
607

음악적 자극과 서술적 기억 관련 집중력과의 
상관성에 대한 뇌파 분석 

장윤석
*
ㆍ손영수

**

Analysis of EEG Signal for Relativity between Musical Stimulus 
and Concentration for Memorization

Yun-Seok Jang*ㆍYoung-Soo Son**

요 약

본 논문에서는 음악적 자극이 인간의 기억에 관련된 집중력에 미치는 영향을 조사하기 위하여 인간의 뇌파

를 계측 및 분석하였다. 뇌파 실험에서는 음악적 자극과 함께 기억 관련 과제를 수행하게 하였는데, 기억 관련 

과제로는 영어단어를 암기하는 것을 선정하였다. 음악적 자극은 진정성향 및 자극성향의 음악으로 나누어 제

시하였고, 피험자의 뇌파는 주파수 대역에 따라 나누어 분석한 결과를 각각 제시하였다. 

ABSTRACT

In this paper, we measured and analyzed the EEG signals related to the relativity between musical stimuli and 

human concentration for memorization. In our experiments, the subjects carried out the tasks related to human 

memorization exposing to musical stimuli and the tasks are to memorize the english words. We used two kinds of 

musical stimuli, one is a sedative tendency music and the other is a stimulative tendency music. We presented the 

results that are analyzed as the EEG signals by frequency bands, respectively.
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Ⅰ. 서 론

현대사회에서는 스마트폰은 인간과 떨어질 수 없는 

관계가 되었다고 할 수 있다. 학습이 집중적으로 요구

되는 청소년기에도 대다수의 청소년들이 스마트폰을 

보유하고 있으므로, 여러 가지 면에서 걱정거리가 되

고 있는 것도 사실이다. 특히 현재 스마트폰에서는 영

화, 음악, 문학 등 대부분의 문화적 콘텐츠가 이용 가

능하므로 그 영향력은 대단할 수밖에 없다. 

그 중에서도 청소년들에게는 소위 공부를 하고 있

는 중에도 음악이 청취 가능한 상황 속에 있는 경우

가 많이 있다. 예전부터 공부하면서 음악을 듣는 것에 

대한 궁금증이 많이 유발되었던 것도 사실이다. 따라

서 음악 청취 상황이 인간의 학습효율에는 어떤 영향
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을 미치는지에 대해서 많은 관심이 있어왔다. 현재는 

이와 유사한 주제에 대하여 많은 연구들이 행해지고 

있으며[1-7], 특히 음악 청취 상황 즉 음악적 자극에 

대한 인간의 산술적 두뇌활동과의 관계에 대한 연구

결과도 보고되어 있다[3]. 

본 논문에서는 인간의 학습효과와 관계있는 두뇌활

동 중에서 전술한 산술적 두뇌활동과 비교될 수 있는 

암기에 관련된 음악적 자극의 영향을 관측하고자 하

였다. 암기에 관련된 뇌의 활동은 소위 서술적 기억

(Declarative Memory)으로 정의되는 뇌의 활동을 의

미한다[8]. 서술적 기억에 대비되는 기억은 행위나 기

술에 대한 기억을 의미하는 절차적 기억(Procedural 

Memory)이며, 이와 같이 기억에 관련된 연구도 많이 

수행되고 있다[9-10]. 본 연구의 실험에서 피험자의 

과제로 사용된 영어 단어 암기의 경우, 사실적 정보를 

의식적으로 기억하는 기억 활동이므로 서술적 기억에 

해당된다. 

따라서 본 논문에서는 서술적 기억에 해당되는 두

뇌활동인 암기에 음악적 자극이 미치는 영향을 인간

의 뇌파를 분석한 정량적 결과로 확인하고자 하였다. 

이를 위해서 피험자가 음악적 자극에 노출되어있는 

상황에서 영어 단어 암기와 관련된 과제를 수행할 때 

피험자로부터 계측된 뇌파를 주파수대역에 따라 파워 

스펙트럼으로 분석하는 방법을 활용하였다. 본 논문에

서는 인간의 뇌파 중에서 주의력이 집중되는 기억 활

동에 관련된 중간베타파와 SMR파, 음악청취와 같은 

정서 안정에 관련된 성분으로 알려져 있는 알파파를 

분석한 결과를 제시한다.

Ⅱ. 뇌파의 계측 및 분석

2.1 뇌파 계측 실험 과정

본 연구의 뇌파 계측 실험에서는 청각자극 제시에 

전혀 문제가 없고, 정서적으로 인지적으로 병력이 없

는 만 20∼22세의 남녀대학생 10명을 피험자로 선정하

였다. 피험자들의 뇌파를 계측하기 위해서는 10-20 국

제 전극배치법을 사용하여 두피에 전극을 부착하였다. 

전극을 부착한 위치는 Fp1, Fp2, F3, Fz, F4, C3, Cz 

및 C4로서 전두부에서 두정부에 해당하는 총 8개의 

채널을 사용하였다. 본 뇌파 계측 실험에서는 (주)락싸

의 제품인 WEEG-32를 뇌파계측기기로 사용하였다. 

음악적 자극은 특성이 분명히 구분되는 2가지 종류

의 자극을 사용하였다. 사용된 음악적 자극의 유형은 

인간을 자극시키는 자극성향의 음악과 인간을 진정시

키는 진정성향의 음악이다. 이와 같은 구분은 Gaston

이 분류한 음악유형[11]으로부터 선택한 것으로 본 논

문에서는 자극성향 음악적 자극으로는 헤비메탈 혹은 

하드록으로 정의되는 음악을 사용하였고, 진정성향의 

음악적 자극으로는 클래식 음악으로 피아노 연주 음

악을 사용하였다. 

그림 1. 뇌파 실험 순서
Fig. 1 Procedure of EEG signal experiments

그림 1은 뇌파 계측이 수행하는 실험과정의 1세트

에 해당되는 순서를 나타낸 것이다.

피험자들이 수행하는 과제는 음악적 자극이 제시되

는 상황에서 영어단어를 암기하는 것으로 설정하였다. 

이때 피험자에게 제시되는 영어단어는 일상에 많이 

사용되는 영어단어들이 아니라, 대학생들이 알기 어려

운 단어들을 Vocabulary33000에서 선택하여 발췌한 
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리스트를 사용하였다. 아울러 뇌파 실험 후 피험자들

에게 확인한 결과 전부터 알고 있었던 단어가 제시된 

경우는 단 1건도 없었다. 

실험에서는 먼저 첫 번째 음악적 자극이 제시되는 

동안 피험자들에게 주어진 과제 즉 주어진 영어단어

를 암기하게 하고, 휴식시간을 가진 후 암기한 단어들

을 기록하여 제출하도록 하였다. 이어서 휴식시간을 

가진 후 두 번째 음악적 자극이 제시되는 동안 새롭

게 제시된 영어단어를 암기하게 하고, 휴식시간을 가

진 다음 두 번째 음악적 자극 하에서 암기한 단어들

을 기록하여 제출하는 것으로 실험과정이 완료된다. 

여기서 첫 번째와 두 번째 음악적 자극은 순서를 정

하지 않고 전술한 자극성향(하드록)과 진정성향(클래

식)의 음악을 무작위로 제시하는 것으로 하였다. 또

한, 실험과정에서 휴식시간은 2분, 암기시간은 3분, 암

기한 단어를 기억해내어 확인하는 시간은 2분간으로 

설정하여 실험을 수행하였다.

2.2 뇌파 분석 결과 

본 논문에서는 피험자에게 음악적 자극과 함께 서

술적 기억과 관련된 과제를 제시한 후, 과제를 수행하

는 동안 발생하는 뇌파를 분석한 결과를 제시하였다. 

본 논문에서의 뇌파 분석 결과는 뇌파신호를 파워 스

펙트럼으로 분석하여 정량적으로 비교한 결과를 제시

한 것이다. 

본 논문의 실험에서 분석 대상은 피험자의 암기 및 

암기결과 확인 과정에서 발생되는 뇌파신호이다. 그 

과정에서 유발된 뇌파는 피험자의 기억력과 관련된 

신호이므로 음악적 자극이 제시된 상황에 따른 인간

의 기억 관련 집중력으로 추정할 수 있기 때문이다. 

먼저 피험자의 뇌파는 우선 주파수 대역에 따라 3

가지 성분으로 나누어 분석하였다. 그 성분은 각각 알

파파(8∼13Hz), SMR파(12∼15Hz) 및 중간베타파(15

∼18Hz)에 해당되는 것이다. SMR파와 중간베타파는 

서술적 기억에 필요한 인간의 집중력에 관련된 뇌파

성분이고, 알파파는 인간의 정서적 안정에 관련된 뇌

파성분이기 때문에 제시된 음악적 자극의 영향을 반

영할 수 있다고 추정되기 때문에 분석대상으로 결정

한 것이다. 

그림 2. 암기 및 암기 확인 과정에서의 뇌파 파워
Fig. 2 Power of EEG signal in memorizing period and 

memorizing verification period

그림 2는 각각 진정성향 및 자극성향의 음악적 자

극을 제시하며 과제를 수행할 때 피험자의 뇌파를 파

워 스펙트럼으로 분석하여 비교한 것이다. 그림 2 (a)

는 진정성향의 경우, (b)는 자극성향의 경우를 나타낸 

것으로 그래프는 왼쪽으로부터 각각 알파파, SMR파, 

중간베타파의 크기를 나타내고 있다. 각 성분을 나타

낸 그래프에서 좌측은 암기할 때, 우측은 암기한 단어

를 기억해서 확인할 때 발생한 뇌파의 파워값을 나타

낸 것이다.

그림 3은 각각의 음악적 자극에 노출되었을 때 발

생한 뇌파의 파워를 주파수대역별로 비교한 것으로 

(a)는 알파파, (b)는 SMR파, (c)는 중간베타파의 파워

를 나타낸 것이다. 각각의 그림에서 왼쪽의 막대그래

프는 진정성향의 경우, 오른쪽 막대그래프는 자극성향

의 경우에 발생한 뇌파의 파워값을 나타내고 있다. 
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그림 3. 음악적 자극 성향에 따른 뇌파 파워
Fig. 3 Power of EEG signal by musical stimulus 

tendency 

 그림 4와 5는 각각의 뇌파신호를 시간에 따라 분

석한 것이다. 즉 측정한 뇌파를 10초 간격으로 묶어서 

푸리에 변환하여 파워 스펙트럼을 계속하여 분석한 

것으로, 시간에 따른 파워 스펙트럼 크기의 변화를 관

찰할 수 있도록 방사형 그래프로 제시한 것이다. 그림 

4는 암기의 경우이고, 그림 5는 암기 확인의 경우에 

발생한 뇌파를 분석한 경우를 나타낸 것이다. 그림의 

동심원에서 내부에서 외부로 갈수록 파워가 큰 상태

를 나타내고 있으며, 시간의 경과는 시계 방향으로 나

타내고 있다. 여기서 실선은 진정성향, 점선은 자극성

향의 음악적 자극을 제시한 경우를 표현한 것이다.

그림 4. 암기과정에서의 뇌파의 변화 
Fig. 4 Change of EEG signal during memorizing 

period

 

그림 5. 암기확인과정에서의 뇌파의 변화 
Fig. 5 Change of EEG signal during memorizing 

verification period
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이들 결과를 살펴보면, 그림 2는 암기하고 있는 상

황과 암기한 것을 기억해내는 상황에서의 뇌파를 비

교한 것으로 알파파와 SMR파의 경우는 거의 차이를 

보이지 않았으나, 중간베타파의 경우에는 진정성향 및 

자극성향의 자극 모두에서 암기하는 경우의 파워가 

크게 나타났다. 그림 3은 진정성향과 자극성향의 경우

를 비교한 것인데, 본 논문에서 분석대상으로 설정한 

뇌파 성분인 알파파, SMR파 및 중간베타파 모두에서 

진정성향의 경우의 파워가 확실히 크게 나타난다는 

사실을 알 수 있다. 그림 4와 5의 경우는 시간 경과

에 따른 뇌파의 파워 변화를 관찰할 수 있는 그래프

로 SMR파와 중간베타파의 파워를 비교한 그래프에

서는 진정성향(실선)의 궤적이 자극성향(점선)의 궤적

을 포함하는 형태로 진행되는 것을 볼 수 있다. 이것

은 진정성향의 경우가 자극성향의 경우보다 평균 파

워가 아닌 시간 경과에 따른 순간 파워도 크게 관측

되는 경향을 나타내고 있다. 수치적으로 각 뇌파 성분

의 순간 파워를 분석한 결과, 진정성향 파워가 자극성

향 파워보다 높게 관측되는 비율은 알파파의 경우 

46.67%, SMR파의 경우 63.33%, 중간베타파의 경우 

56.67%로 관측되었다. 

이와 같은 뇌파 분석 결과는 다음과 같이 세 가지

로 요약할 수 있다. 첫 번째로 인간이 서술적 기억의 

형태인 암기와 암기한 정보를 기억해내는 뇌의 활동 

상황을 뇌파의 파워로 비교해 본 결과에서는 알파파

와 SMR파의 경우는 거의 차이가 없으나, 중간베타파

의 경우는 암기의 경우가 암기한 정보 확인의 경우보

다 확실히 뇌파 파워가 높게 관측되었다는 점이다. 두 

번째로는 진정성향과 자극성향의 음악적 자극이 인간

의 서술적 기억활동에 미치는 영향을 관측한 결과인

데, 알파파, SMR파, 중간베타파 모두 진정성향의 자

극을 제시한 경우의 뇌파 파워가 높게 관측되었다. 세 

번째로는 암기 및 암기 확인 과정을 시간에 따라 10

초 간격으로 나누어 분석한 결과를 제시한 것인데, 이 

결과에서는 서술적 기억 관련 두뇌활동에서 진정성향

의 음악적 자극의 경우가 크게 관측된 두 번째 결과

를 보다 명확히 확인할 수 있다는 사실을 알 수 있다. 

알파파의 경우는 순간 파워의 크기에서 거의 동일한 

비율로 관측되었지만, SMR파와 중간베타파의 경우에

는 진정성향의 경우가 크게 관측되었으며 그 중에서

도 SMR파의 경우는 진정성향 파워가 큰 경우가 

63.33%의 비율로 관측되었기 때문에 알파파나 중간베

타파보다는 SMR파의 분석이 음악적 자극과 서술적 

기억과의 연관성에 대한 조사에서는 보다 효율적일 

것으로 추정된다. 

Ⅲ. 결  론

본 논문에서는 인간의 학습효과와 관계있는 두뇌활

동 중에서 서술적 기억으로 정의될 수 있는 암기에 

관련된 음악적 자극의 영향을 계측하여 분석한 결과

를 제시하였다. 그것을 위해서는 음악적 자극을 인간 

정서와 연관시킬 수 있는 알파파, 주의력 집중과 관련

된 중간베타파 및 SMR파의 파워를 분석, 비교하는 

방법을 활용하였다. 

본 논문에서의 뇌파실험결과에서는 암기의 경우가 

암기한 정보를 확인하는 경우보다 뇌파의 파워가 높

다는 사실을 확인할 수 있었고, 진정성향의 음악적 자

극이 자극성향의 경우보다 높게 관측됨으로써 인간의 

집중력은 물론 정서적 안정에도 진정성향의 음악이 

좋은 영향을 미칠 것으로 추정할 수 있었다. 아울러 

인간의 서술적 기억 관련 두뇌활동과 음악적 자극의 

영향을 조사할 경우 SMR파의 분석이 보다 효율적일 

것으로 추정되는 결과를 확인할 수 있었다. 

이와 같이 본 논문에서는 음악적 자극과 인간의 서

술적 기억과의 관련성을 뇌파 파워의 분석 결과로 제

시하였다. 이들 결과로부터 음악적 자극에 따라 인간

의 서술적 기억 관련 집중력이 다르게 나타날 수 있

다는 사실을 뇌파 파워의 정량적인 관점에서 관측할 

수 있었다. 또한 인간의 서술적 기억 관련성을 뇌파로

부터 분석하고자 하는데에는 SMR파의 경우가 보다 

용이하다는 사실도 추정할 수 있었다. 이와 같은 결과

는 인간의 학습에 관련된 다양한 두뇌활동에 대한 기

본적 자료로 활용될 수 있을 것으로 기대된다. 
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