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최근 문화 예술 분야를 활용하여 고부가가치를 창출하며 지속적으로 발전하는 공연예술 시장 환경 속에서 공연 
기획자들이나 투자자들은 공연에서 성공을 하기 위한 객관적인 지표를 원한다. 성공적인 공연을 위해서는 관람객들에게 
편의를 제공하여 만족도를 높여 주어야 하며, 따라서 재미와 감동, 가치를 높이는 방안도 모색해야 한다. 기존의 만족도 
확인 방법으로는 공연기간, 설문조사, 입소문 등 주관적인 평가가 대부분이다. 이것들은 관람객들의 만족도에 대한 평가 
기준이 될 수는 없다. 최근에는 공연에서 관람객의 몰입 정도가 공연의 주요 성공 요인으로 평가되기 시작 했다. 공연에 
대한 몰입도가 높으면 만족도도 높아진다는 연구 결과도 있다. 그래서 공연에 대한 관람객의 몰입을 실시간으로 확인하는 
지표를 개발하는 것은 관람객들의 만족도를 평가하는데 유용하게 사용될 수 있다. 기존의 몰입도 추출 연구는 대부분 
1인을 대상으로 한 연구들이며 전체 관람객들의 몰입도는 개별 몰입도를 통합하여 측정하여 왔다. 하지만, 공연장에서 
관람객들의 몰입도를 개별적으로 측정하기에는 경제적으로나 환경적으로 어려운 상황이다. 이러한 문제를 해결하기 
위하여 본 연구에서는, 공연장의 전체 관람객 몰입도를 측정하기 위하여 차영상 기반의 동기화 기법을 활용하는 모형을 
제시 한다. 이 기법은 우선 카메라를 통해 관람객 영상을 수집하고, 이를 차영상 기법을 이용하여 동일 장소, 시간 내 
관람객들의 움직임 변화량을 측정하여 동기화 여부를 판단하는 것이다. 본 논문에서 동기화가 되었다는 의미는 
관람객들이 몰입하고 있을 때, 자극원에 대하여 동시성을 가지고 반응하는 것을 말한다. 이것을 차영상 기법을 통하여 
움직임의 변화량으로 환산하고, 이것을 이용하여 동적 동기화와 정적 동기화인지 구분한다. 그런 후 전체 관람객들의 
움직임 변화량들을 비교하여 관람객들의 몰입도를 판단하는 모형을 구축하는 것이다. 이 연구에서는 전체 관객의 몰입도 
몰입도 판단 모형을 제시하고, 실제 관객의 반응 데이터를 이용한 평가를 하여 제시한 연구모형이 실제 공연장에서 
그룹 관람객들의 몰입도를 측정할 수 있는 것을 확인할 수 있었다.
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1. 서론

최근 문화 예술 분야를 활용하여 고부가가치를

창출하는 시장이 지속적으로 발전을 하고 있다. 우

리나라에서 2005년부터 시작한 “공연 예술 실태

조사” 자료를 참고하여 보면, 2008년 공연, 예술 분

야의 연간매출액 추이는 약 2,303억 원에서 2011년

도 약 3,167억 원으로 4년 동안 23% 성장하였다

(Ministry of Culture, Sports and Tourism, 2009;

2012). 더불어 공연 시설과 종사자수가 늘어나고

공연 횟수도 큰 폭으로 시장규모가 상승하였다. 지

속적으로 발전하는 공연예술 시장 환경 속에서 공

연기획자들이나 투자자들은 고부가가치를 창출하

기 위한 성공적인 진행을 원한다. 그래서 그들은
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이 분야에서 성공 확인을 위한 객관적인 지표를

원한다. 또한 그들은 공연 예술 시장에서 성공적인

고부가가치를 창출하기 위해서는 관람객들에게

편의를 제공하여 만족도를 높여 주어야 하며, 따라

서 재미와 감동, 가치를 높이는 방안을 모색해야

한다. 기존 공연에서의 만족도 확인 방법으로는 단

순히 관람 후 콘텐츠 자체의 재미 유무를 확인하

는 설문조사라든가, 입소문, 평론가의 비평 등의

주관적인 평가가 대부분이다. 그리고 공연 지속기

간과 같은 객관적인 지표가 총 공연 전체에 대한

성공을 판단하는 요소로 사용되어 왔다. 그러나 이

것들은 공연 내에서 관람객들의 만족도에 대한 평

가 기준이 될 수는 없다.

그래서 최근에는공연에서관람객의몰입정도가

공연의 주요 성공 요인으로 평가되기 시작했다. 기

존의 연구에 의하면 공연에 대한 몰입도가 높으면

만족도도 높아진다는 연구 논문이 있다(Kim, 2004;

Roh, 2003; Yoo, 2007). 몰입은 일생 생활이나, 최적

의환경과상호작용을할때발생될수있는즐거움

의 상태로 정의 되며(Csikszentmihalyi, 1990), 또한

몰입의 세기가 크면 클수록 만족도와 재 방문의사

도 높아질 뿐만 아니라 주변인들에게 강한 추천을

하는 입 소문을 낸다는 연구도 있다(Yoo, 2007).

그래서 몰입 여부를 측정하는 것은 공연에 대한

관람객의 만족도를 실시간으로 확인할 수 있을 뿐

만 아니라, 만족도를 객관적으로 나타내는 지표가

될 수 있을 것이다.

현재까지 몰입을 판단하고자 하는 많은 연구가

진행되어왔으나, 대다수가 1인을 대상으로하는방

식이다. 대표적인 몰입 인식 연구 방법으로는 얼굴

표정 인식 기법(Alvarado and Nancy, 1997; Kim

et al., 2012; Lane and Nadel, 2000; Oliveira et al.,

2006; Jung and Kim, 2012; Lewis et al., 2007)과

생체 신호 인식 기법(McCraty et al., 1995; Chen

et al., 1998; Picard et al., 2001; Haag et al., 2004;

Wagner et al., 2005; Park et al., 2012; Lee, 2009)

등이 있으나, 공연의 특성상 다수의 인원을 측정해

야 하므로 다음과 같은 한계점들을 가지고 있다.

∙대량의 데이터 처리에 많은 비용과 많은 시간이

소모된다. 얼굴 표정 인식 방법은 개인별 카메라

또는 센서를 설치해야 한다. 또한 여기서 발생하

는 많은 양의 데이터를 처리해야 한다.

∙설치 환경에 따른 의식적인 행동이 발생할 수

있다. 관람객들에게 카메라나 센서가 노출되어

행동의 제약 또는 과장 행동이 발생될 수 있다.

위의 한계들을 극복하고자 영상 인식 시스템 분

야에서 널리 활용되는 차영상 기법을 활용하고자

한다. 차영상 기법은 다수의 인원을 동시에 촬영한

카메라로부터 시간적 간격 차를 이용하여 획득한

이전과, 현재의 프레임 이미지를 이용하는 것이다.

즉 차영상 기법을 활용하여 관람객들의 움직임들

을 히스토그램 변화량으로 쉽게 측정 할 수 있는

장점이 있다. 히스토그램 변화량을 활용하여, 관람

객들이 콘텐츠에 몰입 하면서 나타나는 감정적 동

기화된 행동들을 분석하는 것이다. 다시 말해 본

논문에서는 동기화 과정에서 나타나는 피실험자

의 무의식적인 반응 행동의 변화량을 실시간으로

파악하여 몰입도를 측정함으로써 콘텐츠에 대한

관람객의 몰입도를 정량화 하고자 한다. 관람객의

무의식적인 행동은 설문조사에 의한 방법보다 더

솔직하고 정확하기 때문이다. 이에 대한 설명을 위

해 논문의 이론적 배경에 대해 제 2장에서 설명하

고, 제 3장에서는 행동 동기화에 따른 그룹 감정

연구 모형에 대한 제안하는 방법론을 설명한다. 그

리고 제 4장에서 실험 결과에 관해 기술하며, 제 5

장에서는 결론 및 앞으로 연구 과제에 관하여 기

술하겠다.
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2. 이론적 배경

2.1 몰입(Flow)

콘텐츠와 효과적인 상호작용을 설명하는 대표적

인 이론으로 몰입(Flow)개념을 들 수 있다. 몰입은

최상의 경험 과정이라고 정의할 수 있으며, 무언가

에몰두하고있을때의심적상태로설명될수있다

(Clarke and Haworth, 1994; Csikszentmihalyi, 1990).

Csikszentmihalyi의 논문에서는인터넷이용시몰입

(Flow)를 경험하면서 최상의 경험(Optimal Expe-

rience)을얻는다고제시하고있다(Csikszentmihalyi,

1990).

그리고 다른연구에서는통제특성(Control Cha-

racteristics), 내용 특성(Contents Characteristics),

프로세스 특성(Process Characteristics)가 몰입에

영향을주며, 고객의 재방문을유도한다고제시하였

다(Hoffman and Novak, 1996).

2.2 그룹감정(Group Emotion)

기존 연구에 의하면 다수 관람객들의 감정을 그

룹 감정(Group Emotion)이라고 하였다. 규모와 실

험의 복잡성 때문에 그룹 감정을 측정하는 것과

관련된 실증적 연구는 많이 이루어 지지 않고 있

지만, 지금까지 연구된 내용을 간단히 정리하면 다

음과 같다.

Barsade는 그룹 감정을 구성원들의 감정들의 합

으로제시하였다. 감정상태를특정시점에서측정하

는데, 그때 감정의 대표 값이 존재한다고 설명하였

다. 그 구성원들의 감정의 평균값을 지표로 활용하

여 계산하는 방식이다(Barsade and Gibson, 1998).

그룹의 감정에 관한 연구에서는 다음의 4가지

방식으로 분류하는데 자발적으로 서로의 얼굴 흉

내를내고(Dimberg, 1982; Lundqvist and Dimberg,

1995), 바디 랭귀지(Bernieri, 1988; Chartrand and

Bargh, 1999), 말하는 패턴들(Ekman et al., 1976),

소리의 톤(Hatfield and Hsee, 1995; Hietanen et

al., 2003; Neumann and Strack, 2000)의 행동으로

서로 같아지게 된다고 연구되고 있다.

2.3 동기화(Synchronization)

동기(Synchronization)의 국어 사전적 의미는

“주기적인 운동을 하는 개체들이 서로 영향을 주

고받거나 받게 됨으로써, 동일한 주기를 갖게 되는

것으로 그러한 현상을 동기 현상이라 하고, 동기된

상태를 동기화되었다고 한다.”로 정의 된다(TTA

Word Dictionary, 2012). 1908년 헝가리 물리학자

인타마스비섹(Thamas Vicsek)은헝가리음악회에

서동기화현상을발견하였다. 음악회의연주가끝난

후 청중들의 박수소리 속에서 열광적인 무작위 박

수와 동기화된 박수로 변경이 반복적으로 6～7회

정도 되풀이되는 것을 발견하였다(Jeong, 2003).

감정을 전달하여 동기화를 유발하는 실험을 진

행한 연구가 있다. 사람의 감정에 관련된 부분의

뇌가 활성화되어 다수의 사람들이 동기화가 이루

어지는지에 대한 실험에 의하면, 사람의 감정은 행

동 표현을 통하여 다른 사람들에게 전달 될 수 있

음을 증명하였다. MRI를 이용하여 뇌의 활성화 상

태를 비교, 확인하는 실험을 하였다. 즉 사람의 감

정을 얼굴표정, 바디랭귀지 등을 통하여, 다른 사

람에게 보여주고 송신자와 수신자의 감정 상태를

측정하는 실험이다. 즉 전달 실험자(Sender)의 즐

거움, 화남, 혐오감 그리고 공포 감정들을 얼굴표

정, 움직임 또는 몸짓 등을 카메라로 담고, 이를 화

면을 통해 수신 실험자(Perceiver)에게 보여준다.

동시에 발신자와 수신자의 뇌 활성화 상태를 MRI

를 이용하여 스캔 하였는데, 시간의 차이는 있지만
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전달 실험자와 수신 실험자의 뇌의 활성화 부위가

같은 상태가 되어져 사람들 간 감정의 동기화가

이루어 졌음을 증명하였다(Anders et al., 2011).

2.4 차영상(Differential Image)

차영상(Differential Image)을 이용한 방법은 고

정된 카메라를 통하여 입력되는 연속적인 영상 프

레임(Frame) 값의 변화량을 이용하여 처리하는

방식으로, 알고리즘이 비교적 간단하며, 처리 속도

가 신속한 장점이 있어 주로 이동객체 추적 시스

템 분야(Leung and Yang, 1987)와 CCTV(Lee and

Lee, 1997)에서 많이 사용되고 있다.

본 논문에서는 차영상 기법을 사용하여 변화된

움직임을 히스토그램 변화량으로 나타내 주는 방

식을 사용하여 움직임량을 검출한다.

3. 연구모형

본 연구에서 제시하는 실험방법은 차영상 기법

을 활용하여 그룹 관람객들을 촬영하고, 콘텐츠에

대한 반응량을 수치화 하는 작업이다. 즉 다시 말

하면 동일 공간 내에서 관람하는 그룹 관람객의

반응을 카메라로 촬영한다. 차영상 기법이 구현된

프로그램을 활용하여, 각 관람객들이 콘텐츠에 반

응하는 변화량을 수치화 한다. 수치화된 값으로부

터, 영상내의 그룹 관람객들의 변화량 정도를 비

교, 분석한다. 변화량의 동기화 정도, 즉 콘텐츠의

내용을 보고, 동시에 발생하는 관람객들의 반응을

측정하여, 그룹 관람객들의 몰입 여부를 수치화하

여 나타내는 것이 목표이다.

기존 연구 방법들의 규모와 실험의 복잡성 때문

에 개인별 몰입도를 바탕으로 전체를 판단하는 방

식에 대한 대안으로 제시될 수 있다.

몰입도 판단 모형이 완성 된다면, 이 모형을 기

반으로 하여 그룹 관람객의 콘텐츠에 대한 몰입감

을 수치화할 수 있을 것이다. 즉 본 연구가 기존

연구 대비 두드러지는 특징은 다음과 같다.

(1) 콘텐츠에 대한 각각의 관람객들 반응의 변화

량을 기반으로 모형을 제안하였다.

(2) 관람객들 반응의 변화량 동기화 정도를 측정

하는 방식을 사용하였다.

(3) 카메라를 사용하지만, 개인별 촬영보다는 그룹

인원을 동시에 측정하는 방식을 사용하였다.

개인별 촬영보다 경제적이고 효율적이며 비용

과 시간을 절감하는 특징이 있다.

3.1 연구모델

그룹 관람객의 몰입도를 측정하는 방법에 관하

여 제안된 연구 모형은 아래와 같은 절차에 의해

실행된다.

<Figure 1> Process Flow

1) INPUT(Camera) : 모형에 필요한 입력 변수

로 활용될 자료를 수집하는 단계이다. 실험을

위하여 실험 공간, 콘텐츠, 촬영을 위한 카메라



그룹 몰입도 판단을 위한 움직임 동기화 연구

지능정보연구 제19권 제1호 2013년 3월  83

와 기록을 위한 장비들이 필요하다. 실험을 진

행 하면, 실험 지원자들은 같은 공간, 시간 내에

서 함께 있게 된다. 감정을 유발할 수 있는 감

정적인 콘텐츠를 수집하고, 시간에 맞게 편집

하였으며, 이를 관람객들에게 제공하여 감정

반응을 이끌어 냈다. 최대한 자연스러운 감정

을 유도하며 고정 설치된 카메라를 사용하여

관람객들의 반응 모습을 촬영한다.

2) Differential Image : 본 논문에서는 차영상을

이용하여 관람객들의 움직임 량을 수치 값으로

변경하는데, 방법은 <Figure 2>와 같은 방식을

사용하여 아래와 같이 차영상을 구현한다.

<Figure 2> Differential Image

식 (1)과 같은 방법으로 현재 프레임(Y(Ft))에서

전 프레임(Y(Ft-1))을 뺄샘처리 하는 방식으로 식

(1)과 같이 정의된다. 현 프레임에서 이전 프레임

을 뺀 값으로 나타낸다.

DI = Y(F t)-Y(F t-1) (1)

Ft : tth Frame

Y(Brightness) :

Y = (0.299×R)+(0.587×G)+(0.114×B)

DI는 차영상을 나타내며, 현시점(Y(Ft))에서 전

시점(Y(Ft-1))과의 차이를 수치 값으로 표현한 것

이다.

3) Histogram Variation : 카메라 내의 관람객

들은 <Figure 3>과 같은 방법으로 관람객을

분할하고, 개개인의 움직임들은 식 (2)를 이용

하여 변화량을 정량화하여 계산한다.

∆×
′ ′

× (2)

(a = Height Length, b = Width, 
′=  Present Frame,
′  = Previous Frame, 
′  = One of Rectangles in a tth Frame (a×b))

식 (2)는 관람객들의 움직임 량을 계산하는 방

법이다. 현 프레임(Ft)서 이전 프레임(Ft-1)을 뺀 값

을 면적(a × b)으로 나누어 주는 방식이며 히스토

그램 변화량으로 표시한다.

<Figure 3> Region Setting of Audience

4) Criteria of Synchronization : 히스토그램 변

화량을 활용하여 그룹 내 관람객들의 동기화를

구분한다. 본논문에서는움직임이발생하는동적

동기화(Dynamic State Synchronization, DSS)

와, 움직임이 없어지는 정적동기화(Static State

Synchronization, SSS)로 구분하고 정의하였다.

<Figure 4> The Definition of Synchronization
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<Table 1> How to get Average

Histogram Variation
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High AVG : 0.012742
Low AVG : 0.000022
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Average : 0.0028

<Table 1> How to get Average

관람객의 움직임 유무를 정적 또는 동적 동기화

로 판단하기 위해서 임계값을 도입했다. 동적 동기

화에서 임계값 β 이상일 경우에 동적으로 판단하

며, 정적인 경우는 임계값 α 이하인 경우로 한정하

였다. 관람객들의 움직임을 판단하는 요소로 β값

을 설정하는 이유는 정적 동기화에서 평상시의 자

연스러운 움직임과 반응에 의한 움직임을 판별하

기 위한 요소이다. β값 선정 방법은 움직임 영상을

기준으로 평균값을 설정하였다. 즉 동시에 움직임

이 발생한 움직임 량의 평균값을 사용 하였다. 해

당 그룹의 특성을 대표 할 수 있으며, 중심이 되는

값을 구하는 방법에는 평균값(산술평균), 중앙값,

최빈값, 사분평균 등도 고려 할 수 있다. 자료의 특

징을 하나의 수로 나타낼 수 있으며, 그 그룹의 중

심 위치를 찾아주는 값을 사용하고자 한다. 대표값

으로 가장 보편적으로 사용하는 평균을 사용하였

다(Kim, 2009).

<Table 1>은 임계선을 설정하는 방법 중 동적

동기화된 부분을 표현하였다. 1번은 원본 데이터

값을 나타냈고, 2번은 1번 데이터 중, 붉은색 원내

부의 동적 동기화된 부분을 확대하였으며, 이 부분

의 이동 평균을 값을 표현하였다(검은색 실선). 또

한 함께 표준 편차값을 추가 하였다(검은색 점선).

제시된 값을 보면 이동평균시 값이 일정치 않아

대표하기에 무리가 있다. 그래서 극단치를 제외하

고, 평균 80% 값을 사용한 평균값을 사용하였으
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며, 동적 동기화의 기준으로 삼았으며, 다음의 3번

과 같이 설정하였다. 기준값 설정시에는 대표적으

로 동적 동기화된 9개 동영상의 데이터를 사용하

였다.

<Figure 5>에서는 임계선 설정 값을 기준으로

한 예를 보여준다. 특정 시점에서 인원별로 정량화

된 값들을 설정된 임계값과 비교 하여 임계선 이

상의 값을 가지는지 또는 보다 작은 값을 갖는 가

에 따라 움직임 여부를 판별한다.

   RSi(t) : i times Audience’s Movement Graph
<Figure 5> Dynamic State Synchronization

<Figure 5>는 동적 동기화의 예이다. 자극에

대하여 설정된 임계치 값을 기준으로 삼아서 자극

원에 대한 반응 여부를 확인한다. 자극 시점에서 λ

초 시간 이내의 반응량을 산출하고 비교 하여서, β

값 이상의 움직임 변화량만을 유효한 값으로 판단

한다.

실험 진행 시 자극원으로부터 반응하는 응답 시

간은 반응시간과움직임시간의합이다. 또한반응

시간에는성별과나이에따른차이가존재하며, 3초

이내에서 반응이 이루어지는 것으로 연구되었다

(Davis et al., 2000). 선행 연구를 바탕으로 본 논문

에서는 λ초를 3초로 설정하였다. 여기에는 빠른 반

응과 주위의반응에의한반응이포함된다. 그리고

관람객들의반응이자극원보다 반응이빠르거나너

무 느린 현상은 몰입했다고 볼 수 없기 때문이다.

그러나 <Figure 6>과 같이 정적 동기화는 뚜렷

한 자극원이 없다. 슬픔과 감동은 몰입시 정적으로

동기화 되는 것으로 생각하였으나, 실제 실험 진행

시 정적 동기화의 경우 감정 판단과 행동양식이

일치하지 않는 것이 확인 되었다. 그래서 본 논문

에서는 정적 동기화가 예측되는 시점에서 α값 이

하를 정적 동기화라 간주하였다. α값을 설정한 이

유는 정적 동기화 에서 관람객들의 움직임 정지가

동시에 이루어진다고 가정하고 α값 이하를 정적

동기화 되었다고 정의 하였다. α값을 구하는 방법

은 동적 동기화와 마찬가지로 대표적인 정적 동기

화된 9개 동영상의 데이터를 사용하여 구하였다.

정적 동기화에서 α을 활용하는 이유는 관람객

들의 움직임 정지가 동시에 이루어지는지 판단하

는 기준 요소로 활용하기 위함이다. 정적 동기화에

서는 움직임이 최소화 되는 모양이다.

<Figure 6> Static State Synchronization

정적과 동적 동기화를 식으로 정의하면 다음과

같다.

S(t) = δ(t) (3)

R(t) = {U(t)–U(t-λ)}×RS(t) (4)

(λ ≒ 3sec)

콘텐츠로부터 발생하는 자극은 순간적인 반응

이 입력의 성격을 가지므로 자극 신호 S(t)는 임펄

스 입력인 δ(t)로 설정하였다. 자극에 대한 반응

R(t)는 자극이 발생한 시점으로부터 λ초까지의 관

람객의 움직임량 RS(t)만을 고려하므로 식 (4)와

같이 단위함수를 조합하여 정의하였다.
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5) Judgment of Synchronization : 동기화 판단

모형에서 그룹의 동기화 판단이다. 앞서 설명한

바와 같이 동기화에는 동적 동기화(Dynamic

State Synchronization, DSS)와 정적 동기화

(Static State Synchronization, SSS) 2가지 경

우가 있으며, 식으로 정의하면 다음과 같다.

DSS = 

×(%) (5)

DSS = Dynamic State Synchronization Ratio

TP = Total Person Count

DP = Dynamic Person Count

SSS = 

×(%) (6)

SSS = Static State Synchronization Ratio

TP = Total Person Count

SP = Static Person Count

식 (5)에서는 DSS는 동적 동기화의 비율이며,

총 인원 분에 동적 동기화 조건 β값 이상을 만족

하는 인원의 비율이다. 식 (6) SSS는 정적 동기화

비율을 뜻하며, 정적 동기화 조건 α값 이하를 만족

하는 비율을 의미한다.

그리고 동기화 판단은 총인원대비 80% 이상 일

치도를 보일 경우에 그룹은 동기화를 이루었다고

판단 한다. 그룹 동기화를 100%로 설정하지 않는

이유는 통계적으로 극단치인 고점 10%와 저점

10%를 제거한 나머지로 판단하기 위함이다. 그래

서 임계치 β값 이상이거나, α값 이하인 인원들이

총 인원 대비 80% 이상을 만족 할 때 그 그룹은

몰입 했다고 판단한다(Ryu et al., 2012).

3.2 실험

본 연구에서 그룹의 몰입도를 측정하기 위한 요

소로서 그룹의 동기화 정도를 제시하였다. 동기화

측정 모형을 검증하기 위하여 실험을 진행하였다.

2012년 9월 13일부터 9월 15일까지 서울 마포구

상암동에서 개최된 “2012 서울 DMC 컬쳐 오픈”

행사에서 일반인을 대상으로 실험을 진행하였다.

실험 공간 크기는 <Figure 7>과 같이 세로 3m,

가로 6m의 직사각형 공간으로 구성하였으며, 밝은

조명을 설치하였다. 그룹 구성원은 5명으로 한정

하여 실험계획을 세우고 진행하였다. 그룹 관람객

실험을 위한 그룹 구성원들은 나이, 성별 구분 없

이 일반인들을 대상으로 실험하였다.

<Figure 7> Experimental Environment

관람객 정면, 눈높이 위치에 카메라를 설치하였

다. 사용된 카메라는 동영상 촬영 시 720P, 10f/s로

설정하였다. 프레임 분석에 사용된 컴퓨터의 OS는

Window 7, 64비트, CPU는 Intel Core i5 1.70GHz,

RAM은 4GB를 사용하였다.

<Figure 8> GEA(Group Emotion Analyzer)

실험을 위해 구현된 GEA 프로그램은 <Figure

8>과 같은 기능으로 구성되어 있다. 상단 왼쪽 부
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분은 카메라 또는 저장된 동영상을 불러 올 수 있

다. 상단 우측 화면은 차영상으로 변환된 영상이

표시되며, 영상 내 원하는 셀로 임의로 분할이 가

능하다. 분할된 셀 내에서 움직임 변화량은 아랫부

분의 시계열 히스토그램 변화량 그래프로 표시되

며, 저장이 가능하다.

관람객의 반응을 효과적으로 생성하기 위하여

필요한 콘텐츠 선정을 하였다. 그리고 감정 유발

목적에 맞는 콘텐츠로 편집 작업 하였으며, 콘텐츠

의 제공시간을 10분 내외로 한정하였다. 콘텐츠는

10분 내로 관람객들이 지루하거나 너무 짧지 않게

구성하였다. 카테고리에 맞는 콘텐츠 선정 작업은

투표와 합의를 통하여 아래 방식으로 결정하였다.

시간에 알맞게 극적인 콘텐츠를 편집하였으며,

<Table 2>와 같은 순서들로 제공하였다.

A type B type

Content A - “Clapping”

Content B - “Wildlife”

Content C - “Where’s Wally?”

Content E -
“Cultwoshow” Content H - “Blood

Donation”Content F -
“Whoʼs on First”
Content G -

“Cockroach Eating Contest
at Six Flags”

Content I - “Team Hoyt”

Content J–
“Bongcheon-dong Ghost”

<Table 2> Sequence of Contents

콘텐츠는 A type와 B type를 준비하였다. 실험

진행 시 콘텐츠에 대한 반응 속도가 빠른 것과 느

린 것을 구분하여 살펴보고자 A와 B로 나누어서

구분 하였다. 공통적으로 진행한 요소는 지시어 실

행과 기본영상, 몰입 영상이다. 기본 영상을 제공

하여 관람객의 감정을 중화시키고자 하였다. 또한

공통 진행 사항으로 숨은 그림 찾기를 제공하여

몰입시의 상태를 측정하였다.

4. 실험 결과

“2012 서울 DMC 컬쳐 오픈”에서 진행한 실험

모습이다.

<Figure 9> Experiment and Analysis

<Figure 9>는 GEA를 사용하여 분석하는 장면

이다. 왼쪽 위는 관람객들의 반응 모습이며, 오른

쪽 위는 차영상을 보여준다. 아래는 관람객들의 움

직임량이 시계열 히스토그램 변화량 그래프로 표

시된다.

시계열히스토그램변화량그래프에서동기화판

단의 임계점 설정은 동적 동기화 β값은 0.002851

이상으로 설정하였으며, 정적 동기화 α값은 0.000

0790514 이하로 설정 하였다.

<Figure 9>에서 A 부분은 지시어로 관람객들

의 움직임을 유도하여 나타난 모습이다. 동시에 진

행되어 동적 동기화된 것을 알 수 있다. B 부분은

몰입을 유도한 장면으로서 관람객들의 움직임이

정지되어, 정적 동기화 된 것으로 나타났다.

<Table 3>은 동적 동기화와 정적 동기화시 제

시된 콘텐츠와 관람객들의 반응 모습과 움직임 변

화량을 보여주고 있다. 움직임 변화량은 GEA를

통하여 변환된 대표적인 사례로 제시하였다.
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Dynamic State Synchronization Static State Synchronization

Contents

Audiences

Data

0

0.01

0.02

0.03

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52

Person 1 Person 2 Person 3

Person 4 Person 5 Average

Value

time

0

0.01

0.02

0.03

1 12 23 34 45 56 67 78 89 10
0

11
1

12
2

13
3

14
4

15
5

16
6

17
7

18
8

19
9

21
0

22
1

23
2

24
3

25
4

Person 1 Person 2 Person 3

Person 4 Person 5 β

time

Value

<Table 3> Case of Synchronization

<Table 3>의 좌측은 대표적인 동적 동기화된

모습이다. 실험시 제공된 콘텐츠 프레임과 관람객

들의 움직임 변화량으로 제시하였다. 제시된 사진

에 등장한 소녀가 바퀴벌레를 먹는 징그러운 장면

에 대한 관람객들의 움직임 변화량이다. 동적 동기

화를 위한 징그러운 감정을 예로 들면, 사람들은

동시 다발적인 행동들로 나타나는데, 화면을 외면

하거나, 서로 간의 대화 또는 꾸준히 집중하여 쳐

다보는 행동들이 동시에 나타났다. 또 다른 사례로

는 귀신이나 어떤 물체들이 갑자기 등장하여, 관람

객들을 깜짝 놀라게 하는 장면들이 있다. <Table

3>의 우측은 정적 동기화를 보여주고 있다. 제시

한 콘텐츠는 동물들의 평화로운 모습이고, 관람객

들은 편안한 모습으로 관람하고 있다.

비슷한 예로서는 태풍 전의 고요처럼, 반전 신

(Scene) 진행 전의 모습과 숨은 그림 찾기 같이 집

중해 있는 모습들이 있다. 집중 유도 콘텐츠에서

관람객들은 집중하기 위한 행동들을 보였다. 앞으

로 다가가려는 행동과 가까이에서 보려고 행동한

후 정지하여 정적인 상태로 변하게 된다. 또한, 콘

텐츠를 이해하면서 감정에 몰입하여 움직임 량이

없음을 알 수 있다.

5. 결론

그룹 관람객들이 참여하는 공연장에서 관람객

들의 움직임 량을 지표로 활용하여 몰입 여부를

측정하는 모형을 설계하였고 실험을 진행하였다.

몰입의 확인 요소로 움직임 량의 동기화를 제안하

였다. 제안한 모형을 실험한 결과 동일 조건, 공간
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에서는 비슷한 움직임 량을 확인 할 수 있었다. 관

람객들이 콘텐츠에 몰입하였다면, 즐거운 자극이

오면 같이 웃고, 무서운 자극이 오면 피하는 등의

행동의 일치도가 이루어지는 것을 확인 하였다. 또

한 GEA를 통하여 데이터로 수치화 할 수 있었다.

또한 시스템적으로 판단할 수 있는 모형을 구축,

판단 할 수 있게 만듦에 큰 의의가 있다.

본 논문에서 제안한 방식은 경제적, 환경적으로

효과적인 방식이다. 그러나 앞으로 추가적으로 보

완해야 할 방향은 다음과 같다.

제안한 동적 동기화와 정적 동기화 중 동적 동

기화의 경우는 주로 단기적인 자극원으로부터 발

생하며, 반응시간은 3초 이내로 일어나며 구분도

명확하다. 그러나 정적 동기화의 경우에는 명확하

게 구분하고 정의하기 어려운 점이 존재한다. 정적

동기화는 단기적인 자극원보다는 장기적인 자극

원에 의해 발생하는 것으로 이번 실험을 통하여

확인 되었다. 그래서 장기적인 자극원에 대한 인과

관계를 구분하는 연구가 필요하며, 반응시간도 단

기적인 자극원시 적용한 시간보다 긴 시간을 적용

한 연구를 추가로 실시해야 할 것이다.
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Abstract

A Study of the Reactive Movement Synchronization for

Analysis of Group Flow

1)

Joon Mo, Ryu*․Seung-Bo, Park*․Jae Kyeong, Kim**

Recently, the high value added business is steadily growing in the culture and art area. To generate 
high value from a performance, the satisfaction of audience is necessary. The flow is a critical factor 
for satisfaction, and it should be induced from audience and measured. To evaluate interest and emotion 
of audience on contents, producers or investors need a kind of index for the measurement of the flow. 
But it is neither easy to define the flow quantitatively, nor to collect audience’s reaction immediately.

The previous studies of the group flow were evaluated by the sum of the average value of each 
person’s reaction. The flow or “good feeling” from each audience was extracted from his face, especially, 
the change of his (or her) expression and body movement. But it was not easy to handle the large 
amount of real-time data from each sensor signals. And also it was difficult to set experimental devices, 
in terms of economic and environmental problems. Because, all participants should have their own 
personal sensor to check their physical signal.  Also each camera should be located in front of their 
head to catch their looks. Therefore we need more simple system to analyze group flow.

This study provides the method for measurement of audiences flow with group synchronization 
at same time and place. To measure the synchronization, we made real-time processing system using 
the Differential Image and Group Emotion Analysis (GEA) system. Differential Image was obtained 
from camera and by the previous frame was subtracted from present frame. So the movement variation 
on audience’s reaction was obtained. 

And then we developed a program, GEA (Group Emotion Analysis), for flow judgment model. 
After the measurement of the audience’s reaction, the synchronization is divided as Dynamic State 
Synchronization and Static State Synchronization. The Dynamic State Synchronization accompanies 
audience’s active reaction, while the Static State Synchronization means no movement of audience.
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The Dynamic State Synchronization can be caused by the audience’s surprise action such as 
scary, creepy or reversal scene. And the Static State Synchronization was triggered by impressed or 
sad scene. Therefore we showed them several short movies containing various scenes mentioned 
previously. And these kind of scenes made them sad, clap, and creepy, etc.

To check the movement of audience, we defined the critical point, αand β. Dynamic State 
Synchronization was meaningful when the movement value was over critical point β, while Static State 
Synchronization was effective under critical point α. β is made by audience’clapping movemnet of 
10 teams in stead of using average number of movement.

After checking the reactive movement of audience, the percentage (%) ratio was calculated from 
the division of “people having reaction” by “total people.” Total 37 teams were made in “2012 Seoul 
DMC Culture Open” and they involved the experiments. First, they followed induction to clap by staff. 
Second, basic scene for neutralize emotion of audience. Third, flow scene was displayed to audience. 
Forth, the reversal scene was introduced. And then 24 teams of them were provided with amuse and 
creepy scenes. And the other 10 teams were exposed with the sad scene. There were clapping and 
laughing action of audience on the amuse scene with shaking their head or hid with closing eyes. 
And also the sad or touching scene made them silent. If the results were over about 80%, the group 
could be judged as the synchronization and the flow were achieved.

As a result, the audience showed similar reactions about similar stimulation at same time and 
place. Once we get an additional normalization and experiment, we can obtain find the flow factor 
through the synchronization on a much bigger group and this should be useful for planning contents.

Key Words : Group Audience, Synchronization, Flow, Differential Image, Group Flow
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저 자 소 개

류준모

세종 사이버대학교에서 Ubiquitous-정보통신을 졸업하였고, 현재 경희대학교 경영 

컨설팅학과 지식서비스 전공으로 석사과정에 재학 중에 있다. 삼성전자 시스템 

반도체 사업부에서 엔지니어로 근무하였다. 주요 연구 관심 분야는 데이터마이닝, 
사회 네트워크 분석 등이다.

박승보

인하대학교 전기공학과를 졸업하였고, 인하대학교 전기공학과에서 석사학위를, 인
하대학교 정보공학과에서 박사 학위를 각각 취득 하였다. 대우전자에서 주임연구원

으로 재직하였으며, 2012년부터 현재까지 경희대학교에서 학술연구교수로 재직 중

이다. 주요 연구 관심분야는 비디오 스토리 분석, 스토리텔링 분석, 시맨틱콘텐츠, 
비디오 지식표현, 소셜 네트워크 분석, 인공지능 등이다.

김재경

서울대학교에서 산업공학 학사, 한국과학기술원에서 경영정보시스템 전공으로 석

사 및 박사학위를 취득하였으며 현재 경희대학교 경영대학 교수로 재직하고 있다. 
미국 미네소타 주립대학교, 그리고 텍사스 주립대학교(달라스)에서 교환교수를 역

임하였다. 주요 관심분야로는 비즈니스 인텔리전스, 추천시스템, 유비쿼터스 서비

스 등이다.


