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명 세 서

청구범위

청구항 1 

피험자로부터 ECG 센서를 이용해 ECG 데이터를 검출하는 단계;

상기 ECG 데이터를 이용하여 다수의 시간 영역의 인디케이터 및 다수의 주파수 영역의 인디케이터를 추출하는

단계;

상기 시간 영역의 인디케이터와 주파수 영역의 인디케이터를 이용해 통합 인디케이터를 생성하는 단계;

상기 통합 인디케이터의 값을 임의의 임계치를 가지는 룰베이스에 비교하여 상기 피험자의 높은 집중과 낮은 집

중을 평가하는 단계;를 포함하는 심전도를 이용한 집중도 평가 방법.

청구항 2 

제1항에 있어서,

상기 다수의 시간 영역의 인디케이터는 SDNN, pNN50, rMSSD를 포함하고,

상기  다수의  주파수  영역의  인디케이터는  HRV  스펙트럼으로부터  추출된  VLF(Very  low  frequency),  LF(Low

frequency),  HF(high  frequency)  포함하는 다수 밴드의 파워 값을 포함하는,  심전도를 이용한 집중도 평가

방법.

청구항 3 

제2항에 있어서,

상기 HRV 스펙트럼:은 상기 ECG 데이터로부터 추출된 RRI로부터 추출하는, 심전도를 이용한 집중도 평가 방법.

청구항 4 

제3항에 있어서,

상기 RRI는 QRS 검출 알고리즘에 의해 상기 ECG 데이터로부터 추출하고, 그리고

상기 HRV 스펙트럼은 상기 RRI로부터 샘플링 데이터를 얻고 샘플링 데이터에 대한 FFT 분석에 의해 추출하는,

심전도를 이용한 집중도 평가 방법.

청구항 5 

제2항에 있어서,

상기 HF의 주파수 범위는 0.15~04Hz,

상기 VLF의 주파수 범위는 0.0033~0.04Hz, 그리고 

상기 LF의 주파수 범위는 0.04~0.15Hz 인, 심전도를 이용한 집중도 평가 방법.

청구항 6 

제2항 내지 제5항에 있어서,

상기 통합 인디케이터(Focus score)는 아래의 식에 의해 정의되는, 심전도를 이용한 집중도 평가 방법.

청구항 7 
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제6항에 있어서,

상기 임계값은 17.183 인, 심전도를 이용한 집중도 평가 방법.

청구항 8 

제1항 내지 제5항 중 어느 한 항의 방법을 수행하는 장치에 있어서,

상기 피험자로부터 ECG 신호를 검출하는 ECG 센서;

상기 ECG 신호를 전처리하는 전처리부; 그리고

상기 전처리부로 부터의 신호를 이용하여 피험자의 높은 집중과 낮은 집중을 평가하는 분석부;를 포함하는, 심

전도를 이용한 집중도 평가 장치.

청구항 9 

제8항에 있어서,

상기 분석부는 아래의 식에 의해 정의되는 통합 인디케이터(Focus score)를 이용하는, 심전도를 이용한 집중도

평가 장치.

청구항 10 

제9항에 있어서,

상기 임계값은 17.183 인, 심전도를 이용한 집중도 평가 장치.

발명의 설명

기 술 분 야

본 개시는 심전도를 이용하여 집중도를 인식하는 방법 및 장치에 관한 것으로, 상세하게는 심장 반응을 이용하[0001]

여 특정 태스크에 대한 집중도를 평가하는 방법 및 장치에 관한 것이다.

배 경 기 술

현대 사회는 한정된 자원을 두고 겨루는 경쟁 사회로서, 최소한의 노력으로 목표한 결과를 얻는 효율성이 중요[0002]

한 요소로 작용한다. 태스크를 수행하는데 있어 효율성을 높이기 위해서는 높은 수준의 집중이 요구된 다. 만약

모든 주의가 수행하는 태스크에 집중하게 되면 주변에 대한 인식 및 시간의 흐름을 망각하게 되고, 흥미와 수행

의 즐거움으로 인해 집중은 능동적으로 발생한다. 집중을 측정 및 평가하는 방법으로는 설문이나 인터뷰 같은

주관적인 정성적 측정 방법과 생리적인 반응을 이용하는 객관적인 정량적 측정 방법이 있다. 주관적 평가 방법

은 해당 태스크가 완료된 후 수행이 되기에 실제로 집중이 발생한 시점과는 시간차가 존재하고, 시간의 흐름에

따라 변화하는 인간의 감성을 평가하지 못한다. 또한 피험자가 집중이 발생하는 순간을 정확하게 기억하기 힘들

다는 단점이 존재한다. 따라서 생리적인 반응을 통해 객관적이고 정량적으로 집중도를 평가하는 방법에 대한 연

구가 필요하다. FPS 게임을 태스크로 집중도를 평가한 기존 연구에 따르면 집중을 하게 되면 교감 신경이 활성

화되어 각성도와 긍정도가 증가한다고 보고하였다. 부정적인 영상 자극을 제시함으로써 집중을 유발한 경우 심

장 박동수가 감소한다고 보고하였다. 인지 부하를 요하는 자극을 제시하여 집중을 유발한 경우 심장 박동수가

증가한다는 연구 결과가 있다. 또한 태스크의 수준에 따라 집중이 유발된다고 보고하였다. 태스크의 수준이 낮

을 경우에는 무관심과 이완감을 느끼고 수준이 높을 경우에는 각성과 몰입감을 느껴 집중을 유발한다. 기존 연

구들은 인터랙션이 포함되지 않은 개별 태스크에서의 집중도의 생리적인 패턴결과만 보고하였다. 하지만 인간은

사회라는 공동체 속에서 자신의 감성을 표현하고 상대방의 감성에 공감하면서 관계를 형성하고 소통을 하는 것

으로 알려지고 있다. 이 때 다른 사람들과의 상호작용에서 유발되는 감성을 사회 감성이라고 하고, 사회 감성은

타인과의 상호작용뿐만 아니라 상황, 맥락 등과 같은 환경적 요소도 작용을 하여 복합적으로 발생한다. 따라서,

상호작용을 하는 상황에서 유발되는 집중도의 차이에 따른 심장 반응의 패턴 분석을 통해 객관적이고 정량적으

공개특허 10-2020-0038146

- 4 -



로 집중도를 인식하는 방법에 대한 연구가 필요하다. 이러한 연구는 콘텐츠를 비롯한 다양한 산업 분야에 집중

도를 높일 수 있는 요소들을 개발하여 높은 효율 및 흥미의 서비스 제공이 가능할 것이다.
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발명의 내용

해결하려는 과제

모범적 실시 예에 따르면, 상호작용을 하는 상황에서 유발되는 집중도의 차이에 따른 심장 반응의 패턴을 통해[0004]

객관적이고 정량적으로 집중도를 인식하는 방법 및 장치가 제시된다.

과제의 해결 수단

모범적 실시 예에 따른 심전도를 이용한 집중도 평가 방법:은[0005]

피험자로부터 ECG 센서를 이용해 ECG 데이터를 검출하는 단계;[0006]

상기 ECG 데이터를 이용하여 다수의 시간 영역의 인디케이터 및 다수의 주파수 영역의 인디케이터를 추출하는[0007]

단계;

상기 시간 영역의 인디케이터와 주파수 영역의 인디케이터를 이용해 통합 인디케이터를 생성하는 단계; 그리고[0008]

상기 통합 인디케이터의 값을 임의의 임계치를 가지는 룰베이스에 비교하여 상기 피험자의 높은 집중과 낮은 집[0009]

중을 평가하는 단계;를 포함한다.

모범적인 구체적 실시 예에 따르면, 상기 다수의 시간 영역의 인디케이터는 SDNN, pNN50, rMSSD를 포함하고, 그[0010]

리고 상기 다수의 주파수 영역의 인디케이터는 HRV 스펙트럼으로부터 추출된 VLF(Very low frequency), LF(Low

frequency), HF(high frequency) 포함하는 다수 밴드의 파워 값을 포함할 수 있다.

모범적 구체적 실시 예에 따르면, 상기 HRV 스펙트럼:은 상기 ECG 데이터로부터 추출된 RRI로부터 추출할 수 있[0011]

다.

모범적인 구체적 실시 예에 따르면, 상기 RRI는 QRS 검출 알고리즘에 의해 상기 ECG 데이터로부터 추출하고, 그[0012]

리고 상기 HRV 스펙트럼은 상기 RRI로부터 샘플링 데이터를 얻고 샘플링 데이터에 대한 FFT 분석에 의해 추출할

수 있다.

모범적인 구체적 실시 예에 따르면, 상기 HF의 주파수 범위는 0.15~04Hz,[0013]

상기 VLF의 주파수 범위는 0.0033~0.04Hz, 그리고 상기 LF의 주파수 범위는 0.04~0.15Hz 일 수 있다.[0014]
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모범적인 구체적 실시 예에 따르면, 상기 통합 인디케이터(Focus score)는 아래의 식에 의해 정의될 수 있다.[0015]

[0016]

모범적인 구체적 실시 예에 따르면, 상기 임계값은 17.183 로 설정될 수 있다.[0017]

모범적인 실시 예에 따르는 심전도를 이용한 집중도 평가 장치:는 상기 피험자로부터 ECG 신호를 검출하는 ECG[0018]

센서; 상기 ECG 신호를 전처리하는 전처리부; 그리고 상기 전처리부로부터의 신호를 이용하여 피험자의 높은 집

중과 낮은 집중을 평가하는 분석부;를 포함할 수 있다.

도면의 간단한 설명

도1a는 본 발명의 실험에 사용되는 집중 콘텐츠 화면이다.[0019]

도1b는 본 발명의 실험에 사용되는 실험 환경을 보이는 사진이다.

도2는 모범적 실시 예에 따른 실험 절차를 보이는 흐름도이다.

도3은 모범적 실시 예에 따라 RRI (R-peak to R-peak Interval) 추출 방법을 예시한다.

도4는 시간 영역 인디케이터에 대한 통계 분석 결과를 보이는 차트이다.

도5는 주파수 영역 인디케이터 변수에 대한 통계 분석 결과를 보이는 차트이다.

도6은 주파수 영역 인디케이터 변수에서, VLF/HF 및 LF/HF 에 대한 통계분석 결과를 보이는 챠트이다.

도7은 주파수 영역 인디케이터 변수에서 취한 자연로그 값(lnLF, lnHF, lnVHF)의 통계분석 결과를 보이는 챠트

이다. 

도8은 모범적인 실시 예에 따른 통합 인디케이터에 대한 통계 분석 결과를 보이는 차트이다.

도9는 위와 같은 과정을 거쳐 도출된 룰베이스 및 데이터 패턴을 도시한다.

도10은 집중도의 통합 룰베이스 검증를 보이는 것으로 피험자 데이터의 분포 패턴을 보인다.

도11은 본 발명에 따른 분석 장치의 개략적 구성을 보이는 블록다이어그램이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

이하 첨부된 도면을 참조하면서 본 발명의 모범적 실시 예에 따른 집중도 인식 방법 및 장치에 대해 상세히 설[0020]

명한다.

모범적인 실시 예에 따르면, 상호작용을 하는 상황에서 유발되는 집중도의 차이에 따른 심장 반응의 패턴을 통[0021]

해 객관적이고 정량적으로 집중도를 인식하는 방법과 장치의 구현이 가능하다. 이러한 본 발명의 모범적 실시

예에 따라, 콘텐츠를 비롯한 다양한 산업 분야에 집중도를 높일 수 있는 요소들을 개발하여 높은 효율 및 흥미

의 서비스 제공이 가능하게 된다.

본 발명은 ECG 센서를 이용해 피험자의 집중도 평가를 위한 로데이터(Raw data)를 추출하고 이 데이터는 프로세[0022]

싱 장치에 의해 처리된다. 프로세싱 장치는 분석용 툴 또는 소프트웨어 및 이것이 실행되는 하드웨어 시스템을

가진다. 이러한 프로세싱 장치는 컴퓨터 기반의 장치, 알고리즘을 담고 있는 소프트웨어 및 이 소프트웨어가 구

동할 수 있는 하드웨어를 포함하는 범용 컴퓨터 또는 전용 장치일 수 있다.

상기와 같은 프로세싱 장치로부터의 처리 결과는 디스플레이 장치에 의해 표시될 수 있으며, 입력 수단으로서[0023]

일반적인 외부 인터페이스 장치, 예를 들어 키보드, 마우스 등을 더 포함할 수 있다.

도11은 상기와 같은 분석 장치의 개략적 구성을 보이는 블록다이어그램이다.[0024]

피험자(100)의 몸에는 ECG 센서(110)가 부착되고, 이 센서(110)는 전처리부(120)에 연결되고, 전처리부(130)는[0025]

피험자로부터의 데이터를 이용해 높은 집중 또는 낮은 집중 등의 집중도를 평가하는 분석부(130)에 연결된다.

분석부(130)에 의해 생성된 결과는 디스플레이(140)에 의해 표시된다.

본 발명에 따른 집중도 인식 방법 및 이를 적용하는 장치의 객관적 평가를 위하여 아래와 같은 실험이 실시되었[0026]
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다.

<실험 참여자>[0027]

본 실험에 참여한 피험자는 자율신경계 병력이 없는 신체 건강한 60명 (남녀 각각 30 명, 평균 나이 23.88 ±[0028]

2.09 세)을 대상으로 하였다. 실험 전날 충분한 수면을 요청하여 피로를 최소화하였으며, 자율신경계에 영향을

줄 수 있는 카페인 및 알코올 섭취를 금하였다. 실험 참여도를 높이기 위해 피험자 비용을 지급하였으며 모든

실험은 상명대학교 윤리위원회의 심의를 받아 진행하였다.

<실험 설계 및 자극 구성>[0029]

도1a는 본 발명의 실험에 사용되는 집중 콘텐츠 화면이며, 도1b는 본 발명의 실험에 사용되는 실험 환경을 보이[0030]

는 사진이다.

자극(stimulus)으로서의  집중  실험  콘텐츠는  화살로  타깃을  맞추는  게임으로  유니티  게임  엔진  (Unity[0031]

Technologies, USA)을 이용해 낮은 집중과 높은 집중 단계의 게임이 가능하도록 제작되었다. 태스크의 수준에

따라 집중 유발의 차이가 존재한다는 연구 결과를 반영하여 수준의 차이를 두어 실험 콘텐츠를 제작하였다. 낮

은 집중 단계는 화살의 파워 게이지만을 맞추면 되지만, 높은 집중 단계는 파워 게이지와 타깃 위치를 동시에

맞춰야 되는 난이도 차이를 주어 제작되었다. 화살은 두 피험자가 한 번씩 번갈아 가면서 쏘았고 화면 왼쪽 상

단에 명중률을 나타내어 집중을 유도하였다. 또한 태스크를 수행하는 동안 공동이 달성해야 되는 목표를 제시하

여 두 피험자 사이에 사회적 관계를 형성시켰다. 자세한 집중 실험 콘텐츠 화면 및 실험 환경은 도1과 같다.

도2는 모범적 실시 예에 따른 실험 절차를 보이는 흐름도이다. 심전도 센서를 착용(Sensor attachment)한 후,[0032]

집중 태스크(Focus task)를 수행하기 전 실험 방법에 대한 설명(Introduction for task)을 하였고 원활한 태스

크 수행을 위한 조작 연습(Pre-test for training)을 하였다. 집중 태스크(Focus task)에서, 시작 초기 3 분은

생체신호 레퍼런스(Reference)를 측정하였고 이후 3 분은 집중 태스크(Focus Tack)를 수행하였다. 순서효과를

제거하기 위해 낮은 태스크(Low focus tack)와 높은 태스크(High focus task) 순서는 무작위(Random order)로

선정하였다. 센서 탈착(Remove sensor)과 함께 태스크가 종료된 후 설문을 진행하였다. 

데이터 수집 및  신호  처리는 다음과 같이 수행하였다.  심전도(Electrocardiogram,  ECG)는  표준사지유도법의[0033]

Lead I으로 측정하였다. 이렇게 얻어지는 원형 신호(raw signal)는 전처리부(pre-processing part)에 의해 전

처리 되는데,  예를  들어 MP  100  power  supply(Biopac  System  Inc.,  USA)와  ECG  100C  amplifier,  NI-DAQ-

Pad9205(National Instrument Inc., USA)등이 이용될 수 있다. 이들 요소를 포함하는 전처리부를 통해 센서로

부터의 원형 신호가 증폭되고 그리고 500Hz의 샘플링 주파수로 디지털화된 ECG 신호를 얻을 수 있다.

전처리 과정을 통해 얻어진 ECG  신호는 QRS  검출 알고리즘을 통해 R  피크를 구하여 RRI(R-peak  to  R-peak[0034]

interval)을 계산하였다.

도3은 ECG로부터 QRS 검출 알고리즘을 통한 RRI (R-peak to R-peak Interval) 추출 방법을 예시한다. 도3에 도[0035]

시된 바와 같이 ECG 신호로부터 QRS 검출 알고리즘을 통해 RRI를 추출하였다.

RRI를  이용하여  SDNN(standard  deviation  normal  to  normal)와  pNN50  (Percentage  of  RR  intervals  that[0036]

differ more than 50ms), rMSSD(Root Mean Square of Successive Differences)등의 시간 영역의 데이터를 계산

하였고, 그리고 RRI를 2Hz로 샘플링하여 FFT(fast fourier transform) 분석을 통해 주파수 영역의 데이터를 추

출하기 위한 HRV(heart rate variability) 스펙트럼을 추출하였다. 

HRV  스펙트럼은 VLF  (very  low  frequency,  0.0033-0.04  Hz),  LF(low  frequency,  0.04-0.15  Hz)와 HF(high[0037]

frequency,  0.15-0.4  Hz)  대역의  파워를  각각  추출하였고,  이들로부터  주파수  영역 인디케이터인 VLF/HF와

LF/HF,  lnVLF,  lnLF,  lnHF를  계산하였다.  심전도를 통해 추출한 파라미터는 총 12개이었으며,  이  과정에는

LabVIEW 2015(National Instrument Inc., USA)가 이용되었다. 이러한 분석 과정은 분석 소프트웨어가 실행되는

컴퓨터 기반 분석 장치에 의해 수행된다.

위와 같이 데이터를 수집한 후 통계적 유의성 검증을 수행하였다. 집중도에 따른 통계적 유의성 검증은 SPSS[0038]

21(IBM, USA)를 이용하여 독립 표본 t검정으로 분석하였다. 도4는 시간 영역 인디케이터에 대한 통계 분석 결과

를 보이는 차트이다.

분석결과, 높은 집중이 낮은 집중보다 RRI와 SDNN, rMSSD, pNN50의 모든 시간 영역 인디케이터의 값(M)에서 아[0039]

래와 같이 높은 패턴을 보였고, 통계적으로서 유의미한 결과를 확인하였다.
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RRI:[0040]

낮은 집중(Low focus): M = 648.54±47.20 [0041]

높은 집중(High focus): M = 783.88±73.39[0042]

t(58) = -8.495, p = .000[0043]

SDNN:[0044]

낮은 집중: M = 30.66±11.47[0045]

높은 집중: M = 44.41±12.80[0046]

t(58) = -4.380, p = .000[0047]

rMSSD:[0048]

낮은 집중: M = 25.45±0.92[0049]

높은 집중: M = 27.97±1.32[0050]

t(58) = -8.587, p = .000[0051]

pNN50:[0052]

낮은 집중: M = 3.89±5.67[0053]

높은 집중: M = 23.34±14.86[0054]

t(58) = -6.697, p = .000[0055]

도5는 주파수 영역 인디케이터 변수에 대한 통계 분석 결과를 보이는 차트이다.[0056]

도5에 도시된 바와 같이, 낮은 집중보다 높은 집중이 LF, HF 값에서 큰 패턴을 보였으며, 통계적으로 유의미한[0057]

결과를 확인하였다. 그리고, VLF도 LF, HF와 같이 높은 집중이 더 큰 패턴을 보였지만, 통계적으로 유의미한 결

과를 확인할 수 없었다

LF: [0058]

낮은 집중: M = 222.29±121.77[0059]

높은 집중: M = 467.76±289.83[0060]

t(58) = -4.284, p = .000[0061]

HF:[0062]

낮은 집중: M = 161.80±166.76[0063]

높은 집중: M = 309.57±211.25[0064]

 t(58) = -3.007, p = .004[0065]

VLF:[0066]

낮은 집중: M = 396.99±339.53[0067]

높은 집중: M = 637.88±599.00[0068]

t(58) = -1.916, p = .060[0069]

도6은 주파수 영역 인디케이터 변수에서, VLF/HF 및 LF/HF 에 대한 통계분석 결과를 보이는 챠트이다. [0070]

VLF/HF  의  값은  높은  집중이  낮은  집중보다  큰  패턴을  보였으나,  통계적으로  유의미한  결과를  확인할  수[0071]

없었다. 그리고 LF/HF의 값은 높은 집중이 낮은 집중보다 작은 패턴을 보였으며, 통계적으로 유의미한 결과를

확인할 수 없었다.

VLF/HF:[0072]
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낮은 집중: M = 0.605±0.603[0073]

높은 집중: M = 0.816±0.729[0074]

t(58) = -1.222, p = .227[0075]

LF/HF:[0076]

낮은 집중: M = 3.071±6.385[0077]

높은 집중: M = 2.101±1.710[0078]

t(58) = 0.804, p = .425[0079]

도7은 주파수 영역 인디케이터 변수에서 취한 자연로그 값(lnLF, lnHF, lnVHF)의 통계분석 결과를 보이는 챠트[0080]

이다. 

도7을 참조하면, 높은 집중이 낮은 집중보다 lnLF와 lnHF의 값 모두 큰 패턴을 보였으며, 통계적으로 유의미한[0081]

결과를 확인하였다. lnVLF도 같은 패턴을 보였으나, 통계적으로 유의미한 결과를 확인할 수 없었다.

lnLF:[0082]

낮은 집중: M = 4.67±0.99[0083]

높은 집중: M = 5.49±0.79[0084]

t(58) = -3.538, p = .001[0085]

lnHF:[0086]

낮은 집중: M = 5.26±0.57[0087]

높은 집중: M = 6.09±0.51[0088]

t(58) = -5.937, p = .000)[0089]

lnVLF:[0090]

낮은 집중: M = 5.610±0.906[0091]

높은 집중: M = 6.060±0.925[0092]

t(58) = -1.905, p = .062)[0093]

이상과 같은 통계 분석 결과를 토대로, 시간 및 주파수 영역 인디케이터를 통한 통합 룰베이스(rule-base) 도출[0094]

하고 이를 검증하였다.

위에서 언급한 바와 같이, 시간 및 주파수 영역 인디케이터의 통계 분석 결과, 통계적 유의미한 결과를 확인했[0095]

고 낮은 집중과 높은 집중의 패턴 차이가 큰 RRI와 rMSSD, lnHF를 선정하였다. 선정된 인디케이터들은 값의 단

위 차이가 존재하기에 단위를 비슷한 수준으로 맞춰주는 사전 작업을 진행하였다. RRI는 100으로 나눈 다음 자

연로그를 취해 ln(RRI/100)를 계산하였고, rMSSD는 자연로그를 취해 lnrMSSD를 계산하여 인디케이터 통합을 하

였다.  세  인디케이터들은 높은 집중이 낮은 집중보다 큰 패턴을 보여 모두 합하여 새로운 통합 인디케이터

(Focus Score)를 생성하였다. 자세한 수식은 아래 식1과 같다.

수학식 1

[0096]

통합 인디케이터(Focus Score)의 통계 분석 결과, 높은 집중이 낮은 집중보다 큰 패턴을 보였으며(낮은 집중: M[0097]

= 16.41±0.65, 높은 집중: M = 18.73±0.85), 통계적으로 유의미한 결과를 확인하였다(t(58) = -11.903, p =

.000). 도8은 상기 통합 인디케이터에 대한 통계 분석 결과를 보이는 차트이다.
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도9는 위와 같은 과정을 거쳐 도출된 룰베이스 및 데이터 패턴을 도시한다.[0098]

도9에 도시된 바와 같이, 통합 인디케이터의 값을 플로팅하여 낮은 집중과 높은 집중에 따른 데이터 패턴을 확[0099]

인하였고 선형 SVM (linear support vector machine)로 두 집중을 구분하는 룰베이스의 임계값 "17.183" 을 도

출하였다.

즉, 통합 인디케이터 값이 룰베이스 임계값인 17.183 보다 크면 높은 집중을 나타내고, 그 보다 작으며, 낮은[0100]

집중을 나타내는 것으로 판단할 수 있다.

위와 같은 통합 룰베이스를 검증하기 위하여, 룰베이스 도출하는데 활용되지 않은 30명의 데이터를 이용하였다.[0101]

그 결과, 높은 집중의 경우 30개의 샘플 모두 정확히 구분하여 인식 정확도는 (30/30)×100 = 100%로 확인되었[0102]

다.  낮은  집중의  경우  30개의  샘플  중  3개의  샘플이  높은  집중으로  구분되는  에러를  보여  인식  정확도는

(27/30)×100 = 90%로 확인되었다. 집중도의 통합 룰베이스 검증 결과 총 60개의 샘플 중 57개의 샘플을 정확히

구분하여 전체 인식 정확도는 (57/60)×100 = 95%로 확인되었다. 도10은 집중도의 통합 룰베이스 검증를 보이는

것으로 피험자 데이터의 분포 패턴을 보인다. 도10에 도시된 바와 같이 룰베이스 임계값 17.183 를 기준으로 그

위에 분포하는 데이터는 높은 집중을 나타내며, 그 아래 분포하는 데이터는 낮은 집중을 나타낸다.

본 실험은 상호작용을 하는 상황에서 유발되는 집중도의 차이에 따른 심장 반응의 패턴을 통해 객관적이고 정량[0103]

적으로 집중도를 인식하는 방법을 개발하기 위한 것이다.

집중 실험의 콘텐츠는 화살로 타깃을 맞추는 게임으로 구성하였고 집중도의 차이를 주기 위해 난이도 차이를 부[0104]

여하였다. 또한 공동이 달성해야 되는 목표를 제시하여 두 피험자 사이에 사회적 관계를 형성시켰다.

위에서 상세히 설명된 바와 같이 본 발명의 실험에 따르면, 심전도로부터 추출한 시간 영역 인디케이터인 RRI와[0105]

SDNN, rMMSD, pNN50에서 집중도 차이에 따라 통계적으로 차이가 유의미하였다. 주파수 영역 인디케이터에서는

LF와 HF, lnLF, lnHF가 집중도 차이에 따라 통계적으로 차이가 유의미하였다. 이 중 집중도의 차이에 따라 패턴

의 차이가 큰 RRI와 rMSSD, lnHF를 선정하여 통합 인디케이터를 생성하였다. 통합 인디케이터를 통해 도출한 룰

베이스를 낮은 집중과 높은 집중 60개의 데이터 샘플을 통해 검증한 결과, (57/60)×100 = 95%로 높은 인식 정

확도를 보였다.

통합 룰베이스의 인디케이터로 선정된 RRI는 R 피크와 R피크 사이의 간격으로 심장 박동의 주기의 정보를 담고[0106]

있다. 낮은 집중보다 높은 집중에서 RRI 값이 큰 패턴을 보였는데, 이는 타깃의 위치와 화살의 파워게이지를 동

시에 고려하여야 했기에 인지 부하가 발생하여 심장 박동수가 증가하였다고 해석할 수 있다. rMSSD는 심장 박동

간격 차이의 제곱 평균의 제곱근 값으로, 심박수의 변화 정보를 나타낸다. 낮은 집중보다 높은 집중에서 rMSSD

값이 큰 패턴을 보였는데 이는 어려운 난이도로 인해 심장 간격의 변화가 크게 발생하였다고 해석할 수 있다.

lnHF는 부교감 신경의 활성화 지표로, 본 실험의 자극 콘텐츠가 인지 부하와 같은 정적인 집중을 요하는 실험이

었기에 높은 집중에서 큰 패턴을 보였다고 해석할 수 있다. 

한정된 자원을 서로 차지하기 위해 겨루는 경쟁 사회에서 태스크의 효율을 높여주는 집중은 모든 산업 및 서비[0107]

스 분야에서 중요하게 작용한다. 따라서, 본 발명의 연구에서는 상호작용을 하는 상황에서 유발되는 집중도의

차이에 따른 심장 반응의 패턴을 통해 객관적이고 정량적으로 집중도를 인식하는 방법을 개발하고자 하였고 높

은 인식 정확도를 보이는 집중도 인식 방법을 제안하였다. 이러한 본 발명에서 제안한 집중도 인식 방법을 콘텐

츠를 비롯한 서비스 분야와 더불어 다양한 분야에 적용한다면 집중도를 높일 수 있는 요소들을 개발하여 효율

및 흥미를 증진시킬 것이라 사료된다. 추후 다른 생리 반응으로 추가 연구가 가능하다.

이러한 본 발명은 도면에 도시된 실시 예를 참고로 설명되었으나 이는 예시적인 것에 불과하며, 해당 분야에서[0108]

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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