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Abstract – 본 연구에서는 뇌파를 이용하여 자동차에 HUD를 적용하
였을 때, HUD의 위치와 이미지 컬러 변경 시 뇌 활성화 지수(Brain
Activity Quotient)의 변화를 관찰하였다. 뇌파데이터는 Fp1, Fp2, O1,
O2 총 4채널에서 얻었고, HUD위치는 좌측, 중앙, 우측으로 구성하였고
컬러는 초록, 주황, 빨강 총 3가지 색상을 사용하였다. HUD이미지의 크
기는 8x4.5cm2로 구성하였다. 뇌 활성화 지수는 상대파워분석(Relative
power analysis)를 사용하여 Slow beta wave(13~20 Hz)/alpha
wave(4~7.99 Hz)로 계산하였다.

1. 서    론

오늘날 현대 사회에서 자동차 및 열차에서는 HDD(Head
Down Display)디스플레이 장치에 표시되는 정보를 이용하고 있
다. 하지만 이러한 HDD는 운전자의 시야가 전방과 계기판을 번
갈아가며 보기 때문에, 안전성에 문제가 많다는 선행 연구결과가
있다.[1-2]. 이에 HUD(Head Up Display)을 활용한 다양한 연구
들이 진행되고 있다. HUD는 HDD에 비해 전면 유리에 계기판
등 중요 정보들을 표시해주기 때문에, 운전자의 시야가 전방에만
집중하게 할 수 있다. 이는 사고의 위험성을 크게 감소시키는 효
과가 있다.[3]
하지만 HUD이미지에 관련된 연구는 미비한 실정이고, HUD이
미지를 디자인하기 위해서는 HUD에서 제공하는 정보에 따른 운
전자의 반응속도, 수행도, 운전자의 감성 등 여러 측면들이 함께
고려되어야 한다[4]. 이러한 복잡한 정보를 인간에게 전달하는
방법은 직관적으로 수치화된 정보 전달 방법의 한계로 문제점이
생기고, 이를 보완하기 위해 감성공학분야가 발전하고 있다[5-6].
감성공학은 인간의 주관적 감성 상태를 반영하는 심전도, 뇌전
도 등 생체신호 및 관련 알고리즘을 이용하여 인간의 감성을 정
량화 하는 학문이다. 그 중, 뇌파의 주파수 변화는 다양한 시각
자극에 의해 유발된 감성을 측정할 수 있다는 선행연구 결과가
있다.[7-10]
이에 본 연구에서는 자동차에 HUD를 적용할 때, 뇌파를 이용
하여 HUD 이미지의 위치와 컬러가 변할 때, 운전자의 뇌 활성
화 지수가 어떻게 변하는지 관찰하였다. 이를 통해 최종적으로
HUD위치와 컬러와의 상관성을 도출하고자 한다.

2. 본    론

  2.1 연구 대상
본 연구에서는 2015년 4월부터 5월 말까지 한달 동안 S대학교에 재학
중인 신체적·정신적으로 건강한 성인남녀 5명을 연구 대상으로 선정하
였다. 연구 대상의 연령분포는 20-28이고, 평균연령은 24.5세이고, 뇌파
실험임을 충분히 숙지시키고 눈 깜빡임과 움직임을 최소화하도록 사전
교육을 실시하였다.

  2.2 연구 방법

  2.2.1 뇌파 측정
뇌파는 국제 10-20 전극 배치법에 의거하여 뇌파 측정기인 Biopac
MP150(U.S.A)을 사용, Fp1, Fp2, O1, O2 총 4채널에서 뇌파 데이터를
수집하였다. F는 Frontal lobe의 약자로 전두엽 부위는 인간이 고도의
인지활동을 할 때 활동이 활발한 영역이고, O는 Occipital lobe의 약자로
후두엽부위로 시각자극에 가장 영향을 많이 받고 활동이 활발한 영역이
다.
뇌파 측정과정은 정지된 모닝 자동차의 운전석에 앉은 후 피험자의
두피에 뇌파 전극을 부착하였다. 이후 HUD의 위치를 좌측, 중앙, 우측
순으로 순차적으로 변경하였고, 각 위치마다 HUD 이미지의 컬러를 녹

색, 주황, 빨강 순으로 변경하면서 뇌파를 측정하였다. HUD 이미지 크
기는 8x4.5cm2로 구성하였다(그림 1).

<그림 1> 10-20전극 배치법(상) 및 HUD 이미지의 위치(하)

   2.2.2 뇌파 분석
뇌파 분석은 MATLAB 2012a를 사용하였고, 50Hz의 cutoff frequency
를 갖는 4차 low pass filter를 적용하였다. 이후 FFT(Fast Fourier
Transformation)을 통해 주파수축으로 변환하였고, 상대파워분석
(Relative power analysis)를 수행하였다(그림 2).
뇌 활성화 지수는 좌뇌와 우뇌의 활성지수가 거의 비슷하게 균형을 잡
고 높을 때가 이상적이고, 어느 한쪽이 너무 높거나 낮으면 정서불안,
행동성향 불안정 등 뇌기능 불균형 문제가 발생된다(Gra, JA., Gotlib,
I.A, Ranganath, C & Rosenfeld, J.P.). 계산법은 안정 시 발생하는
Alpha wave와 활동파인 Slow Beta wave의 비율로 행동의 활동성을 판
단하는 기준이 된다(Han, Chae, Park, & Park, 2008)는 선행연구의 결과
를 바탕으로 식(1)과 같이 계산하였다.

(1)
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<그림 2> 4차 low pass filter 및 상대파워 분석 결과

3. 결    과

 <표 1> 뇌 활성화 지수

※ 활성지수 평가는 20이하는 기능저하, 20-40은 비활성, 40-60은 보통,
60-80은 활성, 80이상은 최상으로 평가
※ 데이터는 각 피험자들의 평균값

뇌 활성화 지수 결과를 보면, 왼쪽에서 HUD이미지의 컬러가 주황색
일 때 전두엽(Fp1, Fp2)의 뇌 활성화 지수가 이상적으로 고르게 나타났
고, 왼쪽/초록색 일 때, 중간/초록일 때 뇌 활성화 지수가 좌뇌보다 우뇌
에서 더 활성화 지수가 높게 나타나면서 상대적으로 불편, 불안한 것으
로 나타났다.
후두엽(O1, O2)의 뇌 활성화 지수를 보면, 대체적으로 HUD는 중간 위
치에서 컬러와 관계없이 다른 위치에 비해 우뇌가 좌뇌에 비해 뇌 활성
화 지수가 높은 것으로 나타났다. 또한 전두엽(Fp1, Fp2)에 비해 평균의
차이가 크게 나타났는데, 이는 후두엽이 시각자극에 영향을 가장 많이
받는 부위이기 때문에 전두엽에 비해 평균값이 높게 나타난 것으로 사
료된다.
정상인의 경우 HUD위치와 컬러에 상관없이 뇌 활성화 지수는 보통이
상으로 활성화가 되는 것으로 나타났다.

4. 결    론

본 연구에서는 자동차 내에 HUD를 적용한 상태에서 위치와 컬러에
따른 뇌 활성화 지수의 변화를 관찰하였다. 뇌 활성화 지수는 상대파워
분석법을 활용하여 도출하였고, 각각 Fp1, Fp2, O1, O2 에 대해 일정한
경향을 나타내는 지표는 없었다. 단 실험에 참여한 피험자가 모두 정상
인임을 감안하였을 때, 정상인의 경우에는 HUD 위치와 컬러에 상관없
이 뇌 활성화 지수는 보통이상으로 나타났다. 또한 뇌 활성화 지수는 전
두엽(Fp1, Fp2)이 후두엽(O1, O2)보다 상대적으로 이상적으로 고르게
나타났고, 전두엽에서는 위치에 상관없이 초록색일 경우 상대적으로 좌·

우뇌의 뇌 활성화 지수가 차이가 크게 나타났다.
하지만 뇌 활성화 지수만으로는 HUD위치와 컬러와의 상관성을 보다
객관적으로 평가하기에는 한계점이 있다. 뇌 활성화 지수 외에기초율동
지수(Basic Rhythm Quotient), 주의지수(Attention Quotient), 정서지수
(Emotion Quotient), 좌우뇌균형지수(Correlation Quotient) 등의 지표를
같이 병행하여 분석하고 이를 통계적 방법으로 검증 한다면 HUD위치
와 컬러와의 상관성을 보다 명확하게 표현할 수 있을 것으로 사료된다.
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