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청각 및 후각자극에 의한 뇌파(EEG)와 진동이미지기술의 상관성 

분석에 관한 연구
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요  약  실내공간에서 인간의 쾌적감 및 불쾌적감 등의 감성을 측정하기 위하여 뇌파(EEG)측정을 많이 사용하고 있으나,
뇌파(EEG)측정은 접촉식으로써 실험에 제한적이다. 그러나 진동이미지기술은 웹캠 카메라를 이용하여 인간의 감성을 측정
할 수 있는 비접촉식 방법으로써 실내공간에 적용하기에 적합하다고 판단된다. 따라서 인간의 감성을 측정할 수 있는 접촉식
인 뇌파(EEG)와 비접촉식인 진동이미지기술의 상관변수를 도출하고자 한다. 
본 연구에서는 소리크기 60[dB] 및 90[dB]과 로즈마리 및 쟈스민 향기에 대한 피험자의 뇌파(EEG)와 진동이미지기술의 상관
분석을 하였다. 피험자는 건강상태를 점검하여 대학생 남자 3명으로 선별하여 10회 반복 실험하였고, 실험기간은 약 한 달간 
진행되었으며, 측정실의 조건은 온도 25[℃], 상대습도 50[%], 조도 1.000[lux] 및 기류속도 0.02[m/sec]로 하였다. 뇌파(EEG)
23가지 지표(절대, 상대, 절대, 상대, 절대, 상대, 절대, 상대, 절대, 상대, 절대, 상대, 절대, 상대
, , , 절대, 상대, , 절대, 상대, , )와 진동이미지기술 10가지 지
표(긴장/불안, 억제, 신경과민증, 밸런스, 매력, 자신감, 의심, 스트레스, 공격성, 에너지)를 상관 분석한 결과 뇌파(EEG)의 상
대γ파와 진동이미지기술의 신경과민증 지표가 (±).414와 (±).424로 높은 정적상관관계로 분석되었다.

Abstract EEG has been used to measure the emotion of amenity and discomfort in the interior space. EEG is limited
to the experiment, because it is a equipment of contact type. However, Vibraimage can measure the emotion with
a web camera. Because Vibraimage is a equipment of non-contact type, it is more suitable for the interior space than
EEG. Therefor, it tries to find a correlation variable between EEG and Vibraimage to measure the human emotions.
In this study, it were analyzed correlation of EEG and vibraimage due to variation of loudness 60[dB], 90[dB] and
rosemary, jasmine scents. Check the health status of subjects who were selected 3 male students, and the period of
this experiment was about months. The condition of the environmental test room was in temperature 25[℃], relative 
humidity 50[RH%], air current speed 0.02[m/s] and illuminance 1000[lux]. It were analyzed correlation of 
twenty-three index of EEG(absolute , relative , absolute , relative , absolute , relative , absolute , relative
, absolute , relative , absolute , relative , absolute , relative , , , absolute , 
relative , , absolute , relative , , ) and ten index of Vibraimage(Aggression, Stress, 
Tension/Anxiety, Suspect, Balance, Charm, Energy, Self regulation, Inhibition, Neuroticism). As a result, I was found
that relative γ index of EEG and neuroticism index of Vibraimage have a high correlation as (±).414 and (±).424.
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1. 서론

현재 실내공간에서 인간의 쾌적감 및  불쾌적감 등의 

감정을 측정하는 감성 연구에서는 뇌파

(Electroencephalogram, EEG)가 가장 많이 이용되고 있
다[1]. 뇌파를 이용한 인간의 감정 측정은 센서와 전극을 
이용하여 인간의 생체매개변수 변화를 측정한다. 하지만 
이러한 방법은 접촉식이기 때문에 피험자의 머리에 전극

을 접착해야 하므로 실험에 제한적이다[2]. 
진동이미지기술은 V.A.Minkin에 의해 개발된 비접촉

식 원거리 시스템으로써 생체신호를 측정하여 자율신경

계, 호흡 및 심혈관계 등과 같은 연구에 사용되고 있으
며, 전정계의 전정기관은 미세한 진동의 감정반사
(Vestibular Emotional Reflex, VER)를 표현한다. 이와 
같이 전정기관의 미세진동을 측정하여 인간의 감정이나 

정서 상태를 측정하는 진동이미지(Vibra image)기술은 
뇌파(EEG)와 기능적으로 유사하다. 그러나 뇌파(EEG) 
신호 주파수는 0∼30Hz 영역대의 제한되어 있으나, 
1,000Hz 이하의 프레임 주파수를 갖는 카메라를 이용하
여 진동이미지 매개변수를 연구한 결과, 12∼15Hz 보다 
높은 입력속도에서 인간의 진동이미지를 측정한 결과와 

큰 차이가 없었다[3]. 진동이미지기술은 비접촉식으로 
인간의 감정 상태를 파악 할 수 있는 유일한 방법이며, 
그에 따른 응용가능성이 매우 높다고 판단되어 뇌파

(EEG)와 진동이미지 기술의상관성을 알아보고자 한다. 
따라서 본 연구에서는 청각자극을 위한 소리크기 60dB, 
90dB과 후각자극을 위한 로즈마리, 쟈스민 향기 변화에 
대한 뇌파(EEG) 23개 지표(절대 , 상대 , 절대 , 상
대 , 절대 , 상대 , 절대 , 상대 , 절대, 상대, 절
대 , 상대 , 절대 , 상대,  , 
 , 절대 , 상대 ,  , 절대 , 상
대, , )와 진동이미지 10가지 지표
(긴장/불안, 억제, 신경과민증, 밸런스, 매력, 자신감, 의
심, 스트레스, 공격성, 에너지)의 Raw Data를 상관성 분
석하여 뇌파(EEG)와 진동이미지기술의 상관변수를 도
출하고자 한다.  

 

2. 실험방법

2.1 측정실의 조건

본 연구에서 사용한 측정실인 인공기후실의 구조는 

Fig. 1의 (a)와 같이 4✕5✕3[m]이고, 내부 모습은   Fig. 
1의 (b)와 같으며, 인공기후실의 제원은 Table 1과 같다.

(a)

  
(b)

Fig. 1. Structure of Environmental Test Room
        (a)schematic diagram (b)Interior Photograph
                    

 classification Environmental Test Room condition

Measuring Condition Range of Adjustment and Error

Temperature -10∼40[℃] ± 0.5[℃]

Humidity 20∼90[RH%] ± 3[RH%]

Illuminance 0∼2000[lux] ± 3[lux]

Table 1. Specification of Environmental Test Room

2.2 피험자 조건

피험자 집단은 건강 상태를 점검하여 대학생 남자3명
으로 선정하였으며, 피험자들의 신체 조건은 Table 2와 
같다. 피험자의 활동량은 열적으로 쾌적한 상태에서 의
자에 앉아 안정을 취하고 있을 때의 활동량으로서 

1met(metabolic rate:1met=58.2W/m2)로 하였으며, 착의
량 상태는 약 0.7clo(긴 양말 0.10, 팬티 0.05, 와이셔츠 
0.25, 하절기용 긴 바지 0.28)로 통일하였다[4].

Subject Physique Condition

Gender Male 3

body condition

Age 21∼25

Height[cm] 165∼180

weight[kg] 68∼80

Table 2. Physique Condition of Subject
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2.3 청각 및 후각자극 선정조건

2.3.1 소리크기 선정 조건 및 실험방법

우리나라의 생활소음 규제기준은 60[dB]로써 60[dB]
의 소리크기는 인체의 편안함을 유발하며[5], 90[dB]의 
소리크기는 인체의 교감 및 부교감신경을 자극하여 심장

박동수, 뇌 혈류 및 스트레스 호르몬 분비 등에 유해한 
영향을 미친다[6]. 따라서 본 연구에서는 인체의 편안함
을 유발하는 소리크기 60[dB]과 인체에 유해한 영향을 
미치는 소리크기 90[dB]을 선정하였으며. 음원은 계곡
에서 물이 흐르는 자연의 소리를 이용하여 실험을 진행

하였다.

2.3.2 향기 선정 조건 및 실험방법

로즈마리는 운동신경을 자극하여 기억력 향상과 맑은 

정신상태 및 각성상태를 유도하여 우울증에 효과적이며

[7]. 쟈스민은 뇌의 베타파를 활성화시켜 맑은 정신상태
를 유도하여 스트레스 및 우울증 완화에 효과적이다[8]. 
따라서 본 연구에서는 인체에 긍정적인 영향을 미치는 

로즈마리 및 쟈스민 향기를 선정하였으며, 정량적인 측
정을 위하여 뜨거운 물에 에센셜 오일을 떨어뜨려 수증

기와 함께 흡입함으로써 호흡기와 순환기계를 촉진시켜

주고 단시간에 강력하게 흡입되는 증기흡입법(Steam 
inhalation)을 이용하여 실험을 진행하였다[9].

2.4 생체반응측정 및 분석

2.4.1 생체반응측정

생체반응측정은 피험자 1명당 눈을 감은 상태에서 기
초율동의 뇌파(EEG), 진동이미지를 각각 5분간 동시에 
측정하였고, 약 한 달 동안 3회 반복실험을 진행하였다.  
인공기후실의 조건은 미국 공기조화 냉동공학회의  

쾌적 범위[10]를 만족하는 온도 25[℃], 상대습도 
50[RH%], 조도 1,000[lux] 및 기류속도 0.02[m/sec]의 
동일한 조건에서 소리크기 30dB, 60dB과 향기의 로즈
마리, 쟈스민 변화에 따른 인체의 뇌파(EEG)와 진동이
미지 측정을 통하여 뇌파(EEG)와 진동이미지기술에 대
한 상관성분석을 실시하였다.

    
2.4.2 뇌파측정

뇌파(EEG)측정은 PolyG-I(LAXTHA Inc.)를 활용하
여 측정하였고, 국제 전극 배치법인 International 10-20 
System(Fig. 4)에 의해 전전두엽(Fp1, Fp2), 전두엽(F3, 

F4), 측두엽(T3, T4), 두정엽(P3, P4)에 뇌파 측정 전극
을 부착하였다. 오른쪽 귓불 뒤에 기준전극을 부착하였
고, 왼쪽 귓불 뒤에 접지전극을 부착하였다[11][12].

Fig. 2. International 10-20 System

뇌파신호획득은 아날로그필터(0.6∼46[Hz])를 통과
한 아날로그신호를 표본화주파수 256[Hz], 분해능 16Bit
로 디지털 변환하여 이루어졌다. 신호획득과정에서의 장
비의 제어와 획득후의 데이터분석은 본 실험실에서 자체 

기획하여 프로그래밍언어 C++로 제작한 소프트웨어
(Neurometric HMI)를 이용하여 수행하였다.

 
2.4.3 진동이미지 측정

자율신경계, 호흡 및 심혈관계 등의 조절에 영향을 미
치는 전정계의 전정기관은 감정반사(Vestibular Emotional 
Reflex)의 미세한 진동을 표현하는데, 진동이미지
(Vibraimage)는 초당 12∼15프레임의 입력 주파수를 가
진 카메라로 Fig. 5와 같이 이러한 전정기관의 미세한 
진동으로부터 비롯되는 사람의 머리와 목의 미세 움직

임을 측정하여 주파수와 진폭의 주기적인 진동움직임에 

따라  공격성 (Aggression), 스트레스(Stress), 긴장/불안 
(Tension/Anxiety), 의심(Suspect), 밸런스(Balance), 매
력(Charm), 에너지(Energy), 자신감(Self regulation), 억
제(Inhibition), 신경과민증 (Neuroticism)의 10가지 파라
미터를 Vibraimage7 S/W로 분석하는 프로그램이다[13].
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Fig. 3. Vibra image measurement monitor

2.4.4 상관성분석방법

뇌파(EEG)의 Raw Data를 30초 단위로 변환 하였고, 
진동이미지에서 도출되는 진폭 데이터와 주파수 데이터 

또한 30초 단위로 변환하여 상관성 프로그램 
SPSS(Ver.17.0)로 분석 하였다. 상관성 분석에 대한 판
단은 0.7≤ < 1.0 매우 높은 상관성, 0.4≤ < 0.7 
높은 상관성,  0.2≤ < 0.4 낮은 상관성, 0 ≤ < 
0.2 상관성 없음으로 판단하였다[14]. 또한, 본 연구에서
는 피험자 3명을 대상을 10회씩 반복실험을 하여 통계
적 유의성을 확인하였다.

3. 실험결과

청각(60[dB], 90[dB]) 및 후각(로즈마리, 쟈스민) 자
극 변화에 따른 EEG 지표 23개와 진동이미지 지표 10
가지를 상관성 분석한 결과 전반적으로 낮은 상관을 보

였으나, EEG의 상대파 지표와 진동이미지의 신경과민
증 지표가 정적상관관계로써 높은 상관성을 나타내는 것

을 알 수 있었다.   

3.1 소리크기 60[dB]에 대한 EEG의 상대파

와 진동이미지의 신경과민증 지표의 상관

분석

Fig.4와 같이 소리크기 60[dB]에 노출되었을 경우, 뇌
파의 상대파와 진동이미지기술의 신경과민증 Raw 
data를 비교분석을 한 결과 피험자 3명의 Raw data 경향
이 같은 것을 알 수 있으며, 뇌파의 상대파와 진동이미
지의 신경과민증의 상관성 분석 결과는 Table 3과 같이 
피험자1은 (±).388, 피험자2는 (±).358, 피험자3은 
(±).396으로써 평균 (±).381의 낮은 정적상관관계를 나
타내는 것을 알 수 있다.

relative Y
nervousness

subject 1 subject 2 subjsubject 3

Fig. 4. EEG relative  and vibraimage Neuroticism 
Raw data comparative analysis

60dB subject1 subject1 subject1 average
Correlation .388 .358 .396 .381

p-value .000 .000 .000 .000
N 300 300 300 300

Table 3. Correlation Analysis of EEG and vibraimage

3.2 소리크기 90[dB]에 대한 EEG의 상대파

와 진동이미지의 신경과민증 지표의 상관

분석

Fig.5와 같이 소리크기 90[dB]에 노출되었을 경우, 뇌
파의 상대파와 진동이미지기술의 신경과민증 Raw 
data를 비교분석을 한 결과 피험자 3명의 Raw data 경향
이 같은 것을 알 수 있으며, 뇌파의 상대파와 진동이미
지의 신경과민증의 상관성 분석 결과는 Table 4와 같이 
피험자1은 (±).265, 피험자2는 (±).724, 피험자3은 
(±).353으로써 평균 (±).447의 높은 정적상관관계를 나
타내는 것을 알 수 있다.

subject 1 subject 2 subject 3

relative Y

nervousness

Fig. 5. EEG relative  and vibraimage Neuroticism 
Raw data comparative analysis

90dB subject1 subject1 subject1 average
Correlation .265 .724 .353 .447

p-value .002 .000 .000 .000
N 300 300 300 300

Table 4. Correlation Analysis of EEG and vibraimage
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3.3 소리크기에 대한 뇌파의 상대파와 진동

이미지기술의 신경과민증 상관분석

소리크기 60[dB]과 90[dB] 자극 변화에 따른 EEG 지
표 23가지와 진동이미지 지표 10가지를 상관분석한 결
과 Table 5와 같이 소리크기 60[dB]  자극 시 피험자 3
명은 평균 (±).381의 낮은 정적상관관계를 보였고, 소리
크기 90[dB] 자극 시 피험자 3명은 평균 (±).447의 높은 
정적상관관계를 보였으며. 소리크기 60[dB]과 90[dB] 
자극 시 전체 평균 (±).414로 높은 정적상관관계를 나타
내는 것을 알 수 있다.

Loudness 

Correlation .381 .447

average
.414

p-value .000 .000 .000

N 300 300 300

Table 5. Correlation Analysis of EEG and vibraimage

3.4 로즈마리 향기에 대한 EEG의 상대와 진

동이미지기의 신경과민증 지표의 상관분석

Fig.6과 같이 로즈마리 향기에 노출되었을 경우, 뇌파
의 상대파와 진동이미지기술의 신경과민증 Raw data
를 비교분석을 한 결과 피험자 3명의 Raw data 경향이 
같은 것을 알 수 있으며, 뇌파의 상대파와 진동이미지
의 신경과민증의 상관성 분석 결과는 Table 6과 같이 피
험자1은 (±).682, 피험자2는 (±).324, 피험자3은 (±).546
으로써 평균 (±).517의 높은 정적상관관계를 나타내는 
것을 알 수 있다.

subject 1 subject 2 subject 3

relative Y

nervousness

Fig. 6. EEG relative  and vibraimage Neuroticism 
Raw data comparative analysis

Rosemary subject1 subject2 subject3 average

Correlation .682 .324 .546 .517

p-value .002 .020 .000 .006

N 300 300 300 300

Table 6. Correlation Analysis of EEG and vibraimage

3.5 쟈스민 향기에 대한 EEG의 상대와 진동

이미지기의 신경과민증 지표의 상관분석

Fig.7과 같이 쟈스민 향기에 노출되었을 경우, 뇌파의 
상대파와 진동이미지기술의 신경과민증 Raw data를 
비교분석을 한 결과 피험자 3명의 Raw data 경향이 같
은 것을 알 수 있으며, 뇌파의 상대파와 진동이미지의 
신경과민증의 상관성 분석 결과는 Table 7과 같이 피험
자1은 (±).314, 피험자2는 (±).376, 피험자3은 (±).302로
써 평균 (±).331의 낮은 정적상관관계를 나타내는 것을 
알 수 있다.

subject 1 subject 2 subject 3

relative Y

nervousness

Fig. 7. EEG relative  and vibraimage Neuroticism 
Raw data comparative analysis

Jasmine subject1 subject2 subject3 average

Correlation .314 .376 .302 .331

p-value .000 .000 .001 .000

N 300 300 300 300

Table 7. Correlation Analysis of EEG and vibraimage

3.6 향기에 대한 뇌파의 상대파와 진동이미

지기술의 신경과민증 상관분석

로즈마리와 쟈스민 향기 자극 변화에 따른 EEG 지표 
23가지와 진동이미지 지표 10가지를 상관분석한 결과 
Table 8과 같이 로즈마리 향기 자극 시 피험자 3명은 평
균 (±).517의 높은 정적상관관계를 보였고, 쟈스민 향기 
자극 시 피험자 3명은 평균 (±).331의 낮은 정적상관관
계를 보였으며. 로즈마리와 쟈스민 향기 자극 시 전체 평
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균 (±).424로 높은 정적상관관계를 나타내는 것을 알 수 
있다.

Scent

Correlation 0.517 0.331

average
.424

p-value .006 .000 .003

N 300 300 300

Table 8. Correlation Analysis of EEG and vibraimage

4. 결론

온도 25[℃], 상대습도 50 [RH%], 조도 1000[lux] 및 
기류속도 0.02[m/sec]의 실내조건인 인공기후실에서 소
리크기 60[dB] 및 90[dB] 과 로즈마리 및 쟈스민 향기 
변화에 따른 뇌파(EEG) 지표 23가지와 진동이미지 지표 
10가지에 대한 상관성 분석을 하였다.
연구 결과 소리크기 60[dB]과 90[dB] 자극에 대한 전

체 평균 상관분석 결과 (±).414로 높은 정적상관관계를 
나타내는 것을 알 수 있었고, 로즈마리와 쟈스민 향기 자
극에 대한 전체 평균 상관분석 결과 약 (±).424 높은 정
적상관관계를 나타내는 것을 알 수 있었다. 따라서 정서
적으로 초조한 상태이거나 추리 및 판단 등 고도의 인지 

작용 시 활성화 되는 뇌파의 상대파와 진동이미지의 

신경과민증 지표가 상관변수인 것을 알 수 있었다[15].  
본 연구에서는 피험자를 20대 남성 3명으로 선정하

고, 청각 및 후각자극 조건을 각각 2가지로 국한 시킨 점 
등을 미루어 향후 다양한 연령대 및 자극조건을 선정하

여 뇌파(EEG)와 진동이미지의 상관성 분석을 진행한다
면 높은 정적상관관계를 갖는 다양한 상관변수 도출이 

가능할 것이라 판단된다. 이와 같은 연구를 통하여 재실
자의 쾌적성, 생산성 및 작업능률 등의 감성을 영상을 통
하여 추출함으로써, 향후 에너지절약 뿐만 아니라 재실
자의 감성을 고려하여 서비스 중심의 건축물 설계 및 시

공이 이루어질 수 있을 것이라 기대한다.
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