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          IoT 기반의 스마트 환경하에서 사용자 맞춤형 서비스를 제공하기 위해 동적으로 변화하는 상황 정보를 이용한 인공지능 몰입증강 기술을 제안한다. 이를 검증하기 위해 3차원 공간상의 사용자의 얼굴검출과 손, 손가락의 움직임 정보를 KNN 기법으로 검출하고, 검출된 정보를 활용하여 가상공간 객체와 상호작용을 한다. 이 과정에 사용자의 콘텐츠 몰입과 만족도 정도를 사용자 얼굴에 나타난 감정 정보를 인공지능 기법을 사용해 검출하고, 동시에 눈의 깜빡임, 하품 정보 등을 분석해 신뢰성 있는 상황 정보를 만들어 사용자의 감정과 신체 상황에 기반한 맞춤형 서비스를 제공하는 방법이다. 제안한 알고리즘 실험결과 사용자의 섬세한 감정인식뿐 아니라 눈의 깜빡임, 하품 등의 신체 변화 분석을 통한 인공지능 기반 몰입 증강 기술의 유의미한 성능을 확인할 수 있었다. 제안한 방법은 사람을 더 잘 이해할 수 있는 기술을 만드는 기본 자료로 활용될 수 있다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          We propose an artificial intelligence immersion enhancement technology using dynamically changing context information to provide customized services in an IoT-based smart environment. To verify this, the user's face detection and hand and finger movement information in 3D space are detected using the KNN technique, and the detected information is used to interact with the virtual space object. In this process, the user's content immersion and satisfaction level is detected using artificial intelligence techniques to detect the emotional information displayed on the user's face, and at the same time, it analyzes eye blinking and yawning information to create reliable situational information. And provide customized services based on the user's emotions and physical conditions. As a result of the proposed algorithm experiment it was possible to confirm the meaningful performance of AI-based immersion enhancement technology through analysis of body changes such as blinking eyes and yawning as well as sensitive emotional recognition of users. The proposed method can be used as a basic data to create a technology that can better understand people.
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      Ⅰ. 서 론
      4차산업혁명과 ICT 기술의 발전은 모든 산업 분야에 확산되어 다양한 기업 및 산업의 서비스에 융합되어 부가가치 창출을 하고 있다. 이중 IoT 기술은 4차 산업혁명의 중요한 기술로 기술의 변화에 빠르게 융합하여 다양한 서비스를 통한 새로운 시대를 열고 있다[1].

      IoT는 인간과 사물, 서비스로 분산된 환경요소에 대해 인간의 명시적 개입 없이 상호 협력적으로 센싱, 네트워킹, 정보 처리 등 지능적 관계를 형성하는 사물 공간 연결망으로 정의되고 있으며 또한 IoT는 인터넷을 통해 인간이 생성하고 가공한 데이터, 정보 및 지식뿐만 아니라, 우리 주변의 센싱과 구동체 기능을 갖는 일상 사물로부터 정보를 획득할 수 있다. 이를 위해 IoT는 자체 식별자를 갖고 컴퓨팅과 통신 기능을 통해 인간과 사물, 서비스로 분산된 환경요소에 대해 인간의 명시적 상호 협력적으로 센싱, 네트워킹, 정보 처리 등 지능적 관계를 형성할 수 있다[2].

      최근 IoT 기반의 다양한 스마트 환경에서 상황(Context)에 적합한 고도화된 맞춤형 서비스를 제공하기 위해서는 동적으로 변화하는 상황 정보가 필요하다. 특히 IoT 기반의 지능적인 서비스를 제공하기 위해서는 사용자와 환경의 상황을 정확하게 파악할 필요가 있으며, 이를 위해서는 상황 인식 기술이 필수적이다. 여기서 상황은 공간에서 설치된 센서로부터 가져올 수 있는 사용자 정보와 관련된 환경정보를 의미하며 이러한 상황정보를 얻어내는 과정을 상황인식(Context awareness)이라고 한다[3][4].

      상황인식 기술을 활용할 수 있는 대표적인 융합기술로 증강현실이 있다. 증강현실은 다양한 콘텐츠와 융합 가능한 주목 받고 있는 4차산업혁명의 융합기술의 핵심으로 부상하고 있다. 특히 실감형 인터페이스 기술은 시각, 청각, 동작을 스마트미디어와 정서적 교감을 나누며 현실과 가상의 경계를 넘나드는 다채로운 경험을 선사할 뿐 아니라 사용자의 오감을 자극하는 몰입도 높은 증강현실 환경을 제공을 통해 고객 참여를 새로운 차원으로 끌어 올릴 수 있다[5].

      증강현실(AR, Augmented Reality)은 실제 공간에 가상정보를 실시간으로 증강하여 사용자가 증강된 가상정보와 상호작용함으로써 작업 효율성을 향상하는 기술이다. 이와 유사한 가상현실은 자신(객체)과 배경, 환경 모두 현실이 아닌 가상의 이미지를 사용하고, 현실과 단절된 ‘가상 세계에서의 몰입과 상호작용’을 강조하는 것과 달리 증강현실은 현실의 이미지나 배경에 3차원 가상 이미지를 겹쳐 하나의 영상으로 보여주는 기술로 현실과 유기적으로 결합한 ‘확장세계에서의 지능적 증강과 직접적 상호작용’을 강조한다. 현실공간을 직접 다양한 형태의 미디어로 활용하는 증강현실은 가상세계 구성을 위한 3차원 모델링의 부담을 줄인 반면, 사용자 이동과 주변 환경 변화에 대응하여 실시간 정보나 콘텐츠, 몰입을 위한 인간 친화적인 인터페이스 를 제공해야 하므로 기술적 어려움이 있다[6].

      특히 컴퓨터, 비디오와 오디오 등의 첨단 기술들이 결합된 스마트 미디어의 단순한 기능적인 내용뿐만 아니라 생활의 편리성과 감성을 충분히 충족시키 위한 구체적인 연구가 필요하다[7].

    

    

  
    
      II. 인간 친화적 인터페이스 
      인간 친화적인 콘텐츠는 우리의 삶과 생활에 있어 중요한 역할을 담당하고 있다. 또한 감성에 기반한 인터페이스는 제품의 가치 부여와 역할을 결정하는 주요 핵심 기능으로 큰 관심을 가지며 자리를 잡고 있다. 특히 게임과 같은 대화형 미디어 콘텐츠의 감정 인터페이스는 디자인의 기능성은 물론 심리적 만족감까지 부여하여 서비스를 사용자에게 제공해 줄 수 있다[6][7].

      사용자를 위한 콘텐츠의 감정적 접근과 솔루션은 많은 공감을 일으키며 본래의 기능을 넘어선 다양한 경험을 선사해 정신적인 만족까지 시켜주고 있으며 특히 스마트 미디어와 사용자 사이의 감성적 소통을 통해 깊은 유대감과 신뢰감을 만들어 낼 수 있다. 따라서 인간의 신체의 움직임 즉, 자세에 대한 구체적인 연구와 정보가 필요하다.

      여기서 인체의 자세를 추정하는 연구는 얼굴, 어깨, 팔, 손, 손가락 등을 주 대상으로 하며 본 연구에서는 사람의 몸에 장비를 장착하지 않고 영상으로 사람의 얼굴 검출과 그 응용 및 손과 손가락에 대한 위치를 딥러닝 기반의 접근 방식을 사용해 실생활 및 응용분야에 적용 가능한 시스템과 환경을 만들어 다양한 분야에서 생산성을 향상시킬 수 있는 방법을 제공하고자 한다.

      얼굴 검출과 인식 기술의 경우 보안, 타깃마케팅, 광고 뿐 아니라 출입 관리 시스템, 사회 안전망 강화 등 그 사용 용도가 광범위하다. 이를 위해 얼굴의 검출, 위치와 방향 추정, 표정 감정 인식, 얼굴인식 등의 다양한 응용이 필요하다[8]-[13].

      손과 손가락을 검출 및 인식 기술은 자연스럽고 편안한 인터페이스로 활용 할 수 있는 기술로 다양한 기기와 상호연동 할 수 있는 향상된 사용자 상호작용 인터페이스 시스템 구성을 가능하게 하는 필요한 기술이다.

      
        2.1 손자세 인식 및 KNN(K-Nearest Neighbors)
        손 자세 추정 경우는 왼손, 오른손의 구분과 손가락을 사용하여 다양한 정보 표현이 가능하나 이를 정확하게 인식하고 활용하기는 어려운 편이다. 따라서 이에 대한 많은 연구가 진행 중이며 특히 CNN(Convolutional Neural Network), RNN(Recurrent Neural Network)과 같은 AI 기반의 다양한 연구가 된 이후에야 일반적인 손 자세 추정이 가능해졌다[8][9].

        손 표현 인식을 위해서는 손 자세 인식을 위한 정적인 모델과 손 동작 인식을 위한 동적인 모델이 필요하다. 정적인 모델은 손 관절의 위치와 상태를 지속적인 움직임 아닌 정지상태가 있는 모델로 예를 들면 손가락을 모두 편 정지 상태의 모습이 있는 상태로 이때의 손가락의 각 특징점 별 위치 좌표를 이용해 인식하는 방법이다. 동적인 모델은 손의 지속적인 움직임을 나타내는 모델로 예를 들어 손가락의 검지를 사용해 회전하는 모양을 나타내며 이 움직임을 지속적으로 모니터링해 손 특징점 별 움직임을 계산해 인식하는 모델이다[9].

        손 동작 인식은 손이 움직이는 방향과 거리를 통해 특정 움직임으로 인식 할 수 있다. 즉, 손가락 특징점인 관절 위치 추정과 왼손, 오른손, 엄지, 검지, 중지, 약지 등을 구분해 두 손과 손가락의 구분을 통해 각각의 거리와 방향을 표현할 수 있다. 이 기능을 활용하여 효과적인 손가락 인식 통한 다양한 인터페이스가 가능하다. 구글의 미디어파이프는[10] 파이프라인 처리를 통해 다양한 데이터를 처리할 수 있도록 만들어진 크로스 플랫폼 프레임워크로 이미지에서 객체를 감지하고 객체 인식 데이터 세트에 대해 훈련된 머신러닝(ML) 모델을 통해 객체의 위치 및 자세 추정에 사용할 수 있도록 학습된 얼굴, 신체, 손 등의 모델을 제공하고 있다. 손 관절과 관련하여 21개 손가락 특징점(그림 1참조)을 제공한다. 본 연구에서는 정적 모델과 미디어파이프[10][11], KNN[12]을 사용해 구성한다.
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            Hand landmarks in the mediapipe
          
          

          

        

        그림 1은 손 랜드마크 모델로 이미지에 대한 손바닥 감지 후 직접 좌표 예측을 통해 감지된 손 영역 내부의 21개의 특징점과 특징점 이름이다. 손가락 인식을 위해 사용한 KNN(K-Nearest Neighbors)은 머신러닝에서 사용되는 분류(Classification) 알고리즘이다. 유사한 특성을 가진 데이터는 유사한 범주에 속하는 경향이 있다는 가정하에 사용한다.

        n개의 특성(Feature)을 가진 데이터는 n차원의 공간에 점으로 개념화 할 수 있으므로 유사한 특성을 가진 데이터들끼리는 거리를 구해 분류할 수 있다.

        이때 분류를 알 수 없는 데이터의 경우 가장 가까운 이웃 k개의 분류를 확인하여 결정할 수 있으며 분류기의 효과를 높이기 위해 파라미터를 조정할 수 있다[12][13].

        미디어파이프 사용해 구한 21개의 특징점을 벡터 정규화하고 정규화 된 조인트 점들의 벡터를 내적 공식을 활용해 두 벡터의 각도를 구해 데이터 파일을 만든다. 이를 위해 입력의 다양한 손가락 표현 영상에서 21개의 조인트 점을 미디어파이프를 사용해 구하고 레이블에 따른 영상에서 마우스를 클릭해 조인트 별 두 벡터의 각도를 구해 csv 파일에 기록한다. 이를 위해 본 연구에서는 편리하게 마우스를 사용하여 클릭할 때 마다 각각의 레이블에 대한 데이터셋을 자동으로 만드는 방법으로 데이터셋을 작성하였다.

        작성한 데이터의 성능평가를 위해 실험에서는 학습데이터: 70%, 실험데이터: 30%로 구성해 실험하였고 그 결과 0.9484(SCORE 값)로 비교적 우수하였다.

        그림 2는 본 연구에서 사용한 KNN 기법에서 최적의 K를 구하기 위하여 데이터를 사용하여 k의 변화(1-100까지)에 따른 검증 정확도(Validation accurcy)의 변화를 측정해 출력한 그래프 결과이며 좌상향에서 우하향의 기울기를 가지고 있으며 특히 k가 0-6까지는 비교적 완만한 기울기를 보이고, 이 후 비교적 급한 경사와 완만한 경사를 반복하고 있다. 본연구에서는 0.94의 값을 갖는 k=3 로 선정해 알고리즘을 구현한다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Validation accuracy change graph when distance K is changed between 1-100
          
          

          

        

      

      
        2.2 감정 기반 인터랙티브 미디어 평가 
        게임과 같은 양방향 미디어 콘텐츠 사용자들의 평가를 수집하기 위하여 사람들의 리뷰나 게시판, 설문지, 이메일, SNS 등을 통한 평가가 전의 방식이었다. 그러나 이 방법은 단순 평가로 조작 등의 가능성이 있어 신뢰도가 떨어지게 된다. 이 같은 문제점을 해결하기 위해 사용자의 미디어 사용 시 나타나는 긍정적 경험 혹은 부정적인 경험과 관련된 감정 정보를 활용해 사용하고 있는 콘텐츠에 대한 사용자 만족 여부를 확인한다. 얼굴은 감정이 표현되는 주요 채널[14]로 표정으로 그 여부와 강도를 확인 할 수 있다. 표정의 감정표현은 콘텐츠를 접할 때 나타나는 비언어적 표현 수단이며 특히 얼굴 표정은 감정이 표현되는 주요채널로사용자의 얼굴 표정 정보 추론을 통해 사용자의 감정 정보를 이해하고[15] 이에 기반한 몰입 정도와 만족도 등의 관계를 유의미하게 분석하고 활용한다.

        본 연구에서 제작한 게임 콘텐츠를 사용자가 즐기면서 느끼는 감정의 변화에 대해서 입력한 얼굴 검출영상에서 감정정보를 추출해 실시간 표정 분석을 통해 사용자의 콘텐츠 사용 소비 욕구에 대한 만족도를 분석하고 활용한 최적의 대응 방법에 대한 연구와 실험을 진행한다. 실험을 위해 머신러닝 라이브러리 dlib과 학습 데이터셋으로는 FER2013[16]을 사용한다. 이 공공 데이터셋을 평상심, 행복, 슬픔, 놀람, 화남, 혐오감, 두려움(neutral, happy, sad, surprised, angry, disgust, fear) 총 7가지의 감정 데이터를 사용하고 본 연구의 취지에 맞게 불만족(화남, 혐오감, 두려운, 슬픔), 평상심, 행복, 놀람으로 재구성해 사용한다.

      

      
        2.3 감정 기반 인터랙티브 미디어 평가를 위한 눈, 입 정보 검출 
        콘텐츠 소비자의 콘텐츠의 사용경험과 소비욕구에 대한 객관적인 평가를 위해 여러 연구들이 다양하게 진행중이다[17]. 그러나 소비자의 표정에 따른 시각 정보를 활용하여 만족도를 알기 위해 영상처리 기법을 이용하여 인식하는 일은 쉽지 않다. 따라서 소비자의 추가적인 행동 분석과 뿐 아니라 종합적인 실시간 감정인식 기술 개발이 필요하며 실시간 인식을 위한 알고리즘 개발과 데이터 처리 및 대응 방법 등의 활용방법 과 환경구축에 대한 연구가 필요하다. 이를 위해 본 연구에서는 눈과 입의 움직임 정보 즉 몰입에 따른 눈의 깜빡임의 빈도 및 지루함을 나타내는 하품 빈도 등을 사용자 신체 정보를 검출해[18][19] 객관적인 콘텐츠 사용에 대한 사용자 감정 정보를 구하고자 한다. 눈 깜박임(Eye blinking)은 일상에서 여러 환경적인 요인으로부터 눈을 보호하기 위하여 일어나기도 하고 이와는 달리 개인의 감정이나 인지 상태가 반영되어 눈을 깜빡이기도 한다. 인간의 눈깜빡임은 평온한 상태에서 보통 분당 약 15회 정도 발생하는데 개인의 인지나 감정상태가 반영되면 눈깜빡임 속도가 변화한다고 알려져 있다[20][21].

        눈 깜빡임 시간과 집중력의 변화 사이에 밀접한 연관이 있고 이는 기억력이라는 매개체를 통해 측정, 평가 할 수 있다 즉 자연스럽고 연속적인 상황에서 시시각각 변하는 눈 깜빡임 시간의 관찰을 통해 눈 깜빡임 시간이유의미하게 증가한 지점, 즉 우리가 집중하고 있을 것으로 예측되는 지점이다[21].

        그러나 주의력이 감소 된 경우 사람들은 눈을 감거나 아주 작게 뜨며, 하품 등의 얼굴 특징으로 쉽게 구별할 수 있다. 하품을 인식하는 기존 방법의 경우 얼굴과 입의 모양 및 색상 정보를 이용하여 눈 개폐 상태와 하품 여부를 확인 하는 알고리즘, 입의 위치 및 색상 정보를 이용하여 하품 여부를 확인하는 알고리즘[22]-[25] 등 다양한 연구가 진행 중이다. 본 논문에서 웹캠을 사용한 실시간 검출을 위하여 머신러닝 라이브러리 dlib과 shape_predictor_68_face_landmarks.dat를 사용하여 얼굴과 입의 위치 정보를 확인해 효과적인 입의 개패 여부 및 입벌림의 크기를 판단하여 하품 여부를 검증한다. 눈의 깜빡임, 하품과 같은 현상발생을 통하여 사용자가 현재 사용하고 있는 콘텐츠에 대한 몰입의 수준을 민감하게 반영할 수 있다. 입 검출과 눈검출을 알고리즘을 사용하여 68개의 얼굴 특징의 x,y 좌표를 추출할 수 있으며 이중 눈 가장자리, 입술 바깥쪽, 코끝, 턱끝의 24개 특징으로 축소해 눈과 입의 움직임 변화 정보를 하나의 알고리즘[25]을 통해 거의 동시에 추출해 낼 수 있다.
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          Fig. 3. 
				
          

          
            24 feature points images used out of 68 feature points for check the movement of the mouth and eyes
          
          

          

        

        눈 특징점 추출을 이용한 눈 깜빡임 검출 방법 예로 EAR(Eye Aspect Ratio)[25]을 사용한다. EAR 는 눈의 너비에 대한 길이의 비율이다. 눈의 길이는 아래 그림과 같이 눈을 가로지르는 두 개의 뚜렷한 수직선을 평균화하여 계산한다(그림 4, 식 (1)참조).

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Eye feature points and EAR formula
          
          

          

        

        이때 사용한 가설은 연속 프레임에서 사용자가 눈 종횡비가 감소가 시작하고 사용자가 관심이 없이 졸린 것으로 예상할 수 있다. 그러나 EAR 값이 작게 표현되기 때문에 필요에 따라 식 (1)의 역수 수평값분에 수직값으로 나타내기도한다.

        입의 개폐 여부와 열린 정도를 확인하기 위하여 식 (2)를 사용한다(그림 5, 식 (2)참조)[25].

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            Mouth feature points and MAR formula
          
          

          

        

        MAR(Mouth Aspect Ratio)은 입의 너비와 입의 길이의 비율을 측정한 것으로 값이 커지면 콘텐츠가 재미가 없거나 관심이 줄어든 가능성이 있으며 식 1과 같이 역수 수평값분에 수직값으로 나타내기도 한다. 본 연구에서는 역수를 사용해 눈, 입 열린 정보를 표현한다.
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      III. 제안한 알고리즘과 게임 구성 
      그림 6은 제안한 알고리즘 구성에 관한 순서도이다. 프로그램이 시작되면 게임과 시스템과 관련된 웹캠, 아두이노, 센서등의 프로그램 초기화가 진행된다. 이때 웹캠, 아두이노, 프로그램 초기화에 문제가 발생한 경우 에러 내용이 출력되어 에러 내용에 따른 처리가 가능하게 했다. 문제가 없는 경우 게임이 시작되면서 배경(그림 7 참조) 안에서 적 캐릭터, 메인 캐릭터가 등장하며 메인 캐릭터인 차는 사용자의 손과 손가락을 인터페이스로 직진, 정지, 후진, 왼쪽 회전, 오른쪽 회전 등의 움직임을 통해 게임이 레이싱 게임이 진행된다.

      
        
        

        Fig. 6. 
				
        

        
          Proposed algorithm flowchart
        
        

        

      

      
        
        

        Fig. 7. 
				
        

        
          Third-person top-view racing game created for the proposed algorithm experiment
        
        

        

      

      게임 진행중 사용자의 감정정보를 인공지능을 사용해 검출하고 사용자의 7가지의 감정 데이터를 사용해 연구의 취지에 맞게 불만족, 평상심, 만족(행복, 놀람) 등으로 재구성해 사용자 감정 정보를 읽는다. 만일 감정지수가 낮은 경우엔 게임 난이도, 배경음악 등 여러 요인들을 조정하여 사용자가 쉽게 몰입해 게임을 진행하도록 유도 한다. 다음 루틴으로 사용자의 눈 깜빡임과 하품의 유무를 판단을 위해 입크기 검출 등을 통하여 관심에 따른 몰입도, 지루함 여부 및 정도를 판단한다. 제어가 필요한 경우엔 배경음악, 조명, 난이도 등을 추가적으로 조정한다. 마지막 단계로 눈 깜빡임 횟수의 감소로 인한 눈건조증, 이산화탄소 과다로 인한 집중력 감소 등을 방지하기 위하여 아두이노와 온습도 센서, 이산화탄소 센서를 사용해 사용자 주변의 물리적인 환경요소를 검출해 가습기 구동이나 통풍 제어가 가능하도록 하는 최적의 환경 구축 루틴과 앞서 나온 정보 데이터 결과를 추가로 분석, 추론하여 전반적인 미세조정을 추가해 가상과 현실 공간에서 사용자 감정과 신체정보를 활용한 몰입 증강을 위한 맞춤형 기술을 구현한다.

      
        3.1 게임 구성
        그림 7은 제안한 알고리즘 성능을 실험하기 위해 제작한 3인칭 탑뷰 레이싱 게임이다. 배경을 기반으로 3개의 움직이는 객체로 구성되어 있다. 두 개의 공중 이동 캐릭터와 메인 캐릭터인 자동차로 구성되어 있으며, 두 개의 공중 이동 캐릭터는 적 캐릭터로 메인 캐릭터인 자동차를 공격할 수 있다.

        이때 메인 캐릭터인 자동차는 이들을 피해 전후 좌우로 이동할 수 있다. 메인 캐릭터의 이동은 사용자의 왼손과 오른손 혹은 양손으로 제어할 수 있는데 이와 더불어 양 손가락으로 여러 모양의 입력을 만들어 메인 캐릭터의 다양한 행동을 구현할 수 있다. 예를 들어 정지(주먹), 앞으로 이동(보), 뒤로 이동(락) 등등이 가능하며 왼손가락 엄지와 중지를 사용하여 왼쪽과 오른쪽으로 회전 이동할 수 있다. 또한 아래 공중 이동 케릭터는 미사일 공격을 할 수 있는데 왼손의 중지(‘1’)을 표사하면 미사일을 발사한다. 이때 사용자 인터페이스는 왼손, 오른손, 양손 손가락으로 미디어파이프와 KNN 기법을 사용해 손, 손가락표현 제스쳐를 빠른 실시간 인식이 가능하다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 실 험
      
        4.1 실험 1
        인터랙션의 방식은 점차 감성적이고 직관적인 방향으로 발전해 가고 있다. 언어를 통한 인터랙션은 언어의 표현 능력으로 감정표현에 한계가 있으며 텍스트를 통한 인터랙션의 경우 제한적인 인터랙션을 제공한다. 이 같은 한계를 극복하기 위하여 얼굴표정, 손, 손가락, 머리의 움직임 등 비언어적인 인터랙션 접근 방식이 새로운 대안으로 부각되고 있다[26].

        손의 모양과 움직임을 비접촉식으로 인식하는 기술은 여러 기술 영역과 플랫폼에서 서비스 이용자에게 별도의 센서 디바이스나 접촉이 필요없는 편안하고 사용하기 좋은 인터페이스이다.

        특히 게임과 같은 실시간 상호작용이 중요한 콘텐츠의 경우 손, 손가락과 같은 신체 인터페이스는 개인화, 단순화, 감성화를 추구하는 새로운 기술 트랜드로 자리 매김 할 수 있다. 손 자세 정보 추정을 위하여 왼손, 오른손의 구분을 기본으로 이동과 회전, 손가락 관절의 위치 분석에 따른 특정 자세 추론 및 자세가 의미하는 표현의 인식이 필요하다. 이를 위해 구글의 미디어파이프를 사용한다[27].

        실험 1에서는 미디어파이프를 사용해 찾은 21개의 특징점(랜드마크)의 좌표와 제작한 데이터 셋(Data set)을 사용해 적용한 KNN 알고리즘을 사용해 손가락을 인식하였다.(그림 8 참조)

        
          
          

          Fig. 8. 
				
          

          
            Result image of fingers information expression recognition using KNN and Mediapipe landmark 
          
          

          

        

        그림 8은 왼손과 오른손을 인식하고 손가락 정보를 인식하여 그 결과를 출력한 영상이다. 그림 8(a)는 왼손의 경우 왼손의 각 특징점 부분 표시와 과 엄지와 중지를 끝 위치를 인식해 연결한 결과이며 오른손은 각 조인트 표시와 숫자 ‘1’을 표시한 것을 인식해 출력한 그림이다.

        그림 8(b), (c)는 숫자 ‘2’, ‘3’을 인식해 출력한 결과 영상이다. 실험에서 사용한 ‘1, 2, 4’,외에 3, 주먹, 락(Rock), 스파이더맨(Spiderman) 등 다양한 입력을 실험한 결과 제작한 데이터셋을 사용한 KNN 알고리즘을 통해 잘 인식 됨을 확인할 수 있다.

      

      
        4.2 실험 2 
        FER-2013 얼굴데이터베이스를 활용해 얻을 수 있는 감정 데이터는 얼굴 검출을 통해 표정으로 7가지의 감정 데이터에서 3가지로 분류하고 각각의 문턱값(Threshold) 크기에 따라 평상심 상태와 행복상태로 구분해 적절한 클래스로 분류하였다. 콘텐츠에서의 감정 데이터의 활용은 실시간 데이터 수집 및 응용이 중요하므로 빠른 처리가 필요하며 정확한 감정인식으로 인한 시간 지연을 최소화하는 기법이 필요하다. 또한 사용자 얼굴이 자세 특히 경사진 얼굴의 인식도 가능해야 한다. 이를 위해 얼굴인식은 쉽게 이미지 처리 및 인공지능 기능을 실행할 수 있도록 컴퓨터 비전 패키지(Cvzone, 케라스, dlib, opencv) 등을 사용한다[26].

        그림 9는 얼굴인식을 통해 사용자의 감정 정보를 손가락 인터페이스를 사용해 콘텐츠를 제어하는 중 읽은 결과이다. 현재 감정 데이터 중 만족도와 관련 있는 행복:0.56로 가장 크며, 평상심:0.36, 슬픔:0.04, 화남:0.03, 두려움:0.01, 놀람-역겨움:0.0이다. 그림(a)에서 보면 게임의 메인 캐릭터인 차가 왼쪽 벽에 충돌하기 직전의 상태와 감정 정보를 보면 사용자가 일상적인 상태로 콘텐츠에 관심이 시작되는 초입 단계(행복-평상심)의 상태로 약간의 긴장이(슬픔-화남-두려움 등) 있음을 예측할 수 있다. 이런 경우 게임에 대한 몰입도를 높이기 위해 게임 난이도, 배경음악, 차 제어 자유도 확장, 조명 등 여러 다양한 방법으로 사용자 감정정보에 대한 변화를 유도할 수 있다.

        
          
          

          Fig. 9. 
				
          

          
            Experiment 2 result image
          
          

          

        

        입력영상으로부터 제안한 방법을 통해 실시간으로 7가지의 감정 정보 값이 잘 검출되었으며, 이를 근거로 사용자의 만족, 불만족, 평상심 등의 감정 상태를 구분할 수 있음을 확인 할 수 있다.

      

      
        4.3 실험 3
        실험 2에서의 사용자 만족도와 관련 감정정보 행복:0.56, 놀람: 0.0으로 낮은 편이다. 이 같은 상황을 개선하고자 실험3에서는 게임의 난이도를 게임2의 상황보다 약간 낮추어 변경하고 사용자에게 게임을 하도록 했다. 그 결과 그림 10(c), (d)와 같은 만족도 관련 요소가 다소 올라간 만족도 관련으로 감정정보를 확인 할 수 있다. 실험 3은 제작한 레이싱 게임에서 사용자와의 공격 상호작용 루틴으로 오른손가락 중 검지를 사용해 메인 캐릭터인 카를 향해 공격하는 신호를 주면 KNN을 사용해 오른손-검지손가락을 인식하고 게임루틴에서 미사일을 발사시킨다(그림 10(a), (b) 참조). 미사일 영역과 car 영역의 사각형이 중첩되는 경우엔 폭발 이벤트를 게임루틴에서 실행한다.
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            Experiment 3 result image
          
          

          

        

        그림 10(c)는 사용자의 감정상태로(화남:0.02, 역겨움:0.0, 두려움:0.01, 행복:0.67, 슬픔:0.06, 놀람:0.0 평상심:0.25)로 만족도와 관련있는 행복:0.67로 실험2보다는 행복데이터가 상승되었음을 확인 할 수 있다. 또한 평상심의 경우도 0.36에서 0.25로 데이터가 낮아졌음을 확인 할 수 있다.

        이는 실험 3이 실험 2보다 만족도에 관련된 감정 정보에 유의미적인 변화가 있음을 확인할 수 있다. 눈 깜빡임은 7.1초, 입은 22정도 열린 상태로 하품은 하지 않았고, 왼쪽 눈은 5.02 오른쪽 눈은 6.34 상태이다. 실험1의 눈 깜빡임은 5.8초, 입은 17정도 열린 상태로 하품은 하지 않았고, 왼쪽 눈은 5.25 오른쪽 눈은 5.26 상태로이다. 눈 깜빡임의 경우 정상적인 경우로 대략 4초 정도로 유추한다면 실험2는 실험1보다 현재 상황에 관심을 가지고 응시하고 몰입 상태 임을 알 수 있으며 하품은 하지 않은 상태며 개안의 크기는 서로 유사한 경우이다.

        즉 개인차는 있지만 상대적으로 난이도가 쉬워져 사용자가 비교적 쉽게 미사일 공격 패턴을 사용하므로 공격에 대한 몰입과 이를 관심 있게 지켜보는 상황으로 예측할 수 있다. 또한 실험에서 게임중 오른손 검지 손가락을 잘 인식했으며, 눈의 깜빡임과 하품, 개안 크기 등을 제안한 알고리즘을 통하여 실시간으로 잘 동작 됨을 확인 할 수 있다.

      

      
        4.4 실험 4
        사용자가 게임에 점점 몰입할수록 눈깜빡임이 점차 느려짐을 알 수 있다. 이는 시각 정보 소실을 막기 위한 행동으로 이로 인해 눈건조증과 같은 질병을 유발 시킬 수 있다.

        실험 4에서는 온도와 습도 센서를 추가하여 현재 환경에 대한 온, 습도 데이터를 모아 상황을 판단해 가습기, 에어콘 가동이나 신선한 공기 유입을 한 환기를 사용자가 인식하지 못하더라도 자동으로 하게끔하는 최적의 환경을 제공 할 수 있도록 환경구축 실험이다. 안조건조증을 예방하기 위해서는 실내 온도 22도, 습도는 40-60% 정도를 유지해야하며 의식적으로 눈을 자주 깜박이는 것이 좋다[28][29].

        또한 신선한 공기 유입을 위하여 이산화탄소(CO2)양을 검출해 제어할 필요가 있다. 실내 이산화탄소 농도가 1,000 피피엠(ppm)을 초과하면,사람들이 집중력 저하와 졸음을 느끼고, 심한 경우 두통을 겪을 수 있기 때문에, 실내공기질 관리법은 이산화탄소의 실내 기준 농도를 1,000 피피엠으로 권고하고 있다[30]. 그림 11(a)는 사용자가 그림 11(b) 와 같은 제어 즉 앞으로 왼쪽 회전 상태 제어를 하면서 게임을 하고 있다.
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            Experiment 4 result image
          
          

          

        

        그림 11(a)는 사용자가 그림 11(b) 와 같은 제어 즉 앞으로 왼쪽 회전 상태 제어를 하면서 게임을 하고 있다. 이때 사용자의 주변 환경변수인 온도, 습도, 이산화탄소 값을 측정해 출력하고 있다. 온도 습도를 측정해 온도나 습도가 기준보다 낮은 경우나 게임의 몰입으로 인하여 눈 깜빡임이 현저하게 줄어든 경우 안조 건조증과 같은 불편한 상황이 생기지 않게 환경 개선을 할 수 있다. 습도가 낮은 경우엔 가습기를 구동하고 온도가 낮거나 높은 경우 냉, 나방기를 가동할 수 있다.

        또한, 이산화탄소 과다로 인한 집중력 감소 등 몰입을 방해하는 요소들을 측정해 이산화탄소 농도가 높은 경우 환기를 통해 온도와 이산화탄소 농도를 적절하게 조정할 수 있다. 그림 11(d)는 현재의 온도, 습도, 이산화탄소 측정을 위해 사용한 아두이노와 온습도센서, 이산화탄소 센서이다. 측정결과 온도 23도, 습도 33%, 이산화탄소: 592피피엠으로 온도, 습도는 약간 높거나 낮은 편이며 온도와 이산화탄소는 양호한 편이다. 실험 4를 통하여 제안한 방법을 통하여 사용자가 보다 쾌적한 환경에서 콘덴츠를 사용할 수 있는 환경을 구축할 수 있는 가능성을 확인할 수 있다.

      

    

    

  
    
      V. 결 론
      사용자와의 가상공간 사이의 교감 강화를 위하여 확장된 인터페이스를 제안하고 이를 통한 사용자의 감정반응을 인공지능을 사용해 검출, 추론하여 반응하는 인공지능 몰입증강 기술을 제안하였다. 제안한 인터페이스는 기존의 인터페이스들에 비해서 사용자에게 직관적이고 자연스러운 인터페이스를 제공할 수 있으며, 사용자의 움직임이라는 단편적인 정보만 활용하는 것이 아니라 사용자의 감정 정보가 함께 고려된 형태의 개인화된 사용자 인터페이스 특징을 구현한 것이다.

      레이싱 게임을 제작하여 메인 캐릭터인 카의 움직임을 사용자의 손과 손가락의 신체 인터페이스의 움직임 정보를 가상 공간의 메인 캐릭터에 적용하여 움직임을 제어하며, 이 과정에 사용자의 몰입 정도를 사용자의 얼굴에 나타난 감정 정보와 눈의 깜빡임과 하품 정보를 제안한 인식 알고리즘을 사용해 분석하고 이 정보를 피드백하여 사용자의 감성을 만족하는 콘텐츠를 제공할 수 있는 환경 구축방법 제안과 응용 방법도 구현했다.

      특히 사용자의 몰입 및 만족감 증가로 인하여 눈 깜빡임 횟수의 감소로 인한 눈건조증, 이산화탄소 과다로 인한 집중력 감소 등을 방지하기 위하여 아두이노와 온습도 센서, 이산화탄소 센서를 사용해 사용자 주변의 물리적인 환경요소를 검출해 가습기 구동이나 통풍 제어가 가능하도록 환경 구축을 하였고 실험을 통하여 그 가능성을 확인하였다. 입력 영상을 사용해 수행한 얼굴인식, 왼손, 오른 손인식, 업지, 검지, 중지 등의 손가락 인식, 눈 깜빡임, 입 개폐 인식을 위한 비접촉식 알고리즘을 레이싱 게임에 적용해 실시간 상호작용을 하며, 아두이노를 사용한 환경정보 획득 및 적용과 지속적인 데이터 피드백을 통한 게임 난이도, 음악 등 감성적인 요인의 지속적인 실시간 처리 구현을 위해 게임과 제어 루틴을 스레드로 분리해 코딩하였다.

      실험결과 감정인식 정보와 눈 깜빡임, 입의 개폐 정보 등을 제안한 알고리즘을 통해 종합적으로 분석할 수 있는 환경구축이 가능함을 확인하였으며, 또한 사용자의 복잡하고 섬세한 감정인식과 신체 변화에 대한 미세한 인식이 가능하였다. 또한 이 정보를 활용해 게임 난이도 조정과 공격 등의 이벤트 통한 재미 요소를 통한 상호작용을 하였고 이를 통해 제안한 알고리즘의 성능의 유의미한 가능성을 확인할 수 있었다.

      향후 다양한 사용자에 대한 경험적 빅데이터 구축을 통하여 보다 세밀하고 정확한 사용자 맞춤형 감성 서비스에 대한 연구와 관심이 필요하다.
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