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요 약

본 논문에서는 청소년의 집 과 련된 EEG신호를 분석하는 것을 목 으로 하여 자 시각자극 과제로 제

시했을 때 유발되는 EEG신호를 분석한 결과를 제시한다. 시각자극 과제는  속에서 틀린 조사들을 찾는 것

이다. 본 실험에서는 선행연구결과에 따라 EEG신호 에서도 특히 SMR 와 간 베타 를 분석하는데 

을 맞추었다. 실험결과로서 피험자의 집 력과 상 성이 높은 채 의 치와 간 베타  역을 제시하 다. 

ABSTRACT

In this paper, we aimed to analysis 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, we 

specially focussed on SMR waves and mid-beta waves according to the results of a preceding research. Therefore we presented 

position of channel and frequency band of mid-beta significantly related to the concentration waves as the experimental results.
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Ⅰ. 서 론

 사회에서 가장 문제  의 하나는 미디어에

의 과잉 노출이다. 이로 인하여 인간의 집 력이 부족

해지면서 여러 가지 문제가 두되고 있기 때문이다. 

그 에서도 특히 성장하는 청소년들에게는 컴퓨터와 

스마트폰에 의한 독성 폐해가 가장 심각하다고 진

단되고 있다. 청소년들의 미디어 독성은 자신의 생

각에 의한 창의  시도보다는 컴퓨터 게임이나 SNS 

등에서 타인의 을 옮기는 등 반복 인 일에 집 하

는 일이 다수이기 때문에 오히려 실제 인 집 력

이 필요한 학습능력이 하될 소지를 안고 있다. 

미디어에의 노출  독은 단순한 집 력 부족뿐

만이 아니라 주의력 결핍 과잉 행동장애(Attention 

Deficit Hyperactivity Disorder : ADHD), 틱장애(Tic 

Disorder) 등의 질환으로 연결될 가능성  사회성에

도 장애요소가 될 수 있다는 문제 이 제기되고 있다. 

따라서 최근에는 인간의 인지과정[1-3], 집 력에 
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련된 연구[4-6], 시각자극 과제에 의한 집 력과 뇌

와의 계[7], 자책과 종이책과의 비교[8], 스마트폰

의 향[9-10] 등 미디어와 인간  인간의 집 력에 

계된 연구들이 다수 행해지고 있다. 이와 같은 연구

들은 이미 사회에서는 배제할 수 없는 다양한 미

디어들이 인간에게 주는 해요소를 이려는 노력의 

결과이기도 하다. 

본 논문에서는 학습을 하여 집 력이 필요한 청

소년들을 피험자로 하여 가장 기본 인 학습유형인 

자를 시각자극 과제로 제시했을 때 유발되는 EEG

신호를 분석한 결과를 제시한다. EEG신호 에서도 

시각자극 과제에 의한 집  시의 뇌 분석에 한 연

구 결과에 따라 시각자극에 의한 집 력과 상 성이 

다른 역에 비해 높게 나타난 SMR (15∼18Hz)와 

간 베타 (12∼15Hz)를 분석 상으로 하 다. 따라

서 본 논문에서는 시각자극 과제에 의한 피험자들의 

EEG신호에서 SMR 와 간 베타 의 역만을 필

터링하여 취득한 신호를 워 스펙트럼으로 비교 분

석한 결과 자 시각자극에 의한 집 력과 상 성이 

높게 나타나는 EEG신호의 채 치  간 베타

의 신호 역을 제시하고자 한다. 

Ⅱ. EEG신호의 계측  분석

2.1. EEG신호 계측방법

EEG신호 계측을 한 실험에는 정신 , 인지  병

력이 없는 만 15세  16세의 건강한 여성들인 8명의 

청소년이 피험자로 참여하 다. EEG신호를 측정하는 

장비는 (주)락싸의 WEEG32를 사용하 고, EEG신호

를 계측하기 해서 피험자의 두피에 극을 부착하

는 방법은 국제 으로 공인된 10-20 극배치법을 사

용하 다. 본 실험에서 극은 그림 1과 같이  , 

 ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  , 의 10개소

에 부착하 는데, 이 채 들은 인간의 주의력(집 력) 

 언어와 계된 부 로 알려진 두엽(prefrontal 

lobe)과 측두엽(temporal lobe) 부근에 있는 것으로 선

택된 것이다. 

그림 1. EEG신호 계측을 한 채 의 치
Fig. 1 Channel location for measurement of EEG 

signal

그림 2. 시각자극 과제의 데이터 분석 과정
Fig. 2 Data analysis process of visual stimulus task

본 실험에서는 8명의 청소년 피험자에게 시각자극

으로 A4지 한 페이지 분량의 문자를 제시하 다. 의

미 없는 문자들을 나열하여 제시한 것은 아니고 출

된 도서에서 발췌한 을 제시하 다. 피험자에게 주

어지는 과제는 그러한  속에 등장하는 ‘은, 는, 이, 
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가’와 같은 주격조사  보격조사, ‘을, 를’과 같은 목

격조사, ‘과, 와’와 같은 속조사, ‘의’와 같은 형

격조사를 틀린 형태로 바꾸어 넣어두고, 조사가 틀리

게 되어 있는 부분을 찾아내는 것으로 주어졌다. 

피험자들은 과제 수행 에는 2분간 을 감고 안

정을 취하도록 하 으며, 1명의 피험자가 2번의 시각

자극 과제를 수행하도록 하 다. 1번의 과제에는 10개

의 틀린 조사를 삽입하여 두었고, 피험자가 과제 수행

이 끝났다고 생각할 때까지 찾을 수 있도록 별도의 

제한 시간을 설정하지는 않았다. EEG신호의 분석결

과와 비교할 수 있도록 과제 수행이 끝날 때마다 각 

피험자의 정답률을 확인하 다. 그림 2는 본 실험에서 

시각자극 과제를 제시하여 피험자의 EEG신호를 분석

하기까지의 실험  분석에 한 진행과정을 나타낸 

것이다. 

그림 3. 와 의 워 (a) SMR , (b) 간 베타

Fig. 3 Power of   and   (a) SMR wave, 

(c) mid-beta wave

2.2. EEG신호의 분석  결과

본 논문에서는 자 시각자극 과제를 수행하는 동

안 피험자로부터 계측한 EEG신호의 워스펙트럼으

로 분석하는 것을 기본 인 분석법으로 설정하 다. 

시각자극 련 선행 연구에서 시각자극 과제 수행 상

황에서는 SMR 와 간 베타 의 워가 높게 나타

나는 것으로 찰되었기 때문에 본 실험결과의 분석

에서는 각 피험자의 SMR 와 간 베타 의 워 

스펙트럼을 비교 분석하는 것으로 기본 인 분석 방

향으로 설정하 다. 

그림 3은 각 피험자가 자 시각과제를 수행하는 

동안 계측한 EEG신호를 집 력과 련된 것으로 알

려져 있는 두엽 역 와 나머지 역 로 

나 어 분석한 결과이다. 두엽 역의 채 은 

, 이고, 나머지 역의 채 은 , , , , 

, , , 이다. 그림 3 (a)는 SMR 의 워, 

(b)는 간 베타 의 워를 와 의 역으로 

나 어 비교한 것이다. 

표 1. 평균 이상의 워를 가지는 채 과 정답률
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
 

그림 3 (a)와 (b)를 비교하면 체 으로 간 베타

를 분석한 (b)의 워가 SMR 를 분석한 (a)보다 높

다는 사실을 찰할 수 있다. 한 각 피험자 별로 

와 의 워를 비교해 본 결과, 8명의 피험자  
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SMR   간 베타 의 경우 모두 5명의 피험자에서 

두엽 역인 에서의 워가 높게 나타났다. 특

히 두 역의 워의 차를 나타내는  를 비교

하면, 의 워가 높게 나타난 피험자의 경우가 더 

큰 값을 가진다는 사실을 알 수 있다. 

그림 4. 간 베타 의 채 별 워 
Fig. 4 Power of mid-beta wave by channel

그림 4는 그림 3의 분석결과를 고려하여 피험자의 

EEG신호를 간 베타  역만으로 압축하여 분석한 

결과를 제시한 것이다. 이 결과는 피험자에게 부착한 

모든 극 즉 모든 채 에서의 간 베타 의 워를 

분석한 것으로, 모든 피험자 에서 최상의 정답률을 

보인 2명과 최하의 정답률을 보인 2명의 데이터이다. 

피험자 2와 8은 정답률이 높은 피험자이고, 피험자 4

와 6은 정답률이 낮은 피험자이다. 각 피험자의 자 

시각과제에서의 정답률은 표 1에 나타내었고, 각 피험

자마다 모든 채 을 평균한 것 이상의 워가 측되

는 채 도 같이 나타내었다. 평균이상의 워가 측

되는 채 은 SMR 와 간 베타 로 나 어서 분석

한 결과이다.

우선 표 1에서 정답률이 가장 높은 피험자 2  8

과 정답률이 가장 낮은 피험자 4  6의 채 별 워

를 그림 4에서 비교해 보면 명확한 공통 을 찰할 

수 있다. 피험자 2와 8은 채     의 워가 

크게 나타나고 있고, 피험자 4와 6은    의 

워가 크게 나타나고 있다. 아울러 표 1의 간 베타

의 워에 주목해서 체 인 평균보다 워가 크게 

측된 채 을 분석해 보면 이 5명, 가 6명, 

가 7명으로 가장 빈도수가 높다는 결과를 얻었다. 

따라서 정답률이 높거나 낮은 피험자들의 워가 높

게 나타난 채 이 가장 빈도수 높은 채 과 일치한다

는 사실을 확인할 수 있다. 이와 같은 사실에서 정답

률과 상 성이 높은 채 이 존재한다는 추정이 가능

하다. 결과 으로 평균 워 이상이 측된 채  에

서 정답률이 90% 이상인 피험자에서는 100%, 정답률

이 60% 이하인 피험자에서는 0%로 나타난 채 은 

과 인 것으로 확인되었다. 과 는 두

엽 부 에 치한 채 이고, 정답률 낮은 피험자의 경

우 워가 크게 나타난 와 는 측두엽 부 에 

치한 채 이다.

Ⅲ. 결 론

본 논문에서는 청소년을 피험자로 하여 자 시각

자극 과제를 제시하여 집 력과 련된 EEG신호를 

분석한 결과를 나타내었다. 청소년을 피험자로 학습과 

련된 집 력을 유발시키기 하여 시각자극으로는 

문헌에서 발췌한 을 사용하 고, 그 속에서 여러 가

지 조사가 틀리게 되어 있는 부분을 찾아내는 형태로 

과제를 제시하 다. 피험자에게서 수집한 EEG신호는 

SMR 와 간 베타  역의 워 스펙트럼으로 나

타내어 비교 분석하는 방법을 사용하 다. 
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본 논문의 실험결과로는 먼  두엽 부 와 측

두엽 부 로 채  군을 나  다음 각각의 채  군별

로 SMR   간 베타 의 워를 비교하 다. 그 

결과, 간 베타 의 워가 SMR 보다 체 으로 

크게 나타나는 사실과 두엽 부 가 측두엽 부

보다는 워가 크게 나타나는 경우가 많다는 사실을 

확인하 다. 특히 정답률이 높은 피험자일수록 두

엽의 간 베타  역의 워가 크게 나타난다는 사

실을 확인하 다. 

다음으로는 앞의 분석결과에 따라 간 베타 의 

워에만 주목하여 각 피험자 별로 모든 채 의 워

를 상호 비교 분석하 다. 그 결과, 정답률이 90% 이

상인 피험자에서는 100% 워가 크게 나타나고, 정답

률이 60% 이하인 피험자에서는 워가 작게 나타나

는 채 이 과 라는 사실을 확인하 다. 아울러 

정답률이 낮은 피험자에게는 채  와 의 워가 

높게 나타난다는 사실을 측하 다. 과 는 

두엽 부 의 채 이고, 와 는 측두엽 부 의 

채 이다. 따라서 집 력과 련된 뇌 부 로 알려진 

두엽이 틀린 조사를 찾아내는 시각자극 과제와 

같은 형태로 집 력을 유발하는 경우에도 다른 부

보다 활성도가 높다는 사실을 알 수 있다. 한 정답

률이 낮은 피험자의 경우 상 으로 활성도가 높게 

나타났던 측두엽 부 는 언어에 계된 으로 미루

어보아 틀린 것을 찾으려는 집 력보다는 언어로 쓰

인 문장에 더 주의를 기울인 결과라는 추정도 해 볼 

수 있다. 정답률이 간 정도인 피험자들의 EEG신호

에서는 채  , 의 워와 채  , 의 차이

가 크지 않았다. 결과 으로 본 실험과 같이 집 력과 

언어가 섞여있는 과제의 경우, 언어 련 부 를 억제

하고 집 력 련 부 를 더 활성화시킬 수 있는 피

험자의 정답률이 높다는 사실을 추정할 수 있다.

본 논문에서는 자 시각자극으로 구성한 집 력 

련 과제로부터 두엽 부 의 간 베타  역

이 집 력과 가장 상 성 높은 EEG신호의 성분이라

는 사실을 확인하 다. 특히 본 실험에서는 두 가지 

역이 존재하는 과제에서는 어떤 부 를 활성화시킬

지의 문제가 발생할 수 있다는 사실을 찰할 수 있

었다. 이와 같은 결과에서 단순히 집 력이라고 하기 

보다는 어떤 뇌 부 가 같이 활성화될 수 있을지를 

고려하여 집 력 개선 로그램을 작성해야 한다는 

사실을 알 수 있다. 재의 청소년의 집 력 부족 문

제를 감안하여 효율 인 집 력 개선 로그램을 개

발하기 해서는 특정 뇌 부 의 활성  억제에 

한 다양한 과제에 의한 EEG신호의 분석결과가 필요

할 것으로 생각된다. 
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