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가상 인간의 감정 표  인식을 한 비언어  다 모달 향 분석

Impact Analysis of nonverbal multimodals for recognition of emotion 
expressed virtual humans 

김 진 옥*
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요    약

디지털 콘텐츠에서  HCI로 활용되는 가상 인간은 얼굴 표정과 신체자세와 같은 모달을 이용하여 다양한 감정을 표 하지만 비언

어  다 모달의 조합에 한 연구는 많지 않다. 감정을 표 하는 가상 인간을 제작하려면 계산 엔진 모델은 얼굴 표정과 신체자세

와 같은 비언어  모달의 조합이 사용자에 의해 어떻게 인식되는지를 고려해야 하기 때문에 본 연구는 가상 인간의 감정 표  디자
인에 필요한 비언어  다 모달의 향을 분석하여 제시한다. 먼  가상 인간에 한 다 모달 별 감정 인식을 평가하여 다른 모달 

간의 상  향성을 분석하 다. 그리고 일치하는 얼굴과 자세 모달을 통해 기본 감정  정서가와 활성화 인식에 한 향을 

평가하며 감정이 불일치하는 다 모달을 통해 일상생활에서 빈번하게 드러나는 첩된 감정의 인식 정도를 측하 다. 실험 결과, 

가상 인간의 얼굴과 신체자세의 표정이 일치하면 감정 인식이 용이하며, 얼굴 표정으로 감정 카테고리를 별하지만 감정의 활성화 

차원 단에는 자세 모달리티가 선호됨을 확인하 다. 본 연구 결과는 감정을 드러내는 가상 인간의 행동 동기화  애니메이션 엔

진 시스템 구 에 활용할 수 있다.

ABSTRACT

Virtual human used as HCI in digital contents expresses his various emotions across modalities like facial expression and body posture. 

However, few studies considered  combinations of such nonverbal multimodal in emotion perception. Computational engine models 

have to consider how a combination of nonverbal modal like facial expression and body posture will be perceived by users to 

implement emotional virtual human, This paper proposes the impacts of nonverbal multimodal in design of emotion expressed virtual 

human. First, the relative impacts are analysed between different modals by exploring emotion recognition of modalities for virtual 

human. Then, experiment evaluates the contribution of the facial and postural congruent expressions to recognize basic emotion 

categories, as well as the valence and activation dimensions. Measurements are carried out to the impact of incongruent expressions 

of multimodal on the recognition of superposed emotions which are known to be frequent in everyday life. Experimental results show 

that the congruence of facial and postural expression of virtual human facilitates perception of emotion categories and categorical 

recognition is influenced by the facial expression modality, furthermore, postural modality are preferred to establish a judgement about 

level of activation dimension. These results will be used to implementation of animation engine system and behavior syncronization for 

emotion expressed virtual human. 

☞ keyword : non-verbal multimodal(비언어  모달), emotion recogniton(감정 인식), emotional modal(감정 모달), 

virtual human(가상 인간)

Ⅰ. 서   론

감정은 신체 기 이 의미 있는 자극에 응하여 인식

과 인식 처리, 주  느낌, 행동 경향, 생리  변화, 운동

신경 표 의 5개 련 요소를 서로 연 시키고 동시에 

발생시키는 사건이다[1]. 감정 정보는 얼굴 표정 음성, 언

어, 자세, 머리 움직임, 신체 움직임, 자세를 포함한 범
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한 모달을 통해 달되므로 감정 련 다 모달의 표  

동시성이 감정 인식에 요함에도 감정 인식에 한 

부분의 연구는 얼굴 표정  신체 자세의 개별 인 모달

을 통해 감정 인식을 수행하고 있다[2]. 한 감정 인식에 

한 이  연구들은 감정 표 을 담당하는 개별 채 에 

집 하면서 의도 이고 과장된 표정만을 주로 인식하며 

사람들이 일반 환경에서 만나는 복합 인 다 모달 감정 

신호는 그다지 고려하지 않는 문제 을 보이고 있다. 실

제 환경에서 사람들은 한 가지 이상의 모달을 통해 감정

을 표 하며 얼굴과 자세와 같은 비언어  모달이 요

한 역할을 한다. 
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(그림 1) 러셀의 감정 원형 모델

디지털콘텐츠 분야에서는 가상 인간이 HCI의 새로운 

방법으로 두되면서 감정을 잘 표 하는 가상 인간을 

필요로 한다[3] . 가상 인간을 실제 사람의 모습  행동

과 일치하게 디자인하려면 비언어  모달을 통해 자연스

럽게 감정을 달하는 방법이 필요하다[4]. 지 까지의 

가상 인간은 주로 얼굴 표정 모달을 통해 감정을 표 하

고 있으나 활발한 신체 표 으로도 감정을 다양하게 드

러내야 한다. 이에 따라 가상 인간의 특징을 포착해 생성

하는 컴퓨터 계산 모델은 감정을 드러내는 여러 모달이 조

화롭게 인식되는 과정을 악하고 사용자가 여러 모달을 

통합하여 가상 인간의 감정 표 을 이해하도록 해야 한다. 

한 자동화된 가상 인간의 자세 합성 과정에서 감정을 자

세로 모핑하는 과정과 신체 자세 등 감정을 나타내는 비언

어  모달 간의 상 계를 반 할 필요가 있다.

가상 인간의 감정 표 에 한 이러한 필요성을 바탕

으로 본 연구는 가상 인간이 감정을 표 하는 얼굴과 신

체 자세를 모달로 이용하여 다양한 감정을 표 하는 방

법을 분석한다. 한 일상생활에서 빈번하게 나타내는 

첩된 감정의 인식 과정에서 서로 일치하는 않는 얼굴

과 자세표정이 감정 인식에 미치는 향을 다룬다. 특히 

가상인간의 감정 크기를 인식하는데 향을 끼치는 자세 

모달리티를 새롭게 분석한다.

본 연구의 II장 1 에서는 기존 감정 인식에 한 연

구를 조사하고 2 에서는 얼굴, 자세, 얼굴+자세 각 모달

이 기본 감정과 감정의 활성화/정서가 인식에 미치는 

향을 실험한다. 3 에서는 감정 표  시 다  모달 간 일

치와 불일치가 기본 감정과 감정의 활성화/정서가 인식

에 미치는 향을 실험한다. III장에서는 가상 인간 제작

에 필요한 비언어  행동의 모달의 향력과 첩된 감

정 인식을 한 실험 결과를 정리하고 향후 연구 방향을 

제시한다.

Ⅱ. 연구 내용

1. 련 연구

1.1. 다양한 감정 표  상태 분류 

에크만(Ekman)이 감정 상으로부터 주요 감정 카테

고리를 구별하는 연구를 제안한 이후 기쁨, 놀람, 두려움, 

분노, 슬픔, 오 외에 경멸 감정이 기본 감정에 추가되

기도 했으며 이자르(Izard)[5]의 연구에서처럼 에크만의 

기본 감정에 심, 부끄러움, 죄책감 같은 감정을 기본 

감정으로 추가한 내용도 제시되었다. 최근 감정을 연구

하는 연구자들은 감정의 다양성을 설명하면서 개별 감정 

상태를 독립 이지 않고 시스템 으로 서로 련이 있다

고 본다. 이 가운데 러셀(J. Russell)은 즐거움과 고통, 흥

분과 침체에 한 기 을 설정하고 (그림 1)과 같은 2차

원 감정 원형 모델(A circumplex model of affect)을 제안

하여 감정을 독립 이면서도 차원을 달리한 다양한 감정 

상태로 분류하 다[6]. 

러셀의 감정 원형 모델은 구체 인 감정을 개별 으

로 분리하고 개별 감정 하부의 잠재된 상태를 특징별 로 

설정하여 감정을 2차원 으로 설명하고 있다. 그는 2차

원 감정 원형 모델의 세로방향 양 극은 활성화(activation, 

aroused, 능동/수동)상태로, 가로방향 양극은 정서가

(valence, pleasant, 정/부정 는 쾌/불쾌)로 나 고 여러 

감정을 연속 으로 배치하여 감정을 독립 이면서도 연

속 인 상태로 설명하고 있다. 이에 따라 감정의 활성화

와 정서가 정도에 따라 다변화되고 첩되는 감정 상태

를 쉽게 이해할 수 있다. 이 외, 클라우스 쉬러(Klaus 

Scherer)는 다양한 실험을 통해 감정의 첩 상태를 제시

하여 일상생활에서는 도드라진 감정 한 두개만 존재하는 

것이 아니라 동시에 몇 가지 감정이 여러 표정 모달에 섞

여 드러남을 설명하 다[7].

1.2 얼굴과 자세를 통한 감정 표

실험심리학 연구에서는 감정을 주로 얼굴 표정 집합

으로 표 하며 얼굴을 통해 드러나는 표정 수는 감정에 

따라 다르다고 본다[8]. 기쁨과 경멸은 표정으로 드러내

는 방법이 고 놀람과 오에는 약 10개의 다양한 표 

표정이 존재하며 두려움, 슬픔, 분노에는 20개의 표정이 
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있다. 이 게 나타난 표정을 인식하는 인식률 역시 감정

에 따라 다르다. 기쁨, 분노, 놀람과 슬픔은 잘 인식하는 

반면 두려움과 오는 인식률이 낮다[9]. 

감정을 드러내는 다양한 요소를 합성하여 정확히 감

정을 인식하는 것에 한 요성은 익히 알려져 있고[1] 

감정 표 의 확장과 통합 한 요하지만 감정 표  시 

얼굴과 신체 요소를 어떻게 조화시키는지, 감정 인식에 

여러 모달이 어떤 역할을 하는지에 한 분석 연구는 많

지 않다.

감정을 표 할 때 신체 부 별 치와 동작은 얼굴 표

정과 음성 감정을 더 상세하게 이해하고 해석하는 데 도

움이 된다[10]. 신체 자세가 어떻게 감정을 표 하는 지를 

연구한 기존 연구에 따르면 신체동작은 감정을 느끼는 정

도에 따라 다른 정보를 달하며[11, 12] 각 자세에는 감

정을 구분하는 별 특징이 존재하기 때문에] 월보트

(Wallbott)[13]는 자세의 특징을 측하여 감정 카테고리 

간에 별 가능한 움직임을 정량 으로 측정한 결과를 제

시하 다. 얼굴 표정이나 자세 등 한 가지 요소보다 얼굴

표정과 자세의 감정을 같이 이해할 때 감정 상태를 더 잘 

인식될 수 있음은 귄(Gunes)과 피카디(Piccardi)[10]가 가장 

먼  설명했으며 이 연구를 바탕으로 쉬러(Scherer)과 엘

그링(Ellgring)[14]는 목소리, 얼굴, 신체 모달을 이용해 감

정 표 을 비교한 결과를 제시했다. 이들의 연구에서 얼

굴 움직임은 FACS로 코딩하고 신체표 의 코딩은 기능

과 해부학  특성을 이용하여 격한 분노, 질책, 극도의 두

려움, 염려, 망, 슬픔, 큰 기쁨, 행복, 심, 지루함, 수치, 

지, 오와 경멸 등 같은 감정을 다른 강도로 표 하는 

감정그룹을 분석한 결과 얼굴과 자세를 이용한 다 모달 

반응 패턴은 정  감정일 때 가장 빈번하게 나타난다. 

히테 (Hietanen)과 래 넨(Lappanen)[15]은 정 인 상

태의 얼굴 표정과 능동 인 상태의 손 움직임을 통합한 

인식과정을 연구했다. 감정을 신체 모달 별로 서로 일치

하거나 상반되게 설정하여 분석한 결과 감정 단은 주

로 얼굴 표정에 근거하여 이루어지지만 손의 표 에도 

향을 받았다. 손의 움직임 크기에 얼굴 표정을 연 시

켜 찰한 결과 기쁜 감정을 짓는 얼굴표정에서 손의 움

직임이 기쁨이나 무표정을 나타낼 때 기쁜 감정을 인식

하는 정도는 비슷했다. 하지만 얼굴 표정을 기쁘게 짓고 

손의 움직임이 화난 감정을 표 할 때는 기쁜 감정의 인

식률이 히 하되었다. 감정의 얼굴표정 인식과정에

서 감정 인식이 손 움직임의 표 정도에 향을 받음을 

알 수 있다.

미 (Meeren)[16]은 사람의 얼굴 표정과 신체 자세를 동

시에 보여주는 정  이미지의 감정 인식을 연구했다. 두 

모달이 일치하거나 서로 다른 감정을 표 하는 실험에서 

모달들이 서로 다른 감정을 표 하는 경우 얼굴 표정을 

통한 감정의 인식은 자세가 달하는 감정에 향을 받는

다. 감정 모달이 일치하는 신체 언어에 해서는 얼굴 표

정 인식률이 개선 지만 일치하지 않는 경우에는 신체가 

달하는 감정이 얼굴 표정의 감정 단을 방해했다. 

가상 인간을 활용한 디지털 콘텐츠 제작이 활성화됨

에 따라 가상 인간의 감정 표 을 담당하는 신체 움직임

과 자세 분석에 한 심 역시 높아지고 있다. 감정 모

달의 향을 분석한 기존 연구들은 사람의 신체자세와 

얼굴 표정을 상으로 분석 연구를 진행했으므로 가상 

인간과 같은 가상 캐릭터를 상으로 감정 표 에 향

을 미치는 모달을 분석할 필요가 있으며 본 연구는 가상 

인간의 비언어  모달 특히 자세가 감정 표 에 미치는 

향을 제시하여 생생하고 자연스러운 가상에이 트 제

작에 기여한다.

1.3 가상 인간의 비언어  모달을 통한 감정 표

얼굴과 자세를 통한 감정 표 에 한 이론  배경을 

제공한 심리학과 인지과학을 바탕으로 디지털 콘텐츠에

서는 가상 인간의 얼굴 변형을 통해 상황에 따라 감정을 

드러내도록 디자인하고 있다[17,18]. 가상 인간의 자세는 

체 동작, 신체 부  이완, 시간 추이에 따른 자세 변화, 

우아함, 힘의 강약, 동작의 반복 등을 매개변수로 하여 

다양한 움직임을 나타내며[19] 되도록 가상 인간의 자세 

표 을 사람과 가장 유사하게 나타내고자 한다[20]. 가상 

인간의 외형 디자인에 집 하는 연구 외 가상 인간의 얼

굴 표정과 신체  표 의 조화를 분석하여 사람과 가장 

비슷하게 감정을 표 하는 연구는 부족한 상태이다. 다

만 부사인(Buisine)[21]이 다 모달 코퍼스(corpus) 연구를 

통해 자세와 얼굴 표정에 주석을 표시하여 표시된 내용

을 재 하는 것을 정의했을 뿐이다. 그는 상의 다른 표

정 재 을 어떻게 인식하는지에 한 실험  연구를 수

행했으며. 얼굴과 자세 표정의 개별  인식과 통합인식

의 비교 실험은 제시하지 않았다. 지능형 가상 인간에서 

감정을 다 모달로 표 하는 애니메이션 계산 모델 역시 

얼굴과 자세를 동시에 고려하는 데는 한계가 있다. 

기존 디지털콘텐츠 응용사례를 보면 가상 인간과 인

식자간의 거리가 가까우면 인식자는 가상인간의 얼굴 표

정을 통해 감정을 인식하지만 거리가 멀어지면 역  

정보를 활용하려는 경향이 있다. 상과 가까운 거리에
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(그림 2) 제안 연구 내용 

서는 얼굴이 가장 요한 감정표  모달이지만 거리가 

멀어질수록 신체 체의 표 을 통해 상의 감정을 이

해해야 한다. 얼굴 표정이 정확하게 인지되지 않은 때 감

정을 달하는 신체언어가 특히 더 요한 역할을 하게 

되므로 가상 인간의 감정 다 모달은 당연히 고려되어 

할 내용이다. 따라서 본 연구에서는 가상 인간이 감정을 

여러 모달을 통합하여 달하는 데 효과 인 표  방법

을 분석하고 가상 인간이 나타내는 감정 표 을 피실험

자가 어떻게 인식하는지를 평가한 내용을 다룬다. 이를 

해 가상 인간을 설정한 후 (그림 2)와 같은 구조로 얼

굴, 자세, 얼굴+자세 감정 모달에 해 기본 감정 인식 

정도, 감정 활성화 정도와 감정 정서가를 상으로 가상 

인간의 감정 표 에 필요한 감정 모달 개별로, 다  모달

이 일치했을 때, 다  모달이 불일치할 때의 경우를 실험

하여 평가한다.

디지털 콘텐츠에서 보여지는 가상 인간의 감정 표  

모달은 얼굴과 자세가 표 이며 가상 인간이 표 하는 

표  감정 카테고리는 에크만이 제시한 기본 감정을 

상으로 한다. 여기에 러셀의 감정 원형모델을 도입하

여 얼굴과 자세 모달을 통해 표 하는 기본 감정 카테고

리의 세기 정도를 감정 활성화(능동/수동 상태)와 감정 

정서가(쾌/불쾌)를 통해 포착하여 일상 생활에서 첩하

여 자주 나타나는 감정 상태를 쉽게 표 하고 이해하도

록 한다. 동일한 감정 카테고리일지라도 얼굴과 자세 모

달을 통해 강하게 표 된 정도와 약하게 표 된 정도에 

따라 인식자가 감정을 달리 인식할 수 있기 때문이다.

2. 가상 인간의 비언어  모달 감정 인식

본 연구는 사람이 가상 인간이 표 하는 감정을 인식

할 때 얼굴, 자세, 얼굴+자세와 같은 비언어  모달이 어

떤 향을 주는지 분석한다. 이를 해 슬픔, 두려움, 분

노, 놀람, 기쁨 과 같은 기본 감정을 얼굴 표정과 자세로 

표 한 결과를 피실험자가 인식하고 감정 표 의 능동/

수동  측면을 고려한 활성화 정도, 정  감정인지 부

정  감정인지를 단하는 정서가 정도를 인식하는 실험

을 수행한다. 실험은 두 단계로 나 어 수행한다. 첫 번

째 실험에서는 피실험자가 가상 인간의 얼굴과 자세, 얼

굴+자세 각 모달 별로 드러난 기본 감정을 인식하고 기

본 감정의 정도를 활성화와 정서가로 평가하여 각 모달

의 향을 제시한다. 디지털 콘텐츠에서 가상 인간이 드

러내는 다양한 감정은 독립  사건으로 특정 순간 바로 

나타날 수도 있지만 개는 가상 인간이 처한 상황에 따

라 연속 으로 감정이 드러나기 때문에 에크만이 분류한 

기본 감정 외 러셀이 정의한 2차원 감정 원형 모델에 나

타난 연속 인 감정의 흐름인 활성화와 정서가 차원을 

가상 인간의 감정 표 에 반 할 필요가 있기 때문이다. 

2.1. 모달 별 감정 표  인식 실험

가상 인간의 개별 모달로 표 된 기본 감정 인식을 수

행하기 해 기존 연구에서 구축한, 감정을 드러낼 때의 

얼굴 표정 구별 단서와 감정별 자세 데이터 특징[9]을 기

반으로 비언어  감정 표 을 한 가상 인간을 디자인

하 으며 분노, 두려움, 기쁨, 놀람, 슬픔의 기본 감정을 

얼굴과 자세를 통해 드러내도록 했다. 감정 모달을 분리

하기 해 감정별로 얼굴 표정과 자세를 분리했다.

얼굴과 자세 모달 별로 감정 표 을 인식하는 실험은 

무표정에서 시작해 감정을 표 하고 다시 무표정으로 되

돌아가는 3 간의 동 상 애니메이션을 15개 제작하여 

이를 피실험자가 평가하는 과정으로 이루어진다. 5개 애

니메이션은 (그림 3.a)와 같이 신체의 나머지 부분은 없

애고 얼굴만으로 기본 감정을 나타냈다. 두 번째 5개의 

애니메이션은 (그림 3.b)와 같이 해당 감정을 자세로만 

나타냈다. 나머지 애니메이션은 (그림 3.c)와 같이 해당 

감정을 얼굴과 자세를 일치하여 나타냈다. (그림 3.a)와 

(그림 3.b)에서 얼굴과 자세 모달을 별도로 구분하고 다

른 모달 역을 지우면 감정 평가에 향을 미치는 다른 

모달의 향을 일 수 있다. 피실험자는 가상 인간의 모

달 별 애니메이션을 보고 모달 별 기본감정 카테고리와 

감정의 활성화, 정서가 정도를 평가한다. 실험은 무표정

에서 시작해 감정을 표 하고 다시 무표정으로 되돌아가

는 3 간의 동 상 애니메이션을 15개 제작하여 이를 피
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(a) 얼굴 (b)자세 (c)얼굴+자세 조합

(그림 3) 감정을 드러내는 신체 모달의 종류

(표 1) 다  모달에서 감정의 평균 인식 정도

      (최소값=0, 최 값=4)   

<1.1> 얼굴    

  

<1.2> 자세

<1.3> 얼굴 +자세 

실험자가 평가하는 과정으로 이루어진다.

42명의 20  남녀 학생들을 첫 번째 실험에 피실험자

로 참여시켜 무작 로 두 그룹으로 나  후 각 집단에게 

애니메이션의 반씩을 보게 했다. 첫 번째 가상 인간 애

니메이션은 학습 데이터로 설정하여 피실험자들은 가상 

인간의 감정을 평가하기 에 미리 가상 인간의 상태에 

익숙해지도록 했다. 그 다음 피실험자가 테스트 애니메이

션을 본 다음에는 5  척도의 리커트 스 일(likert scale)

로 각 감정을 얼마나 정확히 인식했는지를 표시하도록 했

다. 피실험자는 가상인간의 기본 감정 카테고리를 선택하

고 해당 감정의 활성화  정서가 정도를 평가했다.

2.2 모달 별 감정 표  인식 결과

1) 모달 별 기본 감정 평가 

첫 번째 실험의 결과는 <표 1>과 같다. 각 모달리티의 

의도된 감정인식 수 을 측정하고 모달 간의 감정표  

차이가 동일 모달 내 감정 표  변동량에 비해 크다는 것

을 테스트하기 해 분산분석(ANOVA)기법으로 반복하

여 측정하 다. 실험 결과 분노 감정은 얼굴, 자세, 얼굴+

자세 3가지 형태의 모달 모두에서 잘 인식되었다. 슬픔 

감정은 얼굴과 얼굴+자세 모달에서는 잘 인식되었으나 

자세 모달에서는 인식율이 낮았다. 기쁨 감정은 얼굴 모

달과 얼굴+자세 모달에서 잘 인식되었지만 자세 모달만

으로는 놀람으로 다수 오인식되었다. 

놀람 감정을 드러낸 얼굴 모달은 슬픔, 놀람, 두려움 감

정으로 다수 오인식되었지만 자세 모달을 통한 놀람 감정

이 가장 높은 인식율을 나타냈다. 놀람 감정을 드러낸 얼

굴+자세 모달은 놀람과 두려움으로 다수 오인식되었다. 

두려움을 드러낸 얼굴 모달은 슬픔과 무표정으로 다

수 인식되었다. 두려움을 드러낸 자세 모달과 얼굴+자세 

모달은 놀람으로 다수 오인식되었다. 결과 으로 분노, 

기쁨, 슬픔 감정 애니메이션은 얼굴, 자세, 얼굴+자세 세

가지 모달에서 잘 인식되었으나 놀람과 두려움 감정은 

다른 감정으로 오인식되는 경우가 많았다.

실험 결과는 한 가지 기본 감정만을 표 한 가상 인간

의 감정이 의도된 감정 외 다른 감정으로도 다수 인식됨

을 보여 다. 기쁨, 분노, 슬픔이 놀람과 두려움보다 잘 

인식되며 놀람은 세가지 모달에서 모두 두려움으로 오인

식되었다. 이는 기존 연구[22, 23]에서 사람의 행동과 자

세를 통해 인식한 감정 카테고리  슬픔보다는 놀람이 

잘 인식되며 기쁨 감정이 분노 감정보다 잘 인식된 것과

는 다소 다른 결과로 가상 인간 제작 시 감정을 특징짓는 

방법을 더 명확하게 개선해야 함을 의미한다.

 2) 모달 별 감정카테고리의 활성화  정서가 평가

<표 2>는 감정 카테고리의 활성화  정서가 평가 결

과로서 피실험자가 다  모달을 통해 가상 인간의 감정 

카테고리를 인식한 후 동일한 감정 카테고리에서 해당 

감정의 능동/수동 인지를 단하는 활성화 정도와 정

인지 부정 인지 감정의 정서 차원을 다룬 정서가에를 

인식한 결과를 보면 가상인간이 의도한 정서가 정도는 

잘 인식하 으나 활성화 차원은 잘 인식하지 못했다. 

한 감정 표 을 얼굴에만 드러낸 애니메이션을 평가할 

때 활성화의 능동/수동 차원 인식에는 큰 차이가 없으나 

자세 모달 애니메이션에서는 활성화 차원을 더 정확하게 

인식하 다. 이를 통해 감정의 활성화 수 을 인식하는 

데는 얼굴 표정보다는 자세 모달이 효과 이며 가상 인
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<표 2> 감정별 모달에 한 활성화와 정서가의 평균 인식 

정도        (최소 값=0, 최  값=4)

<2.1>얼굴

<2.2>자세

 <2.3> 얼굴+자세

분노 두려움 기쁨 놀람 슬픔

(그림 4) 가상 인간의 얼굴과 자세 모달 일치

간의 자세를 통해 활성화 효과를 극 화시킬 수 있음을 

측할 수 있다.

2.3 모달 별 감정 인식 비교 결론

피실험자가 인식한 가상 인간의 감정이 모달에 종속

되는지, 감정을 단일 모달로 드러낼 때보다 얼굴과 자세

를 일치시켜 드러낼 때 더 감정을 잘 인식하는지, 얼굴과 

자세 각 모달이 감정 인식에 등가의 향을 미치는지를 

분석한 결과 분노 감정의 인식은 세 가지 모달 조건에서 

유사하게 높은 결과를 보 다. 기쁨 감정은 얼굴, 자세 

모달보다 얼굴+자세 모달에서 더 잘 인식되었다. 슬픔은 

자세보다 얼굴, 얼굴+자세에서 더 높은 인식결과를 보

다. 놀람, 두려움은 얼굴 표정보다는 자세, 얼굴+자세 모

달을 통해 더 높은 인식결과를 보 다. 한 분노, 슬픔, 

기쁨 감정이 감정의 능동/수동 상태를 담당하는 활성화

와 정/부정 상태를 담당하는 정서가 인식 정도에서 가

장 높은 값을 기록했다.

첫 번째 실험 결과를 통해 감정 카테고리별로 모달의 

기여도가 다름을 알 수 있다. 피실험자는 분노 감정은 모

달에 계없이 잘 인식했지만 다른 감정들에 해서는 

모달에 따라 인식에 향을 받았다. 애니메이션 제작상

의 문제때문인지 혹은 다른 인식과정 때문인지 정확히 

별하기 어렵지만 얼굴  자세 각각의 모달을 통한 감

정 활성화 인식 결과에서 피실험자가 서로 다른 인식 결

과를 보 다.

3. 가상 인간의 비언어  다  모달 일치/불일치 

감정 표  인식

두번째 실험에서는 기본 표정을 표 하는 다  모달

이 서로 일치할 때와 다  모달이 각기 다른 감정을 표

할 때 피실험자의 기본 감정 인식과 기본 감정의 활성화

와 정서가 정도에 미치는 향을 다룬다.

3.1 다  모달 일치/불일치 감정 인식 실험

두 번째 실험은 (그림 4)와 같이 가상 인간의 얼굴과 
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분노 두려움 기쁨 놀람 슬픔

(그림 5) 가상 인간의 얼굴과 자세 모달 불일치

자세가 일치하여 기본 감정을 드러낼 때와 (그림 5)처럼 

얼굴과 자세 모달이 불일치하여 자세는 분노를 나타내지

만 얼굴은 화난 감정을 표 할 때 가상 인간의 감정이 어

떻게 인식되는지에 한 것으로 가상 인간의 감정 모달

의 불일치가 감정 인식에 끼치는 향을 분석한다 . 일상

으로 사람들은 단일 감정을 여러 감정 모달을 통해 동

시에 드러내기도 하지만 여러 감정을 여러 모달을 통해 

같이 드러내기도 한다. 가상 인간이 디지털콘텐츠에서 

HCI로 사용될 때는 단일 감정을 여러 모달을 통해 동시

에 드러내는 것이 확실한 감정 인식이 효과 이지만 여

러 감정 차원을 나타낼 때는 얼굴과 자세 모달에서 조화

롭게 드러나는 것이 자연스럽다.

첫 번째 실험에서와 같이 지시된 감정을 표 한 첫 번

째 애니메이션의 캐릭터를 학습 애니메이션으로 하여 피

실험자가 테스트 에 미리 가상 인간의 표정에 익숙하

게 한다. (그림 6)과 같은 애니메이션을 본 후 피실험자는 

5 의 리커트 스 일을 이용하여 애니메이션에서 각 감

정을 얼마나 잘 인식했는지 기본 감정을 선택하고 감정

의 활성화와 정서가 정도에 수를 매긴다.

3.2 다  모달 감정 표  인식 평가 결과

1) 다  모달 일치 기본 감정 인식

두 번째 실험의 평가 결과, (표 3)과 같이 모달이 일치

하는 애니메이션에 해 피실험자는 가상인간이 의도한 

감정을 잘 인식함을 알 수 있다. 

2) 다  모달 불일치 시 기본 감정 인식

(표 4)는 다  모달이 불일치할 때 슬픔 얼굴표정에 

분노자세를 조합한 애니메이션에서 자세에 드러난 분노 

감정을 잘 인식한 경우를 제외하고는 부분 자세보다는 

(표 3) 얼굴+자세 모달 일치 시 기본감정 인식 정도

(표 4) 모달 불일치 시 기본감정 평균 인식 정도

얼굴 표정에서 드러난 감정 카테고리를 으로 인식

함을 보여 다.

3) 다  모달 불일치 시 활성화와 정서가 인식

모달이 불일치하는 애니메이션의 감정 카테고리에 

한 활성화와 정서가 정도를 비교하기 해 슬픔 얼굴표

정과 분노 자세를 조합한 애니메이션, 기쁨 얼굴 표정과 

분노 자세를 조합한 애니메이션, 분노 얼굴 표정과 슬픔 

자세를 조합한애니메이션, 분노 얼굴 표정과 기쁨 자세

를 조합한 애니메이션을 설정하여 평가하 다. 분노 얼

굴 표정을 기쁨 자세와 조합한 애니메이션만이 외를 

보 는데 분노와 기쁨이 완 히 다른 정서가 차원임에도 

활성화 차원은 같은 감정이기 때문에 감정 인식률이 높

은 것으로 단된다.

4) 동일 자세의 얼굴 표정 불일치 시 인식 결과

자세에 드러난 감정은 같고 얼굴의 감정은 다른 애니

메이션들을 비교했을 때 피실험자는 얼굴 표정에 드러난 
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(표 5) 모달 불일치 시 활성화와 정서가 인식

(그림 6) 애니메이션 사례

얼굴 기쁨 기쁨 기쁨 놀람 슬픔 슬픔

자세 화남 화남 놀람 슬픔 화남 화남

(그림 7) 사람의 감정 다 모달 불일치 사례

감정을 먼  인식한다. 슬픔의 인식은 분노 얼굴 표정에 

슬픔 자세를 조합한 애니메이션보다 슬  얼굴 표정에 

분노 자세표정을 조합한 애니메이션이 더 높은 인식률을 

보인다. (표 5)의 정서가의 경우, 자세 감정 카테고리의 

정서가가 부정 일 때 얼굴 표정 역시 부정 정서가라면 

인식 결과는 높은 부정 정서가를 보인다. 따라서 피실험

자가 얼굴 표정으로 달되는 감정 카테고리와 정서가를 

같이 인식함을 알 수 있다. 

5) 동일 얼굴 표정의 자세 모달 불일치 시 인식 결과

피실험자가 감정을 심도있게 단하기 해서는 자세

에 드러난 감정을 고려하지 않기 때문에 자세 모달을 통

해 드러난 감정을 먼  선택하지 않는다. 를 들어 분노 

인식의 경우 슬픔 얼굴 표정에 분노 자세를 조합한 애니

메이션의 분노 인식 값이 슬픔 얼굴 표정에 기쁨 자세를 

조합한 애니메이션의 슬픔 인식 값보다 낮다. 이는 자세

를 심도있게 인식하지 않는다는 의미이다. 이와 달리 활

성화 차원의 경우 (표 5)와 같이 얼굴과 자세가 기쁨과 

슬픔감정을 달리 드러낸 애니메이션보다 얼굴과 자세 표

정이 같은 활성화 차원을 보이는 분노와 기쁨 애니메이

션이 더 높은 인식률을 보 다.

3.4 다  모달 일치  불일치 시 감정 인식 결론

실험을 통해 기본 감정 카테고리 인식에는 자세보다 

얼굴 표정이 더 향을 미친다는 것과 감정 카테고리의 

활성화 차원을 단하기 해서는 자세 모달을 활용함을 

알 수 있다. 이는 슬픔 감정에 한 활성화와 정서가 정

도는 기쁨 얼굴 표정에 슬픔 자세를 조합한 애니메이션

보다 슬픔 얼굴 표정에 기쁨 자세를 조합한 애니메이션

이 더 높은 인식률을 보 고 기쁨의 인식은 슬픔 얼굴 표

정에 기쁨 자세를 조합한 애니메이션보다 기쁨 얼굴 표

정에 슬픔 자세를 조합한 애니메이션이 더 높은 인식 결

과를 통해 확인하 다. 감정 카테고리  기쁨과 슬픔이 

특히 얼굴 표정을 통해 잘 인식되었다.

종합 으로 감정은 자세보다는 얼굴 표정을 통해 잘 

인식되지만 감정의 능동성/수동성을 나타내는 활성화 정

도는 자세 모달을 참조하 다.쾌/불쾌를 설명하는 정서

가 정도는 자세보다 얼굴 표정을 통해 더 잘 달되었다. 

하지만 (그림 7)처럼 사람이 감정을 표 할 때 모달들의 

감정이 서로 불일치하면 주로 얼굴 표정을 통해 주요 감
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정을 달하고 자세는 감정의 활성화 정도를 달할 수 

있어 감정 인식이 수월하다. 이 달리 가상 인간은 디지털 

콘텐츠 디자인 시 얼굴 표정을 통해 상세하고 집 으

로 감정을 달하기 어렵기 때문에 얼굴 외 자세 모달에 

감정 활성화와 정서가 효과를 극 화시킴으로써 복합

이고 연속  감정 표 이 바람직하므로 가상 인간의 표

정  자세 설계에 이를 고려할 필요가 있다.

Ⅲ. 결   론

감정을 표 해야 하는 가상 인간 제작 시 비언어  모

달을 어떻게 조화시키는 지가 감정 인식에 요한 문제

이기 때문에 구 을 담당하는 계산 모델은 감정 련 모

달 간의 계성을 분석하고 이를 바탕으로 콘텐츠를 설

계해야 한다. 한 기본 감정 발 은 독립  사건이지만 

디지털 콘텐츠의 상황에 따라 연속 으로 다양한 감정이 

드러나기도 하며 여러 감정이 동시에 신체 모달을 통해 

드러날 수 있다는 을 감안해야 한다.

본 연구는 가상 인간의 자세와 얼굴의 모달 조합을 통

해 감정을 표 하는 감정 모달 간의 상 성을 분석하고 

얼굴과 자세 모달을 통해 다양한 감정이 제시될 때 모달

이 감정 인식에 어떤 향을 미치는지 확인하기 해 두 

가지 실험을 수행했다. 이를 해 디지털콘텐츠의 가상 

인간과 유사한 캐릭터를 설계하고 이 가상 인간이 드러

내는 비언어  감정 표 을 피실험자가 인식하여 감정 

카테고리 상태를 단하도록 하 다.

가상인간의 감정 표  시 얼굴 모달만을 이용해도 감

정 카테고리 인식이 가능하지만 신체 자세와 얼굴 표정

이 일치하는 감정을 표 하면 기본 감정 인식이 더 정확

하게 이 짐을 알 수 있고, 얼굴과 자세 모달이 동일한 

감정을 드러내면 활성화와 정서가 차원이 확 되어 연속

 감정 인식이 가능함을 확인하 다. 두 번째 실험에서

는 감정 표 이 일치하거나 불일치하는 모달들이 감정 

인식에 미치는 향을 악했다. 감정 인식은 주로 얼굴 

표정을 통해 이루어지지만 자세에서도 향을 받는다. 

감정 표  모달 실험은 단일 감정 인식과정에서 얼굴과 

자세 그리고 얼굴+자세 모달이 감정 인식에 미치는 향

을 악하는 것을 목 으로 했다. 실험 결과, 자세와 얼

굴 모달이 일치하지 않아 여러 감정이 섞여 나타나는 경

우 자세가 감정의 활성화 정도를 평가하는데 유용하

다. 이는 감정을 드러내는 자세에 불일치하는 얼굴표정

의 감정을 의도 으로 제시했을 때 즉, 일상 인 생활에

서 자주 나타내는 기본 감정들이 서로 다른 모달을 통해 

다양하게 표 될 때 피실험자는 얼굴 표정으로 감정을 

별하면서 감정의 활성화 정도를 단하기 해서는 자

세를 참조함을 알 수 있다.

결과 으로 가상 인간을 통해 감정을 잘 달하기 

해서는 분노, 기쁨과 같은 감정의 경우 얼굴 표정을 통해 

집 으로 강조하고 동시에 감정과 일치하는 여러 자세 

모달을 제작해야 하며 여러 감정이 모달에서 섞여 나타

날 때 얼굴 표정 감정을 우선 으로 별하기 때문에 가

상 캐릭터 인간의 감정 표  시 이를 감안해야 한다. 이

와 함께, 디지털콘텐츠에 등장하는 가상 인간은 상세한 

얼굴 표정 신 많은 부분 자세를 통해서 감정의 활성화 

정도를 달하기 때문에 자세를 통한 감정 표 의 요

함을 간과하지 않아야 한다.

가상 인간의 신체 움직임에 한 평가는 감정연구 

문가 는 문 피실험자보다는 온 히 피실험자의 주

 단에 따라 이루어지기 때문에 실험환경, 데이터 기

록상태, 개인의 감정상태가 평가에 향을 미친다. 한 

디지털 콘텐츠의 이용 상에 따라 평가 결과는 달라질 

수 있다. 따라서 가상 인간의 감정 평가를 한 신뢰도를 

해 디지털 콘텐츠의 사용자 특성을 고려하여 어린이, 

고령자 등 다양한 성별과 연령 의 피실험자를 통한 가

상 인간의 감정과 행동 평가를 할 필요가 있으며 한 모

달을 통해 표 하는 감정의 다양성을 모색할 필요도 있

다. 성별, 연령별로 찰차를 다양화시켜 가상 인간을 평

가하는 연구는 향후 계속 진행할 계획이다. 

가상인간의 감정 모달 불일치는 부자연스러운 상태의 

동작으로 제시되어 디지털콘텐츠 이용의 몰입감, 집 력

을 하시키는 요소로 작용한다. 디지털콘텐츠 제작 시 

주로 얼굴에 집 된 감정표  외 감정의 정도를 자연스

럽게 드러내는 자세 설계의 요성을 확인한 연구 결과

를 토 로 후속 연구에서는 감정 모달 불일치를 해결하

는 방안으로 일반화된 감정 표 을 해 모달별 표 방

법의 범 를 정량화시켜 데이터 코퍼스로 구축하고 이를 

가상 인간 설계 시 그래픽과 동기화시키는 다  모달 애

니메이션 엔진 시스템 제작에 용하여 아바타와 같은 

가상 인간에게 감정에 따라 최 의 행동과 동작을 자동

으로 생성하게 하는 음성, 언어시각화 기술 구 에 기

여할 것이다. 
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