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요약 
 

최근 신체움직임영상으로부터 감정을 인식하고자 하는 연구가 활발이 이
루어지고 있다. Woo 등은 라반의 이론에 기반하여, 댄스 시퀀스에 간단한 영
상처리를 수행해서 특징량(feature)을 추출한 후, 시간지연 다층 인식자

(TDMLP : Time Delay Multi-Layer Perceptron) 신경망을 이용해서 댄스로부터 감
정을 인식할 수 있는 기법을 제안했다. TDMLP 는 감정공간을 비선형적으로 
분류하고, 입력 노드에 시간지연을 두어 특징량의 순간값이 아닌 변화 모습

을 파악할 수 있도록 하고 있다. 그런데 이 방법에서는 신경망의 입력으로 
이용되는 특징량의 분류 특성이 성능에 큰 영향을 주므로, 이를 적절히 분류

하는 것이 매우 중요하다.  
본 논문에서는 주성분 분석법(PCA: Principal Component Analysis)을 이용해

서 특징량들의 기여도(contribution measure)를 계산한 후, 특징량들의 선형 결
합을 시간지연 다층 인식자의 입력값으로 이용함으로써, 특징량의 정보 손실

을 최소화하면서도 만족할만한 분류 특성을 갖게 하는 기법을 제안한다. 또
한, 제안된 감정인식 방법을 응용한 예로, 사람이 다양한 장르의 음악에 맞춰 
댄스 동작을 수행하면, 이를 평가해주는 “Express Yourself”라는 시스템을 소개

한다.  
 

1. 서론 
말과 더불어 몸동작은 인간의 중요한 의사전달 

수단이다. 특히, 댄스는 인간의 감정을 극대화시킨 

몸동작으로, 댄스를 정량적으로 분석하여 감정을 

인식하려는 연구는 꾸준히 수행되어 왔다. Woo 등

은 라반의 이론에 기반하여[1] 댄스 시퀀스로부터 

특징량(feature)을 추출한 후, 신경망을 이용해서 

특징량을 비선형적으로 분류함으로써, 감정을 인

식하는 기법을 제안했다[2]. 특히, 댄스의 흐름을 

분석하기 위하여 시간지연 다층 인식자를 제안했

다. 그러나, 신경망의 입력으로 사용되는 특징량이 

근본적으로 쉽게 분류될 수 없다면, 시간지연을 

이용한다고 하더라도 신경망의 인식율은 개선될 

수 없으며, 오히려 저하될 수도 있다. 이를 해결하

기 위해서 경험적인 판단을 이용하거나[2], 특징량

의 기하학적인 특성을 이용해서[4] 분류하기 쉬운 

특징량을 선정하는 방법이 제안되어 있으나, 단순

히 특징량을 선정하는 것은 특징량에 포함되는 잡

음에 의한 왜곡을 제거할 수 없으며, 근본적으로 

선정되지 못한 특징량의 정보를 잃어버리게 되므

로, 효율적이지 못하다. 따라서, 본 논문에서는 주

성분 분석법을 이용하여 특징량들의 기여도를 계

산한 후, 이를 이용하여 특징량들의 선형결합을 

신경망의 입력으로 이용함으로써 특징량에 포함된 



잡음 정보를 제거하면서도 정보 손실을 최소화하

는 방법을 제안한다.  

제안된 방법을 통해 인간의 감정을 4 가지(기

쁨-happiness or cheerfulness, 놀람-surprise, 분노-

angry or disgust, 슬픔-sadness or loneliness)로 분류한

다[3]. 

본 논문에서는 제안된 감정인식 방법의 성능과 

응용 가능성을 입증하기 위해 “Express Yourself”라

는 엔터테인먼트 시스템을 구현한다. 이 시스템은 

4 가지 감정을 표현하는 다양한 장르의 음악을 제

공하는데, 사용자가 하나를 택한 후, 그에 맞춰 댄

스로 표현하게 되면 시스템은 그 음악이 담고 있

는 감정을 사용자가 잘 표현하는지를 평가해준다. 

본 논문은 다음과 같이 구성된다. 제 2 장에서

는 실시간 감정인식 방법에 대해서 간단히 설명하

고, 제 3 장에서는 실험과정 및 결과를 제시한다. 

제 4 장에서는 “Express Yourself” 시스템에 대해서 

설명하고, 제 5 장에서는 결론을 제시한다. 

 

2. 실시간 감정인식 
각 감정을 표현하는 댄스 시퀀스로부터 특징량

들을 추출[3,4]한 후, 주성분 분석법을 이용하여 

특징량들의 주성분을 추출하여 시간지연 다층 인

식자의 입력으로 하고, 각 감정을 출력으로 함으

로써, 특징량들이 댄스 시퀀스가 표현하는 감정 

정보로 정확하게 맵핑되도록 시간지연 다층 인식

자를 학습시킨다. 학습된 시간지연 다층 인식자를 

임의의 영상에 적용시켜서, 임의의 영상이 표현하

는 감정을 인식한다.  

 

2.1 시간지연 다층 인식자 

흔히 사용되는 신경망의 하나로, 다층 인식자

(MLP : Multi-Layer Perceptron)는 입력층(input 

layer)과 출력층(output layer) 사이에 하나 혹은 

여러 개의 숨김층(hidden layer)을 가진 피드포워

드(feedforward) 망이다. 다층 인식자는 내부 뉴

런(neuron)들이 비선형적인 특성을 가지기 때문에, 

이론적으로 임의의 모양을 가지는 영역으로 데이

터를 분류할 수 있다. 하지만, 댄스와 같은 다이

내믹한 변화를 가지는 데이터를 분류하는 데는 만

족할만한 성능을 가지지 못한다. 시간지연 다층 

인식자는 입력 층에 버퍼를 두고, 입력 데이터를 

일정 기간 동안 지연시킨 후, 지연된 데이터들을 

함께 입력으로 이용한다. 이는 데이터의 변화 모

습을 파악하는 효과를 가짐으로써 다이내믹한 데

이터를 보다 정확하고 강건하게 분류할 수 있다. 

 

 

Emotional Category 

…
Output Layer 

Hidden Layer 

D Input Layer Input Layer 

…
Input Features 

그림 1. 시간지연 다층 인식자. 

 

2.2 주성분 분석법 

시간지연을 이용하더라도 입력값의 특성에 따

라 신경망의 성능은 크게 달라진다. 즉, 신경망의 

입력으로 사용되는 특징량의 분류 특성이 좋지 못

하다면, 시간지연을 이용하더라도 만족할만한 성

능을 가질 수 없다. 주성분 분석법은 모든 특징량

들의 정보를 압축함으로써 정보의 손실을 최소화 

하면서도 분류 특성이 좋은 특징량들의 기여도가 

크게 나타나기 때문에 만족할만한 분류 특성을 유

지할 수 있다. 

m 프레임을 가진 댄스시퀀스로부터 모두 n 개의 

특징량을 추출한 경우, 특징량들을 m×n 의 크기를 

가지는 A 라는 행렬의 요소로 하여, A 에 특이값 

분해(singular value decomposition)를 수행하면, 

  

TVUA Σ=  

 

이 된다. 여기서 U 는 m×n 행렬, V 는 n×n 행렬이

고, Σ는 m×n 행렬로서 
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이다. 여기서, σi 를 특이값(singlular value)이라 하

며, 행렬 U 의 i 번째 열이 σi 에 대한 고유벡터

(eigen vector)가 된다. 

σi값이 큰 r 개의 고유벡터를 u1, u2, …, ur이라 

하고, 특징량들을 각각 f1, f2, … fn이라 하면,  
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이 되고, 이를 다시 쓰면, 

 

r,,2,1ifor L== ii Fαu  

 

이 된다. 여기서 αi = [αi1 αi2 … αin]T, F = [f1 f2 … fn]이

다. 이 식에서 α 는 고유벡터 ui 에 대한 각 특징량

의 기여도를 나타내며, 이를 구하면 

 

ii uFFFα T1T )( −=  

 

가 된다. 구해진 기여도를 이용해서 매 프레임마

다 특징량들의 선형결합을 구하면, 
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이 된다. 여기서 fi’는 매 프레임으로부터 추출된 

특징량을 나타낸다. 최종적으로 p1, p2, … , pr은 특

징량들의 주성분(principal component)으로서, 신경

망의 입력으로 사용된다.  

 

3. 실험 및 결과 
 

3.1 댄스 시퀀스로부터 특징량 추출  

신체 각 부위에 대한 복잡한 3 차원 정보를 실

시간에 안정되게 추출하는 것은 현재의 기술 수준

으로는 매우 어렵기 때문에, 본 논문에서는 일반 

PC 에서도 실시간 처리가 가능한 시스템 구축에 

중점을 두고, 3 차원 동작을 2 차원 영상으로부터 

실시간으로 추출할 수 있는 사각박스나 무게 중심

의 좌표와 같은 특징량으로 단순화시킨다.  

댄스 시퀀스의 각 프레임에 간단한 영상처리

[3,4]를 수행하여 그림 2 와 같은 이진 이미지를 

얻은 후, 이진 이미지로부터 무게중심의 좌표, 사

각박스 중심의 좌표, 사각박스의 가로길이와 세로

길이의 비, 실루엣 영역의 크기, 사각박스 영역의 

크기 등의 특징량을 추출한다.  

 

 

실루엣 

무게중심 

사각박스

사각박스 중심

그림 2. 영상으로부터 특징량 추출. 

 

3.2 필터링 

매 프레임마다 추출된 특징량은 잡음 정보를 

가지기 때문에 10 프레임 간격으로 평균한다. 여기

서, 평균하는 간격이 중요한데, 너무 짧으면 잡음

에 민감해지고, 너무 길면 특징량의 분류 특성이 

나빠질 뿐 아니라, 시스템의 반응 속도가 느려진

다[3].  

 

3.3 특징량으로부터 주성분 추출  

필터링을 거친 특징량들을 요소로 가지는 행렬

을 만든 후, 주성분 분석법을 이용해서 특이값이 

큰 7 개의 주성분(p1, p2, p3, p4, p5, p6, p7)을 추출한다.  

 

3.4 시간지연 다층 인식자를 이용한 주성분 분류  

추출된 7 개의 주성분은 d 개의 시간지연을 가

지고 버퍼에 저장된 후, 7×d 개의 주성분이 신경망



의 입력으로 사용된다. 출력 층은 4 개, 숨김 층은 

7×d×4 개가 된다. 신경망은 각 감정을 표현하는 

댄스 시퀀스로부터 추출된 7×d 개의 주성분이 각 

감정으로 정확하게 맵핑되도록 학습된다. 학습된 

신경망을 임의의 댄스 시퀀스에 적용함으로써, 임

의의 댄스 시퀀스가 표현하는 감정을 인식한다.  

 

3.5 주성분 분석법을 이용한 성능 개선  

주성분 분석법을 이용함으로써 신경망의 성능

이 개선됨을 보이기 위해 경험적인 판단이나 기하

학적인 분석을 이용했을 때와 비교해 보았다.  

우선, 라반의 이론에 근거하여 댄스 시퀀스로

부터 추출된 특징량들 중에서 신체 움직임을 잘 

대변해 줄 수 있는 특징량들을 경험적으로 선정했

다. 이 방법은 단순히 각 특징량이 얼마나 신체 

움직임을 잘 대변할 수 있는지를 고려한 것이므로, 

특징량의 분류 특성을 고려하지는 못한다. 즉, 실

험 환경에 따라서 선정된 특징량의 분류 특성은 

크게 달라질 수 있다. 무게중심의 좌표의 가속도

량, 사각박스의 크기, 실루엣의 크기의 속도와 가

속도량을 신경망의 입력으로 이용했을 경우, 시간

지연의 개수에 따른 신경망의 성능은 그림 3 과 

같다. 

다음으로, 각 특징량의 기하학적인 분포를 보

고 그룹화가 잘 되는 특징량들을 선정했다. 이 방

법은 앞의 경험적인 방법과 달리, 특징량의 분류 

특성에 초점을 맞춘 것이다. 경험적인 방법에 비

해 신경망 입력의 분류 특성을 개선함으로써, 신

경망의 성능은 다소 개선되었지만, 선정된 특징량

에 포함된 잡음 정보에 의해 분류 특성은 저하되

었다. 또한, 이 방법은 경험적인 방법과 마찬가지

로 선정되지 못한 특징량의 정보를 이용할 수 없

다. 무게중심의 좌표, 사각박스의 크기, 실루엣의 

크기 및 속도, 가속도량을 신경망의 입력으로 이

용했을 경우, 시간지연의 개수에 따른 신경망의 

성능은 그림 4 와 같다. 

마지막으로, 주성분 분석법을 이용하여 특징량

으로부터 7 개의 주성분을 추출하여 이를 신경망

의 입력으로 이용했다. 이 방법은 특정 특징량을  
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그림 3. 경험적인 판단에 의해 특징량을 선정

했을 경우, 시간지연 수에 따른 신경망의 성능. 
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그림 4. 기하학적인 분석을 통해 특징량을 선

정했을 경우, 시간지연 수에 따른 신경망의 성능. 
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그림 5. 주성분 분석법을 이용했을 경우, 시간

지연 수에 따른 신경망의 성능. 

선정하는 방법과 달리 모든 특징량의 정보를 거의 

잃어버리지 않으며, 분류 특성에 저해되는 잡음 

정보를 제거함으로써 분류 특성을 크게 개선할 수 



있다. 그림 5 는 시간지연의 개수에 따른 신경망의 

성능을 보여준다. 

그림 3, 4, 5 에서 보는 것처럼 경험적인 판단이

나 기하학적인 분석을 이용했을 때에 비해, 주성

분 분석법을 이용함으로써, 인식률은 크게 개선되

었으며, 시간지연 수에 따른 성능 변화도 안정적

이었다. 결과적으로, 주성분 분석법을 사용함으로

써 평균적으로 80%의 인식률을 가졌다.  

이 결과에서 주목할만한 내용은 시간지연에 따

른 신경망의 성능 변화가 일관되지 않다는 것이다. 

즉, 시간지연을 사용함으로써, 신경망의 성능은 개

선되지만, 시간지연의 수가 늘어난다고 해서 신경

망의 성능이 개선되는 것은 아니다. 평균 인식률

을 고려해 볼 때, 하나의 시간지연만을 사용했을 

때 신경망의 성능이 가장 좋았다. 

 

4. 실시간 감정인식의 응용 - Express 
Yourself 

 

4.1 개요  

“Express Yourself”는 감정인식 기술의 응용성을 

보여주기 위한 엔터테인먼트 시스템이다. 그림 6

은 시스템의 개요를 보여준다.  

각 감정 정보를 담고 있는 음악을 미리 준비한 

후, 사용자가 음악 리스트를 보고 원하는 음악을 

고르면, 그에 맞는 배경 영상과 함께 음악이 재생

된다. 사용자가 음악을 들으면서 표현하고 싶은 

동작을 자유롭게 취하면, 시스템은 사용자가 표현

하는 감정이 무엇인지를 추정한 후, 음악이 담고 

있는 감정과 비교함으로써, 사용자의 동작을 객관

적인 입장에서 평가해준다.  

여기서, 중요한 것은 각 감정을 담고 있는 음

악을 선정하는 작업인데, 무용 전문가들의 조언을 

바탕으로 선정함으로써, 객관성을 가지도록 노력

하였다. 

 

 

Multimedia 
Controller 

Video, Sound
Database 

Emotion 
Recognition 

Evaluation 
(A, B, C, …, F)

Emotion Information Music 
Selection 

그림 6. 시스템 개요. 

 

4.2 앞으로의 계획 

“Express Yourself”는 본 논문에서 제안한 감정

인식 기법을 이용하여 구현되었으며, 사람의 자유

로운 댄스 동작으로부터 감정을 추정함으로써 사

람의 감정 표현 능력을 평가해 주었다. 그러나 보

다 객관적인 성능 검증을 위해, 추후 과제로 주관

평가를 실시하여 시스템의 성능을 검증하는 작업

이 필요하다.  

 

5. 결론 
본 논문에서는 댄스 시퀀스로부터 실시간으로 

감정을 인식하기 위해 시간지연 다층 인식자를 이

용해서 댄스 시퀀스로부터 추출된 특징량들을 비

선형적으로 분류하는 방법을 소개했다. 추출된 특

징량들은 기본적으로 잡음 정보를 가지고 있으며, 

분류 특성이 좋지 않은 특징량들을 시간지연 다층 

인식자의 입력으로 이용하게 되면, 시간지연 다층 

인식자는 만족할만한 성능을 가질 수 없었다. 따

라서, 본 논문에서는 주요소 분석법을 이용함으로

써, 특징량들의 분류 특성을 크게 개선함으로써, 

시간지연 다층 인식자의 성능을 극대화했다. 결과

적으로, 시간지연 다층 인식자는 평균적으로 80%

의 인식률을 보였다.  

또한, 제안된 감정인식 기법의 응용성을 검증

하기 위해 “Express Yourself”라는 엔터테인먼트 

시스템을 구축하였다. 이 시스템은 각 감정을 담

고 있는 음악을 듣고 사용자가 느끼는 감정을 댄



스로 표현했을 때, 사용자의 댄스를 객관적으로 

평가해 주었다. 추후 과제로, 주관평가를 실시하

여 시스템의 객관적인 성능을 검증하는 작업이 필

요하다. 
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