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Heart Rate Variability as indicator for the emotional state
of a learner

Stephanie Scheibe' and Albrecht Fortenbacher?
University of Applied Science, Berlin, Germany

Abstract: The physiologically conditioned heart rate variability (HRV) mirrors the interaction of
the sympathetic and parasympathetic nervous system. HRV analysis serves to estimate the state as
well as the adaptability of the autonomic nervous system (ANS) based on various physiological,
mental and emotional requirements. To investigate the link between sensor data and the emotional
respectively cognitive condition of learners, an emotional picture experiment measuring ECG as
well as EDA sensor data and assigning them to different stimuli was conducted as part of the research
project LISA. The effect of emotions on HRV has been the subject of many studies. Their results
may be utilized to further explore the role of emotions in a learning context.
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Heart Rate Variability als Indikator fiir den emotionalen
Zustand eines Lernenden

Stephanie Scheibe? und Albrecht Fortenbacher*

Abstract: Dieser Poster-Beitrag stellt drei Studien vor, welche den Zusammenhang von Heart Rate
Variability und Emotionen beschreiben. Die Ergebnisse werden im Projekt LISA verwendet, um an
Hand von Sensordaten Indikatoren fiir Lernzustinde zu erhalten und personalisiertes Lernen zu
unterstiitzen.
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1 Einleitung

Die physiologisch bedingte Variabilitit der Herzfrequenz (HRV) spiegelt das
Zusammenspiel von Sympathikus und Parasympathikus wider. Die HRV-Analyse dient
dazu, den Zustand und die Anpassungsfahigkeit des Autonomen Nervensystems (ANS)
bei unterschiedlichen physiologischen, psychischen und emotionalen Anforderungen
differenzierter abschitzen zu koénnen. Um den Zusammenhang zwischen Sensordaten
sowie dem emotionalen und kognitiven Zustand eines Lernenden zu erforschen, wurde im
Forschungsprojekt LISA’ ein Emotional-Picture-Experiment® durchgefiihrt, bei welchem
ECG- und EDA-Sensordaten gemessen und Stimuli zugeordnet wurden [Yul9].

2 Zusammenhang von HRV und Emotionen

Zur HRV-Bestimmung werden aus einem Elektrokardiogramms NN-Intervalle extrahiert.
Bei der Zeitbereichsanalyse werden deskriptive statistische  Darstellungen
aufeinanderfolgender NN-Intervalle {iber einen Zeitraum von 2 bis 5 Minuten betrachtet,
wichtige Parameter sind SDNN und RMSSD’. Frequenzanalysen geben Aufschluss
dartiber, wie die Varianz (Power) einer Folge von NN-Intervallen als Funktion der
Frequenz verteilt ist, daraus abgeleitete Low Frequency (LF) und High Frequency (HF)
Werte eignen sich als Indikatoren fiir Emotionen. Ausgangspunkt fiir die Auswahl dreier
relevanter Studien (Tab. 1) war eine Arbeit von Kreibig [Kr10], welche 134 Studien
auswertete, welche die Auswirkungen von positiven und negativen Emotionen auf das
ANS untersuchten. Die drei betrachteten Studien unterscheiden sich in der Wahl der
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Stimuli, die verwendet wurden, um die jeweiligen Ziel-Emotionen zu erzeugen, sowie in
den untersuchten HRV-Parametern.

. . R HRYV-Parameter
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Tab. 1: Studien zum Zusammenhang von HRV und Emotionen [Ko11] [Ot13] [Et06]

3 Erkennung emotionaler Zustinde im Lernkontext

Die Ergebnisse der betrachteten Studien sind sehr unterschiedlich. Griinde dafiir konnten
die Auswahl der Stimuli, unterschiedliche individuelle Reaktionen sowie eine Vielzahl
von Einflussfaktoren auf die HRV sein [Kr10]. Es herrscht jedoch weitgehende Einigkeit
dariiber, dass die HRV als Indikator fiir Emotionen geeignet ist. Vor dem Hintergrund,
dass emotionale Zustinde das Lernen beeinflussen [Yul9], konnten die Ergebnisse
dennoch fiir das LISA-Experiment genutzt werden, um die Vorhersage von Emotionen
aus Sensordaten zu verbessern, und damit der Bestimmung von Lernindikatoren aus
Sensordaten einen Schritt niherzukommen.
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