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[요    약] 

본 문에  지  IoT (internet of things) 미러 시스  통해 사  우울   한 랙티브 츠 비스  한다. 

랙티브 츠 비스  해 IoT 미러 치  뇌  헤드  스  집 도  상도  측정하고, 웹캠   통해다층 

트  알고리    “슬픔”, “ ”, “ 감”, “ 립”, “행복”  “ 람”과 같  정  측정한 후, oneM2M  

한 IoT  전 한다. IoT 에 수집   제안한 병합 블링 과정  거쳐  가지  우울  단계(RED, YELLOW, 

GREEN)  하  계학습 생 한다. 실험  통해 k- 근접 웃  우울 단계  한 결과약 93% 정 도  얻  

수 었고,  우울 단계에 라 가족, 친   사 복지사에게  트워  비스 에 전트 통해알림 시지  전 하여 사  

보  간  랙티브 츠 비스  하 다. 

[Abstract]

In this paper, we develop interactive content services for preventing depression of users through an intelligent Internet of Things (IoT) 

mirror system. For interactive content services, an IoT mirror device measures attention and meditation data from an EEG headset 

device and also measures facial expression data such as "sad", "angery", "disgust", "neutral", " happy", and "surprise" classified by a 

multi-layer perceptron algorithm through an webcam. Then, it sends the measured data to an oneM2M-compliant IoT server. Based on 

the collected data in the IoT server, a machine learning model is built to classify three levels of depression (RED, YELLOW, and GREEN) 

given by a proposed merge labeling method. It was verified that the k-nearest neighbor (k-NN) model could achieve about 93% of 

accuracy by experimental results. In addition, according to the classified level, a social network service agent sent a corresponding alert 

message to the family, friends and social workers. Thus, we were able to provide an interactive content service between users and 

caregivers. 
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Ⅰ. 서  론

한 에   우울  병할  략 15% , 

 우울  치하  것  질병  복 지연, 병원  빈도

가, 삶  질 저하, 극단적  살  주  원  다[1]. 

실제  행연 에  살  60~80%가 우울  원  

것  나타났고[2], 질병 리본  조사 결과에  우울

 10  제 한 전 연 에  평균 16.2%  비  살

동  2순  차지하고 다[3]. 또한 우울  해 지

애나 치매가 생할 험  고 고 압과 같  합병

할 수 어, 간병  해야 하  가족 나 주변 사람들에게 

 담  고  직간접적 사 적 비  실  야 하고

다[4]. 우울  생하  전에 우울 에 향  미치  

하고 하  것  하다. 전 연 에  보고  우울 에

향  미치  에  신체 건강 상태, 가족  지지, 사 적 

지지  아 존  등   특  가족  지지  사 적 지지가

수  살 동과 우울  감 하  것  나타났다[5]. 

 안 전 만 도 사 적 고립감  해 하고 우울 과 살

동  경감시  도움   수 다. 

츠  각종 매체가 제공하  정보 , 사  간  단순한

정보 전달에  사  상  할 수  랙티브 츠

진 하고 다[6]. 랙티브 츠  한 통 나 감 적

 통해 우울  치  과  할 수 다[7]. 라  본 

문에  지  IoT (internet of things) 미러 시스   

통해 사  우울 단계  계학습  하고 알림

우울   해가족, 친   사 복지사  같  주변 지

들  사  상 할 수  랙티브 츠 비스  

제공한다. 2 에 지  IoT 미러 시스  한 

랙티브 츠 비스  에 해 개하고 3 에  실험 

결과 통해 한 비스  실  검 한다. 마지막  4

에  결  맺 다.

Ⅱ. 인터랙티  콘텐츠 서비스 구

그림 1  랙티브 츠 비스  한 지  IoT 미러 

시스  개  나타내 , IoT 치 애플리   IoT 

미러 치, IoT ,  전처리 , 계학습 알고리   

 트워  비스 (SNS; social network service) 에 전트

 다.

IoT 미러 치  웹캠, 헤드   마   가지 상  

치  상  운  개  하드웨어 플랫폼에  계  

다[8]. 마  통해 전  치  제어하   어 움

 들  사  스  Google  식  

제공한다. Google speech API (application programming interfaces)

사 하여 지하철 도착 정보, 사  정, 날씨 정보, 주  

스, YouTube 동 상 비스  미러에 시한다[9]. 또한 

웹캠  통해 정  수집하고 뇌  측정 치 헤드

림 1. 지능형 IoT 미러 시스템 블록 다이어 램

Fig. 1. Block diagram of the intelligent IoT mirror system.

에  집 도  상도  수집한다. 여  정 

 cascade  다층 트 에 해 결정  

“슬픔”, “ ”, “ 감”, “ 립”, “행복”  “ 람”과 같  

6가지 감정 상태  나타낸다[10]-[11]. 문  업 드  

6가지 정  우울한 감정   한 계학습 에

적 하  해 정수   변 할 필 가 다. “슬픔”, 

“ ”, “ 감”  1, 2  3 라  정수  , “ 립”, 

“행복”  “ 람”  4, 5  6 라  정수  변경하여

전 한다. 집 도 상도  EEG (eletroencephalography)

에  얻  0에  100 사  값  갖 다[12]. 수집

정, 집 도  상도   통신  통해 IoT 라

언트  전 다. IoT 치 애플리 oneM2M 규격

[13]에 합하  &Cube[14]라고 리  픈 스 IoT 

device application entity  수정하여 개 하 다. 

IoT 치 애플리  수집   Mobius[15]

라고 리  IoT  전 한다. IoT  MySQL 

스에 저 한다. MySQL에  수집한  

우울한 단계 한 계학습 에 적 한다. 그러나 

계학습  적 에 앞  병합 블링 과정 수행할 필 가 

어 정 경우 앞에  언 한 6가지 감정 상태

정적  정과 정적  정   가지  병합한다. 

또한헤드  통해 측정한 집 도  상도 에 해 

계값  정하고 계값 하   우울  

에  좋지 않  상태라고 단한다. 병합 블링 과정  거친

 계학습 에 적 한다. 계학습  사

하여 한 감정 상태  Telegram 라  SNS 에 전트  통해

가족, 친   사  복지사에게 사  우울 단계  시

지  보낸다.

2-1 oneM2M 표준 기반의 IoT 미러 장치  서버

별도  하드웨어  개 하지 않지만 oneM2M   

픈 스 프트웨어  사 하  하나  스에  

EEG  정  수집하  해  가지 상  치  사

할 수 다.  시스 에  IoT  사 하  oneM2M  

 ADN-AE (application dedicated node-application entity)

링  IoT 치 애플리 과 헤드 과 웹캠   가지 상

치 간  워킹  지원하  TAS (thing adaptation software)

스가 필 하다. TAS  주  역할   가지 상  치
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림 2. 지능형 IoT 미러 시스템의 아키텍처

Fig. 2. Architecture of the intelligent IoT mirror system.

림 3. 지능형 IoT 미러 시스템의 리소스트리

Fig. 3. Resource tree of the intelligent IoT mirror system.

에  수집   IoT 치 애플리  사  가 하도   

 식  변 하  것 다. TAS  사 하  헤드

 통한 뇌  측정, 웹캠  통한 정 식, TAS 스 

역할  드  한다. 

생  드  그림 2  같   가지 상  치  IoT 치 

애플리  사  블루 스  HTTP (hypertext transfer protocol) 

통신  통한 TAS 스  사 하여 IoT 스 애플리

에 접 하  사 고 측정  집 도, 상도  정 

  식  변 어 전 다. 한 비스에  

헤드 과 웹캠  TAS  역할  한다. 헤드  귀 립  양쪽에 

 개   접 가 귓  또  귀에 닿게 하고   마  

피 에 닿도  한다.   항상 뇌  정 하게 측정하  해

피 에 직접 접 하여 뇌  측정한다. 측정  뇌  집 도  

상도  0에  100 사  척도 , 블루 스 어링  통해 

헤드 과 IoT 미러 시스  물리적  연결한다. 웹캠  얼  

캡처하고 검   식 단계  통해 정  식한다. 식  정엔

“슬픔”, “ ”, “ 감”, “ 립”, “행복”  “ 람”과 같  6 가지 

정  , 계학습에 적  해 문  아닌 순  

정수   1  6  값  측정 다. 뇌   정 

 각각 Python    통신  할 수  스 드

통해 IoT 치 애플리   전 한다. IoT 치 

애플리  TAS  통해 변 어 전   XML 

태  사 하여 IN-CSE (infrastructure node-common service entity)

링  IoT  전 한다.  IoT  IoT 치 애플리

등 하고 컨  (container)  트 스 스 리 스 

(content-instance resources)  생 한다. 생  트 스 스

리 스  싱하여 전   가져  MySQL 

스에 저 한다. 

그림 3  IoT 에 해 생  리 스트리  ADN-AE  

IoT 치 애플리 과 IN-AE 같  하  리 스  다. 

ADN-AE  IoT 치 애플리 에  Att, Med, Exp  Telegram

라  컨  하  리 스  트 스 스 리 스가 다. 

2-2 우울증 단계 분류를 한 병합 이 링  기계학습

수집   해보  정 한 정  변동  

심한 뇌   해 어  하나  만 고 하여 

블링하  어 우   정 도도 어지게 다. 에 본 문

에  그림 4에 나타낸 것과 같  병합 블링 알고리  

제안한다. 저 6가지 정   정적  정  “슬픔”, 

“ ”  “ 감”  하나  그룹(X 그룹) , 정적  정  

“ 립”, “행복”  “ 람”  다  하나  그룹(Y 그룹)

정한다. 또한 집 도  상도   계값과 비 하여

계값보다  나쁜 상태  정하고 계값보다 다  좋  

상태  정한다. 알고리 에    가지 정  병합하여 

조건식  만들고 우울 단계  나타내  3가지 블(RED, 

YELLOW, GREEN)  한다. 러한 블  하여 

계학습  한  만들게   1과 같  나타낼 수 

다.

 1에  RED 단계  정적  정  계값보다 낮

집 도  상도  경우 , 매우 우울한 단계  나타

낸다. GREEN 단계  정 , 집 도  상도 가 

림 4. 병합 레이블링 알고리즘

Fig. 4. Merge labeling algorithm.

표 1. 병합 레이블링 알고리즘에 의한 데이터셋

Table 1. Dataset from the merge labeling algorithm.

Facial Expression Attention Meditation
Depression 

Label

Sad, Angry, Disgusted 0 ~ 39 0 ~ 39 RED

All Cases Except Red and Green YELLOW

Neutral, Happy, Surprised 40 ~ 100 40 ~ 100 GREEN
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Depression 
Label

Alerting Message

RED
Your parents might be depressed. 

Please contact your parents.

YELLOW
Your parents feel so-so. 

Why don’t you talk to your parents ?

GREEN
Your parents are happy. 

Is there something good for your parents?

표 2. 분류된 우울 단계와 련된 알림 메시지

Table 2. Alerting messages related to depression labels.

좋  경우  우울하지 않고 행복한 상태  미한다. 마지

막  YELLOW 단계  정 , 집 도  상도  어

한 가지가 좋지 않  경우  우울하지도 행복하지도 않  

립적  상태  미한다. 

비스  한 계학습 포트  신 

(SVM; support vector machine), k- 근접 웃 (k-NN; 

k-nearest neighbor), 나 브  (Naive Bayes)  사

한다[16]. 계학습   우울 단계  SNS 에 전트  

통한 시지 전  해 통신 IoT 에  생  

Telegram 라   트 스 스 전 한다.

2-3 Telegram을 이용한 소셜 네트워크 서비스 에이 트

Telegram 라  SNS  통해 가족, 친   사  복지사에게 

 우울 단계  시지  보냅니다. Telegram  

지  IoT 미러 시스 에  IN-AE (infrastructure node-application

entity)  링  SNS 에 전트 , Mca 참조점  통해 IoT 

직접 상  한다. SNS 에 전트 한 지  IoT 미러 

시스 과 연동하  해  정보  ID (identification)  

다.  정보  ID  SNS 에 전트에 하고 

ADN-AE 하  Telegram 컨  경  하여 시지  

전  가 하도 독  정한다. 연동  료  스마트폰 

내  Telegram 애플리 에  " 그램 브릿지  

시 합니다."라  시지  함께 IoT 가 연결 니다. 그런 

다  MySQL 스에 저   쿼리하고  

집합  업 드  마다 하여 계학습 사 하여 

 우울한 상태 시지에 보냅니다. 

전 할 시지 내   2에  같  RED 단계 " 님 

좋지 않아 걱정 . 전  한  해보 .", YELLOW 단계 

“ 랜만에 님께 연락해보시겠어 ? " 그리고 GREEN 단계

" 님   좋 신가 ."가 다.

Ⅲ. 실험 결과

 에  우울  에 도움   지  IoT 미러 

시스  한 랙티브 츠 비스  실험 결과에 해

한다. 그림 5  랙티브 츠 비스  한 실험

경  나타낸다. 그림에  같  상  뇌  측정 헤드 과 

림 5. 인터랙티브 콘텐츠 서비스를 위한 실험환경

Fig. 5. Experimental environment for interactive contents 

services.

림 6. IoT 서버에 수집된 데이터 시각화(표정, 집중도, 명상도) 

Fig. 6. Data visualization (facial expression, attention, 

meditation) collected in the IoT server.

림 7. 병합 레이블링 알고리즘 결과

Fig. 7. Results of merge labeling algorithm.

웹캠  사 하여 집 도, 상도, 정  수집하 다. 

라 리  사 하여 ADN-AE  링  IoT 미러 치

하고 트 에 IN-CSE  링  IoT  하 다. 

가적  마  Google speech API  사 하여  식

비스  하 다.

그림 6 IoT 에 수집  정, 집 도, 상도  

시각 한 것 다. 정  시간 스에 라 1~6 사  
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림 8. 계학습 모델(서포트 벡터 머신, k-최근접 이웃, 나이브 

베이즈) 성능 비  

Fig. 8. Performance comparison between machine learning 

models(support vector machine (SVM), k-Nearest 

Neighbor (k-NN), Naive Bayes).

림 9. 인터랙티브 콘텐츠 서비스 현 결과 

Fig. 9. Implementation results of interactive contents 

services.

랜 한 정수값  었고 집 도  상도  0~100 사

랜 한 정수값  었다. 시각  그래프  통해 

가 상치(outlier) 없   수집 고  할 수 다.

그림 7  정 , 집 도  상도  병합 

블링 알고리   우울 단계  그래프  시각 한 것 다. 

그림  통해 병합 블링 알고리  정상적  동 한다  것  

할 수 다. 

그림 8  계학습   비 한 그래프  나타낸다. 포

 신  경우 약 90%  정 도  나타내었고, 나 브  

 경우 약  92%  정 도  나타내었다. k-NN  정 도

약 93 %  가  우수한 나타내었다. 

그림 9  지  IoT 미러 시스  한 랙티브 츠

비스   결과  나타낸다. 식  지하철 도착 정보,

사  정, 날씨 정보, 주  스, YouTube 동 상 등  

비스가 정상적  동 하  것  하 다. 헤드

 뇌  가 측정 고 웹캠  다층

트  알고리  정 가 측정  결과  하 다. 

끝  계학습   우울 단계에 라 그램

 알림 시지가 전  하 다.

Ⅳ. 결  론

본 문에  사  우울  하  해 지  IoT 

미러 시스  제안하   시스  통해 사   보

간  랙티브 츠 비스  하 다. 지  IoT 

미러 시스  게 IoT 미러 치   IoT  어  

oneM2M  하여 적 아 처  리 스 트리  계

하 다. 사  뇌  (집 도, 상도)  정 

(“슬픔”, “ ”, “ 감”, “ 립”, “행복”  “ 람”)  얻  해 

상  헤드 과 웹캠  고 하  특  정 식  해 다층 

트  알고리  적 하 다. 뇌   정  

계학습에 한  만들  해  병합 블링 알고

리  제안하 다.   통해 우울 단계(RED, YELLOW, 

GREEN)  계학습 들( 포트  신, k- 근접 

웃 , 나 브 )  계하고  비 한 결과, 

k- 근접 웃  약 93%  정 도  나타내었다. 또한  

우울 단계에 라 알림 시지  SNS 에 전트  통해 가족, 친

 사 복지사 등  보 에게 전 하  랙티브 츠 비스 

 검 하 다.
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