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Abstract
This study identified heart response of participants while listening to sounds which have 1/f fluctuations with 

exponent α gradient. The participants were engaged in emotional stress work. Prior studies related to 1/f fluctuation 
sound have reported that sound source can alleviate psychological and physiological state of users. Subjects of this 
study were exposed to sound with three levels of α gradient. Heart response of subjects were measured with 
Photoplethysmography(PPG) sensor simultaneously. The dependent variables of this study were beat per minute(BPM), 
very low frequency percent of pulse rate variability (VLF percent), the standard deviation of all normal RR intervals 
(SDNN), and high frequency power(HF power). Subject showed arousal response when exposed to sound with 
exponent α gradient of 3 whereas the sound with exponent α gradient of 1 and 2 resulted in relax effect. The 
characteristic of 1/f fluctuation sounds can be applied to alleviate stress for employers under emotional labor.
Key words: Emotional labor, Stress management, 1/f fluctuation sound, SDNN(Standard Deviation of all normal RR 

intervals)

요 약

본 연구는 1/f fluctuation의 α기울기 따라 구성된 사운드를 들었을 때 감정 스트레스 업무에 종사하고 있는 피험

자들의 심박 변화를 확인하고자 하였다. 기존의 연구에서는 주로 사용자의 심리상태 안정시키는 효과 또는 생리적 

안정성에 1/f fluctuation의 α기울기가 관계가 있는 것으로 보고되었다. 본 연구에서는 1/f fluctuation 수준을 총 3가지 

나누어 제작한 사운드를 독립변수로 사용하였다. 독립변수는 감정노동 종사자에게 제시하여 그에 따른 심장반응을 

측정하였다. 종속변수는 네 가지로 BPM(Beat Per Minute), VLF(Very Low Frequency), SDNN(Standard Deviation of 

NN intervals), 그리고 HF(High Frequency) 파워(Power)값을 확인하였다. 분석결과 기울기가 3인 1/fluctuation 사운드

는 각성효과를 보였다. 기울기 1, 2인 사운드는 이완효과가 있는 것을 통계적으로 검증하였다. 이러한 1/f fluctuation 
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사운드의 특성을 활용해 감정 노동자들의 스트레스를 완화시키기 위한 서비스에 응용될 수 있을 것으로 사료된다.

주제어: 감정노동, 스트레스 관리, 1/f 변동리듬, 심박변화율

1. 서론

감정노동(Emotional labor)이란 ‘타인의 감정에 맞추

기 위해 자신의 감정을 통제해야 하는 노동’을 의미하

며, 감정노동자란 감정노동에 종사하고 있는 직종의 

근무자를 지칭한다. 주로 텔레마케터, 소비자 상담실, 

고객고충 처리 반 백화점, 호텔, 마트판매직, 승무원 

등이 이에 해당된다(Hochschild, 1983). 

최근에는 감정노동으로 인한 피해에 대해 다양한 연구

가 이루어 졌다. 호텔종사자를 대상으로 하는 감정노동의 

피해 연구에서는 감정 불일치(Emotional Disharmony)와 피

로도(Multidimensional Fatigue Scale, MFS)간에 높은 상

관성을 보였다. 그리고 피로도를 감소하기 위한 방안

으로 감정 불일치를 조절하는 것을 제시하였다(Lee et 

al., 2014). 아동복지시설에서 근무하는 종사자들에 대

한 연구에서도 반복적인 행동 및 과도한 감정표현의 

요구로 인한 스트레스가 발생할 수 있음을 인지하고 

피해사례를 정리하였다. 감정노동의 주된 피해는 피로

증가, 업무효율 감소, 이직 등이 있었다(Caringi et al., 

2012). 콜센터 여성직원을 대상으로 하는 감정노동의 

피해를 분석한 결과 61.6%가 월경곤란(dysmenorrhea)

을 겪고 있으며, 스트레스와 관계가 밀접한 것으로 나

타났다(Cho et al., 2014). 또한 초임자일 수록 스트레스

에 영향을 많이 받으며 이직률이 높은 것을 확인할 수 

있었다(Kraemer & Gouthier, 2014).

감정노동의 피해에 대한 대책으로 본 연구에서는 

사운드를 적용해 스트레스를 감소시켜 보았다. 사운

드의 특성 중 하나로 1/f 변동리듬은 음의 리듬이 규

칙적이고 균형이 맞춰져 있기 때문에 스트레스(부정

감성)를 완화할 수 있다. 1/f fluctuation이란 파워 스펙

트럼(power spectrum)이 주파수 f에 반비례하는 것 같

은 fluctuation을 총칭하는 것으로, 파워 스펙트럼은 쌍

곡선이지만 로그(log)로 표시하면 기울기가 1인 직선

을 나타내는 것을 1/f fluctuation이라고 한다. 기울기 

값(α기울기)을 조절하여 다른 특성을 나타낼 수 있다

(Ishikawa & Zhao, 2002). 1/f fluctuation이 포함되어 있

는 시냇물소리나 산새소리는 뇌파, 혈압, 맥박, 피부전

기저항 등의 생리적 지표로 스트레스 해소 및 긴장 

완화효과를 검증가능하다(Hahn et al., 2004; Jang et al., 

2005; Kim et al., 2010; Kim et al., 2013; Lee, 2011;). 

이와 관련된 연구로 1/f fluctuation 사운드는 HRV의 

HF(High-Frequency)와 상관성이 높다는 것이 증명되었

다(Nozawa, 2013). 또한 1/f 변동리듬을 갖는 음악을 

들려주었을 때 호흡률, 심박률, 피부전도수준의 생리

반응의 변화 분석을 통하여 호흡과 이완기혈압이 음악

청취 후 감소하는 결과를 확인하였다(Sokhadze, 2007). 

1/f 변동리듬을 갖는 수면음을 제작하여 다면수면검사

를 실시한 연구에서도 수면 중 각성시간과 입면시간이 

짧고 수면효율이 높은 결과를 보였다(Park et al., 2005). 

하지만 1/f 변동리듬이 기존의 연구들에서 알려진 바

와 같이 쾌적감성을 유발시키는 것에 대해서는 상반된 

연구결과들이 있으며, 1/f 변동리듬의 효과보다는 사운

드 자체의 효과로 쾌적감성이 유발될 수 있었다(Jeon & 

Cho, 2006; Shin & Shim, 2013). 따라서 1/f 변동리듬을 

제작할 때 사용 목적에 따라 ‘쾌-이완‘을 유발할 것인

지 ’중립-이완‘을 유발할 것인지 정의할 필요가 있다.

이처럼 기존의 1/f fluctuation에 관한 연구들은 사용

자의 심리상태 안정시키는 효과 또는 생리적 반응이 

안정성을 보이는 결과들에 대한 연구 결과가 주로 보

고되어왔다. 하지만 1/f fluctuation에 α기울기값의 변

화에 따른 효과를 검증연구는 제한적이었다. 본 연구

는 콜센터(소비자 상담실) 종사자를 대상으로 1/f 

fluctuation에 α기울기를 다르게 구성하고, 각 사운드를 

들었을 때 스트레스 안정 효과가 있는지 검증을 목적

으로 하였다.

2.연구 방법

2.1. 실험설계

본 논문에서는 1/fα에 수준이 다른 음악에 노출되었
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을 때, 사용자의 스트레스 안정성이 변화가 발생할 수 

있음을 검증하고자 하였다. 가설을 검증하기 위해 피

험자들이 독립변수인 1/fα에 수준이 다른 음악을 들었

을 때 반응하는 심박 변화를 측정하였다.

실험에 독립변수로 사용된 사운드는 1/fα에 수준을 

다르게 하기 위해 1/fα의 α기울기를 1,2,3 으로 구성하

였다. 구성된 사운드는 실생활에서 들을 수 있는 사운

드로 선정하였다. α기울기가 1인 사운드는 빗소리와 

바람소리를 듣게 하였다. α기울기가 2인 사운드는 숲 

속에서 비가 내리는 소리와 파도소리를 제시하였고, 

마지막으로 α기울기가 3인 사운드는 대교 위를 지나

가는 자동차 소리, 밤바다소리를 피험자들에게 헤드

폰을 사용하여 제시하였다.

종속변수는 심장반응을 정량적으로 측정할 수 있는 변

수인 BPM(Beat Per Minute, 분당 심박율), SDNN(Standard 

Deviation of NN intervals), VLF(Very Low Frequency), 

그리고 HF(High Frequency) 파워(Power)값을 사용하였

다. 종속변수를 측정하기 위해 심장 박동을 계측가능한 

손가락 측정 타입의 PPG(Photoplethysmography, Biopac) 

센서를 사용하였다. PPG(맥파) 신호는 초당 500개의 샘

플링을 하였으며, 0.5Hz∼3.0Hz로 하드웨어 필터링을 

해주었다.

2.2. 피험자

본 연구는 감정 노동 직무의 스트레스 받는 콜센터 

직원들이 참여하였다. 총 100명이 참여하였으며, 남자 

28명, 여자 72명이 참여하였다. 평균 나이 34.09(±7.59)

세였으며, 20대, 30대, 40대이상 비율은 각각 34%, 

39%, 그리고 27%의 비율로 참여하였다. 이때 근무기

간, 또는 부서업무 별로 피험자마다 스트레스 정도가 

다를 수 있으므로 최대한 각각의 부서와 다양한 근무

기간을 가진 피험자들이 참여하도록 하였다. 부서는 

총 23팀, 평균11.8(SD = 14.7)개월 근무하였다. 피험자 

모두 건강에 이상이 없었으며 별도의 심장질환을 가

지고 있지 않는 피험자들로 구성되었다. 실험 전 피험

자에게 실험을 숙지할 수 있도록 피험자들에게 정보

를 제공하였으며, 측정하는 동안에는 피험자가 측정

하고 있는 센서의 손을 움직이지 않도록 당부하였다. 

맥파를 측정하기 위하여 BIOPAC사의 PPG Sensor, 

Amplifier(PPG100c), 전원 공급 장치(IPS100C), 그리고 

National Instrument 사의 DAQ-6009를 사용하여 PPG

(맥파)를 측정 하였다. 또한 실험이 끝난 뒤 피험자에

게 소정의 보상을 제공하였다.

2.3. 연구 절차

본 연구에 참여한 100명의 피험자는 업무 중 정해

진 시간이 되면 실험장소로 와서 실험을 수행하고 가

는 것으로 진행하였다. 실험은 2014년 9월 1일부터 30

일간 진행하였다. 피험자가 업무 시간에 이동해야 하

므로 실험 장소를 업무가 이루어지고 있는 사무실에 

준비하였다. 그리고 주변 소음의 영향을 배제하기 위

해 독립된 회의실을 선택하였다.

그림 1과 같이 한 번 각 피험자들마다 총 5번씩 실

험에 참가하였다. 청취 시간은 2분이었으며, 다음 청

취까지는 30초 이내에 사용자가 준비되었을 때 시작 

버튼을 클릭하여 다시 청취 하도록 하였다. 총 100명

에게 랜덤으로 1/fα의 3개 수준 과 무청취 중 하나를 

선정하여 청취하게 하였다. 따라서 피험자들마다 약 

12분 30초의 시간이 소요되었다. 그리고 무작위로 선

정된 자극을 5번 반복 동안 청취하도록 하였다. 청취

하는 동안에는 피험자들의 왼손 두 번째 손가락에 

PPG(맥파) 센서를 부착하여 측정하였다.

Figure 1. The process of experiment

2.4. 측정 신호 처리 방법

측정된 PPG(맥파) 데이터는 Labview 2013 (National 

Instrument)를 사용하여 그림 2의 절차로 처리하였다. 

먼저 피크디텍션(Peak detection) 알고리즘을 사용하여 

피크(Peak)를 검출하였다. 피크가 발생한 시간 값을 

추출하여 PPI(Peak-to-peak Interval) 로 변환하였다.
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Figure 2. The process of parameter extraction

첫 번째 종속변수인 BPM을 수식 1을 사용하여 계

산하였다. 수식 1에서 X는 PPI값으로 입력된 PPG데이

터에서 심박 변화에 따라 Peak 개수가 달라진다. 따라

서 평균 PPI 값을 계산하고 60으로 나누어 평균 심박

율을 각 회차별로 계산하였다.

(식 1)

두 번째 종속변수인 SDNN는 수식2로 계산하였다. 

X는 PPI 값이고 m은 2분동안에 평균 PPI값으로 즉, 

PPI의 표준 편차 값을 추출하였다. 

(식 2)

마지막 두 종류 종속변수 VLF(%)와 HF(%)는 PPI 값

에 시간 축 데이터가 없으므로 2Hz로 리샘플링을 수행

하였다. 그리고 FFT를 통해 PRV(Pulse rate variability)

를 계산하였다. VLF(%)는 수식 3으로 계산하였고, HF

는 파워값을 사용하였다. VLF 영역은 0.0033Hz∼0.04Hz, 

LF(Low Frequency) 영역은 0.04Hz∼0.15Hz, 그리고 HF 

(High Frequency)은 0.15Hz∼0.4Hz를 사용하였다.

 (식 3)

3. 결과

본 연구의 가설은 1/fα의 α기울기 값에 따라 심박 변

화에 차이가 있다가 연구 가설이었으며 분석에 사용된 

변수는 총 4가지로 BPM(분당심박수), SDNN, VLF(%), 

그리고 HF 파워를 사용하였다. SPSS 21 프로그램을 

사용한 통계분석을 통해 검증 하였다. 정규성 검증을 

통해 데이터의 분포가 정규분포를 따르지 않는다고 

판단되었다. 따라서 비모수 검정의 Kruskal-Wallis을 

수행하였으며, 각 종수변수들에 따른 유의확률 값은 

BPM은 p = 0.002(χ2 = 14.98;df = 3), VLF(%)는 p = .017

(χ2 = 10.14;df = 3), SDNN는 p < .001(χ2 = 20.82; df = 3), 

그리고 HF Power는 p = .002(χ2 = 14.81; df = 3) 으로 

모두 통계적으로 유의미한 차이를 보였다. 따라서 1/fα

의 α기울기 값에 따라 BPM, VLF(%), SDNN, 그리고 

HF 파워가 차이를 보이는 것을 확인할 수 있었으며, 

Mann-Whitney를 사용하여 사후검정을 수행하였다. 또

한 사운드 콘텐츠에 의해 피험자들의 심박 변화가 영

향을 받을 수 있기 때문에 유사한 콘텐츠이면서 1/fα

의 α기울기가 다른 사운드의 심박 결과를 비교하였다. 

각 기울기에서 유사한 소리 빗소리(α=1), 비가 내리는 

소리(α=2)의 심박 변화에는 통계적으로 차이를 보이

는 결과가 없었으며, 파도소리(α=2), 밤바다소리(α=3)

의 심박 변화 결과, BPM은 U = 49.0; p < .001, HF 파

워는 U = 312.0; p = .041 통계적 차이를 확인하였다.

3.1. BPM의 결과

아래 그림 3은 1/fα의 α기울기 값이 다른 사운드에 

노출되었을 때, 피험자들의 평균 BPM 분석결과이다. 

피험자가 아무것도 청취하지 않은 상태와 α기울기 값

을 말하는 것으로 무청취, 그리고 기울기가 1, 2인 사운

드를 들었을 때는 BPM이 76.8bpm, 76.9bpm, 76.8bpm으

로 나타났다. 기울기 3인 사운드를 들었을 때는 BPM이 

빨라지는 것을 확인할 수 있었으며, 80.9bpm인 결과를 

보였다. 사후 검정 결과 각 사운드 노이즈 기울기에 따

른 사운드와의 통계적 차이를 보였다(U = 2793.0; p =

.011, U = 5295.0; p < .001, 그리고 U = 4914.0; p = .001).
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Figure 3. BPM results by 1/fα fluctuation

3.2. VLF(%)의 결과

1/fα의 α기울기 값에 의한 사운드를 통해 VLF(%) 

결과는 그림4와 같다. 기울기가 3인 사운드를 듣고 있

을 때 VLF(%)가 10.8%로 가장 높았다. 무청취와 기울

기가 1과 2에서는 7.9, 7.4, 그리고 8.0%이었다. 사후 

검정 결과 α 기울기가 3인 사운드가 다른 자극들과 

통계적 차이를 보였다(U = 2876.0; p = .022, U = 5705.0; 

p = .002, 그리고 U = 5256.0; p = .01).

Figure 4. VLF Percents results by 1/fα fluctuation

3.3. SDNN의 결과

1/fα의 α기울기 값에 의한 사운드를 통해 SDNN결과

는 그림5와 같다. 무청취일 때 0.10으로 가장 낮았으

며, 기울기가 1, 2, 그리고 3인 경우 무청취보다 상승

하는 결과를 확인할 수 있었다. 사후검정 결과 통계적 

차이를 보였다(U = 5353.0; p < .001, U = 4280.0; p <

.001 그리고 U = 2865.0; p = .02).

Figure 5. SDNN results by 1/fα fluctuation

3.4. HF 파워의 결과

HF 파워 결과는 그림 6과 같다. 사후검정 결과 무청

취보다 α 기울기가 1, 2일 때 HF 파워가 통계적 차이

가 있으면서, 값이 높아지는 것을 확인할 수 있었다(U

= 5714.0; p = .002, U = 4850.0; p = .001). 기울기가 3일 

때 HF 파워는 무청취일 때 보다 크지만 통계적으로는 

차이가 없었다. 또한 기울기 2와 3일 때 통계적으로 

차이가 나타나는 것을 확인할 수 있었다(U = 5550.0; p

= .044).

Figure 6. HF Power results by 1/fα fluctuation

3.5. 유사한 콘텐츠(파도소리, 밤바다)에 의한 

심장 반응 결과

1/fα의 α기울기에 의해 심장 반응 결과를 확인하기 

위하여 추가적으로 유사한 사운드 콘텐츠이면서 α기

울기가 다른 자극을 선정하여 분석하였다. 이때 빗소

리이면서 α가 1, 2인 사운드에서는 심장 반응에 통계

적 차이가 없었으나 α가 2, 3인 바다 소리에서는 통계



68  전병무․황민철

적으로 차이가 발생하는 것을 확인할 수 있었다.

그림 7과 같이 α가 3인 밤바다 소리에서 78.4bpm, α

가 2인 파도소리에서 69.3bpm을 확인하였다. 즉 α가 3

인 밤바다 소리에서 BPM이 통계적으로 높아지는 것

을 확인할 수 있었다(U = 49.0; p < .001). 

그림 8과 같이 α가 2인 파도 소리에서 α가 3인 밤

바다소리보다 HF 파워값이 통계적으로 높은 것을 확

인할 수 있었다(U = 312.0; p = .041). 

Figure 7. BPM results by 1/fα fluctuation(α=2,3)

Figure 8. HF Power results by 1/fα fluctuation(α=2,3)

4. 결론 및 논의

본 연구는 1/fα에 α기울기 따라 구성된 사운드를 들

었을 때 감정 스트레스 업무에 종사하고 있는 피험자

들의 심박 변화가 이루어지고 있는지 확인하였다. 기

존의 1/f fluctuation의 관한 연구들은 사용자의 심리안

정 및 생리적 안정성을 보이는 연구 결과가 주로 보

고되어왔다. 

본 연구의 결과에서는 1/f fluctuation 수치에 따라 

사용자에게 심리적 안정을 느끼게 하는 효과뿐만 아

니라 피험자로 하여금 각성에 효과도 줄 수 있을 것

으로 확인하였다. 본 연구에서 사용된 1/fα 수준은 총 

3가지를 제시하였으며, 통계적으로 유의미한 차이를 

확인 할 수 있었다. 대부분에 1/fα 사운드 효과를 통해 

사용자의 심박 상태가 안정되는 것을 확인할 수 있었

다. 그러나 α기울기 3인 같은 경우에는 무청취, 기울

기가 1, 2인 1/fα 사운드에 비해 피험자로 하여금 각성

적 효과를 확인할 수 있었다.

실험에 사용된 종속변수는 네가지로 BPM(분당 심

박율), VLF(%), SDNN 그리고 HF 파워값을 확인하였

다. 이때 BPM은 기존 연구들에서 심박을 분석할 때 

많이 사용되는 변수로 나이, 성별, 건강 상태에 따라 

기본적인 차이는 있지만, 보통 일반적인 성인의 휴식

기 심박수는 60∼100회 였다. 심박의 변화는 감정 요

인에 의해서도 심박 변화의 결과를 초래할 수 있다. 

기존 연구에서는 사용자가 각성 상태일 때 BPM이 빨

라지는 것을 확인 할 수 있었고, 사용자로 하여금 이

완 효과를 자극에서는 기준 대비해 BPM이 느려지는 

결과들을 보여주었다. 본 연구에서도 BPM을 통해 1/f
α 범위 내에 사운드들의 노출된 피험자 상태를 확인

하였고 그 결과 무청취, 기울기가 1, 2인 사운드에서

는 BPM이 거의 차이가 없는 것으로 확인할 수 있었

다. 그러나 기울기가 3인 사운드 같은 경우에는 오히

려 BPM이 빨라지는 결과를 확인할 수 있었다. 

VLF(%)를 통해서도 사용자가 1/fα의 기울기 3인 사

운드에 노출되었을 때 교감신경계가 활성화하는 것을 

확인하였다. VLF(%)는 기존 문헌연구에 따르면 교감

신경계가 활성화가 되면 VLF(%)가 높아지는 결과를 

보인다는 연구들이 보고되다. 신체적 운동에 의해 교

감신경계가 활성화 될 뿐만 아니라 감정 변화에 따라

서도 교감신경계 흥분이 되고 그에 따라 VLF(%)를 

통해 확인할 수 있다는 연구 결과가 보고되었다. 즉 

정신적 스트레스 요인에 의한 교감신경계 활성 지표

가 달라질 수 있다. 본 연구에서는 통계적으로 유의미

한 차이는 없었지만, 무청취에 비해 1/fα에 기울기가 1

인 사운드를 들었을 때 VLF(%)가 낮아지는 효과를 

확인할 수 있었다. 그러나 기울기가 3인 사운드 같은 

경우에는 통계적 유의미한 차이를 보였으며 오히려 

VLF(%)가 높이는 결과를 확인할 수 있었다.
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HF 파워는 기존 문헌 연구에 따르면 부교감 신경계

가 활성화되면 HF영역대의 파워값이 높아지는 연구

들이 보고되었다. 부교감 신경계 활성은 신체의 이완

적 효과를 제공하는 반응으로 따라서 본 연구에서 사

용된 자극에 의해 피험자들의 부교감신경계의 활성변

화를 확인할 수 있었다. 기울기가 1, 2일 때 무청취보

다 HF 파워가 통계적으로 높을 것을 확인할 수 있었

다. 따라서 기울기 1, 2의 결과로 피험자에게 이완효

과가 나타난 것을 확인할 수 있었다. 

SDNN은 심박의 불규칙적인 움직임을 확인할 수 

있는 지표로 기존 연구들을 통해 심박의 박동이 불규

칙적 움직임을 보일 때 SDNN 값이 높아지는 것을 확

인하였다. 본 연구에 참여한 피험자들은 기울기가 1, 

2, 그리고 3인 사운드를 들을 때 아무것도 듣지 않는 

상황보다 SDNN 값이 통계적으로 높아지는 것을 확인

할 수 있었다. 이를 통해 본 연구에서 제공된 자극이 

심박 변화에 영향을 미치고 있다는 것을 확인할 수 

있었다.

네 종류의 종속변수 분석결과를 통해, 피험자가 기

울기 1, 2 사운드에 노출되었을 때, 무청취 상태 보다 

부교감이 활성화 되는 것을 확인할 수 있었다. 반대로 

기울기 3인 사운드는 무청취 상태보다 피험자의 심박

을 빠르게 하며, 교감을 활성활 시키고, 심박을 불안

정하게 만드는 결과를 보여주었다.

본 연구는 정신적 스트레스가 높은 감정노동자를 

대상으로 사운드 자극에 의해 심박 반응을 확인하고 

이를 응용하여 스트레스 완화의 효과를 확인하고자 

하였다. 따라서 업무 상황에서 실험이 진행되도록 디

자인 되었으나 개인 별 스트레스 수준을 고려하지 못

한 부분, 개인 별 업무의 양을 고려하지 못한 부분, 사

운드 콘텐츠에 일관성 부분 등에 연구적 한계점을 가

지고 있다. 추후 연구에서는 스트레스 정도를 통제하

는 부분이 고려되어 스트레스 완화의 효과를 보다 정

확하게 확인하는 연구가 필요할 것으로 사료된다. 결

론적으로, 사운드의 α 기울기는 피험자의 교감, 부교

감 활성에 영향을 주었으며, 이를 통해 감정 노동자들

에게 스트레스를 완화 시키기 위한 서비스에 응용될 

수 있을 것으로 사료된다.
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