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감성리컬러링을 통한 회화적 렌더링과 평가에 관한 연구

A Study on the Painterly Rendering and Evaluation through 

Emotional Recoloring

이태민1

Taemin Lee
1

요 약

화가가 어떤 장면을 그림으로 표현할 때, 장면을 그대로 표현하는 경우도 있지만, 일반적으로 자신

이 느끼는 감정을 기반으로 그림을 그린다. 감정을 표현할 수 있는 예술적 표현 방식들이 존재하기 

때문에, 이런 방식들이 그림에 적용된다. 감정 표현 요소들이 관찰자들에게 영향을 미치게 되면서, 화

가가 장면을 보며 느낀 감정을, 관찰자들은 그림을 통해서 느낄 수 있게 된다. 기술의 발전에 따라서 

이미지를 이용하여 다양한 표현이 가능하게 되었지만, 비전문가들이 그림 요소들을 능숙하게 사용하

여 감정 표현까지 하기에는 어려움이 존재한다. 본 연구에서는 사용자가 자신이 원하는 감정을 이미

지에 반영하여, 반영된 색상을 기반으로 회화를 만들어내는 시스템을 제안한다. 본 연구에서는 감정

에 가장 크게 연관이 되는 시각 정보인 색상을 이용하여, 감정과 색상과의 관계를 찾아낸다. 사용자

가 특정 감성을 선택하며 그 감성에 맞는 색상 팔레트를 제작한 후, 만들어진 색상 팔레트를 기반으

로 이미지를 리컬러링한다. 그 후 리컬러링된 이미지를 이용하여 회화적 렌더링을 진행하면, 사용자

의 감성에 맞는 회화가 만들어지게 된다.

핵심어 : 회화적 렌더링, 감성 컴퓨팅, 리컬러링, 감성 기반 렌더링, 감성 렌더링 검증

Abstract

When an artist draws a scene as a painting, there are cased where the scene is expressed as it is, but 

in general, he draws a painting based his feelings, Since there are artistic expression methods that can 

express emotions, these methods apply to paintings. As the emotional expression elements influence the 

observers, the artist’s feelings while watching the scene, and the observers can feel them through the 

paintings. With the development of technology, various expressions have become possible using images, but 

it is difficult for non-experts to skillfully use picture elements to express emotions. In this study, a system 

is proposed in which a user reflects the emotions he or she wants in an image and creates a painting 

based on the reflected color. In this study, the relationship between emotion and color is found using color, 

which is visual information that is most related to emotion. After the user selects a specific emotion and 

creates a color palette suitable for the emotion, the image is recolored based on the created color palette. 

After that, when painterly rendering is performed using the recolored image, a painting suitable for the 

user's emotion is created.

Keyword : Painterly Rendering, Emotional Computing, Recoloring, Emotion based Rendering, Validation 

of emotional paintings
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1. 서론

화가들은 그림을 그릴 때, 자신이 본대로 그대로 그리지 않고, 시각적으로 발생한 경험을 기반

으로 특정 예술적 표현 방식을 이용하여 그림을 그린다. 즉 어떤 감성을 표현할 수 있는 예술적 

특징들이 존재하며, 이 요소들에 따라서 그림에 나타날 수 있는 감성들이 달라진다는 뜻이다. 비전

문가들이 그림을 관찰할 때, 이러한 요소들을 분석하며 관찰하지 않더라도, 그 특징들의 조합으로 

자연스럽게 화가가 그림을 그릴 때 느꼈었던 감정을 관찰하면서 똑같이 경험할 수 있게 된다. 컴

퓨터 과학이 발전함에 따라서, 예술 작업을 할 수 있는 프로그램 툴들이 발전하였고, 비전문가들

도, 예술 콘텐츠들을 제작할 수 있는 기회들이 많아졌다. 하지만, 이런 프로그램 툴들은 선을 잘 

그리거나, 색을 깔끔하게 칠할 수 있는 기술적 보조도구로써의 역할을 하고 있다. 

비전문가들의 예술적 콘텐츠에 접근이 쉬워짐에 따라서, 인간의 감정을 시스템적으로 분석하는 

연구들이 매우 중요한 과제가 되었다. 따라서, 사람들이 사진, 회화나 음악과 같이 예술적 콘텐츠

를 통해 느끼는 감정을 주목하는 연구들도 활발하게 수행되었다. 일반적으로 이런 연구들은 콘텐

츠에서 감성을 예측해내는 연구에 많이 집중되어 있다. 본 연구는 이 과정을 거꾸로 진행하여, 어

떤 감정이 주어졌을 때, 이 감정을 기반으로 예술작품인 회화를 생산해낼 수 있는 시스템을 제안

한다.

인간은 시각적인 자극을 통해서 가장 많은 정보를 얻는다. 눈으로 들어오는 정보들이 가장 많은 

자극을 주기 때문에, 인간의 감정에 시각적 요소들이 가장 많이 영향을 미친다고 할 수 있다. 본 

연구에서는 감정에 영향을 가장 크게 미칠 수 있는 색상을 이용한다. 색상과 감정의 연관성을 이

용하여 어떠한 감정에 대한 색상 조합을 찾아내고, 이 색상 조합을 가지고 팔레트를 제작한다. 제

작된 팔레트를 이용하여, 회화로 만들 사진을 리컬러링하여, 사진의 전체적 색감을 표현하고자 하

는 감정 형태로 만든다. 그 후에 바뀐 사진을 회화적 렌더링을 이용하여 회화를 제작함으로써, 사

용자들에게 특정 감성을 느끼게 할 수 있는 회화를 만든다. 최종적으로, 이렇게 제작된 회화를 사

용자 조사를 통한 정성적 평가와 딥러닝으로 제작한 모델을 통해 정량적 평가를 진행하여 본 연구

를 검증한다.

본 논문의 공헌도는 크게 다음과 같다. 첫째, 기존의 색상-감정 조합을 이용하여 감성-색상 팔레

트를 만든다. 이것은 우리의 연구에서만 사용될 수 있는 것이 아니라, 다른 연구들에서도 응용할 

수 있다. 둘째, 제작된 팔레트를 이용하여, 회화를 제작함으로써, 비전문가들도 쉽게 감성을 표현할 

수 있는 예술적 콘텐츠를 제작할 수 있게 된다. 이것은 색상을 기반으로 제작한 회화적 렌더링 기

술이기 때문에, 질감과 같은 다른 특징들을 추가함으로써, 감성 기반 회화적 렌더링의 기본 기술이 

될 수 있다. 셋째, 딥러닝 모델을 통한 회화-감성 예측 모델을 제작함으로써, 정량적 평가가 가능하
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도록 한다. 회화적 렌더링을 통해 나온 결과를 정량적으로 평가하기는 일반적으로 어려운 일이다. 

사람마다 느끼는 것이 다르기 때문이다. 우리는 회화-감성값을 미리 조사하여, 그 값을 기반으로 

회화에서 감성을 예측할 수 있는 모델을 제작하여, 우리가 만든 감성 기반 회화가 얼마나 잘 만들

어졌는지를 평가할 수 있다.

2. 관련 연구

이미지에 다양한 변환을 주어 예술 콘텐츠를 제작하는 연구들은 다양한 범위에서 수행되어 왔

다. Reinhard [1]는 먼저 색상을 복사할 원본 영상과 색상을 옮길 입력 영상 사이의 평균과 분산을 

일치시키는 자동 색상 전이 알고리즘을 제안했다. 먼저, 두 영상의 색공간을 RGB에서 Lab로 변환

하고, 각 색축의 평균과 표준편차를 계산하였다. 색상을 바꿀 영상의 픽셀 값을 복사할 원본 영상

의 평균 및 표준 편차에 따라 색상을 변환하였다. 그 후 색 공간을 다시 RGB로 변환함으로서 원

본 영상의 색감을 입력 영상에 그대로 옮기는 색상 전이 결과를 생성해내었다. Reinhard의 연구를 

시작으로 다양한 색상 전이와 리컬러링 연구들이 진행 되어왔다. [2][3]은 서로 다른 색상공간에서 

연구되었는데, 각각 HSI색상공간과 Lab 색상공간을 이용하여 색상 전이 기법을 제안하였다. 뿐만 

아니라 색상을 전이하는 방법을 다르게 한 [4-7]의 연구들도 존재한다.

기존의 연구들이 단순하게 전달하는 데에 초점을 맞추어 연구했다면, [8][9]의 연구들은 기존의 

연구에서 또 다른 부분들을 고려하였다. 색상은 시각적 자극으로서, 인간의 감정에 많은 영향을 미

칠 수 있기 때문에, 이 연구들은 색상과 인간의 감정간의 관계를 이용하여, 색상전이기법을 제안하

였다. [8]은 원본 이미지에서 색상을 추출할 때 사용자의 선택에 따라 색상을 전이하기 위해 색상 

감정 이론을 결합하여 다양한 감성 색상 테마를 제공하는 연구를 제안하였다. [9]의 연구는 색상 

전이를 통해 특정한 감정을 유발하는 이미지를 만들어내는 연구를 본격적으로 제안했다. 색상 전

이를 위해 감성 키워드 27개와 감정별로 24가지 색상으로 구성된 팬톤(Pantone) 색상 배열로 이루

어진 데이터베이스를 활용했고, 이를 통해 특정 감정을 유도할 수 있는 이미지를 만들었다. 대상 

영상과 대상 감정을 입력하면 24가지 팬톤 색상을 사용하여 대상 영상에 색상이 전이되도록 하였

다.

색상이 아닌 다른 시각적 정보를 이용하여 예술 콘텐츠를 만들고, 여기에 감정을 표현할 수 있

도록 하는 연구들도 존재한다. 화가들이 그리는 그림을 컴퓨터로 시뮬레이션하는 회화적 렌더링이 

대표적이다. 그 중에서도 스트로크 기반 회화적 렌더링 분야는 이미지를 생성하기 위해서 픽셀이 

아닌 붓질의 단위인 스트로크를 이용하여 표현하기 때문에, 이 스트로크의 표현 방식에 따라서 다

양한 효과를 낼 수 있다 [10-12]. 회화적 렌더링 연구의 발전과 함께, 스트로크의 표현방식에 인간

의 감정을 적용한 연구가 진행되기 시작하였다. [13]은 사람의 표정을 입력받아, 감정을 추출하고 
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그 감정을 기반으로 그림을 그리는 연구이다. 사람의 감정을 읽기 위해, 입의 형태나 눈썹의 움직

임의 구성을 감지하기 위한 FACS(Facial Action Coding System)의 동작 단위가 사용되었다. 또한 인

간의 감정을 추출할 수 있는 “Machine Vision System”과 회화적 렌더링을 구현하는 “Painting Pool 

System”이 결합되어 인간의 감정을 반영한 그림을 그렸다. “Painting Pool System”은 브러시 스타일, 

소재, 색상을 채우는 방식 등의 다양한 파라미터를 사용하기 때문에 감성에 따라서 여러 가지 방

법으로 회화를 제작하였다. [14]와 [15]가 이런 방식으로 수행된 대표적 연구들이다. 여기서 발전하

여 [16]은 사용자의 감성을 기반으로 다양한 브러시 스타일을 기계학습을 통해서 감성과 연관시켜, 

감성이 바뀔 때마다 브러시 스타일을 바꿔가며 자동으로 렌더링하는 시스템을 제안하였다. 우리의 

연구는 기존의 연구들처럼 다양한 브러시 스타일을 바꾸기보단 색상을 중심으로 하여, 감성과 연

관시켜 표현하는 회화적 렌더링 기술을 개발하고, 이를 정량적으로 평가할 수 있는 방법에 대해서 

제안한다.

3. 감성 기반 회화적 렌더링 시스템

3.1 시스템 개요

본 연구는 사용자의 감성에 맞게 회화적 렌더링 결과를 제작하는 시스템을 제안한다. 우리의 연

구는 크게 두 단계로 나눌 수 있다. 감정을 기반으로 색상을 선택하여 리컬러링하는 단계와 리컬

러링된 이미지를 회화로 만드는 단계이다. 두 단계를 통해, 사용자의 감성에 가장 영향을 많이 끼

치는 색상을 기준으로 주어진 입력 이미지의 색상을 바꾸고, 바꾼 이미지를 회화로 제작함으로써 

결과를 생성한다. [그림 1]은 우리의 시스템 개요도를 보여준다.

[그림 1] 시스템 개요도(박스 안에 있는 정보가 우리가 진행하는 단계이다)

[Fig. 1] System flow(The information in box is the method of this paper)
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3.2 감성 기반 리컬러링

감성 기반으로 주어진 이미지를 리컬러링 하기 위해서 우리는 감성에 맞는 색상 팔레트를 정의

하였다. 이 때 사용하는 감성 공간은 Arousal-Valence(A.V.) [17] 감성 공간이다. 감성의 모든 공간을 

커버할 수 있는 연속적인 감성값을 기반으로 색상 팔레트를 구성하는 것은 불가능하기 때문에, 우

리는 이 공간을 크게 9개로 나누어 각 구간에 대표적인 형용사 감성을 하나씩 정의하였다. [그림 

2]는 본 연구에서 정의된 감성 형용사들과 그 때의 A.V.값 [18]과 함께 A.V.공간에서 형용사가 어

떻게 분포되어 있는지를 보여준다.

[그림 2] Arousal-Valence 감성 공간을 9개의 형용사로 구분한 비연속적 감성 공간과 분포

[Fig. 2] A discrete emotional space divided into 9 adjectives in the Arousal-Valence emotional space and its 

distribution in A.V. coordinate

[그림 3] Kobayashi가 정의한 130개의 색상과 색상공간 안에서 3색배색을 통한 감성형용사 분포 예시 [19]

[Fig. 3] Example of distribution of emotional adjectives through three-color coloring within 130 colors and color 

spaces defined by Kobayashi [19]
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각 감성에 맞는 색상을 정하기 위해서, 우리는 고바야시의 색상-감성 좌표계를 이용하였다 [19].

감성 기반으로 주어진 이미지를 리컬러링 하기 위해서 우리는 감성에 맞는 색상 팔레트를 정의하

였다. 고바야시는 색상을 [그림 3]과 같이 130개의 색상으로 구성하고 각각의 색상을 조합하여, 감

성좌표계에 감성형용사와 함께 배치하였다. 고바야시가 정의한 3색배색-감성형용사 매칭은 174개의 

감성형용사와 460개의 3색배색 매칭을 통해 구성되어 있다. [표 1]은 그 일부를 보여준다.

  [표 1] 감성 형용사에 매칭되어 있는 3색 배색 예시

  [Table 1] Example of 3-color combination matching with emotional adjectives.

Emotional

Adjective
“Mild” “Gloomy” “Sad”

3-color

Combination

Color

Contents

YR/Lgr R/L P/Dk G/Gr N1.5 N5

R/Gr YR/P P/Lgr N6 N3 P/Gr

R/Lgr R/P P/Gr N5 N4 N8

9개의 감성 형용사에 고바야시 색상을 매칭시키는 데에는 2가지 문제점을 해결해야한다. 첫 째

는 리컬러링을 위해 사용한 감성 구간은 9가지이고, 고바야시의 색상 배색 형용사는 174개이기 때

문에, 우리의 감성 형용사와 고바야시 색상 배색을 매칭시켜야할 필요성이 존재한다. 둘 째, 우리

의 감성 형용사는 Arousal-Valence 감성 공간이고, 고바야시 3색 배색공간은 고바야시 감성 공간이

기 때문에, 서로 다른 공간에서의 매칭이 필요한 점이다. 따라서 우리는 고바야시 감성 공간의 형

용사들도 [18]의 연구들 통해서 A.V. 감성 공간에 매칭시키고, 수식 (1)과 같이 유클리디안 거리값

을 이용하여, 가까운 형용사와 3색 배색을 매칭하였다. A와 V는 각각의 Arousal, Valence 값을 의

미하고, adj는 우리의 감성 형용사 9개이고, ko는 고바야시 형용사의 A.V. 값을 의미한다. 수식 (1)

을 통해 계산된 거리 값중 0.7이상으로 가까운 값들을 갖는 고바야시 형용사들의 3색 배색만 우리

의 감성 형용사에 맞는 색상으로 정의하고, 리컬러링을 진행하였다.

           (1)

선택된 3색 배색들중에서, 사용자 입력을 통해서 한 가지 3색 배색을 선택하고, 선택된 3색 배

색을 이용하여 리컬러링을 진행하였다. 이 때 [5]의 연구를 이용하여 리컬러링을 진행하였다. [5]는 

원본 이미지와 팔레트 색상 사이의 색상 회귀선을 계산하여, 원본 이미지의 시각적 품질을 유지하

면서 자연스러운 리컬러링을 수행한다는 장점이 존재한다.

3.3 스트로크 기반의 회화적 렌더링

주어진 색상을 이용하여, 이미지를 감성에 맞게 변경을 한 후에, 우리는 스트로크 기반의 회회
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적 렌더링을 적용하였다. 색상을 잘 반영하면서, 회화적 렌더링을 수행하기 위해서, [10][12]에서 용

한 렌더링 기법을 응용하였다. 뿐만 아니라 속도의 향상을 위해서 [20]의 연구를 응용해서 GPGPU

를 사용하여 빠른 렌더링 결과를 생성해냈다. 각 색상을 찾아내고, 다양한 스트로크의 특징을 변경

하면서 렌더링을 진행하면, 속도가 떨어질 수 밖에 없기 때문에, 대부분의 파라미터들을 고정해두

고, 리컬러링된 이미지를 회화 형태로 만들어내는데에 초점을 두었다. [그림 4]는 리컬러링된 색상 

한 장에 대해서 회화적 렌더링을 한 결과이다.

[그림 4] 감성 형용사 “평온한”을 기반으로 한 리컬러링 회화 렌더링 결과

[Fig. 4] The result of the recolored painterly rendering based on the emotional adjective “calm”

3.4 감성 값 예측 모델

감성 렌더링 연구에서 감성을 잘 반영하여 렌더링 했는지를 평가하는 것은 매우 어렵다. 사람마

다 결과를 보고 느끼는 것이 다르기 때문에, 일반적으로 사용자 설문을 통해서 정성적인 평가를 

진행한다. 본 연구는 기존에 조사된 회화들의 감성을 기반으로 임의의 회화가 들어왔을 때, 그 회

화의 감성을 계산하는 모델을 제작하여, 평가지표로 만들었다. 감성 렌더링 결과를 우리의 감성 예

측 모델에 대입한 후 예측된 감성 결과와 반영하고자 한 감성이 어느 정도의 유사성을 가지고 있

는지를 계산하는 방법이다. 이 때 현재 학습을 위해 가지고 있는 데이터베이스의 양이 적기 때문

에, A.V. 1~9까지의 모든 범위를 적용할 수 있는 모델을 제작하기는 어렵다. 따라서 입력값의 A와 

V의 최대 최소값을 1과 9로 정규화하여, 데이터의 분포를 양 극값까지 분포시켜 A.V. 값을 예측해

보고 비교하였다.

본 연구에서는 기존에 회화와 A.V.값이 조사된 정보 [21]를 이용하여 감성 예측 모델을 제작하

였다. 감성 예측을 위해 사용한 신경망은 이미지 분석에 가장 효과적인 Convolutional Neural 

Network (CNN) 계열의 ResNet50 신경망 [22]을 사용하였다. 실험에 사용된 모델의 세부 아키텍처

는 [그림 5] 와 같다. 우리는 ResNet50의 기존 네크워크 모델을 일부 수정하여, 우리의 예측 모델

에 맞도록 하였다. 기존 ResNet의 경우 ImageNet의 1000개 클래스 분류를 위해 사용되었기 때문인

데, 우리는 마지막 FC Layer의 아웃풋 차원을 2개로 수정하였다. ResNet50 실험의 경우 최초 
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learning rate를 1e-4로 설정하였다. 모든 딥 러닝의 하이퍼 파라미터는 실험을 통해 가장 안정적으

로 학습이 진행되며 성능이 좋았던 파라미터를 채택하였다. 모든 손실 함수(Loss Function)으로는 

MSE(Mean Square Error) 를 사용하였으며 수식 (2)와 같다.

[그림 5] 감성 평가를 위해 사용된 수정된 ResNet50 신경망

[Fig. 5] Modified ResNet50 neural network used for emotion evaluation

  







 
 (2)

학습은 NVIDIA Tesla V100을 통해 진행되었으며 우리의 실험에 필요한 모델은 Scikit-learn과 

Pytorch를 통해 모델링하였다. Train과 Test는 0.7:0.3 비율로 분리하였으며 모든 데이터 로딩과 학습

망 구성에 있어 랜덤 시드를 고정하였다. 학습 회화 이미지에 정규화(Normalization) 후 학습을 진

행하였다. 본 연구에서 생성된 모델의 평가는 3가지 지표를 통해 확인할 수 있다. 3가지 지표는 다

음과 같다, 1) MSE 평가: Arousal과 Valence에 대한 평가 Metric으로는 MSE를 사용하였다. 2) 

Model Size: 학습에 필요한 모델의 크기 또한 중요한 요소가 될 수 있다. 보다 더 작은 모델 사이

즈를 가질수록 경량화와 최적화 관점에서 더 우수한 모델이라고 평가할 수 있다. 모델을 객체화한 

뒤 런타임(Run Time) 내 객체가 차지하는 메모리 공간의 크기를 측정하였다. 3) Inference Time: 학

습된 모델이 주어진 Input을 처리하여 Output을 반환하는데 소요되는 시간을 측정하였으며, 짧은 

시간이 소요될수록 좋은 모델이라고 평가할 수 있다. [표 2]는 이 지표를 나타낸 것이고, 표에서 

확인할 수 있듯이, 감성 예측 모델은 평가 모델로서 충분히 사용할 수 있는 에러율과 소요 시간이

다. 이 모델을 기반으로 감성리컬러링된 회화의 감성을 평가하였다.

  [표 2] 감성 예측을 통한 회화적 렌더링 평가 모델의 특징

  [Table 2] Characteristics of the painterly rendering evaluation model through emotional prediction

Stopping

Epoch

Arousal

MSE

Valence

MSE

Model

Size(MB)

Inference Time in 

V100(ms)

200 1.585 1.796 94.585 851.206
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4. 실험 결과

4.1 회화적 렌더링 결과

본 시스템은 Windows10, 64비트, Microsoft visual studio2017의 MFC에서 Opencv 3.3.0라이브러리

를 이용하여 구현되었다. 회화적 렌더링에 사용되는 컴퓨터 하드웨어는 32GB 램을 탑재한 인텔 

코어 i7-4790 CPU(3.60GHz), 그래픽 카드는 GTX 960이다. [그림 6]은 우리 시스템을 통해 원본 이

미지를 9가지 감성에 맞도록 리컬러링과 함께 회화적 렌더링을 한 결과이다. 결과에서 확인할 수 

있다시피 다양한 색상값이 반영되어 리컬러링되고 회화적 렌더링이 적용된 것을 확인할 수 있다.

[그림 6] 감성리컬러링을 통한 회화적 렌더링 결과(상단의 이미지는 원본이미지이다.)

[Fig. 6] Painterly rendering results through emotional recoloring(The image at the top is the original image.)
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4.2 렌더링 검증

감성리컬러링 회화적 렌더링을 평가하기 위해, 우리가 만든 예측모델을 통해서 검증을 진행하는 

정량적인 방법과, 사용자 조사를 통한 정성적인 방법을 사용하였다. 3.4장에서 만든 모델을 이용하

여, [그림 6]의 감성값을 예측해하였다. 이 때, 우리가 만든 모델의 경우, 입력 이미지와 감성 분포

가 매우 한정적이기 때문에, 최대값 최소값을 기준으로 A.V. 값의 최소, 최대인 1부터 9까지 정규

화 시켜 결과를 비교하였다. [표 3]은 우리의 모델을 이용하여 나온 예측값과 기존의 감성 형용사

가 가지고 있는 A.V. 값을 비교하여 에러율을 보여준다.

  [표 3] 감성 형용사와 회화적 렌더링 결과 감성값의 비교

  [Table 3] Comparison between emotional adjectives and painterly rendering results

Adjectives
Word

Arousal

Word

Valence

Painting

Arousal

Painting

Valence
Distance

Error

Ratio(%)

Angry 2.53 6.2 4.02 8.69 2.90 41.6

Active 6.47 5.62 3.36 2.92 4.12 59.5

Excited 8.11 6.43 6.04 5.63 2.22 29.3

Miserable 2.6 5.06 2.87 3.93 1.16 22.4

Neutral 5.5 3.45 7.55 3.84 2.09 21.0

Happy 8.47 6.05 162 1.78 8.07 81.5

Bored 2.95 3.65 2.82 4.23 0.60 2.8

Calm 6.89 1.91 3.93 6.94 5.89 6.1

Relaxed 7.25 2.49 6.97 2.56 0.28 11.7

에러율에서 확인할 수 있듯이, 몇 가지 감성에 대해서는 잘 반영된 회화적 렌더링이 된 것을 알 

수 있다. 하지만 “Active”, “Angry”, 와 “Happy”는 매우 큰 에러율을 가지고 있는 것을 확인할 수 

있다. 이 것은, 고바야시 감성좌표계에서 색상을 가져올 때 그 감성을 정확하게 반영하지 못하는 

색상을 가져왔기 때문이다. 이 세가지 감성을 제외한 나머지 감성에 대해서는 각 렌더링이 

70%~~95%의 감성 반영률을 나타낸 것을 확인 할 수 있다.

우리의 연구를 더 검증하기 위해서 사용자 조사를 통한 정성적 평가를 진행하였다. 미술분야에 

비전문가 10명에게 원작 이미지와 감성이 반영된 회화적 렌더링을 보여주고 우리의 결과가 해당 

감성 형용사를 잘 반영하고 있는지를 점수평가를 받았다. 1~5까지의 점수를 제공받아서, 평균을 계

산하였고, [그림 7]은 그 결과를 도식화 한 것이다. 전체 평균은 2.5를 넘었으며, 정량적 평가와 비

슷하게, 특정 감정에 대해서는 점수가 낮았지만, “Neutral”, “Miserable”, “Bored”, 와 “Relaxed”는 높

은 평가를 받았다. 추가로 “Angry”의 경우 정량적 평가에서는 높은 평가를 받지 못했지만, 정성적
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평가에서는 높은 점수를 받았다. 이 것은 학습단계에서 빨간색에 대한 학습데이터가 부족하여 생

긴 현상으로 분석되었다.

[그림 7] 사용자 조사를 통한 검증 결과

[Fig. 7] Verification through user-study

5. 결론

본 논문은 감성리컬러링을 통한 회화적 렌더링 기법에 대해 제안하고, 그 기법을 평가할 수 있

는 방법에 대해서 제시한다. 이를 위해서, 감성 좌표계를 9개로 분류하고, 각각 분리된 감성 공간

에 감성 형용사를 하나씩 정의하였다. 정의된 형용사에 맞는 감성 A.V.값에 맞는 3색 배색을 정의

하여, 3색 배색을 기반으로 주어진 입력 이미지를 리컬러링한다. 리컬러링된 이미지에 회화적 렌더

링을 진행하여, 감성에 맞는 회화를 제작한다. 추가로, 제작된 회화가 감성을 잘 반영했는지를 신

경망을 통한 정성적 평가와 사용자 조사를 통한 정량적 평가를 하여 검증하였다. 우리의 연구는 

다음과 같은 공헌도를 가지고 있다. 주어진 입력 이미지에 대해서 감성에 어울리는 회화를 제작하

였다. 이 것은 비전문가들에게 자신들이 표현하고 싶은 감성-예술 콘텐츠들을 제작하는데 많은 도

움을 줄 수 있다. 또한 신경망을 통해 회화로부터 감성을 예측하는 모델을 제작하였다.

본 논문은 몇 가지 발전 가능성이 존재한다. 첫 째, 비연속적 감성 표현에 대한 부분이다. 9가지

의 감성 형용사가 아니라, 연속적인 Arousal과 Valence 값을 기반으로 각각의 수치에 맞는 색상 팔

레트를 제작한다면, 더 높은 정확도의 리컬러링이 가능할 것이다. 둘 째, 감성 예측 모델 제작의 

정확도이다. 현재는 적은 개수의 A.V.-회화를 기반으로 예측 모델을 제작하였기 때문에, 결과에서

처럼 학습이 적게된 구간에 대해서는 높은 에러율을 보인다. 학습 데이터의 양을 늘리면, 그만큼 

높은 정확도의 예측 모델을 제작해 낼 수 있다. 마지막으로, 회화적 렌더링을 진행할 때, 감성에 

영향을 미치는 많은 요소들을 더 고려하면 더 세밀한 감정표현이 가능해질 수 있다.
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