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Abstract

Physical activity has positive effects on cognitive functions by aging. However, it is rare to find research that 

have scientifically investigated the effects on the affective-cognitive function. Thus, this study aims to brain- 

scientifically research its effects of physical activity on the affective-cognitive function of adults in adolescence 

and senescence. As subjects of this study, a total of 60 males adults in D region were selected, and then equally 

divided into four groups of young exercise group(25~35y/o), young non-exercise group(26~35y/o), old exercise 

group(60~70y/o), and old non-exercise group(60~70y/o). As experiment tools, the EEG measuring equipment and 

International Affective Picture System(IAPS) were used. The experiment of this study used an affective-cognitive 

task where subjects pressed a button depending on emotional valence(positive, neutral, negative) shown in the 

pictures. During the task, EEG measured eight areas(Fp1, Fp2, Fz, C3, C4, Cz, T3, T4) out of brain areas in 

accordance with the international 10-20 electrode system, EEG was measured. For statistical analysis, a three-way 

ANOVA on 4(group)×3(stimulus)×8(area) was conducted. The results showed main effects of group in both 

reaction time and accuracy, and also in the latency of P3. And there was an interaction between group and 

stimulus the amplitude of P3. In conclusion, Physical activity has positive effects on the affective-cognitive 

function of people in adolescence and senescence.

Key words: Adolescence and Senescence, Affective Cognition, International Affective Picture System 

(IAPS), Physical Activity

요 약

신체활동은 노화로 의한 인지기능 하에 정  향을 미친다. 하지만 신체활동 참여가 정서인지기능에 미치는 

향을 과학 으로 밝  낸 연구는 드물다. 따라서 본 연구의 목 은 청년기와 노년기 성인의 정서인지 기능에 신체활동 

참여가 어떠한 향을 미치는지를 뇌 과학 으로 연구하는 것이다. 연구의 피험자는 D 역시 성인 남성 60명으로 

선정하 으며, 청년 운동 집단(25∼35살), 청년 비 운동 집단(26∼35살), 노년 운동 집단(60∼70살), 노년 비 운동 
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집단(60∼70살) 4개의 집단으로 구성하 다. 실험도구는 EEG 측정 장비와 국제정서사진체계(International Affective 

Picture System: IAPS)를 사용하 다. 본 연구의 실험과제는 사진으로 제시하는 세 가지 정서자극( 정 , 립, 부정 )

에 합한 버튼을 러 정서 인지 검사를 실시하 다. EEG 측정은 8개(Fp1, Fp2, Fz, C3, C4, Cz, T3, T4)의 역을 

측정하 다. 통계처리는 4(집단)×3(자극)×8( 역)에 한 삼원분산분석을 실시하 다. 결과: 본 연구 결과, 반응시간과 

반응정확률 그리고 P3 잠재기는 집단간 주효과가 나타났다. 그리고 P3 진폭은 집단과 자극간 상호작용이 나타났다. 

결론: 신체활동은 청년층과 노년층의 정서  인지기능에 정 인 향을 미치는 것으로 나타났다.

주제어: 청년층과 노년층, 정서인지, 국제정서사진체계(IAPS), 신체활동 

1. 서론

최근의 연구는 운동이 엔도르핀, 세로토닌, 노르에피네

린, 도 민, 신경 양인자(Brain Derived Neurotrophic 

Factor: BDNF), 신경성장인자(Nerve Growth Factor)

의 생성  분비를 증가시켜 뇌의 기능   구조  

가소성을 증가시킬 뿐 아니라 뇌 건강  인지기능을 

향상시킨다고 보고하고 있지만(Pajonk et al., 2010; 

Rovio et al., 2010), 노화가 진행되면 인지처리능력 

하(Park et al., 2002), 두 역 축(Thambisetty et 

al., 2010), 집행  통제기능 쇠퇴(Fabiani & Gratton, 

2009), 기억력 하(Dennins et al., 2008) 등 인지  

기능에 변화가 나타나는 것은 완 히 막을 수는 없다

고 여겨진다. 하지만 운동이 인지기능에 정 인 

향을 다고 주장하는 학자들은 다양한 운동방법을 

사용해 운동 후 인지기능 향상에 한 연구를 하고 

있다. 를 들면, Shin(2009)은 운동이 노인의 두엽 

인지기능에 미치는 향을 연구하기 해 유산소운

동과 근력운동, 균형운동을 16주간 주당 2회 1시간 

실시한 결과, 주의 집 력, 즉각 기억력, 지연 기억력, 

언어 유창성이 향상 되는 것으로 나타났다. 그리고 

최근에는 ERP (Event-Related Potential)를 이용한 운

동과 인지기능에 한 연구들이 이루어지고 있다. 그

 P3은 300ms의 근처에서 발생하는 정   가

장 큰 값으로 외부에서 주어진 자극을 받아들여 어떻

게 반응을 할 것인지를 단하는 인지결정과 련된 

선택  주의집 력과(Johnson, 1986), 자극을 단하고 

분류하는 정보처리시간을 나타낸다(Johnson et al., 1985). 

Kim & Yoo(2013)은 장기간의 유산소 운동이 노인의 

인지기능에 미치는 향을 연구하기 해 피험자를 

16주 동안 주당 3회 매회 1시간 60%강도로 유산소 

운동을 시킨 결과, 사후 검사의 운동 집단에서 P3의 

진폭이 높아지고 잠재기가 짧아지는 것으로 나타났

다. 이에 해 연구자들은 운동이 주의 집 력과 정

보처리속도에 정 인 향을 미친다고 주장 하

으며, 운동 후 단기 기억능력과 두엽 활성화도 되

는 것으로 나타났다. 이들의 연구 결과는 유산소 운

동이 노인의 인지기능을 향상시킬 수 있다는 것을 알

려주었다. 한, Themanson & Hillman(2006)은 체력

수 에 따른 노인의 인지기능의 차이를 연구하기 

해 산소섭취량(VO2)이 높은 집단과 낮은 집단으로 나

어 랭커 과제를 수행한 결과, VO2가 높은 집단에

게 더 낮은 에러 련부 (Error Related Negativity: 

ERN)의 진폭이 나타났다. 이 결과에 해 연구자들

은 산소섭취량이 많은 노인의 인지처리 능력이 은 

노인들보다 인지처리 효율이 높다고 주장했다. 

Chang et al.(2013)은 신체활동량이 노인의 단기 기억

에 미치는 향을 연구하기 해 신체활동정도가 높

은 집단과 낮은 집단으로 나 어 스텐버그 작업 기억 

과제(Sternberg Working Memory Task)를 수행한 결

과, 신체활동이 많은 집단에서 빠른 반응 시간이 나

타났으며 N100과 P300의 진폭이 높아지는 것으로 나

타났다. 이러한 결과에 해 연구자들은 신체활동정

도가 높은 노인이 낮은 노인들보다 주의력이 높고 단

기기억이 향상되었다고 보고했다. 한, Gajewski & 

Falkenstein(2015a)의 연구에서도 신체활동을 한 노인

들이 하지 않은 노인들에 비해 빠른 반응시간과 높은 

정확률, P200의 짧은 잠재기, N200  N450의 더 큰 
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진폭이 나타났는데 이와 같은 이유는 습 인 운동

이 두엽 피질 개선에 정 인 향을 미쳐 정보처

리 속도가 빨라졌기 때문이라고 주장했다. 와 같이 

노인의 신체활동과 인지정보처리를 연구한 학자들은 

규칙 인 운동과 인지기능 사이에 정 인 계가 

있다는 것을 보여 주었다(Gajewski & Falkenstein, 

2015b; Guiney & Machado, 2013; Voelcker-Rehage et 

al., 2011; Themanson et al., 2006; Forte et al., 2013; 

Predovan et al., 2012). 그리고 운동이 노화과정  체

력변화에 미치는 향에 한 연구에서도 운동군의 

반응시간이 조군에 비해 빨라지는 것으로 나타났다

(Oak et al., 1999). 이는 운동이 노화과정에서 신체기

능의 노화 진행을 지연시키는 효과가 있는 것이다.

지 까지 많은 연구에서 운동이 인지기능에 미치

는 향을 밝혔지만 상 으로 운동이 노인의 정서 

인지기능에 미치는 향에 해 밝힌 연구는 드물다. 

선행연구에서 밝힌 집행 련 인지기능은 주의집 , 

억제기능, 과제해결, 작업 기억 등으로 감각을 통해 

유입된 정보를 뇌 두엽에서 받아들여 정보를 

처리하는 것을 말하며, 본 연구에서 연구하려는 정서

련 인지기능은 외부 는 변연계에서 나타난 감정

을 뇌 두엽에서 받아들여 그 자극이 어떠한 정

서를 나타내는지 단하는, 즉 정서처리, 정서인식, 정

서조  등을 말한다. 두 가지 인지기능은 뇌 두

엽에서 요한 역할을 하고 있다. 두엽은 감정과 

사고를 종합해서 정서를 통제하고 결정하며 학습과 

기억 등 다양한 인지기능과 련이 있다(Banich et al., 

2009). 운동을 하면 두엽 피질이 개선되어 인지기

능에 정 인 향을 미친다는 (Ferris et al., 2007; 

Gajewski & Falkenstein, 2015a)을 고려했을 때, 운동

은 정서와 연 이 있다고 알려진 복내측 두엽에

도 향이 미칠 것으로 사료된다. 

한편, 노화가 정서인지에 미치는 향을 연구한 학

자들은(Smith et al., 2005; Mill et al., 2009) 정서인지

기능도 집행인지기능과 마찬가지로 노화가 진행되면 

기능이 쇠퇴한다고 주장했다. 를 들면, Mill et 

al.(2009)이 연령에 따른 정서 인식 능력의 차이를 연

구하기 해 40세 미만 집단과 40세 이상 집단으로 

나 어 얼굴표정에서 나타나는 정서(공포, 슬픔, 경

멸, 행복, 싫음, 분노, 놀람, 립)와 음성으로 표  

된 정서(슬픔, 행복, 분노, 립)에 해 응답하게 한 

결과, 모든 정서인식능력이 연령의 증가에 따라 감소

하 다고 보고했다. 한, Sullivan & Ruffman(2004)

은 얼굴표정의 변화에 따라 나타나는 정서를 연구한 

결과, 연령이 증가함에 따라 분노와 슬픔을 인식하는 

능력은 떨어졌으나 공포와 행복을 인식하는 능력에

는 연령차가 나타나지 않았다고 보고했다. 동일한 방

법으로 Calder et al.(2003)이 실시한 연구에서는 노인

은 공포와 분노를 인식하는 능력이 떨어졌으나 오 인

식은 변함이 없는 것으로 나타났다. 최근 West et al. 

(2012)은 립표정 얼굴에서 특정감정(두려움, 분노, 

슬픔, 행복, 놀라움, 오)을 나타내는 표정의 얼굴로 

차 변화하는 상 보여주었을 때 연령이 증가함에 

따라 두려움, 분노, 슬픔에 한 정서인지기능은 떨

어졌다. 하지만, 행복과 놀라움에 해서는 연령별 

차이가 나타나지 않았고 오에 해서는 오히려 향

상되었다. 선행 연구를 종합해 보면, 연령증가에 따

라 정서인지기능이 하 되는 경우도 있지만, 상과

는 달리 많은 연구에서 연령차가 나타나지 않거나 간

혹 정서인지기능이 증가되는 경우도 있다. 한, 동

일한 정서 변인에서도 연구에 따라 다른 결과가 나타

나기도 했다. 따라서 본 연구에서는 운동을 재변인

으로 운동이 정서인지기능에 미치는 향을 연구하

고자 한다. 많은 연구는 운동이 기분 환은 물론 부

정  정서를 정  정서로 바꾸는 역할을 한다고 보

고하고 있다. 를 들어, Stenseng et al.(2015)은 신체

활동이 감정에 미치는 향을 알아보기 해 스포츠

에 참여하는 402명의 성인에게 설문 조사를 실시한 

결과, 신체활동에 한 열정의 증가가 정 인 감정

을 향상시키는 것으로 나타났다. 한, Hall et al. 

(2007)은 유산소 운동수행이 감정변화에 어떤 향을 

미치는지 알아보기 하여 학생을 상으로 강도

의 유산소 운동을 시킨 후 뇌반구 비 칭 활성화 비

교를 실시한 결과, 운동 후 좌측 두엽에서 알 의 
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활성화가 나타났다. 이 결과에 해 연구자들은 강

도의 유산소운동은 정  감정을 유발할 수 있다고 

보고했다. 이처럼 운동이 정 인 정서를 유발시킨다

고 제했을 때 본 연구에서도 운동은 정서인지기능

에도 정 인 향을 미칠 것으로 여겨진다.

정서와 신경학  기 와 련된 지표를 악하기 

해 최근에는 측정도구로 ERP를 사용하고 있다. 정

서는 순간 으로 발생되는 감정을 의미하므로 ERP와 

같은 높은 시간해상도로 정서  인지처리 과정을 측

정하는 것이 효과 인 것으로 나타났다(Banaschewski 

& Brabdeis, 2007). 특히 P3이 인지자원 할당의 정신 

생리학  지표로 정서인지와 주의할당에 한 성분

들에 향을 받는다고 보고되고 있다(Kliegel et al., 

2003). 그리고 최근에는 정서-주의 과제를 수행할 때 

신경학 , 행동학  반응이 정서조  능력을 반 할 

수 있는지에 한 연구에서는 정서유발 비디오를 보

여주기 과 후 EEG 반응을 측정한 결과, 정서유발 

비디오 자극과 계없이 ERP 성분의 낮은 진폭과 잠

재기를 나타낸 집단이 빠른 반응시간을 나타내었다. 

이는 반응 특성은 목표인식에 한 반응해석과 낮은 

각성 조 력과 련이 있다고 하 다(Seo, 2013). Dennis 

et al.(2009)의 연구에서 주의과제를 수행하기 직 , 주

의과제와 아무런 련 없는 얼굴자극에 한 ERP 성

분이 정서조  능력을 측하는 지표가 될 수 있다고 

하 다. 그리고 부정  감정 제어와 련된 Go/Nogo 

과제 수행동안 일어나는 ERP 성분들이 정서조 을 

반 한다는 연구결과들도 나왔다(Lewis et al., 2006). 

이러한 연구결과들은 ERP 성분들이 정서조 과 

련된 인지제어와 련이 있다는 것을 시사한다.

 

 

2. 연구방법
 

2.1. 피험자

 

본 연구의 피험자는 남성으로 청년운동군 15명(30.4± 

1.5; M±SD), 청년비운동군 15명(31.2±1.2; M±SD), 노

년운동군 15명(63.3±2.5; M±SD), 노년비운동군 15명

(63.3±1.3; M±SD)으로 하 다. 노년층 집단에는 한국

 간이정신검상태검사를 실시하여 정신장애의 병력이 

있거나 치매 증상이 있는 경우 피험자 상에 포함시

키지 않았다. 운동집단의 선정은 D시의 M 피트니스센

타에서 운동유형에 상 없이 신체활동을 회당 50분 이

상, 주 3회 이상, 6개월 이상의 운동 경력을 가진 상

만 피험자 상에 포함 시켰다. 본 연구에서 운동집단

은 미국스포츠의학회(ACSM)와 질병통제 방센터

(CDC)가 공동가이드로 제시한 하루 총 시간 30분 

정도를 의미한다. 운동 강도는 운동자각도(RPE)를 이용

하여 RPE 6∼12 · 강도(Light-moderate) 수 등 의 

피험자들로 한정하 다. 비운동군은 평상시 운동과 같

은 신체활동을 선호하지 않아서 운동을 하지 않으며, 

신체 으로 상해나 질병이 없는 사람들로 구성하 다.

 

2.2. 측정도구

 

2.2.1. 뇌 측정 도구  

뇌 (Electroencephalogram: EEG) 측정은 QEEG-8

채 (Model:　LXE5208, LAXTHA Inc)을 사용하 다. 

그리고 극이 달린 모자(Electro-cap: EM1. USA), 젤

과 Ag-AgCl 극, 항측정기(Model: EZM5AB. USA), 

컴퓨터 등으로 구성하 다.

 

2.2.2. 한국  간이정신상태 검사(Korea Version of 

Mini-Mental State Examination: MMSE-K)

노인들의 인지기능과 치매 선별에 1차 검사로 Fo 

lstein et al.(1975)이 개발하고 Park & Kwon(1989)이 

한국 노인들에게 사용할 수 있도록 수정 보완한 한국

형 간이정신상태 검사(MMSE-K)를 사용하 다. 신뢰

도와 타당도를 인정받아 리 사용되고 있는 도구이며, 

개발 당시 신뢰도(Cronbach's ɑ)는 .86이다. MMSE-K는 

시간에 한 지남력(5 ), 장소에 한 지남력(5 ), 

기억등록(3 ), 기억회상(3 ), 주의집   계산(5

), 실행능력(3 ), 언어력(3 ), 시공간 구성능력(1

), 단  이해력(2 )을 측정하는 총 19문항으로 

구성되어 있으며 최고 은 30 이고 수가 높을수

록 인지기능이 높다는 것을 의미한다. 이 도구를 이
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용하여 노인 집단의 인지기능에 이상이 없음을 확인

한 후 실험에 참가하 다.

 

2.2.3. 국제정서사진체계(International Affective Picture 

System : IAPS)

국제정서사진체계(IAPS)는 Florida 학의 The Center 

for the Study of Emotion and Attention (CSEA)에서 정

서와 주의를 연구하는 연구자들이 사용할 수 있는 표

화된 재료들을 제공하기 해 개발되었다. IAPS는 국제

으로 근 가능하며 정서를 일으키는 956장의 컬러 

사진들로 다양한 범주의 내용을 포함하고 있다. Park 

& Park(2009)의 연구에서 IAPS 그림자극 체에 한 

반응을 한국인들의 정서 반응으로 측정하여 기존 미국

인들의 평가와 비교함으로써 두 집단 간 차이를 알아보

았는데, 두 집단 간 높은 상 이 존재하는 것으로 드러

났다. 이는 IAPS 평가 결과를 한국인에게 용하는 것

이 큰 무리가 없음을 나타내는 것이다. 이에 근거하여 

IAPS를 이용하여 실험을 실시하 다.

 

 

3. 과제  차
 

정서인지기능  자극에 한 정서를 얼마나 빠르

고 정확하게 인식하고 반응하는지를 평가하기 한 

과제로 세 가지( 정, 립, 부정) 종류의 자극으로 

구성했다. IAPS에서 쾌 차원은 정과 부정의 개념

으로 구분되는데 1에서 9까지의 수를 평균 내어 평

가하 다. 따라서 4.5  미만인 자극을 부정, 4.5∼5.5

 사이인 자극을 립, 5.5  과인 자극을 정 범

주로 구분했다. 과제에서 사용될 자극은 요소별로 명

확할 필요가 있으므로 IAPS 평가 결과에서 정자극

은 7.65  이상, 립자극은 4.9∼5.2 사이, 부정 자극

은 2  미만인 사진에서 각각 50장씩 선택 하 다.

실험 패러다임은 실험 시작을 알리는 신호를 5  동안 

제시한 후 응시 (빈 화면에 +표시) 1  - 사진자극 2

가 반복되는 패러다임을 사용하 다. 각각의 과제조건

이 50회씩 총 150회의 사진자극이 무선으로 제시되었다. 

응시  화면에서 사진자극이 제시되면 최 한 신속하고 

정확하게 사진이 나타내는 정서를 단하여 해당 자극 

버튼을 르도록 하 다. 해당 자극 버튼은 키보드의 

방향키를 활용하여 ← 버튼은 정, ↓ 버튼은 립, → 

버튼은 부정으로 사용하 다(Fig. 1).

 

Fig. 1. Experimental paradigm

피험자가 연구실에 도착하면 새로운 환경에 한 

응과 심리  안정을 취할 수 있는 시간을 가지게 하

다. 피험자가 안정을 취하면, 참여 동의서를 받는다. 

그 후 실험 패러다임을 완 히 숙지할 수 있도록 자세

한 정보를 제공한다. 피험자의 동의를 받으면 뇌 측

정 비를 실시한다. 뇌  측정 시 에 방해가 될 

수 있는 속물질을 제거 한 후 참조 극(References 

electrode)이 부착되는 양쪽 유양돌기(A1, A2) 부분의 

오염물질을 제거하기 해 알코올 솜으로 닦아낸 뒤 

극을 부착 한다. 피험자의 머리둘 에 맞는 Electro 

cap을 국제 10-20 극배치법(Jasper, 1958)에 따라 

우고, 각각의 극에 젤을 주입 하여 두피와 극간의 

항 값을 5 kΩ 이하로 떨어지도록 한다.

과제 수행 시 측정 역은 발 된 감정을 달받아 

정서를 조 하는 부분인 두엽 역(Fp1, Fp2,  

Fz), 외부의 자극을 받아 운동을 비하는 부분인 뇌

의 심부 역(C3, C4, Cz), 정서인지에서 극 오

스러움, 극도의 흥분감 등 고차원 인 정서처리과정

을 담당하는 부분인 상회가 치한 측두엽(T3, T4)

까지 총 8개의 역을 선정하 다. 지 극(Ground 

electrode)은 Fpz 역이다(Fig. 2). 뇌  측정 비가 

끝나면, 빛과 소음이 차단된 실험실로 이동하여 뇌  

측정을 실시한다. 피험자에게 뇌 측정 간 잡  유입

을 방지하기 하여  깜빡임과 침 삼킴 그리고 몸 
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Fig. 2. Measuring area

움직임을 최 한 자제할 것을 요구하 다. 뇌  측정

은 사진 자극을 이용한 패러다임을 제시하여 ERP를 

측정하 다. 이때 자극이 제시되는 모니터는 피험자

의 으로부터 60cm 가량 떨어진 곳에 치하 으

며, 자극은 모니터 체에 무작 로 제시 하 다. 실

험에 소요되는 시간은 심리  안정, 동의서 작성 10

분, 과제 설명  뇌 측정 비 12분, 뇌  측정 8분 

총 약 30분 정도 소요되었다.

4. 자료수집  분석방법
 

EEG 데이터는 QEEG-8채 (Model: LXE5208, Laxtha 

Inc. Koera)을 사용하여 수집하 다. 측정 샘 링(Sampling 

rate) 주 수는 512Hz로 설정하 으며, 수집된 EEG 

데이터는 Telescan(CD-TS-3.1, Laxtha, Korea) 로그

램을 통해 EOG artifact를 제거하기 해 Fp1, Fp2, 

Fz 역에서 ±90㎶ 이상되는 EOG artifact를 PCA 

(Principal Component Analysis) filtering 하 다. 각각의 

요인별 자극에 한 데이터를 자극 제시시간을 기 으

로 -200∼1,000msec까지 시간 매김(Time-locked)을 하

여 체 형에 한 평균화 기법(Ensemble averaging)

을 실시하 다. 평균화 기법은 시각자극과 계없는 

백색 잡 (White noise)를 소거하여 ERP 신호를 얻기 

한 과정이다. P3은 250∼350msec 사이에 존재하는 

가장 높은 진폭을 가진 형을 선별하는 피크픽킹

(Peak picking) 옵션을 통해서 분석하 다. 분석된 P3 

데이터의 잠재기와 진폭을 통계분석을 해 숫자

일로 장하 고 과제에 한 반응시간과 정답률에 

해서 평균값을 산출하 다.

반응시간과 정답률 분석은 4(집단)×3(자극)에 한 

이원분산분석(Two-way ANOVA)을 실시하 다. 집단

과 자극에 한 주효과가 나타나면 사후검증으로 

Tukey’s HSD를 실시하 다.

정서인지기능검사의 ERP 분석은 4(집단)×3(자극)× 

8( 역)에 한 삼원분산분석(Three-way ANOVA)을 

실시하 다. 집단, 자극, 역에 한 주효과가 나타

나면 사후검증으로 Tukey’s HSD를 실시하 다. 종속

변인은 P3의 진폭과 잠재기다. 모든 통계  유의차는 

α=.05로 설정하 다.

 

 

5. 결과
 

5.1. 행동데이터
 

5.1.1. 반응시간

반응시간 분석결과 집단(F(3, 168)=19.373, p<.001, 

ηp

2
=.257)간 주효과가 나타났다. 집단에 한 사후분

석 결과 청년운동, 청년비운동집단이 노년운동, 노년

비운동집단보다 반응시간이 빠른 것으로 나타났다

(p=.001). 하지만 자극(F(2, 168)=.503, p>.05, ηp

2
=.006), 

집단×자극(F(6, 168)=.447, p>.05, ηp

2
=.017)에 한 주

효과  상호작용 효과는 나타나지 않았다(Table 1).

Group Stimulus type M±SD

YAE

Positive 0.81±0.23

Neutral 0.78±0.13

Negative 0.80±0.12

YAN

Positive 0.85±0.18

Neutral 0.84±0.15

Negative 0.82±0.13

OAE

Positive 0.94±0.19

Neutral 0.98±0.11

Negative 0.97±0.15

OAN

Positive 1.08±0.22

Neutral 1.09±0.27

Negative 0.99±0.21

YAE-Young Adults Exercise, YAN-Young Adults Nonexercise, 

OAE-Old Adults Exercise, OAN-Old Adults Nonexercise

Table 1. Reaction time (msec)
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5.1.2. 반응정확률

반응정확률 분석결과 집단(F(3, 168)=6.772, p< .001, 

ηp

2
=.108), 자극(F(2, 168)=3.422, p<.05, ηp

2
=.039) 간에 

주효과가 나타났다. 집단에 한 사후분석 결과 청년운

동, 청년비운동, 노년운동집단이 노년비운동집단보다 

반응정확률이 높은 것으로 나타났다(p=.001). 자극에 

한 사후분석 결과 부정자극이 정자극보다 반응정

확률이 높은 것으로 나타났다(p=.026). 하지만 집단×자

극(F(6, 168)=1.232, p >.05, ηp

2
=.042)에 한 상호작용 

효과는 나타나지 않았다(Table 2).

 

Group Stimulus type M±SD

YAE

Positive 95.20±11.18

Neutral 98.67±2.23

Negative 98.40±1.88

YAN

Positive 94.40±15.29

Neutral 98.67±2.35

Negative 98.93±1.83

OAE

Positive 97.33±4.19

Neutral 94.13±13.97

Negative 97.33±5.59

OAN

Positive 83.20±22.64

Neutral 87.87±13.13

Negative 95.60±5.57

YAE-Young Adults Exercise, YAN-Young Adults Nonexercise, 

OAE-Old Adults Exercise, OAN-Old Adults Nonexercise

Table 2. Accuracy of response (%)

5.2. ERP (P3)

 

5.2.1. P3 진폭

P3 진폭 분석결과 집단(F(3, 1344)=61.525, p<.001, 

ηp

2
=.121), 자극(F(2, 1344)=43.399, p<.001, ηp

2
=.061), 

역(F(7, 1344)=7.266, p<.001, ηp

2
=.036), 집단×자극

(F(6, 1344)=2.784, p<.05, ηp

2
=.012), 자극× 역(F(14, 

1344)=2.068, p<.05, ηp

2
=.021)간 주효과  상호작용 효

과가 나타났다. 집단에 한 사후분석 결과 노년운동, 

노년비운동집단이 청년운동, 청년비운동집단보다 P3 

진폭이 높게 나타났다(p=.001). 자극에 한 사후분석 

결과 정자극이 립자극과 부정자극보다 P3 진폭이 

높게 나타났다(p=.001). 그리고 부정자극이 립자극보

다 P3 진폭이 높게 나타났다(p=.001). 역에 한 사후

분석 결과 Fz, C3, C4, Cz, T3, T4 역이 Fp1, Fp2 역

(a)

(b)

Fig. 3. (a) P3 amplitude between stimulus and group 

(YAE-Young Adults Exercise, YAN-Young Adults Nonexercise,

OAE-Old Adults Exercise, OAN-Old Adults Nonexercise), 

(b) P3 amplitude between stimulus and area.

보다 P3 진폭이 높게 나타났다(p=.001). 집단×자극 상호

작용 효과에 한 응별 비교 분석결과 정, 립, 

부정자극 모두에서 노년운동, 노년비운동집단이 청년

운동, 청년비운동집단보다 P3 진폭이 높게 나타났다

(p=.001). 부정자극에서는 노년운동집단이 노년비운동

집단보다 P3 진폭이 높게 나타났다(p=.037)(Fig. 3a). 자

극× 역 상호작용 효과에 한 응별 비교 분석결과 

Fp1과 Fp2 역에서 정자극이 립, 부정자극보다 

P3 진폭이 높게 나타났다(p=.001). Fz, C3, C4, Cz 역

의 경우 정자극이 립자극보다 P3 진폭이 높게 나타

났다(p=.001)(Fig. 3b). 하지만 집단× 역(F(21, 1344)= 

1.463, p>.05, ηp

2
=.022), 집단×자극× 역(F(42, 1344)= 

.087, p>.05, ηp

2
=.003)에 한 상호작용 효과는 나타나

지 않았다.

 

5.2.2. P3 잠재기

P3 잠재기 분석결과 집단(F(3, 1344)=10.488, p<.001, 

ηp

2
=.023), 자극(F(2, 1344)=44.944, p<.001, ηp

2
=.063), 
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집단×자극(F(6, 1344)=2.556, p<.05, ηp

2
=.011), 집단×

역(F(21, 1344)=1.908, p<.01, ηp

2
=.029), 자극× 역

(F(14, 1344)=4.260, p<.001, ηp

2
=.042)간 주효과  상호

작용 효과가 나타났다. 집단에 한 사후분석 결과 청년

운동, 노년운동, 노년비운동집단이 청년비운동집단보

다 P3 잠재기가 짧게 나타났다(p=.001). 자극에 한 

사후분석 결과 부정자극이 정(p=.001), 립자극

(p=.023)보다 P3 잠재기가 짧게 나타났으며, 립자극

이 정자극보다 P3 잠재기가 짧게 나타났다(p=.001). 

집단×자극 상호작용 효과에 한 응별 비교 분석결과 

정자극에서 청년운동, 노년운동, 노년비운동집단이 

청년비운동집단보다 P3 잠재기가 짧은 것으로 나타났

다(p=.001). 부정자극에서는 청년운동집단이 청년비운

동집단보다 P3 잠재기가 짧게 나타났다(p=.001)(Fig. 

4a). 집단× 역 상호작용 효과에 한 응별 비교 분석

결과 Fp1 역은 청년운동집단이 노년운동집단보다 P3 

잠재기가 짧게 나타났다(p=.018). Fp2 역은 청년운동

집단이 청년비운동(p=.037), 노년운동집단(p=.015)보다 

P3 잠재기가 짧게 나타났다. C3 역은 노년비운동집단

이 청년비운동집단보다 P3 잠재기가 짧게 나타났으며

(p=.007), C4 역은 노년운동, 노년비운동집단이 청년

비운동집단보다 P3 잠재기가 짧게 나타났다(p=.013). 

Cz 역은 노년운동, 노년비운동집단이 청년운동집단

보다 P3 잠재기가 짧게 나타났고(p=.004), 노년비운동

집단이 청년비운동집단보다 P3 잠재기가 짧게 나타났

다(p=.012). T3, T4 역은 청년운동, 노년운동, 노년비

운동집단이 청년비운동집단보다 P3 잠재기가 짧게 나

타났다(p=.007, p=.001)(Fig. 4b). 자극× 역 상호작용 효

과에 한 응별 비교 분석결과 Fp1, Fp2, Fz 역은 

립, 부정자극이 정자극보다 P3 잠재기가 짧게 나타났

다(p=.001). C3, C4 역은 부정자극이 정자극보다 P3 

잠재기가 짧게 나타났다(p=.008, p=.017). Cz 역은 부정

자극이 정(p=.027), 립(p=.001) 자극보다 P3 잠재기가 

짧게 나타났다(Fig 4c). 하지만 역(F(7, 1344)=1.184, 

p>.05, ηp
2
=.006), 집단×자극× 역(F(42, 1344)=.881, p>.05, 

ηp

2
=.027)에 한 주효과  상호작용 효과는 나타나지 

않았다.

(a)

(b)

(a)

Fig. 4. (a) P3 latency between stimulus and group (YAE-Young 

Adults Exercise, YAN-Young Adults Nonexercise, OAE-Old 

Adults Exercise, OAN-Old Adults Nonexercise), (b) P3 latency 

between group and area, (c) P3 latency between stimulus and 

area.
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(a)

(b)

(c)

Fig. 5. (a) Positive emotional stimulus ERP wave, (b) 

Negative emotional stimulus ERP wave, (c) Neutrality 

emotional stimulus ERP wave (YAE-Young Adults 

Exercise, YAN-Young Adults Nonexercise, OAE-Old Adults 

Exercise, OAN-Old Adults Nonexercise) 

6. 논의
 

본 연구의 목 은 신체활동 참여가 청년기  노년

기 성인의 정서인지에 미치는 향을 뇌신경 생리

으로 연구하기 함이다. 행동데이터를 분석한 결과 

반응시간은 청년운동/청년비운동집단이 노년운동/노

년비운동집단보다 빠른 것으로 나타났다. 이러한 결

과는 노화가 정서인지 반응시간 하를 일으킨다고 

해석 할 수 있다. 노화에 따른 뇌 인지기능의 하 

 인지처리속도가 뚜렷하게 하향세를 보여 반응시

간에도 향을 미치는 것으로 여겨진다(Cappell et 

al., 2010).  다른 부분으로 노인의 경우 청년들에 

비해 컴퓨터 키보드 사용이 익숙하지 않고 기억력 

하로 방향키와 해당 정서의 연결에 혼란을 있을 수 

있다. 한 반응키를 르는 운동속도에서도 연령차

가 있기 때문에 청년집단에 비해 반응시간이 느린 것

으로 여겨진다. 본 실험  연습수행을 시행 실시하

지만 연령에 인한 운동속도 등의 가외요인을 통제

하지 못한 은 본 연구의 제한 으로 여겨진다.

정서인지검사에 한 반응정확률을 분석한 결과, 청

년운동/청년비운동/노년운동집단이 노년비운동집단에 

비해 높은 반응정확률을 나타냈다. 이러한 결과는 청년

기에는 신체활동 참여 유무가 정서인지의 반응정확률

에 향을 주지 않았지만 노년기에는 신체활동이 정서

인지반응을 정확하게 하는데 정 인 향을 미친다

는 것을 보여주었다. Gajewski & Falkenstein(2015a)의 

선행연구에서도 신체활동량이 많은 노인들이 신체활

동량이 은 노인들에 비해 과제 수행 시 반응정확률

이 높은 것으로 나타나 본 연구의 결과를 지지해주고 

있다.

정서자극 인지기억 유발과도 련이 있는 P3 진폭 

분석한 결과 노년운동/노년비운동집단이 청년운동/

청년비운동집단보다 P3 진폭이 높은 것으로 나타났

다. P3 진폭은 300ms의 근처에서 발생하는 정  

 가장 큰 값으로 외부에서 주어진 자극을 받아들

여 어떻게 반응을 할 것인지를 단하는 인지결정과 

련된 선택  주의집 력을 나타낸다(Johnson, 1986). 
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하지만 본 연구에서는 청년집단에 한 P3 진폭이 

음의 값으로 부 가 나타나는 의외의 결과를 보

다. 이와 같은 결과는 청년집단에게 본 연구의 정

서자극에 한 인지  각성수 이 낮아 이러한 결과

가 나온 것으로 여겨진다. 과제에 한 주의집 을 

높이기 해서는 일정 수 의 정서  각성수  유지

가 필요하지만 본 연구에서는 청년집단의 정서인지

와 련된 주의집 과 정  각성상태를 이끌어 내지 

못하여 P3 진폭이 부 로 나타난 것으로 여겨진

다. 그리고 IAPS 사진에는 Valence mean 데이터가 

기록되어 있는데 Valence 수는 1∼9  사이이며, 

수가 높으면 정이고 수가 낮을수록 부정을 의

미한다. 한 IAPS 사진을 가지고 지각  복잡성 값

을 측정한 데이터는 각각의 단순과 복잡으로 카테고

리가 분류되어 있지만 본 연구에서는 이러한 지각  

복잡성 값을 노인집단의 인지  연령을 감안하여 

1.24∼2.66으로 선정한 것이 청년집단에서 P3 진폭이 

음의 값으로 나타난 원인이라고 여겨진다. Kim et al. 

(2008)의 선행연구에서도 청각자극 난이도에 따른 

선택  주의집 력을 연구한 결과 난이도가 낮을 때 

진폭 값이 작게 나타났으며, Wu et al.(2010)의 선행

연구에서도 각성수 이 과제수행 시 인지능력과 매

우 한 계가 있어 과제에 한 높은 주의집

력을 해서는 최 의 각성 수 이 필요하다고 보고

하 다. 본 연구에서 사용된 세 가지 자극( 정, 

립, 부정)에 한 지각  복잡성이 청년층 피험자의 

정보처리 과정에서 각성상태를 유지 할 수 있는 난

이도 수 이 되지 않아 P3 진폭이 낮게 나타났다고 

사료된다. 한편, 집단과 자극 간의 상호작용에 한 

응별 비교 분석결과 부정자극에서 노년운동집단이 

노년비운동집단보다 P3 진폭이 더 높은 것으로 나타

났다. 이러한 결과는 신체활동 참여가 노년기의 부

정자극에 한 선택  주의집 력을 높여 정서인지

기능에 정 인 향을 미친 것으로 여겨진다. Kim 

& Yoo(2013)의 선행연구에서도 장기간 유산소 운동

을 실시한 노년집단이 실시하지 않은 집단에 비해 

주의집  과제인 오드볼(oddball)과제에서 높은 P3 

진폭 값을 보여 본 연구의 해석을 지지해 다.

정서인지기능 정보처리속도와 련이 있는 P3 잠재

기를 분석한 결과 청년운동집단이 청년비운동집단보

다 P3 잠재기가 짧게 나타났다. P3 잠재기는 자극이 

주어진 시 부터 P3이 발생하는 지 까지의 시간으

로, 자극에 한 반응을 한 의사결정에 소요되는 정

보처리속도를 의미한다(Mangun & Hillyard, 1995). 이

러한 결과는 신체활동 참여가 청년기 정서인지기능의 

정보처리속도에 정 인 향을 미친다고 여겨진다. 

Magnié et al.(2000)의 선행연구에서도 유산소 운동 집

단이 일반 인 집단에 비해 소리자극을 이용한 주의

집 과제에서 P3 잠재기가 짧게 나타나 본 연구의 해

석을 지지해 다. 하지만 노인운동집단과 노년비운동

집단간에는 운동 유무에 따른 잠재기가 차이가 나타

나지 않았다. 이러한 이유는 노화로 인한 정서인지기

능 정보처리속도지연에는 신체활동이 향을 미치지 

못한 것으로 여겨진다. 특히 노화에 따른 뇌 인지기능 

쇠퇴  인지처리 속도가 뚜렷하게 하향세를 보인다

고 한다(Cappell et al., 2010). 그리고 정서인지 처리 

기제는 개인의 정서경험이 각 유기체가 환경을 평가

하는 방식의 의식  처리 기제와 정서  각성이 스스

로의 자각 없는 수 에서 자극에 한 자동  처리가 

의식 인 인식 없이도 발생되는 자동  정서처리 기

제 두 가지가 존재한다. 자동  정서처리 기제는 외부

의 향을 받지 않고 정서가로 인한 인지  활성화 

과정이 의식 인 자각 없이도 자동 으로 이루어지고 

이러한 정서처리 기제는 외부 자극 혹은 방해 자극에

도 비교  병렬 (Parallel)으로 이루어지는 것으로 보

고되고 있다(Bargh, 1989). 따라서 정서인지처리 속도 

쇠퇴를 지연시키는데 신체활동이 정 인 향을 미

치지 못한 것으로 여겨진다. 

 

 

7. 결론
 

본 연구를 종합해 보면 다음과 같다. 청년집단은 

노년집단 비해 정서인지처리 속도가 좋아 반응시간
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이 짧게 나타났다. 신체활동 참여 유무에 따라 청년

기에는 정서인지처리의 반응정확률에 향을 주지 

않았으나, 노년기에는 신체활동에 참여하는 노년층이 

참여하지 않는 노년층보다 정보인지처리의 반응정확

률이 높게 나타난다는 것을 알 수 있었다. 

P3 진폭은 신체활동에 참여하는 노년층이 참여하

지 않는 노년층보다 높게 나타났으며, 청년기의 정서

인지기능  자극에 한 정보처리속도가 신체활동

에 참여하는 청년층이 참여하지 않는 청년층보다 빠

르게 나타나는 것을 알 수 있었다. 하지만 청년집단

의 진폭이 음의 값으로 부 가 나타난 것은 정서

자극에 한 인지  각성수 이 낮아 이러한 결과가 

나온 것으로 여겨진다. 

P3 잠재기는 청년운동집단이 청년비운동집단보다 

P3 잠재기가 짧게 나타났다. 이는 신체활동이 청년기 

정서인지기능의 정보처리속도에 정 인 향을 미

친다고 여겨진다. 하지만 노인운동집단과 노년비운동

집단간에는 운동 유무에 따른 잠재기가 차이가 나타

나지 않았다. 이러한 이유는 정서인지처리 속도 쇠퇴

를 지연시키는데 신체활동이 정 인 향을 미치

지 못한 것으로 여겨진다.
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