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스마트폰에 의한 집 력 련 뇌 성분의 분석
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Analysis of Concentration-Related EEG Component Due to Smartphone

Yun-Seok Jang*

요 약

본 논문은 집 력에 한 문제를 해결할 수 있는 과정으로서 뇌 의 변화를 측하는 것을 목 으로 하고 

있다. 본 연구에서의 실험에서는 뇌  실험의 피험자들에게 두 가지 과제를 수행하도록 하 는데, 첫 번째 과

제는 스마트폰으로 일정시간동안 게임을 하도록 한 후 단어를 암기하는 것이고, 두 번째 과제는 종이책을 읽

은 후 단어를 암기하는 것이다. 본 논문에서는 피험자의 과제 수행 에 발생하는 뇌 를 집 력과 련된 성

분인 SMR 와 간 베타 로 나 어 분석한 결과를 제시한다. 

ABSTRACT

The purpose of this study is to observe the changes of EEG signals in the process for solving the problems in concentration. In the 

experiments, subjects were given two tasks. The first task is to memorize the words after they used their own smart phone for ordinary 

commercial games and the second task is to memorize the words after they read a page of a p-book. In this paper, we present SMR waves 

and mid-beta waves to analyze from the EEG signals of the subjects because the waves are the EEG components related to concentration of 

human.  
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Ⅰ. 서 론

최근 인간의 일상생활에서 인간에게 가장 근 해 

있는 미디어는 스마트폰이라고 할 수 있다[1]. 한국 

인터넷 진흥원의 조사에 의하면 국내에서의 스마트 

기기 보유율이 2014년을 기존으로 하여 78.6%에 이른

다고 한다. 이 결과는 만 6세 이상의 한민국 국민이

라면 10명  7명이 스마트 기기 즉 컴퓨터나 스마트

폰 등을 사용하는 것을 나타내고 있는 것이다. 미국이

나 유럽에서는 스마트폰의 자 로 인한 공해 문제

에 하여 정부 차원의 극  보호가 이루어지고 있

는데, 10  청소년의 경우 성인보다 두개골의 가 약

하므로 자 의 향에 더욱 취약한 것으로 알려져 

있기 때문이다. 

국내에서는 컴퓨터나 스마트폰 등의 독으로 인하

여 청소년의 집 력이 하된다는 문제가 크게 부각

되어있다[2-4]. 특히 요즘 부분의 청소년들이 항상 

가지고 다니는 스마트폰은 매우 자극 인 환경을 제
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공하여 집 력 하의 주된 원인이 되는 것으로 알려

져 있다[5-8]. 집 력은 인간이 받아들인 외부자극 

에서 요하다고 생각하여 선택한 자극에 집 하여 

주의를 기울이는 정신 인 힘을 의미한다. 집 력은 

특히 청소년의 학습능력을 향상시킴으로써 학력을 신

장시키는 데에는 매우 요한 요소이므로 이와 련

된 스마트폰과의 계를 무시할 수는 없는 실정이다. 

따라서 인간의 집 력과 스마트폰과의 상 성을 다양

한 에서 연구할 필요가 있다고 생각된다[9-10]. 

본 논문에서는 인간의 집 력을 나타내는 뇌

(EEG)의 성분을 분석하는 것을 기본으로 하여 스마

트폰이 인간의 집 력에 어떤 향을 미치는지에 

한 상 성을 연구하고자 한다. 그것을 해서 본 논문

에서는 스마트폰과 집 력을 련지을 수 있도록 인

간에게 제시되는 기본 인 자극으로 시각자극을 선정

하 다. 다음에 스마트폰으로 제시되는 시각자극이 인

간의 집 력에 미치는 향을 상 으로 비교하기 

한 뇌 실험을 수행하 다. 그것은 스마트폰의 자극

이 피험자에게 제시됨으로써 발생하는 뇌  성분과 

그와는 다른 특성을 가진 자극이 제시됨으로써 발생

하는 피험자의 뇌  성분을 집 력의 에서 비교 

분석하려는 차원에서 수행한 것이다. 본 논문의 뇌

실험에서는 스마트폰이 뇌 에 미치는 향과 비교하

기 하여 스마트폰의 상 인 특성을 가진 미디어

로 종이책을 선택하여 뇌 실험을 수행하 다. 

뇌 실험에서 측정된 피험자의 뇌 성분은 주 수

역에 따른 워 스펙트럼으로 비교 분석한 후, 집

력과 뇌 성분에 한 결과를 제시하 다. 

Ⅱ. 뇌 의 계측  분석

2.1 뇌  계측 방법

본 논문에서는 정신 , 인지  병력이 없는 만 21

∼23세의 건강한 학생 10명을 피험자로 선정하여 

뇌 실험을 수행하 다. 

피험자로부터 자극에 따른 뇌 를 유발시키기 해

서는 그림 1과 같은 순서에 따른 과정을 1세트로 구

성한 과제 로그램을 운 하 다. 즉 우선 피험자들

을 편안한 상태로 만들기 해서 안정시간을 2분간 

가진 다음, 뇌 에의 향을 비교하기 한 자극을 3

분간 제시하 다. 다음에는 30개의 어단어를 피험자

들에게 분배하여 3분 동안 암기하도록 한 후, 다시 한 

번 앞서 제시한 것과 동일한 자극을 3분간 제시하

다. 최종 으로는 피험자들이 어단어를 암기한 것을 

복기하는 방법으로 피험자의 과제 수행 결과를 평가

하는 차를 수행하 다. 

그림 1. 과제수행을 한 순서

Fig. 1 Process of task execution 

피험자들의 뇌 를 측정하는 장치로는 (주)락싸의 

poly G-A를 사용하 고, 뇌  계측 소 트웨어로는 

텔리스캔(Telescan)을 사용하 다. 한 피험자의 뇌

계측을 해서는 국제 으로 공인되어 있는 10-20 

국제 극배치법을 사용하 다. 피험자의 두피에는 그

림 2와 같이  ,  ,  ,    의 총 5개의 

극을 부착하여 뇌 계측 채 로 사용하 다.

본 논문의 실험에서는 스마트폰의 뇌 에의 향을 

비교하기 하여 종이책을 상 인 시각자극으로 사

용하 다. 스마트폰의 자극으로는 스마트폰 사용자들

에게 리 알려져 있는 상용 게임을 활용하 고, 이와 

비교하기 한 자극으로는 우리나라에서 출 된 종이
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로 된 서  즉 종이책(P-book)의 한 페이지를 제시하

는 것으로 설정하 다. 

그림 2. EEG신호 계측을 한 채 의 치

Fig. 2 Channel location for measurement 

of EEG signal

피험자들에게는 각각 그림 1에 나타낸 것과 같은 

순서로 되어 있는 과정을 스마트폰 자극으로 1번, 종

이책 자극으로 1번 수행하는 것으로 하여, 동일한 피

험자로부터 각각의 자극에 한 향을 비교할 수 있

도록 하 다. 

암기를 하여 제시된 어단어는 피험자에 따라 

기존에 알고 있는 단어의 수를 이기 하여 난이도

가 높은 단어를 선택하 다. 한 실험 후, 알고 있었

던 단어가 있었는지를 확인함으로써 모든 피험자들에

게 동일한 조건이었는지를 확인하는 과정을 거치도록 

하 다. 

어단어를 암기한 것을 확인하는 과정에서는 어

단어 리스트를 호와 함께 좌측에, 단어의 뜻을 나열

한 리스트를 번호와 함께 우측에 제시하 다. 피험자

는 자신이 정확히 암기하고 있는 어단어의 뜻을 번

호에서 골라 어단어 에 있는 호에 써넣도록 함

으로써 암기결과를 확인하는 방법을 사용하 다. 암기

한 단어를 복기하는 것은 실험과정에 과제수행을 평

가하는 단계가 있다는 것을 피험자들에게 미리 알려

으로써 피험자들이 보다 집 력을 발휘할 수 있도

록 설정한 것이다.

2.2 뇌  분석 결과

본 논문에서는 그림 1과 같은 과제수행 과정에서 

유발된 피험자의 뇌 를 워 스펙트럼으로 분석하여 

비교하는 것을 기본 인 분석방법으로 사용하 다.

뇌  분석에는 2종류의 특정 주 수 역의 워 

스펙트럼을 이용하 는데, 그 주 수 역은 낮은 베

타  역인 12∼15Hz의 SMR 역과 베타 의 간 

역인 15∼18Hz의 간 베타(Mid-beta, MB)  역

이다. 두 주 수 역을 분석 역으로 설정한 이유는 

많은 연구 논문에서 집 력과 가장 계가 깊은 주

수 역으로 보고되고 있기 때문이다. 

먼  피험자별로 각 미디어 즉 스마트폰과 종이책의 

자극에 따른 역별 워 스펙트럼을 비교하기 하여 

SMR 의 평균 워 와 간 베타 의 평균 워 

를 다음과 같이 정의하 다. 여기서 은 피

험자의 SMR 의 워, 은 피험자의 간 베타

의 워 그리고 은 채 수를 나타낸다. 

  
 





 (1)

  
 





  (2)

그림 3은 피험자별로 어단어를 암기하는 과제를 

수행하기 후에 스마트폰을 자극으로 사용한 경우와 

종이책을 자극으로 사용한 경우의 워 와 

를 비교한 것이다. 

그림 3을 살펴보면, SMR 의 평균인 스마트폰보다 

종이책을 자극으로 활용했을 때의 워가 높은 피험

자 수는 의 경우에는 8명, 의 경우에는 6명

으로 찰된다. 즉 SMR 와 간 베타 가 인간의 

집 력을 모니터링할 수 있는 뇌 라고 가정할 때 두 

종류의 뇌  모두에서 스마트폰을 자극으로 사용했을 

때가 종이책을 자극으로 사용했을 때보다 집 력을 

감소시키는 향을 미친 것으로 추정되는 결과로 나

타나고 있다. 특히 SMR 의 경우, 80%의 피험자가 

종이책보다 스마트폰을 자극으로 사용했을 때에 워

가 감소된다는 결과는 간 베타 의 경우인 70%보

다 집 력 감소를 추정할 수 있는 효율이 높은 것으

로 생각된다.
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그림 3. 피험자에 따른 워의 비교 (a) SMR 의 

평균값 , (b) 간 베타 의 평균값   

Fig. 3 Comparison of the power (a) , (b)   

다음에는 모든 피험자들의 SMR 와 간 베타

를 워 스펙트럼으로 분석한 것을 채  별로 총합한 

결가를 비교해 보았다. 그 결과는 그림 4에 제시하

는데, 두 미디어를 자극으로 활용하 을 때 (a)는  

SMR 의 워를 채  별로 비교한 것이고, (b)는 

간 베타 의 워를 채  별로 비교한 것이다. 그림에

서 실선은 스마트폰을, 선은 종이책을 자극으로 한 

경우의 워를 나타낸 것이다.  

그림 4를 찰해 보면, 채 별로 SMR 의 워를 

나타낸 (a)에서는 5개의 채  모든 치에서 스마트

폰의 경우가 종이책의 경우보다 낮은 워로 나타나

고 있고, 간 베타 의 워를 나타낸 (b)에서도 1개

의 채 을 제외한 4개의 채 에서 스마트폰의 경우가 

종이책의 경우보다 워가 낮게 나타나고 있는 사실

을 알 수 있다.

그림 4. 채 별 워 합 (a) SMR , (b) 간 베타
Fig. 4 Power by channel (a) SMR wave,

(b) mid-beta wave 

결국 그림 3의 피험자별 총 워를 비교한 경우와 

마찬가지로 그림 4의 채 별 워를 비교한 경우에 

있어서도 스마트폰의 경우가 종이책의 경우보다 집

력을 나타내는 워가 감소되어 나타났고, 아울러 이

런 사실을 확인하는 데에는 SMR 의 경우가 간 

베타 의 경우보다 효율 이라는 사실을 확인할 수 

있었다. 

Ⅲ. 결  론

본 논문에서는 최근 인간에게 가장 근 해 있는 미

디어라고 할 수 있는 스마트폰이 인간의 집 력에 어

떤 향을 미치는지를 알기 하여 스마트폰의 사용

과 과제수행을 련시켜 그때의 뇌 성분을 분석한 

결과를 제시하 다. 이때 스마트폰의 향과 비교하기 

하여 그 상 인 계에 있는 미디어로는 통

인 미디어인 종이책을 선정하여 실험을 수행하 다. 

본 논문의 실험결과로부터 확인할 수 있었던 은 

크게 두 가지를 들 수 있다. 첫째로는 스마트폰은 인
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간에게 고유의 미디어인 종이책보다 집 력에 좋지 

않은 향을 미친다는 이고, 둘째로는 인간의 집

력과 계된 뇌 성분 에서는 SMR 가 간 베타

보다 인간의 집 상태를 모니터링하기에 보다 효율

이라는 이다. 

먼  주어진 과제 수행 의 시각자극으로 스마트

폰과 종이책을 제시하여 비교한 실험결과를 분석하면, 

스마트폰의 경우가 종이책의 경우보다 뇌 의 워가 

감소되는 것으로 나타났다. SMR 의 경우에는 10명

 8명, 간 베타 의 경우에는 10명  6명의 피험자

의 뇌  워가 감소된다는 사실이 측되었다.

다음에는 총 피험자의 두피에 부착한 5개소의 극

의 치를 각각의 채 로 설정하여 스마트폰과 종이

책을 자극으로 제시한 두 가지 경우의 워를 채 에 

따라 비교 분석한 결과를 보면, 10개의 채   9개의 

채 에서 스마트폰이 자극이 된 뇌 의 워가 작게 

나타나는 것으로 측되었다. SMR 의 경우는 5개 

체 채 에서, 간 베타 의 경우는 1개를 제외한 4

개의 채 에서 스마트폰을 사용한 경우의 워가 낮

게 나타났다. 

결론 으로 본 논문이 목 을 두고 수행한 뇌 실

험의 결과인 뇌 의 성분 분석에서는 10명의 피험자

 80%의 피험자가 SMR 의 워가 낮은 것으로 나

타난 것으로 보아 스마트폰이 집 력을 해하는 요

소라는 사실을 추정할 수 있다. 한 본 논문에서 활

용한 5개의 채 에서 집 력과 련된 뇌 성분인 

SMR 와 간 베타 를 분석한 결과, 10개의 채  

 90%인 9개의 채 에서 스마트폰과 계된 워가 

상 으로 낮게 나타나는 결과로 보아 스마트폰이 

집 력을 해하는 뇌의 치는 두엽의 부분이라

는 사실을 추정할 수 있다. 한 본 논문의 실험에서 

분석의 상으로 한 두 개의 뇌 성분 에서는 

SMR 의 경우가 간 베타 의 경우보다 집 력과 

련된 뇌의 활성화 상황을 더욱 효율 으로 악할 

수 있는 성분으로 추정된다. 
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