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⚫ 현대 교육 분야에서 학습자의 집중 상태를 정량적으로 측정하고 예측하는 것은 학습 효율 극대화, 학업 성취도 제고와 직결 
된다는 점에서 학술적 의의를 가짐. [1]

⚫ 특히, 시중의 다양한 웨어러블 기기와 스마트폰 센서의 발전은 집중 상태 예측 연구의 가능성을 확장하는데 크게 기여하였음. 

⚫ 디지털 기기로 수집된 멀티모달 시계열 센서 데이터는 단일 센서 기반 접근 대비 더 높은 예측 정확도와 강인성을 제공함.

⚫ 본 연구는 웨어러블 기기로 수집한 HR, R-R 간격(RRI), EDA, 피부 온도로 참가자의 집중도를 머신러닝 기반으로 예측하는 파
이프라인을 제안함. [4]

• LightGBM은 기본 모델인 Logistic Regression 대비 모든 성능 
지표(Accuracy, Precision, Recall, F1-macro)에서 약 0.04 수준의 
향상을 보임.

• 또한, Accuracy = 0.762, F1-score = 0.758로 타 모델 대비 가
장 안정적이고 높은 성능을 기록하였으며, 복합적·비선형적 특
성을 가진 생체 신호 환경에서도 우수한 일반화 성능을 확인함.

⚫ 센서 시계열 확장: 설문 응답 직전 10분 구간의 생리 신호를 
입력 시계열로 확장하여 학습 샘플 생성.

⚫ 라벨 데이터 확장: 응답 직전의 생리 변화가 집중도에 
반영되도록 라벨 타이밍 정렬 및 원도우 확장.

⚫ 특징 생성 및 선택: 시계열 데이터를 10분~6시간 윈도우 단위로 
리샘플링 후 평균, 분산, 왜도, 엔트로피 등 통계 기반 특징 산출. 
Linear SVC 기반 L1 정규화로 핵심 특징 선택.

⚫ 모델 학습 및 평가: 선택된 Feature/Label을 교차검증(Cross-
Validation)과 LOSO 방식으로 다양한 ML 모델에 적용.
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⚫ 본 연구는 웨어러블 센서 기반 멀티모달 생체 신호를 
활용하여 머신러닝 기반 집중도 예측 파이프라인을 
제안함.

⚫ XGBoost, Random Forest, Logistic Regression 등 여러 
분류 모델을 대상으로 한 비교한 결과, LightGBM이 
모든 평가 지표에서 가장 우수한 성능을 보임.

⚫ 본 연구 결과는 실제 학습 및 업무 환경에서 적용 
가능한 실시간 집중 모니터링 및 피드백 시스템으로 
확장이 가능함을 시사함. 
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