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ABSTRACT 

Objective: This paper is to analyze the impact of musical training to the fast α wave activation of the EEG. Background: 

EEG is neurological research method that can observe the brain function in real time. EEG can be used to determine the 

nervousness and relaxedness of a person who receives stimuli in a structured environment. Therefore, it is possible to interpret 

the functional state of human brain by the analysis of EEG. Method: The brain activities of two groups of university students 

in the point of RFA(Relative Fast Alpha) caused by different music are analyzed in this paper. One is the group of music 

majors and the other is the group of non-majors. Results: Music major and non-major groups show meaningful differences 

in RFA during exposed to classic and metal music. Conclusion: Learning experience on music affects RFA increment of 

music majors. Application: The result of this study will be used as basic data to evaluate the learning effects of students who 

want to study music. 
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1. Introduction 

인간은 시각, 청각, 후각, 미각, 촉각 등을 통해 외부에서 

정보를 받아들인다. 이 중 청각 정보는 인간의 귀를 통해 뇌

로 전달되며, 다양한 청각 자극에 의해 뇌파가 활성화 된다. 

가장 원초적인 청각 정보 중의 하나인 음악은 박자, 선율, 화

성, 음색 등 일정한 법칙과 형식에 의해 멜로디를 구성한

다(Kim, 2004; Jeong, 2013). 음악은 멜로디가 지닌 구조

와 에너지 성향에 따라 사람을 흥분시키고 다양한 신체반응

을 유도한다. 음악이 인간에게 주는 신체반응은 인지와 학습 

능력을 향상시켜주고(Rauscher et al., 1998), 혈압을 감소

시키며(Sutoo and Akiyama, 2004), 간질과 같은 다양한 

증상을 개선시켜준다(Johnson et al., 1998). 또한 음악은 

스트레스를 감소시키고, 정신적 안정에 도움을 주며, 신진대

사와 심장박동에도 영향을 미친다(Kulkarni, 2012). 음악의 

리듬은 음악을 역동적으로 만들어 리듬적 움직임 같은 신체

적 반응을 일으키고, 심장박동 속도나 호흡을 포함한 자율신

경반응에도 영향을 미친다. 음악의 템포는 피부온도를 상승

시키며, 정서와 관련하여 빠르거나 느린 템포보다는 적정한 

템포일 때 긍정적인 정서를 느끼게 된다. 그리고 장조는 밝

고 긍정적인 느낌을 주며, 단조는 어둡고 부정적인 느낌을 

준다(Kim, 2011; Kim, 2004; Cho, 2010). 

이렇듯 음악은 정신적, 육체적으로 다양한 반응을 일으키
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고 이러한 영향을 밝히려는 연구들이 계속 진행되고 있다. 

Kadir(2010) 등은 Classic 음악을 듣는 사람은 이해력이 

향상되었고, Rock 음악을 듣는 사람은 집중력이 저하되었다

고 하였다. 또한 Rock 음악에 노출된 사람은 호흡과 심장박

동이 평소보다 증가되었다고 한다. Yao 등(2009)은 모차르

트 음악과 Horror 음악에 노출된 두 집단의 쥐 실험을 통해 

모차르트 음악이 쥐의 학습기억능력을 향상시켰음을 확인하

였다. Hassan 등(2011)은 바이올린 연주 음악이 인간의 마

음을 진정시키고 좌뇌와 우뇌의 균형적인 뇌파를 발생시켜 

인간의 학습력과 창의력을 향상시킴을 보였다. Ho 등(2003)

은 음악 훈련을 받은 학생들은 일반인 보다 더 큰 좌뇌를 가

지고 있었고, 음악 훈련을 통해 언어기억력을 향상시킬 수 

있다고 하였다. 

인간의 두뇌 기능 상태를 관찰할 수 있는 방법으로 뇌파가 

자주 활용된다. 뇌파는 두뇌의 기능 상태를 실시간으로 관찰

할 수 있는 유용한 신경 과학적 연구 방법이다. 뇌파는 뇌신

경 세포의 활성에 수반되어 일어나는 전류의 총합을 두피상

에 여러 개의 전극을 부착하여 탐지하고 기록한 파형이며, 

이 파형을 분석하여 피험자가 어떤 자극을 받았을 때 긴장

이나 쾌적한 정도를 판단하는 근거로 사용될 수 있다. 따라

서 뇌파 신호로부터 우세하게 출현하는 파형의 분석을 통해 

인간 행동에 따른 두뇌 기능 상태에 대한 해석이 가능하다

(Kim, 2004). 

본 논문의 목적은 음악적 학습 경험이 인간에게 미치는 영

향을 뇌파의 활성도로 분석하고자 한다. 음악 전공자와 비전

공자를 비교 대상으로 하여 두 집단 사이의 뇌파 활성도의 

차이를 비교하고, 이 결과를 바탕으로 음악 훈련이 인간의 

학습 능력을 향상시키는 데 활용될 수 있는지를 파악하는 기

초자료로 활용하고자 한다. 

2. Research Methods 

2.1 EEG 

뇌파(EEG; Electroencephalogram)는 피질막 신경 세포

의 전기적 방전에 의한 활동을 머리표면에 부착한 전극에 의

해 비침습적으로 측정한 전기 신호이다. 뇌파 신호는 뇌의 

활동 상태와 측정 시의 심리 상태 및 뇌기능에 따라 시공간

적으로 변화하며, 이에 따라 뇌파 신호는 주파수에 따른 대

역 별 특성, 시간 영역에서의 특성, 그리고 뇌기능과 관련된 

공간적 특성을 갖고 있다. 뇌파는 저주파에서 고주파 영역 

순으로 델타(δ), 세타(θ), 알파(α), 베타(β), 감마(γ)파

로 나뉜다(Kwon, 2011). 

α파는 8~13Hz의 주파수 대역으로 뇌파의 기본이 되며 

기본파, 기초 율동 등으로 표현되고 있다. 정상인의 경우 각

성, 안정, 폐안 상태에서 잘 나타나며 특히 후두부에서 α파

의 출현이 두드러진다. α파는 편안하고 느긋한 정신적 안정 

상태, 조용한 음악 감상 시나 명상 상태, 긴장이완 같은 상태

일 때 우세하게 출현하는 안정파이다. α파를 많이 만들어 

내는 사람들은 건강하고 스트레스에 지배되지 않으며, α파

가 결핍되면 불안과 스트레스 상태로 파악되며, 심할 경우 

뇌의 손상 또는 질병을 유발할 수도 있다. α파를 더 많이 

생성하도록 소리자극이나 음악 청취 등을 통해 사람에게서 

깊은 이완 상태를 유도할 수도 있다(Kwon, 2011). 반면 뇌

신경들이 많은 에너지를 소모할 때 β파가 우세하게 발생하

며, 이 상태가 지속되면 뇌는 정보처리나 반응이 저하된다. 

α파는 주로 의식 상태일 때 많이 나타나며, 특정 업무를 끝

내고 휴식을 가질 때 주로 발생한다(Hassan et al., 2011). 

이는 이완과 긴장이 적절히 반복되어 β파로의 이행을 쉽게 

만들어 줌으로써 집중력 저하를 완화시켜준다. 뇌는 긴장 상

태에서 α 상태로 돌아와 β파를 준비시키는 상태가 지속될 

때 주의집중이 가장 효과적으로 이루어지므로 주의집중에 

있어 α파는 중요한 역할을 한다. 그러므로 음악의 학습효과

에 관한 연구는 일반적으로 α파에 초점을 맞춘다(Hassan 

et al., 2011; Jeong and Choi, 2012). 

본 논문에서는 α파를 Slow α파와 Fast α파로 구분하

였다. Slow α파는 8~10Hz의 주파수 영역을 가지며, 보다 

이완되고 편안한 상태에서 나타난다. Fast α파는 10~13Hz

의 주파수 영역을 가지며, 집중 및 마음이 편안한 상태에서 

나타난다(Kwon, 2011). 

2.2 Music 

음악은 리듬, 화성, 템포, 역동성, 음의 결합 상태, 선율 등 

구성하는 요소에 따라 인간에게 다양한 정서반응을 일으킨

다. 리듬은 음악을 역동적으로 만들어 리듬적인 움직임 같은 

신체적 반응을 일으키고, 심장박동 속도나 호흡을 포함한 자

율신경반응에도 영향을 미친다. 음악을 감상한 피험자들은 

템포에 의해서 피부온도가 변화하였으며, 빠르거나 느린 템

포보다는 적정한 템포일 때 긍정적인 정서를 느낀다. 그리고 

장조에는 밝고 긍정적인 느낌을 받으며, 단조에는 어둡고 부

정적인 느낌을 받는다(Kim, 2011; Kim, 2004; Cho, 2010). 

본 연구에서는 음악의 유형을 진정 음악(sedative music)

과 자극 음악(stimulative music)으로 나누었다. 진정 음악

으로는 리듬이 대체로 길고 지속적이며 선율의 변화가 부드

럽고 작은 역동성을 지닌 클래식(Classic) 음악을 선곡하였

다. 자극 음악으로는 독립적이고 타악기적인 소리를 갖는 

강한 리듬과 빠른 속도나 큰 음량을 지닌 메탈(Metal) 음악

을 선곡하였다. 클래식 음악은 Bach의 건반음악 "Goldberg 
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Variation" 중 아리아(aria) 부분을 피아노 연주로 녹음한 

음악을 선택하였고, 메탈 음악은 Joe Stump의 "Speed Meta 

Messiah"의 음악을 선택하였다. Bach 음악은 템포가 느리며, 

강박에 음이 정확히 나오기 때문에 편안함과 안정감을 제공

한다. 또한 음악의 여러 요소 중 선율적 요소가 청취에 강하

게 작용하고, 음악의 조직이 4마디의 악구로 구성되어 있으

므로 규칙성에 의해 감상 시 안정감을 느끼게 한다. 반면 본 

실험에서 사용한 메탈 음악의 특징은 선율적인 요소보다는 

기타와 드럼의 강한 비트가 청취에서 주된 요소로 작용하며, 

악구의 반복과 대조 같은 규칙성이 작용하지 않으므로 긴장

감을 고조시킨다. 메탈 음악은 높은 dB의 출력을 이용한 강

하고 무거운 볼륨이 특징이다. 또한 거칠고 강한 일렉기타의 

음색, 부수는 듯한 드럼, 그리고 크게 외쳐대는 샤우트 창법

의 보컬 등이 메탈 음악의 특징을 이루지만, 본 연구에서는 

클래식 음악과 메탈 음악 두 자극에 대한 변수의 차이를 줄

이기 위해 보컬이 들어가지 않은 악기로만 구성된 메탈 음

악을 선택하였다(Kim, 2004; Ha, 1996). 

2.3 Experimental environment 

본 연구는 음악 전공자 9명과 비전공자 9명, 총 18명을 

대상으로 실험하였으며, 청각이나 시각에 특별한 질병이 없

는 만 19세~25세 사이의 남녀 대학생들을 피험자로 선정하

였다. 음악 전공자들은 음악 학습 경험을 반영하여 음악학과 

3~4학년의 학생들로 구성하였다. 비전공자들은 음악 전공과 

관련이 없는 다양한 전공으로 구성하였고, 실험 전 설문지를 

통해 피험자의 음악에 대한 교육 이수 여부를 확인하였다. 

본 연구에서 피험자들의 EEG를 측정하기 위해 전산화 폴리

그래프 시스템(모델명: PolyG-A, LAXTHA Inc.) 장비를 

사용하였으며, 피험자의 뇌파는 256Hz 샘플링 주파수로 컴

퓨터에 저장되었다. 음악 유형에 따른 뇌파 비교를 위해서 

눈을 감은 상태에서의 Reference 뇌파와 음악 자극 동안의 

뇌파를 측정하였으며, 안구의 움직임을 최소화하기 위해 안

대를 착용하였다. 

EEG는 머리표면 총 6부위에서 모노폴라 방식으로 측정하

였다. Figure 1의 10-20 국제전극배치법에 따라 뇌의 전두

엽과 측두엽을 중심으로 Fp1, Fp2, F3, F4, T3, T4 위치에 

측정 전극을 부착하였다. 일반적으로 전두엽은 대뇌의 앞부

분으로 고도의 인지, 감정 및 정신적 기능을 담당하며, 측두

엽은 청각, 기억, 감정 기능과 관련된 청각정보 처리능력의 

기능을 담당한다. 대뇌의 맨 뒤쪽에 위치한 후두엽은 시각정

보처리 기능을 담당하고 있기 때문에 본 연구에서는 측정 부

위에서 제외하였다(Kim, 2004; Kwon, 2006; Choi, 2011). 

접지 전극(GND)은 왼쪽 귓불(A1)에 부착하였고, 기준 전

극(Ref)은 오른쪽 귓불(A2)에 부착하였다. 사용된 전극은 

금으로 도포된 접시형태의 디스크 전극이며, 피부와의 접촉

저항을 최소화하기 위해 먼저 알코올 솜을 이용하여 머리표

면의 이물질을 닦아낸 후 접시 전극에 뇌파전용 전극 풀을 

묻혀 부착하였다. 또한 부착된 접시전극 위에 거즈를 살짝 

덮어줌으로써 전극풀이 빨리 굳지 않고 머리표면에 잘 고정

되어 있도록 하였다. 

2.4 Sequence of experiment 

각 음악 자극은 음악이론을 전공한 교수님들의 자문을 받

아 선곡하였다. 음악 자극은 2.2절에서 설명한 바와 같이 클

래식 음악은 Bach의 음악, 메탈 음악은 Joe Stump의 음악

을 선곡하였다. 먼저 3분 동안 Reference 뇌파를 측정한 후, 

Figure 2와 같이 클래식 음악과 메탈 음악을 제시하였다. 

각 자극 사이에는 이전 자극의 영향을 최소화하기 위해 2분 

동안의 휴식시간을 주었고, 자극 순서에 대한 영향을 제거하

기 위해 각 피험자마다 자극을 Random하게 제시하였다. 그

리고 눈 움직임을 최소화하기 위해 안대를 착용한 상태에서 

음악을 들려주고 뇌파를 측정하였다. 측정시간은 한 사람당 

약 13분의 시간이 소요되었다. 

3. Result & Analysis 

3.1 Analysis method 

수집된 EEG 신호의 분석을 위해서 LAXTHA에서 제공

Reference Rest Classic Rest Metal 

3m 2m 3m 2m 3m 

Figure 2. Experimental sequence 

Figure 1. 10~20 System(Kwon, 2006) 
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하는 데이터 수집 및 분석 도구(Telescan)를 사용하였고, 

Power spectrum 분석을 통해 상대파워 스펙트럼의 주파수 

대역 별 성분과 변화를 분석하였다. 음악 전공자 집단과 비

전공자 집단 간의 유의미한 차이를 알아보기 위해 통계적 

검정인 일원배치 분산분석(Analysis of variance, ANOVA)

을 이용해 p < .05 이하인 경우 통계학적으로 의미가 있는 

것으로 판단하였다. 그리고 표본 집단은 음악 전공자 집단과 

비전공자 집단으로 나누어 비교 분석하였으므로 사후분석은 

실행하지 않았다. 

3.2 RFA comparison between music major group and 

non-major group 

Table 1과 2는 각각 클래식 음악과 메탈 음악을 들었을 

때의 전공 여부에 따른 RFA(Relative Fast Alpha)의 일원

배치 분산분석의 검정 통계량을 나타낸 표이다. 클래식 음악 

자극에 대한 전공자와 비전공자 집단의 차이를 알아보기 위

해 일원배치 분산분석을 실시한 결과 Fp1, Fp2, F3, F4, T3, 

T4 영역에서 음악 전공자 집단이 비전공자 집단보다 RFA

가 통계적으로 유의미한 수준에서 높게 나타났다(p < .05). 

메탈 음악 자극에 대한 전공자와 비전공자 집단의 차이를 알

아보기 위해 일원배치 분산분석을 실시한 결과 F3, F4, T4 

영역에서 음악 전공자 집단이 비전공자 집단보다 RFA가 통

계적으로 유의미한 수준에서 높게 나타났다(p < .05). 

Table 3은 외부 자극이 없는 Reference 상태일 때 전공 

여부에 따른 RFA의 일원배치 분산분석의 검정 통계량을 나

타낸 표이다. 음악 자극이 없는 상태일 때 전공자 집단과 비

전공자 집단의 차이를 알아보기 위해 일원배치 분산분석을 

실시한 결과 Fp1, Fp2, F3, F4, T3, T4에서 음악 전공자 집

단이 비전공자 집단보다 RFA가 통계적으로 유의미한 수준

에서 높게 나타났다(p < .05). 

과거에 음악을 지속적으로 학습한 전공자 집단의 RFA가 

Reference 상태에서 비전공자 집단보다 더 높게 나타남으

로써 음악 훈련이 인간의 RFA를 인위적으로 증가시킴을 확

인할 수 있다. 또한 음악 자극이 제시될 때 전공자 집단은 

비전공자 집단보다 음악에 대한 RFA의 변화량이 더 크게 

발생함으로써 음악 훈련을 한 집단이 음악에 대해 더 민감하

게 반응함을 확인하였다. 이러한 사실을 근거로 음악 훈련을 

받은 집단에게 음악을 들려주는 것이 RFA를 향상시키는 데 

더 효과적이라고 추정할 수 있다. 

Figure 3은 Reference 상태를 기준으로 클래식 음악을 

들을 때 전공자 집단과 비전공자 집단의 RFA 변화량을 그

래프로 나타내었다. 클래식 음악을 들을 때 음악 전공자 집

Table 1. RFA ANOVA statics about Classic music stimulus 

 집단 평균 표준편차 p 

음악전공자(9) .105211 .0616697 

비전공자(9) .045448 .0246136 Fp1 

합(18) .075329 .0549566 

.016

음악전공자(9) .109015 .0676412 

비전공자(9) .045086 .0242050 Fp2 

합(18) .077051 .0592507 

.017

음악전공자(9) .140104 .0771197 

비전공자(9) .056573 .0247096 F3 

합(18) .098338 .0702361 

.007

음악전공자(9) .134912 .0842404 

비전공자(9) .048893 .0211753 F4 

합(18) .091903 .0742235 

.009

음악전공자(9) .111349 .0459967 

비전공자(9) .065803 .0293434 T3 

합(18) .088576 .0441581 

.023

음악전공자(9) .117922 .0790294 

비전공자(9) .051671 .0236281 T4 

합(18) .084796 .0660582 

.028

Table 2. RFA ANOVA statics about Metal music stimulus 

 집단 평균 표준편차 p 

음악전공자(9) .100499 .0678223 

비전공자(9) .054388 .0252169 Fp1

합(18) .077443 .0550155 

.074

음악전공자(9) .102360 .0676897 

비전공자(9) .052870 .0274507 Fp2

합(18) .077615 .0562061 

.059

음악전공자(9) .137140 .0721658 

비전공자(9) .065054 .0318168 F3

합(18) .101097 .0655946 

.014

음악전공자(9) .134365 .0799623 

비전공자(9) .053049 .0197595 F4

합(18) .093707 .0703065 

.009

음악전공자(9) .094603 .0400916 

비전공자(9) .061860 .0242483 T3

합(18) .078231 .0362888 

.052

음악전공자(9) .112311 .0647469 

비전공자(9) .058273 .0302062 T4

합(18) .085292 .0563484 

.037
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단의 RFA는 Reference 상태에 비해 전 부위에서 공통적으

로 증가하였다. 반면 비전공자 집단의 RFA는 일부 감소하

거나 증가하였고, 전공자 집단과 비교해 RFA 변화 특징이 

명확히 차이가 난다. 이를 근거로 과거의 음악 훈련이 음악 

자극에 유효한 영향을 주는 것으로 추론할 수 있다. 

Figure 4는 Reference 상태를 기준으로 메탈 음악을 들

을 때 전공자 집단과 비전공자 집단의 RFA 변화 량을 그래

프로 나타내었다. 메탈 음악을 들을 때 음악 전공자 집단과 

비전공자 집단의 RFA는 Reference 상태에 비해 전반적으

로 증가하는 모습을 보였고, 특히 음악 전공자 집단은 F3, 

F4, T4 영역에서 클래식 음악을 들었을 때와 유사한 결과를 

보였다. 다소 자극적인 새로운 음악 자극에 대해 두 집단 모

두 RFA의 전반적인 증가를 보이지만, 음악 전공자 집단이 

F3, F4, T4 영역에서 클래식과 유사한 결과를 보이는 것은 

과거의 음악 훈련이 새로운 음악 자극에 대해서도 유효한 영

향을 주는 것으로 해석될 수 있다 

4. Conclusion 

본 논문에서는 음악을 들을 때 음악 전공자 집단과 비전공

자 집단의 RFA에서의 차이를 확인하였다. 음악 전공자 9명

과 비전공자 9명, 총 18명을 대상으로 실험이 진행되었다. 

10-20 국제전극배치법을 참조하여 Fp1, Fp2, F3, F4, T3, 

T4에 전극을 부착하고 뇌파를 측정하였다. 측정된 EEG 신

호는 상대파워 스펙트럼 분석으로 RFA의 평균을 비교하였

고, 음악 자극으로는 클래식 음악과 메탈 음악이 사용되었다. 

실험 결과 클래식 음악을 들을 때는 Fp1, Fp2, F3, F4, 

T3, T4 영역에서 음악 전공자 집단과 비전공자 집단간에 

RFA의 평균에서 유의미한 차이가 났고, 메탈 음악을 들을 

때는 F3, F4, T4에서 유의미한 차이가 났다. 해당 전극 부

위에서는 음악 전공자 집단의 RFA 평균이 비전공자 집단

보다 더 높게 나타났다. 음악 전공자 집단은 자극이 없는 

Reference 상태에서도 비전공자 집단보다 RFA가 더 높게 

나타났다. 음악 자극이 제시되었을 때 음악 전공자의 RFA

는 유의미하게 증가하였지만 비전공자의 RFA는 증가하지 

않았다. 따라서 음악 훈련을 받은 집단에 음악을 들려주는 

것이 α파를 향상시키는 데 더 효과적이라는 것으로 판단할 

수 있다. 본 연구로 과거의 음악 훈련이 인간의 α파에 영향

Table 3. RFA ANOVA statics during Reference state 

 집단 평균 표준편차 p 

음악전공자(9) .095083 .0354438 

비전공자(9) .044845 .0233847 Fp1 

합(18) .069964 .0389436 

.003

음악전공자(9) .100167 .0415776 

비전공자(9) .050638 .0215677 Fp2 

합(18) .075403 .0410094 

.006

음악전공자(9) .111375 .0320137 

비전공자(9) .058723 .0257372 F3 

합(18) .085049 .0390875 

.001

음악전공자(9) .110015 .0312772 

비전공자(9) .052764 .0183094 F4 

합(18) .081390 .0385453 

.000

음악전공자(9) .086637 .0213346 

비전공자(9) .054038 .0201398 T3 

합(18) .070338 .0261986 

.004

음악전공자(9) .085153 .0262918 

비전공자(9) .053894 .0234740 T4 

합(18) .069523 .0290388 

.017

Figure 3. RFA variation when listen to Classic music 

Figure 4. RFA variation when listen to Metal music 
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을 미쳤음을 확인하였으며, 음악 훈련이 인간의 α파를 인위

적으로 증가시킬 수 있음을 알 수 있었다. 

본 연구의 결과를 기반으로 향후 음악 교육을 활용해 인간

의 특정 뇌파를 향상시켜 다른 주제의 학습 능률 향상을 시

도하는 연구로 발전할 수 있을 것으로 기대된다. 본 연구에

서는 음악 전공자들과 비전공자들의 음악 지식에 대한 개인

차나 관심 등을 반영하지 못하였다. 추후 연구에서는 피실험

자의 음악 지식과 관심 정도 등을 고려하여 데이터를 분석해

야 할 것이다. 
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