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Study on brain wave related to visual stimulitask

Jae Wooung Han

Department of Electrical Engineering, The Graduate School,

Pukyong National University

    In the information age, most people always use the information 

equipments such as computers and smartphones. Those can be very useful to 

work but become a serious problem because of being exposed to media 

regardless of their own will. Especially people are disturbed in their 

concentration by exposing to media.

It has been known that the particular brain waves are induced when a human 

concentrates. In this paper, it was aimed to analyze EEG signals related to human 

concentration using visual stimulus to induce the concentration. The visual 

stimulus tasks were presented to subjects for concentration. The EEG signals were 

measured  with several channels and be analyzed into several frequency bands. In 

the measured EEG signals, those were analyzed to focus on theta waves, SMR waves 

and mid-beta waves. 

  Next, it was aimed to analyze the EEG signals related to concentration of 

adolescents using letter visual stimulus to induce the concentration. The 

visual stimulus tasks were searching errors of propositional particle in 

several sentences. In the EEG signals, it was specially focussed on SMR 

waves and mid-beta waves according to the results of a preceding research. 

Therefore this paper presented the results to investigate characteristics of the 

EEG signals related to the human concentration and presented the position of 

channel and the frequency band of mid-beta significantly related to the 

concentration waves as the experimental results. It was finally aimed that the 

results from this paper could be applied to the radiation of the human 

concentration.
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제 장 서  론1 . 

연구의 배경1-1. 

최근 정보화 시대에 접어들면서 현대 사회에서는 컴퓨터 스마트폰 등을 필  , 

두로 한 정보기기를 사용함으로써 편리한 점도 있겠지만 자신의 의지와 상관, 

없이 다양한 미디어에 무방비 상태로 노출되는 것 또한 문제가 되고 있다 미. 

디어에의 노출 중에서 가장 문제가 되는 것은 인간의 집중력을 들 수 있다. 

인간의 가장 손쉬운 자리에 위치한 미디어 때문에 집중력이 부족한 인간이 갈

수록 늘어가는 추세에 있는 것이다. 

특히 컴퓨터 게임이나 텔레비전 등의 미디어에서 일방적인 자극은 성장기에   

있는  청소년들의 사고와 창의력에 문제가 될 소지를 다분히 안고 있다 컴퓨. 

터 게임 텔레비전 방송 활동 등 모든 미디어의 기능을 동시에 수행할 , , SNS 

수 있는 스마트폰은 청소년의 주의력을 더욱 저하시키는 역할을 하고 있다. 

주의력 부족을 이끄는 이와 같은 환경에서는 뇌의 전두엽 기능이 저하되고   

좌뇌와 우뇌의 교류가 부족해지면서 창조적 작업을 위한 사고보다는 게임이나 

방송 시청과 같은 단순하고 반복적인 일에만 익숙해질 확률이 높아지는 것이

다 그러한 단순하고 반복적인 일에만 몰두하게 되면 집중력이 저하되기 쉬우. 

며 어지럼증이나 알레르기성 질환 등의 병리적 증상을 동반하게 되고 성장기 , 

청소년들에게는 학습에의 집중력이 부족해짐으로써 학습부진 현상이 나타나기 

쉽다 이러한 현상이 더욱 심화되면 주의력 결핍 과잉행동장애. (Attention 

나 틱장애 와 같은 질Deficit Hyperactivity Disorder : ADHD) (Tic Disroder)

환으로 나타날 수 있는 심각한 문제를 발생시킨다[1].

위에서 열거한 바와 같이 여러 가지 미디어에 노출되어 인간의 집중력이 저하

되는 상황을 겪게 되는 최근의 현상을 극복하기 위해서는 우선 인간의 뇌와 

집중력과의 상관관계를 분석하는 것이 중요하다고 생각된다 현재까지 인간의 . 

인지과정에 대한 연구 집중력과 관한 연구 시각자극 과제와 집중[2-4], [5-7], 

력과의 관계에 대한 연구 스마트폰과 전자책에 대한 연구 등인간의 [8], [9-11] 
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시각과 집중력에 관계된 연구들이 꾸준히 수행되어 오고 있다 따라서 본 논. 

문에서는 다양한 미디어에 의한 집중력 부족은 인간의 시각과 관련된 부분이 

가장 크다고 판단되므로 기본적으로 인간의 시각자극과 관련된 과제에 의한 

뇌파를 분석하는 것을 목표로 한다. 

본 논문에서는 특정한 시각자극을 피험자에게 제시하여 그 자극에 집중하도  

록 한 다음 집중력이 유발될 때의 뇌파 특성을 분석하여 집중력과 뇌파의 상, 

관성을 파악함으로써 궁극적으로는 집중력 향상 프로그램 개발에 도움을 줄 

수 있는 결과를 도출하고자 하는 필요성을 가지고 수행된 연구이다. 
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연구의 목적1-2. 

현재 사회적 활동을 하는 인간과 가장 가까운 위치에 있는 미디어들이 인간  

의 집중력에 상당한 영향을 미치고 있는 것으로 드러나고 있다 따라서 인간. 

의 집중력과 관계가 있는 인간의 뇌 활동에 대한 정보가 필요한 것은 분명한 

사실이다. 

따라서 본 논문에서는 인간의 집중력이 발휘되어야 하는 시각자극을 피험자  

에게 과제의 형태로 제시하여 그때 발생하는 뇌파를 여러 가지 방법으로 분석

함으로써 인간의 집중력과 뇌파와의 상관관계를 조사하는 것을 기본적인 목표

로 하고 있다.     

인간의 집중력과 상관성이 높은 뇌파가 명확히 구분되는 결과를 얻으면 이를 

응용하는 것이 차후의 목표이기도 하다 결과적으로는 본 논문에서 인간의 집. 

중력과 뇌파의 특성과의 관계를 파악한 연구결과를 인간의 집중력 발휘에 응

용하는 것을 최종적인 목표로 두고 있다. 
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연구의 구성1-3. 

본 논문에서는 인간의 집중력이 요구되는 시각자극 과제를 사용하여야 하므  

로 우선 집중력을 일으킬 수 있는 시각자극 과제를 개발하는 것이 우선 필요

하다 이를 위한 시각자극으로는 그림 및 글자를 활용하는 것을 기본적인 방. 

법으로 생각하였다 따라서 본 논문에서 시각자극 그림 및 글자를 활용한 뇌. 

파실험을 통하여 인간의 집중력과 관련된 뇌파를 분석한 결과를 제시한다. 

먼저 장에서는 피험자가 동  3 일한 그림과 글자 속에 다른 형태의 그림과 글

자를 숨은 그림과 글자형태로 삽입한 것을 시각 자극으로 제시하여 찾아내도

록 하는 과제를 수행할 때 발생한 뇌파를 측정하여 분석하는 실험을 한 결과

를 제시하고 있다 측정된 뇌파는 주파수대역에 따라 세타파. (4 7Hz∼ ), 파SMR

및 (12 15Hz) ∼ 중간 베타파(15 18Hz∼ 로 나누어 분석한 결과를 가지고 집중)

과 상관있는 집중 지표를 계산하는 방법으로 인간의 뇌파와 집중력과의 관계

를 나타내었다. 

장에서는 용지 장 분량의 문장 속에 들어 있는 주격 및 보격조사 은4 A4 1 ( , 

는 이 가 목적격조사 을 를 접속조사 과 와 관형격조사 의 의 틀린 형, , ), ( , ), ( , ), ( )

태를 찾아내는 시각자극 과제를 제시하여 뇌파를 계측한 결과를 제시하였다. 

이를 위하여 피험자의 두피에 부착한 각각의 채널 군별로 파 및 중간 베 SMR

타파의 파워를 분석하여 비교하는 방법을 사용하였다 이것은 인간의 뇌에서 , . 

집중력을 발휘하여 정답률이 높아지는 부위를 뇌파의 파워를 분석하여 알아내

기 위한 방법으로 제시한 것이다 장에서는 본 논문의 전체적인 결론을 제시. 5

한다. 
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제 장 뇌파의 특성 및 분석2

뇌파의 특성 2-1. 

 

 인간의 뇌는 인지 언어 기억 등의 고차원적인 기능을 담당하는 대뇌가 대부, 

분을 차지하고 있으며 대뇌에서 뉴런이 고밀도로 밀집되어 있는 표층을 대뇌

피질 이라 부른다 대뇌피질은 크게 전두엽(cerebral cortex) . (Frontal Lobe), 

측두엽 두정엽 후두엽 네 (Temporal Lobe), (Parietal Lobe), (Occipital lobe) 

개의 영역으로 나눌 수 있다 시각정보의 분석을 수행하는 제 차 제 차 시각. 1 , 2

영역은 후두엽에 포함되며 청각정보의 분석영역은 측두엽에 존재한다 두정엽. 

은 체성감각 및 내장감각을 처리하는 영역과 시공간의 지각에 관여하는 영역

이다 전두엽은 수의 운동 명령의 중추인 운동영역 전운동영역 운동연합영역 . , , 

등의 운동계에 관여하는 영역이다 전두엽의 최전방은 전두영역이라 부르며. , 

이 영역에서는 사고 창조 의지 등의 고도의 정신활동에 관여한다고 알려져 , , 

있다[12].

그림 뇌의 구조2-1. 
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인간의 대뇌피질은 약 억개의 뉴런으로 이루어져 있으며 각 뉴런은 약 1,000

개의 수상돌기를 가지므로 대뇌는 모두 조개의 시냅스를 가진다 뇌1,000 100 . 

파 는 대뇌피질의 정보처리 과정을 반영하는 (EEG : Electroencephalogram)

것으로  신경세포들의 전기적 활동을 머리 표면에 부착한 전극에 의해서 측정

되는 전기신호이다[13].   

년 영국의 생리학자 케이튼이 처음으로 토끼 원숭이의 대뇌피질에서  1875 R. , 

나온 미약한 전기활동을 검류계로 기록한 것이 뇌파의 최초 보고이다.

사람의 뇌파를 최초로 검출한 사람은 한스 베르거 이다 머리 Hans Berger( ) . 

에 외상을 입은 환자의 두개골 결손부의 피하에 개의 백금전극을 삽입하여 2

기록하였고 두피에 전극을 얹기만 하여도 기록될 수 있다는 것을 관찰하였다, . 

이것을 심전도 나 근전도 와 같이 뇌전도 라고 명명하였다(ECG) (EMG) (EEG)

[14][15].

뇌파는 매우 복잡한 패턴으로 진동하는 파형형태로 보이기 때문에 뇌파 파형  

그대로를 시각적으로 관찰하는 것은 유용하지 않다 일반적으로 뇌파를 관찰. 

할 때는 주파수에 따라 분류하는 스펙트럼 분석을 이용한다 스펙트럼 분석은 . 

뇌파를 특정 주파수로 진동하는 단순 진동들의 선형적 결합이라고 가정하고, 

이 신호에서 각각의 주파수 성분을 분해하여 그 크기 또는 파워 를 표시한 것( )

이다.
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그림 주파수 대역에 의한 뇌파의 구분2-2. 
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그림 와 같이 뇌파는 일반적으로 진동하는 주파수의 범위에 따라 델타2-2 ( )δ

파 쎄타 파 알파 파 베타 파(0.2~3.99Hz), ( ) (4~7.99Hz), ( ) (8~12.99Hz), ( )θ α β

감마 파 로 구분하여 분류한다(13~29.99Hz), ( ) (30~50Hz) [14][16].ϒ

델타파는 가장 느린 서파로 숙면 중에 나타나는 수면 뇌파이다 쎄타파보다  . 

더 느리게 이하에서 형성되며 간질 뇌종양 정신박약 등의 이상이 있을 4Hz , , , 

때 나타난다 델타파 상태에서는 많은 양의 성장 호르몬이 생성 분비된다. [6]. 

주로 정상인의 깊은 수면 시나 신생아의 경우 두드러지게 나타난다 깨어 있. 

는 사람에게서 델타파가 평균범위보다 매우 많이 나타난다면 대뇌피질부위의 

악성 종양 또는 마취 혼수 상태관련 질병일 수 있다 만약 건강한 정상인의 , . 

경우인데 델타파가 두드러진다면 뇌파 측정 시 눈을 깜박이거나 몸을 심하게 

움직인 경우가 대부분이다 이러한 눈 움직임이나 몸 움직임에 의해 발생하는 . 

잡음 의 주파수 영역은 델타파 주파수 영역과 거의 일치하므로 마치 (artifact)

델타파가 증가한 것처럼 보일 수 있다 따라서 보통 장시간 뇌파 측정실험을 . 

할 경우엔 눈 움직임과 몸 움직임이 필연적으로 발생하므로 보통 델타파의 파

워증감은 분석요소로 고려하지 않는다.

쎄타파는 의 서파로 숙면 중에 나타나므로 잠에 빠져들 때의 뇌파로  4~8Hz

서파수면파 혹은 졸음파라고도 부른다 꿈을 꾸고 있는 동안이나 명상하는 동. 

안에 나타나기도 하며 통찰력이 커지고 의식과 무의식 사이에 존재한다고도 , 

하며 수면과 깨어 있는 중간의 여명 산태라고도 한다, .

명상상태의 뇌파는 쎄타파의 활성이 가장 우세하며 알파파도 높게 나타나지만 

베타파는 낮게 나타난다 쎄타파는 작동기억 의 등록. (working memory)

과 검색 에 관여하고 있는 것으로 보고되고 있으며 최고(encoding) (retrieval)

성과 수행력 에도 중요한 역할을 하는 것으로 알려져 있(peak performance)

다.   

알파파는 뇌파의 기본이며 기조율동아라고도 표현하고 정상성인의 각성 안 , , 

정 및 폐안 상태에서 잘 나타나 건강상태의 기준이 된다 눈을 뜨면 억제. (α

되고 건강하거나 집중되는 정신활동에서는 약해진다 알파파는 뇌-blocking) , . 

의 발달과 밀접한 관계가 있으며 어린이의 알파파 주파수는 정도이고 4~6Hz 
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성장하면서 점점 높아져서 세경에는 성인의 주파수와 같은 진폭15 8~12Hz, 

은 정도로 점증 점감 을 보이는 것이 많다20~50 V , (waxing and warning) . μ

알파파는 뇌가 이완된 상태로서 근육도 동시에 이완되면서 몸과 마음이 조화

를 이룰 때 발생한다. 

피곤하면 눈을 감아도 알파파가 잘 나타나지 않는다 알파파가 나오지 않는다. 

는 것은 뇌가 휴식을 취하지 못해 정신적으로 긴장이나 불안 스트레스상태 , 

라는 것이다[18].

베타파는 사이의 뇌파를 말한다 의식이 깨어 있을 때듸 진폭이  12~30Hz . 

짧은 속파로 긴장하거나 집중되는 정신활동 시 뇌 전체에서 광범위하게 나타

난다 이를 좀 더 세분화 하면 파 중간 베타파. SMR (12~15Hz), 

높은 베타파 이상 로 구분하며 각각의 뇌파는 뇌기능이 (15Hz~18Hz), (20Hz ) , 

서로 다른 상태를 반영하고 있다[19].

중간 베타파는 정상적인 논리적 사고와 문제의 해결 외적 주의력에 관여할 , 

때 나타난다 긴장과 불안이 계속될 때 이상의 높은 베타파가 관측된다. 20Hz . 

치료 약제의 종류에 따라 광범위하게 베테파가 증가하는 경우도 있다 불안. , 

긴장 등의 스트레스를 받을 때 더 강하게 나타난다고 한다 민첩성 각성 집. , , 

중력 및 인식력과 관련 되어 있으며 과도할 때 불안을 유발하기도 한다.

감마파는 이상의 빠른 뇌파를 말한다 대개 뇌손상 같은 경우에 나타나30Hz . 

는 병적인 뇌파이지만 고도의 능력을 수행 할 때에도 나타난다고 한다[16]. 

가장 빠른 속파로 의식 상태와 명확한 연관은 밝혀지지 않았으나 극도의 각

성 고민 흥분 시 발생하며 긴장과 능동적 고도의 정신 기능 수행 시에 나타, , , 

나기도 한다.

대뇌기능 평가방법중에서 뇌파 측정은 객관적이고 비침습적으로 연속 (EEG) 

하여 간단하게 측정할 수 있는 우수한 검사 방법으로 평가되고 있다 뇌[20]. 

파측정을 위한 전극부착 방법으로 가장 많이 쓰이고 있는 것은 국제 표준규격

인 전극 배치법 시스템 이다 인지적 정신과제 수행시10-20 (10-20 ) [21][22]. 

에는 그림 과 같이 전극배치법에 따라서 전극을 통하여 측정되며 2-3 10-20 

좌우 귀에 전극을 부착하여 기준전극을 삼는다.
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본 연구에서는 인지과정 중 시력자극에 의한 집중력과 관련된 부분으로 전두

엽부분과 측두엽의 위치에서 뇌파를 측정하여 사용하였다.

그림 국제 전극 배치법2-3. 10-20 
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뇌파의 분석 2-2. 

사건 관련 전위2.2.1 (Event-Related Potential) 

 뇌파는 크게 자발뇌파 와 유발뇌파(SP : Spontaneous Potential) (EP : 

로 구분할 수 있다 일반적으로 사용되어지는 뇌파는 비침Evoked Potential) . 

습적인 방법 즉 두피상에 부착된 전극으로 측정되어 지므로  뇌파를 측정하고 

분석할 때 어려운 점은 피험자의 움직임이나 생리적인 다른 신호들의 영향으

로 실험 할 때마다 뇌파의 측정이 다르게 나타난다는 것이다 사건관련전위는 . 

유발뇌파의 하나로 과제 수행 중에 특정한 자극을 주어 이 자극과 관련한 일

정한 시간동안 발생하는 뇌파를 말한다 사건관련전위는 자극을 제시하고 그 . 

변화를 동시에 알아볼 수가 있는 장점이 있다 일반적으로 사건관련전위는 동. 

일한 실험을 여러 번 반복하여 그 신호들의 평균을 구한 뒤 뇌파의 변화를 살

펴본다 자극 제시 후 후에 나타나는 양의 전위를 띄는 피크를 .  300ms P300

이라고 부른다 이 은 인지과정 혹은 정보처리과정에서 가장 많이 연구. P300

되어 지고 있다[23].

은 년 등에 의해 처음으로 보고되었다 이들은 청각자극과 P300 1965 Sutton . 

시각자극 등 두 개의 자극을 사용하여 두 가지 조건에서 실험을 하였다[24]. 

자극제시 방법으로는 양자극 패러다임을 통하여 측정되는데 이 방법에서는 두 

종류의 자극이 제시된다 한 자극은 표준자극 으로서 높은 . (standard stimulus)

제시 확률을 갖는 반면 다른 자극인 목표자극 은 제시 확률이 (target stimulus)

낮다 표준자극은 자주 제시되는 반면 목표자극은 드물게 제시된다는 것이다. . 

피험자의 과제는 제시된 전체 자극들 중에서 목표자극이 몇 번 제시되었는지

를 마음속으로 세거나 목표자극이 제시될 때마다 버튼 등을 눌러 반응하는 것

이다 양자극 패러다임을 사용하여 을 조사한 연구들은 비교적 일관성 . P300

있는 결과를 보여 주고 있는데 표준자극보다는 목표자극에 의해 충분히 큰 

을 얻을 수 있다 양자극 패러다임으로 을 측정하는 연구를 통P300 [25]. P300

하여 표준자극보다 목표자극에서 보다 큰 진폭의 을 얻을 수 있었고 지P300 , 

형적으로는 뇌의 중앙선을 따라 전두엽 부위 중앙부위 후두엽부위에서 , , P300
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이 크게 관찰되었다 또한 은 자극제시 후 근처에 반듯시 [26]. P300 300msec 

나타나는 것이 아니라 여러 가지 원인에 의해 와 사이의 250msec 600msec 

어느 시점에서도 나타날 수 있다는 사실도 관찰되었다[27].

제시 정도에 나타나며 음의 전위를 띄는 피크를 이라고 한다 400ms N400

뇌파를 분류 할 때 크게 두 개의 범주로도 나누는데 자극제시 [28]. 200ms 

이전에 관찰되는 정점인 과 등을 초기 피크 로 분류하N100 N200 (early peak)

는 한편 이후에 나타나는 등을 후기 인지적 200ms P300, N400, slow-wave 

피크 로 나눈다(late cognitive component) . 

그림 사건관련전위2-4 
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파워 스펙트럼에 의한 분석법2.2.2 

 시간에 따라 변화하는 시계열 신호를 주파수 영역으로 변환하여 주파수 변화

에 따른 신호의 양상을 판단할 때 사용되는 방법으로  측정된 뇌파에서 각 진

동성분이 얼마만큼의 비중을 차지하고 있는지 정량적으로 파악하는 것이 필요

한데 이때 주파수에 따라 분류하는 파워 스펙트럼 분석을 이용한다 파워 스, . 

펙트럼은 생체신호를 포함하여 화상신호 음성신호 통신신호등의 많은 분야에, , 

서 널리 사용되고 있고 파워 스펙트럼 분석은 뇌파가 특정 주파수로 진동하는 

단순 진동들의 선형적 결합이라고 가정하고 이 신호에서 각각의 주파수 성분, 

을 분해하여 그 크기 또는 파워를 표시한 것이다 관찰하고자하는 주파수 대. 

역이 뇌의 어느 영역에서 활성화되는지 아닌지를 쉽게 알 수 있고 과제별로 , 

주파수 대역의 차이를 쉽게 알 수 있다.

그림 파워 스펙트럼법2-5 
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앙상블 평균 에 의한 분석법2.2.3 (Ensemble Average)

지금까지 랜덤 디지털 신호 또는 시계열의 다양한 이산값들에 관련된 확률

은 이미 알려져 있으며 계산할 수 있다 그러한 확률은 신호의 평균이나 분산 . 

측정값으로 추정하기 위해 사용되고 있다 랜덤 변수들의 무한한 조합을 발생. 

시키는  특정 샘플 순서열  (∞ ∞ 을 하나의 예로 들면 순서) , 

열들의 조합은 무한 앙상블 이라고 알려져 있으며 확률함(infinite ensemble) , 

수와 기대값들을 계산함으로써 앙상블 평균을 구할 수 있다. 

특별한 조건하에서는 식 식 로 시간 평균을 앙상블 평균 대신 사용(1), (2)

할 수 있다[29].

           〈〉 lim
→∞







              ( 1 )

      〈
〉 lim

→∞









    ( 2 )

뇌파는 랜덤하게 나타나는 전기적 신호로서 자발 뇌파와 어떤 자극을 주었

을 때 나타나는 유발 뇌파가 같이 섞여진 상태의 파형으로 나타난다 자발 뇌. 

파의 진폭에 비해 유발 뇌파의 진폭은 매우 작기 때문에 자발 뇌파 속에 포함

되어 있는 것으로 보이므로 파형을 찾기가 어렵다 따라서 특정한 자극이 주. 

어진 시점을 기준으로 측정된 뇌파를 평균함으로써 자극과 관련 없는 자발 뇌

파는 제거하고 자극과 관련된 유발 뇌파만을 얻는 것이 가능하다 이런 방법. 

으로 평균화 하는 과정을 앙상블 평균 분석이라고 한다(Ensemble Average) .
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그림 채널별 파형2-6 

그림 앙상블 평균2-7
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제 장 집중력 관련 뇌파분석 3 (I)

뇌파 계측 실험3-1  

본 논문에서의 첫 번째 뇌파실험에는 명의 피험자가 참여하였고 실험에 10 , 

참여한 피험자들은 기본적으로 정신적 인지적 병력이 없는 만 세 세의 , 15 , 16

건강한 여성들로 구성되었다 본 논문에서의 뇌파실험에서는 뇌파계로 . 

주 의 를 이용하였다 피험자들로부터 뇌파를 측정하기 위하( )Laxtha poly G-A . 

여 전극을 부착하는 방법으로는 국제적으로 공인되어있는 전극배치법10-20 

을 사용하였다. 

본 뇌파실험에서는 명의 피험자에게 동일한 그림과 글자 속에 다른 형태10

의 그림과 글자를 숨은 그림과 글자형태로 삽입한 것을 시각 자극으로 제시하

여 찾아내도록 하는 과제를 주었다 따라서 피험자들이 숨은 그림과 글자를 . 

해답으로 찾아내려고 집중할 때의 뇌파를 계측하는 방법을 사용하였다 그림 . 

과 같이 개소 의 위치의 피험자의 두3.1 8 (Fp1, Fp2, F3, Fz, F4, C3, Cz, C4)

피에 부착한 전극에서 계측한 뇌파를 분석대상으로 하였다.  

각각의 시각자극인 그림과 글자 속에 피험자가 찾아야 할 숨은 그림과 글자

로 제시되는 목표물은 시각자극마다 개씩 배당하였고 하나의 시각자극이 제1 , 

시되는 시간은 초로 설정하였다20 . 

본 뇌파실험의 구성은 뇌파계 프로그램 중 자극 스케줄링 프로그램을 이용

하여 진행되었고 알림말 초 시각 자극 제시 초 휴식 초의 순서로 구, 10 , 20 , 20

성된 것을 세트의 자극으로 설정하였다 숨은 그림자극 및 숨은 글자자극은 1 . 

각각 세트로 구성하여 피험자가 총 세트의 과제를 수행하도록 실험을 진5 10

행하였다 그림 는 자극 세트의 피험자에게 제시하는 과정을 나타낸 블. 3-2 1

록 다이어그램이다.

실험에서 측정된 뇌파는 의 로 처리한 다음 분석하4~50Hz Band pass filter

였는데 자극이 제시된 시간에 유발된 뇌파를 구분하여 분석하였다 구분된 데, . 

이터는 주파수 대역으로 나누어 분석하였는데 주로 파 파, Mid-beta , SMR , 
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파 등의 파워 스펙트럼으로 분석하여 비교하는 방법을 이용하였다theta . 

그림 뇌파계측을 위한 전극 위치 3-1 

Fig. 1 Electrode location for EEG signal measurement
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그림 시각자극 과제의 제시 과정3-2 
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뇌파 분석 방법3-2  

본 논문에서는 시각자극 과제를 수행하는 과정에서 발생한 뇌파를 반복적으

로 측정하였다 각각 초 단위로 구분되어 있는 과제수행 구간 단위로 측정. 20

된 뇌파는 주파수대역을 구분하여 분석하였다 최종적으로 분석된 뇌파는 주. 

파수대역에 따라 세타파(4 7kHz∼ ), 파 및 SMR (12 15kHz) ∼ 중간 베타파(15∼

18kHz)이고 이와 같은 뇌파성분들의 파워 스펙트럼을 분석하는 대상으로 설, 

정하였다. 

그림 은 숨은 그림 및 숨은 글자 찾기 과제를 수행할 때와 과제수행을 3.3

중단하고 휴식할 때 계측된 뇌파를 제시된 자극의 순서에 따라 피험자별로 세

타파 파 및 중간 베타파로 분석하여 각각의 절대파워 값의 변화를 나타, SMR

낸 것이다. 

인간의 뇌파를 분석한 파워 스펙트럼으로 집중과 관련된 상태를 나타내는 

집중 지표 를 계산할 수 있다 세타파의 파워를 (Concentration Index) CI . 

 파의 파워를 , SMR  중간 베타파의 파워를 , 라고 하면, 

집중 지표 는 식 과 같이 나타낼 수 있다CI (1) .  

 
 

         (1)

기존의 뇌파 연구에서는 세타파와 파 및 베타파의 활성도 합의 비율을 SMR

주의 집중도로 사용하며 집중장애가 있을 경우 이 지표가 낮은 것으로 보고, 

하고 있다 그림 에서 각 피험자의 분석결과마다 아랫쪽에 나타낸 그래프. 3-3

는 식 에 나타낸 집중 지표 에 따라 피험자의 집중도를 분석한 것이다(1) CI .

  



- 20 -

본 논문에서는 뇌파실험으로부터 계측한 뇌파의 파워 스펙트럼을 이용하여 

식 의 집중 지표로 분석한 후 시각자극에 의한 집중과 관련된 뇌파의 특(1) , 

성을 분석하는 방법을 사용하였다. 
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그림 피험자 의 3-3 (a) 1 글 자 집중도와 뇌파 분석 결과



- 22 -

그림 피험자 의 3-3 (a) 1 휴 식 집중도와 뇌파 분석 결과
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그림 피험자 의 3-3 (a) 1 그 림 집중도와 뇌파 분석 결과



- 24 -

그림 피험자 의 3-3 (a) 1 휴 식 집중도와 뇌파 분석 결과
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그림 피험자 의 3-3 (b) 2 글 자 집중도와 뇌파 분석 결과
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그림 피험자 의 3-3 (a) 2 휴 식 집중도와 뇌파 분석 결과
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그림 피험자 의 3-3 (b) 2 그 림 집중도와 뇌파 분석 결과
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그림 피험자 의 3-3 (b) 2 휴 식 집중도와 뇌파 분석 결과
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그림 피험자 의 3-3 (c) 3 글 자 집중도와 뇌파 분석 결과
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그림 피험자 의 3-3 (c) 3 휴 식 집중도와 뇌파 분석 결과
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그림 피험자 의 3-3 (c) 3 그 림 집중도와 뇌파 분석 결과 



- 32 -

그림 피험자 의 3-3 (c) 3 휴 식 집중도와 뇌파 분석 결과 
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그림 피험자 의 3-3 (d) 4 글 자 집중도와 뇌파 분석 결과 
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그림 피험자 의 3-3 (d) 4 휴 식 집중도와 뇌파 분석 결과 
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그림 피험자 의 3-3 (d) 4 그 림 집중도와 뇌파 분석 결과 
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그림 피험자 의 3-3 (d) 4 휴 식 집중도와 뇌파 분석 결과 
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그림 피험자 의 3-3 (e) 5 글 자 집중도와 뇌파 분석 결과 
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그림 피험자 의 3-3 (e) 5 휴 식 집중도와 뇌파 분석 결과 
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그림 피험자 의 3-3 (e) 5 그림 집중도와 뇌파 분석 결과 
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그림 피험자 의 3-3 (e) 5 휴 식 집중도와 뇌파 분석 결과 
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그림 피험자 의 3-3 (f) 6 글 자 집중도와 뇌파 분석 결과 
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그림 피험자 의3-3 (f) 6 휴 식 집중도와 뇌파 분석 결과 
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그림 피험자 의 3-3 (f) 6 그 림 집중도와 뇌파 분석 결과
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그림 피험자 의 3-3 (f) 6 휴 식 집중도와 뇌파 분석 결과 
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그림 피험자 의 3-3 (g) 7 글 자 집중도와 뇌파 분석 결과 
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그림 피험자 의 3-3 (g) 7 휴 식 집중도와 뇌파 분석 결과 



- 47 -

그림 피험자 의 3-3 (g) 7 그 림 집중도와 뇌파 분석 결과
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그림 피험자 의 3-3 (g) 7 휴 식 집중도와 뇌파 분석 결과
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그림 피험자 의 3-3 (h) 8 글 자 집중도와 뇌파 분석 결과
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그림 피험자 의 3-3 (h) 8 휴 식 집중도와 뇌파 분석 결과 
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그림 피험자 의 3-3 (h) 8 그림 집중도와 뇌파 분석 결과 
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그림 피험자 의 3-3 (h) 8 휴 식 집중도와 뇌파 분석 결과 
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그림 피험자 의 3-3 (i) 9 글 자 집중도와 뇌파 분석 결과 
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그림 피험자 의 3-3 (i) 9 휴 식 집중도와 뇌파 분석 결과 
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그림 피험자 의 3-3 (i) 9 그 림 집중도와 뇌파 분석 결과 
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그림 피험자 의 3-3 (i) 9 휴 식 집중도와 뇌파 분석 결과
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그림 피험자 의 3-3 (j) 10 글 자 집중도와 뇌파 분석 결과 
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그림 피험자 의3-3 (j) 10 휴 식  집중도와 뇌파 분석 결과
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그림 피험자 의 3-3 (j) 10 그 림 집중도와 뇌파 분석 결과 
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그림 피험자 의3-3 (j) 10 휴 식 집중도와 뇌파 분석 결과 
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뇌파 분석 결과3-3.  

본 논문에서는 피험자가 시각자극 과제를 수행하는 동안 각 전극위치를 채  

널로 구분하여 계측한 뇌파를 주파수대역에 따른 파워 스펙트럼으로 분석하는 

것을 기본적인 방법으로 설정하였다 주파수대역별로 분류되어 있는 뇌파 중. 

에서도 상대적으로 인간의 집중과 관련성이 크다고 보고되어 있는 세타파, 

파 및 중간 베타파에 주목하여 피험자의 뇌파를 비교 분석하였다 명SMR . 10

의 피험자 중 계측된 뇌파가 다른 피험자에 비해 비정상적으로 크게 나타난 1

명의 피험자의 데이터는 제외하고 총 명의 피험자의 뇌파의 결과를 분석하, 9

는데 사용되었다. 

먼저 시각자극 과제의 종류에 따른 피험자의 뇌파를 비교하기 위하여 피험  , 

자에게 제시한 시각자극 과제를 숨은 그림자극의 형태와 글자자극의 형태로 

구분하여 뇌파를 분석하였다 그림 는 각 피험자가 숨은 그림자극에 의한 과. 4

제를 수행하는 동안 계측한 뇌파를 분석한 결과이다 그림 의 . 3.4 (a), (b), (c)

는 순서대로 세타파 파 중간 베타파로 구분하여 시각자극 과제를 수행 , SMR , 

중인 경우와 휴식하는 경우에 유발된 뇌파의 파워 스펙트럼을 비교분석한 것

이다 그림 는 숨은 글자자극에 의한 과제를 수행하는 동안 계측한 뇌파. 3-5

를 분석한 것이다 그림 는 그림 의 순서와 동일하게 세타파. 3-5(a) (c) 4 , ∼

파 중간 베타파로 구분하여 과제를 수행 중인 경우와 휴식하는 경우에 SMR , 

계측된 뇌파의 파워 스펙트럼을 비교한 것이다 그림 은 과제를 수행 중. 3-6

인 경우와 휴식 중인 경우의 총 피험자의 뇌파를 평균하여 비교한 것이다 왼. 

쪽의 그림은 숨은 그림자극에 의한 결과이고 오른쪽의 그림은 숨은 글자자극, 

에 의한 결과이다. 
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각각의 그림 의 는 순서대로 세타파 파 중간 베타파의 3-6 (a), (b), (c) , SMR , 

파워 스펙트럼 크기를 나타낸 것이다. 

숨은 그림자극에 의한 결과인 그림 에서는 세타파의 경우 명 파와   4 3 , SMR

중간 베타파의 경우 명의 피험자가 과제를 수행 중인 경우의 파워가 더 높게 7

나타났다 숨은 글자자극에 의한 결과인 그림 에서도 세타파의 경우 명. 3-5 3 , 

파와 중간 베타파의 경우 명의 피험자가 과제를 수행 중인 경우의 파워SMR 7

가 더 높게 나타났다 피험자들의 파워 스펙트럼을 평균하여 과제 수행과 휴. 

식상태의 뇌파를 비교한 그림 은 앞의 결과 그림 와 그림 의 결과3-6 3-4 3-5

를 종합적으로 반영시킨 결과이다 그림 의 결과로부터 그림과 글자 시각. 3-6

자극 과제 모두에서 세타파는 휴식의 경우 파와 중간 베타파는 과제를 , SMR

수행 중인 경우에서의 파워가 더욱 높게 나타난다는 사실을 분명히 알 수 있

다.    

위의 결과로부터 뇌파 분석 결과에서 과제 수행 시에 파워가 크게 나타난   

파와 중간 베타파의 경우가 시각자극에 의한 피험자의 집중도와의 관련SMR

성이 보다 높다는 사실을 확인할 수 있다 세타파의 경우는 과제의 종류에 관. 

계없이 휴식 중인 경우의 파워 스펙트럼 값이 과제수행 중인 경우보다 오히려 

높게 나타나고 있다 따라서 집중과 휴식의 비교 지표로는 사용될 수 있지만 . 

집중력과의 상관성 지표로 활용하기에는 한계가 있을 것으로 생각된다. 

다음으로는 각각의 피험자에 대하여 식 로 정의되는 집중 지표를 계산하  (1)

여 숨은 그림자극과 숨은 글자자극으로 구성된 과제에 대한 집중도를 비교 분

석한 결과를 제시하였다 그림 은 명의 피험자의 데이터를 분석하여 숨. 3-7 9

은 글자자극에 대한 집중 지표와 숨은 그림자극에 대한 집중 지표를 비교한 

것이다 이때 각 피험자의 집중 지표는 세트의 시각자극 과제를 수행할 때. 10

의 데이터를 평균한 것이다 그림 을 살펴보면 명의 피험자 중에서 명. 3-7 , 9 7

의 피험자의 경우가 숨은 그림자극에서 상대적으로 높은 집중 지표를 나타내

고 있다 즉 의 피험자가 숨은 글자 시각자극보다 숨은 그림 시각자극. 77.78%

에서 높은 집중도를 보이고 있다는 사실을 알 수 있다. 
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그림 그림자극 과제의 파워 스펙트럼 비교 세타파 파 중간 베타파3-4 (a) , (b)SMR , (c)

Fig. 3-4 Comparison of power spectra from pictorial stimulus task (a)theta 

wave, (b)SMR wave, (c)mid-beta wave 
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그림 글자자극 과제의 파워 스펙트럼 비교 세타파 파 중간 베타파3-5 (a) , (b)SMR , (c)

Fig. 3-5 Comparison of power spectra from letter stimulus task (a)theta wave, 

(b)SMR wave, (c)mid-beta wave 
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그림 그림자극 및 글자자극 과제의 평균 파워3-6 

Fig. 3-6 Average power from pictorial and letter stimulus task
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그림 그림 및 글자자극 과제의 집중 지표 비교3-7 

Fig. 3-7 Comparison of concentration index between pictorial and letter 

stimulus task
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제 장 집중력 관련 뇌파분석 4 (II)

뇌파 계측 실험4.1  

본 장에서의 뇌파실험에서는 정신적 인지적 병력이 없는 만 세의 청, 15, 16

소년 명이 피험자로 참여하였다 뇌파신호를 측정하는 뇌파계는 주 락싸의 8 . ( ) 

를 사용하였다WEEG32 . 

장에서의 뇌파실험과 마찬가지로 전극 부착 방법은 국제 전극 배치3 10-20 

법을 이용하였다 피험자 두피에서의 전극 부착 위치는 그림 과 같이 전. 4-1

두부와 측두부에 위치한 , , , , , , , , , 의 총 개소 10

를 설정하여 뇌파실험을 수행하였다 그림 에서 제시한 위치는 인간의 주. 4.1

의력 즉 집중력과 언어와 관계된 부위로 알려진 전전두엽과 측두엽 부근에서 

뇌파를 계측하기 위해서 선택된 것이다.

본 뇌파실험에서는 내용이 쉬운 도서의 내용을 용지 장 분량으로 발췌A4 1

하여 내용에 들어 있는 주격 및 보격조사 은 는 이 가 목적격조사 을 를( , , , ), ( , ), 

접속조사 과 와 관형격조사 의 를 틀린 형태로 바꾼 것을 내용에 삽입하여 ( , ), ( )

시각자극 과제로 제시하였다 뇌파를 계측할 때 피험자는 자신에게 주어진 유. , 

인물에서 틀린 조사들을 찾는 과제를 받아서 시각적으로 틀린 글자 찾기에 집

중할 수 있는 상황을 설정하였다 피험자들은 과제 수행 전에 분간 눈을 감. 2

고 안정을 취하도록 하였다.

하나의 과제 당 형태가 틀린 조사의 수는 개를 설정하여 내용 속에 삽입10

하였고 피험자마다 개의 과제를 수행하도록 하였다 과제를 수행하는 시간, 2 . 

은 별도로 제한을 두지 않았고 과제 수행이 완료되었을 때 각 피험자의 정답, 

률을 확인하여 기록하였다 그림 는 본 뇌파실험에서 시각자극 과제를 제. 4-2

시하여 피험자의 뇌파신호를 분석하기까지의 과정을 나타낸 것이다. 
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그림 전극이 부착된 위치4-1 
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그림 시각자극 과제의 데이터 분석 과정4-2 

뇌파 분석 방법4-2. 
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본 뇌파실험에서는 과제를 수행하는 동안 측정된 뇌파를 분석하여 파SMR

와 중간 베타파의 평균값을 채널 별로 계산하여 각 피험자들의 과제 정답률과 

비교하는 것을 기본적인 방법으로 사용하였다.

시각자극 관련 선행 연구에서 시각자극 과제 수행 상황에서는 파와 중  SMR

간 베타파의 파워가 높게 나타나는 것으로 관찰되었기 때문에 본 실험결과의 

분석에서는 각 피험자의 파와 중간 베타파의 파워 스펙트럼을 비교하는 SMR

것을 기본적인 뇌파 분석 방법으로 설정하였다. 

그림 는 틀린 조사 찾기 과제를 수행하는 과정에서 명의 피험4-3 (a)~(h) 8

자로부터 유발된 뇌파 중 파와 중간 베타파의 절대 파워를 분석하여 나SMR

타낸 뇌파 분석 결과이다 본 뇌파실험에서는 피험자 당 기본적으로 개의 과. 2

제를 수행하도록 하였기 때문에 그림 에서 왼쪽의 그림은 첫 번째 과제, 4-3 , 

오른쪽의 그림은 두 번째 과제를 수행한 경우에 대한 결과를 나타낸 것이다. 

피험자의 뇌파를 분석한 그래프에서 수평축은 채널의 번호를 나타낸다 그.  

림 에서 번호에 따른 채널의 위치는 번 번 번 번 4-3 1 Fp1, 2 Fp2, 3 F7, 4 F3, 

번 번 번 번 번 번 와 같다 또한 그림에서 5 F8, 6 F4, 7 T3, 8 C3, 9 C4, 10 T4 . 

수직축은 피험자 뇌파를 분석한 중간 베타파와 파의 절대파워를 나타낸 SMR

것이다.
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피험자 (a) 1

그림 4-3 채널별 중간 베타파와 파의 절대파워 비교SMR
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피험자 (b) 2

그림 4-3 채널별 중간 베타파와 파의 절대파워 비교SMR
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피험자 (c) 3

그림 4-3 채널별 중간 베타파와 파의 절대파워 비교SMR



- 74 -

피험자 (d) 4

그림 4-3 채널별 중간 베타파와 파의 절대파워 비교SMR



- 75 -

피험자 (e) 5

그림 4-3 채널별 중간 베타파와 파의 절대파워 비교SMR
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피험자 (f) 6

그림 4-3 채널별 중간 베타파와 파의 절대파워 비교SMR



- 77 -

피험자 (g) 7

그림 4-3 채널별 중간 베타파와 파의 절대파워 비교SMR
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피험자 (h) 8

그림 4-3 채널별 중간 베타파와 파의 절대파워 비교SMR
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뇌파 분석 결과4-3 

본 뇌파실험에서는 과제를 수행하는 동안 측정된 뇌파를 분석하여 파SMR

와 중간 베타파의 평균값을 채널 별로 계산하여 각 피험자들의 과제 정답률과 

비교하는 것을 기본적인 방법으로 사용하였다 따라서 그림 에서는 피험. 4-3

자별 뇌파를 비교한 결과를 제시하였다. 

그림 는 각 피험자가 글자 시각과제를 수행하는 동안 계측한 신호  4-4 EEG

를 집중력과 관련된 것으로 알려져 있는 전전두엽 영역 와 나머지 영역 

로 나누어 분석한 결과이다 전전두엽 영역의 채널은 . , 이고 나머지 영, 

역의 채널은 , , , , , , , 이다 그림 는 파의 파. 4.4 (a) SMR

워 는 중간 베타파의 파워를 , (b) 와 의 영역으로 나누어 비교한 것이다. 

그림 와 를 비교하면 전체적으로 중간 베타파를 분석한 의     4-4 (a) (b) (b)

파워가 파를 분석한 보다 높다는 사실을 관찰할 수 있다 또한 각 피SMR (a) . 

험자 별로 와 의 파워를 비교해 본 결과 명의 피험자 중 파 및 , 8 SMR

중간 베타파의 경우 모두 명의 피험자에서 전전두엽 대역인 5 에서의 파워

가 높게 나타났다 특히 두 영역의 파워의 차를 나타내는 .  를 비교하

면, 의 파워가 높게 나타난 피험자의 경우가 더 큰 값을 가진다는 사실을 

알 수 있다. 

그림 는 그림 의 분석결과를 고려하여 피험자의 신호를 중간   4-5 4-4 EEG

베타파 대역만으로 압축하여 분석한 결과를 제시한 것이다 이 결과는 피험자. 

에게 부착한 모든 전극 즉 모든 채널에서의 중간 베타파의 파워를 분석한 것

으로 모든 피험자 중에서 최상의 정답률을 보인 명과 최하의 정답률을 보인 , 2

명의 데이터이다 피험자 와 은 정답률이 높은 피험자이고 피험자 와 2 . 2 8 , 4 6

은 정답률이 낮은 피험자이다 각 피험자의 글자 시각과제에서의 정답률은 표 . 

에 나타내었고 각 피험자마다 모든 채널을 평균한 것 이상의 파워가 관측되1 , 

는 채널도 같이 나타내었다 평균이상의 파워가 관측되는 채널은 파와 중. SMR

간 베타파로 나누어서 분석한 결과이다.
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우선 표 에서 정답률이 가장 높은 피험자 및 과 정답률이 가장 낮은 피 1 2 8

험자 및 의 채널별 파워를 그림 에서 비교해 보면 명확한 공통점을 관찰4 6 4

할 수 있다 피험자 와 은 채널 . 2 8  및  의 파워가 크게 나타나고 있고, 

피험자 와 은 4 6  및  의 파워가 크게 나타나고 있다 아울러 표 의 중간 . 1

베타파의 파워에 주목해서 전체적인 평균보다 파워가 크게 관측된 채널을 분

석해 보면 이 명5 , 가 명6 , 가 명으로 가장 빈도수가 높다는 결과를 7

얻었다 따라서 정답률이 높거나 낮은 피험자들의 파워가 높게 나타난 채널이 . 

가장 빈도수 높은 채널과 일치한다는 사실을 확인할 수 있다 이와 같은 사실. 

에서 정답률과 상관성이 높은 채널이 존재한다는 추정이 가능하다 결과적으. 

로 평균파워 이상이 관측된 채널 중에서 정답률이 이상인 피험자에서는 90% 

정답률이 이하인 피험자에서는 로 나타난 채널은 100%, 60% 0% 과 인 

것으로 확인되었다. 과 는 전전두엽 부위에 위치한 채널이고 정답률 낮, 

은 피험자의 경우 파워가 크게 나타난 와 는 측두엽 부위에 위치한 채널

이다. 
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그림 4-4 와 의 파워 파 중간 베타파(a) SMR , (b) 
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그림 중간 베타파의 채널별 파워4-5  
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표 평균 이상의 파워를 가지는 채널과 정답률1. 

Table 1. Channels to have higher than average power and percentage 

of correct

subject

SMR
percentage of correct (%) / 

time (sec)
Mid-Beta

1



70 / 252



2



100 / 160



3



65 / 187



4



55 / 177.5



5



75 / 218.5

 

6



60 / 110.5



7



70 / 174



8


95 / 235


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제 장 결 론5

본 논문에서는 시각자극 과제에 관련된 인간의 뇌파를 분석하여 집중도와   

관련된 뇌파를 분류 및 분석한 결과를 제시하였다 이것은 다양한 미디어가 . 

인간의 집중력에 영향을 미치고 있다는 사실이 나타나고 있으므로 뇌파와 집, 

중력과의 관계를 분석하여 보다 정확하게 파악하는 것이 필요하다는 판단에서 

수행된 연구이다 앞으로 본 논문에서는 수행한 뇌파실험에서 분석된 결과가 . 

인간의 집중력이 미디어로 인하여 저하되는 현상을 방지할 수 있는데 필요한 

정보로 사용될 것을 최종적인 목표로 하여 연구를 수행하였다. 

본 논문의 장에서는 숨은 그림 및 글자 찾기 형태의 시각자극 과제로 피험  3

자의 집중을 유발시켜 뇌파를 계측한 다음 주파수대역에 따른 파워 스펙트럼, 

으로 분석한 결과를 제시하였다 특히 인간의 집중과 관련도가 높은 것으로 . 

알려진 세타파 파 및 중간 베타파를 분석대상으로 하여 시각자극에 의한 , SMR

인간의 집중과 관련된 특성을 조사하고자 하였다. 

장의 실험결과에서 숨은 그림자극 및 숨은 글자자극 과제 모두에서 시각자  3

극에 집중하는 경우 파와 중간 베타파는 높게 나타나고 세타파는 낮게 , SMR , 

나타난다는 사실이 관측되었다 각 피험자에 대하여 각각 비교한 결과로도 . 

의 피험자의 경우에 파와 중간 베타파는 집중 시가 휴식 시보다 77.78% SMR

높게 나타나는 결과를 관측하였다 피험자의 파워를 평균한 값으로 비교한 결. 

과에서도 그림 및 글자자극 과제에서 모두 파와 중간 베타파는 집중 시SMR

에 높게 나타난다는 사실을 확인할 수 있었다 따라서 인간의 시각자극과 관. 

련된 집중에 대해서는 파와 중간 베타파의 상관성이 큰 것으로 추정되며SMR , 

시각자극 관련 집중 현상을 관찰하기 위해서는 파와 중간 베타파를 분석SMR

하는 것이 효율적일 것으로 판단된다 또한 인간의 집중도와 관련된 집중 지. 

표를 분석해 본 결과 에 해당되는 피험자가 숨은 글자보다는 숨은 그, 77.78%

림자극 과제의 경우에 집중 지표가 높게 나타나는 현상을 관측할 수 있었다. 

이런 결과로 미루어 볼 때 시각자극에 의한 인간의 집중도는 뇌파 중에서도 , 

파와 중간 베타파의 활성상태로 추정하는 것이 효율적일 것으로 판단된SMR
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다 아울러 인간의 집중에 상대적으로 효율적인 시각자극은 글자의 형태보다. 

는 그림의 형태라는 추정도 가능할 것으로 판단된다.  

따라서 장의 결과로부터 숨은 그림 및 글자자극으로 인간의 집중도를 뇌파  3

로 분석하여 시각자극에 의한 집중도는 파와 중간 베타파로 추정 가능하SMR

다는 사실과 인간의 집중에는 글자의 형태보다는 그림형태의 시각자극이 보다 

효율적이라는 사실을 확인할 수 있었다 이와 같은 결과로부터 주의력결핍과 . 

같은 장애를 가진 인간의 집중력을 개선하는데 간단한 시각자극을 이용할 수

도 있고 그러한 시각자극이 집중에 활용되는 정도는 파와 중간 베타파의 , SMR

활성도로 확인할 수 있을 것으로 기대된다.

본 논문의 장에서는 청소년을 피험자로 하여 글자 시각자극 과제를 제시하  4

여 집중력과 관련된 신호를 분석한 결과를 나타내었다 청소년을 피험자EEG . 

로 학습과 관련된 집중력을 유발시키기 위하여 시각자극으로는 문헌에서 발췌

한 글을 사용하였고 그 속에서 여러 가지 조사가 틀리게 되어 있는 부분을 , 

찾아내는 형태로 과제를 제시하였다 피험자에게서 수집한 신호는 파. EEG SMR

와 중간 베타파 대역의 파워 스펙트럼으로 나타내어 비교 분석하는 방법을 사

용하였다. 

장에서는 먼저 전전두엽 부위와 측두엽 부위로 채널 군을 나눈 다음 각각  4

의 채널 군별로 파 및 중간 베타파의 파워를 비교하는 방법을 사용하였SMR

다 그 결과 중간 베타파의 파워가 파보다 전체적으로 크게 나타나는 사. , SMR

실과 전전두엽 부위가 측두엽 부위보다는 파워가 크게 나타나는 경우가 많다

는 사실을 확인하였다 특히 정답률이 높은 피험자일수록 전전두엽의 중간 베. 

타파 대역의 파워가 크게 나타난다는 사실을 확인하였다. 

앞의 분석결과에 따라 중간 베타파의 파워에만 주목하여 각 피험자 별로 모  

든 채널의 파워를 상호 비교 분석하였다 그 결과 정답률이 이상인 피. , 90% 

험자에서는 파워가 크게 나타나고 정답률이 이하인 피험자에서는 100% , 60% 

파워가 작게 나타나는 채널이 과 라는 사실을 확인하였다 아울러 정답. 

률이 낮은 피험자에게는 채널 와 의 파워가 높게 나타난다는 사실을 관

측하였다. 과 는 전전두엽 부위의 채널이고, 와 는 측두엽 부위의 
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채널이다 따라서 집중력과 관련된 뇌 부위로 알려진 전전두엽이 틀린 조사를 . 

찾아내는 시각자극 과제와 같은 형태로 집중력을 유발하는 경우에도 다른 부

위보다 활성도가 높다는 사실을 알 수 있다 또한 정답률이 낮은 피험자의 경. 

우 상대적으로 활성도가 높게 나타났던 측두엽 부위는 언어에 관계된 점으로 

미루어보아 틀린 것을 찾으려는 집중력보다는 언어로 쓰인 문장에 더 주의를 

기울인 결과라는 추정도 해 볼 수 있다 정답률이 중간 정도인 피험자들의 . 

신호에서는 채널 EEG , 의 파워와 채널 , 의 차이가 크지 않았다. 

결과적으로 본 실험과 같이 집중력과 언어가 섞여있는 과제의 경우 언어 관, 

련 부위를 억제하고 집중력 관련 부위를 더 활성화시킬 수 있는 피험자의 정

답률이 높다는 사실을 추정할 수 있다. 

상술한 바와 같이 장에서는 글자 시각자극으로 구성한 집중력 관련 과제로  4

부터 전전두엽 부위의 중간 베타파 대역이 집중력과 가장 상관성 높은 신EEG

호의 성분이라는 사실을 확인하였다 특히 장의 실험에서는 두 가지 영역이 . 4

존재하는 과제에서는 어떤 부위를 활성화시킬지의 문제가 발생할 수 있다는 

사실을 관찰할 수 있었다 이와 같은 결과에서 단순히 집중력이라고 하기 보. 

다는 어떤 뇌 부위가 같이 활성화될 수 있을지를 고려하여 집중력 개선 프로

그램을 작성해야 한다는 사실을 알 수 있다 현재의 청소년의 집중력 부족 문. 

제를 감안하여 효율적인 집중력 개선 프로그램을 개발하기 위해서는 특정 뇌 

부위의 활성 및 억제에 대한 다양한 과제에 의한 신호의 분석결과가 필요EEG

할 것으로 생각된다. 

본 논문에서는 인간의 집중력과 뇌파의 관계를 분석하기 위한 뇌파실험을   

수행하였고 그 결과를 제시하였다 이것은 현대의 다양한 미디어에 노출되어 , . 

집중력이 저하되는 문제를 극복하기 위해서는 뇌의 어떤 부분이 집중력을 발

휘하는 부위인지를 명확히 관찰하는 것이 필요하다는 판단에서 수행된 것이

다 따라서 보다 효과적인 뇌의 사용법을 위해서 본 논문에서 제시한 뇌파 분. 

석 결과를 활용할 수 있을 것으로 기대되며 본 논문의 결과를 응용한 프로그, 

램 개발의 기본적인 자료로 사용될 것을 기대한다.
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