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주의력 훈련 게임 콘텐츠에 대한 EEG 신호 분석

Analysis of EEG Signals for Attention Training Game Contents
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요  약  최근 들어 노년기의 인지기능장애에 대한 예방 또는 치료의 필요성이 대두되고 있다. 특히 알츠하이머 치매의 

전단계로서 경도인지장애(Mild Cognitive Impairment) 여부를 조기에 진단하고, 인지기능 훈련을 통하여 치매로의 

진행을 지연시키고자 노력하고 있다. 대부분의 인지기능 훈련은 여러 가지 인지능력과 관련한 게임 콘텐츠로 제작되지

만, 피험자들이 인지기능 훈련에 집중하고 있는 지에 대한 정량적 검증이 필요하다. 그래서 본 논문에서는 제작된 주의력 

훈련 게임 콘텐츠를 수행하는 동안 뇌 활성화에 대한 EEG 신호를 측정하여 분석하였다. 분석 방법으로는 게임 콘텐츠에 

얼마나 집중하고 있는 지를 나타내는 주의집중 지표(Concentration Index)와 휴식 상태에서의 안정을 나타내는 이완 

지표(Relaxation Index)를 사용하였다. 이에 대한 본 연구에서의 결과는 피험자들의 CI는 모두 증가하는 것으로 나타났

으며, 이것은 피험자들이 집중하여 게임 콘텐츠를 수행하였다고 볼 수 있는 것이다. 

Abstract  Recently, the need to prevent or treat cognitive impairment in older adults has been arising. 

In particular, they tried to diagnose MCI as an early stage of Alzheimer's disease and to delay the 

progression to dementia through training cognitive function. Most of cognitive function training have 

been manufactured to game contents which related to several cognitive function, and it needs to be 

verified quantitatively whether subjects are paying attention to cognitive function training. Thus in this 

study, we measured and analyzed EEG signals while performing attention training game contents. As an 

analysis method, we utilized CI, which shows how much they are focusing on, and RI, which shows how 

stable they are. The result of this study can be seen that all the subjects’ CI were increased, which means 

that the subjects performed game contents with concentration.

Key Words : Concentration Index, Cognitive Function, EEG, MCI, Relaxation Index, Serious Game

Ⅰ. 서 론

현대 사회에서 인구 구조의 고령화는 다른 선진국들도 

이미 경험한 현상이지만, 우리나라에서도 심각한 저출산

과 함께 급격한 고령화의 진행은 사회․경제적으로 큰 파

급효과를 미칠 것으로 예상된다. 생산가능인구의 감소는 

국가경쟁력 약화를 초래하며, 경제성장 둔화에 따른 세입 

감소와 복지지출 확대에 따른 재정부담 증가 등에도 부

정적인 영향을 미치기 때문이다. 특히, 인구의 빠른 고령

화로 인한 노년기의 인지저하 문제는 매우 큰 사회적 비
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용이 발생한다는 측면에서 국가적 문제로 대두되고 있다. 

그 중 대표적인 인지기능 장애로는 단순한 인지저하와 

구분하기 어렵고, 신경정신학적 증상과 병리학적 변화를 

동반하는 치매가 있다. 치매 환자의 대부분을 차지하는 

알츠하이머 치매의 증상은 단기기억 상실, 단어를 선택하

는 것과 길 찾기와 같은 시공간 인식에 어려움을 겪으며, 

추론과 판단, 통찰력 등에서 기능저하가 발생하는 것이다
[1]. 이에 대한 치료는 죽은 뇌세포를 되살려야하기 때문

에 현대 의학으로는 불가능하다고 알려져 있다[2]. 그래서 

치매로 발전하는 것을 예방하기 위한 여러 가지 연구가 

진행되고 있으며, 이러한 연구 결과들 중에는 치매의 전

단계인 경도인지장애(MCI: Mild Cognition Impairment)

단계에서 치매 단계로 진행하는 과정을 지연시키려는 연

구가 이루어지고 있다[3].

일반적으로 뇌 기능의 활성화가 치매 예방에 도움이 

된다고 알려져 있으며, 이에 대한 방법으로 인지기능 활

성화를 위한 게임 콘텐츠를 활용하는 방법이 있다. 인지

기능 훈련은 노인들이 흥미와 몰입을 극대화하여 집중할 

수 있는 게임 콘텐츠로 구성되어져 있다. 대부분의 기능

성 게임 콘텐츠의 영역으로는 주의력(attention), 실행기

능(executive function), 기억력(memory), 지남력

(orientation), 일상생활 수행능력(activities of daily 

life) 등과 같다[4]. 이와 같은 기능성 게임 콘텐츠를 사용

한 인지기능 훈련이 치매 예방에 많은 도움이 된다는 연

구 결과를 바탕으로 노년기의 경도인지장애를 조기 발견

하고, 예방하기 위한 인지기능훈련 게임 콘텐츠 개발이 

많이 연구되고 있다[5]. 하지만 기능성 게임 콘텐츠들이 

실제 환자들의 훈련에 대한 효과나 훈련과정 동안 뇌 기

능 활성화가 이루어지는 지에 대한 검증과정 연구가 부

족하다. 그러므로 본 논문에서는 위의 5가지 인지기능 영

역들 중에서 기억이나 언어, 복합적인 인지기능에 필요한 

주의력을 향상시키기 위한 기능성 게임 콘텐츠를 개발하

고, 이것을 피험자가 게임 콘텐츠 수행 시 얼마나 집중하

는 지에 대한 검증을 하였다.

주의력이란 뇌가 받아들이는 수많은 정보 중 특정 정

보만을 의도적으로 선택하여 처리하는 능력이다. 주의력

이 부족한 경우 뇌가 자극을 인지하거나 필요한 정보를 

인출하지 못하여 기억이나 언어, 고위 인지기능이 제대로 

기능하기 어렵고, 충동적인 행동이나 지나친 활동을 하는 

등 일상생활에서 많은 문제점을 야기할 수 있다. 또한, 뇌

의 전체적인 정보처리과정을 가능하게하기 때문에 여러 

가지 인지기능 중에서 매우 중요한 요소라고 할 수 있다
[6].

일반적으로 뇌 기능의 활성화 정도를 측정하는 방법으

로는 뇌 기능 MRI(functional Magnetic Resonance 

Imaging), PET(Positron Emission Tomography), 

M E G ( M a g n e t o e n c e p h a l o g r a p h y ) , 

EEG(Electroencephalography) 등이 있다. 이들 중에

서 EEG는 매우 간편하면서도 시시각각으로 변화하는 뇌 

활동의 변동에 대한 시간적 분해능이 매우 높기 때문에 

게임 콘텐츠를 수행하는 동안 실시간으로 뇌의 변화를 

측정하여 분석할 수 있는 장점을 가지고 있다. 측정된 

EEG 신호는 FFT 처리한 후 얻어진 주파수 별 스펙트럼

으로부터 집중의 수준과 관련 있는 세타파, 알파파, 베타

파를 이용하여 정량적으로 뇌의 활동을 측정할 수 있는 

주의집중 지표(CI: Concentration Index)와 이완 지표

(RI: Relaxation Index)를 도출하였다. CI는 피험자가 

한 가지 과제에 집중하는 정도를 나타내며, RI는 피험자

가 과제 난이도로 인하여 스트레스를 받고 있는 정도를 

나타낸다[7-8]. 이 두 가지 지표를 사용하여 휴식을 취할 

때와 주의력 훈련 게임 콘텐츠를 수행할 때의 뇌 기능 변

화를 비교할 수 있다. 또한 게임 콘텐츠의 인지기능 훈련 

효과를 높이기 위하여 피험자의 참여도를 높이고, 보다 

집중할 수 있게 몰입을 유도하고자 하였다. 그래서 앞선 

실험과 같은 방식으로 게임 콘텐츠에서 기본적으로 구성

된 순차적인 난이도 단계의 게임 콘텐츠를 수행했을 때

와 몰입 이론(Flow Theory)을 적용하여 난이도를 조절

한 단계의 CI와 RI의 변화를 비교분석하였다.

Ⅱ. 본 론

1. 실험 대상

본 연구에서의 첫 번째 실험은 20대 성인 12명(남성 

9명, 여성 3명)을 대상으로 휴식 상태와 주의력 훈련 게

임 콘텐츠를 수행 중인 상태에 대한 EEG 신호 변화를 측

정하였다. 두 번째 실험은 20대 성인 6명(남성 6명)을 대

상으로 주의력 훈련 게임 콘텐츠를 순차적으로 난이도를 

증가시킬 때와 개인의 인지능력 및 과제의 난이도가 적

절한 균형을 이룰 때 몰입하기 쉽다는 몰입 이론을 적용

하여 난이도를 조절하였을 때의 EEG 신호 변화를 비교

하였다. 전체적으로 본 연구에 참여하는 20대 피험자들

은 EEG 신호의 활성도 및 전반적인 인지기능이 MCI 환

자에 비하여 높은 수준이기 때문에 주의력 훈련 게임 콘

텐츠의 난이도를 상향 조정하여 이루어졌다. 



The Journal of The Institute of Internet, Broadcasting and Communication (IIBC)

Vol. 19, No. 3, pp.83-90, Jun. 30, 2019. pISSN 2289-0238, eISSN 2289-0246

- 85 -

2. 실험 장비

EEG 신호 측정 장비로 OpenBCI사의 Cyton Board

를 장착한 Ultracortex Mark IV를 사용하였다. 전극은 

그림 1과 같이 국제 기준 10-20 전극법에 따라 좌우 후

두부(Occipital, O1, O2), 좌우 전두극(Frontal-pole, 

Fp1, Fp2) 및 좌우 전두부(Frontal, F3, F4)에 부착하였

고, 참조 전극은 좌우 귓불(A1, A2)에 부착하였다[9]. 또

한 모든 전극은 습식 전극으로, 머리카락 접촉으로 인한 

노이즈와 임피던스를 줄이기 위해 EEG용 젤을 사용하였다.

그림 1. (a) EEG 측정 모습 (b) 전극 부착 위치

Fig. 1. (a) EEG measurement (b) Electrode attachment 

positions 

3. 실험 방법

실험은 소음이나 간섭과 같은 외부 요인이 차단되는 

공간에서 진행하였으며, 측정 중에는 피험자가 몸을 움직

이는 것을 방지하기 위해 바른 자세로 측정하도록 하였

다. 또한 눈을 깜빡이거나 조는 것은 신호에 있어서 많은 

영향을 끼치므로 최대한 자제하도록 설명하였다. 

가. 휴식 상태와 주의력 훈련 게임 콘텐츠 수행 중의 

   EEG 신호 비교

첫 번째 실험의 목적은 개발된 주의력 훈련 게임 콘텐

츠의 인지기능훈련에 대한 실효성을 검증하기 위한 것이

다. 그림 2와 같이 피험자가 눈을 뜨고 아무것도 하지 않

는 상태에서 EEG 신호의 안정화를 위한 10초 동안 일정

한 상태로 파형이 유지되면, 2분 동안 눈을 뜨고 진행한 

휴식 상태와 2분 동안의 주의력 훈련 게임 콘텐츠를 수

행 중의 EEG 신호를 측정하였다.

그림 2. 실험 순서

Fig. 2. Order of Experiment

실험에 사용된 게임 콘텐츠는 순서판단(order 

determination) 게임 콘텐츠로 지속적 주의력

(sustained attention)을 요구한다. 순서판단 게임 콘텐

츠는 그림 3 (a)에서 보여주듯이 4가지의 색상 중 임의로 

하나의 색상이 순차적으로 나타나고, 이 순서를 암기하여 

그림 3 (b)에서 보여주듯이 중앙의 하얀색 원이 밝아지

면 암기해둔 색상의 순서대로 선택하여 수행한다. 색상 

선택이 완료되면 난이도를 변경하여 반복 수행을 한다. 

또한 각 난이도마다 3번의 기회가 제공되며 난이도가 높

을수록 획득하는 점수가 더 높아진다.

그림 3. 지속적 주의력 훈련 게임 콘텐츠(순서판단) 화면 (a) 임의

의 색상이 나타나는 화면 (b) 색상 선택 가능한 화면

Fig. 3. Display of sustained attention training game 

contents (order determination) (a) Page showing 

a random color (b) Page to select colors

실제 MCI 환자들을 대상으로 하는 게임 콘텐츠는 난

이도가 1개의 색상순서를 암기하는 Level 1부터 6개의 

색상순서를 외우는 Level 6까지 주어지지만, 20대의 피

험자들에게는 해당 난이도가 쉽게 느껴지므로 Level 4에

서 Level 9까지 난이도를 상향하여 진행하였다.

나. 순차적인 난이도 조절 시와 몰입 이론 적용 시에서

   의 EEG 신호 비교

두 번째 실험은 그림 4 (a)의 주의력 훈련 게임 콘텐츠

를 순차적으로 난이도를 증가시킬 때와 그림 4 (b)와 같

이 난이도를 칙센트미하이(M. Csikszentmihalyi)의 몰

입 이론을 적용하였을 때의 EEG 신호를 비교하는 것이다.

몰입이란 어떤 행위에 깊게 몰입하여 시간의 흐름이
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나, 공간, 더 나아가서는 자신에 대한 생각까지도 잊어버

리게 되는 심리적 상태를 의미한다[10]. 또한 몰입을 유지

하기 위해서는 피험자의 인지 능력 수준과 과제의 난이

도가 적절히 균형을 이루어야 하므로 개인마다 다른 난

이도가 제공되어야 한다. 하지만 비교의 용이함을 위해 

본 연구에서는 20대 피험자들의 인지능력 수준이 비슷하

다고 고려하여, 몰입 이론을 적용한 난이도 조절은 그림 

4 (b)와 같이 모든 피험자가 동일한 순서로 게임 콘텐츠

를 진행하였다.

그림 4. 순차적인 난이도 단계와 몰입 이론을 적용한 난이도 단계

의 실험 순서

Fig. 4. Experiment order of SL and FAL

4. EEG 신호 처리 및 분석

EEG 신호는 뇌의 신경계에서 뇌신경 사이에 신호가 

전달될 때 생기는 전기의 흐름이다. 이것은 10μV 정도

로 전압이 매우 작고 잡음에 민감하기 때문에 사람이나 

상태 또는 환경에 따라 크게 달라질 수 있다. 따라서 

256Hz 샘플링 주파수로 측정된 EEG 신호는 DC Offset

을 제거하고, 60Hz의 전원잡음을 제거하기 위해 Notch 

Filter를 적용하였다. 전체적인 EEG 신호 처리 과정은 

그림 5에 나타냈다. 여기서, 델타파(0.4~4Hz)에서 감마

파(30~55Hz)까지의 범위를 포함하는 EEG 신호만을 측

정하기 위하여 대역 통과 필터(0.4~55Hz)를 적용하였다. 

그림 5. EEG 신호 처리 순서도

Fig. 5. EEG signal processing flowchart

전처리된 EEG 신호를 분석하는 방법으로는 시간 분

석, 주파수 분석, 유발 전위 분석 등이 있지만, 본 연구에

서는 개인 편차를 제거할 수 있는 상대 파워 스펙트럼 분

석을 사용하였다. 상대 파워 스펙트럼이란 분석하고자 하

는 주파수 대역의 절대 파워에 대한 전체 주파수 대역 절

대 파워 비율을 계산한 스펙트럼이다[11]. 

그림 6은 본 연구에서 측정된 EEG 신호를 FFT 한 후, 

주파수 대역에 따른 델타파(0.4~4Hz), 세타파(4~8Hz), 

알파파(8~12Hz), 베타파(12~30Hz), 감마파(30~55Hz)

를 보여주고 있다.

그림 6. FFT 처리한 주파수 대역

Fig. 6. FFT-processed frequency band

위와 같이 주파수 대역별 파워 스펙트럼과 식(1)을 이

용하여 상대 파워 스펙트럼을 계산하였다. 여기서 비교적 

잡음이 많고 미세한 움직임에 영향을 많이 받는 델타

(0.4~4Hz)는 계산에서 제외하였다. 이 결과를 바탕으로 

Low-베타파(12~15Hz)에 해당하는 감각 운동파(SMR: 

Sensory Motor Rhythm), Mid-베타파(16~20Hz), 

High-베타파(20~30Hz)를 분리한 후, 식(2)를 이용하여 

주의집중 지표(CI: Concentration Index)와 이완 지표

(RI: Relaxation Index)를 계산하였다.
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CI는 주의집중력을 나타내는 지표로 세타파에 대한 

감각운동파와 Mid-베타파의 비율로 정량화된 것이다. 

감각운동파는 집중이 시작되는 내면의식이 외부로 나타

나는 출발점으로써, 각성이나 학습, 운동에 이르는 준비 

상태로의 주의집중이 시작될 때 뇌의 감각운동피질 부분

에서 나타나고, Mid-베타파는 한 가지 주제에 집중하면

서 정신부하가 동반되는 활동을 할 때 우세하게 나타난

다[12-13]. 이것은 정상인이 흥분하거나 특정한 과제에 주

의를 집중할 때 대뇌피질의 세포들이 상호작용하여 진동

하지 않는 비동기화 현상에 의해 13Hz보다 빠른 베타파

가 활성화되기 때문이다. 반면에 세타파는 졸고 있거나 

육체나 사고활동이 깊이 내면화된 상태에서 나타난다[14]. 

따라서 집중력이 늘어난다는 것은 현재 어떤 자극에 대

해 지속적으로 각성상태를 유지할 수 있다는 것을 의미

한다.

RI는 이완 지표로서 안정을 취하고 있을 때 대뇌피질

의 다수 세포가 거의 동시에 활동하는 동기화현상에 의

해 알파파가 우세해진다. 알파파는 정신과 육체의 긴장이 

완화될 때 상승하는 것이 일반적이고 정상인에게 주의를 

요하는 과제를 제시하면 알파파의 억제 현상이 나타난다
[15]. 반면에 High-베타파는 긴장과 불안상태를 반영하는 

주파수로 어려운 과제 수행 등으로 인해 인지기능을 수

행할 때 나타난다. 따라서 알파파에 대한 High-베타파의 

비율로 산출할 수 있는 RI가 높을수록 편안하게 안정되

었다는 것을 의미한다.

Ⅲ. 결 과

1. 주의력 훈련 게임 콘텐츠에 대한 결과

첫 번째 실험결과는 피험자가 휴식을 취하고 있는 상

태와 주의력 훈련 게임 콘텐츠를 수행하는 동안 측정한 

EEG 신호를 상대 파워 스펙트럼으로 변환한 후 CI와 RI

를 비교하여 표 1에 나타냈다.

표 1과 같이 모든 피험자들이 주의력 훈련 게임 콘텐

츠를 수행 중인 상태에서 휴식 상태보다 CI가 더 높게 나

타났다. 이것은 게임 콘텐츠를 수행할 때 베타파가 우세

하게 나타나고, 세타파가 줄어들었다는 것이다. 즉, 피험

자가 게임 콘텐츠를 수행하면서 받아들이는 자극에 대해 

주의집중이 유지되고, 능동적으로 문제해결을 하는 인지

적 활동이 늘었다는 것을 의미한다. 결과적으로 CI가 높

을수록 뇌가 맑게 각성되어 학습능력과 면역기능이 높아

지는 것이다. 또한 RI는 12명 중 7명이 하락하고, 5명은 

증가하였다. 이는 긴장과 불안상태를 반영하는 High-베

타파가 늘어나고, 긴장이 완화될 때 나타나는 알파파가 

줄어들어 RI 값이 하락한 것이다. 즉, 피험자 중 7명은 

게임 콘텐츠 수행에 어려움을 느껴 스트레스가 증가하였

고, 5명은 게임 콘텐츠 수행에 어려움이 없었다는 것으로 

해석 할 수 있다. 

표 1. 휴식 상태와 주의력 훈련 게임 콘텐츠 수행 시 CI와 RI 비교

Table 1. CI and RI comparison during Relaxation and 

Performing attention training game contents

피험자

Concentration Index Relaxation Index

휴식 

상태

게임 

수행

증감률

(%)

휴식상

태

게임 

수행

증감률

(%)

A 0.55 0.64 16.4▲ 4.90 3.81 22.2▽

B 0.61 0.80 31.1▲ 3.68 2.93 20.4▽

C 0.55 0.70 27.3▲ 3.96 3.36 15.2▽

D 0.61 0.83 36.1▲ 3.08 2.86 7.1▽

E 0.68 0.71 4.4▲ 3.12 3.14 0.6▲

F 0.66 0.72 9.1▲ 3.24 2.66 17.9▽

G 0.66 0.79 19.7▲ 2.51 3.76 49.8▲

H 0.68 0.71 4.4▲ 2.75 2.78 1.1▲

I 0.49 0.68 38.8▲ 3.47 2.91 15.6▽

J 0.61 0.62 1.6▲ 3.02 3.05 1.0▲

K 0.68 0.72 5.9▲ 2.69 3.30 22.7▲

L 0.71 0.72 1.4▲ 2.70 2.59 4.1▽

2. 몰입 이론을 적용한 난이도에서의 결과

주의력 훈련 게임 콘텐츠를 순차적으로 난이도를 조절

하였을 때는 암기해야 하는 색상의 수는 난이도 단계와 

비례한다. 즉, 암기해야 하는 색상의 수도 순차적으로 증

가하게 된다. 반면에 몰입 이론을 적용한 난이도에서는 

피험자가 암기해야하는 색상의 수가 난이도 단계에 따라 

달라진다. 이에 대한 실험결과는 표 2와 표 3과 같이 순

차적인 난이도 단계(SL: Sequential Level)와 몰입 이론

을 적용한 난이도 단계(FAL: Flow Applied Level)에 대

한 CI와 RI를 나타냈다. 

표 2. 순차적인 난이도 단계와 몰입 이론을 적용한 난이도 단계에

서의 CI 변화 비교

Table 2. CI comparison between SL and FAL

피험자 A B C D E F

CI of SL 0.78 0.69 0.78 0.71 0.73 0.70

CI of FAL 0.94 0.71 0.87 0.77 0.82 0.75
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피험자 A B C D E F

RI of SL 2.82 3.02 2.52 2.76 2.40 2.83

RI of FAL 2.36 2.31 2.36 2.46 2.48 2.60

표 3. 순차적인 난이도 단계와 몰입 이론을 적용한 난이도 단계

에서의 RI 변화 비교

Table 3. RI comparison between SL and FAL

표 2에서 모든 피험자의 CI 값은 순차적인 난이도 단

계에 비하여 몰입 이론을 적용한 난이도 단계에서 높게 

나왔다. 또한 표 3과 같이 RI의 경우 대부분의 피험자들

이 순차적인 난이도 단계에 비하여 몰입 이론을 적용한 

단계에서 낮게 나타났다. 이는 피험자들이 긴장과 불안상

태를 반영하는 주파수 High-베타파가 높다는 것으로 어

려운 과제 수행 등으로 인해 스트레스를 받았다는 것을 

의미한다.  

그림 7은 모든 피험자의 순차적인 난이도 단계별 평균 

CI와 몰입 이론을 적용한 난이도 단계별 평균 CI를 게임 

콘텐츠 수행 순서에 따른 변화를 보여주고 있다. 전체적

으로 순차적인 난이도 단계보다 몰입 이론을 적용한 난

이도 단계에서 더 높은 CI가 나타났다. 또한 순차적인 난

이도 단계의 경우 3번째 순서까지 CI가 증가하였지만 4

번째 순서에 접어들면서 하락하였다. 반면에 몰입 이론을 

적용한 난이도 단계는 지속적으로 높은 CI가 유지되었

다. 이는 순차적인 난이도 단계가 시간이 경과함에 따라 

주의력이 떨어지기 때문에 지루함의 원인이 되었으며, 반

대로 몰입 이론을 적용한 난이도 단계는 피험자의 주의

력이 떨어지지 않고 지속적으로 유도하였다고 볼 수 있다.

그림 7. 수행 순서에 따른 CI 비교

Fig. 7. CI comparison by procedure 

Ⅳ. 결 론

치매는 현대 의학 기술로 이미 죽은 뇌세포를 재생할 

방법이 없기 때문에 불치의 병이라 할 수 있다. 따라서 

치매의 조기 발견 및 사전 예방이 매우 중요하므로 사전 

연구에서 치매로 가기 전 단계인 MCI 환자를 대상으로 

인지기능을 훈련할 수 있는 다양한 인지기능 훈련 게임 

콘텐츠를 포함한 기능성 게임을 제시하였다. 또한 이 기

능성 게임의 인지기능훈련 효과에 대한 실효성을 검증하

기 위해 비교적 비용이 적게 들고, 실시간으로 뇌 활동의 

변화를 추적할 수 있는 EEG 신호를 측정하는 방식을 채

택하였다. 측정된 EEG 신호를 처리하는 방법으로, 휴식 

상태와 주의력 훈련 게임 콘텐츠를 수행하는 상태에서 

EEG를 측정하였고, 전처리 과정을 거쳐 상대 파워 스펙

트럼으로 변환하였다. 그 후 CI와 RI를 계산하여 휴식 상

태보다 게임 콘텐츠를 수행 중일 때 CI가 증가하여 모든 

피험자의 주의력이 높아졌다는 것을 보였으므로 게임 콘

텐츠가 20대 정상인들에게 인지기능을 훈련하는 것에 대

한 실효성이 있다고 볼 수 있다. 또한 피험자들 중에 RI

가 감소한 경우는 게임 콘텐츠가 어려워 스트레스가 증

가하였고, RI가 증가한 경우에는 게임 콘텐츠가 어렵지 

않아 스트레스가 적었다고 할 수 있다. 즉, 피험자에게 적

당한 수준의 게임 콘텐츠가 제공되었다는 것을 의미한다.

또한 주의력 훈련 게임 콘텐츠를 진행하면서 몰입을 

유도하여 주의력이 극대화되는 방법을 제시하였다. 게임 

콘텐츠는 기본적으로 가장 쉬운 단계부터 순차적으로 증

가하는 난이도 방식이다. 이를 몰입 이론을 적용한 단계

와 비교 실험한 결과, 모든 피험자가 몰입 이론을 적용한 

난이도 단계에서 더 높은 CI가 발견되었다. 또한 두 가지 

방식에서 수행하는 순서가 같을 때, 몰입 이론을 적용한 

난이도 단계가 순차적인 난이도 단계보다 높은 CI가 발

견 및 유지되었고, 동일한 난이도 단계를 수행하는 경우

에도 게임 콘텐츠의 수행 순서에 따라 피험자의 집중도

가 달라졌다. 이를 기반으로 몰입 이론을 통하여 사용자

의 능동적인 참여 및 동기를 유발시킨다면, 기능성 게임

의 사용자의 참여도가 인지기능 훈련 효과에 상당한 영

향을 미치기 때문에, 보다 좋은 결과를 얻을 수 있을 것

이다. 또한 주의력은 실험이 지속될수록 떨어지기 마련이

지만, 두 번째 실험에서 몰입 이론을 적용한 난이도 단계

를 순차적인 난이도 단계를 수행한 후에 진행하였음에도, 

CI가 더욱 높았다는 것이 매우 고무적이었다.

본 연구에서는 지속적 주의력인 순서판단 게임 콘텐츠

를 측정하였기 때문에 향후 다른 인지기능 영역의 게임 

콘텐츠들에 대한 EEG신호 변화 실험을 진행하여 해당 

인지기능 영역에 대한 게임 콘텐츠의 인지기능 훈련의 

실효성 검증이 필요하다. 또한 보다 정확한 실효성 검증
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을 위해서 실제 경도인지장애 환자의 임상시험을 진행하

여 본 연구에서의 결과와 비교하여 기능성 게임 콘텐츠

의 효과를 높인다면 인지기능 훈련에 보다 도움이 될 것

으로 기대 된다.
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