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요 약

보건복지부「2016년도 정신질환실태 역학조사」에 따르면 성인 4명 중 1명 이상이 평생 한

번 이상 정신건강 문제를 경험하는 것으로 밝혀졌다. 이에 본 연구는 잦은 우울감을 느끼는

현대인들이 스스로 감정 상태를 파악하고 예방할 수 있도록 아두이노(Arduino)와 앱인벤터

를 통해 사용자의 뇌파, 심전도, 온도 등 생체신호를 지속적으로 측정하는 어플리케이션을

구현하였다.

1. 서론

보건복지부 「2016년도 정신질환실태 역학조사」에

따르면 정신질환 평생 유병률은 25.4%, 일 년 유병

률은 11.9%로 성인 4명 중 1명 이상이 평생 한 번

이상 정신건강문제를 경험하고 있는 것으로 밝혀졌

다.

대표적인 질환으로는 주요우울장애(우울증)가 있으

며 이는 마음의 감기라고 표현될 정도로 누구에게나

나타날 수 있지만 질환에 대한 인식부족과 부정적인

사회적 시선 때문에 방치하는 경우가 많다. 이를 방

치할 경우 증상은 더 심해지고 일상생활, 또는 학업

이나 직업상의 업무를 수행하는 데 있어서 문제가

되기 때문에 초기에 발견하고 관리하는 것이 중요하

다.

그러므로 본 연구에서는 잦은 우울감을 느끼는 현

대인들이 스스로의 감정 상태를 간단하게 파악하고

예방할 수 있도록 하고자 지속적으로 생체신호를 측

정하는 어플리케이션을 고안하였다.

2. 생체신호

생체신호란 인체에서 측정되는 신호로 인체의 에너

지나 정보를 보유하고 있는 전기적인 신호를 말한

다. 생체신호의 종류로는 심전도(electrocardiogram,

ECG), 뇌파(electroencephalogram, EEG), 근전도

(electromyogram, EMG), 피부전도도(galvanic skin

response, GSR), 피부 온도(skin temperature, SKT),

안구 전도(E l e c t r o o c u l o g r a p h y , EOG ) , 맥파

( p h o t o p l e t h y s m o g r a p h y , P PG )등이 있다 .

이 중 본 연구에서 측정한 뇌파는 중추신경계의 반

응을 통해, 심전도와 피부의 온·습도는 자율신경계

의 반응을 통해 생체신호로 나타난다.

자율신경계는 교감신경과 부교감신경으로 구성되는

데 이들 중 한쪽이 촉진되면 다른 쪽은 억제되는 길

항작용을 한다. 교감신경계의 경우 흥분하거나 긴장

된 상태에서, 부교감신경은 안정적인 휴식상태에서

반응 한다.

2-1. 피부 온도 및 습도

신체가 긴장된 상황에서는 주로 손바닥이나 목덜

미, 귀 뒷부분에 땀이 나며, 체온 및 신체 특정 부위

의 온도변화가 나타난다. 특히 정신질환을 겪는 사

람의 경우 신체 온도가 평균온도보다 낮은 저체온증

을 보인다.

2-2. 심전도

심전도(Electrocardiogram, ECG)는 정해진 시간에

심장의 전기적 활동을 해석하는 것으로 심장의 박동

에 따라 심근에서 발생하는 활동 전류를 체표면의

적당한 2개소로 유도해서 전류계로 기록하며 이를

통해 얻은 심근 활동전류의 기록을 심전도라고 부른

다.
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심전도 장비는 심근이 각 심장박동마다 탈분극 할

때, 피부에서 감지되는 미세한 전기 신호를 검출하

고 증폭시키는 장치이다. 휴식기에는 각 심근 세포

들은 음전하를 띠고 있고, 이것을 막 전위라고 부른

다. 이 음전하는 Na+ and Ca++과 같은 양이온의 유

입 때문에 0을 향해 감소하는데 이를 탈분극이라고

하고, 수축하게 만든다. 각 심장박동 동안, 건강한

심장은 동방결절에서 나온 신호로부터 심실 전체로

퍼져나가는 질서 있는 탈분극 파형을 가진다. 두 개

의 전극에 의해 감지되는 작은 전압의 파형은 곡선

의 형태로 스크린이나 종이에 나타난다. 이 파형이

전체적인 심장의 리듬을 나타내어 준다.

그림1. 흉부유도전극 심전도 사진 및 각 파

장의 의미

심전도는 심장박동의 비율과 일정함을 측정하는 데

사용할 뿐만 아니라, 심장의 크기와 위치, 심장의 어

떠한 손상이 있는지의 여부, 그리고 심박조율기와

같이 심장을 조절하는 장치나 약과 같은 효과를 보

기 위해 사용된다.

2-3. 뇌파

뇌파는 두뇌를 구성하는 신경세포들의 전기적 활동

을 두피에서 전극을 통해 간접적으로 측정할 수 있

는 전기신호이다. 일반적으로 뇌파신호는 주파수 또

는 진폭으로 분류되며 대표적으로 Delta wave,

Theta wave, Alpha wave, Beta wave, Gamma wave

로 총 다섯 개의 파형이 있다.

EEG

Indicator

Frequency

Definition
State

Delta wave 0.1-3Hz Deep Sleep

Theta wave 4-7Hz Sleep

Alpha wave 8-12Hz Awake, Relax

Beta wave 13-30Hz
Tension,

Excitement, Stress

Gamma wave 30-50Hz
Anxiety, Nervous,

Stress

표1. EEG indicators

3. 아두이노 연결

Main

Component
name

아두이노 보드 Arduino Uno R3

온습도 센서 DHT11 Sensor

심장박동 센서 MAX30105 Sensor

뇌파 센서 TGAM Brainwave Sensor

블루투스 모듈 HC-06 Bluetooth Module

표2. Arduino main components

- 심장박동 센서

MAX30105를 탑재한 센서로 세 개의 LED (빨강

LED, 초록 LED, IR LED)와 매우 민감한 detector가

있어 LED를 번갈아 펄스 신호를 주고 반사되어 돌

아오는 패턴에 기반을 두어 근접거리, 심장박동, 입

자 검출을 할 수 있는 센서이다. 심장이 펌프질할

때 혈류가 증가하며 피부 아래의 혈액을 운반하는

모세관이 팽창되기 때문에 이를 IR LED와 detector

로 신호를 감지한다.

시리얼플로터로 심장의 움직임을 나타낼 수 있지

만, 시리얼플로터와 시리얼모니터를 함께 사용할 수

없으므로 심장의 움직임보다 분당 심박수(BPM)에

초점을 두기로 한다.

BPM은 IR LED에서 신호를 주고 detector에서 받아

들이는 시간 간격을 밀리 세컨드(ms)로 측정하여 계

산한다.

- 뇌파 센서

본 연구에서 뇌파측정을 위해 TGAM Brainwave

Sensor를 사용하였다. 이는 PC나 스마트폰을 사용

해 뇌파 데이터를 읽어볼 수 있다는 장점이 있어 높

은 접근성을 가지고 있다.

TGAM Brainwave Sensor로부터 신호를 받아들이고

분석하기 위해 데이터 수집은 물론이고 그래프나 영

상 이미지로 EEG 신호를 나타낼 수 있다는 장점이
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그림3. LabVIEW에 사용된 함수 및 기능

있는 LabVIEW 소프트웨어가 사용되었다.

센서를 통해 뇌파 수집 시, 전자기 및 움직임에 의

해 노이즈(noise)가 다량 발생하기 때문에 signal

processing과정에서 FFT(Fast Fourier Transformation)

함수를 사용해 1-50㎶ 수준의 미약한 뇌파 신호 등

과 같은 본래의 목적에 부합하지 않는 신호를 제거

하였다.

그림2. EEG 신호의 signal processing 과정

위 그림과 같은 과정으로 LabVIEW 프로그램을 이

용해 센서로부터 읽은 데이터를 처리해 주었다.

EEG 센서로부터 raw 데이터를 받아들인 후

baseline correction(기준선 조정)을 통해 raw data에

비해 신호를 깔끔하게 만들어주었다. 기준선이 조정

된 신호에 필터를 적용시켜 신호의 노이즈(noise)를

제거해 주었으며, 이를 파트 별로 분할시키고 평균

값을 구해 사용자에게 값이 나타날 수 있도록 설계

하였다.

신호 처리가 안 된 데이터를 받아들여 delta, theta,

(low / high) alpha, (low / high) beta, (low / mid)

gamma 필터를 통해 뇌파 신호를 쉽게 살펴볼 수

있도록 처리해주었다. 이렇게 처리된 데이터들을 엑

셀 파일로 저장하여 어플리케이션에서 뇌파의 상태

를 확인할 수 있도록 설계했다. 그리고 각 파형이

가지는 주파수에 따라 파형이 표기되도록 하여 사용

자가 자신의 상태를 쉽게 파악할 수 있도록 디자인

했다.

4. 어플리케이션 제작

본 연구에서는 각 센서를 사용해 생체 신호를 읽어

들인 후 이로부터 받은 데이터를 실시간으로 확인할

수 있도록 어플리케이션을 제작하였다.

어플리케이션은 앱인벤터를 사용해 제작되었으며,

이는 MIT가 관리하는 오픈소스 앱메이커로, 구글 계

정을 보유하고 있으면 누구나 접근 및 제작을 할 수

있다는 장점을 가지고 있다. 또한 앱인벤터로 개발

한 어플리케이션은 구글 플레이에 쉽게 업로드가 가

능하므로 높은 접근성을 가지고 있다 할 수 있다.

어플리케이션 제작에 사용된 프로그램 코딩의 흐름

은 아래 그림의 흐름도(flowchart)와 같이 작성되었

다.

그림4. 어플리케이션의 흐름도(flowchart)

먼저, 어플리케이션에 접속 시, 블루투스 연결 여부

를 확인하는데 연결이 되어있지 않으면 알림창이 나

타나고 직접 블루투스 연결을 설정할 수 있다. 새로

운 기기를 사용하여 최초 연결 시 Tiny DB라는 저

장소에 블루투스 정보(주소)를 저장하여 다음 접속

시에는 같은 기기가 자동으로 연결될 수 있도록 해

준다. 또한 자동으로 블루투스가 연결될 경우, 간혹

오류가 발생하는 경우 또는 연결이 약해지는 상황이

생길 수 있어 사용자에게 이를 알려주고자 오류 메

시지를 사용자에게 알려주는 기능 또한 추가하였다.

그렇기에 최근에 연결한 블루투스의 경우에는 사용

자가 별도의 접속 및 연결 설정 없이 기기와 어플리

케이션을 연동시킬 수 있으며 쉽고 빠르게 사용할

수 있다.

블루투스 연결이 완료되었다면 블루투스 클라이언
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트 값을 활용하여 심장박동, 온·습도, 뇌파 센서를

통해 데이터를 받아들인다. 심장박동과 온·습도의

경우에는 받아들여진 값을 그대로 출력한다. 그리고

뇌파의 경우에는 앞서 언급한 것처럼 뇌파에 대해

잘 알지 못하는 사람의 경우에는 한눈에 보기 어렵

다는 특징을 고려해 한 번 더 데이터를 분류해 주파

수 형태로 나타나도록 프로그래밍하였다. 뇌파를 분

류 시 사용되는 주파수 범위에 대한 표를 화면 상단

에 띄워 사용자가 쉽게 확인할 수 있도록 디자인하

였다.

이 모든 과정을 마치게 되면 사용자가 쉽게 자신의

생체신호를 확인할 수 있다. 이후로는 실시간으로

데이터를 분석 및 출력할 수 있도록 프로그래밍 되

어 있어 사용자가 지속적으로 생체신호를 관찰할 수

있다.

어플리케이션의 실행화면은 다음과 같다.

이는 블루투스가 연결되었을 때, 심장박동과 온·습

도, 그리고 뇌파의 상태를 나타내는 화면이다.

그림5. 어플리케이션의 실행화면

5. 결론 및 향후 연구

본 논문에서는 아두이노 Uno 보드와 생체신호를

측정하는 센서, 그리고 블루투스 모듈을 이용하여

장치를 설계하고, 앱인벤터를 사용해 실시간으로 안

드로이드 어플리케이션에서 확인할 수 있도록 구현

하였다. 향후에는 어플리케이션과 함께 사용할 수

있는 웨어러블 기기를 제작하고, 사용자가 감정 상

태를 좀 더 잘 파악할 수 있도록 생체 신호 데이터

와 분석에 대한 연구를 지속적으로 해나갈 계획이

다.
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