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요       약
 뇌 는 뇌신경 세포의 활동으로 발생하는 기  변화를 두피 표면에서 측정하여 기록한 것이다. 뇌 

활동의 변화는 공간  시각 으로 악할 수 있는 지표이며, 바이오 센싱을 통해 측정된 데이터를

활용한 미디어 컨텐츠 용이 최근 시도되고 있다. 본 연구는 미디어 컨텐츠 평가를 한 감성 지표로 

뇌  데이터를 인간의 오감으로 느낄 수 있는 표 으로 변환하는 로세스를 구 하는 함으로써 재 

행해지고 있는 많은 미디어 아트에 해 뇌 를 활용한 실시간 객  감성지표를 완성하는데 목 이 

있다. 이에 한 사  연구로 본 논문에서는 측정된 뇌  데이터를 인터 티  컨테츠 인 요소인 사

운드로 청각화 하는 과정을 구 하 다.

1. 서론

신경 생리학 분야에서 지표로 활용되던 뇌 를 포함한 다

양한 생체 신호들이 활용한 미디어 컨텐츠 제작  평가

를 한 감성 지표로 활용되기 시작했다. 이태리의 

Palomba 등은 (2000) 특정 화 클립에 해 심박률, 호

흡률, 피부 기활동 등의 생체신호를 측정하여 사용자의 

감성 평가를 수행하여 미디어콘텐츠  평가를 해 생체신

호를 감성 평가에 사용할 수 있음을 제시하 고 김호덕과 

심귀보 연구진은 (2007) 주어진 특정 시청각 자료에 해 

반응하는 사용자의 감성을 평가하기 해 fMRI  TRS 

장치를 활용하여 뇌활성 데이터  뇌  데이터를 측정 

분석하 다. 기존의 뇌 를 활용한 감성지표 연구를 통해 

뇌 를 통한 객  감성 지표 구 이 가능하다. 다만, 뇌

와 같은 생체신호로 만들어진 지표들을 분석하는 장비

와 시스템의 복잡도 때문에 범용성에 한 한계 이 존재

한다. 

   이에 본 연구에서는 최종 으로 인터랙티  미디어 

아트에 용  뇌 데이터의 감성지표 활용을 즉각 으

로 할 수 있는 기반 연구로 뇌 데이터를 사운드로 청각

화하는 과정을 구 하 다. 

2. 련연구

2.1 뇌 의 이해와 특징

뇌 (腦波) 는 뇌 도(腦電圖, EEG)는 신경계에서 

뇌신경 사이에 신호가 달될 때 생기는 기의 흐름이다. 

심신의 상태에 따라 각각 다르게 나타나며 뇌의 활동 상

황을 측정하는 가장 요한 지표이다. 뇌 를 구성하는 요

소는 주 수 (frequency), 진폭 (amplitude), 상 (phase), 

분포 (distribution), 출  양식 (pattern)  형 (wave 

form) 등이 있다. 이러한 뇌 의 특징은 다양한 순수 동

의 합으로 표 될 수 있으며 사운드도 유사한 형태의 

동 특성을 가지고 있다. 뇌 는 심신의 상태에 따라 실시

간으로 달라질 수 있으며, 주 수의 역에 따라 델타  

(delta: 0~3.99Hz), 쎄타  (theta: 4~7.99Hz), 알  

(alpha: 8~12.99Hz), 베타 (beta: 13~29.99Hz), 감마  

(gamma: 30~50Hz)로 분류된다. 

2.2 뇌  분석

보다 정확한 뇌  측정을 해서는 뇌  센서 채 을 

증가시키면 되지만, 측정 채  수의 증가는 데이터 양과 

처리 속도의 하를 가져오므로 데이터 활용에 맞는 정 

채 수를 찾는 것이 필요하다. 

Type Frequency(Hz) Mental Condition

Dela 0~3.99 Hz 비렘(REM)수면

Theta 4~7.99 Hz 렘(REM)수면

Alpha 8~12.99 Hz 안정

Beta 13~29.99 Hz 활동

Gamma 30~50 Hz 각성과 흥분시
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본 논문에서는 (주)락샤 (Laxtha) 제품의 8채  

polyG-1를 사용하 다. 극의 배치는 아래 [그림1]과 같

이 International 10-20 System 에 따라 F3, F4, T5, T6, 

P3, P4, O1 ,O2  치에 측정 극을 부착하 다. 기 극 

A1은 우측 귓불 뒤에 부착하고 지 극은 좌측 귓불 뒤

에 부착하 다. 

            [그림1] 뇌  채  배치도

2.3 뇌 의 미디어 활용

[그림 2] Brain Wave Drawing Machine(2014) 는 Rice 

University의 MatchBax gallary에 시되었던 작품이다. 피험

자의 뇌  데이터를 EEG scanner를 통해 입력받아 모터에 

한 명령어로 바꾸어 갤러리에서 즉석에서 그림을 그릴 수 

있도록 한 인터 티  미디어 컨텐츠 작품이다. 

      [그림 2] Brain Wave Drawing Machine

[그림3] Eunoia는 뉴욕의 아티스트 Lisa Park의 작품으로 

명상 에 발생하는 뇌  데이터를 뉴로스카이 헤드셋으로 

감지하여 이를 스피커로 송시켜 진동시킴으로써 스피커 

에 놓여 있는 시의 물이 튀게 하는 술 작품이다. 

                 [그림3] Eunopia

3. 뇌  데이터의 청각화 구  시스템

3.1 뇌 의 측정과 변환

PolyG-1(Laxtha)를 사용하여 8개의 채 ( F3, F4, T5, 

T6, P3, P4, O1 ,O2)로부터 뇌  신호는 256Hz의 샘 링 

주 수로 획득하 으며 12-bit AD 변환에 의해 raw data

를 수집하여 장하 다. 측정된 뇌  데이터 에서 시간 

변화에 따른 뇌  크기의 변화를 주 수 역에 한 값

으로 변환하기 해 FFT(Fast Fourier Transform) 과정

을 거쳐 주 수별 분석( 워스펙트럼 분석)을 수행하 다.

     [그림 4] 뇌  측정  워스펙트럼

3.2 뇌  데이터의 사운드 맵핑

주 수 역에 따른 변환을 거쳐 확보할 수 있는 

0~50Hz 사이의 뇌  데이터  0~4Hz 사이의 델타  

역은 높은 진폭으로 인해 사운드 맵핑에 문제가 되기 때

문에 4~50Hz 주 수 역을 15개 역으로 동일하게 분할

하여 2옥타  15개 음으로 할당하 으며 할당된 음에 

해 미디 format code를 부여하 다. (그림 5 참조)

            [그림 5] 뇌 의 사운드 매핑
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3.3 워  스펙 트 럼 의 청각화 로세스

8채  PolyG-1 뇌  측정기를 통해 확보한 뇌  데이

터를 FFT 변환을 거쳐 8채 에 한 0~50Hz 주 수 

역의 워스펙트럼을 확보하 다. 워스펙트럼 데이터를 

TEXT 일 format으로 변환시켜 장한 후  뇌  데이

터  0~10Hz 사이의 델타  역의 값을 삭제하 다. 

10-32Hz 사이의 워스펙트럼 데이터에서 4개 채 의 합

을 구하고 합의 최 값에 해당하는 주 수 값과 진폭 값

을 확보하 다. 해당 주 수 값에 해 뇌 데이터의 사운

드 맵핑 값을 할당하여 뇌 데이터에 한 음으로 확정하

으며 진폭의 크기에 따라 음의 박자를 결정하 다.  

과정을 반복하여 체 뇌 데이터를 청각화하여 연속 인 

음원을 확보하 으며 확보된 음원에 해 미디 format 

code를 부여하여 미디 일로 변환하여 미디 이에서 

출력하 다.     

1단계 :　 워스펙트럼 분석

3.4  의약품 정보 검색 서비스 이용 황

  

2단계 : 워스펙트럼에서 사운드 맵핑

4 . 결론

뇌 는 신경세포인 시냅스 사이에서의 화학  신호

달 과정에서 발생하는 기  신호를 측정하여 기록한 것

으로 기본 으로 동의 성질을 가지고 있다. 소리는 공기

를 진동시켜서 달되는 압력의 장으로 악될 수 있다. 

음도 역시 소리의 일종이므로 장으로 나타낼 수 있는 

동의 성질을 가지고 있다. 이러한 공통 에 기반하여 뇌

 신호를 음의 사운드로 맵핑시켜서 청각화하는 로세

스를 구 하 다.

뇌 나 음과 같은 동은 복합 동으로 단순 동들

의 합으로 이루어져 있으며 단순 동은 사인 동과 코
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사인 동의 표 된다. 본 연구에서는 뇌 를 구성하고 있

는 복합 동의 구성 요소들인 단순 동의 성분과 그 양

을 스펙트럼 분석을 통해서 정량화하 다. 사인 스펙트럼

과 코사인 스펙트럼 분석을 통해 워스펙트럼을 획득하

여 단순 동의 주 수 (Hz) 값과 진폭 (mV) 값을 확보

하 다. 이를 맵핑 과정을 거쳐 음원의 미디 일로 변화

하여 청각화하 다.

이러한 과정을 통해 뇌  신호의 음원으로의 변환이 

실시간 정량 으로 가능할 수 있음을 확인하 으며 본 연

구를 통해 뇌  신호의 사운드 변환을 용하는 인터랙티

 미디어 아트의 기반을 확보하 다. 
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