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1. 서 론 

지난 십 년간에 자동차 소리에 대한 심리음향적 

음질평가 관련 연구는 많은 발전을 하였다 [1-2]. 

최근에는 생리음향을 바탕으로 physiological 

sensibility 방법을 이용해 승용차의 내부소음 음질 

개선에 대한 연구를 하고 있다. 생리음향의 음질응

용연구에 사용되는 예제로 인체의 생리적 반응과 

직접 관련된 뇌파 측정을 이용해 차량의 음질평가

를 했고 소리와 뇌파 사이에는 높은 상관관계가 있

음을 발견하였다[3-4]. 뇌파 신호와 소리의 상관 

관계를 파악할 수 있으면 사람의 취향에 따라 다른 

주관적 평가가 아니 객관적으로 음질평가의 근거로 

될 수 있는 것을 보인다. 본 논문에서는 이러한 상

관관계를 발견하기 위해서 자동차용 혼 소음에 대

한 연구를 진행하였다. 본 연구를 위해서 감성음질 

품질이 다른 자동차용 혼 소음을 신호처리 기술을 

이용하여 제작한 후 혼 음질에 대한 주관평가와 뇌

파 실험을 동시에 시행하여 혼 소리 음질 선호도에 

따른 뇌파의 반응을 측정하여 상호간에 상관성을 

조사하였다. 

2. 뇌  파 

2.1 뇌파의 개요 

뇌파(EEG)는 뇌의 전기적인 활동을 머리 표면에 
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부탁한 전극에 의해 비침습적으로 측정한 전기신호 

이다. 뇌파에 반영되는 뇌의 전기적 활동은 신경세 

포(neurons), 교세포(glia cells), 혈뇌장벽(blood-

brain barrier)에 의해 결정되는데 주로 신경세포에 

의해 발생한다. 이렇게 발생한 뇌파는 매우 복잡한 

패턴으로 진동하는 파형형태로 보인다. 따라서 뇌파 

파형 그대로를 시각적으로 관찰하는 것은 유용하지 

않다. 흔히 뇌파를 관찰할 때 주파수에 따라 

분류하는 파워 스펙트럼 분석을 이용한다. 파워 

스펙트럼 분석은 뇌파가 특정 주파수로 진동하는 

단순 진동들의 선형적 결합이라 가정하고, 이 신호 

에서 각각의 주파수 성분을 분해하여 그 크기 

(또는 파워)를 표시한 것이다. 일반적으로 뇌파는 

진동하는 주파수의 범위에 따라 인위적으로 델타- 
파(4 Hz 미만), 세타- 파(4~8 Hz), 알파- 

파(8~13 Hz), 베타- 파(13~30 Hz), 감마-

파 ( 3 0 ~ 5 0 H z ) 로  구 분 할  수  있 다 . 

 

    2.2 뇌파의 측정방법 

    뇌파를 측정하는 것은 주로 비침투성 방법이며 

고통이 없다. 대개 몇 십 마이크로 볼트로 측정되는 

전압 변동은 선택된 전극 쌍 사이에서 측정된다. 

뇌의 앞, 뒤, 왼쪽, 오른쪽의 다른 부분은 적절한 

전극 쌍을 선택하여 측정한다. 전형적인 뇌파 기록 

은 전극 쌍 사이의 전압 변화를 동시에 많이 기록 

하는 것의 집합이다.  

 이 연구에서 Fig. 1와 같이 10~20 전극 시스템 

위치에 근거하여 8개의 위치에서 Ag/AgC1 전극을 

이용하여 측정하였다. (Fp1: pre-frontal lobe, Fp2: 

pre-frontal lobe, F3: frontal lobe, F4: frontal lobe, 

T3: temporal lobe, T4: temporal lobe, P3: 

parietal lobe, P4: parietal lobe.) 뇌파 신호를 
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측정하기 위한 장비로는 Laxtha사의 PolyG-I를 

사용하였고 측정한 뇌파는 같은 사의 Telescan 

프로그램을 이용하여 분석하였다. 합성 혼 소음 

신호 하나에 대한 실험 과정은 Table 1의 절차로 

진행되었고 피실험자는 총 5개의 합성 혼 소음을 

Table 1의 절차로 청취하였다. 

 

 
Fig. 1 Standard positions for the placement of EEG 

electrodes 
 

Step Time(sec) Substance 

1 3 To stand ready for Synthetic horns 
with eyes closed 

2 3 To listen to Synthetic horns for 7 

seconds 

3 3 To stand ready for Synthetic horns 

for 3 seconds 

4 30 To repeat 2nd and 3rd step 5times 

Table 1 Experimental procedures for the EEG 

measurement 

 

2.2 상관 관계 및 결과 

뇌파 측정을 할 때 눈을 깜박이거나 몸을 

심하게 움직이면 델타파가 두드러져서 눈을 감은 

채 실험을 진행했다. 실험시 피검자의 두피두께, 

전극와 피부와의 접촉상태 등에 따라 뇌파파형의 

진폭의 크기가 조금씩 달라지며 이러한 전반적인 

진폭의 크기는 절대파워의 값에 영향을 주게 된다. 

이러한 이유로 여러 피험자를 대상으로 하는 

실험에는 절대파워의 개인별 편차가 크게 되므로, 

본 논문에서 상대파워 위주로 실험결과를 분석을 

했다. 상대 델타, 세타, 알파, 베타, 감마파워를 

전반적으로 비교했는데 상대 알파파워 값만 

긍정적으로 나왔다. Fig. 2 에서 상대 알파파워과 

합성 혼 소음의 상관관계를 제시해 준다. 

사람의 선호도를 커질수록 두정부에 위치한 

Channel 7, 8의 상대 알파파워값을 커진다는 

관계를 Fig. 2에서 명확하게 보일 수 있다. 

안정되고 편안한 상태 일수록 알파파의 진폭이 

크게 증가하므로 알려진 조건과 일치한다.  

 
Fig. 2 Correlation between EEG and sound  

 

3. 결  론 

 

본 논문은 사람의 선호도를 안 합성 혼 소음에 대

한 뇌파실험을 했다. 사람이 좋은 소리를 들을때 두

정부에 상대 알파파워 값은 커진다는 관계를 발견

하였다. 이러한 결과를 통해 EEG신호는 객관적으로 

음질평가를 할 수 있는 것으로 보인다.  
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