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요       약
재 맥 (ECG; Electrocardiogram)  뇌 (EEG: electroencephalography)의 형 분석기술은 다양하

게 용되고 있으니 이들을 종합 으로 활용한 개인용 건강서비스 개발은 아직 미비 한 상태이다. 본 

논문에서는 측정 상자의 정신  혹은 육체  피로도를 나타내는 8가지의 지표로서 집 도, 두엽 비

칭 정도, 좌우뇌 활성도 칭 값, 알   베타  훈련도 (이상은 뇌  분석 결과), 스트 스 벨, 

심박 수, 자율신경균형도 (이상은 맥  분석 결과)]를 개인에게 알려주는 생체정보기반 개인건강 리 

소 트웨어 시스템의 설계  개발 결과에 하여 서술한다.

1. 서론

   재 맥   뇌  형에 한 개별 인 분석기술은 

리 알려 있으니 이들을 종합 으로 용한 개인용 서비

스 개발은 아직 미비 한 상태이다[1]. 뇌 /맥 의 분석 

결과를 통합하여 건강 리를 도모하는 서비스는 개발된 

바 없으며, 맥 나 뇌  개별 인 형 분석기술은 있으

나 2가지 지수를 통합 리하는 서비스 기술이 없다. 본 

연구에서는 뇌   맥  장치를 이용하여 센서에서 취득

되는 신호를 실시간으로 분석하여 사용자의 건강상태 정

보 분석에 활용한다. 이를 기반으로 측정자의 정신  혹은 

육체  피로도를 나타내는 8가지의 지표로서 집 도, 두

엽 비 칭 정도, 좌우뇌 활성도 칭 값, 알   베타

 훈련도 (이상은 뇌  분석 결과), 스트 스 벨, 심박 

수, 자율신경균형도 (이상은 맥  분석 결과)를 개인에게 

알려주는 생체정보기반 개인건강 리 소 트웨어 시스템

을 개발하 다. 2장, 3장에서는 시스템 분석  설계와 데

이터베이스 구성  설계를 4장, 5장에서는 맥 , 뇌  분

석지표로 구성하고 6장에서 구 결과, 7장에서 결론으로 

마무리를 짓는다.

2. 시스템 분석  설계

   맥   뇌  신호 분석에 의한 건강 리 콘텐츠에 

한 요구사항 분석  처리방안 설계의 주요 내용은 다음

과 같다.

요구사항 명 요구사항 설명 처리방안 설계

건강
리 콘텐
츠 : 스
트 스 
감소

ㅇ 뇌 를 이용한 스트
스 지수 분석 

   - 뇌 를 이용해서 
스트 스 지수를 수치화 
 분석

   - 스트 스 감소를 
한 음악 제공  조언

뇌  검사 결과
를 이용해 하이
베타 를 분석 
한 후 알 를 
유도할 수 있는 
백색소음(음악) 
 조언을 통한 

치료　

건강
리 콘텐
츠 : 뇌
 비

칭 치료 

ㅇ 뇌  검사를 이용한 
뇌  비 칭 분석 
   - 뇌 를 이용해서 
뇌  비 칭 수치화  
분석
   - 뇌  칭를 한 
바이올린 음악 제공, 효
과 검증  음악 추천

뇌  검사 결과
를 이용해 각 
형의 칭도를 
분석 한 후 음악
을 통한 치료

건강
리 콘텐
츠 : 두
뇌 건강 
검진

ㅇ 뇌  측정을 통한 두
뇌 건강 상태 체크
   - 뇌  측정을 통한 
집 력, 좌우뇌 활성도,
몰입도 등을 평가

뇌  검사 결과
를 이용해 두뇌 
인지 능력을 분
석한 종합 두뇌
건강 수, 집
력, 좌우뇌 활성
도·몰입도 평가
를 통해 피실험
자의 뇌 건강, 성

격을 측정

표 1 건강 리 콘텐츠에 한 요구사항 분석  

처리방안 설계

3. 데이터베이스 구성  설계

   데이터베이스의 구성은 아래와 같다.
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그림 1 데이터베이스 구성

체 데이테베이스는 user, userhospital, userbody, 

result_pw_bw, table1_egg  table1_ppg  description의 

7개의 테이블로 구성하 다.  user의 경우에는 사용자의 

정보를 나타내 다. userhospital의 경우에는 사용자가 다

니던 병원의 정보를 나타내 다. userbody의 경우에는 사

용자의 신체정보를 나타내주며 주로 문진을 통한 정보를 

나타내 다. description의 경우는 사용자에 한 서술형의 

요약 내용을 담는 테이블이다. table1_egg의 경우에는 뇌

련 콘텐츠를 시행했을 때 사용자의 뇌 상태를 나타

내주고, table2_ppg의 경우에는 맥  련 콘텐츠를 시행

했을 때 사용자의 맥  상태를 나타내 다. 마지막으로 

result_pw_bw의 경우에는 콘텐츠의 결과 값을 나타내

다.

3. 맥  분석 지표

선택된 맥  신호 분석 지표에는 분당 심박수 지표, 심박 

시간격 지표, 류지수 지표, 심박 세기 지표가 있다. 먼  

분당 심박수 지표를 구하는 식이다. 매번의 심박마다 직  

심박과의 시간격을 이용하여 60  / 심박 시간격 (sec 단

)에 의하여 계산된 값으로 분당 심박수를 구한다[2]. 심

박 시간격 지표는 직  심박 – 재 발생한 심박 = 심박 

시간격 (ms) 이고[2], 심박 세기 지표는 심장박동의 시 

형의 최고 을 측정 (AD 최 값) 한 것이다[2]. 마지막으

로 류 지수 지표이다. 맥 는 류를 검출하는 것인데, 

사람마다 류의 차이가 크며 그 정도를 정량화 한 값이 

Perfusion Index 즉 류지수이며 %로 표기한다[3].

4. 뇌  분석 지표

선택된 뇌  신호를 분석하는 지표로는 두엽 비 칭도, 

집 도, 좌/우뇌 활성도 칭값, 알 /베타  훈련도, 스트

스 지수 측정이 있다. 

먼  두엽 비 칭 정도 FBA(Frontal Brain 

Asymmetry)는 감정에서 기본 인 차원 외의 다른 부분과 

연 되는 EEG 신호를 측정하는 것으로 우울증과 련이 

있다. 뇌 활동의 증가 시에 오른쪽 반구는 부정 인 부

분과 연 되지만, 이와 조 으로 지극히 높은 활동은 왼

쪽 반구의 정 인 부분과 연 된다. FBA에 의한 

EEG 신호는 Alpha 와 뇌의 활동과 련이 있다. 뇌의 

활동이 많아질수록 Alpha 는 감소된다. 뇌에서 주어진 

활동은 일반 으로 Alpha 에 반비례하므로 이를 

AIM(Alpha Inactivity Mechanism)에 용한다. 좌뇌와 우

뇌의 활동의 차이를 수치화하여 나타낸 공식은 다음 수식 

1과 같다. 은 왼쪽의 Alpha 를 의미하고, 은 오

른쪽의 Alpha 를 의미한다[4].

FBA = 





 





  

  
 

(1)

일반 으로 FBA 결과값이 0.1 (10%) 이상이면 우울증 가

능성이 높다고 단하는 콘텐츠로 활용가능하다.

 집 도를 구하는 방법으로는 집  상태에서는 Theta리듬

(4∼8Hz)은 어들면서 unfocused attention을 의미하는 

SMR리듬(12∼15Hz)과 focused attention을 의미하는 

Mid-Beta리듬(16∼20Hz)이 증가하게 된다. 따라서 집  

지표는 다음 수식 2와 같이 Theta 에 한 SMR과 

M-Beta리듬비율에 의해 정량화될 수 있다[5].

     (2)       

   

1~100 사이의 숫자로 표 이 가능하며, 숫자가 높을수록 

“인지능력”이 높다고 단하는 콘텐츠로 활용가능하다.

좌뇌/우뇌 활성도 칭 값을 구하는 식은

 


 


      

(3)

여기서 과 은 각각 왼쪽과 오른쪽의 알 의 크

기를 의미한다. 좌뇌와 우뇌의 활성도를 비교하는 것이기 

때문에 수식 3에서 구해진 수치를 백분율로 Results 

Viewer에 나타낸다. 좌뇌/우뇌 활성도의 차이값이 을수

록 “ADHD”가능성이 낮다고 단하는 콘텐츠에 활용할 

수 있다[6].

알 /베타  훈련도를 구하는 방법으로는 측정된 뇌  

데이터의 알 와 베타 의 상  워 값들의 평균을 구

한다.  1 ~ 100까지의 숫자로 표 이 가능하다. 숫자가 높

을수록 활성도가 높으므로 “기본 학습능력치”가 높다고 

단하는 콘텐츠로 활용이 가능하다[7].

스트 스 지수 측정 방법으로는 측정된 뇌  데이터의 베

타  값들의 평균을 구한다. 베타 는 13Hz~30Hz 값의 주

수를 가지며 18Hz이상의 값이 나오게 되면 스트 스 지

수가 높다는 것이다. 18Hz /후 값으로 스트 스 지수가 
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높은지 낮은지를 단하는 콘텐츠로 활용가능하다[8].

5. 구  결과

JDK1.8.1버 을 사용하 으며 java로 UI  콘텐츠 제작

을 수행하 고 DB연동은 maria DB를 사용하여 진행하

다. 뇌  신호 취득을 해서 Emotiv의 INSIGHT 제품을 

사용하 으며, 해당 제품은 5개의 극에서 뇌 신호를 취

득한다. 맥  신호 취득을 해서 락싸의 ubpluse 3 제품

을 사용하 다.

아래 그림 2는 스트 스 감소 콘텐츠의 최종 실행 결과이

다. 스트 스 감소 콘텐츠는 뇌 의 베타 를 이용하여 분

석한 것이다. 인간이 스트 스를 받을 때 나타나는 뇌 인 

베타 를 기 으로 주 수가 18Hz 미만일 경우 일반상태

이고 18Hz 이상일 경우 스트 스 상태를 나타내는 것이

다. 결과 창에서는 콘텐츠 사용 /후 별로 뇌 의 상태를 

측정하여 보여 다. 그 아래의 결과 분석 창에는 스트 스

의 상태와 스트 스완화에 도움을  수 있는 조언  자

료를 추천 해주는 것으로 결과를 낸다.  

그림 2 스트 스 감소 콘텐츠 결과

아래 그림3은 뇌  비 칭 치료 콘텐츠의 최종 결과를 보

여주고 있다. 뇌   알 (Alpha)와 베타 (Beta) 각 

각의 좌, 우 뇌 를 비교해 칭정도를 백분율로 나타내

며, 칭정도가 90% 이상이면 양호이며 그 지 않다면 양

호하지 않은 상태라고 출력된다. 콘텐츠 /후 결과를 모

두 출력하며 백분율을 통해 수치를 알 수 있다. 한 /

후의 결과 차이를 비교해서 하단에 출력해 다.

그림 3 뇌  비 칭 치료 콘텐츠 결과

6.결론

뇌 와 맥 는 비교  측정하기 용이한 생체신호로서 많

은 연구에 사용되고 있다. 본 연구에서는 뇌 /맥  신호

에 하여 각각 5개/3개의 분석 지표를 활용하여 산출된 

값을 이용하여 사용자의 건강 상태를 측정하여 시각 으

로 보여주는 소 트웨어를 설계하고 개발하 다. 향후에는 

축 된 생체신호를 개인화된 로 일로 활용하여 이에 

한 기계학습 알고리즘을 용한 교사 학습 인 분석

을 실시하여 개인 건강 리 에이 트 역할을 수행하는 시

스템 개발을 진행할 정이다.
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