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■ ABSTRACT 

 
Objectives: Sound and light (SL) stimulation has been used as a method to induce some useful mental states in the fields of 

psychology and psychiatry. It is believed that sound and light entrainment device (SLED) has some specific effects through 

synchronization of EEG in patients who use it. Theta frequency is believed to stimulate deep relaxation and short term memory 

processing. This study was conducted to evaluate if 4-10 Hz SL stimulation can induce relaxation and improve short term memory 

function.  

Methods: Ten medical students with no medical or psychiatric problems participated in this study. Subjects were randomly divided 

into two groups. One group was applied with real SLED was applied to one group (R group) and pseudo SLED to the other group (P 

group). The two groups were exposed to SL stimulation with SLED 15 minutes a day for 5 days, and after two days rest the two 

groups were switched over. The Korean Wechsler Adult Intelligence Scale (K-WAIS), Academic Motivation Tests (AMT), Test Anxiety 

Scale (TAS), Korean Auditory Verbal Learning Test (K-AVLT), and digit span were used to evaluate short term memory. Spielberger’s 
State-Trait anxiety inventory and heart rate variability (HRV) test were used to evaluate degree of relaxation. 

Results: Compared with S group, R group showed a significant improvement in K-AVLT and digit span after a single application of 

SL stimulation. But 5-day long application did not reveal any differences between the two groups. A significant change in HRV was 

observed in 5-day long application of SL stimulation after being switched over to other SLED. 

Conclusion: This pilot study suggests that 4-10 Hz SL stimulation has some positive influences on short term memory and 

relaxation.  Sleep Medicine and Psychophysiology 2004；11(1)：29-36 
 
Key words: Sound and light stimulation·Short term memory·Relaxation·Theta wave. 

 

 

 

서     론 
 

뇌파의 영역 중 세타(theta) 파는 각성과 수면의 중간상태

에 해당하는 4~7 Hz의 뇌파이다(1). 인간이 명상을 할 때 

초기에는 알파(alpha) 파가 우세하고 후기로 갈수록 세타 

파가 나타난다는 소견은 이미 여러 연구들을 통해 입증된 

바 있다(2-4). 이러한 결과는 명상의 깊은 단계인 고도의 

이완상태에서 세타 파가 중요하게 연관되어 있음을 의미한

다. 이외에도 세타 파는 단기기억과 작동기억에도 중요하

게 작용하는 것으로 알려지고 있다(5). 또한 세타와 감마

(gamma) 파는 단기기억과 작동기억의 신경학적 기초와 밀
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접하게 관련되어 발생한다(6). Lisman과 Idiart(7)는 개개

의 기억들이 동시간적으로 활성화되는 추체로 신경(pyra-
midal neurons) 집단에 저장된다고 주장하였다. 이 기억들

은 감마 뇌파 시기에 충전되며, 전체적인 충전 주기는 세타 

진동시기에 맞추어 반복된다고 하였다. 이러한 모형이 성

립되기 위해서는 세타 진동에 맞춰 조절되는 감마 파의 존

재가 인간의 뇌에서 확인되어야 하는데, 이러한 현상이 인간

의 뇌에서 관찰되고 있다(7). 이러한 결과들로 볼 때 세타 파

는 인간의 뇌파 중 가장 이완된 시기일 뿐 아니라 기억력과

도 관련이 깊은 뇌파라고 할 수 있다. 역으로 세타 파를 인

위적으로 유도하면 인간의 기억력과 이완상태에 영향을 미

칠 수도 있다고 생각해 볼 수 있다.  

소리와 빛을 가하여 인간의 생체주기를 변화시키는 도구

(sound and light entrainment device：이하 SLED)는 어

떤 특정한 주기로 발광하는 빛에 노출될 때 인간의 뇌파가 

그 빛의 발광 리듬과 동기화된다는 Gray Walter의 발견에 

근거하고 있다(8,9). SLED는 이완, 스트레스 관리, 학습과 

기억력 증진, 스포츠 훈련, 그리고 신체 건강을 증진시키는 

등의 다양한 영역에서 사용되어왔다(10-12). 이를 이용한 

국내 연구를 보면 고영희와 하종덕(13)은 SLED로 세타 파

를 유도하는 실험에서 기억력의 향상을 보고하였으나, 상

태 및 시험불안 감소를 발견하지 못하였다. 그 후 여러 소

리와 빛(sound and light：이하 SL)을 이용한 연구 보고

서들이 뇌파의 변화와 기억력의 증가 그리고 긴장 이완효과

를 보고하였으나, 연구 디자인과 방법론상의 문제점을 내

포하고 있었다. Jin 등(14,15)은 SLED를 사용하여 뇌파의 

동조화(synchronization) 유도와 뇌파의 비선형적 복잡성

(complexity)의 감소를 확인하였다. Na 등(16)은 정신분

열병 환자에게 SL 자극 후 시행한 뇌파분석연구에서 좌측 

전두엽 기능저하(left frontal hypofrontality)의 증거를 관

찰하였다. 이러한 연구 결과들은 SL 자극 유도가 뇌의 기

능적인 변화를 유발시킬 수 있다는 증거이다.  

심박동변이(heart rate variability：HRV)의 관찰은 자

율신경심장기능의 지표로 널리 이용되는 방법이다(17,18). 

최근에는 정신약물치료에 의한 인지기능, 뇌파 그리고 자율

신경심장기능의 변화에 대한 연구들이 HRV를 이용하여 활

발히 진행되고 있다(19). 특히 Kuo 등(20)은 각 수면단계

의 뇌파의 변화와 HRV간의 연관관계를 보고하면서 이러한 

연구방법의 타당성을 보고하고 있다. 

본 연구는 SLED의 세타 유도 프로그램을 사용하여 기존

의 산발적인 자료들의 보고를 재현해보고, 또한 기억력 및 

HRV에 어떠한 작용을 하는지 알아보기 위함이며, 정상성

인을 대상으로 이중맹검, 교차실험한 예비연구이다.  

 

연구대상 및 방법 
 

1. 연구대상  

신체건강하고 연구에 동의한 남자 의과대학생을 10명을 

대상으로 하였다. I 대학과 C 대학에서 각각 5명씩 선발하

였고 선발기준으로는 1) 정신적, 육체적인 질병을 가지고 있

지 않은 자, 2) 최근 한달이내 어떠한 약물도 복용하고 있지 

않은 자, 3) 임상시험의 목적, 방법, 효과 등에 대한 설명을 

듣고 피험자 동의서에 서명한 자로 하였다. 

 

2. 연구방법 

SLED는 (주)대양이앤씨에서 제작한 엠씨스퀘어(이하 M-
C2)라는 기기를 이용하였다. 이 기기는 눈에 쓰는 고글에

서 빛이 나오기 때문에 머리의 위치와 상관없이 일정한 빛 

자극을 눈에 가할 수 있다. 빨간 빛(평균 빛강도는 40 mcd)

이 4~10 Hz의 간격으로 나오며 빛의 강도는 수동 조절이 

가능하다. 빛 자극은 650 nm의 최대방출을 갖는 8개의 광 

다이오드(photodiodes)로 구성되어 있다. 한쪽 눈에 4개

씩 총 8개의 다이오드가 눈에서 1 cm 정도의 거리에서 발

광한다. 소리자극은 일정한 주파수로 양쪽 귀에서 들리며 

한쪽 귀에서 사인(sine)파형의 음이 들리면 반대쪽 귀에서

는 반대파형의 소리가 들린다. 이때 들리는 양쪽 귀의 Hz

의 차이가 4~10 Hz이다(예를 들어 430 Hz와 437 Hz). 

이렇게 정상 작동하는 것을 진성(real) SLED라하고, 빛과 

소리자극이 주파수나 강도의 일정한 유형없이 무작위로 가

해지는 것을 허위(pseudo) SLED라 한다. 

연구대상들에게 기저선 측정으로 지능, 학업동기, 시험불

안, 그리고 상태 특성불안 검사가 시행되었다. 10명의 대상

은 무작위로 진성 SLED로 시행하는 군(R군)과 허위 MC2로 

시행하는 군(P군)으로 나뉘었다. 실험대상은 자신이 사용하

는 기구가 어느 것인지 알지 못하였다. SLED는 1일 1회의 

빈도로 1회에 30분간 피검자에게 적용되었다. SLED를 5

일간 시행 후 2일간의 휴식을 가진 후 각각 진성과 허위를 

바꾸는 교차(crossover) 방식을 취하였다. SLED 적용은 정

해진 시간에 일정한 장소에서 실험보조자의 통제 하에 실

시되었으며 SLED 적용 5분 후에 단기기억력 및 자율신경

심장기능 검사를 시행하였다. 

 

3. 평가 도구 

자세한 평가 방법 및 그 시행 시기는 표 1과 같다. 
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1) 한국판 성인용 웩슬러 지능검사(Korean Wechsler Adult 

Intelligence Scale：K-WAIS)(21) 

1992년에 표준화된 성인용 지능검사의 표준이다. 개인별

로 시행되며 약 2시간 내외의 소요시간이 필요하다. 검사를 

통해 개인의 언어적 이해력, 지각적 구조화 능력, 주의지속

능력 등의 대표적인 인지능력을 측정하였다. 

 

2) 학업동기검사(Academic Motivation Tests：AMT) 

학업동기 검사는 김아영(22)에 의해 개발된 검사이며, 학

업적 자기효능감 26문항과, 학업적 실패내성을 측정하는 18

문항, 총 44문항으로 구성되어 있다. 문항반응 형태는 리

커트식 6점 척도이며, 초등학교 고학년부터 대학생까지를 

대상으로 사용할 수 있다.  

 

3) 시험불안 검사(Test Anxiety Scale：TAS)(23) 

시험불안 검사는 Mandler(24)에 의해서 21문항으로 제

작된 TAQ(Test Anxiety Questionnaire)를 Sarason(25)

이 수정 및 확장하여 37개 문항으로 재구성한 검사이며, 예/

아니오 로 답하는 진위형 검사이다. 박순환(23)에 의해 번

안되었다. 

 

4) 한국판 언어학습기억검사(Korean Auditory Verbal Learn-

ing Test：K-AVLT)(26) 

K-AVLT는 Andre Rey(27)가 개발한 언어기억 검사로 

AVLT를 한국 실정에 맞게 수정 표준화한 것이다. AVLT

는 반복 시행의 결과로 얻어지는 기억의 다양한 영역인 학

습, 회상, 재인 검사가 포함되어 있다. 반복신뢰도는 0.55~ 

0.91의 영역에 있다. 아울러 본 연구에서는 김홍근(26)이 

개발한 K-AVLT를 근간으로 매 반복시행마다 중복되지 

않는 15개의 같은 음절로 구성된 동형목록을 사용함으로써 

학습효과를 상쇄하고 순수한 언어적 단기기억 측정을 시도

하였다. 지연시간 동안 간섭과제는 자기보고형 상태특성 불

안검사 및 시각-운동계열의 과제를 시행토록 하였다. 

 

 5) 숫자외우기 검사(Digit span) 

K-WAIS의 소검사의 일부인 수자목록 외우기 검사이다. 

이는 보통 단기기억 용량이 7±2개임을 감안하여 통상 9

자리까지만 시행되나, 지능지수가 우수수준 이상에 해당되

는 경우 변별력이 저하됨을 감안하여 바로 외우기(forward 

digit span) 12자리, 거꾸로 외우기(backward span) 11자

리로 확대하여 구성하였다.  

 

6) 상태 특성 불안 검사 YZ형(Spielberger’s State-Trait 

Anxiety Inventory form Korean YZ：STAI-KYZ)(28) 

상태-특성불안 검사는 Spielberger 등(29)에 의해서 

1964년부터 개발되어, 1970년에 상태-특성 불안 검사 X

형(STAI-X：Spielberger’s State-Trait Anxiety Inven-
tory X form)이 제작되었다. 국내에서는 한덕웅 등(28)에 

의해 번안되었으며, 한국판 상태-특성불안 검사는 Y형을 

한국 문화에 맞게 긍정문항과 부정문항을 균형 있게 포함시

켜 YZ형으로 개발하였다. 개인의 성격적인 불안특성과 변

화하는 상태불안을 측정하는 검사로 반복 시행되는 경우 불

안상태에 의한 수행에 영향을 파악할 수 있다. 

 

7) 자율신경심장기능  

검사는 (주)메디코아에서 개발한 SA-2000E 기기를 사

용하여 HRV의 각 척도를 측정한 후 시간(time) 영역과 주

파수(frequency)영역별로 분석하였다(30). 시간범위분석

(time domain analysis)은 동성심박사이의 RR 간격을 통

계적으로 처리하는 기법으로, 이 때 기준이 되는 것은 정상  

Table 1. The time table of the applied evaluation items 

Visit 1 (1st day) Visit 2 
(5th day) 

Visit 3 
(1st day) 

Visit 4 
(5th day)   

Baseline evaluation Test 1 Test 2 
2 day off 

Test 3 Test 4 

Informed consent V     

Inclusion/exclusion criteria V     

Intelligence quotient (KWAIS)  V     

Academic motivation test V     

Test Anxiety Scale V     

K-AVLT V V V V V 

Extended Digit Span test V V V V V 

STAI V V V V V 

HRV V V V 

Cross over

V V 
KWAIS：Korean Wechsler Adult Intelligence Scale, K-AVLT：Korea Auditory Verbal Learning Test, STAI：State and Trait Anxiety 
Inventory, HRV：Heart Rate Variability 
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심박동이고 부정맥은 필터에 의해서 제거되므로 분석시 산

입되지 않았다. 주파수범위분석(frequency domain analy-
sis)은 HRV 신호를 구성하는 각 주파수 대역의 강도를 분리

평가하는 방식으로, 동성심박사이의 RR 간격의 변화를 파

형분석하여 각 주파수 영역의 신호가 상대적으로 어떤 강

도인지 보는 방법이다. HRV의 측정 방법은 경제적이면서

Table 3. The results of short-term memory test  

P group (N=5) R group (N=5) 
  

Mean Mean rank Mean Mean rank 
U p 

K-AVLT total score 50.0±7.5 4.1 56.6±8.7 6.9 05.5 ns 

Recall 11.2±1.4 3.9 13.0±1.4 7.1 04.5 ns 

Recognition  13.6±1.1 4.1 14.6±0.5 6.9 05.5 ns 

Digit Span total score 15.6±5.5 4.7 17.8±3.8 6.3 08.5 ns 

Forward digit span 08.0±2.5 4.9 09.2±2.1 6.1 09.5 ns 

Baseline 

Backward digit span 07.6±3.0 4.7 09.2±3.1 6.3 020. ns 

K-AVLT total score 53.2±4.6 3.4 61.4±4.3 7.6 020. 0.032

Recall 11.0±2.0 3.9 13.4±2.0 7.1 04.5 ns 

Recognition  14.0±1.2 40. 15.0±0.0 70. 050. ns 

Digit Span total score 14.4±2.9 3.4 20.8±4.5 7.6 020. 0.032

Forward digit span 07.8±1.9 3.6 11.0±2.0 7.4 030. 0.056

Test 1 

Backward digit span 06.6±1.5 3.8 09.8±2.8 7.2 040. ns 

K-AVLT total score 60.6±6.5 5.6 58.2±12.2 5.4 120. ns 

Recall 12.6±1.9 5.6 12.4±2.7 5.4 120. ns 

Recognition  14.2±1.0 5.8 13.8±1.6 5.2 110. ns 

Digit Span total score 17.6±3.2 5.6 18.2±6.5 5.4 120. ns 

Forward digit span 09.6±1.5 5.5 10.2±3.7 5.5 12.5 ns 

Test 2 

Backward digit span 08.0±2.9 5.5 08.0±3.1 5.5 12.5 ns 

K-AVLT total score 61.6±5.3 4.6 59.6±4.0 6.4 080. ns 

Recall 13.4±1.1 5.2 13.0±1.2 5.8 110. ns 

Recognition  14.4±0.5 4.9 14.0±1.0 6.1 09.5 ns 

Digit Span total score 19.6±3.7 5.9 20.0±2.4 5.1 10.5 ns 

Forward digit span 10.6±1.8 5.5 10.6±1.6 5.5 12.5 ns 

Test 3 

Backward digit span 09.0±2.0 5.9 09.4±2.0 5.1 10.5 ns 

K-AVLT total score 63.4±8.6 4.4 57.8±7.3 6.6 070. ns 

Recall 14.6±0.8 4.2 11.8±3.2 6.8 060. ns 

Recognition  13.8±1.0 5.9 13.8±1.7 5.1 100. ns 

Digit Span total score 19.6±4.9 5.9 19.8±4.6 5.1 10.5 ns 

Forward digit span 09.4±2.4 5.8 10.0±2.5 5.2 110. ns 

Test 4 

Backward digit span 10.2±3.5 5.2 09.8±2.5 5.8 110. ns 
Mann-Whitney test was used for statistical analysis. P means pseudo, and R real 

Table 2. The demographic data and baseline evaluation results  

P group (N=5) R group (N=5) 
  

Mean Mean rank Mean Mean rank 
U p 

Age (years) 024.6±02.7 50. 024.4±00.5 6 10 ns 

Male/Female 5/0  5/0   ns 

Education (years) 0160.±000. 5.5 0160.±000. 5.5 12.5 ns 

Intelligence (IQ) 1240.±10.3 4.7 1310.±03.7 6.3 08.5 ns 

Academic motivation test score 160.2±22.1 6.4 175.6±12.2 4.6 08 ns 

Self efficacy 097.2±13.5 4.4 105.2±06.4 6.6 07 ns 

Failure tolerance 0630.±09.3 4.6 070.4±07.6 6.4 08 ns 

Test anxiety score 015.4±06.1 5.1 012.8±05.2 5.9 10.5 ns 
Mann-Whitney test was used for statistical analysis. P means pseudo, and R real 
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도 비침습적으로 자율신경과 연관된 심장조절기능을 검사

하는 방법으로 심장의 자율 활성도를 질적, 양적으로 측정

하는 것으로 임상에서 스트레스의 상대적인 정도를 측정하

기위해 사용되고 있다(31,32). 

 

4. 통계분석 

두 군간의 학력, 지능, 학업동기, 시험불안, 상태 특성불

안 등의 비교는 Mann-Whitney test를 시행하였다. R군과 

P군 간의 교차효과(cross over effect)를 보기 위해서는 re-
peated measured ANOVA를 사용하였다. 통계분석은 SP-
SS를 이용하였고 통계적인 유의수준은 0.05 미만으로 하

였다. 

 

결     과 
 

기저선 검사에서 P군과 R군간의 나이, 교육기간, 지능, 학

습동기수준 그리고 시험불안 수준의 차이는 없었다(표 2). 

한국판 언어학습기억검사와 숫자외우기 검사의 기준선 검

사에서 P군과 R군의 수행능력의 차이는 없었다. 그러나 SL 

자극을 1회 적용 후 시행한 언어학습기억검사에서 R군의 

수행능력은 61.4±4.3, P군의 수행능력은 53.2±4.6로 R

군이 P군보다 유의하게 증가하였다(p=0.032, 표 3). 숫자

외우기 검사에서는 총점은 R군이 20.8±4.5, P군이 14.4

±2.9로 R군이 P군보다 유의하게 증가하였고(p=0.032), 

바로외우기(forward digit span)에서는 R군 11.0±2.0, P

군 7.8±1.9로 에서 R군의 유의한 경향의 수행증가를 관

찰할 수 있었다(p=0.056, 표 3). 상태특성 불안검사에서

는 두 군간의 의미 있는 차이가 관찰되지 않았다(표 4). 

자율신경심장기능 검사에서는 SL 자극을 1회 적용 후, LF

에서 P군 527.3±467.2, R군 1280.4±687.3로 두 군간

의 유의한 경향의 차이가 관찰되었다(p=0.056). R과 P를 

교차한 후 시행한 검사에서 LF/HF에서 P군 3.7±3.6과 R

Table 4. The changes of state and trait anxiety inventory (STAI) score  
P group (N=5) R group (N=5) 

  
Mean Mean rank Mean Mean rank 

U p 

STAI-state 45.6±11.30 6.4 38.0±06.20 4.6 1.308 ns 

STAI-trait 47.6±12.00 6.7 37.8±09.90 4.3 1.403 ns Baseline 

STAI-total 93.2±22.90 6.7 75.8±15.70 4.3 1.397 ns 

STAI-state 42.0±07.90 5.7 40.8±08.20 5.3 0.234 ns 

STAI-trait 47.2±08.80 6.9 37.6±10.30 4.1 1.576 ns Test 1 

STAI-total 89.2±16.60 6.6 78.4±17.70 4.4 0.991 ns 

STAI-state 39.8±08.00 5.8 39.8±09.40 5.2 0.00 ns 

STAI-trait 43.0±05.40 6.7 36.0±10.17 4.3 1.357 ns Test 2 

STAI-total 82.8±13.30 6.2 75.8±16.60 4.8 0.735 ns 

STAI-state 35.2±08.30 6.6 41.4±07.40 4.4 1.240 ns 

STAI-trait 37.2±11.00 6.6 42.4±05.70 4.4 0.931 ns Test 3 

STAI-total 72.4±19.30 6.7 83.8±10.30 4.3 1.164 ns 

STAI-state 34.8±08.87 6.1 41.2±15.60 4.9 0.795 ns 

STAI-trait 36.6±11.20 6.7 44.8±13.20 4.3 1.055 ns Test 4 

STAI-total 71.4±20.00 6.6 86.0±28.70 4.4 0.932 ns 
Mann-Whitney test was used for statistical analysis. P means pseudo, and R real 
 

Fig. 1. The changes of K-AVLT scores during sound and light (SL)
application. The scores of test 3 and test 4 are results of cross 
over between real and pseudo SL stimulation. *means p<0.05.
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Fig. 2. The changes of Digit Span score during sound and light
(SL) application. The scores of test 3 and 4 are results of cross 
over between real and pseudo SL stimulation. *means p<0.05.
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군 1.1±0.9로 두 군간의 유의한 경향의 차이가 관찰되었

다(p=0.056, 그림 2). 

군내 교차 효과를 보기위한 repeated measured ANOVA

에서는 의미있는 차이가 관찰되지 않았다. 

 

고     찰 
 

집중력이나 단기기억, 전반적인 인지과제의 수행능력은 

지능과 높은 상관이 있다. 그러므로 주의집중 향상 등의 효

과 측정을 위해서는 반드시 개인의 인지능력 수준이 사전

에 측정되어야만 한다. 높은 학습동기 수준은 일반적으로 

좋은 학업성취를 위한 필수 요소로 간주되며, 집중력 향상 

등의 훈련에서도 의욕수준을 반영하는 측정치 역할을 한다. 

또한 대체로 높은 불안을 보이는 사람들은 그만큼 주의집

중이나 과제수행 효율성이 낮은 것으로 나타난다(32). 우

리 연구에서는 이러한 점들을 사전에 통제하기위해 한국판 

Table 5. The Changes of Heart Rate Variability (HRV)  

P group (N=5) R group (N=5) 
  

Mean Mean rank Mean Mean rank 
U p 

MHR (bpm) 065.9±005.2 5.4 068.8±011.2 5.6 120. ns 

SDNN 058.4±017.8 4.2 074.5±022.6 6.8 060. ns 

LF (msec) 949.5±736.2 5.2 804.5±335.2 5.8 110. ns 

HF (msec) 527.2±315.0 5.4 569.0±381.9 5.6 120. ns 

LF-Norm (%) 059.7±007.8 5.8 057.8±010.5 5.2 110. ns 

HF-Norm (%) 036.4±008.7 5.6 036.4±011.6 5.4 120. ns 

Baseline 

LF/HF 001.7±000.5 5.5 001.7±000.7 5.5 12.5 ns 

MHR (bpm) 064.8±005.4 5.6 067.4±011.6 5.4 120. ns 

SDNN 059.0±028.4 4.4 100.6±058.3 6.6 070. ns 

LF (msec) 527.3±467.2 3.6 1280.4±687.30 7.4 030. 0.056

HF (msec) 445.1±147.6 4.2 989.1±608.6 6.8 060. ns 

LF-Norm (%) 046.3±014.2 5.7 047.4±021.5 5.3 11.5 ns 

HF-Norm (%) 050.8±016.1 6.9 033.2±015.4 4.1 05.5 ns 

Test 1 

LF/HF 001.1±000.9 4.3 001.7±001.3 6.7 06.5 ns 

MHR (bpm) 067.2±004.5 6.1 066.0±010.1 4.9 09.5 ns 

SDNN 060.5±029.4 4.8 084.4±049.2 6.2 090. ns 

LF (msec) 788.3±520.5 4.8 4620.9±8147.7 6.2 090. ns 

HF (msec) 713.0±697.5 4.8 2869.3±4636.0 6.2 090. ns 

LF-Norm (%) 055.8±010.0 5.8 053.6±014.6 5.2 110. ns 

HF-Norm (%) 041.5±007.4 6 037.7±014.2 50. 100. ns 

Test 2 

LF/HF 001.4±000.4 4.8 001.6±000.9 6.2 090. ns 

MHR (bpm 066.7±005.7 60. 069.7±020.8 50. 100. ns 

SDNN 045.2±009.0 3.8 064.5±020.3 7.2 040. 0.095

LF (msec) 497.5±280.5 50. 781.6±633.4 60. 100. ns 

HF (msec) 380.2±114.2 5.6 570.5±569.5 6.4 120. ns 

LF-Norm (%) 051.9±012.3 5.4 054.9±021.1 5.6 120. ns 

HF-Norm (%) 045.0±015.7 5.6 043.6±022.1 5.4 120. ns 

Test 3 

LF/HF 001.3±000.6 5.5 001.9±001.7 5.5 12.5 ns 

MHR (bpm) 067.8±009.9 5.6 070.8±018.2 5.4 120. ns 

SDNN 049.9±008.3 50. 061.0±026.5 60. 100. ns 

LF (msec) 877.4±796.2 60. 514.1±313.6 50. 100. ns 

HF (msec) 255.2±252.0 4.4 618.6±502.2 6.6 770. ns 

LF-Norm (%) 069.6±010.7 7.2 045.6±016.5 3.8 040. 0.095

HF-Norm (%) 027.7±013.0 3.8 048.5±016.5 7.2 040. 0.095

Test 4 

LF/HF 003.7±003.6 7.4 001.1±000.9 3.6 030. 0.056
MHR：mean heart rate, SDNN：standard deviation of NN interval, LF：low frequency, HF：high frequency, LF-Norm：normalized low 
frequency, HF-Norm：normalized high frequency 
Mann-Whitney test was used for statistical analysis. P means pseudo, and R real 
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성인용웩슬러 지능검사, 학습동기 검사 그리고 시험불안 검

사 등을 시행하였다. 두군 간의 지능, 학습동기, 시험불안수

준의 차이는 관찰되지 않았지만 두군 모두 지능지수가 평

균이상으로 높았다.  

본 연구 결과 언어학습기억검사 총합(그림 1), 숫자외우

기 검사 총합(그림 2)과 바로 외우기에서 SL 자극을 1회 

한 후에 R군이 P군에 비해 의미 있는 증가를 보였다. 또한 

SL 자극을 5일 이상 시행한 후 두 군 간의 의미 있는 차

이는 관찰되지 않았다. 이러한 결과의 이유중 하나로 학습

효과를 생각해 볼 수 있다. 우리 연구에서 학습효과를 막기 

위해 각 검사마다 상이한 단어 목록을 사용하지만 실험집

단이 상대적으로 우수한 지능을 지닌 의과대학생들이었으

므로 이러한 장애를 극복했을 가능성이 있다. 

고영희와 하종덕(13)은 SL 자극을 3회 이상 계속 참여

한 집단을 실험집단으로 하고, 전혀 참여하지 않았거나 한

두 번 참여한 집단을 비교집단으로 하여 시행한 연구에서 

실험집단의 단어암기 검사능력이 의미 있게 상승한다고 보

고하였다. 이들 연구의 단점으로는 두 연구 집단 간의 통제

가 엄격하게 이루어지지 않은 것을 들 수 있다. 또한 이들

의 연구는 본 연구와 같은 SLED를 사용하였으나 주파수

가 다른 프로그램을 사용하여 시행한 연구이기 때문에 단

순비교가 어렵다. 전태원 등(33)은 SL 자극을 주 당 3회

씩 총 12회 실시한 연구에서 무의미 철자, 2자리 숫자 단

기기억검사의 의미 있는 향상을 보고하였다. 또한 집중력

의 의미 있는 향상을 보고하였다. 하지만 이 연구는 연구 

대조군에 아무런 처치를 가하지 않아 SLED 사용으로 인

한 위약효과를 배제할 수 없으며 연구대상의 수가 각각 10

명씩으로 작았다는 단점이 있다. 임인재 등(34)은 잘 구조

화된 무작위 배정 대조연구를 시행하면서 허위 SLED가 

사용되었다. 연구결과로 지능의 영향을 배제하였을 때 단

기기억력의 의미 있는 향상을 관찰하였다. 하지만 다른 연

구에서와 마찬가지로 학습동기의 향상이나 학습 불안의 감

소효과는 관찰되지 않았다. 이 연구는 7일간 SL 자극을 가

하는 동안 수행능력의 변화를 관찰하였을 뿐만 아니라, 실

험 약 60일 후에 다시 추적 관찰을 하였고, 사전검사로 학

습동기, 실험불안 그리고 내외통제성 검사를 시행하였다는 

장점이 있었다. 내외통제성 검사란 지적활동 혹은 학업에 

관한 신념과 미신, 그리고 부모나 친구와 관련된 행동강화 

간의 일관성과 신념을 측정하는 검사로 정은주와 손진훈

(35)이 국내 표준화한 척도이다. 이 연구에서는 이러한 내

외 통제성 검사를 실시하지 않았는데 향후 연구를 시행시 

이러한 검사가 반드시 선행되어야 할 것으로 판단된다. 왜

냐하면 SLED와 같이 비침습적이면서 아직 작용원리의 과

학적인 배경이 완전히 규명되지 않은 기구를 이용할 때에

는 사용자의 심리적인 자세가 그 효과에 큰 영향을 미치게 

되기 때문이다. 

본 연구에서 주관적 상태-특성 불안 검사에서 SLED 사

용이후 의미 있는 감소는 관찰되지 않았다. 고영희와 하종

덕(13)도 상태특성불안정도와 시험험불안의 의미 있는 감

소를 관찰하지 못하였다. 하지만 우리가 시행한 HRV 검사

에서 진성 SLED 사용군은 대조군에 비해 5일간 적용 후 

LF에서 유의미한 경향의 증가를 보여주었다(표 5). LF란 

저빈도 (low frequency) 파동을 반영하며 주로 교감신경

활동의 지표로 이용된다(17-19). LF의 감소는 생체에너지

의 소실을 의미하며 피로한 상태를 의미한다. LF의 증가는 

SL 자극 후 교감신경 활성의 증가 및 피로도의 감소를 의미

하는 것으로 해석될 수 있다. 그 외 LF/HF도 진성 SLED

를 사용한 군에서 유미한 경향의 증가를 보였다. LF/HF란 

교감신경과 부교감신경 즉, 자율신경 전체적인 균형 정도

를 반영한다. 이 지표의 증가는 결국 교감신경 활성의 증가

를 의미한다(표 5)(17-19). 

이 연구는 몇 가지 단점과 제안점을 가진다. 첫째 뇌파의 

측정이 동반되지 않아 SL 자극이 진정 실험대상군의 뇌파

를 변화시켰는지 확인하기 어렵다. Jin 등(14,15)이 SL 자

극 이후 뇌파의 변화를 논하기는 하였으나, 우리의 연구의 

피험자들도 뇌파의 변화가 유도되었는지 객관적인 판단이 

어렵다. 둘째 통계적으로 의미있는 결과들이 Mann-Whitney 

test에서만 관찰되고, 시간의 변화에 따른 개체 내 효과를 

보기위한 공변량분석에서 의미있는 결과가 도출되지 못한 점

이다. 그러므로 우리의 연구 결과가 통계상 type I 오류를 

범했을 가능성이 있다. 셋째 연구 대상의 지능지수가 지나

치게 높았고, 그러므로 피험 집단이 전체 집단을 대변해주

기 어렵다는 점 등이다. 향후 평균정도의 지능을 갖는 피험

자를 선택함이 오차를 줄일 수 있을 것이다. 넷째, 내외통

제성 검사 등 지적활동 혹은 학업에 관한 신념과 미신, 그

리고 부모나 친구와 관련된 행동강화 간의 일관성과 신념

을 측정하는 검사를 시행하지 않은 점이다. 이러한 사전 검

사는 심리적 동기가 강한 사람들이 SLED를 사용하므로서 

예상되는 위약효과를 배제하기위해 반드시 필요한 것으로 

생각된다. 

하지만 우리연구는 잘 구조화된 전향적 이중맹검 검사라

는 점에서 강점이 있으며 위에 지적한 단점들을 보강하고, 

실험대상자 수를 더 늘린다면 보다 나은 결과 도출이 가능

할 것이다.  
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요     약 
 

목  적：본 연구는 4~10 Hz의 빛과 소리자극이 인체의 

단기기억력 및 긴장이완에 어떠한 영향을 주는지 관찰하기

위한 예비연구로 시행되었다. 

방  법：총 10명의 대상을 무작위로 동기화된 파형의 빛

과 소리를 가한 처치군(R 군)과 동기화되지 않은 무작위 

파형의 빛과 소리를 가한 허위군(P 군)으로 분류하고, 하

루 15분씩 5일간 빛과 소리 자극을 가하였다. 단기기억력

을 측정하기위한 척도, 불안 척도 그리고 자율신경심장 기

능 검사 등을 시행하였다. 2일간 휴식 후 R군과 P군을 교

차하여 5일간 같은 실험을 반복하였다.  

결  과：R군에서 빛과 소리자극 1회 적용 후 단기기억력

의 유의미한 향상이 관찰되었다. 자율신경심장기능 검사에

서는 R군에서 유의미한 이완 효과가 관찰되었다.  

결  론：이 연구 4~10 Hz의 빛과 소리자극이 단기기억 

및 긴장이완과 연관됨을 암시한다. 향후 실험대상수를 늘

려 예비연구결과를 확인함이 필요하다. 
 

중심 단어：빛과 소리자극·단기기억력·이완·세타 파. 
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