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명 세 서

청구범위

청구항 1 

사용자로부터 심전도 데이터를 추출하는 단계;

상기 심전도 데이터로부터 진폭 데이터와 가속도 데이터를 추출하는 단계;

상기 진폭 데이터와 가속도 데이터를 2차원 감성 룰에 매핑하는 단계;

상기 매핑을 통해서 상기 사용자의 감성을 평가하는 단계;를 포함하는, 심전도의 진폭과 가속도를 이용한 사용

자 감성 인식 방법.

청구항 2 

제1항에 있어서,

상기 진폭 데이터와 가속도 데이터로부터 자연 로그 값을 취하여 상기 2차원 감성 룰에 매핑하는 것을 특징으로

하는, 심전도의 진폭과 가속도를 이용한 사용자 감성 인식 방법.

청구항 3 

제1항 또는 제2에 있어서,

상기 2차원 룰은 진폭과 가속도 축으로 이루어 진 X-Y 2차원 평면이며,

1사분면은 화남(Anger), 2사분면은 행복(Happy), 3사분면은 안락(Comforatable) 그리고 4사분면은 슬픔(Sad)인

것을 특징으로 하는, 심전도의 진폭과 가속도를 이용한 사용자 감성 인식 방법..

청구항 4 

제3항에 있어서,

상기 가속도 데이터와 진폭 데이터로부터 자연 로그 값을 취하며, 진폭과 가속도의 임계치는 5 인 것을 특징으

로 하는, 심전도의 진폭과 가속도를 이용한 사용자 감성 인식 방법.

청구항 5 

제2항에 있어서,

상기 진폭과 가속도의 자연 로그가 모두 5 보다 작으면 피험자의 감성 상태를 안락(Comfortable)으로 평가하는

것을 특징으로 하는, 심전도의 진폭과 가속도를 이용한 사용자 감성 인식 방법.

청구항 6 

제2항에 있어서,

상기 가속도의 자연 로그 값이 5보다 작고, 진폭의 자연 로그 값이 5보다 크면 행복(Happy)으로 평가하는 것을

특징으로 하는, 심전도의 진폭과 가속도를 이용한 사용자 감성 인식 방법.

청구항 7 

제2항에 있어서, 

상기 진폭의 자연 로그 값이 5 보다 크고, 진폭의 자연 로그 값이 5 보다 작으면 슬픔(Sad)으로 평가하는 것을

특징으로 하는, 심전도의 진폭과 가속도를 이용한 사용자 감성 인식 방법.

청구항 8 

제2항에 있어서,
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상기 진폭의 자연 로그 값이 5  보다 크며, 진폭의 자연 로그 값이 5  보다 크면 피험자의 감성 상태는 화남

(Anger)으로 평가하는 것을 특징으로 하는, 심전도의 진폭과 가속도를 이용한 사용자 감성 인식 방법.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 심전도를 이용한 감성인식 방법에 관한 것으로서 상세하게는 심전도의 가속도 및 진폭을 이용한 2차[0001]

원(2D) 감성 인식 방법에 관한 것이다.

배 경 기 술

풍요로운 삶을 추구하기 위해 물질적인 측면을 강조하던 사회는 점차 감성적인 측면에 관심을 보이고 있다[1].[0002]

이에 따라 인간의 행태나 생체 반응을 이용한 감성 인식 기술 연구가 활발히 진행되고 있다. 생체 반응을 활용

한  기존  연구에  의하면,  맥파의  크고  작은  세기에  따라  exciting과  subduing,  맥파의  가속도에  따라

pleasurable과 unpleasurable을 구분하였다[2].  또한, Arousal과 Valence를 각각 구분하는데 심전도, 근전도

등의  자율신경계  반응을  활용하여  구분이  가능하다고  보고하였다[3].  생체  반응으로  1차원적인  Arousal과

Valence를 각각 구분하는 연구는 진행되어 있으나, 통합하여 감성의 차원적 영역에서 생체 반응의 변수를 매핑

하여 해석한 연구는 미비한 실정이다.

선행기술문헌

비특허문헌

(비특허문헌 0001)  Jensen, R. The dream society: how the coming shift from information to imagination[0003]

will transform your business. New York: McGraw-Hill (1999), 242. 

(비특허문헌 0002)  Wundt, W. Outlines of psychology. Springer US (1980), 179-195. 

(비특허문헌 0003)  Haag, A., Goronzy, S., Schaich, P., and Williams, J. Emotion recognition using bio-

sensors: First steps towards an automatic system. In ADS (2004), 36-48. 

(비특허문헌 0004)  Iacoboni, M. Imitation, empathy, and mirror neurons. Annual review of psychology,

60 (2009), 653-670. 

(비특허문헌 0005)   Russell,  J.  A.  A  circumplex  model  of  affect.  Journal  of  personality  and  social

psychology 39, 6 (1980), 1161.  

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명은 종래의 1차원적인 방법의 한계를 넘어 설 수 있는 2 차원적 감성 인식 방법을 제시한다.[0004]

과제의 해결 수단

본 발명은 생체 반응인 심전도의 가속도와 진폭에 따라 감성을 인식할 수 있는 이차원 모델 구현을 한다.[0005]

따라서, 본 발명에 따른 방법:은[0006]

사용자로부터 심전도 데이터를 추출하는 단계;[0007]

상기 심전도 데이터로부터 가속도 데이터와 진폭 데이터를 구하는 단계;[0008]

상기 가속도 데이터와 진폭 데이터를 다수의 감성 상태가 2차원 평면 상에배치된 2차원 감성 룰에 매핑하는 단[0009]

계;

상기 매핑을 통해서 상기 사용자의 감성을 분류하는 단계;를 포함한다. [0010]

본 발명의 한  실시  예에 따르면,  상기 심전도 데이터에서 R-peak(피크)를 구하여 이를 기준으로 분리하고,[0011]
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GAT(Global Average Technics)를 적용하여 상기 가속도와 진폭을 구한다.

본  발명에  따르면,  상기  2차원  감성  룰의  1축과  이에  직교하는  2축에  의한  사분면은  화남(Anger),  안락[0012]

(Comfortable), 행복(Happy)와 슬픔(Sad)의 영역으로 할당된다.

본 발명에 따르면, 상기 가속도 데이터와 진폭 데이터로부터 자연 로그 값을 취하며, 진폭과 가속도의 임계치는[0013]

5 일 수 있다.

본  발명에  따르면,  상기  진폭과  가속도의  자연  로그가  모두  5  보다  작으면  피험자의  감성  상태를  안락[0014]

(Compatable)으로 평가할 수 있다.

본 발명에 따르면, 상기 가속도의 자연 로그 값이 5보다 작고, 진폭의 자연 로그 값이 5보다 크면 행복(Happy)[0015]

으로 평가할 수 있다.

본 발명에 따르면, 상기 진폭의 자연 로그 값이 5 보다 크고, 진폭의 자연 로그 값이 5 보다 작으면 슬픔(Sad)[0016]

으로 평가할 수 있다.

본 발명에 따르면, 상기 진폭의 자연 로그 값이 5 보다 크며, 진폭의 자연 로그 값이 5 보다 크면 피험자의 감[0017]

성 상태는 화남(Anger)으로 평가할 수 있다.

도면의 간단한 설명

도1은 표준사지유도법(Lead I)에 의거한 센서의 부착을 설명하는 도면이다.[0018]

도2는 본 발명에 다른 감성 인식 방법에서 진폭과 가속도 데이터를 분리하는 과정을 보이는 블록 다이어그램이

다.

도3은 도2의 과정에 따른 데이터 신호의 변화를 예시한다.

도4는 본 발명에 따라 분류된 감성에 따른 심전도의 가속도와 진폭 값을 이차원 감성 룰에 매핑한 결과를 보인

다.

도5 및 도 6은 본 발명에 따라 분석된 감성간 가속도와 진폭의 통계 결과 차트이다.

결과를 보인다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

본 발명은 감성을 정량적으로 평가하기 위해 심전도의 가속도와 진폭을 이용한 이차원 감성 인식을 적용한다.[0019]

실험은 두 명의 피험자가 한 그룹을 이뤄 표정 모방 태스크를 진행하였으며, 도1에 도시된 바와 같은 표준사지[0020]

유도법(Lead I)에 의해 심전도를 측정하였다.

측정된 수집된 마이크로볼트(uV) 레벨의 심전도 데이터는 도2에 도시된 바와 같은 과정으로 처리한다. 도2를 참[0021]

조하면, 수집된 심전도 데이터를 QRS 검출에 의해 R-peak(피이크) 기준으로 심전도 데이터를 임의 수 n 개로 분

리하고, GAT(Grand Average Technique)를 적용하여 양의 방향으로 우세한 가속도와 진폭의 피크 값을 구해 0~10

사이의 자연로그(Natural Log)를 취하였다. 여기에서 가속도(Acceleration)는 GAT를 거친 평균 데이터를 1차, 2

차 미분(1st ＆ 2nd derivative)에 의해 얻을 수 있다. 즉, 진폭 데이터를 2 번 미분하면 가속도 데이터를 얻게

된다. 도3은 이러한 데이터 분리 및 처리에 따른 파형의 변화를 예시한다.

본 발명에 따른 통계 결과, 행복(Happy), 슬픔(Sad), 화남(Anger), 안락(Comfortable)의 4가지 감성에 따라 심[0022]

전도의 가속도와 진폭 값은 통계적으로 유의미한 차이를 보였다. 2차원 상에 매핑한 결과, 화남(Anger)와 안락

(Comfortable), 그리고 행복(Happy)과 슬픔(Sad)의 가속도와 진폭 값은 서로 상반되는 패턴을 보였고, 각 사분

면에 감성 별로 위치하였다. 따라서, 본 발명은 심전도의 가속도와 진폭을 이용한 이차원 감성 인식 모델을 제

안하였고, 이를 통해 감성을 정량적으로 평가할 수 있게 되었다.

<실험참가자>[0023]

심혈관계 질환이 없는 평균 나이 26.75 세(±2.18)의 신체 건강한 학생 16 명(여자 8 명)이 실험에 참여하였다.[0024]

피실험자에게 자율신경계 반응 측정의 안전성에 대하여 충분히 설명을 한 후, 사전에 실험 참여 동의를 구하였

다. 실험 참여도를 높이기 위해 보상을 지급하였다.
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<실험방법>[0025]

무작위로 동성인 두 명의 피험자가 한 그룹을 이뤄 표정 모방 태스크를 약 5분간 진행하였다. 표정 모방 태스크[0026]

는 팔로워(Follower)에게 리더(Leader)의 표정을 따라 하도록 요구한 인터랙션이 포함된 태스크로, 거울 뉴런

작용에 의해 팔로워(Follower)는 리더(Leader)에 공감하게 된다[4]. 리더(Leader)가 표현하는 표정은 디스플레

이를 통해 제시되었으며, Happy(행복), Sad(슬픔), Anger(화남), Comfortable(안락) 의 4가지 감성을 유발하는

표정이었다.  상기의  감성들은  러셀(Russell)의  차원감성  이론을  통해  선정되었으며,  2차원  원형  감성  모델

(Circumplex model of affect)에서 Arousal 축과 Valence 축의 양극단에 위치한 감성들로 구성되었다[5].

<데이터 수집>[0027]

심전도(ECG, electrocardiogram)를 측정하기 위해 도1에 도시된 바와 같이 표준사지유도법(Lead I)에 의거해 센[0028]

서를 부착하고, ECG100C(Biopac system Inc., USA)로 신호를 증폭하여, NI-DAQ-Pad9205(National Instrument

Inc., USA)를 통해 500 Hz로 데이터를 수집하였다.

<데이터 분석>[0029]

수집된 심전도 데이터로부터 QRS 검출 알고리즘에 따른 피이크 검출기(Peak Detector)를 통해 R-peak을 검출하[0030]

였고, R-peak 기준으로 전후 200 ms의 데이터를 임의 수 n개로 분리하였다. 분리된 데이터는 GAT(Grand Average

Technique)를 적용하여 진폭(Amplitude)과 가속도(Acceleration)를 구해 자연로그(log) 값을 취하였다. 데이터

는 LabVIEW 2010(National Instrument Inc., USA)으로 분석하였다. 데이터 분리 과정은 앞에서 설명된 바 있는

도2에 나타내 보인 바와 같다.

<통계 분석>[0031]

감성에 따른 가속도와 진폭의 통계적 검증은 Kruskal-Wallis 검정으로 분석하였다. 이 검정은 정규성을 만족하[0032]

지 않는 독립된 세 집단 이상의 평균순위를 비교하는 비모수 검정 방법으로, 본 발명에서는 행복(Happy), 슬픔

(Sad), 화남(Anger), 안락(Comfortable) 4가지 감성에 따른 심전도의 변화를 분석하였다.

사후 검증은 서로 다른 두 집단의 차이를 분석하는 방법으로서 개별 평균들에 대한 추가분석 과정으로서 어느[0033]

평균  간에  유의한  차이가  있는지  검정하는  과정인  Mann-Whitney  검정으로  진행하였고,  본페로니  교정

(Bonferroni's correction)을 적용하여 유의수준 [0.025(0.05/2)]을 재설정하였다. 

보통 통계에서, p-값(p-value)를 이용하여 가설을 검정하는데 이 값이 0.05보다 작으면 유의미한 결과로 판단하[0034]

나, 이 P-값은 표본 수에 따라 영향을 받기 때문에 본 발명에서는 표준화 된 지표로서, 비교하려는 집단들 사이

의 차이 혹은 관계를 나타내는 '표준화 된 지표'를 의미하는 효과 크기(Effective Size)를 활용하였다.

따라서 본 발명에서는 실제적 유의성을 확인하기 위해 효과 크기(Effective Size)를 크레머(Cramer)의 효과 크[0035]

기 "V" 값(Cramer's V)와 Mann-Whitney의 U 테스트의 효과 크기 "r" 값을 계산하였다. 

계산 결과 상기 효과크기 V 의값은 0.06 - 0.1, 0.17 - 0.3, 0.29 - 0.5에 따라 스몰(small), 미디움(medium),[0036]

라지(large)로 나뉘며, 효과 크기의 r값은 0.10, 0.30, 0.50에 따라 small, medium, large로 나뉜다. 모든 통

계는 SPSS 21(IBM, USA)을 사용해 분석하였다.

<결과>[0037]

Kruskal-Wallis 통계 분석 결과 행복(Happy), 슬픔(Sad), 화남(Anger), 안락(Comfortable)의 4 가지 감성 사이[0038]

에 심전도의 가속도와 진폭이 통계적으로 아래와 같이 유의미한 차이를 보였다

가속도: [0039]

χ
2
(3, N = 32) = 23.310, [0040]

p = 0.001, [0041]

V = 0.8535 [0042]

진폭: [0043]

χ
2
(3, N = 32) = 17.147, [0044]
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p = 0.000035, [0045]

V = 0.732 [0046]

위에서 X
2
은 카이스퀘어 분포이며, N은 샘플 수,  p  는 통계적 유의 수준, 그리고 V  는 크레머의 효과 크기[0047]

(Cramer's V)이다.

감성간 가속도와 진폭의 분석 결과와 차트는 표 1과 도2에 도시된 바와 같다. 여기에서 Z는 Z-검정 결과를 나타[0048]

낸다.

표 1

[0049] Z p r

Amplitude H - S -2.89 0.004 0.723

H - A -0.158 0.875 0.158

H - C -3.366 0.001 0.842

S - A -2.417 0.016 0.604

S - C -0.791 0.429 0.198

A - C -2.737 0.006 0.684

Acceleration H - S -3.361 0.001 0.8402

H - A -3.361 0.001 0.8402

H - C -0.316 0.752 0.079

S - A -1.105 0.269 0.2762

S - C -3.363 0.001 0.8407

A - C -3.258 0.001 0.8145

분석 결과, Anger(A)의 경우 가속도와 진폭의 값이 다른 감성들보다 큰 패턴을 보였다. Comfortable(C)은 가속[0050]

도와 진폭의 값이 다른 감성들보다 상대적으로 작았고, Anger(A)와 반대 패턴을 보였다. Sad(S)와 Happy(H)의

경우도 서로 반대 패턴을 보였으며, Sad(S)의 경우 가속도는 상대적으로 크고, 진폭은 작은 패턴을 보였다. 감

성에 따른 심전도의 가속도와 진폭 값을 2차원에 매핑한 결과는 도3에 도시된 바 와 같다.

위의 과정을 통해 얻어진 8명의 피험자들로부터의 가속도와 진폭을 2차원 상의 감성 좌표에 매핑한 결과, 도4에[0051]

도시된 바와 같이, 화남(Anger)는 1사분면으로 8개의 샘플 중 5개(5/8, 62.5%), 행복(Happy)은 2사분면(6/8,

75%), 안락(Comfortable)은 3사분면(8/8, 100%) 그리고 슬픔(Sad)은 4사분면(7/8, 87.5%)에 위치하는 것을 확

인하였다. 가속도와 진폭에 따른 감성 분류 기준(룰베이스)은 아래의 표 2와 같다.

표 2

log(Acceleration)[0052] <5 Comfortable

log(Amplitude) <5

log(Acceleration) <5 Happy

log(Amplitude) >5

log(Acceleration) >5 Sad

log(Amplitude) <5

log(Acceleration) >5 Anger

log(Amplitude) >5

위의 표를 보면 가속도와 진폭의 자연 로그 값에 대한 임계 치는 5로 평가된다. 본 발명에서 가속도와 진폭을[0053]

감성 평가를 위한 평가 데이터로 이용하기 가속도와 진폭의 자연 로그 값을 이용하였다.

표2를 참조하면, 가속도의 자연 로그 값이 5 보다 작은 경우 감성 상태는 안락(Compatable) 또는 행복(Happy)[0054]

상태이며, 그 반대로 5 보다 큰 경우는 슬픔(Sad) 또는 화남(Anger) 상태이다. 

좀더 구체적으로, 가속도와 진폭의 자연 로그가 모두 5 보다 작으면 피험자의 감성 상태를 안락(Compatable)이[0055]
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고,  가속도의  자연  로그  값이  5보다  작은  반면  진폭의  자연  로그  값이  5보다  크면  행복(Happy)  상태를

나타낸다. 그리고, 진폭의 자연 로그 값이 5 보다 큰 상태에서 진폭의 자연 로그 값이 5 보다 작으면 슬픔(Sad)

상태이며, 반면에 진폭의 자연 로그 값이 5 보다 크면 피험자의 감성 상태는 화남(Anger) 상태이다.

결론적으로  본  발명은  심전도  신호의  가속도와  진폭을  통해  행복(Happy),  슬픔(Sad),  화남(Anger),  안락[0056]

(Comfortable) 의 4가지 감성을 평가할 수 있는 감성 인식의 이차원 모델을 제시한다. 즉, 본 발명은 심전도 신

호로부터 가속도와 진폭을 이용하여 위의 4 가지 감성을 분류하는 점에 그 의미가 있다. 위의 실시 예에서 감성

평가를 위한 수치로서 가속도와 진폭의 자연 로그가 사용되었고, 그 임계치는 5로 평가되었다. 본 발명은 가속

도와 진폭으로부터 얻어지는 어떠한 형태의 수치에 의해 그 기술적 범위가 제한되지 않는다. 즉, GAT에 의해 얻

어지는 진폭과 이로부터 2차적으로 얻어지는 가속도 그 자체 또는 이들의 자연 로그 값 등, 즉 여러 형태로 계

산 또는 추출될 수 있는 생체 반응변수 이라도 감성 평가 데이터로 사용할 수 있다. 이때에 감성 상태를 분별하

는 임계치는 적절히 조절될 수 있으며, 감성 평가 테이터가 자연 로그로부터 취해진 것이라면 임계치는 5가 될

수 있다.

이러한 본 발명을 통해 심전도의 가속도와 진폭의 여러 형태의 생체 반응 변수를 기반으로 감성을 정량적으로[0057]

평가할 수 있을 것이다. 또한, 개별적인 감성뿐만 아니라 차원적인 영역에서 복합적인 감성을 평가할 수 있어

활용도가 높을 것으로 기대된다. 

이상에서 본 발명에 따른 바람직한 실시 예가 설명되었으나, 이는 예시적인 것에 불과하며, 당해 분야에서 통상[0058]

적 지식을 가진 자라면 이로부터 다양한 변형 및 균등한 타 실시 예가 가능하다는 점을 이해할 것이다.
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