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            Abstract
          
        

        
          음악 청취 중 감정적 경험은 종종 사회적 환경에 의해 촉진된다. 집단 음악 감상에서 청중은 다른 청자의 얼굴 표정과 같은 단서를 기반으로 주위의 사람들과 자신의 감정을 수렴시키는 감정 전이 현상을 경험한다. 본 논문에서는 이러한 감정전이 현상과 실시간 얼굴 표정 리타게팅 기술을 활용한 새로운 음악 감상 시스템을 제안한다. 제안하는 시스템은 음악이 내포한 감정을 표정으로 연기하는 가상 캐릭터와 함께 음악을 감상하는 경험을 제공하는 것을 목적으로 한다. 시스템의 효과성을 검증하기 위하여 20대 대학생 100명을 대상으로 한 실험연구를 진행하였으며 제안하는 시스템이 음악 감상에서 청자에게 더 큰 감정을 유도하는 것으로 나타났다. 이 시스템은 라이브 음악 콘서트 등의 환경에서 실시간으로 상황, 청중에 맞춘 캐릭터 애니메이션을 생성하는 새로운 엔터테인먼트 경험 제공 목적 외에도 악곡 구조 이해를 돕거나 청각장애인들이 음악을 시각적으로 이해하도록 돕는 데 사용될 수 있다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          An emotional experience in music listening is often facilitated by social contexts. During group music listening, audiences experience ‘emotional contagion’, the tendency that audiences converge their emotions to other co-located listeners’ by their physical cues such as facial expressions. We propose a character-assisted music listening system based on the emotional contagion and real-time facial expression retargeting technology. It provides an audience with a novel live entertainment experience using an animated character that shows facial expressions and head movements of a human performer in real-time. From a preliminary user study with 100 college students in 20s, our experiment has shown positive results in enhancing the audience emotions during music listening. Beyond live entertainment, the proposed system can also be used to help one who has a problem with appreciating music or a hearing-impaired individual to better understand music.

        

      

      
        Keywords: 
Emotional contagion, Music listening, Facial expression retargeting, Virtual character, Performance capture
키워드: 감정전이, 음악 감상, 표정 리타게팅, 가상 캐릭터, 퍼모먼스 캡쳐

      

    

    

  
    
      Ⅰ. 서  론
      감정 유발은 음악 감상 경험의 결정적인 요소이다. 사람들은 음악으로부터 기쁨, 슬픔, 화, 두려움 등의 감정을 인지할 수 있으며, 종종 강한 흥분이나 전율 등의 감정이 언어보다 효과적으로 유도된다[1]-[5]. 청자가 음악에 반응하는 인지 과정 전반에 대한 모든 구체적인 사항이 밝혀지진 않았으나, 대부분의 음악 심리학자들은 음악이 청자가 인지 가능한 감정을 표현할 수 있으며, 이러한 음악 감정이 청자들에게 전이성을 가진다는 것에 동의한다[2]. 이에 따라, 휴먼-컴퓨터 인터랙션 연구자들은 연주 퍼포먼스 중 감정 전이 경험을 향상시킬 수 있는 인터랙티브 시스템에 관심을 가져왔다[6, 7].

      음악 청취 중 더 강한 감정적 경험은 종종 사회적 환경에 의해 촉진된다. 예를 들어, 청자들은 사랑하는 사람과 함께 있거나, 혹은 다른 관객과 함께 콘서트홀에서 연주를 감상할 경우, 듣고 있는 음악에 더 큰 반향이 유발되는 현상을 종종 경험한다. 이러한 현상이 발생하는 가장 큰 이유는 청중이 자신의 감정을 주변 사람들의 감정과 동기화시키는 경향 때문으로, 심리학에서는 인간의 감정 전이 현상 (Emotional contagion) 으로 부른다[8]. 함께 음악을 듣는 청자들은 의식적/무의식적으로 다른 청자의 얼굴 표정과 같은 물리적 단서를 기반으로 주위의 사람들과 자신의 감정을 수렴시키는 경향이 있다[9, 10].

      최근 모션 캡쳐 기술이 크게 발전하면서 특수 장비나 얼굴에 마킹없이 카메라와 일반 컴퓨터로 실시간으로 얼굴 상의 여러 특징점 위치를 찾고 비교적 정확하게 추적하는 것이 가능해졌다[11]. 또한, 획득된 데이터들은 리타게팅 (Retargeting) 기술을 통해 실시간으로 캐릭터의 3D 얼굴 모델의 머리 움직임과 표정을 생성하는 데 사용될 수 있다. 3D 캐릭터는 모델의 형태에 제약이 없어 원하는 형태와 느낌으로 모델링할 수 있으므로, 사용자들의 성향, 감상 행태에 따른 커스터마이징이 가능하다. 이러한 얼굴 표정 실시간 리타게팅 기술과 3D 모델링 기술은 청자들에게 몰입 음악 환경을 구현하고, 새로운 엔터테인먼트 경험을 제공할 수 있는 가능성을 가진다.

      이 논문에서는 감정 전이 원리와 실시간 얼굴 표정 리타게팅 기술을 활용한 새로운 음악 감상 시스템을 제안한다. 제안하는 시스템은 음악이 내포한 감정을 표정으로 연기하는 가상 캐릭터와 함께 음악을 감상하도록 하여 새로운 엔터테인먼트 경험을 제공하는 것을 목적으로 한다. 시스템의 효과성을 검증하기 위해 20대 대학생 100명을 대상으로 실시한 실험에서, 제안하는 방식 기반의 음악 감상이 일반적인 음악 감상보다 청자의 반응 감정을 더 강하게 유도하는 것으로 나타났다. 이 시스템은 일반 청자들을 위한 엔터테인먼트 목적 외에도 어려운 음악에 대한 이해를 돕거나 청각장애인들이 음악을 시각적으로 이해하도록 돕는 데 사용될 수 있다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 관련 연구
      
        2-1 음악 감상에서 맥락적 요소
        음악 감상 경험에서 음악적 요소(악곡 구조), 개인적 요소(개인의 곡 선호도 및 감정 상태), 맥락적 요소(감상 환경)는 서로 깊게 상호작용하며 청자의 전체 경험 만족도에 영향을 준다[12]. 연구자들은 템포, 세기, 조음 등 음악적 요소들과 청자의 감정 기제와의 연결에 대한 연구[13]에서 더 나아가, 음악 감상에 있어 맥락적 요소의 영향에 대해 연구해 왔다. 가령, 콘서트와 같은 집단 몰입 음악 환경은 강력한 음악적 경험을 촉발하며[14, 15], 타 관객들과 함께 듣는 몰입 경험은 청자 간 동질감을 형성해 더 강렬한 음악적 경험을 돕는다[16]. 한편, Liljeström 외 연구팀은 50명 대학생을 대상으로 음악 감상의 개인적 요소와 맥락적 요소가 청자의 경험 만족도에 미치는 영향을 탐구하였다. 청자가 곡을 직접 선택하고, 청자가 알고 있는 타인과 함께 감상할 경우, 행복감, 즐거움, 감탄 등의 긍정적인 감정이 개인적으로 감상할 때 보다 더 강하게 느껴진다고 보고되었다[17]. 또 다른 연구에서는 맥락적 요소 중 음악이 전달되는 공간의 특성에 따라 생기는 소리의 반향 차이가 청자의 음악 감상 중 감정적 경험에 영향을 미친다는 것을 발견하였다[18].

      

      
        2-2 캐릭터와 감정 전이
        Kamiyama 등은 음악 감정과 얼굴 표정간 상호작용에 관한 연구에서 음악 감정에 맞는 얼굴 표정 정보를 음악 감상에 앞서 미리 보여줬을 때, 청자들은 음악 감상 중 해당 감정을 더 빠르게 발견한다고 보고하였으며[19], Thompson 등도 음악 감상에서 연주자의 표정과 같은 시각적 정보가 제시될 경우 청자들에게 보다 강한 감정 유발을 일으킨다고 보고하였다[20]. 이는 얼굴 표정을 통해 더 효과적이고 빠른 음악 감정의 전달 또는 유도가 가능함을 보여준다. 한편, 3D 캐릭터를 사용한 멀티미디어 음악 감상 경험은 음악 감상 경험 중 몰입도와 만족도에 긍정적인 영향을 미칠 수 있다. 특히 사용자들은 친숙한 가상 캐릭터들과 준사회적 (Parasocial) 관계를 맺을 수 있어[21], 자폐 아동의 사회적 성장과 정서 교육을 위해서도 쓰이고 있다[22]. 최근 한 연구팀은 3D 캐릭터의 무용 움직임이 표현하고자 하는 감정을 청자들에게 전달할 수 있는지에 대한 연구를 진행했다[23]. 노래가 없었음에도 불구하고 참가자들의 70% 이상이 음악의 감정을 바르게 추측했고, 캐릭터가 표현하는 감정이 청자의 감상 후 감정 상태에도 영향을 미쳤다. 이러한 연구들은 비언어적인 얼굴표정이나 신체 움직임을 통해 감정전이를 일으킬 수 있으며 특히 가상 캐릭터를 통할 경우 더 효과적으로 이루어질 수 있음을 암시한다.

      

      
        2-3 음악에서 표정을 활용한 연구
        음악 분야에서 얼굴 표정을 사용한 연구는 크게 얼굴 표정을 음악을 생성하기 위한 새로운 악기로 사용한 연구[24] 와 음악 감상에 보조적인 수단으로 사용한 연구로 나뉠 수 있다. 얼굴 표정을 음악 감상에서 감정 전달의 보조 수단으로 사용한 한 예로, EmotionFace는 연주되는 음악의 여러 특징에 따라 2D 얼굴 모델의 기하학적 수치를 변화시켜 표정을 바꾸는 시스템으로, 악곡 내 각성도 (Arousal) 와 정서가 (Valence) 값에 따라 기본적인 눈매와 입의 근육 움직임을 변화시키는 시스템이다[25, 26]. 이 연구에서는 기존 자기보고를 통해 미리 측정된 각성과 정서가만을 적용하였고, 기본적인 얼굴 움직임만을 표현할 수 있다는 한계점이 있었다. 이에 더 나아가 MusicFace 시스템은 같은 2차원 감정 모델을 3D 캐릭터에 적용시킨 것으로, 곡의 세기, 리듬, 조음 각각에 대해 정서가와 각성도를 측정하여 3D 애니메이션 캐릭터로 더 세심한 감정을 표현하려고 하였다[27]. 이러한 연구들은 음악에서 발견되는 기본적인 특징들을 임의로 표정으로 자동화하여 매핑시킨 방식으로, 음악의 섬세한 감정을 표현하기에는 부족하다는 한계를 지닌다.

        본 연구는 음악에 대한 전문성을 갖추고 표정 연기를 훈련 받은 사람의 얼굴 표정을 실시간으로 인식, 캐릭터로 매핑시켜 청자에게 시각적 자극으로 전달함으로써 음악 감정 전달을 돕는 방식으로, 기존 방식과는 차별성을 지니며 아울러 그 효과성을 검증한 실증 연구로서 의의를 지닌다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 캐릭터 보조 음악 감상 시스템
      제안하는 시스템은 청중들이 무대를 바라보며 음악 감상을 하는 형태인 라이브 콘서트 환경에 적용하는 것을 목표로 디자인되었다. 시스템은 크게 캐릭터 생성, 배우의 표정 연기 캡쳐, 3D 캐릭터 얼굴 표정으로 리타게팅 하는 부분으로 구성된다.

      
        3-1 캐릭터
        캐릭터는 연주되는 곡의 분위기 및 청중의 연령대, 성별, 문화적 배경 등을 고려하여 선정된다. 콘서트의 성격에 맞는 캐릭터가 선정되면 3D 모델링과 리깅 작업을 통해 실시간 애니메이션을 준비하게 된다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Character-assisted music listening system
          
          

          

        

      

      
        3-2 퍼포먼스 캡쳐
        얼굴 표정 연기를 캡쳐하기 위한 배우 선정에는 해당 콘서트에서 연주되는 곡을 깊이 이해하는지, 감정을 얼굴 표정을 통해 전달하는 기술을 훈련 받았는지 고려한다. 배우는 무대에서 라이브로 연주되는 음악을 들으며 얼굴 표정 캡쳐 시스템의 카메라 앞에서 표정 연기를 하게 된다. 이 때 표정을 연기하는 배우가 청중석을 모니터링할 수 있게 하여, 캐릭터의 표정을 통해 청중과 실시간으로 교감하고, 라이브 공연 환경을 적극적으로 활용한다.

      

      
        3-3 표정 리타게팅
        인식된 배우의 머리 움직임과 얼굴 표정은 실시간으로 미리 준비한 3D 캐릭터 모델에 입혀진다. 실시간으로 생성된 3D 애니  메이션은 청중이 바라보며 음악을 감상하고 있는 무대 쪽에 렌더링된다. 이 캐릭터 표정에 기반한 감정 전이 유발 효과를 통해 새로운 음악 감상 경험을 제공하게 된다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 실험 방법
      제안하는 시스템의 효과성을 검증하기 위해 특정 감정을 표현하는 음악, 가상 캐릭터의 존재 유무를 독립변인으로 하여 피실험자들의 감정 변화량을 알아보는 실험연구를 수행하였다.

      
        4-1 독립 변수
        
          1) 기쁜 음악 / 슬픈 음악
          본 실험에서는 타 대중 장르보다 감상자의 진입장벽을 가지고 있는 클래식 악곡을 실험 자극 음악으로 사용하였다. 실험에는 이전 다른 음악 심리 연구에서 특정 감정을 유도하는 것으로 검증된  클래식 악곡[28] 중 Symphony No. 70, D major, 1st Movement (Joseph Haydn)을 기쁨 자극으로, Adagio in G minor (Tomaso Albinoni)을 슬픔 자극으로 선정하여 각각의 곡을 3분 30초로 편집하였다. 대학생 11명을 대상으로 악곡을 들려주었을 때, 두 악곡 모두 참가자의 90% 이상이 표현하는 감정을 유발한다고 답했고, 기쁨 음악에 81.8%(9명), 슬픔 음악에 63.7%(7명)의 참가자들이 보통 이상의 강도를 느꼈다.

        

        
          2) 3D 캐릭터의 유무 
          실험에 사용한 캐릭터는 명확한 표정 표현이 가능하고, 대중적으로 알려져 있으며, 정서적으로 친밀감이 높은 사람 모양의 캐릭터를 기준으로 선정하였으며, 픽사 애니메이션 <토이스토리>의 메인 캐릭터인 우디를 실험 캐릭터로 선택하였다(그림 2). Autodesk Maya를 사용하여 3D모델링과 리깅(Rigging) 작업을 수행하였다. 표정 캡쳐를 위해 클래식 음악에 대한 이해가 높고 얼굴 표정을 통해 감정전달 훈련을 받은 피아노 및 성악 전공 대학원생을 얼굴 표정 모델로 섭외하였다. 섭외된 모델은  선정된 음악을 미리 들어보며 음악 구조의 감정적 표현을 연습하도록 지시받았다. 실시간 모션 캡쳐 소프트웨어인 Faceware Live를 사용해 스튜디오에서 음악이 재생된 상태에서 배우의 표정 연기를 캡쳐하고(그림 3), 3D 우디 캐릭터의 표정으로 리타게팅하여 애니메이션을 생성하였다. 본 연구는 콘서트 등의 라이브 음악 감상에서 실시간 표정 생성을 전제로 하지만 실험에서는 실험 세션 간 애니메이션 질을 동일하게 유지하기 위해 애니메이션을 녹화하여 진행하였다.

          
            
            

            Fig. 2. 
				
            

            
              Character with different facial expression mode for the experiment
            
            

            

          

          
            
            

            Fig. 3. 
				
            

            
              Real-time performance capture process
            
            

            

          

        

      

      
        4-2 종속 변수
        
          1) 기쁜 감정 / 슬픈 감정
          본 연구에서는 Ekman이 Discrete Emotion Model[29]에서 제안한 여섯 가지 기본 인간 감정 중 기쁨과 슬픔 두 가지 감정에 대해서 제안한 방식의 효과성을 알아보았다. 실험에서는 기쁨과 슬픔  각 감정에 대해 설문지에 연관어를 추가적으로 제시하여 참가자들의 이해를 도왔으며, 각 감정별로 15cm VAS (Visual Analogue Scale)에 느낀 감정의 정도를 표시하게 했다.

        

        
          2) 인지 감정 / 반응 감정
          음악 감상 중 음악의 구조와 멜로디 등 음악의 내부 요소에서 인지하여 느끼는 감정 (인지 감정, Recognized Emotion) 과, 청자가 음악을 수용한 후 개인적 경험 등의 영향을 받아 자발적으로 느끼는 감정 (반응 감정, Felt Emotion) 에는 그 기제와 강도에 차이가 있는 것으로 알려져 있다[30, 31]. 따라서, 연구팀은 기쁨 / 슬픔 감정 별로 15cm VAS 척도에 반응 감정은 실험 전후 자신의 현재 감정을, 인지감정은 감상 후 음악에서 인지된 감정의 강도를 표시하게 했다.

          
            
            

            Fig. 4. 
				
            

            
              Music listening setting for experiment group
            
            

            

          

        

      

      
        4-3 실험 과정
        
          1) 실험 대상
          실험에는 인터넷 공고를 통해 모집한 20대 대학생 총 100명이 참가하였다. 클래식 음악 선호도에 따른 효과를 피하기 위해, 클래식 장르 선호도가 보통 수준보다 높다고 답변한 참가자들만을 대상으로 하였다. 실험집단(캐릭터 제시)과 통제집단(캐릭터 비 제시)에 각각 40명이 배정되었고, 나머지 20명은 캐릭터 표정의 효과를 추가적으로 알아보기 위해 표정이 음악과 싱크되지 않은 무표정 캐릭터 집단에 배정하였다. 실험집단과 통제집단은 각각 20명씩 기쁜 음악과 슬픈 음악 그룹으로 나누어 배정하여 총 다섯 개 그룹으로 참가자를 배정하였다. 각 집단은 남녀 비율(1:4)과 평균 나이 분포(21세)를 고려하였다.

        

        
          2) 실험 절차
          실험은 몰입 음악 감상이 가능한 실내 스튜디오에서 이뤄졌다. 멀티스크린이 설치된 실험실 가운데에 중앙 스크린에서 7m 떨어진 곳에 의자 5개를 배치했다. 스크린과 관람객과의 거리에 따른 영향을 최소화하기 위해 각 세션은 5명씩 진행되었다. 음악은 실험실 앞쪽 양 구석에 설치된 스피커를 통해 재생되었으며, 실험집단에 한해 음악에 맞추어 표정을 짓는 약 80cm 크기의 캐릭터 영상이 상영되었다.

          실험실에 입장한 실험참가자들은 실험에 대한 간략한 설명을 듣고 동의서 작성 후 현재 감정을 15cm VAS에 표시했다. 설문지 작성 후, 약 3분 30초 길이의 음악을 실험집단은 캐릭터와 함께, 통제집단은 캐릭터 없이 감상했다. 음악 감상 후, VAS 척도로 현재 감정과 음악에서 인지되는 감정을 측정하고 추가로 경험 만족도, 몰입도를 5점 리커트 척도에 표시하게 하였다. 캐릭터 집단에서는 캐릭터 선호도와 캐릭터가 전체 경험에 미친 영향을 주관식으로 적게 하였다. 또한, 사용자 경험에 대해 보다 심층적으로 알아보기 위해 실험 참가자들 중 무작위로 20명에 대하여 심층 인터뷰를 진행하였다. 인터뷰는 약 20분 동안 진행되었으며, 1) 평소 음악 감상 형태, 2) 평소 캐릭터에 대한 인식, 3) 실험 중 캐릭터와 음악 감상 경험 등에 대해 질의 응답하였다.

        

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 실험 결과
      
        5-1 정량 결과 분석
        
          1) 사전 반응 감정 동질성 검증
          통제 집단과 실험 집단 간의 음악 청취 전후 반응 감정의 동질성을 검증하기 위해 기쁨, 슬픔 음악 집단에 대해 각각 독립표본 t-검증을 실시하였다. 두 종류 음악 모두에서 통제 집단과 실험 집단의 사전 반응 감정 간에 통계적으로 유의한 차이가 나타나지 않았다(표 1). 따라서 두 집단을 동질 집단으로 간주하였다.

          
            Table 1. 
				
            

            
              Group homogeneity test results
            
            

          

          
            
              
                	Music Stimuli
                	Dependent variable
                	Group
                	N
                	M
                	SD
                	
                  t
                
                	
                  p
                
              

            
            
              	Happy music
              	Felt happiness
              	Control
              	20
              	6.11
              	4.46
              	-.077
              	.939
            

            
              	Experiment
              	20
              	6.23
              	4.98
            

            
              	Felt sadness
              	Control
              	20
              	2.91
              	3.98
              	1.522
              	.140
            

            
              	Experiment
              	20
              	1.41
              	1.91
            

            
              	Sad music
              	Felt happiness
              	Control
              	20
              	5.72
              	4.75
              	0.55
              	0.59
            

            
              	Experiment
              	20
              	4.93
              	4.39
            

            
              	Felt sadness
              	Control
              	20
              	4.17
              	3.86
              	1.55
              	0.13
            

            
              	Experiment
              	20
              	2.49
              	2.91
            

          

          

        

        
          2) 반응 감정 변화량
          기쁜 음악 그룹의 통제 집단의 반응 기쁨에서는 음악 감상 전 사전 점수(M=6.11)와 음악 감상 후 사후 점수(M=7.21)간에 통계적으로 유의한 차이가 나타나지 않았다. 반면, 실험 집단의 반응 기쁨에서는 사전 점수(M=6.23)보다 사후 점수(M=8.27)가 높게 나타났으며 통계적으로도 유의한 차이를 보였다(t=-2.578, p<.05) (표 2) (그림 5). 슬픈 음악 그룹의 통제집단에서 반응 슬픔은 사전 점수(M=4.17)와 사후 점수(M=5.35)간에 통계적으로 유의한 차이가 나타나지 않았다. 반면, 실험 집단의 반응 슬픔에서는 사전 점수(M=2.49)보다 사후 점수(M=3.81)가 통계적으로 유의한 경향성을 보이며 높게 나타났다(t=-1.981, p=.062) (표 2). 이는 기쁨, 슬픈 음악 감상 시 음악에 맞게 표정을 짓는 캐릭터의 존재가 각각 참가자의 반응 기쁨 및 슬픔을 증가시키는데 어느 정도 영향을 줄 수 있음을 암시한다.

          
            Table 2. 
				
            

            
              Paired t-test results in control and experimental groups with different music stimuli
            
            

          

          
            
              
                	Music
Stimuli
                	Group
                	Variable
                	M
                	SD
                	Emotion Change
              

              
                	M
                	SD
                	
                  t
                
                	
                  df
                
                	
                  p
                
              

            
            
              	Happy Music
              	Control
              	Pre-Happiness
              	6.11
              	4.46
              	-1.098
              	3.413
              	-1.438
              	19
              	0.167
            

            
              	Post-Happiness
              	7.21
              	4.62
            

            
              	Experiment
              	Pre-Happiness
              	6.23
              	4.98
              	-2.043
              	3.543
              	-2.578
              	19
              	0.018*
            

            
              	Post-Happiness
              	8.27
              	4.68
            

            
              	Sad Music
              	Control
              	Pre-Sadness
              	4.17
              	3.86
              	-1.173
              	3.860
              	-1.358
              	19
              	0.190
            

            
              	Post-Sadness
              	5.35
              	3.89
            

            
              	Experiment
              	Pre-Sadness
              	2.49
              	2.91
              	-1.315
              	2.968
              	-1.981
              	19
              	0.062†
            

            
              	Post-Sadness
              	3.81
              	3.37
            

          

          
            
              * p < 0.05, † 통계적 경향성
            

          

          

          
            
            

            Fig. 5. 
				
            

            
              Felt emotion changes after music listening in control and experiment groups
            
            

            

          

        

        
          3) 인지 감정
          음악을 듣고 인지한 감정을 보고한 결과에서는, 기쁜 음악 그룹에서 캐릭터와 함께한 실험 집단 참가자들이(M=11.38) 통제 집단 참가자들(M=10.10)보다 기쁜 감정을 더 인지한 것으로 보고되었다. 반면 슬픈 음악 그룹에서는, 두 집단 간 거의 차이가 없었다 (그림 6).

          
            
            

            Fig. 6. 
				
            

            
              Recognized emotion level after music listening in control and experiment groups
            
            

            

          

        

        
          4) 음악과 연결된 표정 캐릭터  vs 무표정 캐릭터
          캐릭터와 함께 음악 감상을 한 실험 집단에서의 감정 변화에 음악과 연결된 캐릭터 표정이 미친 영향을 알아보기 위해 음악과 싱크되지 않은 무표정 캐릭터 영상 집단에 대해 추가적인 실험을 실시하였다. 이를 위해 통제 및 실험 집단의 사전사후 반응 감정 차이가 통계적으로 더 유의미하게 나타났던 기쁜 음악을 표정 없이 눈만 깜빡이는 캐릭터와 함께 20명에게 들려주었다. 실험 결과, 무표정 집단에서는 통계적으로 유의미한 감정변화가 보이지않았다 (그림 7). 이는 단순히 캐릭터의 존재가 아니라 캐릭터가 음악과 싱크된 표정을 표현한 부분이 청자에게 영향을 미쳤음을 암시한다.

          
            
            

            Fig. 7. 
				
            

            
              Comparison of felt emotion changes within happy music group
            
            

            

          

        

      

      
        5-2 인터뷰 결과
        캐릭터와 함께 청취한 실험 집단 참가자를 대상으로 주관식 응답과 심층 인터뷰를 통해 전체적인 경험 만족도와 함께 음악 감상에 대한 긍정적, 부정적 피드백을 알아보았다. 긍정적인 피드백으로는 캐릭터의 흥미 유발 및 집중 유도 효과에 대한 언급이 가장 많았다. 대부분의 참가자들은 캐릭터의 시각적 모달리티 자체가 경험의 흥미를 높여 집중에 도움이 되었다고 보고했다.

        
          “음악이 잔잔해지면 캐릭터도 움직임이 줄어들고, 음악이 세지거나 멜로디가 화려하게 변할 때면 캐릭터의 움직임도 그 변화에 따라 함께 격해졌던 것 같다. 그래서 더 음악에 몰입할 수 있었고, 더 좋았다.” (P09, 20세, 여성)
        

        
          “클래식인데도 졸리게 느껴지지 않고 뭔가 재미있고, 즐거운 느낌으로 캐릭터를 따라갈 수 있었다. 또한 가끔 눈을 깜빡이는데, 그 순간마다 더 집중하게 되었다.” (P14, 20세, 여)
        

        한편, 부정적인 피드백으로는 캐릭터의 그래픽 수준이나 부자연스런 움직임이 음악 감상에 방해가 되었다는 의견이 많았다.

        
          “음악적 경험은 기계적이지 않은데, 그리고 음악의 흐름 역시 유기적이고 매끄럽게 흘러가야 되는데 캐릭터의 표정변화와 고개를 끄덕임 등의 행동은 그러한 음악의 면모를 빼앗았다.” (P07, 22세, 여성)
        

        캐릭터와 음악장르의 매치에 대해서도 몇 차례 언급되었다. 또한, 몇몇은 캐릭터의 표정이 자신과 다른 감정을 표현하거나, 감정을 유도하거나, 음악의 감정표현을 단순화하는 것이 인식될 때 불편함을 느꼈다고 보고하였다.

        
          “우디라는 캐릭터는 굉장히 좋아하지만 이 음악과는 조금 안 어울리는 이미지였고 … 음악과 별개로 그 이미지들이 떠올라 Distract하는 경향이 있었다.” (P13, 21세, 여성)
        

      

    

    

  
    
      Ⅵ. 논 의
      
        6-1 음악과 캐릭터
        본 실험에서는 슬픈 음악 그룹보다 기쁜 음악 그룹에서 감정 변화가 더 많이 보고되었다. 슬픈 음악보다 기쁜 음악에서 감정이 더 반응한 결과는 선행 연구 결과에서도 확인되어진다. 일반적으로 청자들은 음악에 내포된 긍정적인 감정(사랑, 뿌듯함, 감탄 등)을 더 잘 인지하며, 부정적인 감정은 긍정적 감정과 비교했을 때 내적으로 느껴지기보다는 인지 수준에서 더 자주 머무는 것으로 보고되었다[32]. 캐릭터는 대부분의 참가자들에게 흥미를 유발하여 집중도를 높였으나, 일부 참가자들에게는 오히려 음악에 대한 집중력을 흐리게 하는 요인으로 작용하였다. 그 주요 요인으로는 클래식 음악에 대해 평소 조예가 깊고 자신의 고유한 감상방식이 있는 사람에게는 다른 부가적인 요소가 방해가 되었을 가능성을 추측할 수 있다. 그밖에 캐릭터의 선호도, 악곡과의 이미지 연관성, 그래픽 퀄리티, 표정 변화의 제한된 다양성 등이 영향을 미쳤을 것으로 추측된다.

      

      
        6-2 제한점
        본 실험 결과는 몇 가지 제한점을 가진다. 첫째, 이 실험은 20대 대학생들을 대상으로, 특정 캐릭터를 사용하여 진행되었기 때문에, 아동과 같은 다른 연령대나 다른 캐릭터로 결과를 일반화 시킬 수는 없다. 둘째, 실험에 사용된 3D 모델링과 애니메이션 퀄리티가 상용화된 애니메이션 수준이 아니기에 사용자들의 기대수준 보다 비교적 낮은 캐릭터 퀄리티가 실험 결과에 영향을 미쳤음을 배제할 수 없다. 이것은 심층 인터뷰에서도 부정적인 의견으로 보고되었는데, 이에 따라 추후 실험에서는 더 높은 그래픽 퀄리티로 실험을 진행할 필요가 있다.

      

    

    

  
    
      Ⅶ. 결 론
      본 논문에서는 감정전이 원리와 실시간 얼굴 표정 리타게팅 기술을 활용한 새로운 음악 감상 시스템을 제안하였다. 제안한 새로운 시스템에서 청자는 음악과 동시에 음악 감정을 실시간 얼굴 표정으로 연기하는 가상의 캐릭터를 시각적 자극으로 받게 된다. 실시간 캐릭터 얼굴 표정 애니메이션 생성은 카메라 기반의 모션 캡쳐 기술과 표정 리타게팅을 통해 실제 사람의 얼굴 표정 연기를 통해 이루어진다. 이 시스템은 라이브 음악 콘서트 등의 환경에서 실시간으로 상황에 따라, 청중에 따라, 캐릭터 애니메이션 생성을 할 수 있기에 새로운 엔터테인먼트 경험을 줄  수 있는 가능성을 지닌다. 또한 어려운 음악에 대한 음악적 감정을 보다 더 잘 전달하기 위해 사용되어 지거나, 청각장애인에게 음악을 시각적으로 전달하는데 도움을 주는 데 사용되어 질 수 있다. 20대 대학생 100명을 대상으로 한 실험 결과, 제안한 방식이 청자의 감정 상태에 더 큰 영향을 줄 수 있음을 확인하였다. 특히 기쁜 음악에서 통계적으로 유의미한 결과를 확인하였다.

      향후 연구 방향으로는 머신러닝 기반으로 청자의 캐릭터 선호와 감성 모델 등을 학습하여 특정 청자의 감성에 가장 크게 호소할 수 있는 캐릭터로 외복/얼굴 표정을 음악에 맞게 자동으로 생성하는 방안을 고려할 수 있다. 이렇게 될 경우 사람의 연기에 의존하지 않기에 확장 가능한 방법이 되어 개개인이 자신의 디지털 기기에서 실시간으로 캐릭터와 음악을 같이 듣는 새로운 엔터테인먼트 경험을 제공할 수 있을 것이다.
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