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요 약  

 
COVID-19 대유행으로 많은 국민들이 스트레스를 호소하고 있으며, 이에 따라 스트레스를 완화하기 

위한 힐링 콘텐츠들이 소개되고 있다. 하지만 접촉식 센서에 기반한 힐링 콘텐츠의 효과성 검증은 

센싱의 거부감과 긴장감으로 정확한 측정이 어려운 상황이다. 이를 해결하기 위해 본 논문은 영상기반 

심박변이도 분석 기술을 활용하여 콘텐츠 체험 전/후의 스트레스를 평가하는 방법을 제안한다. 

 

Ⅰ. 서 론  

전세계적인 COVID-19 대유행으로 정부는 강화된 

사회적 거리두기를 실시하고 있으며, 격리 대상자 뿐만 

아니라 국민들도 고립, 외출 자제 등 사회생활이 

제한되었고, 사회적 격리 기간이 연장되며 우울감이나 

무기력증을 호소하는 국민들이 증가하고 있다.[1] 이에 

따라 COVID-19 스트레스를 완화하기 위한 콘텐츠들이 

개발되고 있으며, 그 효과성을 설문 분석을 통해 

검증하는 연구들이 진행되고 있다.[2] 

일반적으로 객관적인 스트레스 평가를 위하여, 코티졸 

호르몬, 피부전도도(GSR: galvanic skin respons), 

심박변이도(HRV: Heart Rate Variability)와 같은 

생체신호들이 활용되고 있으며, 특히 심박변이도는 

스트레스로 인해 유발되는 자율신경계의 변화(교감신경과 

부교감신경의 활성도)를 측정할 수 있어 스트레스 

평가도구로 많이 활용 되고 있다.[3] 하지만 접촉식 

센서 부착 및 측정에 대한 거부감으로 사용자의 생리적 

∙ 심리적 반응이 평상시와 다른 결과를 나타낼 수 있어, 

스트레스 완화 콘텐츠 평가를 위해서는 좀더 자연스러운 

측정 방법이 필요하다. 

최근 영상을 기반으로 심박수 및 심박변이도를 

측정하는 기술들이 연구되고 있다. 웹캠(webcam)과 

같은 일반 카메라로 사용자의 얼굴을 획득한 후, 심장 

박동에 의해 변화하는 얼굴 혈색 정보로부터 사용자의 

심박(Heart Rate) 신호를 획득[4] 할 수 있으며, 이를 

기반으로 심박변이도 까지 추정하는 연구들이 발표되고 

있다.[5] 

 본 논문에서는 영상기반 심박변이도 측정 기술을 

활용하여, 자연스럽게 스트레스 완화 콘텐츠의 효과를 

검증할 수 있는 방법을 제안한다. 

 

Ⅱ. 본론  

그림 1 은 본 논문에서 제안하는 영상기반 심박변이도 

분석 기술을 활용한 힐링 콘텐츠 구성도이다. 힐링 

콘텐츠는 기본적인 심리안정과정에 따라, "기본 안정화-

긍정성 증진" 과정으로 구성되어 있으며, 사용자의 

심리상태를 분석하기 위해 힐링 콘텐츠 체험 전/후 

과정에서 영상 기반 심박변이도를 측정하였다. 

 

 
그림 1. 영상 심박변이도 분석 기술 기반 힐링 콘텐츠 

구성 

 

스트레스 평가는 사회심리학적 측정도구를 이용하는 

심리적 방법, 스트레스의 원인이 되는 요소를 지표로 

평가하는 환경적 방법, 스트레스로 인해 변화하는 

생체신호를 측정하는 생체적 방법들을 활용하고 있다. 

특히, 생체적 방법 중 심박변이도는 자율신경계의 

교감신경과 부교감신경의 활성정도를 분석할 수 있으며, 

일반적으로 스트레스 상황인 경우 심박변이도는 

규칙적이며 일정한 형태를 나타내며, 안정 상태인 경우 

불규칙하고 복잡한 형태로 나타난다. 때문에 

심박변이도는 손쉽게 객관적인 스트레스 정도를 파악할 

수 있어 다양한 스트레스 분석 연구에서 많이 활용되고 

있다.[6] 

심박변이도는 심박 사이의 피크 간격(RR-

Interval)으로 측정할 수 있으며, 시간 영역에서는 

스트레스에 대한 생리적 회복탄력성을 반영하는 

SDNN(Standard Deviation of the NN interval), 

부교감신경계의 활성도를 반영하는 RMSSD(the square 

Root of the Mean Squared Differences of successive 

NN interval) 를 분석할 수 있으며, 주파수 영역에서는 

부교감신경계 활성도를 볼 수 있는 HF(High Frequency, 

0.15~0.4Hz) 장기 측정에서 교감신경계의 활성도를 볼 

수 있는 LF(Low Frequency,0.04~0.15Hz), 

자율신경계의 전체적인 균형 정도를 볼 수 있는  LF/HF 

비(LF/HF ratio)를 분석할 수 있다. [7] 
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그림 2. 영상 기반 심박변이도 측정 

 

본 논문에서는 사용자의 스트레스를 평가하기 위해 

LH/HF 비를 사용하였으며, 그림 1 과 같이 힐링 콘텐츠 

체험 전/후에서 영상기반의 심박 추정 알고리즘[4]를 

활용하여 심박 신호를 추출한 후, 주파수 영역에서 아래 

수식과 같이 HRV 를 분석하였다. 

 

 
 

힐링 콘텐츠는 그림 1. 과 같이 크게 "기본 안정화-

긍정성 증진" 과정으로 구성하였으며, 기본 안정화 

과정은 근육이완훈련과 착지훈련을 기반으로 콘텐츠를 

구성하였다. 근육 이완 훈련은 손과발, 팔과어깨, 다리 

파트로 나누어 개발하였으며, 파트별 동작에 따라 

긴장상태의 근육을 이완시키며 심리적 안정을 꾀하였다.  

착지 과정은 땅에 발을 딛는 것을 느낄 수 있도록, 발을 

들었다가 내려놓는 동작으로, '현재'를 느낄 수 있도록 

구성하였다. 긍정성 증진 과정은 즐거웠던 기억을 

떠올리며, '웃음' 으로 긍정심리를 이끌어 내도록 

콘텐츠를 구성하였다. 콘텐츠와 사용자간 동작 인터랙션 

은 영상 기반의 자세 추출 기술[8]을 사용하였다. 

 

 
그림 3. 힐링 콘텐츠 세부 구성 

 

힐링 콘텐츠 평가를 위하여 다음과 같이 시스템을 

구성하였다. 입력 영상은 로지텍 BRIO 4K PRO 웹캠을 

이용하여 640x480 의 해상도로 획득하였으며, 힐링 

콘텐츠 및 심박수 추정 알고리즘은 I7-7700, 32GB 

사양의 컴퓨터에서 실행되었다. 

 

 
그림 4. 영상기반 심박변이도 분석 결과 

그림 4 는 COVID-19 스트레스를 겪고 있는 청소년 

지원자의 힐링 콘텐츠 체험 전/후의 HRV 분석 

결과이다. 힐링 콘텐츠 체험전 0.42 에서 체험후 

0.68 로 상승하며, 힐링 콘텐츠가 스트레스 완화에 

도움이 되는 것을 확인 할 수 있었으며, 전체 체험자 

67 명에 대해 평가하였을 때 체험자 55 명인 82%가 

스트레스가 완화되는 경향을 확인 할 수 있었다. 

 

Ⅲ. 결론  

본 논문에서는 영상기반 심박변이도 측정 기술을 

활용하여, 자연스럽게 스트레스 완화 콘텐츠의 효과를 

검증할 수 있는 방법을 제안하였다. 기존의 힐링 콘텐츠 

평가는 대부분 접촉식 센서를 활용하여 평가하였기에 

사용자에게 거부감이 발생할 수 있었다. 하지만 제안한 

방법은 추가 장비 없이 사용자의 상태를 평가 할 수 

있어, 긴장감이 유발 될 수 있는 센서 부착 없이 

자연스러운 평가에 활용 될 수 있을 것이다. 
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