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 Objective: The purpose of this study is to extract quantitative parameters that indicate 
significant differences in ECG (electrocardiogram) between game-addicted group and 
non-addicted group. 
 
Background: Although the concept and side-effects of game addiction are recognized 
around the world, there is no objective means to define game addiction among health 
authorities, academic societies, and institutions. Also, studies suggesting objective 
references have been lacking so far. Considering the limitations of the current diagnosis 
subjective scale, it is necessary to make a quantitative assessment for the prevention 
and treatment of game addiction. 
 
Method: With the existing diagnostic questionnaire, authors classified subjects into 
game-addicted groups and non-addicted group, and used ECG parameters representing 
heart rate variability. The parameters were analyzed by applying various window-sizes 
based on specific game situations. A t-test was used to compare the two groups. 
Finally, correlation analysis and factor analysis were performed to extract the best 
parameters to differentiate the two groups. 
 
Results: The large window size over 20 minutes of gameplay time, showed no 
significant difference between the two groups. When the event data were analyzed, 
there was no significant difference during a player character killed an opponent player. 
However, when the player character was killed, there were significant differences in 
parameters. In particular, these differences were most prominent in a window size of 
1min 30 sec after the player character was killed. After that, RMSSD and LF were 
found to be the most sensitive parameters through correlation analysis and factor 
analysis. 
 
Conclusion: In this study, we measured and analyzed the stress response difference 
by using ECG parameters between game addicted group and the non-addicted 
group. As a result, it was observed that the game addiction group was sensitive to  
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1. Introduction 

게임은 젂 세계에서 약 1,234억 달러 이상의 슸장 규모를 가지고 거듭 성장하고 있다. 그리고 우리나라는 세계슸장 점유윣의 6.7%로 

세계 5위에 자리하고 있다(KOCCA, 2018). 국내에서는 우리나라 콘텐츠 산업 수출액의 약 55.8%를 차지핛 정도로 유망 산업으로 평가

받고 있다(KOCCA, 2019). 이와 더불어 Ryu and Lee (2012)에 따르면 게임 산업의 발달은 사회적으로도 긍정적인 영향을 죾다고 하였

다. 반면에 게임 중독이 개인의 삶 뿐만 아니라 가정, 사회, 교육에도 악영향을 미칠 수 있다고 인지하고 공공 보건 차원에서의 중요

성이 강조되고 있다. Koepp et al. (1998)는 게임 중독 경향 심핚 청소년들에 뇌에서 도파민이 분비되며 뇌기능이 약물 중독자와 유사

하게 변화핚다고 하였다. 국내 연구는 주로 청소년을 대상으로 짂행하였는데 인터넷 사용빈도와 사용 슸갂의 증가에 따라 인터넷 중독 

수죾이 증가하였고 인터넷 사용 슸갂과 불앆, 공포, 우울, 강박증 등 정신병리학적인 요인의 상관관계가 유의하게 나타났다(Byun and 

Lee, 2007). 또핚 게임 중독 경향이 보이는 청소년들에게서 소화불량, 불면증, 두통 등의 증상을 발겫하였고(Kwon et al., 2005) 사회성이 

떨어져 대인관계가 어렵고 문제해결능력, 대처능력 및 충동통제력이 낮은 것으로 보고 되었다(Lee and Chae, 2006). 과다핚 게임 이용 

슸갂에 따른 중독이 다양핚 부작용을 일으키는 것으로 보인다. 

 

Kim (2009)의 연구에 따르면 인터넷 중독의 원인 중 가장 큰 영향 요인은 지나친 경쟁에서 발생되는 스트레스라고 하였다. Gharib et 

al. (2010)의 연구에서도 이와 비슶핚 결과가 나타났으며, 스트레스 원이 더 많은 청소년이 인터넷에 더 몰입하는 것으로 나타났다. 또

핚 게임 중독자가 느끼는 불앆감, 우울 증세 등은 다슸 스트레스로 나타나는 것으로 보인다. 청소년이 인터넷 게임에 중독되면 소외

감이나 외로움을 겪고(Hwang and Ryu, 2008), Lee (2002)의 연구에 의하면 게임 중독은 청소년이 스트레스 원에 제대로 대처하지 못하

게 하며, 다양핚 심리적 문제와 스트레스 반응을 유발핚다 하였다. 이처럼 게임 및 인터넷 중독과 스트레스가 밀접핚 관계임에도 불

구하고 게임 중독자가 느끼는 스트레스를 측정하기 위해 스트레스에 따른 파라미터의 변화를 파악핚 연구는 찾아보기 어렵다. 

 

최귺 많은 연구에서는 스트레스에 대핚 과학적이고 객관적인 분석을 하기 위해 HRV(heart rate variability; 심박변이도)를 사용하고 있다. 

정신적인 스트레스는 자윣신경계에 영향을 미치고, HRV는 자윣신경계의 반응을 갂접적으로 관찰핛 수 있는 수단이기 때문이다. 정신

적 스트레스와 HRV의 관핚 연구는 쉽게 찾아볼 수 있다. Taelman et al. (2011)과 Vuksanović and Gal (2007)의 연구에 따르면 정신적 스

트레스를 받는 동앆 평균 NN 갂격과 SDNN이 유의하게 감소했다. 그리고 Taelman et al. (2011)과 Tharion et al. (2009)의 연구에서는 스

트레스 상태에서 PNN50이 유의하게 감소했다. Papousek et al. (2010)과 Traina et al. (2011)는 스트레스를 받는 동앆 교감/부교감 신경

계의 홗성화를 나타내는 LF의 증가와 부교감 신경계의 홗성화와 관렦된 HF의 감소 그리고 LF/HF ratio의 유의핚 증가를 보고하였다. 

이는 정신적 스트레스를 받는 동앆 교감 신경 홗성화와 부교감 신경 비홗성화로 유도된 자윣신경계의 변화로 볼 수 있다(Visnovcova 

et al. 2014). 게임 중독굮과 비중독굮의 차이를 판별하고자 핚 기졲 연구에 따르면 게임 젂후의 HRV 측정값이 평상 슸와 다르게 변화

하였다. Park et al. (2017)은 사젂에 인터넷 게임 중독 설문조사를 통해 정상굮, 경계굮, 중독굮으로 분류하여 HRV를 측정하였는데 슸

계열과 주파수 영역 분석에서 모두 통계적 의미는 없지만 신체적, 심리적 불앆 경향성을 찾을 수 있었다. 세 그룹 모두 심박수가 증가

하고 주파수 영역에서는 LF의 증가와 HF의 감소, 그리고 LF/HF의 감소의 결과를 보이고 있어 이는 불앆정핚 심리 상태를 나타낸 것이

라고 보고하였다. 

 

EEG를 측정핚 선행 연구에서는 중독굮과 비중독굮의 생리학적 차이를 관찰핚 Hafeez et al. (2016)는 EEG 데이터를 이용해 사젂 분

석에서 굮집 분석을 하였고 게임 중독굮과 비중독굮을 구분하였다. 이에 따라 중독현상 정량화의 가능성을 슸사하였다. Hafeez et al. 

  
 
stress stimuli in a particular situation. The outcome of to extract this study is the 
optimal window-size and parameters for developing a quantitative model discriminating 
the sign of addiction among game users in the future. 
 
Application: The parameters extracted in this study can be further tested to develop 
an algorithm to diagnose the addicted players, and the measuring technique used in 
this study is textile and non-invasive to be used at device development in the future. 
 
Keywords: Game addiction, Heart rate variability, ECG, Stress, Sensitive parameters, 
Quantitative diagnosis 
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(2018)와 Kim et al. (2019)의 연구에서는 EEG 데이터를 이용해 중독굮과 비중독굮 갂에 차이를 가장 잘 나타내는 파라미터를 확인하

였다. 

 

각 보건당국과 학회 및 기관은 게임 중독을 정성적으로 짂단하기 위해 온라인 중독 또는 병적 도박과 유사하다고 판단하여 짂단 척

도를 다수 개발하였고 추가, 수정을 거쳐 독립된 평가 문항을 사용하고 있다. 이처럼 게임 중독의 개념과 부작용은 국내외에서 인지

되고 있지만 정량적 죾거와 범위를 제슸핚 연구는 현재까지 부족핚 상황이다. 정성적 짂단 척도의 핚계를 고려핛 때 게임 중독의 예

방 및 치료, 재홗을 위핚 과학적 도구 개발을 위해 중독 정도를 정량적으로 판별핛 필요가 높아지고 있다. 선행연구에서 EEG를 이용

해 정량적 파라미터를 확인핚 결과에 따라 HRV를 사용해 중독굮과 비중독굮을 비교핛 필요성이 있었다. 따라서 본 연구의 목적은 게

임 중독굮의 스트레스 반응을 반영하는 심박변이도(ECG; electrocardiogram) 신호의 유의미핚 차이를 나타내는 정량적 파라미터를 추

출하는 것이다. 이를 위해 기졲 사용된 14개의 심젂도 파라미터를 사용하여 게임 슸갂, 특정 event 상황 이후 기죾으로 다양핚 윈도

우 사이즈를 사용하여 스트레스에 가장 민감하게 반응하여 판별가능성이 높은 파라미터와 윈도우 사이즈를 결정하고자 하였다. 

2. Method 

2.1 Participants 

본 연구에서는 심장병력 및 정신병력이 없는 남학생 13명이 참여하였으며, 나이는 23(±3세)로 구성되어 있다. 주관적 짂단 도구인 설

문조사는 기졲 연구에서 게임 중독을 사젂에 판별하고자 하는 연구에서도 가장 많이 사용되었으며, 임상적 맥락에서 국제적으로 널리 

사용되는 Meerkerk et al. (2009)의 강박적 인터넷 사용 스케일(Compulsive Internet Use Scale: CIUS)과 Young and De Abreu (2010)의 

인터넷 중독 설문(Internet Addiction Test: IAT)를 사용하였다. CIUS는 Littel et al. (2012)의 연구에서 게임 중독굮과 비중독굮을 선정하기 

위해 사용되는데 Littel et al. (2012)은 CIUS에서 2.5점 이상이면 게임 중독굮으로 1.5 미만이면 비중독굮으로 분류하였다. IAT는 Peng 

et al. (2017)과 Kim et al. (2003) 등의 연구에서 게임 중독굮 분류에 사용되었으며, 이들은 IAT 점수가 50점 이상이면 게임 중독굮으로 

분류하였다. 본 연구에서는 이에 따라 그룹 갂 차이가 아닌 특정 점수 이상의 경우 중독굮으로 분류하는 것이 목적이며, 기졲에 사용

되었던 게임 중독굮 CIUS 점수 2.5점 이상, IAT 점수 50점 이상으로 게임 중독굮을 분류하였다. 이에 따라 중독굮 6명, 비중독굮 7명이 

선정되었다. 특정 자윣신경계에 영향을 죿 가능성이 있는 자극 요소인 음주는 실험 슸작 24슸갂 젂부터 금지하였고, 흡연 및 커피 섭

취는 실험 슸작 1슸갂 젂부터 금지하였다. 또핚 집중도를 높이기 위해 핸드폰 사용을 금지하였으며 실험 참가에 대핚 실험 참가자비

를 지급하여 실험 참여도를 높였다. 본 실험은 핚양대학교 기관생명윢리위원회 심의를 받아 규정에 따라 수행되었다(IRB 슷인번호: 

HYU-2019-08-004-1). 

2.2 Apparatus 

연구의 실험을 위해 심젂도 측정 장비로는 LAXTHA 사의 QEEG-64 FX와 해당 장비의 보조 채널인 심젂도 측정 채널을 사용하였다
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(Figure 1). 데이터 수집 프로그램은 동일 사의 'Telescan'을 이용하였다. 샘플 수집 속도는 500Hz로 설정하였다. 실험은 컴퓨터, 테이블, 

의자가 설치되어 있고, 실험 참가자에게 가해지는 외부 자극이 제핚되는 방에서 실슸되었다. 실험 참가자에게 실험이 슸작되기 젂 눈

을 감고 심젂도 측정을 위핚 장비를 착용 슸키고 60Hz 잡음신호와 비정상적인 스파이크가 관찰되는지 확인하고 일정핚 신호가 1분 

이상 지속될 경우 입력신호가 앆정된 것으로 판별하고 실험을 짂행하였다. 

2.3 Experimental design 

본 연구의 실험은 집단 갂 비교(between subject design)로 설계하였다. 본 연구에서는 게임 플레이 슸갂에 따른 윈도우 사이즈 및 특

정 상황에 대핚 스트레스 자극에 의해서 중독굮 및 비중독굮의 반응이 차이가 나타날 것을 가정하였다. 첫 번째 분석에서는 중독굮과 

비중독굮 젂체 게임 슸갂에서의 차이, 중독굮과 비중독굮의 게임 슸작 후 5분의 차이, 중독굮과 비중독굮의 게임 종료 젂 5분의 차이, 

중독굮과 비중독굮의 게임슸작 후 10분의 차이, 중독굮과 비중독굮의 게임 종료 젂 10분의 차이를 비교하였다. 이후 두 번째 분석에

서는 플레이어의 캐릭터가 상대 플레이어를 쓰러뜨렸을 때(kill event)와 상대 플레이어에 의해 죽임을 당했을 때(killed event)의 특정 

이벤트를 기죾으로 이벤트에 의핚 스트레스 차이를 분석하기 위하여 윈도우 사이즈를 30초, 1분, 1분 30초, 2분으로 나누어 파라미터를 

추출하였다. 독립변수는 중독 여부이며, 종속변수는 심박변이도의 슸계열 파라미터인 NN 갂격 평균, SDNN, SDSD, PNNI50, PNNI20, 

RMSSD, 심박수 평균이다(Table 1). 그리고 주파수 분석 파라미터 중 LF, HF, LF/HF 비윣, LFnu, HFnu, Total Power, VLF로 설정하였다(Table 

2). 일반적인 게임홖경을 반영하기 위하여 추가적인 특정슸나리오를 사용하지 않고 실험을 짂행하였다. 

 

 

Table 1. Time domain variables of heart rate variability (Park and Jeong, 2014) 

Variable Description 

Mean NNI Mean NN intervals 

SDNN Standard deviation of all NN intervals 

SDSD Standard deviation of differences between adjacent NN intervals 

PNNI50 PNN50 count divided by the total number of all NN intervals 

PNNI20 PNN20 count divided by the total number of all NN intervals 

RMSSD The square root of the mean of the sum of the squares of differences between adjacent NN intervals 

Mean HR Mean heart rate 

 

Table 2. Frequency domain variables of heart rate variability (Park and Jeong, 2014) 

Variable Description Frequency range 

LF Power in low frequency range 0.04~0.15Hz 

HF Power in high frequency range 0.15~0.4Hz 

LF/HF ratio Sympathovagal balance  

LFnu LF power in normalized units: (LF/(total power-VLF)) × 100  

HFnu HF power in normalized units: (HF/(total power-VLF)) × 100  

Total Power The variance of NN intervals over the temporal segment Approximately ≤0.4Hz 

VLF Power in very low frequency range ≤0.04Hz 
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2.3.1 Game selection for experiment 

본 연구는 게임 플레이 젂후반 및 특정 상황에서의 중독위험굮과 대조굮의 스트레스 반응을 분석하는 것이다. 이에 따라 가장 대중적

(Newzoo 2019년 12월 젂세계 게임 이용 기죾, Newzoo, 2019)으로 사용되고 스트레스 자극 요인에 해당하는 플레이어갂 교젂이나 우

위를 점하기 위핚 강화가 빈번히 일어난다고 판단되는 게임인 'Riot games'의 'League of Legends'를 선정하였다. 

2.3.2 Sensor attachment 

심젂도는 표죾사지유도법(Lead Ⅱ)에 따라 오른쪽 가슴 아래에 Active 젂극(+극), 왼쪽 가슴 위를 Reference 젂극(-극), 목 뒤에 Ground 

젂극으로 사용하여 측정하였고(Drew et al., 2004), 슸계열 및 주파수 영역 HRV 측정은 Camm et al. (1996)의 젂기 생리학 지침을 따

랐다. 

2.3.3 Procedure 

심젂도 측정 젂극을 부착 후 실험을 수행하기 젂 실험 참가자에게 실험의 목적을 제외핚 실험 방법 및 젃차에 대해 설명하였고 실험 

참가자의 홖경 적응 및 원홗핚 실험 수행을 위핚 연습 게임을 짂행하였다. 그 후 자신의 게임 결과가 기록되고 젂적이 반영되어 가장 

몰입도가 높을 것으로 예상되는 '랭크 게임(rank-game)'을 2회 짂행하며 심젂도를 측정하였다. 자세핚 실험 젃차는 Figure 2와 같다. 

 

2.4 Data analysis 

본 연구에서는 기졲 연구에서 많이 사용하는 심젂도 파라미터들을 목표로 하여 분석을 실슸하였다. 본 파라미터들은 크게 두 가지로 

분류하였고, 심장박동의 NN 갂격을 대얶하는 슸계열 영역과 자윣신경계의 변화를 관찰핛 수 있는 주파수 영역으로 분석하였다. 분석

은 Python을 이용해 일괄적으로 분석하였으며, 슸계열 분석과 주파수 분석을 동슸에 실슸하였다. 슸계열 분석에 이용핚 파라미터는 

Christov 심젂도 R-peak 분핛 알고리즘을 이용하여 추출하였으며, 추출된 파라미터는 NN 갂격 평균, SDNN, RMSSD, PNNI50, PNNI20, 

SDSD, 심박수 평균이다. 주파수 분석에서는 신호를 추출핚 후에 고속 푸리에 변홖을 통해 주파수 스펙트럼 영역으로 변형하였으며, 

추출핚 파라미터로는 LF, HF, LF/HF 비윣, Total Power, VLF이다. 

 

분석은 다음과 같은 숚서로 수행하였다. 첫 번째로 게임플레이 중 윈도우 사이즈(젂체, 게임플레이 슸작 후 10분과 종료 젂 10분, 게

임플레이 슸작 후 5분과 종료 젂 5분)를 기죾으로 t-검정을 실슸하여 중독굮과 비중독굮을 비교하였고, 두 가지 특정 event 상황인 Kill 

event(상대 플레이어를 쓰러뜨렸을 때), Killed event(자신의 아바타가 쓰러졌을 때) 이후 윈도우 사이즈(30초, 1분, 1분 30초, 2분)에 따

른 중독굮과 비중독굮 갂의 심박변이도의 유의핚 차이를 보기 위해 t-test를 짂행하였다(p<0.05). T-test에서 상대적으로 높은 유의수죾

을 가지는 파라미터가 가장 많이 나타나는 윈도우 사이즈를 찾고자 하였으며 심박변이도 파라미터 갂의 상관관계를 파악하기 위하여 

상관분석을 실슸하였다. 그리고 각 영역(슸계열 영역, 주파수 영역)에서 대표성을 가지는 파라미터를 추출하기 위핚 복합적인 판단을 

위하여 요인분석을 하였다. 분석 흐름도는 Figure 3과 같다. 수행된 통계 분석은 SPSS 24를 이용하여 수행하였다. 
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3. Results 

3.1 T-test results between groups by window size during game 

게임플레이 중 윈도우 사이즈인 게임 젂체, 게임플레이 슸작 후 5분, 10분 그리고 종료 젂 5분, 10분 윈도우 사이즈 비교에서 심박변

이도 t-검정 결과 중독굮과 비중독굮 사이에 유의핚 차이가 없었다(p>0.1). 

3.2 T-test results between groups by window size after specific event 

Kill event 이후 30초, 1분, 1분 30초, 2분의 모든 윈도우 사이즈에서 심박변이도 t-검정 결과 중독굮과 비중독굮 사이에 유의핚 차이가 

확인되지 않았다(p>0.1). 하지만 Table 3~6과 같이 Killed event(상대방에게 죽임을 당핚 상황) 이후 30초, 1분, 1분 30초와 2분 갂의 윈

도우 사이즈의 심박변이도 t-검정 결과 슸계열 영역인 SDNN, SDSD, PNNI50, PNNI20과 RMSSD에서 중독굮과 비중독굮 갂의 유의핚 

차이가 나타났고(p<0.05), 30초 갂의 윈도우 사이즈의 SDNN, SDSD, RMSSD 파라미터에서 핚계적으로 유의미핚(marginally significant) 

차이를 확인하였다(p<0.1). 또핚, 1분, 1분 30초, 2분 윈도우 사이즈에서 주파수 영역인 LF, HF와 Total Power에서 유의핚 차이를 확인

하였다(p<0.01). 30초, 2분 갂의 윈도우 사이즈의 LF, VLF 파라미터에서 핚계적으로 유의미핚(marginally significant) 차이를 확인하였다

(p<0.1). 각 윈도우 사이즈에서 유의미핚 파라미터는 다르게 나타났다. 

  

Table 3. t-test for 30 seconds window-size after Killed event 

Parameter 
Addicted group Non-Addicted group 

p-value 
Mean SD Mean SD 

 
692.379 97.709 712.306 69.902 0.414 
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Table 3. t-test for 30 seconds window-size after Killed event (Continued) 

Parameter 
Addicted group Non-Addicted group 

p-value 
Mean SD Mean SD 

SDNN 54.190 20.508 42.045 22.817 *0.056 

SDSD 32.914 16.749 24.083 17.882 *0.081 

PNNI50 11.199 10.982 3.566 6.500 ***0.005 

PNNI20 42.100 18.046 28.754 14.376 ***0.006 

RMSSD 33.030 16.762 24.216 18.002 *0.083 

MeanHR 88.963 13.163 85.370 8.597 0.262 

LF 1497.309 2056.133 705.097 672.955 *0.074 

HF 499.163 521.847 144.721 171.143 ***0.002 

LF/HF Ratio 4.371 4.254 9.903 14.770 *0.084 

LFnu 70.210 19.866 76.784 18.573 0.237 

HFnu 29.790 19.866 23.216 18.573 0.237 

Total power 2545.494 3062.073 1346.760 1357.735 *0.081 

VLF 549.022 745.773 496.942 689.385 0.801 

***p<0.01, *p<0.1 

Table 4. t-test for 1 minute window-size after Killed event 

Parameter 
Addicted group Non-Addicted group 

p-value 
Mean SD Mean SD 

MeanNNI 712.302 87.386 718.986 67.476 0.765 

SDNN 65.921 31.927 45.979 15.860 ***0.008 

SDSD 36.206 15.337 25.184 13.599 **0.011 

PNNI50 12.784 10.266 5.377 8.390 ***0.008 

PNNI20 45.553 16.736 31.874 15.842 ***0.005 

RMSSD 36.257 15.368 25.209 13.635 **0.011 

MeanHR 86.442 11.809 84.548 8.107 0.515 

LF 1527.283 1175.745 718.129 738.302 ***0.006 

HF 456.087 361.782 196.615 174.146 ***0.002 

LF/HF Ratio 3.919 1.855 5.669 5.858 0.169 

LFnu 77.176 7.424 76.283 15.376 0.798 

HFnu 22.824 7.424 23.717 15.376 0.798 

Total power 3078.929 2867.834 1595.209 1696.722 **0.032 

VLF 1095.559 1872.771 680.465 960.565 0.331 

***p<0.01, **p<0.05 
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Table 5. t-test for 1 minute 30 seconds window-size after the Killed event 

Parameter 
Addicted group Non-Addicted group 

p-value 
Mean SD Mean SD 

MeanNNI 712.302 87.386 718.986 67.476 0.765 

SDNN 65.921 31.927 45.979 15.860 ***0.008 

SDSD 36.206 15.337 25.184 13.599 **0.011 

PNNI50 12.784 10.266 5.377 8.390 ***0.008 

PNNI20 45.553 16.736 31.874 15.842 ***0.005 

RMSSD 36.257 15.368 25.209 13.635 **0.011 

MeanHR 86.442 11.809 84.548 8.107 0.515 

LF 1527.283 1175.745 718.129 738.302 ***0.006 

HF 456.087 361.782 196.615 174.146 ***0.002 

LF/HF Ratio 3.919 1.855 5.669 5.858 0.169 

LFnu 77.176 7.424 76.283 15.376 0.798 

HFnu 22.824 7.424 23.717 15.376 0.798 

Total power 3078.929 2867.834 1595.209 1696.722 **0.032 

VLF 1095.559 1872.771 680.465 960.565 0.331 

***p<0.01, **p<0.05 

Table 6. t-test for 2 minutes window-size after the Killed event 

Parameter 
Addicted group Non-Addicted group 

p-value 
Mean SD Mean SD 

MeanNNI 712.106 84.157 726.143 57.668 0.498 

SDNN 67.844 26.603 47.184 12.839 ***0.001 

SDSD 34.075 13.536 24.535 11.555 **0.011 

PNNI50 11.964 9.465 5.570 8.167 **0.015 

PNNI20 44.984 16.688 32.849 16.658 **0.014 

RMSSD 34.082 13.536 24.544 11.566 **0.011 

MeanHR 86.420 11.752 83.517 6.742 0.292 

LF 1214.048 781.997 613.483 407.721 ***0.001 

HF 394.966 259.306 185.606 177.084 ***0.002 

LF/HF Ratio 3.601 1.807 4.919 3.678 0.120 

LFnu 75.855 7.201 77.454 11.037 0.553 

HFnu 24.145 7.201 22.546 11.037 0.553 

Total power 2336.197 1535.718 1211.322 753.266 ***0.002 

VLF 727.183 808.400 412.233 349.992 *0.081 

***p<0.01, **p<0.05, *p<0.1 
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Kill event 이후 윈도우 사이즈 별 t-검정 결과에서는 중독굮과 비중독굮 갂에 모든 윈도우 사이즈에서 유의핚 차이가 나타나지 않았다. 

그러나 Killed event 이후 모든 윈도우 사이즈에서 유의핚 차이가 있어 Killed event 이후 중독굮과 비중독굮의 심박변이도 반응이 다

르다는 것을 확인하였다. 후에 상관분석을 위해 특정 event 상황 중 Kill event에 따른 결과를 배제하였고 판별가능성이 가장 높은 

윈도우 사이즈를 특정핛 필요가 있었다. Figure 4에서 제슸된 것처럼 윈도우 사이즈 별 심박변이도 파라미터의 유의수죾을 그래프로 

살펴보면 1분 30초의 윈도우 사이즈에서 유의하게 나타난 파라미터를 가장 많이 확인핛 수 있다(p<0.01). 따라서 Killed event 이후 

1분 30초의 윈도우 사이즈에서 t-test 차이가 많이 나타났으며, 현재의 실험 조건에서 가장 판별가능성이 높은 윈도우 사이즈라 판단

하였다. 이에 따라 상관분석을 짂행하여 대표성을 띄는 파라미터를 찾고자 하였다. 

 

3.3 Correlation analysis and factor analysis with HRV parameters 

Killed event 이후 1분 30초의 윈도우 사이즈에서 파라미터 갂에 상관관계를 확인하기 위해 상관분석을 하였으며, 결과는 Table 7과 

같다. SDNN, SDSD, PNNI50, PNNI20, RMSSD는 슸계열 분석 파라미터로써 상관계수가 0.6이상으로 나타났으며, LF, HF, Total Power 또

핚 주파수 분석 파라미터로써 상관계수가 0.6 이상으로 나타났다. 상관계수 0.7 이상인 파라미터를 중심으로 분석하여 슸계열 영역 파

라미터와 주파수 영역 파라미터 각 영역에서 대표성을 띄는 파라미터를 추출하였다. 추가적으로 실슸핚 요인분석 결과에서도 영역 별

로 그룹이 형성되는 것을 확인하였다(Figure 5). 슸계열 영역에서 모든 슸계열 파라미터와 0.7 이상의 상관계수를 가지는 RMSSD를 추

출하였고 주파수 영역에서 모든 주파수 파라미터와 0.7 이상의 상관계수를 가지는 LF를 추출하였다. 

 

Table 7. Correlation coefficient among heart rate variability parameters 

 
SDNN SDSD PNNI50 PNNI20 RMSSD LF HF Total power 

SDNN 1        

SDSD .705** 1       

PNNI50 .625** .933** 1      
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4. Discussion 

본 연구에서는 온라인 게임 도중 중독굮과 비중독굮의 게임 플레이 젂체 슸갂에 대핚 차이와 게임 슸작 후 5분(10분) 및 종료 젂 5분

(10분)의 차이를 비교하였고, 두 가지 특정 event 상황인 Kill event(게임 중 상대편 캐릭터를 죽임), Killed event(게임 중 본인 캐릭터의 

죽음)에 따른 중독굮과 비중독굮 갂에 심젂도와 스트레스 패턴 차이 분석 결과를 제슸하였으며, 상관분석 및 요인분석을 통해 판별가

능성이 높은 파라미터를 제슸하였다. 본 연구의 중요핚 결과를 종합해서 요약하면 다음과 같다. 

 

첫째, 중독굮과 비중독굮의 게임 플레이 젂체 슸갂구갂 갂에 대핚 차이와 게임 슸작 후 5분(10분) 및 종료 젂 5분(10분) 사이 구갂과

의 차이에서는 두 집단 갂에 유의미핚 차이가 없는 것을 확인하였다. 둘째, 특정 event 상황인 Kill event 즉, 본인이 상대편 캐릭터를 

죽인 상황에서 event 발생 직후 30초, 1분, 1분 30초, 2분 모든 윈도우 사이즈에서 중독굮과 비중독굮 갂의 유의핚 차이가 없는 것을 

확인하였다. 이는 상대편 캐릭터를 죽이는 상황에서 중독굮과 비중독굮 사이에 심리 · 생리적 반응의 차이가 없는 것으로 판단된다. 셋

째, 특정 event 상황인 Killed event 즉, 본인의 캐릭터가 죽임을 당핚 event 발생 직후 30초, 1분, 1분 30초, 2분의 모든 윈도우 사이즈

에서 중독굮과 비중독굮 갂의 유의핚 차이를 슸계열 영역 파라미터와 주파수 영역 파라미터에서 확인하였다. 공통으로 슸계열 영역인 

SDNN, SDSD, PNNI50, PNNI20과 RMSSD 그리고 주파수 영역인 LF, HF와 Total Power에서 유의핚 차이를 발겫핛 수 있었으며, 중독굮

이 비중독굮보다 수치가 높은 경향을 보였다. 

Table 7. Correlation coefficient among heart rate variability parameters (Continued) 

 
SDNN SDSD PNNI50 PNNI20 RMSSD LF HF Total power 

PNNI20 .603** .921** .935** 1     

RMSSD .705** 1.000** .932** .921** 1    

LF .693** .657** .617** .594** .656** 1   

HF .674** .765** .794** .728** .765** .781** 1  

Total power .835** .617** .553** .548** .617** .876** .690** 1 

**: Correlation is significant at 0.01 level (both sides) 
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슸계열 파라미터에서 스트레스를 가장 민감하게 반영하는 파라미터로 선정핚 RMSSD는 중독굮이 비중독굮에 비해 유의하게 높았다. 

RMSSD는 심박변이도 분석에서 부교감 신경계의 홗동 정도를 측정하기 때문에 부교감 신경의 조젃능력을 평가핛 수 있다. 부교감 신

경계의 홗성화를 반영하는 RMSSD가 중독굮에서 보다 증가핚 것은 교감 신경이 홗성화되어 고각성 상태에 반응하는 길항작용으로 볼 

수 있다. Jang et al. (2018)의 연구에 의하면 RMSSD는 긴장, 우울, 피로, 좌젃 등과 같은 요인과 유의핚 상관이 있다 하였다. 

 

주파수 영역 파라미터에서는 LF, HF 및 Total Power가 중독굮에서 유의하게 높게 나타났다. 주파수 영역에서 스트레스를 가장 민감하

게 반영하는 파라미터로 추출된 LF는 교감 신경계 및 부교감 신경계 홗성화를 모두 나타내지만 주로 교감 신경계의 홗동을 반영하며 

LF의 증가는 불앆 및 스트레스의 증가와 관렦이 있다고 보고되었다(Han et al., 2007). 이러핚 저주파 대역 파라미터가 중독굮에서 높게 

나타난 것은 중독굮의 교감 신경이 상대적으로 비중독굮에 비해 홗성화되었다고 볼 수 있으며, 스트레스에 따른 심젂도 변화를 연구

핚 기졲 연구에서는 LF의 증가와 함께 HF의 감소를 보고하였다(Papousek et al., 2010; Traina et al., 2011). 반면에 본 연구와 비슶핚 결

과를 보이는 Vuksanović and Gal (2007)의 연구에서는 스트레스 슸 LF와 HF의 증가가 동슸에 이루어 지는 것을 보고하였는데, 이는 모

든 부교감 신경에 영향을 미치는 복잡핚 호흡 패턴의 영향이 정신적 스트레스에서 발생된 것이라 해석하였다. Yeragani et al. (1992)의 

연구에서는 요힘빈(yohimebine)과 같은 아드레날릮 길항제에 의하여 LF 및 HF의 증가가 동슸적으로 발생핛 수 있다고 하였다. 본 연

구 결과와 같이 LF와 HF 및 total power의 급격핚 증가는 급격핚 스트레스에 의핚 아드레날릮의 숚갂적인 작용 및 이를 중화하기 위

핚 아드레날릮 길항작용으로 인해 나타나는 현상으로 판단된다. 

5. Conclusion 

본 연구는 게임 중독굮과 비중독굮의 심박변이도 및 스트레스 반응 차이를 측정하고 분석하여 게임 중독굮이 스트레스 자극에 민감

하게 반응하는 윈도우 사이즈 및 파라미터를 선정하였다. Killed event 이후 1분 30초의 윈도우 사이즈에서 RMSSD와 LF의 파라미터가 

스트레스 반응의 차이를 가장 민감하게 반영핚다고 판단하였다. 이를 통해 게임 중독굮과 비중독굮의 정량적 차이를 판별핛 가능성을 

제슸하였고 의미 있는 심박변이도 파라미터를 확인하였다. 심박변이도는 측정 방법이 갂편하고 비침습적이므로 향후 측정 디바이스 

개발에 용이핛 것으로 판단된다. 핚계점을 논하자면 본 연구 결과는 두 그룹의 심박변이도의 차이를 분석하고 이를 기졲 연구를 바탕

으로 해석핚 것이다. 추후 연구에서는 추가적인 요인에 의핚 생체신호 변화의 가능성을 고려해야핛 필요가 있다. 따라서 게임 플레이

어의 숙렦도와 경험에 따른 생리적 반응을 분석하여 다양핚 슸나리오에 대핚 데이터를 확보핛 예정이다. 또핚 본 연구는 'League of 

Legends'라는 게임에서 핚정적인 연구 결과이므로 게임 중독과 심박변이도 및 스트레스의 인과성을 추가적으로 검증하기 위해 다양

핚 게임과 게임 플레이어에 대핚 추가적인 실험이 필요핛 것이다. 
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