
		
			[image: Cover image]
		

	
    
      
        
          	
          	
        

        
          	
        

        
          	
            [ Article ]
          
        

        
          	Journal of Digital Contents Society - Vol. 19, No. 9, pp.1819-1824
        

        
          	ISSN: 1598-2009			
					(Print)
				2287-738X			
					(Online)
				
        

        
          	Print  publication date  30 Sep 2018

        

        
          	Received  10 Sep 2018
Revised  20 Aug 2018
Accepted  25 Sep 2018

        

        
          	
            DCS_2018_v19n9_1819

            DOI: 
            https://doi.org/10.9728/dcs.2018.19.9.1819
          
        

        
          	
            사물인터넷 기반의 집중도 및 명상도 검출을 통한 ASMR 콘텐츠 제어 기법
          
        

        
          	
            Minchang Kim ; Jeongwook Seo*


          
        

        
          	Department of Information and Communication Engineering, Namseoul University, Cheonan 31020, Korea

        

        
          	
        

        
          	
            A Control Method of ASMR Contents through Attention and Meditation Detection Based on Internet of Things
          
        

        
          	
            김민창 ; 서정욱*


          
        

        
          	
        

        
          	남서울대학교 정보통신공학과

        

        
          	
            Correspondence to: *Jeongwook SeoTel: +82-42-520-5123E-mail:  jwseo@nsu.ac.kr
          
        

        
          	
Copyright ⓒ 2018 The Digital Contents Society

This is an Open Access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution Non-CommercialLicense(http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/) which permits unrestricted non-commercial use, distribution, and reproduction in any medium, provided the original work is properly cited. 

        

        
          	
            

            

          
        

      

      
        
          	
          	
        

      

      
        
          
            Abstract
          
        

        
          본 논문에서는 사용자의 스트레스 해소와 주의력 향상에 도움이 될 수 있는 ASMR(autonomous sensory meridian response) 콘텐츠 제어 기법을 제안한다. 제안된 기법은 뇌파 측정 디바이스로부터 EEG(electroencephalography), 집중도, 명상도, 눈 깜빡임 데이터를 측정하고 안드로이드 IoT(internet of things) 앱을 통해 oneM2M 표준을 준용한 IoT 서버 플랫폼으로 전송한다. 서버 플랫폼에 수집된 EEG, 집중도 및 명상도 데이터를 사용하여 사용자의 정신건강상태를 분류하기 위한 SVM(support vector machine) 모델을 생성하고, 이 모델을 통해 분류된 사용자의 정신건강상태와 눈 깜빡임 데이터에 따라 ASMR 콘텐츠를 제어한다. 데이터 사용형태에 따라 SVM 모델을 비교한 결과, 집중도와 명상도 데이터를 사용하는 SVM 모델이 85.7%의 정확도를 나타내었고 이 SVM 모델이 분류한 정신건강상태와 눈 깜빡임 데이터의 변화에 따라 ASMR 콘텐츠 제어 알고리즘이 정상적으로 동작하는 것을 확인하였다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          This paper proposes a control method of ASMR(autonomous sensory meridian response) contents to relieve user’s stress and improve his attention. The proposed method measures EEG(electroencephalography), attention, meditation, and eyeblink data from an EEG device and sends them to an oneM2M-compliant IoT(internet of things) server platform through an Android IoT Application. Then a SVM(support vector machine) model is built to classify user’s mental health status by using EEG, attention and meditation data collected in the server platform. The ASMR contents are controlled by the mental health status classified by a SVM model and the eyeblink data. When comparing the SVM models according to types of data used, the SVM model with attention and meditation data showed accuracy of 85.7%. It was verified that the proposed control algorithm of ASMR contents properly worked as the mental health status from the SVM model and the eyeblink data changed.
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      Ⅰ. 서론
      정신건강에 문제를 일으키는 주요 원인으로 우울증, 정신 분열증, 양극성 장애, 알코올 중독 및 강박 장애, 스트레스 등이 있다[1].

      특히 스트레스는 학생들의 학업 성취도를 감소시키고 직장인의 업무 효율성을 떨어뜨리는 등 우리 사회의 주요 이슈가 되고 있다[2], [3]. 선행 연구에 따르면 입시 위주의 교육현실로 인해 청소년들이 경험하는 학업 스트레스는 정신건강을 위협하는 중요한 변인으로 분석되고 있으며[4] 학교에서 직업 세계로 이행하는 시기에 경험하는 청년 실업은 또 다른 스트레스로 작용하여 이들의 정신건강상태를 상당히 헤치고 있다[5]. 직장인의 경우에도 조직의 요구에 부응하기 위해 업무의 변화와 강도에 적응해야 하는 어려움과 새로운 산업과 기술의 발전에 도태되지 않기 위해 끊임없이 노력해야 하는 상황으로 인해 극심한 스트레스에 노출되고 있다[6].

      스트레스 해소와 관련된 기존 연구들을 살펴보면, 자율 감각 쾌락 반응(ASMR; autonomous sensory meridian response) 콘텐츠(20-20,000Hz의 범위에 걸쳐 연속적으로 균일하게 분포된 주파수를 갖는 일련의 소음)가 기분에 영향을 끼칠 수 있으며, ASMR 콘텐츠가 청취자의 기억력과 집중력을 향상시키고 스트레스를 감소시킬 수 있으며, 심리적 안정을 준다고 분석하였다[7], [8], [9]. 또한 스트레스를 완화시키고 주의력을 향상시키기 위해 뇌파(EEG; electroencephalography) 신호를 이용한 스트레스 검출방법이 제안되었으며[10], 정신건강 모니터링 시스템을 위한 EEG-connectome 프로세서도 제안되었다[11]. 그러나 이러한 연구들은 주로 스트레스 검출 기법에 초점을 맞추었고 스트레스 완화를 위해 ASMR 콘텐츠와 연계하는 기법에 대해서는 제시하지 못하였다.

      따라서 본 논문에서는 상용화된 뇌파(EEG) 측정 디바이스로부터 측정된 EEG, 집중도, 명상도, 눈 깜빡임 데이터를 oneM2M 표준을 준용한 IoT(internet-of-things) 서버 플랫폼에 수집한 후, EEG, 집중도, 명상도 데이터로 설계한 SVM(support vector machine) 모델로부터 분류된 정신건강상태와 눈 깜빡임 데이터를 활용하여 ASMR 컨텐츠를 제어하는 기법을 제안한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 제안된 ASMR 콘텐츠 제어 기법
      그림 1은 제안된 ASMR 콘텐츠 제어 기법의 블록 다이어그램을 나타낸 것이다. 뇌파 측정 디바이스, 안드로이드 IoT 앱, IoT 서버 플랫폼, SVM 기계학습 모델로 구성된다. 제안된 ASMR 콘텐츠 제어 기법은 뇌파 측정 디바이스로부터 EEG, 집중도 및 명상도, 눈 깜빡임 데이터를 측정한다. EEG 데이터는 뇌의 활동 상황을 측정하는 가장 중요한 지표로써, 종류로는 알파파, 베타파, 세타파, 감마파, 델타파가 있다. 측정된 EEG, 집중도 및 명상도 데이터는 블루투스 통신을 통해 nCube라는 oneM2M 표준을 준용한 오픈 소스 IoT 장치 응용 프로그램 엔터티인 안드로이드 IoT 앱으로 전송된다.

      
        
        

        Fig. 1. 
				
        

        
          Proposed control method of ASMR content system block diagram.
        
        

        

      

      전송된 데이터들은 HTTP(hypertext transfer protocol) 프로토콜을 통해 Mobius라고 불리는 IoT 서버 플랫폼으로 전송한다. Mobius는 oneM2M 국제 표준을 기반으로 IoT 서비스 제공을 위해 다양한 IoT Device 정보를 관리하고, 이들 IoT Device의 접근 제어, 인증, 사용자 관리, 복수의 IoT 서비스 조합을 제공하여 어플리케이션을 통해 서비스하기 위한 플랫폼이다[12]. IoT 서버 플랫폼은 전송된 데이터들을 MySQL 데이터베이스에 저장한다. MySQL에서 수집된 데이터를 사용하여 사용자의 정신건강상태를 0 또는 1로 분류하기 위한 기계학습 모델을 생성한다. 뇌파 측정 디바이스를 통해 측정한 집중도 및 명상도 데이터에 대해 임계값을 설정하고 임계값 미만의 데이터는 분류하여 사용자의 정신건강상태가 나쁘다고 판단한다. SVM 모델을 사용하여 사용자의 정신건강상태를 분류하여 ASMR 콘텐츠를 재생한다.

      
        2-1 표준 IoT 기반의 뇌파 데이터 수집 시스템
        EEG 데이터와 집중도, 명상도 그리고 눈 깜박임 데이터를 수집하기 위해 상용화된 뇌파 측정 디바이스를 사용했다. EEG 데이터는 표 1과 같이 Alpha, Beta, Delta, Gamma, Theta가 있으며, Alpha파는 심신 안정 상태에서 발생하며 8Hz에서 12.99Hz까지의 범위를 갖고, Beta파는 불안, 긴장 등의 상황에서 발생하며 13Hz에서 30Hz까지의 범위를 갖고, Delta파는 수면 상태에서 발생하며 0.2Hz에서 3.99Hz까지의 범위를 갖고, Gamma파는 흥분 상태일 때 발생하며 30Hz 이상의 범위를 갖고, Theta파는 졸음 상황에서 발생하며 4Hz에서 7.99Hz까지의 범위를 갖는다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Types of EEG data.
          
          

        

        
          
            
              	EEG Data
              	Frequency Range
              	Mental States & Conditions
            

          
          
            	Alpha
            	8 Hz to 12.99 Hz
            	Occurs when the mind and body are stable state
          

          
            	Beta
            	13 Hz to 30 Hz
            	Occurs when anxiety, tension, etc.
          

          
            	Delta
            	0.2 Hz to 3.99 Hz
            	Occurs when sleeping
          

          
            	Gamma
            	30 Hz ~
            	Occurs when extreme arousal and excitement
          

          
            	Theta
            	4 Hz to 7.99 Hz
            	Occurs when you fall asleep
          

        

        

        집중도는 사용자가 얼마나 주의 또는 집중을 하고 있는지를 나타내며 0 ~ 100 범위의 값이며 산만함, 집중력 부족 또는 불안한 경우 집중도가 낮아진다. 명상도는 사용자의 정신이 얼마나 평온하고 긴장이 풀린 상태인지를 보여주며 0 ~ 100 범위의 값이며 산만함, 불안 등의 요인으로 인해 명상도가 낮아진다.

        뇌파 측정 디바이스에서 측정된 데이터들은 블루통신을 통해 안드로이드 IoT 앱(ADN-AE)으로 전송한다. 측정된 데이터를 표준 형식으로 변환하고, 실제 사물을 디바이스에 연결하기 위한 S/W로써 사물과 안드로이드 IoT 앱 간의 인터페이스 역할을 하는 TAS(thing adaptation software)를 통해 변환된 데이터는 oneM2M AE 기반으로 개발된 안드로이드 IoT 앱으로 전송된다 [13].

        oneM2M 호환 IoT 서버 플랫폼은 ADN-AE를 등록하고 컨테이너 및 contentinstance 리소스를 생성하기 위한 IN-CSE(infrastructure node common service entity)로 모델링된다. IoT 서버 플랫폼(IN-CSE)은 등록, 리소스 생성 및 데이터 업로드 절차와 같은 컨테이너 및 컨텐트 인스턴스 리소스를 생성합니다. 또한 IoT 서버 플랫폼(IN-CSE)는 콘텐츠 인스턴스 리소스를 파싱하여 업로드 된 사용자의 EEG, 집중도와 명상도 데이터를 가져와 MySQL 데이터베이스에 저장합니다.

      

      
        2-2 ASMR 콘텐츠 제어 알고리즘
        서포트 벡터 머신(SVM; support vector machine)은 통계적인 방법에 기반한 방법으로 주어진 데이터로부터 학습을 통해 클래스를 분류하는 방법이다. SVM의 기본 원리는 선형 분리가 가능한 패턴을 위한 최적의 초평면을 만들고, 선형 분리가 불가능한 패턴은 커널 함수를 사용해 원본 데이터의 위치를 바꿀 수 있다는 것이다 [14], [15].

        Mental Health는 SVM모델로부터 출력된 데이터로 사용자의 정신건강상태를 좋으면 0으로 좋지 않다면 1로 나타내고, Eyeblink는 IoT 서버 플랫폼에서 전송된 사용자의 눈 깜빡임을 나타내는 데이터로 깜빡이면 1, 깜빡이지 않으면 0으로 나타낸다. ASRM_control은 ASMR controller의 상태 (play / pause / stop)를 나타내고, ASMR Flag는 사용자의 정신건강상태에 따라 ASMR controller를 1이면 play상태, 0이면 stop상태로 나타낸다. E_cnt와 E_th는 각각 눈 깜빡임 데이터의 카운팅 수와 눈 깜빡임 데이터의 임계값을 나타낸다. 알고리즘에 대한 입력은 Mental Health와 Eyeblink, ASMR_control이다.

        그림 2의 알고리즘을 통과하여 나온 출력된 데이터는 ASMR_ control이다. ASMR controller의 전원이 켜져 있을 때, 제안된 ASMR 콘텐츠 제어기법은 그림 2의 알고리즘에서 설명된다. 입력값이 들어오면 Flag 상태를 확인하고 0이면 ASMR controller의 상태를 확인한다. ASMR controller가 play상태라면 사용자가 정지를 하거나 일시정지를 누르기 전까지 계속 play가 된다. ASMR controller가 play상태가 아니라면 입력값인 Mental Health를 보고 정신건강상태가 나쁘다고 판단되면 ASMR controller를 켜준다. 사용자의 정신건강상태가 좋지 않아 ASMR controller가 플레이하고 있는 도중에 사용자가 stop버튼을 눌러 play를 끄지 않는다면 눈 깜빡임 데이터를 확인하고, 눈 깜빡임 데이터가 들어오면 카운팅을 해서 5번의 눈 깜빡임이 감지되면 pause 상태를 제어한다. 음악이 play 상태면 pause, pause 상태라면 play가 된다. 사용자가 그만 듣고 싶어서 stop을 누를 경우 stop상태가 되며 눈 깜빡임 카운팅을 0으로 초기화 시키고 처음상태로 돌아간다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Proposed ASMR content control algorithm.
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 실험 결과 및 분석
      본 절에서는 제안된 사물인터넷 기반의 집중도 및 명상도 검출을 통한 ASMR 콘텐츠 제어 기법의 실험 결과에 대해 설명한다.

      그림 3은 EEG 데이터와 집중도, 명상도 데이터 그리고 정신건강상태를 시각화한 것이다. 수집된 데이터를 EEG 데이터만을 사용한 경우, 집중도와 명상도 데이터를 사용한 경우, EEG와 집중도 그리고 명상도 데이터를 사용한 경우와 같이 세 가지 경우로 조합하여 SVM 기계학습 모델의 성능을 비교하였다.

      
        
        

        Fig. 3. 
				
        

        
          Graph of collected EEG, Attention, Meditation and Label data.
        
        

        

      

      그림 4는 SVM 기계학습 모델 훈련 성능을 나타낸 그래프이며 EEG만 사용한 경우 56.8%, 집중도와 명상도 데이터를 사용한 경우 85.4%, EEG와 집중도 그리고 명상도 데이터를 사용한 경우 85.8%의 성능을 나타내었고, 집중도와 명상도 데이터를 사용한 경우와 EEG와 집중도 그리고 명상도 데이터를 사용한 경우 유사한 성능을 확인할 수 있었다.

      
        
        

        Fig. 4. 
				
        

        
          SVM train set accuracy graph.
        
        

        

      

      그림 5는 SVM 기계학습 모델 테스트 성능을 그래프이다. EEG 데이터만 사용한 경우 57.2%, 집중도와 명상도 데이터를 사용한 경우 85.7%, EEG와 집중도 그리고 명상도 데이터를 사용한 경우 85.8%의 성능을 확인하였으며, 집중도와 명상도 데이터를 사용한 경우와 EEG, 집중도 그리고 명상도 데이터를 사용한 경우 유사한 성능이 나타났다. 유사한 성능일 경우 최소한의 데이터를 통해 데이터의 저장 공간을 62.5% 줄일 수 있고, 데이터 처리속도가 빨라짐으로 컴퓨팅 파워를 높일 수 있다. 따라서 유사한 성능일 경우 최소한의 데이터를 사용하는 것이 더 효율적인 것을 확인하였다.
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          SVM test set accuracy graph.
        
        

        

      

      그림 6은 ASMR controller 결과 그래프를 시각화한 것이다. ASMR controller가 초기상태인 멈춤 상태에서 사용자의 Mental Health가 나쁘다고 판단되면 ASMR controller를 재생한다. ASMR 콘텐츠가 재생되고 있을 때 사용자의 눈 깜빡임이 다섯 번 연속으로 들어온다면 ASMR controller를 일시정지 한다. 다시 눈 깜빡임을 다섯번 연속으로 입력되면 ASMR controoller는 재생된다.
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          Result of ASMR controller.
        
        

        

      

      분류된 정신건강상태와 수집된 눈 깜빡임 데이터를 사용한 ASMR controller 제어를 위해 ASMR 콘텐츠 제어 알고리즘을 제안하였다. 알고리즘을 사용하여 ASMR controller를 제어한 결과, 초기 상태인 멈춤 상태에서 사용자의 정신건강상태가 0이라는 값이 들어오면 ASMR controller가 재생 상태가 되고 눈 깜빡임 데이터가 다섯 번 연속 들어오면 일시정지 상태가 된다.마지막으로 일시정지 상태에서 눈 깜빡임 데이터가 다섯 번 연속으로 들어오면 재생 상태가 되는 것을 확인하였다.

    

    

  
    
      Ⅳ. 결론
      본 논문에서는 사용자의 정신건강상태에 따라 ASMR controller를 제어하는 기법을 제안하였다. 제안된 ASMR 콘텐츠 제어 기법은 블록 다이어그램과 같이 뇌파 측정 디바이스와 안드로이드 IoT 앱 그리고 IoT 서버 플랫폼으로 구성되어 있다. 뇌파 측정 디바이스를 통해 EEG, 집중도, 명상도 그리고 눈 깜빡임 데이터를 측정하였으며 안드로이드 IoT 앱을 통해 측정된 데이터를 전송하여 IoT 서버 플랫폼에 수집한다. SVM 기계학습 모델은 수집된 데이터를 사용해 사용자의 정신건강상태를 분류하였다. 설계된 SVM 기계학습 모델의 성능을 비교한 결과, EEG와 집중도 그리고 명상도 데이터를 사용했을 때 85.8%의 성능이 나타났고, 집중도와 명상도 데이터만을 사용했을 때 85.7%의 성능이 나타났다. 비교한 두 성능이 유사한 경우 데이터를 최소한으로 사용하여 데이터 양이 62.5% 줄어들어 데이터 처리 시간이 빨라지고 저장 공간의 확장 등 효율적인 결과가 나타남을 확인하였다.

      분류된 정신건강상태와 수집된 눈 깜빡임 데이터를 사용한 ASMR controller 제어를 위해 ASMR 콘텐츠 제어 알고리즘을 제안하였다. 알고리즘을 사용하여 ASMR controller를 제어한 결과, 초기 상태인 멈춤 상태에서 사용자의 정신건강상태가 0이라는 값이 들어오면 ASMR controller가 재생 상태가 되고 눈 깜빡임 데이터가 다섯 번 연속 들어오면 일시정지 상태가 된다. 마지막으로 일시정지 상태에서 눈 깜빡임 데이터가 다섯 번 연속으로 들어오면 재생 상태가 되는 것을 확인하였다.
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Algorithm 1 Proposed Control Algorithm of ASMR Cortients

Data: Moutal Healih, Eycbliuk, ASMR_control

Result: ASMR control

: ASMIcontrol=stop, Eychlink=0, ASMR Flag=0, E.cat=0,

while ASMI Contents Player Power On do
i ASMR Flag ~ 0 then

if ASM R_control / play then

if Meatal Health = Dad then

| ASMR_control ;= play; ASMR Flag :=
end

end

else
it ASM R_control # stop then

if Eyeblink ~ 1 then
Ecnt = Eent + 1;

if E_cut > Al then
if ASMR_control = pause then
| ASMR_control := play; E.cnt =0
else
| ASMR.control := pawse; E-cat
end
end
clse
| Bt = 0;
end
else
| ASMR Flag := 0;
end
eud
end
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