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명 세 서

청구범위

청구항 1 

두 피험자로부터 심박 정보를 검출하는 단계;

상기 심박정보로부터 RRI (R-peak to R-peak Interval) 데이터를 추출하는 단계;

상기  RRI  데이터에  대한  FFT(Fast  Fourier  Tramsform)  분석을  수행하여  아래의  <식1>에  의해  HRV  (Heart

Rhythm Variability) 스펙트럼을 추출하는 단계;

상기 HRV 스펙트럼의 FFT 에 의해 HRC(Heart Rhythm Coherence)로부터 추출하는 단계; 

상기 HRC를 이용하여 두 피험자 간의 HRC 비(Heart Rhythm Coherence ratio)의 차이(difference) 및 HRC의 상

관 분석에 의한 R 스퀘어(R square)를 계산하는 단계;

상기 두 피험자간의 HRC 비의 차이(difference) 및 R 스퀘어를 비교하되 아래의 <식2>에 의해 표현되는 룰베이

스에 의해 상기 두 피험자 간의 공감도를 평가하는 단계;를 포함하는 공감도 평가 방법.

<식1>

<식2>

여기에서, 변수 X는 피험자간 HRC 비의 차(difference)이며, Y는 피험자의 상관분석에 따른 R 스퀘어에 대한 비

교 기준(reference)이 되는 기준 R 스퀘어이다.

청구항 2 

삭제

청구항 3 

삭제

청구항 4 

삭제

청구항 5 

제1항에 있어서,

상기 심박 정보로부터 HRV 데이터를 추출하고,

상기 HRV 데이터로부터 토탈 파워(Total Power)와 피이크 파워(Peak Power)를 구하고, 상기 HRC 비(HRC Rati

o)는 아래의 <식3>에 의해 계산(추출)하는 것을 특징으로 하는 공감도 평가 방법.

<식3>
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청구항 6 

제5항에 있어서,

상기 R 스퀘어(r
2
)는 아래의 <식4>에 의해 계산하는 것을 특징으로 하는 공감도 평가 방법.

<식4>

청구항 7 

삭제

청구항 8 

제1항에 있어서,

상기 R 스퀘어(r
2
)는 아래의 <식4>을 이용하여 계산하는 것을 특징으로 하는 공감도 평가 방법.

<식4>

청구항 9 

삭제

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 사회 관계에 있는 사람들 간의 공감 여부를 측정 또는 분류하는 방법 및 시스템에 관한 것으로서 상[0001]

세하게는 심장 리듬의 동조성 또는 동기화를 이용하여 사람 간의 공감도(Emphathy)를 측정하는 방법에 관한 것

이다.

배 경 기 술

사회적 인지 (Social Cognition) 또는 상호 작용 (Social Interaction)은 의사소통 하는 다른 대상의 정신적[0002]

상태나 행동을 이해하는 것을 의미한다. 다른 사람의 정신적 상태나 행동을 이해하려면 다른 사람과의 공감적

반응이 반드시 요구된다 (Krueger and Michael, 2012). 최근 사회적 인지나 상호작용에 대한 많은 연구들이 진
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행되고 있다.  이러한 연구들이 고려하고 있는 중요한 개념 중에 하나가 동기화 (Synchronization) 또는 동조현

상(Entrainment)이다.  동기화는 사람들이 사회적 상호작용을 할 때 사람들 사이에 생체리듬이 하나로 화합되는

현상이다 (Kyongsik et al., 2012).  이러한 동기화 현상은 사람에게서만 나타나는 것이 아니라 사물이나 자연

현상에서도 확인할 수 있다.   예를 들면, 여러 시계의 추가 각기 다른 속도를 가지고 좌우로 흔들리는 상황에

서 동기화로 인해 같은 방향성과 속도를 가지고 함께 좌우로 흔들리는 현상 (Bennett et al., 2002), 각각 개별

적으로 반짝이고 있는 반딧불이 어느 순간 동기화되어 같은 속도로 동시에 모든 반딧불이 함께 반짝이는 현상

(Buck and Buck, 1976)등이 있다.  

사람들 사이에서도 이러한 동기화 현상이 나타난다.  두 사람이 함께 걸을 때, 같은 주기로 발을 맞추어 걷는[0003]

현상이 그 대표적인 예이다 (Schmidt  and  Richardson,  2008;  Burgoon  et  al.,  1995).   Kyongsik  et  al.,

(2012)의 연구에서는 두 피험자 사이에 무의식적인 손가락 움직임을 통해 나타나는 동기화 현상을 비교 하였다.

이 연구는, 두 피험자의 손가락 움직임의 동기화 현상이 협력적인 작업을 수행할 때가 그렇지 않은 경우보다 동

기화 되는 현상을 보였고 뇌의 신경적 활성화 또한 크게 증가하였음을 보고 하였다.  또 다른 연구에서는 피험

자들의 손가락 움직임에 따른 동기화 현상을 비교하였고 같은 속도로 손가락을 움직일 때가 다른 속도로 움직일

때보다 더 동기화 되는 현상을 보고 했다 (Daniel, 2010).  그리고 이러한 몸의 움직임의 동기화 현상은 사람들

사이에 긍정적인 관계를 증대시키는 것과 관련되어 있음을 보고하였다 (Miles et al.,  2010).

앞서 언급한대로, 무의식적인 행동의 동기화 현상은 몸의 동기화뿐만 아니라 생체적 반응의 동기화와 긍정적인[0004]

효과를 유발 시킨다.  그러나 다른 사람과의 상호작용에 있어서 공감의 반응은 매우 중요한 요소이고 이것은 어

떠한 사람과 사회적 관계를 유지하고 의사소통 하느냐에 따라 다르게 나타날 수 있다. 그리고 그 관계는 사회적

으로 강하거나 약한 유대를 가진다.  그러나 현재 연구에서 사회적 관계에 대한 연구는 동기화 현상에서 고려되

고 있지 않다.  따라서 사회적 관계에 따라서 생리적 반응의 동기화 정도에 차이가 있을 것으로 예상된다.  사

회적 관계에 의해 발생되는 생리적 반응은 무의식적인 것이므로 더욱이 그렇다.  최근, 생리적 반응의 동기화

현상은 사회적 관계 유지 및 증대에 유효한 영향을 미치는 것으로 보고되고 있다. 
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해결하려는 과제

본 발명은 타인의 감성 상태, 의견, 주장에 대하여 동의하고 그렇다고 느끼는 정도를 나타내는 것으로 감성이[0006]

전달 및 이입되는 정도를 나타내는 공감도를 실시간 분류하는 방법 및 시스템을 제시한다.

과제의 해결 수단

본 발명에 따른 공감도 평가 방법:은[0007]

두 피험자로부터 심박 정보를 검출하는 단계;[0008]

상기 심박 정보로부터 두 피험자 간의 HRC 비(Heart Rhythm Coherence ratio)의 차이(difference) 및 두 피험[0009]

자의 HRC(Heart Rhythm Coherence)의 상관 분석에 의한 R 스퀘어(R square)를 계산하는 단계;

상기 두 피험자간의 HRC 비의 차이(difference) 및 R 스퀘어를 이용하여 두 피험자 간의 공감도를 평가하는 단[0010]

계;를 포함한다.

본 발명의 한 실시 예에 따르면, 상기 HRC는 FFT (Fast Fourier Tramsform)에 의해 얻어진 HRV (Heart Rhythm[0011]

Variability)로부터 추출할 수 있다.

본  발명의  한  실시  예에  따르면,  상기  HRV  데이터는  상기  심박  정보로부터  추출되는  PPI  (peak  to  peak[0012]

Interval) 데이터로부터 획득할 수 있다.

본 발명의 한 실시 예에 따르면,[0013]

상기 상기 HRV 데이터는: [0014]

상기 PPI 데이터를 시계열 데이터로 변환하는 단계; 그리고[0015]

상기 시계열 데이터를 FFT 분석하는 단계;를 포함 할 수 있다.[0016]

본 발명의 실시 예에 따르면, 상기 심박 정보로부터 HRV 데이터를 추출하고,[0017]

상기 HRV 데이터로부터 토탈 파워(Total Power)와 피이크 파워(Peak Power)를 구하고, 상기 HRC 비(HRC Rati[0018]

o)는 아래의 <식1>에 의해 계산(추출)하는 것을 특징으로 한다.

<식1>[0019]

.[0020]

본 발명의 구체적인 실시 예에 따르면,  상기 R  스퀘어(r
2
)는  아래의 <식2>에  의해 계산하는 것을 특징으로[0021]

한다.

<식2>[0022]

[0023]

본 발명의 구체적인 실시 예에 따르면, 상기 공감도는 아래의 <식3>으로 표현되는 룰 베이스에 의해 평가하는[0024]

것을 특징으로 한다.
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<식3>[0025]

[0026]

여기에서, 변수 X는 피험자간 HRC 비의 차(difference)이며, Y는 피험자의 상관분석에 따른 R 스퀘어에 대한 비[0027]

교 기준(reference)이 되는 기준 R 스퀘어이다.

발명의 효과

본 발명은 개인간 심장 리듬 동조성 (Entrainment) 분석기술을 통해 두 사람 사이의 공감도(Empathy)를 평가 또[0028]

는 분류할 수 있다. 개인간 심장 동조성 분석은 두 사람 사이에 심장리듬의 동기화 정도를 이용한다. 본 발명이

제안하는 공감도 분류 방법은 두 사람 사이의 사회적 관계인 공감도를 정량적으로 평가할 수 있으며, 이를 통해

사회적 병리현상 완화에 도움을 줄 수 있을 것으로 기대된다. 

도면의 간단한 설명

도1은 본 발명의 실험 예에 따라 두 피험자로부터 HRC를 검출하기 위한 방법의 일례를 도시한다.[0029]

도2는 본 발명에 따른 분석 시스템의 개략적 블록다이어그램이다.

도3은 본 발명에 따른 방법의 전체 태스크(Task)의 흐름을 보인다.

도4은 본 발명에 따라 HRC 비 및 r 스퀘어를 검출하기 위한 심전도 신호 처리 흐름도이다.

도5는 심장 정보로부터 획득한 HRC 변수를 설명하는 도면이다.

도6는 공감 그룹 (Emphathy)과 비공감 그룹 (Non-Emphathy)의 각각 리더(Leader)와 팔로워(Follower)의 HRC 분

석결과를 보이는 주파수 (Frequency) - PSD (Power Spectrum Density) 그래프이다.

도7은 공감 그룹 (Emphathy)과 비공감 그룹 (Non-Emphathy)의 각각 리더(Leader)와 팔로워(Follower)의 통계

분석결과를 도시한다

도8은 본 발명에 따른 HRC 비에 의한 사람간 공감도를 판단하기 위한 룰-베이스를 설명한다.

도9는 본 발명에 따른 HRC 비에 의한 사람간 공감도를 판단하기 위한 룰-베이스의 검증 결과를 보인다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

이하, 첨부된 도면을 참조하면서 본 발명에 따른 HRC 기반, 심장 리듬 동기화 또는 동조성에 기반한 친밀도 실[0030]

기간 평가 시스템의 구체적인 실시 예에 대해 상세히 설명한다.

이하에서, 먼저, 심장 리듬 동조성에 의한 사람간 공감도(Empathy)를 판단 또는 분류가 가능한 지에 대한 실험[0031]

예를 살펴 본다.

현대 사회는 다수의 사람과 접촉하고 커뮤니케이션 해야 하는 상황에 놓여 있다. 최근 이러한 사회 환경에 적응[0032]

하지 못하고 사회에서 도태되는 사람들의 이야기를 언론을 통해 쉽게 접할 수 있다. 상기의 경우처럼 심하지는

않더라도 우리는 누구나 사회적 관계에 대한 두려움 또는 걱정을 갖고 있다. 사회적 관계 회복을 위해서는 우선

적으로 사회적 관계인 공감도를 정량적으로 평가할 수 있어야 그에 대한 해결책 또한 제시될 수 있다. 본 발명

에서 판단 대상으로 하는 공감도는 타인의 감성 상태, 의견, 주장에 대하여 동의하고 그렇다고 느끼는 정도를

나타내며 감성이 전달 및 이입되는 정도를 의미하며, 본 발명에 따라 두 사람간에 공감이 이루어 졌는지 여부를

판단한다.

이하의 실험 예를 설명을 통해 이해할 수 있는 본 발명은 개인간에 사회적 관계를 정량적으로 평가하는 방법을[0033]

제시하며, 이를 통해 사회적 관계 증진 및 병리 현상 해결을 도모할 수 있다.

가. 피험자[0034]

대학교 재학생 74 명이 (남자 32 명, 여자 42 명, 평균나이: 24.27±2.24)이 실험에 참여하였다. 실험에 참여한[0035]

피험자는 교제기간이 3년 이상인 사람들을 짝을 이루어 모집하였다. 모든 피험자는 심혈신경계에 이상이나 병력

이 없었고 전날 충분한 수면을 취하도록 하였다. 또한 심혈관계 반응에 영향을 미칠 수 있는 카페인, 흡연, 음

주 등의 섭취를 실험 전날 금하도록 하였다. 실험 전, 실험에 참가하는 모든 피험자에게 연구목적을 제외한 실
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험에 대한 대략적인 사항에 대해 설명한 후 실험을 진행하였고 실험의 대가로 소정의 금액을 지불하였다.

나. 실험 방법[0036]

실험에 참여한 피험자들은 상대방의 얼굴 표정을 보고 따라 하는 공감하는 관계 그룹 (Empathy)과 스스로 표정[0037]

을 짓는 공감하지 않는 관계 그룹 (non-Empathy)으로 나누었다. 두 피험자 그룹은 교제 기간이 3년 이상인 친밀

한 관계 (친구)로 이루어졌다. 모집된 피험자들의 친밀한 관계 정도를 판단하기 위해 생일, 가족 구성원, 취미

등의 간단한 설문을 실시하였고 통과한 피험자 그룹만 실험에 참여하도록 하였다. 

두 그룹으로 나뉜 피험자들은 리더(Leader)와 팔로워(Follower)로 다시 나누었다. 도1에 도시된 바와 같이, 공[0038]

감하는 관계 그룹(Emphathy)의 경우, 두 피험자는 서로 분리된 공간에서 스크린을 바라본 상태로 편안한 의자에

앉아 실험을 진행하였다. 이때 스크린과의 거리는 1미터로 고정하여 실험을 진행하였다. 리더(leader)는 스크린

을 통해 제시되는 Ekman의 6가지 기본 정서(행복, 화남, 공포, 역겨움, 놀람, 슬픔)에 대한 얼굴표정 가이드라

인을  보고  얼굴  표정을  짓고,  팔로워(follower)는  리더(leader)의  얼굴  표정을  보고  따라  하도록  하였다

(imitation).  실험이  진행되는  동안  두  사람  사이의  심장리듬을  비교하기  위해  심전도  (ECG,

electrocardiogram)를 측정하였다.

도3에 도시된 바와 같이,  전체 실험 태스크 (task)는 reference  60초,  introduction  90초,  Practice  90초,[0039]

imitation  240초로 구성되었다.  각 태스크 사이에는 휴식 30초를 포함시켰으며, reference  와 paractice는

imitation 태스크에서 자연스러운 표정을 지을 수 있도록 표정을 소개하고 연습할 수 있도록 하기 위해 실험에

포함시켰다. 

공감하지 않는 그룹의 경우, 공감하는 그룹과 동일하게 실험이 진행되지만 follower가 leader의 얼굴 표정을 따[0040]

라 하는 것이 아닌 스스로 얼굴 표정을 짓도록 하였다 (self-expression). 자세한 실험 환경과 실험 순서는 도

1, 3 같다.

도3에 도시된 바와 같이, 전체 태스크(Task)의 각 단계는 아래와 같이 수행된다.[0041]

Reference 단계:[0042]

자극을 제시하기 전에 어떠한 자극도 제시되지 않는 상태에서 기준치로서 베이스라인의 생체정보를 취득한다.[0043]

Introduction 단계:[0044]

메인 task (imitation task)에서 원활한 얼굴표정을 짓기 위해 얼굴표정의 종류와 모양을 육안으로 학습한다.[0045]

Task rest 단계:[0046]

앞선 태스크(task)에서 제시된 자극의 (잔류) 효과를 최소화하여 다음 태스크(task)에서의 자극에 영향을 줄이[0047]

기 위한 태스크(task) 사이에서 휴식한다.

Practice 단계:[0048]

메인 태스크(imitation task)에서 원활한 얼굴표정을 짓기 위해 얼굴표정을 직접 따라 해 보고 연습하는 학습하[0049]

는 단계이다.

Task rest 단계:[0050]

앞서 제시되는 태스크(task)의 자극 효과를 최소화하여 다음 태스크(task) 자극에 영향을 줄이기 위한 태스크[0051]

(task) 사이의 휴식 단계

imatation task 단계:[0052]

리더(Leader)가 제시된 얼굴표정을 짓고, 팔로워(Follower)는 이를 따라 하며, 이때에 ECG 검출을 실시간 진행[0053]

한다.  도입  단계(Introduction),  연습  단계(Practice),  모방(Imitation  task)  모두에서 6  기본  감성(basic

emotion)의  얼굴표정  (공포(fear),  혐오  (disgust),  슬픔  (fear),  놀람  (surprise),  화남  (anger),  행복

(happy) 이 모두 제시되며, introduction과 practice task는 10초씩, imitation task는 35초씩 6 개의 얼굴 표

정이 모두 제시되고 각각의 표정과 표정 사이에는 5초의 휴식(rest)이 포함된다. 상기 6 개의 얼굴표정이 제시

되는 순서는 랜덤 하게 결정되며, 얼굴표정을 선택하는 것이 아니라, 6 개의 얼굴표정을 모두 보고 연습하고 따

라 한다.

다. 분석 방법[0054]
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본 실험 에서의 분석 방법은 도2에 예시된 바와 같은 구조의 분석 시스템을 이용한다. 본 발명에 따른 분석 시[0055]

스템은 피험자들로부터 ECG  신호 (데이터)를 검출하는 ECG  센서 (10),  ECG  신호를 전 처리하는 신호처리부

(20), 전 처리된 ECG로부터 HRC 데이터를 검출하여 피험자간의 공감도를 평가 또는 분류하는 분석부 (30), 그리

고 피험자 중 어느 하나에 얼굴 표정을 제시하는 디스플레이를 별도로 포함될 수 있다.

상기 디스플레이는 하나 또는 표정을 제시하는 디스플레이와 그 결과를 표시하는 디스플레이를 별개로 하는 멀[0056]

티 디스플레이의 구조를 가질 수 있다. 이러한 요소를 가지는 본 발명에 다른 시스템은 전체적으로 컴퓨터를 기

반으로 하며, 따라서, 키보드나 마우스, 프린터 등과 같은 주변장치가 선택적으로 부가될 수 있다.

심전도 신호 (데이터)는 lead-I 방법을 통해 샘플링 주파수 500 Hz로 측정하였다. 본 발명의 실험에서 심전도[0057]

신호는 MP100 power supply와 ECG 100C amplifier (Biopac systems Inc., USA)를 통해 신호를 증폭하고 NI-

DAQ-Pad9205 (National instruments, USA)를 통해 아날로그 신호를 디지털 신호로 변환하여 취득하였다. 취득

한 심전도 신호는 QRS 검출 알고리즘을 통해 R-peak을 검출하였다 (Pan and Tompkins, 1985). 검출된 R-peak은

노이즈를 제외하고 정상 R-peak 간격의 차이를 이용해 RRI (R-peak to R-peak interval) 데이터를 추출하였다. 

도4는 본 발명에 따른 ECG 신호처리 순서를 나타내 보인다. 도4을 참조하면, ECG 원형 신호(Raw Signal)에 대해[0058]

상기 피크 검출 알고리즘에 의해 얻어진 RRI 데이터는 시계열 데이터(Time series data)로 변환하기 위해 2 Hz

로 리샘플링(resampling)된 후 인터폴레이션(interporation) 과정을 거친다. 이에 이어 인터폴레이션 된 데이터

에 대한 FFT (Fast Fourier Transform) 분석을 통해 아래의 <식 1>에 의해 HRV (Heart Rate Variability) 스펙

트럼 (spectrum)을 추출한다. 추출된 HRV 스텍트럼 데이터에서 HRC 비(Heart Rhythm Coherence ratio)를 계산

하기 위하여 0.04 Hz - 0.26 Hz 대역에서의 피이크 파워 값과, 0.0033Hz-0.4Hz 대역의 토탈 파워(Total Power)

값을 구하여 아래의 <식2>에 의해 계산하였다.

수학식 5

[0059]

수학식 2

[0060]

본 실험에 따르면, 두 사람 간의 심장 리듬 코히런스 비(Heart Rhythm Coherence Ratio)의 차이를 통해 심장의[0061]

동기화 현상을 분석하고 이를 이용해 사회적 관계인 두 사람간의 공감도를 평가할 수 있음을 알 수 있다. 심장

리듬 동기화 분석에 사용되는 HRC 변수는 위의 과정에서 추출된 HRC 비(Heart Rhythm Coherence Ratio))의 차

이 (defference) 및 R 스퀘어이다. 두 사람 간에 HRC 비의 차이가 적을 수록 두 신호의 동기화가 높은 것으로

판단한다. 또한 HRC 신호를 상관분석을 통해 r 스퀘어 (square)값을 추출하여 동기화 정도의 판단 변수로 활용

한다. 

도5는 공감도 인식에 사용한 변수를 설명하기 위한 그래프 이다.[0062]

도5에 도시된 신호는 모두 ECG  신호를 FFT  분석을 통해 HRV  spectrum  (0  Hz  -  0.4  Hz)에서, peak  power와[0063]

frequency 값을 추출하기 위해 HRC spectrum 대역 (0.04 Hz - 0.26 Hz)을 표시한 그래프이다. 

도5의  그래프에서  P1과  P2는  태스크를  수행하는  피험자들로서  리더(Leader),  팔로워(Follower)를  각각[0064]

의미한다. 

두 피험자의 HRC 비(Heart Rhythm Coherence Ratio) 값의 차이 (difference)가 변수로 이용되었고 또한, 두 피[0065]

험자의 신호를 상관분석을 통해 얻어진 r  (상관계수) 값을 제곱하여 r square (r
2
) 값도 변수로 사용하였다.

상기 r 스퀘어는 아래의 <식 3>에 의해 계산될 수 있다.
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수학식 3

[0066]

본 실험에 참여한 74 명의 피험자 중에서 32 명의 데이터는 룰 베이스 생성을 위해 사용하고 나머지 42 명의 피[0067]

험자는 룰 베이스 검증으로 활용하였다. 룰 베이스는 이후에 설명된다.

라. 분석 결과[0068]

도6은 공감하는 그룹(Emphathy)과 비공감 그룹(Non-emphathy)의 각각 리더(Leader)와 팔로워(Follower)의 HRC[0069]

의 주파수 (Frequency) - PSD (Power Spectrum Density) 그래프이다. 각 그룹의 HRC 패턴에서 알 수 있듯이,

공감 그룹이 비공감 그룹 보다 리더(Leader)와 팔로워(Follower)의 HRC 데이터의 동조성이 높고 피이크 값의 차

이가 상대적으로 적은 패턴을 보인다.

도7은 공감 그룹 (Emphathy)과 비공감 그룹 (Non-Emphathy)의 각각 리더(Leader)와 팔로워(Follower)의 HRC비[0070]

의 통계 분석결과는 도시한다. 상관분석에 따른 r 스퀘어(correlation)는 공감 그룹이 비공감 그룹 보다 통계적

으로 유의하게 증가하는 것을 확인하였다. 즉 통계적 유의 수준 (p)이 0.001 보다 작은 (p < .001), 즉, 99.9%

이상의 높은 신뢰도를 나타낸다.

또한 HRC 비의 차이(difference of HRC ratio)는 공감하는 그룹이 공감하지 않는 그룹보다 통계적으로 유의하게[0071]

감소하는 것을 확인하였다 (p < .001).

두 그룹 사이에 통계적으로 유의한 차이를 나타낸 변수를 통해 두 사람간 공감도를 분류 또는 판단할 수 있는[0072]

룰-베이스를, 예를 들어 도8에 도시된 바와 같이 만들었다. 룰-베이스에 사용된 두 변수는 각각 r  스퀘어(R

Square)와 HRC 비의 차이(difference of HRC Ratio) 이고 두 변수를 X축과 Y축으로 정의하여, 실험에 참여한

피험자의 데이터를 X-Y 좌표 상에 플로팅 (plotting) 하였다. 두 그룹의 데이터 중에서 가장 근접하는 두 데이

터의 중심, 예를 들어 (0.121, 0.9)과 0점 (0, 0)을 지나는 직선의 방정식을 룰-베이스로 도출하였다. 도출된

직선 방정식 보다 위에 있을 경우를 강한 공감 상태, 아래에 있을 경우를 약한 공감 상태, 즉 비공감 상태로 정

의하였다.  도출된 직선의 방정식은 아래의 식과 같다.

수학식 4

[0073]

위의 1 차 방적식은 32 명 실험데이터를 통해 결정된 임계치 함수 (일반식)로 공감도 또는 공감 여부를 판단하[0074]

는 룰-베이스 이다. 즉, 변수 X는 피험자간 HRC 비이며, Y는 피험자의 상관분석에 따른 R 스퀘어에 대한 비교

기준(reference)이 되는 기준 R스퀘어이다. 공감도, 즉 두 피험자 간의 공감 여부를 판단함에 있어서, 두 피험

자로부터 HRC 비의 차이를 구하여 상기 Y 값을 구했을 때 이 Y 값이 상기 두 피험자로부터 획득한 r 스퀘어 값

이 크면, 두 사람은 공감하는 상태이고, 그렇지 않을 경우 두 사람은 공감하지 않는 상태로 해석된다.

HRC 비 및 R 스퀘어를 이용한 룰 베이스를 검증한 결과는 도9에 도시된 바와 같다.  룰 베이스의 검증은 전술한[0075]

바와 같이 실험되지 않은 나머지 40 명의 피험자로부터 HRC 변수 추출하여 룰 베이스 검증하였다. 

그 결과, 공감하는 관계의 정확도는 전체 21 그룹의 데이터 중에서 21 그룹의 데이터 모두가 공감하는 관계로[0076]

분류 되었다 (정확도: (21/21)*100% = 100%). 공감하지 않는 관계의 정확도는 전체 21 그룹의 데이터 중에서 20
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그룹의  데이터가  공감하지  않는  관계로  분류  되었고  1  그룹의  데이터만  공감하는  그룹으로  분류  되었다

(정확도: (20/21)*100% = 95.23%). 전체 42 그룹의 데이터 정확도 검증 결과는 97.61%로 확인 되었다 (정확도:

(41/42)*100% = 97.61%). 

위에서 설명을 통해서 개인간 심장 동조성 (Entainment) 분석기술을 통해 두 사람 사이에 이루어 지는 공감여부[0077]

또는 공감상태 등을 평가할 수 있음을 알 수 있다. 즉, 개인간 심장 리듬 동조성 분석은 두 사람 사이에 심장리

듬의 동기화 정도가 이용되었는데, 매우 정확하게 공감도(Emphathy) 평가가 가능함을 알 수 있다. 이러한 방법

은 두 사람 사이의 사회적 관계를 정량적으로 평가할 수 있으며, 이를 통해 사회적 병리현상 완화 또는 해결에

이용될 수 있다. 

본 발명은 상기와 같은 심장 동조성 분석 기술을 이용하여 개인간 친밀도를 실시가 평가하는 방법을 제시한다.[0078]

이때에, 피험자에게 부담을 줄 수 있는 ECG 전극과 같은 하드웨어등의 착용이 없이 영상 촬영 통해 얻은 동영상

을 분석하여 심박 정보를 추출하고, 그리고 이 심박 정보로부터 HRV 를 검출하여 상기와 같은 방법으로 HRC 비

및 R 스퀘어를 검출한 후 이를 비교하여 개인간 공감도를 실시간 평가하는 방법 및 시스템의 발전이 가능하다.

이러한 본 발명은 도면에 도시된 실시 예를 참고로 설명되었으나 이는 예시적인 것에 불과하며, 해당 분야에서[0079]

통상의 지식을 가진 자라면 이로부터 다양한 변형 및 균등한 타 실시 예가 가능함을 이해할 수 있을 것이다.

따라서 본 발명의 진정한 보호범위는 첨부된 특허청구범위에 의해서만 정해져야 할 것이다.
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