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자폐아를 위한 표정 훈련 디지털 치료제

Facial Expression Training Digital Therapeutics for Autistic Children
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Jiyeon Park*, Kyoung Won Lee**, Seong Yong Ohm***

요 약 최근 자폐 스펙트럼 장애가 있는 변호사를 주인공으로 하는 TV 드라마가 많은 화제를 불러일으키면서 그 영

향으로 자폐 스펙트럼 장애인이 겪는 어려움에 관한 관심도 높아졌다. 자폐 스펙트럼은 조기에 발견해 교육과 치료를

제대로 받으면 예후를 좋게 할 수 있어 그 치료제 개발이 절실히 요구되고 있다. 현재 자폐 스펙트럼 치료에 사용되

는 약물은 부작용이 있는 경우가 많아, 그에 비해 부작용이 없고 대량 공급이 가능한 디지털 치료제가 주목받고 있

다. 본 논문에서는 자폐 스펙트럼을 가진 영유아를 위한 감정 및 표정 학습을 제공하는 애플리케이션이자 디지털 치

료제인 ‘아이모션(AEmotion)’을 소개한다. 본 시스템은 훈련에 대한 흥미를 높이고 손쉬운 적용 테스트를 위해, 스마

트폰용 애플리케이션으로 개발되었다. 머신 러닝 기법을 활용하는 본 시스템은 표정 카드를 통해 감정을 학습하는

‘감정 학습’ 단계, 감정과 표정을 잘 이해했는지 확인하는 ‘감정 식별’ 단계, 그리고 감정과 알맞은 표정을 짓는 ‘표정

훈련’ 단계 등 총 3단계로 이루어져 있다. 이 시스템을 통해, 표정 인식과 감정처리가 익숙하지 않아 사회적 상호작용

이 어려운 자폐 스펙트럼 장애 아동들의 표정 훈련 및 치료에 효과가 있을 것으로 기대한다.

주요어 : 자폐 스펙트럼 장애, 표정 인식, 디지털 치료제, 머신 러닝, 티처블 머신

Abstract Recently a drama that features a lawyer with autism spectrum disorder has attracted a lot of attention, 
raising interest in the difficulties faced by people with autism spectrum disorders. If the Autism spectrum gets 
detected early and proper education and treatment, the prognosis can be improved, so the development of the 
treatment is urgently needed. Drugs currently used to treat autism spectrum often have side effects, so Digital 
Therapeutics that have no side effects and can be supplied in large quantities are drawing attention. In this 
paper, we introduce 'AEmotion', an application and a Digital Therapeutic that provides emotion and facial 
expression learning for toddlers with an autism spectrum disorder. This system is developed as an application 
for smartphones to increase interest in training autistic children and to test easily. Using machine learning, this 
system consists of three main stages: an ‘emotion learning’ step to learn emotions with facial expression cards, 
an ‘emotion identification’ step to check if the user understood emotions and facial expressions properly, and an 
‘expression training’ step to make appropriate facial expressions. Through this system, it is expected that it will 
help autistic toddlers who have difficulties with social interactions by having problems recognizing facial 
expressions and emotions.

Key words : Autism Spectrum Disorder, Facial Expression Recognition, Digital Therapeutics, Machine Learning, 
Teachable Machine
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Ⅰ. 서 론

최근 자폐 스펙트럼 장애(Autism Spectrum Disorder,

ASD)를 가진 변호사를 주인공으로 한 드라마가 흥행

하면서 자폐성 장애인이 겪는 어려움에 대한 사회적 관

심이 높아졌다[1]. 자폐는 1~2세 무렵부터 나타나는 발

달 장애로 아동의 약 1~2%에서 발병한다. 자기중심적

인 행동을 하고 사회적 관계 형성에 어려움을 갖는다는

특징을 지니고 있다[2]. 정신의학 전문가에 따르면,

ASD는 조기에 발견하여 의학적인 조치를 취하면 예후

를 좋게 해 가족의 삶의 질을 높일 수 있으며, 뇌 기능

발달도 일부 개선시킬 수 있다고 한다[3]. 따라서 자폐

스펙트럼의 근본 증상을 조기에 치료할 수 있는 치료제

개발이 절실히 요구되고 있다.

자폐아는 행동, 심리치료와 함께 약물치료가 병행되

는데 자폐 스펙트럼과 관련된 치료제를 장기 복용할 경

우 소아비만이 발생하는 경우가 많다[4]. 또한, 영유아

의 약물치료 거부와 번거로움 등 수동적인 약물 투여로

인한 부모들에게 거부감으로 인해 다른 교육-행동치료

에 비해 만족도가 낮다[5]. 반면 디지털 치료제는 독성

이나 부작용이 없고 저렴한 비용으로 대량 공급이 용이

하기 때문에 의료계에서 많은 주목을 받고 있고[6], 자

폐 영유아들의 시각적 정보처리 기능이 청각적 정보처

리 기능보다 훨씬 월등한 점을 토대로 이를 보완할 수

있는 디지털 치료제의 필요성이 대두되고 있다[7]. 또

한, 비교적 주의 집중 능력이 부족한 자폐아가 훈련에

대한 흥미를 높이는데 기여할 수 있을 것이다.

2007년 유럽에서는 IROMEC(Interactive Robotic

Social Mediators as Companions : 동료로서의 대화형

로봇 중개자) 프로젝트의 일환으로서 KASPAR라는 자

폐증 전용 인간형 로봇을 개발하였다. KASPAR는 눈

깜박임이나 목을 움직이는 방법을 활용하여 미소, 놀람,

슬픔 등의 감정을 표현하고 이를 통해 표정 인식과 감

정처리가 어려운 자폐증 유아가 사회적 상호작용을 학

습할 수 있도록 도와주는 것이 목적이었다[8]. 또한

2014년에는 ‘룩앳미(Look At Me)’라는 애플리케이션이

자폐를 겪고 있는 아이와 부모 사이의 관계를 개선할

목적으로 개발되기도 했다[9]. 최근에는 과학기술정보

통신부 주관으로 추진되어 서울대병원 소아청소년정신

과 김붕년 교수를 주축으로 자폐 문제행동을 완화할 디

지털 치료제 개발에 착수하였다[10].

따라서 본 논문에서는 자폐 스펙트럼을 가진 영유아

를 위한 감정 및 표정 학습을 제공하는 애플리케이션이

자 디지털 치료제인 ‘아이모션(AEmotion)’을 개발했다.

‘아이모션’은 자폐를 뜻하는 Autism의 A와 감정을 뜻

하는 Emotion을 결합한 형태이다. ‘아이모션’의 핵심 기

능은 다음과 같다. 첫 번째 단계인 ‘감정 학습’ 단계에

서는 감정에 부합하는 표정 카드를 제시하여 감정을 학

습할 수 있도록 한다. 두 번째 단계인 ‘감정 식별’ 단계

에서는 문제에서 표정을 제시하고 이러한 표정이 나타

나는 상황에 알맞은 감정을 선택하도록 한다. 마지막으

로 세 번째 단계인 ‘표정 훈련’ 단계에서는 제시되는 감

정에 부합하는 표정을 지어 사진을 촬영하며 감정 및

표정을 직접 표현할 수 있도록 한다. 기존 기술들은 표

정 및 감정 학습에만 초점을 맞췄다면 아이모션은 ‘표

정 훈련’ 단계를 통해 학습한 감정에 적합한 표정을 짓

는 연습을 제공한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 먼저 2장에서는 Open

CV를 활용한 표정 인식 기술과 티처블 머신 플랫폼에

대해 살펴본다. 3장에서는 제안된 시스템의 구성 및 주

요 기능을 구체적으로 설명한다. 4장에서는 머신러닝

(Machine Learning) 학습 방법 및 적용 결과에 대해 설

명한다. 마지막 5장에서는 논문의 결론 및 향후 연구

방향에 대해 제시한다.

Ⅱ. 관련 기술

1. OpenCV(Open Source Computer Vision)

OpenCV는 컴퓨터 비전 및 머신 러닝용 오픈소스 라

이브러리이다. 기본적인 영상 파일 입출력, 영상의 화질

향상, 객체 검출과 인식, 추적, 그리고 3차원 비전 문제

해결 등 다양한 기능을 제공하고, k-최근접 이웃 알고

리즘과 서포트 벡터 머신과 같은 머신 러닝 알고리즘도

제공한다. 최근에는 딥러닝(Deep Learning) 기법으로

알려진 심층 신경망 모델을 실행하는 기능도 제공되어

OpenCV 라이브러리의 활용도가 더욱 높아지고 있다.

이러한 OpenCV는 얼굴 검출과 인식, 객체 인식, 객체

의 3D 모델 추출, 영상 검색, 적목 현상 제거 등 수 많

은 응용 분야에 활발하게 이용되고 있다[11].

OpenCV는 기본적으로 C/C++ 언어로 작성되었지만,

현재 널리 사용되고 있는 Python, Java, Matlab, Java

Script 등의 인터페이스도 제공한다. OpenCV는 윈도우,
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리눅스, MacOS 등 운영체제를 지원하고, 안드로이드와

iOS 같은 모바일 환경도 지원한다. 따라서 공개된 소스

인 OpenCV 라이브러리를 이용하여 새로운 응용 프로

그램을 손쉽게 개발할 수 있다. 실제로 구글, 야후, 마

이크로소프트, 인텔, IBM, 소니, 혼다, 토요타와 같은

대기업과 많은 스타트업 회사에서도 이 라이브러리를

많이 활용되고 있다[12].

2. 티처블 머신(Teachable Machine)

티처블 머신은 구글에서 제공하는 머신 러닝 학습

및 개발용 플랫폼이다. 여기서는 머신 러닝 모델의 학

습 과정을 쉽게 이해하고, 직접 모델을 생성해 활용할

수 있다. 특히 머신 러닝 모델을 훈련시키는 과정을 경

험하고 이를 활용하여 이미지, 오디오, 포즈 등의 데이

터 패턴이 다양한 용도의 학습 모델로 활용할 수 있도

록 구성되어 있으며, 데이터 수집하기, 모델 훈련하기,

학습된 모델 내보내기 등의 3단계로 이루어져 있다[13].

이미지나 자세 데이터를 사용할 경우에는 저장된 기

존 이미지 파일을 불러오거나 웹캠으로 직접 촬영한 실

시간 데이터를 활용할 수 있으며, 사운드 데이터를 활

용할 경우에는 저장된 오디오 파일을 업로드하여 데이

터를 활용할 수 있다.

다량의 데이터가 확보되면, 모델을 학습시켜야 한다.

모델을 학습시킨 후에는 해당 모델이 정확하게 학습되

었는지 새로운 데이터를 이용하여 테스트한다.

마지막으로 해당 모델을 사용하기 위해서는 내보내

기를 통해 학습된 모델을 다운로드한다. 학습된 모델을

수정하기 위해서는 이전에 저장된 모델에 다시 데이터

수집 및 학습 단계부터 시작하여 새롭게 수정된 모델을

생성할 수 있다.

3. 안드로이드 스튜디오

안드로이드는 모바일 운영체제 종류 중 하나로, 다양

한 서비스를 제공하는 플랫폼이다. 안드로이드 스튜디

오는 안드로이드 앱 개발을 위한 공식 통합 개발 환경

(IDE)이며 IntelliJ IDEA를 기반으로 한다. IntelliJ의 강

력한 코드 편집기와 개발자 도구 외에도, 안드로이드

스튜디오는 안드로이드 앱을 빌드할 때 생산성을 높여

주는 모든 안드로이드 기기용으로 개발할 수 있는 통

합 환경, 광범위한 테스트 도구 및 프레임워크, 빠르고

기능이 풍부한 에뮬레이터, 유연한 Gradle 기반 빌드

시스템, Github 통합, 구글 클라우드 메세징과 앱 엔진

을 간편하게 통합하는 구글 클라우드 지원 등과 같은

여러 기능을 제공한다[14]. 코드 편집, 디버깅, 테스트

및 프로파일링 도구를 비롯한 맞춤형 도구 또한 안드로

이드 개발자들에게 제공한다.

Ⅲ. 제안된 시스템의 구성 및 기능

1. 시스템 구성

본 논문에서 개발한 시스템은 자폐 영유아와 그들의

활동을 보조하는 보호자가 함께 애플리케이션을 실행

한다. 해당 애플리케이션은 크게 3가지 단계로 구성되

어 있으며, 단계별로 실행하는 것을 권장한다.

그림 1은 전체 시스템의 작업 흐름도를 보여준다.

그림 1. 시스템의 작업 흐름도
Figure 1. System Flowchart

2. 시스템의 주요 기능

첫 번째 단계는 ‘감정 학습’ 단계로 기쁨, 슬픔, 놀람,

화남 총 4가지 감정에 부합하는 표정 이미지를 각각 10

장씩 제시하여 표정을 학습시킨다. 이미지는 슬라이드
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형식으로 제공되며, 자동 또는 수동으로 넘길 수 있다.

이 단계를 재실행할 때마다 이미지 슬라이드를 무작위

로 제공함으로써 학습의 범위를 넓힌다.

그림 2는 첫 번째 단계인 ‘표정 학습’ 단계의 화면 예

이다.

그림 2. ‘감정 학습’ 단계에서 ‘화남’에 해당하는 화면 예시
Figure 2. Screen of ‘Angry’ in the ‘emotion learning’ step

두 번째 단계는 ‘감정 식별’ 단계로 총 4문제의 퀴즈

풀이 과정으로 구성된다. 각각의 문제에서는 기쁨, 슬픔,

화남 또는 놀람 중 한 표정을 짓고 있는 사람의 사진이

나타나며 사용자는 해당 사진을 보고 부합하는 감정을

선택한다. 선택한답이정답일시와오답일시해당결과

를정확히알수있도록서로다른도형과색을이용하여

정답및오답을표현해준다. 문제를모두풀고난후에는

맞은 문제 수만큼 별이 채워진 결과 화면이 나타난다.

그림 3은 두 번째 단계인 ‘감정 식별’ 단계의 화면 예

이다.

그림 3. ‘감정 식별’ 단계에 해당하는 화면 예시
Figure 3. Screen of the ‘emotion identification’ step

마지막으로 세 번째 단계는 ‘표정 훈련’ 단계로 기쁨,

슬픔, 놀람, 화남 총 4가지 감정에 부합하는 표정을 사

용자가 직접 지어보고 촬영한다. 사진 속 사용자의 모

습이 각 감정에 알맞은 표정인 것으로 판단되면, 예시

사진 속 얼굴에 사용자의 얼굴이 합성된 결과를 제공한

다. 사용자에게 성취감을 주고 학습 동기를 부여하고자

사용자의 얼굴이 합성된 화면에서 폭죽 효과와 축하의

함성 소리를 추가했다.

그림 4는 ‘표정 훈련’ 단계에서 ‘기쁨’에 해당하는 화

면 예이다.

그림 4. ‘표정 훈련’ 단계에서 ‘기쁨’에 해당하는 화면 예시
Figure 4. Screen of ‘Happy’ in the ‘expression training’ step

Ⅳ. 시스템 구현 및 실험 결과

1. 학습용 데이터 세트

본 시스템에서는 정확한 표정 인식을 위해 Kaggle에

서 수집한 포토 세트와 인터넷을 통해 수집한 사진을

통합하여 기쁨의 경우 1,966장, 슬픔은 1,202장, 놀람은

1,079장, 화남은 1,305장으로 총 5,552의 표정 사진 데이

터 세트로 구성된다.

2. 티처블 머신에서의 모델 학습 과정

본 논문에서는 티처블 머신 사이트를 활용하여 Kaggle

및 인터넷에서 수집한 감정 이미지 데이터를 학습시켰

다. 구체적으로 배치 사이즈 128, 에포크 50, 학습률은

0.0002로 설정하여 모델 학습을 수행하였다.

그림 5는 티처블 머신에서 진행되는 학습 과정을 보

여준다.

실험 결과, 기쁨의 경우, 약 84%, 화남은 약 86%, 놀

람은약 85%로 나타났으며 마지막으로 슬픔은약 91%의

정확도를 보였다. 아래 그림 6을 통해 확인할 수 있다.

3. 스마트폰 앱을 이용한 실험 결과

사용자 편의를 위해 티처블 머신에서 학습된 모델을

다운로드받아 스마트폰 앱으로 구현하였다. 그림 7, 그

림 8, 그림 9은 ‘표정 훈련’ 단계에서 티처블 머신 학습

모델을 반영한 결과이다. 스마트폰에 내장된 카메라를
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통해 새로운 데이터로 직접 촬영하여 정확도를 확인하

였다. 그 결과, 그림 7와 그림 8에서와 같은 표정 데이

터 모두 각각 슬픔과 놀람의 감정으로 정확하게 식별한

것을 알 수 있다. 또한, 그림 9처럼 화난 표정 대신 다

른 표정을 지었을 경우, 해당 감정에 맞지 않은 표정임

을 정확하게 식별했다.

그림 7. 결과 화면 예시 (‘슬픔’)
Figure 7. Example of Result Screen (‘Sad’)

그림 8. 결과 화면 예시 (‘놀람’)
Figure 8. Example of Result Screen (‘Surprised’)

그림 9. 결과 화면 예시 (‘화남’)
Figure 9. Example of Result Screen (‘Angry’)

Ⅴ. 결 론

본 논문에서는 감정을 표현하고 이를 통해 표정 인

식과 감정처리가 어려워 사회적 상호작용과 관계 형성

이 어려운 자폐 스펙트럼 장애 영유아들이 이러한 어려

움을 극복하도록 표정 훈련 디지털 치료제를 개발하였

다. 유아기는 한 인간의 일생의 발전 단계에서 가장 기

초적인 단계에 해당한다[15]. 따라서, 그만큼 중요한 시

기에 해당 디지털 치료제를 통해 자폐 스펙트럼 장애가

있는 많은 영유아가 이차적인 문제를 예방하고 경과를

개선하여 다른 아이들과 더불어 살아갈 수 있을 것으로

기대한다.

본 시스템은 티처블 머신을 기반으로 총 5,502개의

이미지 데이터를 학습시켰으며 그 결과 각 감정 식별

정확도가 모두 대략 85% 이상으로 높은 정확도를 보

였다.

그림 5. 티처블 머신에서 진행되는 학습 과정
Figure 5. Teachable Machine Training Process

그림 6. 티처블 머신에서 학습된 모델에 대한 실험 결과
Figure 6. Teachable Machine Training Result
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향후, 다량의 데이터를 추가로 학습시켜 정확도를 높

일 수 있을 것으로 기대한다. 또한, 자폐 스펙트럼 장애

의 종류 및 집단을 좀 더 세부적으로 분류하여, 단계별

로 세분화된 학습이 이루어질 경우, 더욱 다양한 결과

가 나올 것으로 기대한다. 더 나아가 다국어가 지원되

도록 본 시스템을 수정하여 전 세계의 자폐아들에게 도

움을 줄 수 있기를 기대한다[16].
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