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I.  서  론

  집중력이란 필요한 자료를 얻기 위해 관심을 
두고 골몰하는 상태로서, 특정 자극, 작업에 의
식을 쏟는 정신적인 힘을 말한다[1]. 집중력은 
개인별 유지시간, 최대효율 등이 다르기 때문에 
이를 관리해 주는 것이 중요한데, 장시간 착석
상태를 유지하여 업무를 진행할 경우 집중력이 
감소하게 되어 작업 효율이 하락하게 된다. 장
시간 앉은 상태로 작업을 해야 하는 직장인이
나 학생들의 경우, 이러한 상태가 지속되면 단
순한 업무부진으로 인한 업무 스트레스가 생활
로 옮겨가게 되어 정신적인 건강과 삶의 질을 
떨어뜨릴 수 있다. 따라서 본 논문에서는 이러
한 집중력 감소를 예방하고 현재의 집중상태를 
측정하고 분석할 수 있는  실시간 뇌파분석 기
반의 모니터링 시스템을 구현하였다.

II.  본  론

1. 뇌파의 측정

  두뇌에 있는 신경세포인 뉴런간 상호 결합상

태나 활동에 의한 전기적 움직임을 뇌파라 하
는데, 신체 상태에 따라 각각 다르게 나타나며 
뇌의 활동상태를 확인하는 가장 중요한 지표이

다. 뇌파는 약 20~200 ㎶의 진폭으로 나타나며, 
출력 주파수에 따라 Delta, Theta, Alpha, Beta
등의 대역폭으로 구분되며 각 파형은 신체 상
태에 따라 출력크기가 달라진다.

종류 영역 형태 특성
Delta 0.5~4Hz 숙면상태
Theta 4~7Hz 졸린 상태, 산만함
Alpha 8~12Hz 이완 및 휴식 상태
Beta 13~30Hz 집중, 주의, 긴장, 흥분

표 1. 뇌파의 종류 및 특성

  
  본 시스템에서는 Theta wave 와 Beta wave
의 뇌파 대역을 사용하는데 연구, 개발의 종류
에 따라 대역별로 임의 분류하여 사용하는 뇌
파의 특성상 Beta wave를 세분화 하여 SMR 
wave, Mid_beta wave, High_beta wave 로 분
할하여 사용하였다. 긴장, 흥분 시 크게 증가하
는 H-Beta와 저주파 잡음이 상당수 존재하는 
Delta는 변수 적용 시 오차 발생률이 크기 때문에 
계산에서 제외하였고, 집중력이 높을 경우 증가
되어 나타나는 SMR wave, Mid_beta wave 와 
집중상태에 따라 즉각적으로 출력세기가 변화
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집중력의 저하를 인지하면 자동으로 피드백할 수 있도록 시스템을 구성하였다. 구현된 시스템의 평
가를 위해 집중상태를 유발하고 각각의 상태별 뇌파스펙트럼 파라미터의 상관관계를 분석하였으며, 
실험결과 본 연구에서 제시한 기법을 통해 실시간 집중상태 모니터링이 가능함을 확인하였다. 
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하는 Theta wave를 변수로써 활용하여 아래의 
수식 1을 사용하였다[2][3]. 

종류 영역 형태 특성

SMR 12~15Hz 주의 상태
M_Beta 15~18Hz 집중, 활동 상태
H-Beta 18~30Hz 긴장, 흥분 상태

표 2. Beta Wave 세분화 특성

     


        (1)

2. 하드웨어 및 데이터 통신
 본 연구에서는 사용자의 전두엽 부분에서 측

정이 가능한 2채널 무선 뇌파측정기를 사용한
다. 데이터 통신은 장치에서 호스트로 전송하는 
범용 데이터 7바이트와 채널의 High 와 Low 2
바이트씩 총 11바이트를 하나의 패킷으로 취급
하여 전송한다. 해당 프로토콜을 아래 그림 1에
나타내었다.

그림 1. 데이터 통신 프로토콜 패킷 구성.

3. 소프트웨어 개발

  전송된 뇌파데이터는 FFT를 통해 스펙트럼

을 분석하였으며, 어플리케이션 내에서 실시간 
주파수 영역 변환을 수행하고 디스플레이 할 
수 있다. 스펙트럼 분석을 통해 도출된 집중력 
지표는 어플리케이션 내 그래프를 통해 출력되
고 데이터의 변화를 실시간으로 확인이 가능하
다. 이를 통해 사용자의 현재 집중상태를 확인
할 수 있고, 데이터를 저장하여 이후 평균적인 
결과를 분석할 수 있다. 본 연구에서 적용한 
FFT를 수식 2에, 구현절차를 그림 2에, 실제 
구현된 모니터링 프로그램을 그림 3에 각각 나
나타내었다. 

    
  

  


  ⋯     (2)

    

그림 2. 주 수 분석 순서도.

그림 3. 개발된 모니터링 어플리케이션.

III.  실험 및 결과

  본 시스템의 기능성을 평가하기 위해 피실험
자 3명을 대상으로 각자 1분간 뇌파를 측정하
는 실험을 진행하였다. 측정 뒤 10분의 휴식을 
취하게 한 후 반복 실험을 진행하였으며, 반복
실험을 통한 각 파라미터의 평균값과 계산된 
집중력지표를 표 3에 나타내었다. 

대상 SMR Mid_β θ 파 CI

A 1.790 1.939 4.435 0.840

B 1.889 1.987 4.792 0.808

C 1.718 2.073 5.106 0.742

표 3. 어플리케이션 실험 결과

IV.  결  론

  본 논문에서는 실시간으로 뇌파를 측정하고, 
집중력 지표를 계산하여 사용자의 상태를 지속
적으로 피드백 해줄 수 있는 모니터링 시스템
을 개발하였다. 향후 연구에서는 다양한 상황에
서 CI값을 비교평가 하여 보다 객관화된 집중
력지표를 개발하기위한 연구를 지속적으로 수
행하고자 한다. 
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