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요 약 기존의 음성기반 감정인식 기술은 다양한 사용자로부터 수집된 데이터를 기반으로 범용적인 

훈련 모델을 생성하고 이를 기반으로 감정을 인식한다. 이러한 음성기반 감정인식 모델링 기술은 개인 사

용자의 음성특징을 정확히 고려하기 힘든 방법으로 개인마다 인식 정확도의 편차가 크다. 본 논문에서는 

스마트폰 환경에서 프로프트 레이블링 기법을 활용하여 사용자에게 즉각적으로 감정을 피드백 받아 새로

운 모델을 생성하여 적용하는 적응형 음성기반 감정인식 프레임워크를 제안한다. 실험을 통하여 제안하는 

적응형 음성기반 감정인식 기법이 기존의 범용적인 모델을 사용하였을 때 보다 정확도가 크게 증가됨을 

증명하였다.

키워드: 음성기반 감정인식, 클러스터링, 개인화, 기계학습

Abstract Traditional speech emotion recognition techniques recognize emotions using a general 

training model based on the voices of various people. These techniques can not consider personalized 

speech character exactly. Therefore, the recognized results are very different to each person. This 

paper proposes an adaptive speech emotion recognition framework made from user's' immediate 

feedback data using a prompted labeling technique for building a personal adaptive recognition model 

and applying it to each user in a mobile device environment. The proposed framework can recognize 

emotions from the building of a personalized recognition model. The proposed framework was 

evaluated to be better than the traditional research techniques from three comparative experiment. The 

proposed framework can be applied to healthcare, emotion monitoring and personalized service.
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1. 서 론

최근 다양한 센서 정보를 기반으로 사람의 행위, 상

황, 감정과 같은 컨텍스트 정보를 자동적으로 인지가 가

능해짐에 따라 범용적인 서비스 제공보다는 개인에게 

특화된 스마트 서비스를 제공하려는 연구가 활발히 진

행되고 있다. 서비스 사용자에게 고품질 개인화된 스마

트 서비스를 제공하기 위해서는 사용자의 컨텍스트 정

보를 정확하게 인지하는 것이 중요하다.

컨텍스트 정보를 인지하는 기술의 프레임워크는 다수

의 사용자들로부터 얻은 훈련데이터 셋을 기반으로 기

계학습 알고리즘을 통해 모델링하고 컨텍스트를 인지한

다. 이러한 범용적인 데이터 셋을 기반으로 사용자의 개

인의 컨텍스트를 정확하게 인지하는 것은 한계가 있다. 

특히 음성정보를 활용하여 사용자의 감정을 인식하는 

음성기반 감정인식 분야에서는 사용자 마다 감정을 표

현하는 패턴 및 방법이 다양함으로 개인의 음성 정보를 

추출하여 훈련하는 기술이 필요하다. 

음성기반 감정인식이란 사용자의 음성신호를 분석하

여 사용자의 감정을 실시간으로 인식하는 기술로 감정 

상태에 따라 달라지는 음악 추천, 스마트 광고 와 같은 

문화 콘텐츠 등과 같은 개인화된 서비스 분야에서 널리 

사용되고 있다.

초기 음성기반 감정인식 연구는 PC환경에서 마이크

를 통하여 음성을 수집하고 인식하는 방법으로 진행 되

었지만 최근에는 스마트폰의 보급으로 스마트폰 환경에

서의 음성기반 감정인식 기술 연구가 활발히 진행되고 

있다.

일반적인 음성기반 감정인식 기술은 앞에서 언급했던

바와 같이 다양한 사용자로부터 수집된 음성 데이터를 

기반으로 기계학습 알고리즘을 이용해 감정인식 모델을 

생성한다[1-3]. 이러한 음성기반 감정인식 모델링 기술

은 다수의 사용자 음성을 기반으로 범용 모델을 생성하

여 감정을 인식함으로 사용자의 고유한 음성 특징을 고

려하지 못한다. 즉, 훈련 모델 구축에 참여하지 않은 사

용자로 부터의 감정 인식결과는 사용자마다 편차가 크

게 나타난다는 문제가 있다. 따라서 사용자의 감정을 보

다 정확하게 감정을 인식하기 위해서는 실시간으로 사

용자 음성에 대한 감정을 피드백을 통해 기록하고 이를 

기반으로 모델링하는 적응형 음성기반 감정인식 프레임

워크가 필요하다. 

본 논문에서는 프롬프트 레이블링 기법을 활용한 적

응형 음성기반 감정인식 프레임워크를 제안한다. 제안하

는 기법은 사용자에게 범용적인 모델을 제공하고 이를 

통해 인식한 감정을 스마트폰 GUI를 통해 사용자에게 

알림 메시지를 띄워 해당 음성에 대한 인식된 감정이 

자신에 감정이 맞는지에 대한 피드백을 유도하여 레이

블링하는 프롬프트 레이블링 기법을 사용한다. 레이블링

된 데이터는 기존 범용 모델에서 해당감정의 레이블의 

데이터를 지우고 사용자 음성 레이블을 추가하는 적응

형 모델링 기법을 구현하였다. 실험을 통하여 기존의 범

용적인 모델을 사용하였을 때 보다 제안하는 기법의 프

로세스를 거쳐 생성된 개인화된 감정 모델을 사용할 경

우 정확도가 크게 증가됨을 증명하였다.

2. 관련 연구

현재 음성기반 감정인식 연구는 새로운 특징을 추출

하거나 분류 방법론을 다르게 적용하여 정확도를 개선

하는 연구에 초점이 맞추어져 있다. 기존 연구 방법론은 

다수의 사용자의 음성으로 범용적인 모델을 생성하여 

정확도를 높이는 방법을 연구하였다. 그러나 음성의 경

우 훈련에 참가하지 않은 다양한 사용자에게 적용하였

을 경우 감정인식 정확도가 크게 차이 남에 따라 개인

화된 감정인식 프레임워크를 만들기 위한 연구가 진행

되고 있다.

개인화된 감정인식 모델을 제공하기 위한 음성기반 

감정인식 연구에는 자율특징학습(Unsupervised feature 

Learning) 기법을 사용하여 감정을 인식하는 연구가 있

다. 이는 사용자의 음성 데이터를 피드백 받아 음성특징

을 사용자에게 맞게 정규화 하여 기존 데이터와의 수치 

값을 줄여 개인의 감정을 인식한다[4]. 이러한 방법은 

사용자의 고유한 감정 음성 특징을 고려하지 않고 범용 

데이터와의 수치를 줄임으로써 정확도를 향상시키는 방

법으로 사용자의 감정마다 음성 표현이나 패턴이 다른 

문제점을 근본적으로 해결하지 못한다.

개인화된 감정인식 프레임워크에 관한 연구는 생체 

신호를 기반으로 검출된 감정에 대해 사용자가 직접 감

정에 대한 평가를 하고 이를 룰 베이스화 하여 중립밴

드를 생성하는 방법으로 개인화된 감정인식이 가능하도

록 한 연구가 있었다[5]. 이 연구는 사용자가 피드백에 

너무 의존적이고 피드백을 유도하는 방법에 대한 메커

니즘이 부족하다.

3. 제안하는 적응형 감정인식 프레임워크

제안하는 적응형 감정인식 프레임워크는 음성기반 감

정인식을 사용자의 피드백을 통하여 개인화된 모델을 

생성하고 피드백 데이터가 증가하면 점진적으로 모델을 

향상 시키는 프레임 워크이다. 제안하는 프레임워크의 

구성은 음성을 이용하여 감정을 인식 부분, 인식된 결과

를 스마트폰 어플리케이션 GUI를 이용해 사용자의 피

드백을 유도하는 프롬프트 레이블링 부분, 이를 기반으

로 감정 모델을 재훈련하여 개인화된 감정 모델을 생성
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그림 1 적응형 감정인식 프레임워크 개념도

Fig. 1 Conceptual Diagram of Adaptive Speech Emotion 

Recognition Framework

그림 2 적응형 감정인식 프레임워크 구조도

Fig. 2 Architecture of Adaptive Emotion Recognition 

Framework

하는 부분으로 이루어져있다. 그림 1은 본 논문에서 제

안하는 적응형 감정인식 프레임워크의 개념도이다.

본 논문에서 제안하는 적응형 감정인식 프레임워크는 

다수의 실험자 음성으로 구축된 범용적인 모델을 우선 

제공하여 사용자의 녹음된 음성으로부터 감정을 인식한

다. 그 후 프롬프트 레이블링 기법을 이용하여 인식된 

감정이 사용자의 실제 감정과 일치하는 지를 알람을 통

해 질의하고 일치할 경우에는 기존 범용 모델을 수정작

업을 수행하지 않고 일치하지 않을 경우에는 사용자의 

음성 특징과 실제 감정을 기록한다.

기록된 사용자의 레이블링 데이터는 사용자가 원하는 

시기에 기존 범용 데이터와 비교하여 유사성이 높은 데

이터는 포함시켜 재 훈련과정을 통해 사용자에게 적합한 

개인화된 모델을 생성하고 사용자에게 제공한다. 그림 2

는 제안하는 적응형 감정인식 프레임워크 구조도이다.

3.1 음성기반 감정인식

본 논문에서 사용하는 음성기반 감정인식 기법은 선

행연구에서 개발한 기법을 활용하였다[6,7]. 음성기반 감

정인식 기술은 음성 전 처리, 특징추출, 분류과정으로 

구성되어 있다.

음성 전 처리부에서는 음성에서 불필요한 정보를 제

그림 3 묵음 (a) 제거전 (b) 제거후 파형

Fig. 3 Waves of (a) before (b) after Non-Speech Reduction

거하고 사용자의 음성만 추출하는 묵음제거 기법을 수

행한다. 음성인식 분야는 타 인식분야와 다르게 말하지 

않는 공백데이터는 의미가 없는 데이터로 감정인식에 

방해가 되는 요소이다. 본 논문에서 사용하는 음성 묵음 

제거 방법으로 소리의 크기에 임계 값을 두어 제거한다. 

임계 값은 일반적으로 사람이 작게 말하는 소리인 15데

시벨(dB)로 설정한다. 그림 3은 묵음제거 전/후의 소리 

파형이다.

특징 추출을 위해서 사람의 청각 특성을 고려하는 필

터뱅크 알고리즘인 MFCC(Mel Frequency Coefficient 

Cepstral)를 사용하였다. MFCC는 현재 음성인식 분야

에서 널리 사용되고 있으며 타 필터뱅크 알고리즘에 비

해 인식 성능이 우수하다. MFCC의 경우 주파수 범위

를 설정 해주기 위해 계수를 설정해주어야 하는데 음성

인식 분야에서 가장 인식률이 좋은 주파수 범위인 13차 

MFCC[8]를 이용한다. 첫 번째 계수의 값은 전체 주파

수의 단순 세기이므로 감정을 인식하는데 부적합하다. 

따라서 첫 번째 계수의 값을 제외한 12개의 평균과 표

준편차를 이용하여 1초간 24개의 특징을 추출하여 5초마

다 총 120개의 특징을 사용한다. 분류기로는 SVM(Support 

Vector Machine)을 선택하였으며 인식하는 감정은 “화

남”, “기쁨”, “보통”, “슬픔” 4개의 감정을 인식한다.

3.2 프롬프트 레이블링

프롬프트 레이블링 기법이란 사용자에게 인지된 결과 

값이 일치/불일치에 관한 질문을 GUI를 통해 알림 메세

지를 통해 전송하고 사용자에게 즉각적인 피드백을 유

도한 뒤 이전에 수집된 데이터에 피드백 받은 감정을 

레이블링 해주는 기법이다. 본 논문에서는 사용자의 녹

음된 데이터를 전 처리 및 특징 추출 과정을 수행한 결

과 값을 축적하고 이에 사용자의 피드백 받은 감정을 

레이블링 하였다. 그림 4는 스마트폰 환경에서 구현된 

프롬프트 레이블링 GUI 화면 구성이고 그림 5는 오인

지된 사용자의 감정을 레이블링한 데이터의 예시이다.

프롬프트 레이블링 기법을 사용하여 정확한 개인화된 

모델을 만들기 위해서는 많은 피드백을 요구하게 된다.
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그림 4 프롬프트 레이블링 GUI

Fig. 4 Prompted Labeling GUI

그림 5 프롬프트 레이블링 데이터의 예시

Fig. 5 Example of Prompted Labeling Data

그림 6 Overlap 음성 특징 추출의 예

Fig. 6 Example of Overlap Speech Feature Extraction

따라서 적은 피드백으로 많은 데이터를 축적하기 위하

여 1초마다 Overlap 기법을 사용하여 음성에 대한 특징

을 추출하고 피드백 받은 감정을 레이블링한다. 그림 6

은 Overlap 데이터에 대한 예시이다. 다음절에서는 레

이블링된 데이터를 기반으로 개인화된 적응형 모델을 

재구축하는 방법에 대하여 설명한다.

3.3 적응형 모델링 기법

적응형 모델링기법이란 감정인식 프레임워크에서 사

용자의 피드백 데이터를 기반으로 점진적으로 사용자만

의 고유한 감정인식 모델을 생성해주는 기법이다.

사용자에게서 피드백 받은 레이블링된 개인화 데이터

를 재 모델링하기 위해서는 초기에 사용자에게 제공하

는 범용적인 모델 데이터를 대체하는 작업이 필요하다. 

기존의 범용적인 모델데이터를 삭제하고 레이블링된 데

이터만 모델로 사용할 경우 편향된 데이터가 발생 시 

특정 감정에 대한 인식정확도가 감소한다는 문제점이 

있다.

따라서 제안하는 적응형 모델링기법은 기존의 범용 

모델 데이터를 기반으로 사용자에게 피드백받은 레이블

링 데이터를 추가, 삭제하여 모델링한다. 효율적인 추가,

그림 7 클러스터된 프롬프트 레이블링 데이터

Fig. 7 Clustered Prompted Labeling Data

삭제를 위해 사용자 피드백 데이터와 범용 모델의 유사

성을 파악하여 사용자 음성 특징과 유사한 데이터만 보

존하고 유사하지 않는 데이터를 삭제한다. 기존 범용 데

이터와 사용자 피드백 데이터의 유사성 비교를 위해 클

러스터링 알고리즘인 K-means 알고리즘을 사용한다. 

K-means 알고리즘은 주어진 데이터를 원하는 개수만

큼 클러스터로 묶는 알고리즘으로 각 클러스터 거리 차

이의 분산을 최소화 하는 방식으로 동작한다[9]. 그림 7은 

프롬프트 레이블링된 데이터를 K-means 알고리즘을 

사용하여 클러스터한 예시이다.

K-means 알고리즘을 통해 기존 범용 데이터는 클러

스터링된 사용자 피드백 데이터와 유사도를 비교하여 

일치하는 데이터는 사용자의 피드백 데이터와 함께 기

계학습 알고리즘인 SVM을 통해 재 훈련과정을 수행한

다. 이렇게 훈련된 개인화된 모델은 사용자에게 다시 제

공되며 사용자의 피드백에 따라 지속적으로 변화하는 

적응형 음성기반 감정인식 기능을 제공한다.

4. 실험 결과 및 분석

본 장에서는 제안하는 적응형 감정인식 프레임워크의 

성능을 검증한다.

4.1 실험 환경 및 데이터 수집

실험에서 사용된 스마트폰 디바이스는 SHW-M250S

모델을 사용하였으며 음성 데이터는 8kHz, 16bit, 모노

(mono)로 설정하였고 잡음이 나지 않는 환경에서 각 

감정 당 25개식 5초단위로 녹음하였다. 기존 범용 모델 

제공을 위한 기본 훈련 데이터 셋은 20대의 남성 4명, 

여성 4명의 사용자가 직접 5초단위로 화남, 기쁨, 보통, 

슬픔에 대한 4가지 감정을 직접 연기를 통해 녹음하여 

각 감정당 332개식 총 1328개의 데이터를 수집하였다.

테스트 데이터는 훈련과정에 참가하지 않은 남성 1명

과 여성 1명에 대해 프롬프트 레이블링 기법을 통하여 

데이터를 수집하였다. 수집된 데이터는 실제로 사용자가 

수시로 본인이 느낀 감정을 녹음한 데이터로 각 감정마

다 정확히 일치하지 않는다. 표 1은 프롬프트 레이블링

기법으로 피드백 받은 데이터의 수이다.
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표 1 프롬프트 레이블링된 데이터의 수

Table 1 Number of Prompted Labeling Data Samples

Angry Happy Normal Sad

Male 131 119 116 116

Female 181 174 119 181

4.2 실험 평가 방법

실험은 프롬프트 레이블링 기법으로 피드백 받은 데

이터의 클러스터링 정확도 실험과 감정인식 평가로 두 

가지를 실험하였다. 감정인식 평가방법은 기존 범용 모

델로 사용자의 음성을 인식하는 실험1, 사용자 데이터를 

기반으로 인식하는 정확도 실험2, 범용 모델 및 제안하

는 기법으로 구성된 개인화된 모델을 기반으로 감정을 

인식하는 실험3으로 비교실험 평가하였다. 프롬프트 레

이블링 기법으로 얻은 데이터에서 각 감정당 75개 씩 

총 300개의 데이터를 테스트 데이터로 사용하고 나머지 

데이터의 경우 제안하는 기법에서 개인화 모델 생성을 

위한 데이터로 사용하였다.

4.3 실험 평가

클러스터링 정확도 평가는 표 2와 표 3과 같이 피드

백 받은 실험자 남성 1명. 여성 1명에 대한 클러스터링 

정확도를 보여주는 Confusion Matrix로 사용자의 피드

백 데이터가 연관성이 높아 정확한 군집이 이루어지고 

있다.

감정인식 정확도 평가는 남성 실험자와 여성 실험자 

각각 따로 진행하였다. 남성 실험자의 실험 1의 경우 평

균 22%로 보통과 슬픔은 전혀 인식 못하는 결과가 나왔

고 실험2의 경우 평균 80%의 정확도를 보였다. 제안하

는 기법인 실험 3은 평균 85%의 정확도를 보이며 실험1 

보다 평균 63%, 실험2 보다 평균 5% 향상됐음을 보였

다. 그림 8은 남성 실험자에 대한 비교 분석 그래프이다.

표 2 남성 실험자의 클러스터링된 데이터

Table 2 Clustered Data of Male Tester

Angry Happy Normal Sad

Angry 100% 0 0 0

Happy 0 100% 0 0

Normal 0 14% 84% 0

Sad 0 0 0 100%

표 3 여성 사용자의 클러스터링된 데이터

Table 3 Clustered Data of Female Tester

Angry Happy Normal Sad

Angry 100% 0 0 0

Happy 0 99% 0 1%

Normal 0 0 100% 0

Sad 0 0 0 100%

그림 8 남성 실험자의 정확도

Fig. 8 Accuracy of Male Tester

그림 9 여성 실험자의 정확도

Fig. 9 Accuracy of Female Tester

여성 실험자의 실험 1의 경우 평균 51%의 정확도를 

보였고 실험 2의 경우 평균 87%의 정확도를 보였다. 제

안하는 기법인 실험 3의 정확도는 평균 95%로 실험1 

보다 평균 44%, 실험2 보다 평균 7% 향상됨을 보였다. 

그림 9는 여성 실험자에 대한 비교 분석 그래프이다.

남성 실험자의 경우 “행복”의 감정을 인식할 때에는 

실험2의 경우 63%, 실험3의 경우 47%로 제안하는 기법

이 16%낮은 정확도를 보였다. 이는 “행복”의 감정이 

“화남”의 감정과 유사한 음성 특징을 가지고 있어 “행

복” 감정이 “화남”으로 오인지 되는 경우가 많다. 이를 

정확히 인식하기 위해서는 많은 “화남”, “행복”의 음성 

데이터수를 요구한다. 남성 실험자의 경우 피드백 데이

터의 수가 “화남” 131개, “행복” 119개로 낮은 개수가 

수집되어 “행복”감정 부분에서 실험2는 22%의 “화남” 

오인지율을 보였고 실험3은 46%의 “화남” 오인지율을 

보였다. 여성 실험자의 경우 피드백 데이터의 수가 “화

남” 181개, “행복” 174개로 남성에 비해 상대적으로 많

은 피드백 데이터를 수집 하여 실험2 11%, 실험3 8%로 

낮은 오인지율을 보였다.

5. 결 론

본 논문에서는 사용자의 고유한 음성 특징을 고려한 

스마트폰 환경에서 효과적인 개인화된 감정 모델을 생
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성하기 위한 프레임워크를 제안하였다. 제안한 프레임워

크는 사용자의 피드백을 요구하고 Overlap 음성 특징 

추출을 통해 적은 피드백으로 많은 데이터를 확보하여 

효율성을 높이고 피드백 데이터와 기존 범용데이터의 

유사성을 판별하여 데이터를 선택하여 적응형 개인화된 

음성기반 감정인식 모델링 프레임워크로 실험을 통하여 

기존 범용 데이터를 사용하였을 때와 피드백 데이터만

을 활용하여 감정을 인식하는 기법 보다 제안하는 기법

을 사용하였을 경우 평균적으로 인식 정확도가 높아짐

을 증명하였다.
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