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요 약

본 논문은 시각·청각·촉각 간 상호생성을 가능하게 하는 새로운 개념인 인공감각(Artificial Senstation) 프레임워크를 제안한다.

제안된 접근은 인공지능이 시청각 정보로부터 촉각을 예측하고, 반대로 촉각 신호로부터 시청각 경험을 복원함으로써 센서 없는

실감형 미디어 전송의 패러다임을 제시한다.

Ⅰ. 서 론

현대의 실감형 미디어는 주로 시각과 청각을 중심으로 발전해왔다. 가

상현실(VR)과 증강현실(AR) 기술 진보에도 불구하고, 촉각은 여전히 한

정적인 역할에 머무르며, 대부분의 시스템은 시청각 정보를 보조하기 위

한제한된형태의진동자극이나피드백장치로사용되고있다

[1-3]

. 이러한

접근은 인간의실제감각구조와는괴리가있다. 인간의 지각은기본적으

로다감각적이며, 감각들은상호보완적 관계 속에서통합되어하나의경

험을 구성한다. 시각이 차단되면 청각과 총각이 강화되고, 소리만으로도

물체의질감과거리, 무게를상상할수있다. 즉, 감각은단절된신호가아

니라 서로의 의미를 추론하고 예측하는 지능적 체계라 할 수 있다.

본 연구는 이러한 인간의 감각의 통합성과 예측성을 인공지능 기반 미

디어 구조에 적용하여, 센서 없이도 시청각 정보만으로 촉각을 생성하고,

반대로 촉각 신호로부터 시각적·청각적 특성을 복원할 수 있는 「인공감

각(Artificial Sensation) 프레임워크」를 제안한다. 이는 기존의 감각 재

현(reproduction) 중김 접근에서¬어나, 감각생성(generation)과 감각 상

상(imagination)을 목표로하는새로운미디어패러다임이다. 즉, AI가 감

각을이해하고상상할수있다면, 촉각이 없는환경에서도촉각을±²고,

소리 없는 공간에서도 촉각적 청각을 경험할 수 있다.

Ⅱ. 인공감각 프레임워크의 개념 및 구조

본 연구에서 제안하는 인공감각은 감각간의 ³방µ 상호생성(cross-

modal generation)을 핵심으로 한다. 기존의 멀티미디어 시스템이 각 감

각¹º을병»적으로결함½다면, 인공감각은 감각 간의미적예측과¿

환을 통해 하나의 감각이 다른 감각을 생성할 수 있는 자기완결적 감각

네트워크(self-sufficient sensory network) 구조를 목표로 한다.

(1) 시청각→촉각: 센서리스 햅틱 생성

첫 번째 단계는 영상과 오디오만드로 햅틱 피드백을 생성하는 과정이

다. 인간은 물체의충돌장면이나타격음, 질감 소리등을통해접촉의강

도나 재질을 유추할 수 있다. 본 연구는 그림 1과 같이 이러한 인간의 인

지적 추론을모사하기 위해, 영상과 오디오 데이터를입력으로하여촉각

적 반응을 예측하는 멀티모달 인공지늘 모델을 설계한다.

영상 스트림에서는움직임의 크기, 속도, 가속도, 충돌 지점, 접촉 여부,

피사체 간거리등을추출한다. 오디오스트림에서는음압, 주파수스펙트

럼, 지속 시간, 충격음의 파형, 소리의 종류를 분석한다. 이후 두 입력을

통합하여 [x, y, intensity, duration] 형태의 햅틱벡터를출력하는신경망

구조(CNN+GRU, Temporal Convolution 등)를 적용할 수 있다. 이 모델

은 촉각의 강도, 지속 시간, 공간적 위치 등 햅틱 피드백의 1차적 물리적

속성을예측할수있으며, 그 결과물은진동모듈, 햅틱 수트, 또는스마트

폰 인터페이스를 통해 출력 가능하다.

이러한구조는기존의센서기반햅틱수집과정을완전히제거하며, AI

가 시청각 정보만으로 촉각적 상상력(haptic imagination)을 수행하는 형

태로 작동한다. 즉, 인간이 보는 것과 듣는 것을 통해 ±낄 수 있듯이, AI

도 데이터를 통해 촉각을 예측할 수 있는 단계로 진입할 수 있다.

그림 1. 시청각→촉각: 센서리스 햅틱 생성 프레임워크 예시

(+) 촉각 → 시청각: 햅틱 기반 감각 복원

본 연구에서 제안하는 촉각 기반 감각 복원은 햅틱 데이터의 시맨틱

(semantic) 전송 구조를 핵심으로 한다. 기존의 접근이 진동 신호나 압력

분포와같은물리적센싱데이터자체를전송하는방식이었다면, 본 프레

임워크는이러한저차원데이터를직접전송하지않고, AI가 햅틱입력을
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통해 의미 단위(semantic token)를 추출하여 전송하는 방식을 채택한다.

예를 들어, 사용자가 물체의 표면을 긁거나 쓰다듬거나 두드리는 등

다양한 햅틱 행위를 수행하면,

그림 2. 촉각 → 시청각: 햅틱 기반 감각 복원 프레임워크 예시

그림 2와 같이 송신 단의 인공지능 모델은 이를 'press', 'tap', 'rub',

'scratch', 'tickle' 등의 행위 단위로 분류하고, 그 위치와 맥락을 포함한

시맨틱정보를 "사용자가특정위치를쓰다듬고있음" 또는 "7속표면을

긁는 ["과 같은 의미 표현 형태로 압축하여 전송한다. 이때 전송되는 데

이터는 원본 햅틱파형이나 센서 스트림이아니라, 행위의의미를 표현하

는 추상화된 감각 기호(sensory symbol)이다.

수신 단에서는이러한시맨틱정보를입력으로받아, 해당행위에대응

되는시각적장면(예: <이표면을문지r는동작)이나 청각적효과(예: 긁

힘소리, 마찰음등)를 생성 모델을통해복원한다. �, 수신자는송신자가

느낀감각을동일한물리신호로복제하는대신, 그 의미적맥락을기반으

로새로운감각경험을합성(synthesize)한다. 이는 감각을데이터가아니

라 언어적 의미 단위로 다루는 새로운 감각 통신 구조이며, 실제 신호의

대역폭을획기적으로줄이면서도감각적몰입도는유지할수있다는장점

을 가진다.

결과적으로, 제안된 접근은 햅틱 데이터를 물리적 신호의 복제에서 감

각의 언어적 재구성으로 전환시키며, 감각의 본질을 의미적 행위 표현으

로 추상화하는 인공감각(AI-driven semantic perception) 프레임워크의

핵심을 이룬다.

Ⅲ. 기대효과 및 응용 가능성

제안하는인공감각프레임워크는감각을물리적신호가아닌의미단위

로 전송함으로써, 실감형 미디어 전송의 새로운 가능성을 제시한다. 기술

적으로는 센서 없이도 AI가 시청각으로부터 촉각을 생성하고, 반대로 촉

각행위를의미적으로해ã해시청각경험으로복원함으로써데이터전송

량을 줄이면서도 높은 몰입감을 유지할 수 있다.

이 접근은실감형방송, OTT, 원Ð협업, 의료재활, î육용 XR 등 다양

한산업분야에적용가능하며, 기존콘텐츠에도후처리형태로쉽게확장

될 수 있다. 또한 감각을 데이터가 아닌 언어적 정보로 다루는 감각 통신

(sensory communication) 개념을 실현함으로써, 차세대초실감미디어와

인공지능 감각지능 연구의 기반 기술로 발전할 잠재력을 지닌다.

Ⅳ. 결론

본 연구는 인공지능을 기반으로 감각을 상호 추론하고 생성할 수 있는

인공감각(Artificial Sensation) 프레임워크를 제안하였다. 이 프레임워크

는 시청각과 촉각 �의 상호생성(cross-modal generation)을 통해, 하나

의 감각이 다À 감각을 예C하고 의미적으로 ¿환함으로써 감각의 통신

(sensory communication) 개념을 구체화한다.

특히, 제안된 구조는송신자가물리적햅틱데이터를직접전송하는 대

신, "무엇을어떻게느²고있는가"라는시맨틱정보를인코딩하여전송하

고, 수신자는이를해ã하여대응되는 시각적또는청각적경험을복원하

는방식을취한다. 이러한접근은감각을물리적신호로복제하는기존방

식에서 벗어나, 감각의 의미를 생성하고 재구성하는 새로운 패러다임을

제시한다.

결과적으로 인공감각은감각을 데이터로다루는기존·¸미디어 구조

를넘어, AI가 감각을 '이해하고공유할수있는' 존재로진화하는가능성

을 보여á다. 이는 단순한 기술적 확장을 넘어, 인�의 지각 메커니즘을

디지털적으로 해ã하고, 감각 � 경�를 초m한 상호지각적

(Inter-perceptual) 미디어 경험을 가능하게 할 것으로 기대한다.
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