감성지능형 컴퓨팅 기술 동향
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감성지능형 컴퓨팅은 컴퓨터에게 인간의 감성을 인지하고 학습과 적응을 통하여 인간의 감성을 처리할 수 있는 감성지능 능력을 부여하는 것으로, 인간과 컴퓨터의 효율적인 상호작용을 통한 새로운 서비스 창출을 목표로 한다. 이러한 감성지능형 컴퓨팅 기술은 여러 감성들을 컴퓨터가 인식하고 감성 신호의 피드백에 따라 각각의 상황에 맞는 적절한 행동을 수행할 수 있도록 하는 것으로, 과거의 지식이나 현재의 감성상태를 기반으로 동적으로 대처할 수 있는 능력을 갖는 자율 행위 시스템인 인공생명체의 주요 기술 중 하나이다. 따라서 본 고에서는 인공생명체 개발을 위한 주요 기술 중 하나인 감성지능형 컴퓨팅의 관련 기술 및 하드웨어와 소프트웨어 측면에서 대표적인 연구 사례인 감성지능형 로봇과 감성 캐릭터 애니메이션의 연구 동향을 살펴본다. 

I. 서 론
감성이 컴퓨팅 분야에 이용되면 인간과 컴퓨터의 차이를 줄일 수 있으며 상당한 영향을 미칠 것이다. 감성지능이란 감성을 인식하고 표현하며 감성을 가질 수 있는 능력을 뜻한다. 감성지능형 컴퓨팅은 컴퓨터에게 인간의 감성을 인지하고 학습과 적응을 통하여 인간의 감성을 처리할 수 있는 감성지능 능력을 부여하는 것으로, 인간과 컴퓨터의 효율적인 상호작용을 목적으로 한다. 감성지능형 컴퓨팅 기술은 여러 감성들을 컴퓨터가 인식하고 감성 신호의 피드백에 따라 각각의 상황에 맞는 적절한 행동을 수행할 수 있도록 하는 것으로, 과거의 지식이나 현재의 감성상태를 기반으로 동적으로 대처할 수 있는 능력을 갖는 자율 행위 시스템인 인공생명체의 주요 기술 중 하나이다. 
1980년대 후반 Langton에 의해 인공생명이라는 용어가 언급된 이후, 진화와 창발을 기본으로 하는 인공생명은 정보처리의 새로운 패러다임으로 등장하였다. 인공생명은 자연계의 생물로부터 얻는 여러 가지 특성에 대하여 체계를 세우기 위하여 시작된 학문이다[1,2]. 기존의 인공생명 연구는 연구 주제, 연구 방법론의 다양성으로 인하여 시뮬레이션을 통한 생명체의 본질 연구에 주로 활용되었다. 즉, 생물학적인 측면에서 컴퓨터와 같은 인공매체에 생명의 기본법칙을 적용해 생물학적 현상을 재구축해 보며 실제 생명체의 성질이나 메커니즘을 설명하고자 하였다. 그러나 공학적인 측면에서는 생명 그 자체에 초점을 맞추고자 하는 것이 아니라 오히려 생명의 특징을 가지는 인공물의 창조에 초점을 맞추고 있다[3]. 따라서 인공생명체화는 생명체의 특징을 이해하고, 소프트웨어 혹은 하드웨어의 인공매체에 생명체와 유사한 기능을 갖는 시스템을 구축해 생명체가 가지는 특성을 부여하고, 이를 통하여 새로운 서비스를 창출하고자 하는 노력으로 정의할 수 있다.
본 고에서는 인공생명체를 감성과 지능을 가지며, 인간의 두뇌와 유사한 자율성과 창조성을 지닌 진화 가능한 소프트웨어, SOBOT(Software Robot)으로 정의한다. 즉, 생명체의 자기 조직화와 자기 복제 같은 생물학적인 특징보다는 지능과 학습에 의해 자율적인 행동 패턴을 만들어 낼 수 있다는 특징에 중점을 둔다. 따라서 SOBOT 기술은 주어진 문제의 수행에 있어서 과거의 지식이나 현재의 감성상태를 기반으로 동적으로 대처할 수 있는 능력을 갖는 자율 행위 시스템 기술로 정의할 수 있다. 기존의 자율 행위 시스템의 예로는 Terzopoulos가 구현한 가상해양세계(Artificial fish)가 있다. Terzopoulos는 가상해양세계를 구현하는 과정에서 사실적인 인공 물고기의 행동 패턴에 자율 행위 시스템 기술을 활용하였다[4]. 이 연구에서 개발된 시스템은 바닷속이라는 특정의 가상 환경에서 각각의 독립된 움직임(Motor), 지각(Perception), 행위(Behavior)를 갖는 물고기들을 구현하였다((그림 1)참조). 구현된 물고기들은 자율적으로 장애물 회피와 같은 기본적인 움직임과 짝 찍기와 같은 보다 복잡한 움직임을 만들어 낸다. 그 외에 Reynold의 Boids 알고리듬은 영화 속에서 자율 행위 패턴을 생성하였다. 최근 각광 받고 있는 아시모(Ashimo)와 같은 지능형 로봇도 한 예가 될 수 있을 것이다.
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이러한 인공생명체의 자율 행위 패턴을 생성하기 위하여 인공매체로 하여금 인간의 감성을 인식하고, 표현하고, 원하는 목표를 향하여 자신을 개선시킬 수 있는 능력을 부여하는 감성지능형 컴퓨팅 기술은 주요 기술 중 하나이다. 따라서 본 고에서는 인공생명체 개발을 위한 주요 기술 중 하나인 감성지능형 컴퓨팅의 관련 기술 및 하드웨어와 소프트웨어 측면에서 대표적인 연구 사례인 감성지능형 로봇과 감성 캐릭터 애니메이션의 연구 동향을 살펴본다. 
II. 기술 요소
1. 감성 인식 기술
감성을 인식하려면 표정, 동작, 억양 등을 수집할 수 있는 시청각 능력이 필요하다, 또한 최근 활발히 개발되고 있는 웨어러블 컴퓨터를 활용하여 인간의 체온, 심장박동 수를 측정한다면 감성 인식 능력을 높일 수 있을 것이다. 
가. 감성 신호 측정 기술
감성이나 또는 감성의 지속적인 상태인 기분을 측정하기 위해서는 호르몬의 레벨, 신경 전달 속도 및 신경 시스템의 활동 상태 등을 측정하고 이를 계량화 하여 나타내는 것이 바람직하지만, 현재의 기술로는 구현하기 어렵다[5]. 가능한 방법으로는 인간의 감성 시스템의 관찰로부터 얻은 감성이나 기분이 갖는 속성들을 바탕으로 컴퓨팅 모델을 만드는 것이다 웨어러블 컴퓨터는 천이나 보석의 형태로 신발, 모자, 장갑, 안경, 반지 및 액세서리에 부착되어 착용자의 다양한 접촉을 통해 필요한 정보를 제공해 주는 컴퓨터이다[7,8]. 이러한 웨어러블 컴퓨터는 Mann에 의해 시작되었는데, 1980년대 초기의 둔탁한 모습에서 최근에는 외형상 알아보기 힘들 정도로 착용이 개선되었다. (그림 2)는 MIT의 미디어 연구실에서 인간의 감성 상태를 측정하기 위해 개발한 웨어러블 컴퓨터들이다[9]. 이러한 웨어러블 컴퓨터에다 착용자의 감성 신호 및 패턴을 인식할 수 있는 센서와 도구들을 장착하여 착용자의 감성 상태를 인식할 수 있고 심장박동 수, 피부반응 상태를 감지하여 감성 인식율을 높일 수 있다[6]. 
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감성을 처리할 수 있는 센서와 인식 기술을 WearCam에다 추가하면 착용자에게 단순히 기억할 것과 기억하지 않아도 될 것을 도와주는 것보다 한단계 발전된 방식인 기억할 때를 알 수 있게 해준다[5]. 즉, 감성기반 WearCam은 자동적으로 착용자에게 감성적으로 중요한 시각적 사건을 기억할 수 있게 한다. 이것이 가능 하려면 사람의 주위를 끄는 시각적인 컨텐츠를 분석하는 것이 필요한데, 현재의 컴퓨팅 기술로는 아직 한계가 있다. 따라서, 이러한 시각적인 컨텐츠 분석 정보에다 착용자로부터 발생하는 생리적인 신호를 이용하면 보다 정확한 감성 인식이 가능할 것이다.
나. 얼굴 및 표정 인식 기술
인간이 외부에 대한 정보를 입력 받아서 인지하는 과정에서 시각이 차지하는 비율은 약 70% 이상이다. 인간의 시각과 뇌의 연산 기능에 해당되는 영상 처리 기술은 주로 패턴이 일정한 Machine Vision Application 분야의 검사 장비 제품, Tomography의 원리를 이용한 3차원 단층촬영 분야, DVR에 탑재하여 감시기능을 수행하며 소형 모듈로 제작되어 로봇 등에 탑재되어 사용되어 왔다[10]. 그러나 영상 데이터의 방대함과, 연산 알고리듬의 복잡성으로 인하여 실시간이란 측면과 효과적인 리소스 사용이 힘들었던 것이 사실이다. 최근 시각센서(CCD) 가격이 하락 되고 USB의 등장으로 기존보다 10배 이상의 Capture Bandwidth를 가질 수 있는 기기들의 등장으로 인하여 저 가격 및 실시간이란 측면에서 영상 처리 기술을 응용한 다양한 제품이 선보이고 있다[11]. 시각 모듈의 가장 중요한 기능은 인간의 눈, 뇌에 해당하는 물체의 추적, 인지 기능으로 (그림 3)은 4가지 색상 CCD 카메라를 장착한 MIT에서 개발한 감성지능형 로봇 키스멧의 얼굴을 나타낸다. 
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얼굴 및 표정 인식 기술은 신분 증명, 보안 시스템, 인사 자료 등의 광범위한 응용 분야를 지니고 있지만 인식 환경이나 인식 대상의 가변성의 문제점을 갖는다. 즉, 이러한 시스템 개발을 위해서는 안경, 머리 모양, 표정 등에 의해 수시로 바뀌는 얼굴 모양과 주변 환경의 다양한 변화를 고려해야 한다[12]. 현재, 환경변화에 강인한 인간 얼굴의 인식 방법과 표정 변화에 따른 인간의 감성을 인식하는 연구가 활발히 진행되고 있다[13].
표정으로부터 내적 감성 상태를 추정하는 시스템을 개발하기 위해서는 영상 영역과 심리 영역을 연결하는 해석 체계가 필요하다. 이러한 해석 체계를 만들기 위해서는 먼저 다양한 표정자료를 수집하여, 사람들이 각 표정에 대해 어떤 심리적 해석을 내리며 그러한 해석의 원리가 되는 영상의 구성적 특징들이 무엇인가를 조사하여야 한다. 최근, 얼굴 및 표정인식에 대한 연구관심이 높아지면서 표정인식 기법과 모형의 개발에 커다란 발전이 있었지만 이와 같은 종합적인 접근을 시도한 예는 드물다[14]. 
표정은 주어진 얼굴에 포함된 특징 요소들의 변형을 통하여 나타난다. 얼굴의 특징 요소들은 표정을 결정하는 데에 서로 다른 비중을 지니며, 하나의 특징요소도 표정에 따라 상대적인 중요도가 달라질 수 있다. 예를 들어 유쾌한 표정을 나타낼 때에는 입의 양끝 부분이 결정적이고 불쾌한 표정에는 양 눈썹 사이의 주름이 결정적이다. 기존의 표정 인식 기술은 지형적 특징요소 기반 방법, 형판정합 기반 방법, 주성분 분석 방법, Gabor Wavelet 기반 방법 등이 있다.  이외에도 신경망, 유전자 알고리듬을 이용한 표정인식 연구 방법들이 최근 진행되고 있다. 
다. 음성에서의 감성 인식 기술
음성의 개인정보는 음성의 질, 높이, 강도, 속도, 템포, 억양, 액센트, 어휘의 사용 등에 따라 다르게 나타난다. 이들 특성들은 각종 물리적 특징들이 복잡한 상호작용을 거쳐 나타나는데, 성대의 길이, 성대 특성 등과 같이 선천적으로 타고나는 조음 기관의 개인적 차이로부터 나타나며 말하는 습성 등으로부터도 나타난다. 또 각 개인의 가장 중요한 청각 정보인 음성의 질과 높이는 스펙트럼 포락선과 기본 주파수(피치)의 정적, 순시적 특성에 의존한다. 현재까지 화자의 감성을 반영하는 요소로서 발음 속도, 피치 평균, 피치 변화 범위, 발음 세기, 음질, 피치의 변화, 발음법 등의 파라미터가 감성 인식 및 합성에 주로 사용되어 오고 있다. 
음성 파라미터는 음성신호의 단구간에 대해 구한 피치와 에너지 값으로부터 피치 평균, 피치 표준편차, 피치 최대 값, 에너지 평균, 에너지 표준편차 등의 통계적 정보를 산출하여 감성 인식을 위해 사용한다. MFCC(Mel Frequency Cepstrum Coefficient) 파라미터는 음소의 특성을 나타낸다. 같은 음소라도 포함된 감성에 따라 음소의 형태가 다르다는 점에서 감성 인식에 사용될 수 있다. 이러한 파라미터를 바탕으로 감성 인식을 수행하기 위한 방법으로는 MLB(Maximum Likelihood Bayes), KR(Kernel Regression), KNN(K-Nearest Neighbor) 분류기 등 기본적인 패턴인식 기법이 있다. 그 외에 감성 인식율을 높이기 위하여. 피치와 에너지의 운율 파라미터를 사용하고 HMM(Hidden Markov Model)을 이용한 학습을 진행하는 방법 등이 있다[16].
2. 감성 추론 및 표현 기술
감성 추론 및 표현이라는 것은 감성을 인식하고 감성 발생 상황에 관한 추론을 통해 감성 상태를 예측하고 표현하는 것이다. 이를 위해 Illinois 대학에서는 1980년대 후반부터 감성에 대한 연구를 수행하면서 OCC(Ortony, Clore, Collins) 모델을 정립하였고 Northwestern 대학에서는 OCC 모델을 기초로 하여 감성을 정의하고 감성 추론에 대한 연구를 진행하였다[17,18]. 
가. OCC모델
OCC 모델은 심리학과 관련을 가지며 Ortony, Collins, Clore 세 사람의 감성 평가 모델이다. 이는 사람이 표현 가능한 모든 감성을 기술하려고 시도하는 대신, 비슷한 원인에 의한 결과로 생성되어 구별되는 감성 군집을 감성 유형(emotion type)이라 정의한다. 예를 들면, 고뇌는 사건의 원인과 정도의 차이에 따라 슬픔(sad), 복받치는 감정(distraught), 사랑의 아픔(lovesick) 등과 같은 감성을 포함한다. 
감성 유형을 평가하는 세가지 요소는 사건, 개체, 에이전트이다. 사건은 에이전트의 목표에 관련된 행위를 의미하며, 개체는 서로 동등한 자격으로 존재하는 서로 다른 개체들을 의미하며, 에이전트는 실제 감성의 주체로 사건과 개체들에 따라 감성 유형을 갖는다. 이러한 세가지 요소에 따라 감성 유형은 세가지 분류로 나누어지고 최종적으로 28가지 감성 유형으로 나누어진다.
감성을 평가하는 과정은 에이전트의 목표와 관련된 사건의 만족도, 에이전트 혹은 다른 에이전트의 행위에 대한 승인 정도, 에이전트의 태도에서 관련된 대상을 좋아하는지 여부에 관한 평가로 이루어진다. 이러한 과정으로 OCC 모델은 감성의 생성과 감성의 강도를 계산할 수 있고, 주어진 상황의 해석에 따라 특정 감성을 생성할 수 있게 된다. OCC 모델에서 정의한 대표적인 감성은 즐거움(joy), 고뇌(distress), 희망(hope), 두려움(fear), 자부심(pride), 수치심(shame), 감탄(admiration), 치욕(reproach), 분노(anger), 감사(gratitude), 만족(gratification), 그리고 후회(remorse) 등이다. 
나. 감성 추론기(Affective Reasoner)
감성 추론기는 멀티 에이전트 시스템에서 에이전트간의 상호작용으로 발생되는 이벤트에 따라 감성 추론을 수행한다. 이벤트가 발생하면 이와 관련된 감성 유발 상황을 이끌어 내어 에이전트의 초기 감성과 결합하여 새로운 감성을 만들어 낸다. 에이전트의 감성 추론은 발생된 이벤트의 해석 과정에서 이루어진다. 즉, 목표가 무엇인지, 목표를 수행하기 전 예상한 것에 대한 확인, 표준행동, 학습에 기반한 해석에 따라 추론 된다. 각 에이전트는 자신의 관점에서 다른 에이전트에 대한 내부 모델을 가지고 있으며 이들은 24가지의 감성 형태 중 한가지 이상의 인스턴스를 가진다. 각 상황을 에이전트는 자신의 독특한 방법에 따라 해석한다. 즉, 에이전트의 개성을 나타내는 GSP(Goal, Standard, Preference)에 따라 해석된 상황에 대하여 평가를 내린 후 이에 따라 감성을 추론한다[19].
III. 주요 연구 사례
감성지능형 컴퓨팅 기술에 대한 연구는 주로 미국과 일본을 중심으로 이루어져 왔으며, 국내에서는 1996년 G7 국책선도 기술개발 사업으로서 감성 공학에 대한 연구를 진행하여 이를 전자제품, 자동차, 로봇 산업등에 응용하고 있다[20]. 본 장에서는 하드웨어와 소프트웨어 측면에서 대표적인 연구 사례인 감성지능형 로봇과 감성 캐릭터 애니메이션의 연구 동향을 살펴본다. 
1. 감성지능형 로봇
감성지능형 로봇은 사용자와 근접해 있으면서 지속적인 상호작용으로 사용자에 적응하는 다분히 복합적인 제품으로서 이전의 산업용 로봇이나 단순 가전과는 상당히 다른 의미를 가지며 다소 복잡하다고 할 수 있다. 또한 감성지능형 로봇은 제품의 개념에서부터 사용자와 로봇간에 감성이 상호작용될 수 있도록 디자인, 전자, 기계의 모든 측면에서 인간을 고려해야 한다[21]. 
가. 아이보(AIBO)
인공지능을 뜻하는 AI와 로봇의 BO를 뽑아 만든 합성어로 이름 지어진 아이보는 1999년 5월 소니에서 발표한 세계최초의 본격적인 감성지능형 완구 로봇이다[22]. 아이보는 애완동물을 대체하는 개념으로 시작되었으며 현재 다양한 옵션과 지속적인 제품 개발에 의해 인간과 친구가 될 수 있는 하나의 새로운 개체로서의 의미를 갖는다. 감성적인 측면에서는 기쁨, 슬픔, 성냄, 놀람, 공포, 혐오 등의 6개의 감성과 성애욕, 탐색욕, 운동욕, 충전욕 등의 4개의 본능이 구현되어 외부의 자극과 자신의 행동으로 인하여 감성과 본능 수치가 항상 변화한다. 칭찬이나 귀여움을 받거나 좋아하는 공 놀이를 할 때 기쁨의 수치는 높아지고, 보살핌을 못 받으면 슬픔의 수치가 높아진다. 이 로봇은 인간에게 어떠한 일을 해주는 로봇이라기보다는 하나의 인공생명체로서 정체성을 가지는 것으로 가치가 있다. 성장 유형(유년기, 소년기, 청년기, 성년기)이 입력되어 있어 성장단계와 양육 방법에 따라 행동유형이 자꾸 변화한다. 즉, 획일적으로 프로그래밍된 로봇이 아니라 인간과의 상호작용을 통해 성격이 다양하게 변화하는 어느 수준의 독립적인 개체로서의 지능을 구현한 것이다. 따라서 로봇의 행동양식은 로봇을 사용하는 사용자마다 차이가 나게 되어 있으므로 기존의 완구와는 다른 상호 대화적 관계에서 특징화 되어 하나의 살아 있는 생명체와 비슷하다고 할 수 있을 것이다.
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나. 키스멧
MIT의 AI 연구실에서 인간과 로봇의 상호작용을 연구하기 위하여 터키어의 ‘행운’을 의미하는 말에서 이름 붙여진 키스멧을 개발하였다[23]. 키스멧은 함께 있는 사람의 말과 행동에 따라 표정과 움직임이 달라지는 등 인간과 상호작용할 수 있도록 프로그래밍 된 감성지능형 로봇이다. 안구에 들어가 있는 CCD 카메라와 소형 무선 마이크 등으로 주위의 상황을 인식하고 눈썹, 눈꺼풀, 안구, 입술, 귀 등 인간과 같은 얼굴 모양을 사용하여 기쁨과 슬픔, 놀라움, 웃음 등 매우 많은 표정을 보여준다((그림 5) 참조). 
[image: image5.png]



다. SDR-4X
SDR-4X는 소니가 2002년 3월 중순 발표한 감성지능형 엔터테인먼트 로봇이다. 올해는 최신 버전 ‘SDR-4X II’를 발표하였다. 이 로봇은 인식 가능한 단어 수가 5만~6만 개 정도이며 사람의 얼굴도 10명 정도까지는 인식 가능하며 자신을 부르는 사람에게 간단한 대답도 할 수 있고 노래도 부를 수 있다. 특히 악보나 가사를 입력하여 음성합성에 의한 비브라토(vibrato)를 포함한 가성을 생성, 감성이나 동작에 맞춘 노래부르기 등 엔터테인먼트 기능도 가능하다((그림 6) 참조). 
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라. 국내 감성지능형 로봇 연구 동향
유진 로보틱스는 2002년 원격지의 교사와 아동을 무선 인터넷으로 연결하는 교육용 로봇 페가수스를 발표하였다. 세살 아이 정도의 크기인 이 로봇은 가정에서 어린이가 질문을 할 경우 바로 교육센터에서 대기중인 선생님과 연결시켜 주기 때문에 항상 가정교사를 집에 두는 교육 효과를 제공한다. 또 음성 인식으로 학습자를 찾을 뿐 아니라 장애물 인식, 문턱 넘기도 가능하고 팔과 머리, 표정을 이용한 감성 표현이 가능하다. 
KAIST에서 개발한 아미는 바퀴 형태를 갖는 로봇으로서 인간의 외모에 의사소통이 가능하고 시각 인식 및 감성 표현 능력까지 갖추었다. 이 로봇은 음성 기술을 이용, 사람의 말을 알아 듣는 것은 물론 음성 합성 기술을 통해 사람과 대화를 나눌 수도 있는 특징을 갖는다. 여기에 인공 시각 시스템을 이용해 물체 인식 및 목표물 추적과 함께 카메라 2대로 실시간 거리 측정을 할 수 있으며 팔과 손끝에 내장된 압력센서를 통해 물건을 집어서 운반하는 능력이 있다. 또한 가슴에 부착된 LCD 스크린을 통해 로봇 내부의 상태 및 기쁨, 슬픔 등 감성을 표현한다. 2002년 아미의 여자친구로 아미엣을 발표하였다((그림 7) 참조).
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3. 감성 캐릭터 애니메이션
가. Oz 프로젝트 
Oz 프로젝트는 Carnegie Mellon 대학의 감성 추론에 대한 연구로 에이전트간의 상호작용을 통하여 감성을 생성한다[24]. 에이전트간 상호작용은 텍스트 기반의 인터페이스를 통한 상호작용 소설(Interactive Fiction)과 몇 가지 경로 중 하나를 선택하는 상호작용 희곡(Interactive Play)로 이루어진다. Oz라는 가상환경에서 감성을 생성하는 Oz 프로젝트는 사용자와 상호작용하는 아바타와 같은 자율적인 캐릭터를 구현할 수 있는 프레임워크인 Tok 구조를 제안하였다. (그림 8)과 같이 Tok은 감성을 생성하는 부시스템 “Em”과 목적에 따라 행동 패턴을 생성하는 행위 엔진인 “Hap”으로 구성된다. 
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나. ALIVE
ALIVE[25]는 MIT 미디어 연구실에서 진행된 것으로 비전 기술과 행동 양식모델을 합친 가상 환경 시스템으로 캐릭터와 인간이 상호 작용하도록 하였다((그림 9) 참조). 즉, 행동을 위하여 필요한 자극을 알아 내고 자극에 의한 값을 적용하는 것과 시간에 따라 변하는 변수로 모델링 하는 것, 적용 행동을 결정하는 룰 등의 부분으로 구현되었다. 
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다. SCREAM(Scripting Emotion-based Agents Minds)
SCREAM[26]은 Tokyo 대학에서 개발한 웹 기반 감성 캐릭터 개발 도구이다. 컨텐츠 작성자는 감성 상호작용에 관계되는 다양한 파라미터와 행위 등을 선언함으로써 캐릭터를 구현할 수 있다. 또한 SCREAM 시스템의 구성 요소로 개발된 MPML(Multimodel Presentation Markup Language)은 애니메이션 캐릭터 시나리오를 기술하기 위해 사용되는 도구이다. 이것은 XML기반 언어로 작성되었고 컨텐츠 작성자에게 다수 캐릭터의 음성 합성과 애니메이션의 동기화를 용이하게 해준다. 
라. Swamped
MIT미디어 연구실에서는 논리적 이론을 바탕으로 인간이 프로그래밍한 대로 캐릭터가 작용하는 것이 아니라, 감성을 바탕으로 캐릭터가 스스로 자신의 특성을 만들어 갈 수 있도록 외부환경과 상호 작용하는 합성 캐릭터를 연구 개발하는 프로젝트 수행하였다((그림 10) 참조). 이 연구에서 생물은 생명유지의 본능적 감성에 따라 학습, 진화한다는 생각으로 새로운 인공지능 설계법을 제시하였다[27].
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IV. 결론 및 향후 전망
감성지능형 컴퓨팅은 컴퓨터에게 감성을 인식, 표현하고, 인간의 감성에 지적으로 대응할 수 있는 능력을 부여하는 것으로 궁극적으로는 인간과의 상호작용을 통하여 효율적인 응용 서비스 제공을 목표로 한다. 이러한 감성지능형 컴퓨팅 기술은 여러 감성들을 컴퓨터가 인식하고 감성 신호의 피드백에 따라 각각의 상황에 맞는 적절한 행동을 수행할 수 있도록 하는 것으로, 과거의 지식이나 현재의 감성상태를 기반으로 동적으로 대처할 수 있는 능력을 갖는 자율 행위 시스템인 인공생명체 기술의 주요 기술 중 하나이다. 컴퓨터에게 감성지능 능력을 부여하는 것은 베르나르 베르베르의 소설 “뇌”에서와 같이 부정적인 면과 긍정적인 면이 동시에 있을 수 있지만, 인간과 컴퓨터의 효과적인 상호작용을 위해서는 바람직한 측면이 휠씬 크다고 보여진다. 하지만 현재까지 신호처리, 표정 및 얼굴인식, 웨어러블 컴퓨터, 학습 및 추론 등 많은 도구들이 개발되었고 얼굴 표정의 인식과 합성 및 감성이 섞인 음성 억양의 인식 및 합성에 관한 각각의 연구는 활발히 진행되고 있지만 아직까지 인간에 비교할만한 완전한 감성지능형 컴퓨팅 기술은 개발되지 않고 있다. 따라서 효과적인 감성지능형 컴퓨팅 시스템 개발을 위해서는 얼굴표정과 음성의 결합에 의한 통합 모델이 바람직하다고 보여진다. 뿐만 아니라, 웨어러블 컴퓨터와 같은 하드웨어 장비를 활용한다면 감성 인식 능력을 높일 수 있을 것이다. 최근 여러 가지 분야에서 감성 처리의 중요성이 인식되고 다양한 실험 결과로부터 가능성이 입증되고 있으므로 가까운 장래에 감성지능형 컴퓨터가 출현할 것으로 기대한다.
