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요       약
 뇌 를 이용하는 바이오피드백  한 형태인 뉴로피드백의 용의 시도는 ADHD, 뇌손상 등 뇌기능

과 련된 여러 가지 역에서 다양한 효과가 확인되었고 이미 여러 분야에서 련 임상 연구들이 계

속 발표되고 있다. 
 본 논문에서는 뉴로피드백 훈련이 집 력을 향상시킬 수 있다는 기존의 연구 결과를 바탕으로 간단

한 게임  퀴즈 컨텐츠로 구성되어 있는 뉴로피드백 시스템을 설계하 으며 뇌  측정 단계에서 마

크를 해두어 보다 정확한 뇌 도를 이용하여 집 도를 분석하는데 오류율을 일 수 있다. 

1. 서론1)

   뉴로피드백이란, 자신의 뇌에서 발생한 뇌 정보를 활

용하는 뇌 훈련으로 잠재능력 향상이나 환자의 경우에는 

임상 증상 개선을 목 으로 시행한다. 즉, 뇌 를 이용하

는 바이오피드백  한 형태라고 할 수 있다. 정신과 역

에서는 오래 부터 우울하거나 불안함과 같은 질환과 고

압, 간질 등의 정신 신체질환의 치료에도 응용되어지고 

있다 [1].

   이 듯 뉴로피드백의 용의 시도는 오래되었으며, 최

근 컴퓨터와 의료 기술의 발달로 병원기기에 의존하지 않

고 개인 PC에서도 용이 가능하게 되었다. 한 특정 뇌

를 선택하여 뉴로피드백을 시행하는 것이 가능해졌다. 

재 ADHD, 뇌손상 등 뇌기능과 련된 여러 가지 역

에서 다양한 효과가 확인되면서 이미 여러 분야에서 이용

되고 있으며 련 임상 연구들이 계속 발표되고 있다 [2]. 

최근에는 소아청소년을 상으로 한 뉴로피드백 치료실의 

증설이 이루어지고 있다.

   본 논문에서는 뉴로피드백 훈련이 집 력을 향상시킬 

수 있다는 기존의 연구 결과를 바탕으로 간단한 게임  

퀴즈 컨텐츠로 구성되어 있는 뉴로피드백을 이용한 집

력 향상 시스템을 제안한다. 한 일반인을 상으로 한 

실험을 통해 시스템 용 후 집 력의 변화를 확인하고자 

한다.

본 연구는 미래창조과학부  정보통신산업진흥원의 

IT/SW 창의연구과정의 연구결과로 수행되었음 

(NIPA-2013-(H0502-13-1072))1)

2. 련 연구

2.1 뇌 (EEG, Electroencephalography)

   뇌 란, 사람의 뇌세포에서 독특한 모양의 규칙 인 

기충격을 일으키는 것을 말한다. 1875년 국의 생리학자 

R. 이튼이 처음으로 토끼 원숭이의 뇌피질에서 나온 

미약한 기활동을 검류계로 기록하 으며, 사람의 경우는 

1929년 독일의 정신과 의학박사 H.베르거가 머리에 외상

을 입은 환자의 두개골 결손부의 피하에 2개의 극을 넣

어 뇌 를 기록하고 이것을 뇌 도라고 하 다.

   뇌 는 정신 활동 상태에 따라 크게 델타 (1~4Hz), 세

타 (4~8Hz), 알 (8~13Hz), 베타 (13~30Hz), 감마

(30~120Hz)로 구분한다. 델타 는 깊은 수면 상태에서 발

생되는 뇌 이다. 세타 는 일반 인 수면 상태에서 발생

되는 뇌 이고 꿈을 꿀 때의 기본 뇌 다. 알 는 쉬고 

있을 때 나오는 뇌 로 의식이 깨어 있는 상태에서 을 

감고 휴식을 취하고 있을 때 강하게 나온다. 베타 는 학

습처럼 뇌가 어떤 정신 작업을 하고 있을 때 나오는 뇌

다. 감마 는 뇌의 여러 부분에 흩어져 있는 정보들이 조

합돼 인지작용이 발생했을 때 나타나는 뇌 다 [3].

   뇌에 이상이 생겼을 때, 뇌 의 동이 변하기 때문에 

뇌 의 주 수, 진폭, 형 등을 잘 찰하면 뇌손상이나 

간질  뇌신경계의 퇴행성 질환을 진단하고 치료할 수 

있다. 

2.2 뉴로피드백(Neurofeedback)

   뇌 를 통제하는 바이오피드백 기술을 신경이란 의미
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의 두사 뉴로(neuro-)와 결합하여 뉴로피드백이라 부른

다. 뉴로피드백은 뇌  측정 장치가 사용자의 뇌에서 발생

하는 뇌 의 정보를 사용자에게 알려 으로써 원하는 방

향으로 뇌가 뇌 를 발생하도록 유도하는 기술이다 [4]. 

   특정 뇌 를 활성화하거나 억제 훈련을 하는 뉴로피드

백은 뇌에 직 인 자극을 주거나 인체 침습 인 치료가 

아닌 훈련 치료 로그램이므로 특별한 부작용이 없다고 

알려져 있으며, 환자의 증상이나 질환에 따라 훈련 방법이 

달라진다 [5].

3. 집 력 향상을 한 뉴로피드백 시스템 설계

   

3.1 뇌  분석

   뇌 의 형은 다른 진폭  주기를 갖는 여러 사인

나 코사인 로 표 될 수 있으며 각각의 사인 나 코사인

로 분리될 수 있다. 이러한 푸리에 이론에 따라 형을 

여러 개의 로 분리해 내는 고속 푸리에 변환(FFT, Fast 

Fourier Transform) 분석법을 이용한다. 분석 처리 방법은 

다음 수식 (1)과 같다.

   
 

  


   

  
 
 

  


 

                    (1)

   시간에 따라 변화하는 시계열 신호를 주 수 역으로 

변환하여 주 수 변화에 따른 신호의 양상을 단한다. 이 

분석법을 이용하여 데이터를 주 수 성분별로 분류하고 

분류된 주 수 성분들의 도와 분포를 악한다. 여기서 

나온 정보들로 다음 수식 (2)와 같이 집 력 지표를 계산

한다.

                   (2)

3.2 집 력 향상 시스템

   본 시스템은 이완, 집 력 측정, 집 력 훈련, 이완, 집

력 측정의 순서로 구성되어 있다. 먼  이완 단계에서는 

사용자의 뇌 를 이완시키기 해 긴장 완화 음악을 들려

다. 두 번째로 집 력 측정 단계는 과녁 그림을 통해 시

각 으로 상에 집 할 수 있는 환경을 만들어 피험자에

게서 집 에 한 뇌 를 발생시킬 수 있도록 유도한다. 

이때 발생하는 뇌 는 이완 단계 이후의 집  상태로 평

상시 피험자의 집 력을 악할 수 있다. 세 번째로 집

력 훈련 단계는 간단한 그림을 잠깐 동안 보여주고 같은 

그림을 고르는 문제와 제시된 단어와 같은 의미의 단어를 

고르는 문제, 반 되는 의미의 단어를 고르는 문제들을 문

제의 난이도에 따라 정해진 시간 내에 풀고 여러 개의 움

직이는 공을 피하는 게임을 진행한다. 이 게임은 10 마다 

공의 개수가 증가하도록 난이도를 조정하 으며 약 30  

동안 실시한다. 마지막으로 처음과 같은 이완 단계를 거친 

다음 이완된 상태의 평상시 집 력 뇌 를 다시 측정해 

집 력의 향상 정도를 악한다.

   각 단계를 진행할 때마다 뇌  측정에 마크를 해두어 

뇌 를 분석하는데 있어 단계별 피험자의 상태 측정이 용

이하다. 한 집 력을 측정하는 단계에서의 뇌 를 보다 

정확하게 찾을 수 있기 때문에 집 도를 구할 때 오류율

을 일 수 있다.

(그림 1) 시스템 설계 구조 

4. 실험

4.1 실험 방법   

   뇌 는 Emotive EPOC 장비를 이용하여 측정하 으며 

EPOC은 14개의 채 과 2개의 그라운드 센서들로 구성되

어 있고 당 128Hz의 데이터를 수신한다. 측정 부 는 

10-10 극법에 따라 AF3, F7, F3, FC5, T7, P7, O1, O2, 

P8, T8, FC6, F4, F8, AF4를 동시에 측정하 다. 측정된 

데이터의 분석에는 EEGLAB을 사용하 다.

   20  남성 5명, 여성 5명으로 이루어진 실험자들에게 

본 논문에서 설계한 뉴로피드백 시스템을 용하여 처음 

측정한 집 력 뇌 와 시스템 용 후의 뇌 를 비교하

으며 이를 통해 집 력이 향상된 정도를 악하 다.

4.2 자료 분석

   집 력 뇌 는 두엽과 한 련이 있다는 기존

의 이론을 바탕으로 두엽 부분의 채  두 곳에서 나온 

뇌 를 이용하여 각 세타 , SMR , 미드베타 의 평균값

으로 집 도를 계산하 다.
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(그림 2) AF3, AF4 채 의 집 도 분석

  

 

   피험자들의 부분이 시스템 용 후 세타 가 감소하

고 SMR 와 미드베타 가 증가하는 모습을 보 으며 평

균 으로 약 30%의 집 력 향상을 보여주었다. 다음 <표

1>은 피험자들  임의로 선택한 실험 결과이다.

시스템 

용 

시스템 

용 후
증가율(%)

실험 1 0.591 0.914 54.6

실험 2 0.736 0.896 21.79

실험 3 0.717 0.890 24.12

평균 33.50

<표 1> 집 도 증가율

5. 결론

   본 논문에서는 뇌 도를 통해 집 도를 분석하고 이를 

이용하여 사용자의 집 력 향상을 한 뉴로피드백 시스

템을 설계하 다. 뉴로피드백 시스템은 피험자의 특정 뇌

의 훈련을 목 으로 하여 집  장애 혹은 우울증 치료

와 같은 다양한 분야에 용이 가능하며 재도 다양한 

분야로 연구가 진행 되고 있다. 하지만 이미 오래 부터 

두뇌의 부 별 기능에 한 연구의 결과는 인간의 심리상

태 혹은 행동을 유추하기 한 정확한 지표가 정해져 있

지 않아 여 히 정확한 뇌  분석에 어려움이 있다.

  향후 연구 과제는 이러한 뇌  분석의 신뢰도를 높이고 

정확한 피드백 시스템을 해 두 가지 연구 방향이 제시

되어야 할 것이다. 먼 , 더 정확한 집 도를 계산하기 

해 집 력 지표뿐만 아니라 SVM과 같은 알고리즘 등을 

용해야한다. 한 시스템을 이용한 훈련 에 뇌 를 추

출하여 실시간으로 분석하는 방법을 용할 것이다. 이를 

토 로 집 도를 이용한 우울증 개선 시스템 개발이 가능

할 것으로 기 된다.
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