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확률변수를 이용한 음악에 따른 감정분석에의 최적 EEG 채널 선택

A Selection of Optimal EEG Channel for Emotion Analysis According to 
Music Listening using Stochastic Variables
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Abstract  -  Recently, researches on analyzing relationship between the state of emotion and musical stimuli are 

increasing. In many previous works, data sets from all extracted channels are used for pattern classification. But these 

methods have problems in computational complexity and inaccuracy. This paper proposes a selection of optimal EEG 

channel to reflect the state of emotion efficiently according to music listening by analyzing stochastic feature vectors. 

This makes EEG pattern classification relatively simple  by reducing the number of dataset to process.
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1. 서  론 

세계 2차 대전 중에는 미국에서 전쟁 중에 살인과 같은 

이상체험으로 인한 쇼크로 불면증, 우울증, 정신분열 등의 

환자가 다수 발생하였고, 이들의 치유대책으로 음악 요법이 

적극적으로 도입되었다. 이 후, 음악요법으로 환자의 질병 

치유에 관한 많은 연구, 음악과 음향진동의 자극에 의한 인

체의 반응, 특정 장르 또는 유형의 음악이 뇌파에 어떤 영향

을 미치는가에 대한 연구가 진행되었다[1][2]. 생리 반응 측

정 기술 중에서도 뇌파(EEG) 연구는 음악자극에 대한 감성

연구에 효과적이라고 알려져 있다[3]. 뇌파와 같이 인체에서 

발생하는 다양한 생체신호를 계측하고, 패턴인식 기법을 적

용하여, 사람의 정서적, 인체적 반응을 분류하고 인식하는 

연구가 많이 진행되었고, 이에 따라 생체신호에 대한 첨단 

신호처리 및 패턴인식 기법의 연구가 진행되고 있다

[4][5][6][7].

최근에는 음악이 사람의 감정, 정서적인 변화에 어떠한 

영향을 미치며 생리학적으로는 어떤 변화를 초래하는지, 음

악적 자극이 뇌에서 어떠한 변화를 유발하는가에 대하여 관

심을 갖고 음악적 자극과 EEG 신호 간의 관계에 대한 연구

가 진행되고 있으며[8][9], 이러한 연구와 함께 음악적 자극

에 대한 사람의 감정을 추론하는 패턴인식, 감정분석에 대한 

연구도 많이 진행되고 있다[10][11]. 이러한 연구들에서는 패

턴 분류에 효율이 높은 EEG 채널을 선택하는 것 이 중요한

데, 선행 연구들에서는 채널 선택 시 실험자가 대뇌피질의 

기능적인 분류와 수용가능한 모든 채널을 사용하는 방법으

로 채널을 선택했다. 하지만, 이러한 방법들은 계산 복잡도 

문제와 정확도가 떨어지는 문제가 발생한다[12]. 본 논문에

서는 이러한 문제를 해결하기 위해 일반적으로 뇌파의 특징

을 잘 반영하고, 높은 효율을 보인다고 알려져 있는 선형예

측계수(LPC)를[13][14] 특징벡터로 추출하고 특징벡터들의 

분산 값을 구하여 그 분산 값의 평균값이 제일 작은 채널을 

최적의 채널로 선택한다. 그 이유는 일반적으로 한 클래스

의 특징벡터의 분산 값이 작을 때 패턴 분류가 잘 되기 때

문이다[15]. 이에 따라 본 논문에서는 음악에 따른 감정분석

에 최적의 EEG 채널을 제시한다.

 본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 EEG 신호의 

특징에 대한 설명과 음악과 뇌파의 관계에 대해 설명하고, 

3장에서는 EEG 채널 선택 방법을 설명한다. 4장에서는 

실험 데이터와 실험 결과를 보여주고, 마지막으로 5장에서는 

결과를 통해 결론을 맺도록 한다.

2. 음악과 뇌파

뇌파 (EEG:Electroencephalogram)는 뇌의 전기적인 활동

을 머리 표면에 부착한 전극에 의해 비침습적으로 측정한 

전기신호이다. 1875년 영국의 생리학자 R.케이튼이 처음으로 

토끼· 원숭이의 대뇌피질에서 나온 미약한 전기활동을 검류

계로 기록한 것이 뇌파 최초의 보고로 알려진다. EEG 신호

는 주파수 범위에 따라 알파파(α), 베타파(β), 세타파(θ), 감

마파(γ)등으로 구분 한다.

세타파는 4Hz~7Hz에서 나타나고 지각과 꿈의 경계상태로 

불리며, 즐겁거나 졸고 있는 상태에서 발생하고, 기억력, 초

능력, 창의력등 많은 상태와 관련되어 있다.

알파파는 8Hz~13Hz에서 나타나며 눈을 감고 몸을 이완시

키고 편안한 상태에서 주로 나타나며, 의식이 높은 상태에서 

몸과 마음이 조화를 이루고 있을 때 발생되는 뇌파가 알파

파이다. 알파파를 명상파 라고도 하는데 근육이 이완되고 

마음이 편안하면서도 의식이 집중되고 있는 상태를 말하고, 

알파파가 나오면 몸과 마음이 매우 안정된 상태임을 뜻하며 
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그림 1 EEG신호 스펙트럼 분석

Fig. 1 spectrum analysis using EEG signal

그림 2 대뇌 피질의 기능분류

Fig. 2 Functional classification of the cerebral cortex

알파파는 주로 대뇌의 두정엽(Parietal lobe)과 후두부

(Occipital)에서 가장 크게 기록된다. 베타파는 의식이 깨어

있을때의 뇌파로 14Hz~29Hz에서 나타나고 사람이 눈을 뜨

고, 걷고, 흥분하고, 일상생활의 모든 의식적인 활동을 할 때 

나타난다. 베타파는 주로 전두엽 (Frontal lobe)에서 크게 기

록된다. 감마파는 베타파 보다 더 빠르게 진동하는 형태로 

정서적으로 더욱 초조한 상태 이거나 추리, 판단등의 고도의 

인지정보처리와 관련이 깊다. 

일반적으로 베타파는 긴장하거나 집중해서 일할 때 나타

나며, 진폭이 작고 형태가 불규칙적이다. 반면 알파파는 마

음이 편하고 안정되어 있을 때 나타나며, 진폭은 크고 규칙

적이다. 세타파나 델타파 같은 뇌파는 주로 수면 상태에서 

나타나므로, 우리가 의식이 있는 상태인 일상에서는 주로 알

파파와 베타파가 나타난다고 볼 수 있다[16].

이러한 파워스펙트럼 분포는 머리표면의 각 측정부위마다 

조금씩 다른 양상을 나타낸다. 머리표면 아래의 대뇌피질은 

그림 2와 같이 전두엽(Frontal Lobe), 두정부엽(Parietal 

Lobe), 측두엽(Temporal Lobe), 후두엽(Occipital Lobe) 등

으로 크게 나뉘며 담당 역할이 조금씩 다른데, 예를 들면 뒤

통수에 해당하는 후두엽엔 일차시각피질이 있어 일차적인 

시각정보 처리를 담당하며, 정수리근처에 해당하는 두정부엽

엔 체성감각 피질이 있어 운동/감각관련 정보처리를 담당한

다.

EEG를 이용한 감성연구는 생리 반응 측정 기술을 이용

한 감성 측정 연구에서 최근 가장 선호되고 있는 연구 방법 

중의 하나이다. EEG측정은 음악 청취 시 피험자 뇌에서 진

행되고 있는 활동을 평가할 수 있고, 자극과 반응만으로는 

설명될 수 없는 생리적 현상과 심리적인 두뇌의 기능을 반

영한 정서를 나타내는 지표로 활용될 수 있다[17].

3. EEG 채널 선택

음악에 따른 감정분석을 위한 채널 선택 과정은 아래 그

림 3과 같다.

그림 3 EEG 채널선택과정

Fig. 3 EEG channel selection process

그림 3에서 음악에 따른 감정 분석을 위해 EEG신호에서 

알파파와 베타파를 추출하고, 처리된 신호에서 특징벡터로는 

선형예측계수를 이용하게 된다. 특징벡터를 추출한 후, 특징

벡터들의 분산 값을 구하고, 각 채널에서의 분산 값을 비교

하게 된다. 알파파와 베타파를 추출 하는 이유는 음악에 따

른 감정변화를 분석하기 위해 기존 연구[16]에서 언급한 데

로 정서적인 반응과 긴장과 이완, 일상생활의 모든 의식이 

알파파와 베타파가 관련 있기 때문이다. 실험에 사용된 데

이터는 전처리 과정을 거치게 되는데, EEG 신호에서 가장 

안정구간인 10초에서 20초 사이, 10초간의 데이터를 추출하

고 추출한 데이터에 주파수 대역필터 (band pass filter)를 

사용하여 신호에서 알파파와 베타파만을 추출한다. 이러한 

전처리과정을 거친 데이터들을 이용하여 특징벡터를 추출하

게 되는데, 본 논문에서는 특징벡터로 선형예측계수(LPC : 

Linear Prediction Coding)를 추출하였다. 많은 연구들에서 

선형예측계수는 EEG의 특징을 가장 반영한다고 알려져 있

다[14]. 선형예측계수는 선형 결합에 의해 과거의 신호에서 

현재의 신호 [n]을 예측하는 방법이다.
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그림 6 실험 환경[18]

Fig.  6 Test environment[18]

그림 4 선형예측모델

Fig. 4 LPC(Linear Prediction Coding) model

32개 채널에서 각각의 조건에 대하여 32명의 EEG 데이

터의 특징벡터를 추출한다. 그리고 추출한 이 특징벡터 들

의 분산 값을 구한 후, 이 값들의 평균값을 구해 평균값이 

가장 작은 값을 갖는 채널을 최적의 채널로 선택한다.

그림 5 패턴인식에 용이한 데이터 분포

Fig. 5 good data distribution in pattern recognition

채널을 선택할 때에는 분산 값을 이용하게 되는데, 분산 

값을 이용하는 원리는 다음과 같다.

특정 조건에 대한 특징벡터의 집합을 하나의 클래스로 볼 

때, 클래스 내의 분산 값이 가장 작은 벡터가 속한 영역이 

뚜렷하게 되고, 위의 그림과 같이 같은 클래스에 속하는 데

이터들은 서로 가까이 모여 있으며, 또한 각 클래스에 속하

는 데이터들의 중심 간의 거리가 멀리 떨어져 있기 때문에 

패턴인식에 용이한 데이터 집합이다. 반면에 서로 다른 클

래스에 속하는 데이터들이 서로 모여 있는 그림은 데이터들

의 중심 간의 거리가 가까이 있기 때문에 패턴인식을 하는 

데에 있어 어려운 데이터 집합이다.

4. 실  험

본 연구를 위한 실험 데이터는 런던의 Queen Mary 

University, 네덜란드의 Twente University, 스위스의 EPFL 

연구소에서 만들어서 DB화 시킨 DEAP 데이터를 이용하였

다[18]. 

이 실험에 참가한 사람들은 32명으로 50%가 여성이고, 

나이는 19세에서 37세 사이로 평균나이가 26.9 세의 사람들

이 이 실험에 참가한다. 실험방법은 참가자들이 뮤직비디오 

영상 중에서 하이라이트 부분을 1분 동안 감상하여, 자신들

이 느끼는 감정을 스스로 평가를 하여 레벨을 기록하게 되

는데, 총 40번의 시도를 거쳐 실험이 진행된다. 이러한 시도

를 거쳐 만들어진 40개의 실험 데이터는 다음과 같은 단계

를 따른다. 

우선 2초 동안은 참가자들의 진행상황을 알리기 위해 현

재 수행번호를 보여준다. 그 다음 5초 동안은 baseline을 기

록한 후에, 1분 간 뮤직비디오를 보여준다. 그리고 arousal, 

valence, liking, dominance 중 자신의 감정에 따라 평가를 

해준다. 20번을 시도한 후에는 휴식시간이 주어진다. 

실험들로 나온 데이터는 하드웨어의 다른 버전으로 인해 

형식으로 약간의 차이가 있어, 원 데이터를 본 실험데이터로 

쓰이기에는 어려움이 있기 때문에 512Hz로 샘플링한 원 데

이터를 128Hz로 다운샘플링하고, 전처리 과정을 거쳐 버전

과 형식을 동일하게 하였다. 또 한 기록된 EEG 신호는 다

른 비 대뇌 인공적인 깜박임 등과 같은 눈의 신호, 안구 운

동, 근육 운동에 영향을 미치기 때문에, 이러한 artifacts들은 

EEG 신호에서 큰 진폭 이상의 원인을 초래할 수 있고, 분

류 정확도 면에서도 문제가 발생하기도 한다. 따라서 이러

한 문제를 줄이기 위해, 직교 투영 방식을 이용하여 기록된 

신호로부터 영향을 미치는 artifacts를 제거하였다.

그림  7은 본 논문에서 사용한 EEG의 취득을 위해 많이 

사용되는 10/20 시스템[18]을 보여준다. 

그림 7 EEG 10/20 시스템

Fig. 7 EEG 10/20 SYSTEM 
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이 실험 데이터로부터 분리된 알파파와 베타파로부터 각

각 매 1 초마다 특징벡터인 LPC 계수를 추출하고, LPC 계

수의 차수는 기존 연구들과 같이 10차로 정하였다. 이렇게 

추출된 LPC 계수를 바탕으로 각 클래스마다의 분산값을 계

산하였다. 

표 1은 알파파에서 추출한 특징벡터를 사용하여 실험을 

수행한 결과이다. 알파파에서는 19번, 5번, 29번 채널에서 추

출한 특징벡터의 분산값이 가장 작게 나타났다. 이는 음악

에 따른 감정변화를 잘 반영할 수 있는 EEG의 알파파의 채

널로 이들 채널이 적합다다는 것을 보여준다.

채널 분산값

19 0.053159

5 0.053205

29 0.053637

11 0.053736

30 0.053764

7 0.053827

2 0.05413

23 0.054158

12 0.054211

20 0.054264

표   1  알파파에서 추출한 데이터로 실험한 결과

Table 1 Experimental result extracted from α wave

표 2는 베타파 추출한 데이터를 사용하여 실험을 수행한 

결과이다. 베타파에서는 7번, 5번, 10번 채널에서 추출한 특

징벡터의 분산값이 가장 작게 나타났다. 이는 역시 음악에 

따른 감정변화를 잘 반영할 수 있는 EEG의 베타파의 채널

로 이들 채널이 적합다다는 것을 보여준다. 표 1과 2에서 

본 바와 같이 채널 5번이 두 파에서 패턴분류를 하기 위한 

가장 적절한 채널이라고 볼 수 있다.

채널 분산값

7 0.283881

5 0.285097

10 0.288693

26 0.289087

8 0.289621

2 0.289645

1 0.290628

32 0.290909

14 0.292868

15 0.293203

표   2  베타파에서 추출한 데이터로 실험한 결과

Table 2 Experimental result extracted from β wave

표 3은 알파파와 베타파에서 제일 값이 작은 10개의 채널

들 중, 중복적으로 나타난 3개의 채널을 선정하였다. 여기에 

알파파와 베타파에서 추출한 특징들에서 높은 순위부터 0.1

에서 1 까지 가중치를 곱하고, 알파파결과와 베타파결과에서 

모두 우수한 채널을 뽑아 평균값이 제일 작은 채널을 최적

의 채널로 선택한다.

채널

가중치가 

계산된

α파 분산값

가중치가 

계산된 

β파 분산값

α파와 β파 

평균값 

5 0.196097 0.194471 0.195284

7 0.595168 0.096821 0.345995

2 0.698271 0.592719 0.645495

표   3  알파파, 베타파에서 우수한 채널

Table 3 Optimal channel in α and β wave 

결과적으로 가중치가 계산된 알파파와 베타파에서 추출한 

우수한 10개 채널 중 중복적으로 나타난 채널을 5, 7, 2번 

채널 이였으며, 순위에 대하여 가중치를 곱한 값으로 알파파

와 베타파 값의 평균값을 구했을 때, 5번 채널의 값이 가장 

작게 나왔고, 7번, 2번 채널 순으로 값이 작게 나왔다.

3. 결  론

본 연구에서는 음악 자극에 대해 사람의 감정을 추론하는 

패턴인식에서 가장 높은 효율을 나타내는 채널을 선택하기 

위해, 알파파와 베타파 주파수 대역의 신호를 이용하였으며, 

이 신호를 이용하여 선형예측계수를 총 32개의 채널에서 조

건별 특징벡터를 추출하였다. 추출한 특징벡터들을 이용하

여 한 조건 안에 특징벡터들의 분산 값을 구한 후, 그 값에 

평균을 내고, 평균값이 가장 작은 채널을 최적의 채널로 선

택하였다. 그 결과, 알파파와 베타파에서 공통적으로 5번 채

널이 음악에 따른 감정 분석에 용이한 채널로 나타났으며, 7

번과 2번 채널이 그 뒤를 따랐다.  

음악에 따른 감정 분석에 있어 기능적인 분류와 수용가능

한 모든 채널에서 취득한 EEG 데이터를 가지고 처리를 하

는 것은 계산 복잡도 문제와 정확도가 떨어지기 때문에 이

보다는 뇌파의 특징을 잘 반영하고, 높은 효율을 보이는 선

택된 채널의 데이터를 가지고 처리를 하는 것이 계산 복잡

도를 줄이고, 정확도를 높이는 효과를 가져올 수 있다.

향후, 본 논문에서 제안한 최적의 채널에서 다양한 패턴

인식 알고리즘을 이용한 음악에 따른 감정분류 시스템에 대

한 연구가 진행이 필요하다고 판단된다.
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