과정은 강화학습을 이용하고 있

으며, PPO(Proximal Policy Optimization[13])을 

이용하여 학습을 수행한다. 그림 8과 같이 

ML-Agents의 학습환경은 아카데미, 브레인, 그리고 
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에이전트 3가지로 구성하고 있다. 아카데미는 학습환

경의 설정과 파이썬 인공지능 라이브러리

(tensorflow)를 연결한다. 아카데미는 여러개의 브레

인 포함할 수 있으며, 학습구간을 에피소드 단위로 관

리할 수 있도록 한다.

브레인은 학습모델을 설정하고 행동을 결정하는 객

체이다. 즉, 브레인은 연결된 에이전트가 어떤 행동을 

취할지 결정하는 역할을 수행한다. 브레인에는 3개의 

세부 브레인으로 구성되며, 각 브레인의 특징은 다음

과 같다.

·  참가자 브레인(Player Brain): 사용자의 입력을 

통해 행동을 결정

 · 경험적 브레인(Heuristic Brain): 직접 코딩한 

동작을 기반으로 행동을 결정

 · 학습 브레인(Learning Brain): 외부 파이썬 API

를 통하여 행동을 결정

제안된 시스템에서는 개인화된 가상 캐릭터의 움직

임을 보여주기 위하여 모방학습의 사용하였으며, 이를 

위하여 참가자 브레인을 선택하고 ML-Agent s의 녹

화기능을 이용하여 직접 입력한 행동과 보상을 기록하

였다. 

그림 9. ML-Agents의 모방학습을 이용한 학습과 행동 결정 

과정

Fig. 9. Learning and behavior decision process using 

imitation learning of ML-Agents

그림 9는 제안된 시스템에서 사용된 모방학습과 행

동결정 과정을 보여준다. 보편적으로 사람의 표정은 

상황에 따라 자신의 감정과 다른 표정을 짓기도 한다. 

따라서 사용자의 감정을 정확히 인식하기 위해서는 상

황에 따라 표정을 이해할 수 있어야 한다. 그러나 제안

된 시스템의 환경은 실험적이고 제한적이므로 표정만

으로 사용자의 감정을 파악해야 한다. 이러한 제한적 

환경과 사용자의 개인화된 에이전트를 만들기 위하여 

사용자가 직접 행동과 보상을 입력하여 이를 에이전트 

적용하는 모방학습을 사용하였다. 모방학습은 사용자

가 직접 상황에 따른 표정의 변화를 학습시켜 비교적 

빠르게 모델을 구성할 수 있다는 장점이 있다.

그림 10. 슬라이딩 윈도를 이용한 사용자의 표정 관측

Fig. 10. Observation of user's expression using sliding 

window

모방학습을 위하여 먼저 관측된 사용자의 표정과 

에이전트가 결정할 수 있는 행동 간의 보상방법을 정

의해야 한다. 우리는 에이전트의 행동을 모두 13가지

로 정의하였으며, 앞서 언급된 5가지 감정 상태를 나

타내는 각 표정과의 보상관계를 다음과 같이 정의하였

다. 그림 10은 슬리이딩 윈도 방식을 이용한 사용자의 

표정 관측에 대한 시점을 보여주며, 3가지 시점의 표

정 관측 결과에 따라 보상 값을 정의하였다. 관측 데이

터( )는 [ ]시점 표정(  ), [  ]시점 표정

(    ), [   ]시점 표정(    ) 총 3개의 입

력값을 관측하며, 표정에 대한 보상 값은 실험적으로 

결정하였다.

3.4 캐릭터의 행동과 학습

제안된 시스템은 사용자의 표정에 따라 캐릭터의 

행동으로 상호작용하며 캐릭터의 행동은 표정에 따라 

2 ~ 5가지의 애니메이션이 반복되도록 수행된다. 이

번 단락에서는 사용자의 각 표정들에 대한 캐릭터 행

동의 학습과정을 설명한다.
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1) 비어있음(Empty)

비어있음은 사용자 표정과는 상관없이 화면에 사용

자가 인식되지 않음을 표현하여, 그에 알맞은 행동을 

결정할 수 있도록 유도한다. 비어있음이 인식됐을 때, 휴

식과 관련된 행동(그림 11 (11)~(13))가 애니메이션 되

도록 학습하였다.

(1) (2) (3) (4)

(5) (6) (7)

(8) (9) (10) (11)

(12) (13)

그림 11. 사용자 표정인식에 따른 캐릭터 행동

Fig. 11. Character’s behaviors according to emotional 

states

2) 화남(Angry)

사용자의 화남이 인식하였을 때, 실험적으로 표 2

와 같이 이전 시점에 따른 표정에 따른 보상 값을 각각 

할당하였다. 표정 관측이 3번이상 지속적으로 화남 값

이 인식되면 사용자의 감정 상태가 매우 좋지 않음으

로 보상을 –0.1로 할당하였다. 화남에 대한 캐릭터의 

반응행동은 그림 11의 (1), (2), (3), (5)가 연속적으로 

애니메이션이 되도록 학습하였다.

표 2. “화남” 표정이 관측 될 경우의 보상값 

Table 2. Reward when “Angry” expression is 

observed

Expression data from 
the previous time

Reward

Pleasure -0.1

Natural -0.1

Surprise -0.1

Angry -0.2

3) 놀람(Surprise)

사용자의 놀람이 인식하였을 때, 표3과 같이 이전 

시점 표정에 따른 보상값을 각각 할당하였다. 만약 표

정 흐름이 3번이상 지속적으로 “놀람” 이라면 보상값

으로 –0.07로 할당함으로서 빠르게 새로운 캐릭터의 

행동을 유도하도록 하였다. 인식된 “놀람”에 대한 캐릭

터의 반응행동은 그림 11의 (4), (5)가 연속적으로 애

니메이션이 되도록 학습하였다.

표 3. “놀람” 표정이 인식 될 경우의 보상값 

Table 3. Reward when “Surprise” expression is 

observed

Expression data from 
the previous time

Reward

Pleasure -0.05

Natural -0.01

Surprise -0.01

Angry 0.001

4) 보통(Natural)

사용자의 표정의 특색이 없을 때 “보통” 으로 인식

된다. 보상값은 거의 변화가 없도록 표 4와 같이 할당

하였으며 표정 흐름이 모두 자연스러운 표정이라면 피
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드백이 멈추지 않도록 보상값을 -0.001로 지정하고 

행동을 결정하도록 하였다. 인식된 “보통”에 대한 캐릭

터의 반응행동은 그림 11의 (4), (10)가 연속적으로 애

니메이션이 되도록 학습하였다.

표 4. “보통” 표정이 인식 될 경우의 보상값 

Table 4. Reward when “Natural” expression is 

observed

Expression data from 
the previous time

Reward

Pleasure -0.001

Natural 0.001

Surprise 0.01

Angry 0.01

5) 즐거움(Pleasure)

사용자의 웃는 표정을 인식하였을 때, “즐거움”으로 

인식된다. 보상값은 표 5와 같이 가장 높게 할당하였

으며 표정 흐름이 지속적으로 “즐거움”으로 인식되면 

보상을 0.06로 지정하였다. 인식된 “즐거움”에 대한 

캐릭터의 반응행동은 그림 11의 (6) - (10)가 연속적

으로 애니메이션이 되도록 학습하였다.

표 5. “즐거움” 표정이 인식 될 경우의 보상값 

Table 5. Reward when “Pleasure” expression is 

observed

Expression data from 
the previous time

Reward

Pleasure 0.1

Natural 0.2

Surprise 0.2

Angry 0.2

4. 결론

긍정적 감정을 도출해내는 콘텐츠는 여러 장르와의 

융합을 통해 다양한 방향으로의 발전이 이루어지고 있

다. 또한 과학 기술의 발달로 형태의 변화는 반복해서 

일어나고 있으며, 사용자 감정을 긍정적으로 도출하는 

형태의 콘텐츠 발달로 사용자들의 관심 또한 증가되고 

있다.

본 논문에서는 인공지능 기술중 하나인 모방학습을 

이용하여 사용자의 긍정적 감정을 도출하는 개인화된 

상호작용 시스템 프로토타입을 개발하였다. 개발된 시

스템 프로토타입을 이용하여 인식된 표정에 따른 보상

값을 할당하고 학습을 수행하였다. 개발된 시스템은 

프로토타입으로서 캐릭터의 행동이 제한적인 점과 사

용자마다 학습을 수행해야 된다는 한계점을 가지고 있

다. 추후 연구로서 캐릭터 행동의 다양화, 캐릭터의 행

동에 따른 사용자의 감정변화에 대한 실험이 고려되고 

있다. 또한 표정과 보상 값들의 관계는 시스템 프로토

타입으로서 캐릭터의 행동을 유도하기 위해 임의로 할

당된 값으로서 추후 실험을 통한 다양한 사용자에 대한 

일반화된 보상값을 할당할 계획이다. 마지막으로 강화

학습 기반의 사용자 패턴을 다양하게 학습 시킬 수 있

다면, 더욱 유용한 일반화된 시스템을 개발할 수 있을 

것으로 기대된다.
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