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EEG analysis of concentrativeness due to 

visual stimulus task

LEE SEULLEE

Department of Electrical Engineering, Graduate School

Pukyong National University

      

Abstract

  Recently, the issues related in poor concentration are emerging 

because of the environment which has become the over-develop

ment of the left brain. It raises many problems like a serious ail

ment ADHD as well as a learning disabilities.

In this study, we aim to find the relationship between EEG and 

concentrativeness by measuring the brain waves from the subject

s who are focusing on performing the visual stimulus tasks in sh

ort term. Among the brain waves, we targeted mainly the beta-w

ave which primarily occurs in concentrating and analyzed Low-B

eta(12~15Hz) and Mid-Beta(15~20Hz) especially. Therefore the 

experimental results are represented by visual stimulus tasks and 

location of electrodes respectively.

Key words : EEG, Brain wave, Concentrativeness, Beta Frequency
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 1. 서 론

스마트한 21세기는 20세기에 비해 좌뇌가 발달할 수밖에 없는 환경적인 요

소를 갖고 있다. 컴퓨터와 TV 등의 반복적이고 일방적인 자극은 아이의 사고

가 고정되고 창의력 성장을 방해한다. 또한, 스마트폰 보급이 활발해지면서 이

동 중에도 좌뇌를 발달시키는 환경이 돼 버렸다. 

이로 인하여 우측 전두엽의 기능은 저하되고 좌우 뇌의 교류가 부족해지면

서 우뇌는 담당하는 새로운 것에 대한 도전의식 보다는 반복적인 일(게임 혹

은 TV시청)에만 집중하게 되며 이를 저지할 때는 집중력이 약해지고, 종래는 

과잉행동을 나타내는 경우도 있으며 초기 증상으로는 어지럼증, 알레르기성 

질환, 학습부진 등이 나타나고 심화될 경우에는 ADHD와 틱장애와 같은 질환

으로 이어질 수 있다. 각종 데이터로 확인되듯 ADHD(주의력 결핍 과잉행동

장애)의 증가율이 이를 뒷받침한다. 건강보험심사평가원이 최근 5년간 20세 

이하의 소아·청소년을 대상으로 ADHD에 대해 분석한 결과 진료인원이 4만

8000명(2007)에서 5만7000명(2011)으로 18.4%나 증가했다[1]. 

이처럼 좌뇌의 과도한 발달의 대표적인 증상 중 하나인 집중력 부족은 단순

히 학습부진의 문제만을 유발하는 것이 아니라 주의가 산만하고 부주의하며, 

충동적이고, 지나치게 활동적이며, 정서가 불안정하고, 낮은 자존감을 형성하

게 된다. 이와 같은 문제가 심각해지면 학습하는 것, 일을 지속하는 것, 시작

한 일을 끝마치는 것, 사회적 관계형성 및 대인관계에도 영향을 미치게 된다

[2]. 따라서 학습 활동에서의 집중력과 두뇌 기능에 대한 검증이 요구되고 있

으며, 현재까지 가장 적합한 방법은 뇌파 측정이라고 볼 수 있다[3].

본 연구는 주변에서 쉽게 접할 수 있는 숨은 그림 찾기와 숨은 글자 찾기를 

시각 자극으로 제시하고, 피험자가 집중을 하여 숨은 그림, 글자를 찾는 과제

를 수행하도록 하였다. 그때 발생하는 뇌파(EEG)를 계측하고, 계측한 자발뇌
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파를 파워 스펙트럼으로 분석하여 Theta, SMR(Sensory Motor Rhythm)파 

및 Mid-Beta파의 절대파워와 인간의 집중도와의 관계를 살펴본다. 
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2. 뇌 파

2.1 뇌파의 특성

뇌는 신경세포 상호간에 세포 내 이온의 흐름을 통해 발화한 후 시냅스를 

통해 서로 정보를 전달하면서 기능을 발휘한다. 이 때 전기적 현상이 

발생하게 되는데, 뇌파(EEG)는 뇌의 이러한 전기적인 활동을 머리 표면에 

부착한 전극을 이용하여 측정한 전기신호이다[4]. 

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

나온 미약한 전기활동을 검류계로 기록한 것이 뇌파의 최초 보고이나 사람의 

뇌파를 최초로 검출한 사람은 Hans Berger이다. 머리에 외상을 입은 환자의 

두개골 결손부의 피하에 2개의 백금전극을 삽입하여 기록하였고, 두피에 

전극을 얹기만 하여도 기록될 수 있다는 것을 관찰하였다. 이것을 

심전도(ECG)나 근전도(EMG)와 같이 뇌전도(EEG)라고 명명하였다[5].

뇌파는 매우 복잡한 패턴으로 진동하는 파형형태로 보이기 때문에 뇌파 파

형 그대로를 시각적으로 관찰하는 것은 유용하지 않다. 일반적으로 뇌파를 관

찰할 때는 주파수에 따라 분류하는 파워 스펙트럼 분석법을 이용하는데, 파워 

스펙트럼 분석법은 뇌파가 특정 주파수로 진동하는 단순 진동들의 선형적 결

합이라고 가정하고, 이 신호에서 각각의 주파수 성분을 분해하여 그 크기 또

는 파워를 표시하는 것이다. 

뇌파는 여러 가지 주파수대가 섞여 있는 파로 보고, 각 주파수 대역을 분리

해서 분석한다.

일반적으로 뇌파는 진동하는 주파수의 범위에 따라 인위적으로 파(0.2 ~ 

3.99Hz), 파(4 ~ 7.99Hz), 파(8 ~ 12.99Hz), 파(13 ~ 29.99Hz), 파

(30 ~ 50Hz)로 구분하여 분류한다[5][6].

(0.2 ~ 3.99Hz)파는 주로 정상인의 깊은 수면 시나 신생아의 경우 두드러
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지게 나타난다. 눈 움직임이나 몸 움직임에 의해 발생하는 잡음(artifact)의 주

파수 영역은 파 주파수 영역과 거의 일치한다. 보통 장시간 뇌파 측정실험을 

할 경우 필연적으로 잡음이 발생하므로 보통 파의 파워 증감은 분석요소로 

고려하지 않는다.

(4 ~ 7.99Hz)파는 정서안정 또는 수면으로 이어지는 과정에서 주로 나타난

다. 기억력, 초능력, 창의력, 집중력, 불안해소 등 많은 다양한 상태와 관련되

어 있다고 보고되고 있으나, 아직은 표준화된 결과들이 다소 부족한 상태이다. 

(8 ~ 12.99Hz)파는 긴장이완과 같은 편안한 상태에서 주로 나타난다. 안정

되고 편안한 상태 일수록 진폭이 증가한다. 특히 안정된 파가 나타나는 때는 

눈을 감고 진정한 상태에 있을 때이며, 눈을 뜨고 물체를 주시하거나 정신적

으로 흥분하게 되면 파는 억제된다. 이 현상을 ‘ 저지’라고 하며, 파는 뇌

의 발달과 밀접한 관계가 있고 유아기에는 4 ~ 6Hz에서 측정되나, 그 후 나

이가 들수록 주파수도 증가하여 20세 정도 성인의 값에 이르게 된다. 

(13 ~ 29.99Hz)파는 주로 전두부에서 많이 나타나며, 깨어 있을 때, 말할 

때와 같이 모든 의식적인 활동을 할 때 나타난다. 특히, 불안한 상태나 긴장 

시, 복잡한 계산 처리 시에 우세하게 나타나기도 한다. 

(30 ~ 50Hz)파는 정서적으로 더욱 초조한 상태이거나 추리, 판단 등의 고도

의 인지정보처리와 관련이 깊다고 보고되고 있다[7].
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2.2 뇌파 분석 방법

     2.2.1 10-20 국제 전극 배치법

본 연구에서는 뇌파(EEG)를 측정하기 위해 전극을 부착하는 방법으로, 국

제적으로 가장 많이 쓰이는 10-20 국제 전극 배치법을 사용하였다[8]. 

피험자의 뇌파는 총 21개의 전극을 통하여 측정되며 좌우 귀에 기준 전극

을 부착한다.

영문자는 각각 전두부(Frontal), 중심부(Central), 두정부(Parietal), 측두부

(Temporal), 후두부(Occipital)을 의미하며, Fp는 전두극(Frontal pole)를 의

미한다. 

머리를 위와 옆면에서 본 것으로서 각 전극 간 비율이 두정부 (Cz)에서 앞

으로는 비근부(nasion), 뒤로는 후두극(inion), 옆으로는 양쪽 귓바퀴의 윗부분

까지를 각각 50으로 했을 때 20, 20, 10%의 비율로 전후, 좌우가 대칭적으로 

등 간격이 되게 전극을 배치한다. 숫자 사용법은 공통적으로 좌측이 홀수, 우

측이 짝수이며, 정중앙부는 z문자(zero)를 사용한다.

그림 1은 기본적인 10-20 국제전극배치법에서 전극을 배치하는 전체적인 

구성을 나타낸 것이다. 
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그림 1 10-20 국제 전극 배치법
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     2.2.2 파워 스펙트럼(Power Spectrum)법

이 분석법은 시간에 따라 변화하는 시계열신호를 주파수영역으로 변환하여 

주파수 변화에 따른 신호의 양상을 판단할 때 사용된다. 이 분석법을 이용하

면 데이터에 주파수 성분들을 분류해 낼 수 있으며 분류된 주파수 성분들의 

밀도와 분포를 한눈에 볼 수 있다.

일반적으로 데이터는 시간에 따라 변화하는 시계열 데이터이다. 이러한 시

간 영역 데이터는 시간에 따라 데이터가 변화하는 양상을 관찰하기는 편리하

나 데이터에서 중요한 정보를 찾아내어 분석하고자 하는 관점에서는 시간영역

에서 분석하는 것만으로는 충분하지 않은 경우가 대부분이다. 시계열 데이터

를 주파수 영역으로 변환하여 보면 신호의 주파수 성분을 파악할 수 있으며 

다른 여러 분석을 하는데 정보를 제공할 수 있다. 이때 시간영역의 데이터를 

주파수 영역으로 옮기는 과정이 바로 FFT(Fast Fourier Transform; 퓨리에 

변환) 라는 수학적 처리과정이다. 

파워 스펙트럼은 생체신호를 포함하여 화상신호, 음성신호, 통신신호등의 많

은 분야에서 널리 사용되고 있는 분석법이다. 이 분석법은 응용범위 만큼이나 

다양한 이름으로 불리는데 Power Spectral Density(PSD), Periodogram, 

Spectrum Normalization 등이 모두 파워 스펙트럼의 용어들이다. 우리는 이

를 파워 스펙트럼(Power Spectrum)이라고 통일하여 사용한다. 파워 스펙트

럼은 표현 방식에 따라 one-side 파워 스펙트럼과 two-side 파워 스펙트럼

으로 나누어 진다. one-side 파워 스펙트럼은 0과 양의 주파수 영역에 대해

서만 그려지고, two-side 파워 스펙트럼은 음, 0, 양의 모든 주파수 영역을 

그려준 결과를 보여준다. 이 중에서 일반적으로 데이터 분석에 사용되는 

one-side 파워 스펙트럼에 대해 설명하겠다. 파워 스펙트럼은 퓨리에 변환을 

이용하여 구해지고 이산적인 디지털신호를 위한 이산 퓨리에 변환(Discrete 
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Fourier Transform; DFT)은 아래 식(1)와 같이 정의된다.

 





                              

이 식을 퓨리에 역변환(Inverse Fast Fourier Transform; IFFT)에 의해 

다음 식(2)와 같이 정리할 수 있다.

   










위 식(2)의 양변에 절대값을 취하고 제곱한 후 
  

  

을 취해 모두 합하면 식

(3)이 유도되고 아래의 식(3)을 보면 원 신호의 제곱의 합과 퓨리에변환을 거

친 신호의 제곱의 합과 같다. 

 ≡





  










이때 원 신호제곱의 합 또는 퓨리에변환의 합은 총 파워값(Total Power)이

라고 한다. 즉, 신호의 총 파워값은 시간공간이나 주파수공간에서 모두 같음을 

의미하여 이를 Parseval 정리라고 하며 이 정리를 만족하는 one-side 파워 

스펙트럼은 식(4)와 같이 정의된다.

    
 





 
 



 
    




   
 





     

(4)

(3)

(2)

(1)



- 9 -

    

     2.2.3 SMR파, Mid-Beta파 및 주의 집중도

 

SMR파는 Sterman and Wywricka(1967)에 의해 발견된 영역으로 대뇌 피

질 중 감각 피질과 운동 피질에서 발견되는 리듬이라는 의미를 가지며 

12~15Hz 의 주파수 대역의 뇌파를 나타내고 Low-Beta 라고도 쓰인다[9].  

SMR파는 귀 아래에서 두뇌 위 중심까지의 대뇌 영역에 지배적으로 발생되며, 

감각운동피질에서만 나타나는 각성이나 운동에 이르는 준비상태로 주의 집중

이 시작되는 내면의식이 외부에 나타나는 파형이다[10]. 이는 전두부에서 잘 

나타나고 고도의 주의집중상태에서 발생하며 SMR파를 증가시키는 뇌파 훈련

을 통해 정신적, 신체적 면역 기능이 크게 향상하는 것으로 보고 된 바 있다

[11][12].

(1) Absolute Low-Beta power spectrum (ALB) 지표

12~15Hz의 low beta 영역의 절대 파워 스펙트럼 값을 의미한다.

(2) Relative Low-Beta power spectrum (RLB) 지표

전체 주파수 영역의 절대파워에 대한 low beta 대역의 절대 파워 비를 

나타내는 수식이다.

 

 ∼ 

  ∼ 
(5)
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주의를 기울이고 침착한 상태에서 출현하는 SMR파가 일반적 집중 상태를 

나타낸다면 Mid-Beta파는 15~20Hz 주파수 대역의 뇌파로, 좀 더 높은 인지

과정이나 집중이 요구되는 초집중 상태에 나타나며 계산이나 암산과 같이 한 

가지 주제에 집중하면서 비교적 정신부하가 높은 사고활동을 수행할 때 우세

해진다[13][14].

(3) Absolute Mid-Beta power spectrum (AMB) 지표

15~20Hz의 Mid Beta파 영역의 절대 파워 스펙트럼 값을 의미한다.

(4) Relative Mid-Beta power spectrum (RMB) 지표

전체 주파수 영역의 절대파워에 대한 Mid Beta 대역의 절대 파워 비를

나타내는 수식이다.

 ∼

∼

 

 

     

   

(6)
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주의 집중도는 주의 집중의 정도를 나타내는 척도로서 주의 집중을 나타내

는 뇌파 주파수의 상대적 비율로 정의한다. 기존의 뇌파 측정을 통한 주의집

중 연구에서는 졸음이 오는 상태를 나타내는 세타파의 활성도와 주의집중 상

태를 나타내는 SMR 파와 각성 상태를 나타내는 중 베타의 활성도의 합의 비

율을 주의 집중도로 사용하며 집중장애가 있을 경우 이 지표가 낮은 것으로 

알려져 있다[15][16].

 ∼ 

∼   ∼

     

(7)
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집중 여부에 따른 스펙트럼의 변화를 뇌파 밴드의 평균으로 나누어 구한 비

율을 집중과의 상관도율로 두었으며 양수이면 집중과 관련되어 있고 크기가 

클수록 상관도가 높다고 알려져 있다[17]. 집중과의 상관도율 값을 각 주파수

별로 비교한다.

(5) 집중 여부에 따른 스펙트럼 변화 식



∑집중한실험∑집중하지않은실험

(6) 뇌파 밴드의 평균 식

집중한 실험과 집중하지 않은 실험의 총 합

(7) 집중과의 상관도율 식

    뇌파 밴드의 평균식

집중 여부에 따른 스펙트럼 변화식
×

(8)

(9)

(10)
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3. 뇌파 계측 및 분석

3.1 실험 방법

본 연구는 18명의 피험자가 참여하였고, 피험자들은 기본적으로 정신적, 인

지적 병력이 없는 만 15세, 16세의 건강한 여성들로 선발되었다. 뇌파를 측정

하는 기계는 락싸(주)의 poly G-A를 이용하였고 프로그램으로 락싸(주)의 

Telescan을 이용하였다. 뇌파(EEG)를 측정하기 위해 전극을 부착하는 방법으

로, 국제적으로 가장 많이 쓰이는 10-20 전극배치법을 사용하였다. 

본 연구에서는 뇌파와 집중도와의 상관성을 연구하는 것을 목적으로 하였으

며 기초 실험과 응용 실험으로 나누어 실험을 진행하였다.
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   3.1.1 기초 실험 방법  

기초 실험으로서 시각 자극에 따른 집중도의 뇌파를 비교하기 위하여 10명

의 피험자에게 숨은 그림 찾기와 숨은 글자 찾기 시각 자극을 구분하여 제시

하고 숨은 목표물을 찾도록 지시하였다. 

부착한 전극의 위치는 그림 4와 같이        로 총 8개

의 전극을 이용하였으며 제시된 시각 자극마다 찾아야 할 목표물의 개수를 1

개, 제시되는 시간은 20초로 설정하였다. Telescan의 자극 스케줄링 프로그

램을 이용하여 알림말 10초, 시각 자극 20초, 휴식 20초의 순서로 자극 1세

트의 알고리즘을 설정하고 숨은 그림과 글자 자극 각각 총 5세트로 구성하였

다. 그림 5는 제시된 자극 1세트의 알고리즘을 나타내며 실험 시에는 한 피험

자당 총 10세트를 수행하였다
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그림 2 과제를 수행하는 피험자

그림 3 제시된 시각자료
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그림 4 부착된 전극의 위치 

(        총 8개의 전극)

그림 5 제시된 자극 1세트의 구성 알고리즘
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그림 6은 실험시에 측정된 데이터를 분석한 방법을 순서도로 나타낸 것이

다. 피험자가 과제를 수행할 때 측정된 뇌파 데이터의 잡음 제거를 위해 

4~50Hz의 Band pass filter 처리를 거치고 자극이 제시된 시간의 뇌파 데이

터만을 따로 구분하였다. 그리고 구분된 데이터를 SMR, Mid-Beta, Theta의 

주파수 영역 별로 분류하여 파워 스펙트럼 분석(Power spectrum Analysis)

을 한 뒤 각각 집중 지표의 값을 구하고 결과 값을 피험자별 제시된 자극 별

로 비교하였다.

그림 6 데이터 분석방법
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     3.1.2 응용 실험 방법  

응용 실험에서는 만 15, 16세의 피험자 8명을 대상으로 내용이 난해하지 

않고 읽기 편한 도서의 A4용지 1장 분량의 구절을 발췌하여 ‘주격조사, 보격

조사(은, 는, 이, 가), 목적격조사(을, 를), 접속조사(과, 와), 관형격조사(의)’를 

바꾸어 피험자가 내용물을 접했을 시 틀린 조사들을 찾아내는 것을 실험 과제

로 하였다. 

하나의 과제에서 틀린 조사는 총 10개로서, 각 피험자마다 2개의 과제를 수

행하였다. 시간제한은 두지 않았고, 과제 수행이 끝날 때에 각 피험자의 정답

률을 기록해두었다.

앞과 마찬가지로 측정 방법으로는 10-20 국제 전극 배치법을 이용하였으며 

전극의 측정 부위는 그림 8과 같이 전두부와 측두부에 집중하여 부착하였고 

          총 10개의 전극을 이용하였다. 

분석 방법은 틀린 조사 찾기 과제를 수행하는 동안 측정된 데이터를 분석하

여 SMR, Mid-Beta파의 평균값을 채널 별로 도출하여 각 피험자들의 과제 정

답률과 비교하는 것으로 그림 9와 같다.
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그림 7 과제 수행에 제시된 시각 자극
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그림 9 데이터 분석 방법

그림 8 부착된 전극의 위치

(          총 10개의 채널)
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3.2 실험 결과

     

     3.2.1 기초 실험 결과

본 논문에서는 실험 중 피험자의 시각 자극 과제 수행에 대한 집중도에 관

한 뇌파를 반복 측정하였다. 각 20초 단위의 과제수행 구간에서 측정된 뇌파 

데이터를 구분하여 SMR파와 Mid-Beta파의 파워 스펙트럼 값을 분석대상으

로 하였다. 

그림 10은 숨은 그림 찾기와 숨은 글자 찾기의 과제를 구분하여 제시된 자

극의 순서에 따라 각 피험자별 Theta, SMR, Mid-Beta파의 절대파워 값의 

변화를 나타낸 그래프이다. 그림에 표기된 (a)~(h)는 각각 8명의 피험자 피험

자(1)~피험자(8)의 결과이며 각 피험자에 대하여 왼쪽은 숨은 그림 찾기, 오

른쪽은 숨은 글자 찾기 과제에 관한 결과값을 나타낸 것이다. 

x축은 제시된 자극의 순서를 나타내며 y축은 절대파워값[dB]을 나타낸다.

 

 

(a) person 1
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(b) person 2

(c) person 3

(d) person 4
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(e) person 5

(f) person 6

(g) person 7
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(h) person 8

(i) person 9

(j) person 10

그림 10 피험자별 그림, 글자 자극에 대한 절대파워값 비교
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그림 11은 집중도와 관련된 과제의 효율성을 비교하기 위해 각 피험자 별로 

숨은 그림 찾기와 숨은 글자 찾기의 과제를 구분하여 집중지표의 평균값을 비

교한 그래프이다. 

x축은 10명의 피험자를 순서대로 나타내었고 y축은 절대파워값[dB]을 나타

낸다. 

그림 11에서 8명의 피험자가 글자자극보다 그림자극에서 높은 집중 지표 

값을 나타내고  2명의 피험자가 그림자극, 글자자극에서 거의 같은 값의 집중 

지표 값을 나타내었다.

그림 11 총 피험자의 그림, 글자 자극 집중지표 평균값 비교
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표1은 그림, 글자의 시각 자극에 따라 Theta, SMR, Mid-Beta 파의 주파수 

별로 집중도 상관도율의 총 평균값을 나타낸 것이다. Mid-Beta 대역에서 가

장 큰 값의 상관도율을 나타내는 것을 알 수 있다.

  

표 1 주파수 별로 나타낸 집중도 상관도율
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     3.2.2 응용 실험 결과

그림 12는 각 피험자가 틀린 조사 찾기 과제1, 과제2를 수행하면서 10개의 

채널별로 SMR파와 Mid-Beta 파의 절대 파워 값을 나타낸 그래프이다. 

그림에 표기된 (a)~(h)는 각각 8명의 피험자 피험자(1)~피험자(8)의 결과이

며 각 피험자에 대하여 왼쪽은 과제1, 오른쪽은 과제2에 대한 결과값을 나타

낸 것이다. 

x축은 채널의 number이고 배정된 숫자에 해당하는 채널은 1번 , 2번 

, 3번 , 4번 , 5번 , 6번 , 7번 , 8번 , 9번 , 10번 이

다. y축은 절대파워값 ALB(Absolute Low-Beta), AMB(Absolute 

Mid-Beta)[dB]를 나타낸다.

정답률이 가장 높았던 피험자2와 피험자 8의 그래프에서 전두부 채널1,2

( )와 측두부 채널 10()의 차가 다른 피험자들과는 다르게 나타나는 

것을 뚜렷하게 확인할 수 있다.
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(a) person 1

(b) person 2

(c) person 3
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(d) person 4

(e) person 5

(f) person 6
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(g) person 7

(h) person 8

그림 12 채널별 Low-Beta, Mid-Beta 절대파워값 비교
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그림 13은 각 피험자가 수행한 과제에 따라  채널 2개를 전두부로 

묶고 나머지        채널 8개를 측두부로 묶어 전두엽과 측

두엽의 평균 ALB(Absolute Low-Beta), AMB(Absolute Mid-Beta)를 비교한 

결과 값이다. 그림에 표기된 (a)~(h)는 각각 8명의 피험자 피험자(1)~피험자

(8)의 결과이며 각 피험자에 대하여 왼쪽은 과제1, 오른쪽은 과제2에 대한 결

과값을 나타낸다. 

x축은 그래프의 순서대로 전두엽 ALB, 측두엽 ALB, 전두엽 AMB, 측두엽 

AMB이고 y축은 절대파워값[dB]을 나타낸다.

그림 13의 피험자2와 피험자8의 그래프에서 전두엽쪽이 측두엽쪽보다 크게, 

특히 전두엽의 AMB 성분의 평균값이 확연하게 크게 나타나는 것을 확인할 

수 있다.



- 32 -

(a) person 1

(b) person 2

(c) person 3
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(d) person 4

(e) person 5

(f) person 6
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(g) person 7

(h) person 8

그림 13 전두부 측두부 부위별 Low-beta, Mid-beta 절대파워값 
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그림 14는 각 피험자마다 2개의 과제를 수행할 때 도출된 ALB, AMB 결과 

값을 총 평균하여 채널별로 나타낸 그래프이다. 그림에 표기된 (a)~(h)는 각

각 8명의 피험자 피험자(1)~피험자(8)에 대한 결과를 나타낸다.

x축은 채널의 number이고 배정된 숫자에 해당하는 채널은 1번 , 2번 

, 3번 , 4번 , 5번 , 6번 , 7번 , 8번 , 9번 , 10번 이

다. y축은 절대파워값 ALB(Absolute Low-Beta), AMB(Absolute Mid-Beta)

[dB]를 나타낸다.

(a) person 1 (b) person 2
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그림 14 채널별 Low-beta, Mid-beta 절대 평균파워값 

(c) person 3 (d) person 4

(e) person 5 (f) person 6

(g) person 7 (h) person 8
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표 2는 각 피험자의 과제 수행 시 정답률과 도출되는 AMB, ALB 평균 파워 

값보다 높은 값을 나타내는 채널들을 통계 분석한 결과이다. 채널의 숫자들은 

편의를 위해 기존 채널에 임의의 숫자를 배정하였다. 배정된 숫자에 해당하는 

채널은 1번 , 2번 , 3번 , 4번 , 5번 , 6번 , 7번 , 8번 , 

9번 , 10번 이다. 

표2의 결과를 통하여 SMR과 Mid-Beta의 평균 파워보다 크기가 큰 파워 

값이 도출된 빈도가 높은 채널은 전두부의  와 측두부의 로 선별되

었고 표3은 표2의 결과 값을 정리한 것으로 총 8명중에   채널에 대

하여 평균 이상의 파워값이 도출되는 빈도가 높은 피험자의 수를 나타낸 것이

다.

표 2 피험자별 총 평균보다 파워 값이 높은 채널번호 선별
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표 3 평균파워 이상 값이 도출된 빈도가 높은 채널의 결과값

그림 15 평균파워 이상의 도출 빈도가 높은 채널 
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4. 결 론

본 연구에서는 숨은 그림 찾기, 숨은 글자 찾기를 과제로 제시하고 피험자

가 집중하여 과제를 수행하는 데에서 얻어지는 뇌파를 SMR(Low-Beta), 

Mid-Beta로 나누어 분석하여 집중도와의 관계를 살펴보았다. 피험자별 숨은 

그림과 숨은 글자 과제 수행 시 추출되는 집중지표 값을 비교한 결과, 총 10

명의 피험자 중에 8명이 그림에 대한 집중지표가 글자에 대한 집중지표보다 

높았으며 나머지 2명은 그림과 글자의 집중지표가 거의 비슷하거나 글자에 대

한 집중지표 값이 매우 조금 높은 경우였다. 이 결과를 통하여 짧은 시간 내

에 그림, 글자 시각 자극을 제시하였을 때 피험자들은 글자보다는 그림 시각 

자극에 더 높은 수치의 집중지표를 나타내었다. 이 결과는 인간이 글자보다는 

그림 시각 자극에 더 높은 집중력을 유발하는 것을 의미한다. 또한, 뇌파와 집

중과의 상관도율 결과 도출 값을 통하여 Mid-Beta > SMR > Theta 파의 순

으로 집중과 관련되어 있음을 확인할 수 있었다.

보다 고도의 집중력을 유발하기 위해 틀린 조사 찾기를 과제로 제시한 응용 

실험에서는, 전두엽과 측두엽 중심으로 측정된 뇌파를 SMR(Low-Beta), 

Mid-Beta파로 나누어 분석하여 채널별로 나타낸 후 측정 부위에 따른 뇌파의 

특성과 피험자들의 정답률을 비교 분석하였다. 전두엽과 측두엽의 비교 그래

프에서, 대부분의 피험자는 전두엽의 AMB(Absolute Mid-Beta), 

ALB(Absolute Low-Beta) 파워가 측두엽보다 높게 관찰되었고 특히 

Low-beta(12~15Hz) 주파수 대역보다 Mid-beta(15~20Hz)의 주파수 대역에

서 전두엽 AMB가 높은 피험자가 정답 적중률이 높았다. 또한 전두엽과 측두

엽의 파워 차가 분명하게 큰 피험자일수록 정답 적중률이 높다는 사실을 알 

수 있었다. 각 피험자의 과제 수행 시 나타나는 AMB, ALB 평균 파워 값보다 

높은 값의 채널들을 통계 분석한 결과, 전두엽의  와 측두엽의 채널
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에서 뇌파분석 지표인 AMB, ALB 값이 증가한다는 사실도 관찰할 수 있었다.

본 연구에서는, 시각 과제에 의한 뇌파 실험을 통하여 Mid-Beta가 집중력

과의 연관성이 높다는 사실과 그림 자극이 글자 자극보다 집중력을 높이는데 

효과적임을 실험 결과로 확인할 수 있었다. 또한 인간의 집중력이 전두엽의 

AMB지표와 상관성이 높다는 사실도 알 수 있었다. 따라서 인간의 집중과 몰

입을 위한 뇌의 활성도를 높이는 방법으로 본 연구에서와 같이 간단한 시각자

극과제를 제시하는 것도 효율적인 방법이 될 것으로 판단된다.
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함께하며 연구과정에 많은 도움을 주었기에 이 모든 과정을 해낼 수 있었습니

다. 감사합니다. 

항상 함께였고 이 모든 과정의 든든한 존재가 되어주었던 대학생활의 전부

인 고운이 그리고 석사졸업을 꼭 함께 나누고 싶은 친구 민영이, 앞으로도 항

상 함께하자.

마지막으로 믿음직한 동생 유빈이, 사랑하는 할머니, 딸의 선택을 존중해주

고 믿어주시는 존경하는 부모님. 석사 졸업을 시작으로 앞으로 더 멋진 딸이 

되겠습니다. 사랑합니다. 

여러분의 관심과 도움 덕분에 대학원 석사과정을 마치게 되었음을 깊이 감

사드립니다. 

2014년 2월

이슬이 올림
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