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요 약 최근 웨어러블 디바이스를 통한 다양한 개인 정보를 수집하고 이를 활용하는 분야가 활성화되고 있다.

본 논문에서는 스마트폰과 함께 일상 생활에서 착용하여 사용이 용이한 웨어러블디바이스인 스마트워치를 통하여

심박 정보를 수집하고, 이를 위치 정보와 결합한 분석을 토대로 해당 위치에서의 감정 맞춤형 장소 추천이 가능한

어플리케이션을 개발한다. 이는 감정 추론 결과에 위치 정보를 추가함으로써 개인화서비스 제공 분야의 활용도를

높일 수 있으며, 부가적인 장치가 필요 없이 단지 스마트폰의 어플리케이션과 스마트워치의 사용으로 정보 수집과

분석이 이루어지므로 다양한 맞춤형 서비스 제공에 용이하게 활용될 수 있다.

• 주제어 : 웨어러블 디바이스, 위치 정보, 심박 정보, 감정 추론, 개인화 서비스, 정보 융합

Abstract The personal activity information is expanding as a way to utilize wearable devices that are

emerging as next generation smart devices. This paper develops an application for collecting heartbeat rate

and location information of a user using SmartWatch, which is a smartphone and wearable device, and

analyzing it through machine learning to infer user's emotion information. By using smart phone and smart

watch, developed application can collect biometric data and location information by simply executing

application and doing everyday life. In addition, adding the location information to the hearbit rate data,

it proves higher utilization than existing ones.
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1. 서론
최근 스마트워치와 같은 소형의 간편한 웨어러블 기

기는스마트폰과함께웨어러블컴퓨팅시대를열고있

다. 이와더불어심박수와같은생체정보측정기술의

발전으로 사람의 생활 패턴 등을 기반으로 감정을 추정

하여 이에 부합되는 개인화된 스마트 서비스의 제공이
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가능한 컴퓨팅 환경이 급속히 발전하고 있다[1]. 그러나

기존의 방법들은 하루운동량과 같은 단편적인 데이터를

수집하고출력하는일차원적인형태로활용하는것이대

부분이며[2], 신뢰성을 높이기 위해 다양한 생활정보를

정량화할 경우, 고비용의 기기가 필요하거나 웨어러블

디바이스에 많은 센서를 부착하는 해야 한다. 그러므로

향후 웨어러블 디바이스의 시장 확대를 위해 생체 정보

의 활용성을 높이는 융합형 컨텐츠의 개발이 필요하다.

본 논문에서는 위치 기반의 생체 정보를 분석하여 여

러 개인화 서비스 분야에 활용이 가능한 스마트 어플리

케이션을 개발하고자 한다.

생체 정보는 웨어러블 디바이스의 심박도 측정 센서

를 사용하여, 스트레스의 정도나 감정 상태를 추론하는

데 사용한다[3,4,5]. 수집된 심박 정보 샘플을 학습 과정

을거쳐특정감정에대한표준치를정하여측정된심박

정보를 감정 표준치와 비교하여 가장 근사한 감정 영역

으로 분류한다.

이러한 감정 추론을 사용자의 이동 지역에 따른 위치

별로 적용하여 사용자에게 적합한 서비스가 제공되도록

하는것이본논문의목적이다. 즉, 사용자가특정장소마

다느끼게되는감정을심박도분석을통해서 추론하여

해당 감정에 적합한 위치의 기반 마케팅이나 개인 의료

서비스 등에 응용 할 수 있는 어플리케이션을 구현하고

그 결과를 보인다.

본 논문의 2장에서는 관련 연구를 설명하고, 3장에서

는 사용자의 심박을 측정하고 수집하여 위치 정보를 융

합한 감정추론방법을 설명한다. 4장에서는 제안한 시스

템의검증을위해서구현한어플리케이션을이용한실험

결과를 기술하고 5장에서 결론을 맺는다.

2. 관련 연구
2.1 개인 웨어러블 디바이스의 활용
최근 스마트 기기 개발 기술의 발전으로 다양한 웨어

러블 디바이스들이 출시되고 있으며, 헬스케어, 웰니스

(Wellness) 등에서 상용화되고 있다[6].

출시된 웨어러블 디바이스들은 여러 개의 센싱된 정

보를 날짜 단위로 저장하고 이를 시각화된 형태로 사용

자에게 제공하거나 비교적 단순한 형태의 알람 기능 등

의 서비스를 제공하고 있다. 하지만 보다 향상된 개인화

서비스를 위해서는 서로 다른 성질을 가지는 유형의 센

싱정보의융합을통한연구도활발히이뤄져야할것이

다.

2.2 위치 정보기반 서비스
위치 정보기반 서비스는 스마트 폰 보급의 증대에 따

라 사용자의 위치 파악이 용이해 졌으며, 이를 기준으로

주변 정보를 출력하는 형태를 나타내고 있다[7,8].

즉, 사용자와 사업자의 위치를 연결시켜 택시의 호출,

버스위치 확인, 업소 예약, 배달서비스,등을 제공할 수

있도록 위치 정보는 장소별 서비스를 구체화할 수 있는

매개가되고있다. 이와같이사용자는장소마다서로다

른 목적을 가지게 되며, 또한 이에 의해 느끼는 감정이

다를것이다. 따라서, 위치정보의특성을생체정보와융

합함으로써해당위치의감정을자동으로추론하여주변

의 적합한 정보를 제공하는 개인화 서비스를 구현할 수

있다.

3. 위치 정보 융합형 심박 정보 기반 
감정 추론 어플리케이션 설계

3.1 사용자의 심박 정보 수집
제안하는 시스템에서는 사용자의 감정 추론을 위해

심박 정보를 이용하고자 한다. 사용자의 심박 정보는

Fig. 1과 같이 일반인에게 널리 알려진 웨어러블 디바이

스인 스마트워치에 탑재된 심박측정 센서를 사용하여 1

분동안의심박동수를반복적으로측정한후, 위치정보

와의 융합을 위해 스마트 디바이스로 전달한다. 심박측

정센서는기기하단에위치하여 LED불빛을동맥에비

추어반사되는값을통해서심박상태를측정할수있다.

[Fig. 1] Major roles of wearable devices

여기에서 1분 간의심박동수만으로는 감정을추론하

기에데이터의종류가부족하므로, 스마트워치로측정된
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값을 토대로 통계적 수치를 구한다. 스마트워치 어플리

케이션은 1분 간의 측정주기만큼 사용자의 심박정보를

측정하여이를심박표준편차(Standard Deviation of NN

Interval)을포함한평균심박수와최대측정값, 최소측정

값을 계산한다. 심박 표준편차는 자율신경계의 상태, 스

트레스대체능력등의전반적인건강상태를가늠하는데

사용되며, 감정 추론에 활용할 수 있는 중요 벡터이다

[9,10].

이러한 정보가 스마트폰 어플리케이션으로 전송되고

그후에설정된주기만큼휴식시간을갖은후주기가끝

나면 다시 자동으로 심박 정보를 수집함으로써 최초 입

력만으로도 스마트워치가 지속적으로 생체 데이터를 수

집할 수 있다.

3.2 위치 정보와 심박 정보의 분석
위치정보와생체정보는서로극명히다른성격을가

지지만, 이러한 정보를 융합하여 어떤 장소에 따른 행동

양식이나 감정 변화에 대한 정보를 연관하여 분석하는

것이 가능하다[11,12].

이를 위해 웨어러블 디바이스로부터 얻은 심박 정보

와 스마트 디바이스의 GPS 기능으로 파악한 사용자의

현재 위치정보를 매칭 해야한다. Fig. 2는 스마트 디바

이스에서 이루어지는 심박 정보와 사용자 위치 정보의

매칭 과정을 나타내고 있다.

[Fig. 2] Smartphone application operation flowchart 

웨어러블 디바이스에서 수집된 평균 심박 수와 심박

표준편차값이스마트디바이스에전달되면 GPS 서비스

를 실행하여 현재 위치를 파악한다. 그리고 가장 가까운

학교, 병원, 카페 등의 구체적인 장소(Place) 정보를

Google Place API를 사용하여 얻어와, 장소마다 사용자

가 느끼는 감정의 빈도수를 측정한다.

획득한 위치 정보와 심박 정보를 통합하여 웹 DB에

저장및관리를하도록하여, 특정장소에서사용자가어

떤심박정보를갖는지모니터링을실행한다. 또한, 통합

정보를웹 DB에누적시킴으로써위치정보와융합된감

정 추론을 위한 학습 데이터로 사용한다.

3.3 사용자의 감정 정보 추론
본논문에서는위치정보에의한장소추천기능을제

공하는 Google Place를 활용하기 위해서, 사용자의감정

을 5가지의분류인 [기쁨, 놀람, 온화, 우울, 슬픔]으로 추

론한다. 각감정에대응하는특정패턴을분류하기위해

서 K-평균알고리즘[13]을 이용하며, 학습데이터를기준

으로실제수집시에사용자가직접기록한감정과의일

치 여부를 확인하여 평가를 실시한다.

K-평균알고리즘은주어진데이터를 K개의클러스터

로 분류하는 알고리즘으로 제안하는 어플리케이션에서

는 측정된 심박 정보를 토대로 랜덤하게 초기 중심값을

선택하여각심박수간의거리를측정한다[13,14,15]. 이

후 가장 가까운 클러스터에 해당 심박 정보를 할당하는

과정을반복하여 5가지의 감정카테고리를 분류한다. 감

정 카테고리별로 나타나는 심박표준편차의 확률분포를

학습하여 서로 다른 군집으로 분류할 수 있기 때문이다.

측정된 심박 정보를 통해서 감정을 추론한 후 우울하거

나슬프다면 “기쁨”이라는감정을느꼈던장소로이동을

유도하거나추천장소를알려주는형식의서비스를제공

할 수 있다.

4. 개발 및 실험 결과
4.1 사용자 감정 추론 어플리케이션 구현
제안하는어플리케이션은Window 10 64bit 운영체제

의 Android Studio 2.1.2 버전을 사용하여 웨어러블기기

및스마트폰에사용할모바일어플리케이션을개발하였

다. 실험을위해서 LG G3 Beat 스마트디바이스와 LG의
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G Watch Urbane 스마트워치를 활용하였다.

스마트 디바이스 어플리케이션에서의 주요 기능은

Fig 3과 같이사용자의심박정보를그래프로시각화하

여 출력하는 기능과 지도 상의 특정 위치에서 사용자가

나타낸 심박 정보를 확인할 수 있는 기능이 구현하였다.

심박정보의 측정은 초당 실시하며, 측정이 끝나면 자

동으로 수집된 심박정보 및 통계 정보를 스마트 디바이

스 어플리케이션에 전송한다. 이때, 좌표정보를 얻기 위

한 서비스가 동작하여 사용자의 현재 위치 정보를 갱신

하게되며, 이를토대로장소정보를 Google Place API를

활용하여 감정 정보에 적합한 가장 가까운 장소를 추론

한다.

[Fig. 3] Graph output (upper left), position 
information based output (upper right), 
Emotion representation based on a 
location(bottom)

웹서버의 DB에서 관리되는 심박 정보와 장소 정보는

Mac의 iOS 운영체제 환경에서 TensorFlow를 이용하여

K-평균알고리즘으로 분류하고 감정카테고리를 정한다.

또한, K-평균그래프를위한중심값을각분류집합의기

준이 되는 5가지 감정을 추론하기 위한 기준이며, 심박

정보의실제측정당시에사용자가직접입력한감정카

테고리를 기준으로 각 클러스터의 중심값을 가우시안

정규분포 계산을 통해 선택하여 분류할 수 있도록 한다.

4.2 실험 및 결과 
실험은 피실험자 10명으로부터약일주일간일상생

활에서이동하는장소에따라수집된약 400 세트의정보

집합을 사용하여 진행하였다. 각 정보 집합은 심박 정보

의 측정 값 및 통계 값과 실제 사용자가 입력한 감정 정

보로 구성된다.

먼저 K-평균알고리즘에적용하여샘플 100개로분류

의 정확도를 측정한다. 그 후 위치 정보에서 알 수 있는

주변의 특정 장소를 매칭하여 사용자가 해당 장소에서

느끼는 감정의 빈도수를 측정한다.

분석결과, 대체적으로놀라거나, 기쁠경우에는 심박

표준편차의값이낮아지고우울하거나슬픈경우에는높

은 수치를 나타내는 것으로 측정되었다.

이러한 특성을 K-평균 알고리즘에 적용하여 대략적

으로 5개의클러스터로 분류되어지는 양상을 보여, 감정

분류가이루어지는것을 Fig 4에서볼수있다. 여기에서

평균 심박도를 X 축으로, 심박 표준편차를 Y 축으로 나

타내고 있다.

[Fig. 4] K-means algorithm result with 5 emotion 
categories
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온화인 상태인 평균 심박수 100과 심박표준편자 650

사이에가장많은분포를보이고있으며, 슬픈감정과놀

랐을때의경우적은분포를나타내고있는것을확인할

수 있었다.

실제로 측정 시 사용자가 직접 입력한 감정 분류와

K-평균알고리즘의분류결과의차이는 Table 1과 같이

나타나는 것을 확인하였다.

Classification Accuracy

sadness 87.88%

depressed 31.57%

orderliness 69.12%

pleasure 52.94%

surprised 41.66%

All feelings 61.80%

<Table 1> Classification Accuracy of K-Mean Algorithm 
for Actual Data

분석결과, “슬픔”의경우다른감정에비해높은정확

도를 보였다. 문제점으로는 감정의 중간계층이 되는 “기

쁨”과 “우울”의 분류능력이 비교적 낮게나타나는점이

다. 하지만 “슬픔”과 “우울”의 감정을 부정적인 감정 분

야로 하고, “기쁨”과 “온화”의 감정을 긍정적인 감정 분

야로 다시 분류하였을 때, 각각의 인식율이 59.72%,

61.03%로 나타났다. 따라서 감정 분류의 인식율이 33%

이상으로 본 실험을 통해서 긍정적인 감정과 부정적인

감정의 분류 자체는 가능한 것을 증명할 수 있었다.

이러한 감정 분류 실험결과를 토대로 사용자의 위치

별로 감정의 빈도수를 누적하고 이에 따른 적절한 장소

를 추천하도록 하였다. 현재의 위치를 중심으로 하여 주

변에서나타나는가장가까운장소(Place) 정보를 Google

Place API로획득한다. 그리고감정분류에알맞은장소

를 어플리케이션을 통해서 추천한다. 실험 결과로,

Google Place에서 school의 경우 온화와기쁨에 대한 빈

도수가 가장 높았고, hospital 이나 local_government_

offices는 놀람이나 슬픔 등의 부정적인 감정을 느끼는

것으로 나타났다.

이와 같이 스마트워치의 심박 정보 분석으로 사용자

주변위치에서특정장소에대한감정정보를파악할수

있다.

5. 결 론
본 논문은 스마트워치를 활용하여 심박 정보를 수집

하고 위치 정보와의 융합을 통해서 장소에 따른 사용자

감정을 추론하는 어플리케이션의 개발 결과를 보였다.

개인의심박정보와그때의위치정보는웹 DB를통

해서누적할수있으며이는 K-평균알고리즘과같은학

습알고리즘을이용하여개인화컨텐츠나여러서비스에

활용할 수 있을 것이다.

향후, 생체정보수집과학습알고리즘을많은실험을

통해서 개선하여 감정 분류를 정확성을 높이고, 개인 맞

춤형 서비스 제공에 관한 연구를 진행하고자 한다.
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