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Design of a Stress Measurement System for State Recognition of Game Addicts
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Abstract

In this paper, we design a small low power single channel ECG(Electrocardiogram) system of Chest 

Belt type with fiber-type electrodes to measure emotional state change of game addict. HRV(Heart 

Rate Variability) is analyzed through heart rate signal measurement and the psychological stress state 

is judged by using it. And it verifies its effectiveness through prototype. First, we design HR 

measurement module through low power MCU(Micro Controller Unit) and implement prototype level 

measurement system. The results showed that the difference between the addiction group and the 

general group was confirmed and that the system was effective. The result of this study can be used 

for health management such as reduction of stress of the user through music and breathing that 

lowers the stress by detecting the stress state of the general person or the chronic ill person.

▸Keyword: Health care, Stress measurement, HRV(Heart rate variability), Game Addiction

I. Introduction

헬스케어의 패러다임은 전염병 예방의 시대를 거쳐 질병 치료

를 통한 인간의 기대수명 연장으로 변화했으며 최근에는 질병에 

대한 예방과 관리를 통하여 건강한 수명을 연장하는 방향으로 변

화하고 있다. 이러한 u-헬스케어 영역은 일상생활을 통하여 언제, 

어디서나 개인의 건강관리 서비스를 받을 수 있는 환경을 구축하

는 것으로, 이를 가능케 하는 관련 IT/BT 기술들의 융합으로 상용

화가 가까운 미래에 가능할 것으로 많은 전문가들이 예측하고 있

다[1]. 현대인들은 정신적 스트레스에 지속적으로 노출되어 아드

레날린과 같은 호르몬을 분비시켜 만성질환을 더욱 악화시키는 

실정이다[2-4].

이를 체계적으로 관리할 수 있는 새로운 접근과 시도가 필요하

며 이는 국민의 행복도, 만족도를 높일 수 있는 획기적인 방안이 

될 수 있을 것이다. 또한 요즘 사회문제로 부각되고 있는 인터넷 

및 게임, 스마트폰 중독자 또한 문제의 근원을 파악하여 중독을 

해소하는 측면을 주위의 인과관계가 아니라 자신의 신체적 변화

를 인식하여 대응하는 방안이 절실하다. 중독자가 느끼는 불안감

과 우울증세, 타인에 대한 적대감등은 스트레스로 발전하는데 이

 

를 측정하는 것은 자신의 감정 상태를 스스로 인식함으로서 중독 

현상에 대한 조절능력 키우는데 매우 중요하다. 하지만, 대부분의 

중독군 사용자는 자신의 증상을 질병이라고 인식하지 않으며 병

원내 스트레스 측정 장비는 사용자의 접근성이 낮아 실제 생활에 

적용하기에는 제한적인 한계점을 가진다. 본 연구에서는 섬유형 

전극을 부착한 Chest Belt형 소형 저 전력 단일채널 

ECG(Electrocardiogram) 측정 시스템을 소개하고 심박(HR: 

Heart Rate)신호를 무선 전송(bluetooth)하고 개인용 휴대 이동

통신 단말기(스마트폰)가 이를 수신하여 HRV를 분석하고 이를 

이용하여 정신적 스트레스 상태를 판단할 수 있는 스트레스 지수

를 도출할 수 있는 시스템을 구현하고자 한다[5]. 이를 위하여 

저 전력 심전도 측정 하드웨어를 설계하고 심박 측정은 섬유형 

전극센서에서 감지하는 미세한 ECG신호를 증폭하고 잡음을 제

거하여 유의미한 심전도 신호만을 추출하기 위하여 잡음제거와 

동상신호제거비(CMRR)를 높이기 위해 밴드패스필터를 사용한

다. 측정된 HRV를 통하여  교감신경계 및 부교감신경계의 활성도

를 평가하여 최종 감정 상태를 분류한다. 구현된 결과물을 바탕으
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로 게임사용자 중 일반 군과 중독 군을 분류하여 측정하여 중독자

의 감정상태(스트레스)의 정도를 식별한다. 제안하는 시스템의 전

체적인 구성은 Fig.1과 같다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2절에서는 전체 시스템에 대한 

이론적 배경을 살펴보고 3절에서는 스트레스 측정을 위한 도구의 

설계와 스트레스 판단 근거에 대해 소개한다. 4절에서는 설계 결

과물을 바탕으로 프로토타입을 통한 게임 중독군의 스트레스 측

정 사례를 보이고 마지막 5절에서 향후 연구에 대한 방향과 결론

을 기술한다.

Fig. 1. Diagram of Smart Stress Measurement System

II. Background

1. Technology of Wearable

KAIST 연구팀은 2010년 “스마트 파스”라 불리는 가슴에 

붙이는 심장 건강상태 모니터링 장치를 개발하였다. 이 장치는 

붙이는 파스 형태로 제작되어 휴대폰 등의 무선 단말기를 통해 

조작이 가능하다. 고성능 반도체 헬스케어 칩이 파스 안에 내장

되어 있으며 파스 표면에 25개의 전극을 형성해 심장의 수출, 

이완 능력과 심전도 신호를 동시에 검출, 무선으로 데이터를 전

송할 수 있다[6].

Fig. 2. High Performance Semiconductor Healthcare 

Chip Mounted on Fabric Type PCB

한국전자통신연구원(ETRI)은 “바이오 셔츠” 개발을 통하여 

심전도, 호흡, 체온 등을 측정할 수 있는 장치를 개발하였는데, 

이 장치는 전극을 전도성 섬유와 결합하여 PBM(Personal 

Biosignal Monitor)을 통하여 생체 신호를 측정한다.  수집된 

정보는 인체통신 기술을 통해 사용자 모니터링 단말기(UMPC)

로 전달하여 보이게 된다[7].

Fig. 3. Bio-Shirt (ETRI)

씨유메디컬은 특수 제작된 의류에 생체신호를 측정할 수 있

는 장치를 부착하고 사용자의 움직임과 심장의 이상 징후가 인

지될 때 사용자 단말기를 통해 응급상황에 대한 메시지를 병원

에 전송하거나 지인에게 알리는 시스템을 개발하였다[8].

Fig. 4. CU-EL1 of CU Medical Co.

2. Measurement of Heart Rate

심박 수(heart rate, HR)는 단위시간당 심장박동의 수로 분

당 맥의 수(beats per minute)로 표현된다. HR은 운동이나 수

면 등 일상생활 전반에서 산소를 마시고 이산화탄소를 배출하

는 것의 상황에 따라 다양하게 변화한다. HR의 측정은 맥박이 

뛰는 부위에서 측정되는데, 동맥이 있는 어느 위치에서나 측정

이 가능하다. 일반적으로 깨어있는 상태에서 성인의 HR은 분당 

60~100회 정도이고 이 범위 이하를 서맥(breaycardia)이라고 

하고 범위 이상을 심박급속증(tachycardia)이라고 한다. 또한  

HR과 리듬이 비정상적이며 이를 부정맥이라고 하는데 간혹, 어

지럼증이나 기절과 같은 심각한 증상으로 발전할 수 있다. HR

의 측정은 신체의 이상 상태를 확인할 수 있는 가장 기본적인 

생체 신호이며 신체의 활성화 수준을 평가하는 중요한 정보가 
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되기도 한다.

 HR은 심전도 신호를 통해서 측정가능하며 심장의 심실이 

수축하면서 나타나는 가장 큰 신호인 R-peak를 검출하면 된

다. Fig. 5의 좌측은 심전도 신호의 모습이다. 심전도 신호의 

각 특징점인 여러 성분 중(P, Q, R, S, T) 주기성이 가장 뚜렷

한 R 성분을 강조하여 심박을 거출한다. 이는 다른 성분보다 고

주파 특성을 갖기 때문에 심박 측정에 용이하며 이를 필터링한 

결과를 심박 측정에 사용한다. Fig. 5의 오른쪽은 필터링을 통

하여 60Hz 노이즈를 감소시켜 심박 측정을 위한 명확한 신호 

주기를 얻을 수 있다.

Fig. 5. ECG Signal and Filtering Result

앞에서 언급한 바와 같이 HR의 변이는 건강상태 등을 분석

할 수 있는 기본 자료가 되는데 Fig. 6 과 같이 상태에 따른 심

박의 변이 그래프가 다르게 나타난다. Fig. 6의 A는 두통이 있

을 때의 심박 변이이며 B는 분노를 느낄 때 교감 활성을 보여

주는 심박 변이이며 C는 수면 상태의 부교감 활성을 보이는 심

박 변이이다.

Fig. 6. Heart rate variability according to body condition

관련 연구를 살펴보면, 이지훈은 Ku-Band 대역의 도플러 

레이더 시스템을 설계를 통하여 사람의 호흡과 심박을 레이더

로 측정하였고[9], 임홍준은  블루투스 기반에서 검출된 심박  

정보를 손목의 맥박으로 측정하여 모바일 단말기에서 모니터링 

가능한 시스템을 개발하였다[10].

3. Internet addiction

인터넷 중독의 원인 중 가장 큰 영향 요인이 사회 환경적인 

요인과 심리적 요인이다. 먼저, 사회 환경적 요인으로 일상생활

(업무 및 학업)의 중압감으로 인한 지나친 경쟁에서 발휘되는 

스트레스가 가장 큰 원인이라고 볼 수 있다[11]. 인터넷 중독

자의 위험군 전이의 중요 요인의 상단부분이 불안정한 현실의 

스트레스를 해소하기 위한 대안적 활동에서 기인하고 있다. 심

리적 요인으로는 낮은 자존감으로 인한 정체성 혼란과 소외감, 

우울, 불안 등이 요인으로 작용한다[12].

이러한 심리적 안정감을 위해서는 온라인보다 대면 접촉이 

활발한 오프라인의 관계성이 빈번해야 하는데 각종 스트레스의 

심리적 불안감이 대면 접촉의 기회를 소멸 시키고 중독으로의 

몰입도가 높아지는 결과를 초래한다[13].

하지만, 게임 중독자에 대한 실제 스트레스 측정 등으로 중

독의 해소하고자 하는 실천적 방향의 연구는 전무한 상태이다. 

주변의 환경적 요인을 통한 중독현상의 인식과 해소 방안 모색

도 중요하지만, 중독자 스스로가 자신의 상태를 인식하고 자의

적인 중독 해소에 대한 의지적 결과물이 절실한 실정이다.

Ⅲ. Design

1. Low Energy ECG H/W

인체의 ECG신호의 파형 정보가 아닌 HR을 검출하여 무선 전

송하여 개인용 휴대 이동통신 단말기에서 수신 후 분석하는 것이

므로 저 전력 ECG 측정 H/W가 요구된다. Fig. 7은 구성 H/W의 

구성 블록도를 보인 것이다. 심박 측정은 섬유형 전극센서에서 

감지하는 미세한 ECG 신호를 증폭하고 잡음을 제거하고 유의미

한 심전도 신호만을 추출하기 위하여 잡음제거와 동상신호제거

비(CMRR)를 높이기 위해 밴드패스 필터를 사용한다.

Fig. 7. Block diagram of Low-Energy ECG 

measurement Hardware

무선 전송(bluetooth)으로 전달받은 신호는 모바일 단말기에 

전달되기 전에 시각화를 위한 신호 처리과정을 거친다. 먼저, 

전송받은 심전도 신호를 대상으로 RR 간격을 측정하고 시간과 

주파수 단위의 신호 분석 절차를 거친다. Fig. 8은 주요 신호 

처리에 대해 보이고 있다.
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Time Domain Frequency Domain

HR

(bpm)

SDNN

(ms)

TP

(ms2)

VLF

(ms2)

LF

(ms2)

HF

(ms2)
LF/HF

62.52

98.50

88.71

249.6

7

9.12

11.05

7.04

8.98

6.24

8.30

4.56

7.79

0.20

1.99

Table 1. Values of Time and Frequency Domain  

Fir. 8. ECG signal of signal processing process

시간 영역 분석은 연속된 시간의 변화에 따른 HR를 보이는 

것이고 주파수 영역 분석은 ECG 데이터의 주파수 크기에 따른 

분포를 보이는 것이다. HR은 RR-interval을 이용하여 측정되

는데 Fig. 9의 굵은 칸의 3~5칸 사이는 정상으로 간주한다. RR 

간격 법으로도 측정할 수 있는데 60÷(RR간격 × 0.04sec) 수

식으로 구한다.

Fig. 9. Calculation of heart rate

2. Algorithm of emotion condition analysis

심박의 변이는 자율신경계의 전체적인 조절능력을 반영하는데 

HRV 시간 영역 분석을 통한 R-R interval(RRI) 분석으로 감정 

상태를 분석한다. HRV를 통한 감정 상태 분류는 Fig. 10과 같으며, 

주요 인자는 LF(Low Freq.)와 HF(High Freq.), VLF(Very Low 

Freq.) 주파수가 있다. LF는 0.04～0.15Hz이며 신경긴장, 피로감, 

스트레스를 평가하며 HF는 0.15～0.4Hz의 주파수 대역을 가지며 

스트레스의 만성화, 노화, 우울을 평가한다. VLF(ms2) 는 0.003

3～0.04Hz의 주파수 대역을 가지는데 호르몬 및 신진대사 평가의 

척도가 되고 VLF와 HF는 높을수록 건강하고 LF는 낮을수록 건강

하다. LF/HF는 HF값에 대한 LF값의 비율로 교감신경 활성도에 

비례하고 부교감신경 활성도에 반비례한다.

Fig. 10. Classification of Emotions using HRV & 

HR arousal 

최병문는 연령별 심박 변이도 측정 결과에 따르면, Table 1

과 같이 21세~30세 표준적인 시간 및 주파수 영역 분석 값을 

기준을 제시하였다[14]. 이를 근거로 측정된 심박 정보의 유효

성은 해당 범위 내에 포함되는 것을 확인하였다.

Ⅲ. Implementation

사용자가 확인할 수 있는 최종 모니터링 화면은 <그림 6>과 

같다. HR은 심박 수를 의미하며 Lead Fail은 유효 데이터 디스

플레이 여부를 보여 주는 것으로 초록색이면 유효한 신호임을 

의미한다. SDNN(Standard Deviation of N-N Interval:ms)은 

표준편차로서 측정된 HR을 분석한 결과이다. 분석의 최대 256

개의 신호를 대상으로 한다. LF/HF는 심박변화율(HRV) 데이

터를 처리하여 얻은 교감-부교감신경 활성화 정도의 수치로 신

체 스트레스 척도를 나타낸다.

Fig. 11. Design of User Monitoring Screen

SDNN는 표준범위에서 높을수록 건강하가는 의미이며, 

TP(Total Power)는 5분 동안의 VLF(Very Low Freq.), 

LF(Low Freq.), HF(High Freq.)의 총 파워를 의미하며 자율

신경계의 전체적인 조절능력(면역력)을 반영한다. LF와 HF는 

주파수 대역에 따라 구분되는데 0.15Hz가 기준이 된다. LF는 

0.04~0.15Hz이며 신경긴장, 피로감, 스트레스를 평가하며 HF
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는 0.15~0.4Hz의 주파수 대역을 가지며 스트레스의 만성화, 

노화, 우울을 평가한다. VLF(ms2) 는 0.0033~0.04Hz의 주파

수 대역을 가지는데 호르몬 및 신진대사 평가의 척도가 되고 

VLF와 HF는 높을수록 건강하고 LF는 낮을수록 건강하다. 

LF/HF는 HF값에 대한 LF값의 비율로 교감신경활성도에 비례

하고 부교감신경의 활성도에 반비례한다. HR Tachograph는 

심박 변이 그래프로서 심박 변이가 복잡하고 비주기적이며 다

양한 분포를 보이면 건강하고 변이가 단순하고 주기적이면 건

강상태가 안 좋은 상태를 의미한다. X축은 측정시간이고 Y축은 

심박 수 범위를 의미한다. HR Histogram 이 일정한 삼각형을 

보이면 건강하고 첨도가 높고 산발적이면 건강이 좋지 않음을 

의미하며 이는 외부의 자극에 무디어 졌다고 볼 수 있다. X축

은 측정된 심박 수를 의미하고 Y축은 해당 심박 수의 개수를 

의미한다.

사용자 단말기에는 실시간으로 감정 상태 관련 HRV 분석 

결과 파라미터 표시되는데 교감신경계와 부교신경계의 활성 비

율은 LF와 HF의 PSD 비율(LF/HF) 형식으로 나타내며, 감정 

상태 분석을 통해 심리 상태를 판단하여, 사용자에게 알리고 심

리적 안정을 유도하는 음악을 들려준다. 사용자의 감정 상태를 

분석한 이미지 표시와 심리 상태 개선을 위한 유익한 정보(웃

음, 심호흡)를 제공한다.

Fig. 12. Example of Mobile UI

Ⅳ. Model Verification

1. Object and method of measurement

설계의 결과를 검증하기 위하여 경북 K대학교 2017학년도 

신입생을 대상으로 인터넷 게임의 중독성을 사전 조사하여 세 

그룹으로 분류하였다. 조사 대상자는 총 110명 중 측정결과가 

미흡한 표본을 제외하고 105명을 개상으로 하였다. 연령은 만 

19~20세이고, 남녀의 비는 8:1이었다.

게임 중독성에 따른 측정을 부여하기 위하여 세 그룹으로 나

눈 표본을 대상으로 게임 전 심박을 측정하여 결과치를 수합한 

후에 게임 종료 후 5분 정도 지난 후 심박을 측정하여 심박 변

이를 비교 분석하였다. 인터넷 중독 검사 도구는 한국정보화진

흥원의 “성인 자가진단 척도(KS-A)”를 이용하였다[15].

Characteristics Frequency Precent Meas±SD

Age

Sex

KS-A

male

female

High

Midium

Low

 84

 21

 35

 47

 23

80.0

20.0

33.3

44.8

21.9

19.8±0.29

53.1±7.56

Table 2. General Characteristics

2. Result of measurement

시간영역 분석과 주파수영역 분석에서 모두 통계적 의미는 

없었지만 신체적, 심리적 불안정 경향으로 수치가 변화한 것을 

알 수 있다.

KS-A

High Midium Low

Before After Before After Before After

HR 65.11 84.53 66.16 75.37 62.53 68.71

SDNN 103.50 212.39 101.22 200.35 98.26 199.67

TP 9.24 11.02 9.14 10.42 9.12 10.01

HF 7.24 4.51 6.51 4.74 5.83 4.66

LF 6.48 8.20 6.55 7.55 6.38 7.41

LF/HF 0.88 1.99 0.97 1.05 0.99 1.06

Table 3. Comparison of HRV values

HR은 세 그룹 모두 높아졌는데 이는 신체적, 심리적 불안정감

을 가져온 것으로 해석할 수 있고 SDNN은 다소 감소하였는데 

이는 심박동의 유연성이 감소하여 심리적 불안정성이 증가한 것

이며, 스트레스에 대한 대처 능력이 감소 한 것으로 볼 수 있다.

Fig. 13 Time Domain Analysis before and after

주파수 영역 분석에서 TP는 전체적으로 상승한 결과를 보였

으며 이는 전체 주파수 영역의 활동성을 반영했다고 볼 수 있

다. LF는 교감신경상태의 활동성 지표인데 표준 범위 이내에서

는 낮을수록 건강하다고 볼 수 있는데, 전체적으로 흐 측정에서  

증가한 결과를 보였다. HF는 호흡황동과 관련 있는 고주파수 

성분으로 부교감 신경계의 활동성을 나타내는 지표이다. 이는 

표준범위 내에서 높을수록 건강하다고 볼 수 있다. 측정결과는 

전반적으로 하향 측정된 결과를 보이고 있다.  LF/HF는 다소 

증가하였는데 이는 불균형적이고 불안정한 심리상태를 반영한 

것으로 해석된다.
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Fig. 14 Frequency Domain Analysis before and after

Ⅴ. Conclusions

본 연구 결과로 해석할 때 게임 전후의  HRV 측정값이 평상

시와 다르게 변화하는 것을 알 수 있다. 이는 게임 중에 교감신

경계와 부교감신경계의 변화가 불균형적인 상태로 변화하는 것

을 의미한다. 결과물의 수요는 게임 중독자 뿐 아니라 일반인, 

만성질환자, 헬스케어 사용자, 독거노인 및 유아, 재활치료환자 

등 폭넓은 활용 범위를 가진다. 개인의 스트레스 상태를 감지하

여 스트레스 상태 시 스트레스를 낮춰주는 음악 및 호흡법 등

을 통해 사용자의 스트레스를 감소하여 건강관리에 도움을 줄 

수 있는 시스템으로 활용가능하다. 또한 향후 인터넷 중독자를 

대상으로 무자각 시스템을 통하여 게임 중에 변화하는 심박 정

보를 가시화하여 자의적인 조절능력을 배양할 수 있는 시스템

을 구현하고자 한다.
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