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요       약
 
본 논문은 몰입도와 생체신호 간의 상관관계를 분석하기 위한 데이터 수집 및 데이터 군집에 대한 연

구이다. 스마트기기를 이용해 걸음 수, 심박 수, 수면깊이와 같은 생체 데이터수집과, 수집한 데이터를 

토대로 사용자의 행동패턴을 분석한다. 사용자 생체 데이터를 k-means 클러스터링과 계층적 클러스터

링을 혼합해 이용해 앞서 나열한 데이터와 사용자의 집중도와 연관관계분석이 최종 목표이다. 

1. 서론

  최근 4차 산업혁명에 힘입어 스마트 디바이스 중 웨어

러블 디바이스에 대한 연구가 활발히 진행되고 있으며

[1][2], 모든 연구에 있어서 사용자의 니즈에 대한 파악은 

중요한 연구과제로 다뤄지고 있다. 사용자의 니즈를 파악

하기 앞서 사용자의 상태를 파악하기 위한 연구 또한 활

발하게 진행되고 있다[3][4]. 

  본 논문에서는 스마트 디바이스 중 웨어러블 디바이스

의 센서인 3축 가속도센서와, 심박센서를 이용해 걸음 수, 

심박 수, 수면패턴과 같은 생체 데이터를 수집·분석을 통

해 생체 데이터와 몰입도 간의 상관관계를 분석하는 방법

에 대해 다루고 있다. 사용자의 몰입도를 분석하기 위해, 

사용자의 시선 데이터인 Gaze Time과 Gaze View를 수집 

및 수치화해서 집중도를 파악하고자 했다. 또한 바이오 데

이터를 기반으로 클러스터링 기법 중 k-means 클러스터

링과 계층 군집분석 중 평균연결법을 혼합해 사용자를 군

집화한 뒤, 군집 간 몰입도를 비교해 몰입도와 바이오 데

이터 간의 상관관계를 살펴보고자 한다.

2. 본론

  기존의 몰입도와 생체 데이터에 대한 연구는 심리학과 

의학적인 측면에 있어서 주로 연구되어 왔다. 이는 보다 

전문적일 수 있지만, 전문 장비와 시·공간적인 제약이 존

재한다[5][6]. 

  이러한 제약을 해소하고자 본 논문에서는 스마트기기 

중 스마트 워치를 이용해 사용자의 생체 데이터를 수집하

고, 생체 데이터를 군집화 기법 중 계층적 클러스터링과 

비계층적 클러스터링 기법을 혼합해 스마트기기 사용자들

에 대한 군집분석을 할 것이다. 이를 통해 학습능력과 생

체데이터간의 상관관계를 도출에 도움을 되고자 했다.

 

2-1. 전체 시스템 구조

  생체 데이터를 수집하기 위해서는 사용자로부터 생체 

데이터를 전달받고, 전송하기 위한 장비가 필요하다. 본 

논문에서는 스마트워치와 스마트폰을 이용해 데이터를 수

집하고자 한다.

(그림 1) 데이터 수집 구조도 
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  위 그림 1은 사용자로부터 생체 데이터를 추출하는 설

계도 이다. 스마트 워치의 3축 가속도센서로 사용자의 심

박 수와 걸음 수를 측정해 페어링 된 스마트폰의 앱으로 

전송, 스마트폰의 어플리케이션을 통해 해당 데이터는 서

버에 저장되게 된다. 

2-2. 몰입도 추출

  사용자의 몰입도를 추출하기 위해 시선추적 데이터 중 

Gaze View와 Gaze Point를 이용해서 사용자의 몰입도를 

추출하고자 했다. 

User Id Time Gaze Time Gaze views

User1 AM 0.36s 158

User2 AM 0.46s 98

User3 AM 0.29s 100

User4 AM 0.33s 153

<표 1> 생체 데이터 수집 예시

  위의 <표 1>은 시선추적 기술을 이용해 사용자의 집중

도를 주시시간, 주시횟수로 나누어 분석한 데이터이다. 실

험은 오전, 오후 매일 일정한 시각에 실시하며, 시청물을 

인터넷 강의로 설정했다. 

2-3. 생체 데이터 수집 및 분석

Date User Id
Sleep 

Time

Deep Sleep 

Time
Activity

2018.1.12 User1 7.12 1.49 7.47

2018.1.12 User2 5.13 1.3 8.17

2018.1.12 User3 9.1 0.51 4.27

2018.1.12 User4 6.52 2.1 10.1

<표 2> 생체 데이터 수집 예시 

  위 <표 2>는 스마트 기기인 스마트 워치를 이용해 수

집한 생체 데이터에 대한 예시이다. 수집된 생체 데이터를 

남·녀를 구분해 저장한다. 

  사용자를 수면데이터와 걸음 수를 기반으로 군집화해 

해당 군집의 집중도를 분석할 것이다.

(그림 2) 혼합 클러스터링 모형

  본 논문에서는 (그림 2)와같이 바이오데이터와 몰입도

간 상관관계를 파악하기 위해 혼합클러스터링 모형을 설

계했다. 이를 구체적으로 기술하면, 먼저 비 계층적 군집 

분석(non-hierarchical clustering analysis)방법인 

K-means 클러스터링 분석(K-means cluster analysis)은 

계층적 군집 분석 방법에 비하여 계산 속도가 빠르고 대

량의 자료에서 군집을 분석하는데 효과적이다. 그러나 군

집의 개수와 중심점을 주는 방법으로 주어진 패턴에서 처

음 k개의 군집수를 추출해 군집의 중심을 주는 방법 외에 

임의로 k개의 군집수를 추출하여 중심을 주는 방법의 경

우 사전에 주어진 군집의 수 k가 원 데이터 구조에 적합

하지 않거나, 군집의 개체 분류 시 처음 선정한 군집 중심

들의 영향을 많이 받으므로 부적절한 위치에 군집 중심이 

위치한 경우 좋은 군집화 결과를 얻기 힘들다. 

  따라서 K-means 클러스터링 기법이 가지고 있는 문제

를 해결하고자 군집 수 결정에 있어 계층적인 군집 분석 

방법인 평균연결법을 이용했다. 클러스터링 기법을 혼합함

으로써 반복적인 군집 수에 관한 실험 없이 통계적이고 

객관적으로 군집 수를 정의할 수 있어 단일 기법을 적용

할 경우 보다 효율성을 높이고자 했다.

3. 결론

   본 논문에서는 몰입도과 생체신호 간 상관관계분석을 

위한 스마트기기 사용자 군집화에 대한 방법을 제시했다. 

이를 위해 스마트기기로부터 사용자 생체 데이터를 수집

하는 시스템을 제시했으며, 수집한 데이터를 이용해 사용

자를 군집하는 방법까지 제시했다. 또한 사용자의 몰입도

를 추출하기 위해 시선추적을 이용해 사용자의 Gaze 

Time과 Gaze View를 수집하기도 했다. 추후 스마트 워치 

사용자로부터 수집한 생체 데이터에 대한 필터링을 통해 

데이터에 대한 신뢰도를 높일 것이며 제시한 클러스터링 

기법을 이용한 사용자 군집을 통해 몰입도와 생체신호 간 

상관관계분석을 실시할 것이다.
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