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건-슈팅 게임을 응용한 집중력 뉴로피드백 게임 구현
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요 약

뉴로피드백(Neuro feedback)은 자신의 뇌 상태를 파악하고, 뇌 상태를 의도적으로 변화시킬 수 있다는 기술

로, 주의력 결핍 및 과잉 행동 장애를 겪는 사람에게 그 필요성이 대두됨에도 불구하고, 기존의 뉴로피드백 훈

련은 정적인 상태를 장시간 유지하며 흥미를 주지 못하는 문제가 있었다. 따라서, 본 논문에서는 집중력 강화

를 위하여 뉴로피드백과 건-슈팅 게임을 결합하는 뉴로피드백 게임을 제안 및 구현하였다. 뇌파 측정 시스템, 

게임제어기 그리고 게임소프트의 설계로 뉴로피드백 게임이 구현되었으며, 본 연구로 주의력 결핍 및 과잉 행

동 장애를 겪는 사람에게 뉴로피드백 훈련이 유용하게 사용되기를 기대한다.

ABSTRACT

Neuro-feedback is a technology that can identify your brain state and you can intentionally change your brain state. 

People with attention deficit and hyperactivity disorder  need this technology but existing neuro-feedback training has a 

problem, which is not interesting and maintains a static state for a long time. In this paper, we proposed and 

implemented a neuro-feedback game that combines neuro-feedback and gun-shooting games to enhance concentration 

training. The neuro-feedback game has been implemented with the design of EEG measurement system, game 

controller and gamesoft. We hope that this study will be useful for people suffering from attention deficit and 

hyperactivity disorder.
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Ⅰ. 서  론

뉴로피드백(Neuro feedback)은 자신의 눈으로 뇌의 

상태를 파악하고 의식적으로 자신의 뇌 상태를 변화

시키는 것을 의미한다. 뇌 상태를 파악하는 것은 뇌파

(Brain waves)를 통하여 이루어지며, 뇌 상태를 변화

시키는 것은 특별한 훈련이나 자극을 이용해 뇌파를 

변화시키는 것을 의미한다.
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그림 1은 집중 뉴로피드백의 개념도를 나타낸다. 

사람이 고도의 사고를 하거나 집중력이 높은 상태를 

유지할 때, 전두엽 부근에서 13Hz 이상의 빠른 뇌파

가 관찰되는데, 집중 뉴로피드백은 이러한 뇌파를 분

석 및 시각화하여 의식적으로 집중도를 수정해 향상

하는 것을 말한다[1-2].

집중 뉴로피드백은 주로 주의력 결핍 및 과잉 행동 

장애를 겪는 사람의 치료 목적이나 어린이 및 청소년 

학습 분야에서 사용되고 있다[3-4]. 그러나 기존의 집

중 뉴로피드백은 뇌파 그래프를 보면서 자신의 뇌파

를 파악하거나 정적인 분위기에서 단순한 게임으로 

진행되었기 때문에 집중력 강화 훈련이 필요한 사람

이 지속해서 집중 뉴로피드백 훈련을 하기 어려웠다. 

따라서, 본 연구에서는 뉴로피드백 기술과 역동적인 

게임 형식인 건-슈팅 게임 방식을 접목하는 것을 제

안한다. 

본 논문은 제2장에서 뇌파 측정 원리 및 시스템에 

대한 설명을 토대로 제3장에서 뇌파 데이터를 이용한  

게임제어기 및 게임 소프트웨어의 시스템 구현을 제

안한다. 구현되는 건-슈팅 게임은 집중력에 비례하여 

게임 무기 파워가 실시간으로 결정됨으로 사용자가 

자신의 집중도를 즉각적으로 피드백 받을 수 있다. 또

한, 제안한 게임이 역동적으로 자신의 신체를 움직이

는 건-슈팅 게임의 형식을 취하고 있기 때문에 사용

자가 지루하지 않고 흥미롭게 집중 뉴로피드백 훈련

을 할 수 있기를 기대한다.

Ⅱ. 뇌파의 측정

인간의 뇌는 뉴런(Neuron) 신경망으로 구성되어 

있으며 뉴런은 전기화학적 방식을 이용한 전기적 신

호로 다른 뉴런에게 자극 및 정보를 전달한다. 뉴런은 

언제든지 흥분할 수 있도록 세포막 안을 약 -70mV로 

유지해 놓고 자극이 충분히 가해지면 역치

(Threshold)를 넘긴 활동전위(Action potential)를 발

생시킨다. 이것에 의해 뉴런 말단에서 신경전달물질

(Neurotransmitter)이 분비되고 뉴런 세포막 안의 전

압이 변화한다. 이것을 ‘시냅스 후 전위(Postsynaptic 

potential)’라 하고 이러한 시냅스 후 전위의 합이 뇌

파가 된다[5].

 

그림 1. 뉴로피드백의 개념도 

Fig. 1 Conceptual block diagram of neuro 

feedback

그림 2. 10-20 전극 배치

Fig. 2 10-20 Electrode placements 

  뇌파를 측정하는 방법 중에는 머리 표면에 전극을 부

착하여 뇌파를 측정하는 EEG (Electroencephalogram) 

방식이 있는데, 이 방식으로 뇌파를 측정하면 뇌파는 대

략 0∼50Hz의 주파수 대역별로 뇌의 상태를 나타낸다. 

델타파(0∼4Hz), 세타파(4∼8Hz)는 내부 의식 및 정보 

처리를 나타내며 알파파는 뇌 휴식 상태, 그리고 베타파

(13∼30Hz), 감마파(30∼50Hz)와 같이 높은 주파수 대역

은 뇌의 외부 의식 및 정보 처리를 의미한다[5]. 

  그림 2는 EEG 측정을 위한 머리에서의 10-20 전극 

배치를 나타낸다. 뇌는 부위별로 그 기능을 달리하는

데 특히, 인간의 기억력, 사고력 등의 고등한 판단을 

관장하는 곳은 전두엽 부분이다. 따라서 집중력을 측

정하려면 10-20 전극 배치에서 전두엽 부분에 해당하

는 Fp1과 Fp2에서 뇌파를 측정한다.  Fp1과 Fp2에서 
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그림 3. 뇌파 측정밴드의 시스템 블록도

Fig. 3 System block diagram of brain wave 

measurement  band

측정된 뇌파가 베타파(13Hz) 이상이면 집중력과 관련

된 데이터가 출력된다고 볼 수 있다[6-10].

 그림 3은 본 연구에서 사용된 뇌파측정 시스템의 블

록도를 나타낸다. 전두엽에서 측정된 미세한 뇌파   

신호(Bio Signal)는 입력 임피던스가 큰 계측 증폭기

(I.A: Instrument Amplifier)를 통해 증폭되고 잡음제

거 및 대역 통과 필터(BPF: Band Pass Filter)를 통

해 선별되어 가변 이득 증폭기(VGA: Variable Gain 

Amplifier)로 전달된다. 이후, 가변이득증폭기로, 원하

는 크기의 신호로 조정되어 12bit AD 변환기(ADC: 

Analog to Digital Converter)를 통해 디지털 신호로 

변환된다. 이 변환된 12bit 디지털 데이터는 UART 

(Universal Asynchronous Receiver Transmitter) 방

식으로 컴퓨터로 전송된다.     

Ⅲ. 뉴로피드백 게임 및 시스템 구현

  그림 4는 제작된 뉴로피드백 게임 소프트웨어의 가

동 화면을 보여준다. 제안한 뉴로피드백 게임은 건-

슈팅(Gun-shooting) 방식으로, 게임제어기는 뇌파 측

정 시스템에서 보낸 뇌파의 집중도에 따라 게임상의 

무기의 파워와 색깔을 조정하는 명령어를 게임 소프

트웨어로 보낸다. 게임에서는 끊임없이 출현하는 적을 

공격하기 위하여 자신의 집중도를 높여야 하는 스토

리로 구성되어 있다. 게임 소프트웨어는 C#기반의 유

니티(Unity) 엔진을 이용하여 구현하였다.

 그림 5는 게임제어기의 블럭도를 나타낸다. 게임제어

기는 전두엽에서 측정된 집중력 데이터를 HC-06 블

루투스 모듈을 이용해 UART 통신으로 수신하며 이

때 Baud Rate는 115200Bd이다. 이후, 게임제어기의  

MCU(Micro controller unit)는 수신된 집중력 데이터

그림 4. 뉴로피드백 게임 소프트웨어 

Fig. 4 Neuro feedback game software

그림 5. 게임제어기의 시스템 블록도

Fig. 5 System block diagram of the game 

controller

에 대한 동기화 검사와 집중력 데이터의 유효성 검사

를 차례대로 진행한다. 

 그림 6은 뇌파 측정 시스템에서 보내는 뇌파 데이터 

패킷의 구성도를 나타낸다.  

 본 연구에 사용된 뇌파 측정 시스템은 측정된 뇌파 

데이터를 17바이트씩 1 패킷(packet)으로 1초에 256 

패킷을 게임제어기에 전송한다. 이때 패킷 17바이트 

중에 앞 3바이트는 데이터 동기화를 위해 사용되고 4

번째 바이트는  프레임(패킷) 카운터로 이용된다. 집

중도 데이터를  수신한 게임제어기의 MCU는 프레임 

카운터가 217번일 때, 패킷의 13번째와 14번째 바이트

를 0~100 사이의 정수로 변환하여 30 이하이면 측정

된 집중력 데이터가 유효하다고 판단하고 다음 218번 

패킷의 13번과 14번을 0~100 사이의 정수로 변환하여 

집중력의 세기로 이용한다. 이후 게임제어기는 0~100 

사이의 정수형으로 변환된 집중도를 세기에 따라서 7

단계로 분류한다.  
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Steps
Concentratio

n
Keyboard 

commands
Color

1  0-29 R R:0 G:255 B:0

2 30-39 T
R:255 G:255 

B:0

3 40-44 Y
R:0 G:255 

B:255

4 45-49 U
R:10 G:10 

B:220

5 50-54 I
R:255 G:0 

B:255

6 55-64 O R:255 G:0 B:0

7 65-100 P
R:255 G: B:0
(Razer Beam)

표 1. 집중도에 따른 명령어 및 색깔 구분

Table 1. Commands and color classification by 

concentration

그림 6. 뇌파 데이터 패킷 구성도

Fig. 6 Brain wave data packet diagram

표 1은 집중도에 따른 명령어 및 색깔 구분을 나타낸

다. 집중도에 따라, 각각의 명령어 및 색깔은 7단계로 

분류되었으며, I2C 통신(유선)으로 보내어진다.

 

 

  그림 7 (a)는 글로브 모형의 게임제어기를 보여준

다. 글로브 모형의 게임제어기는 사용자의 게임 흥미

도를 높이기 위해 글로브 모형을 이용하였다.

그림 7 (b)는 게임제어기 내의 MCU를 보여준다. 게

임제어기가 마우스로 작동하여 게임상의 조준점 기능

을 갖도록 게임제어기 MCU에는  MPU-6050 가속도 

및 자이로센서를 연결하였다. 이때, MPU-6050을 통

해 측정된 게임제어기의 위치 데이터는 I2C 통신(유

선)을 통해 게임(PC)에 전달된다. 게임제어기의 MCU

는 ATmega32u4를 사용하였다. 

Ⅳ. 결론 

(a) Game controller

(b) MCU in the game xontroller

그림 7. 게임제어기 속 MCU 및 제작 완성된 

게임제어기

Fig. 7 MCU in game controller & completed 

game controller

뉴로피드백은 자신의 뇌 상태를 파악하고, 자신의 

뇌 상태를 의도적으로 변화시킬 수 있는 기술로, 주의

력 결핍 및 과잉 행동 장애를 겪는 사람에게 그 필요

성이 대두됨에도 불구하고, 기존의 뉴로피드백 훈련은 

정적인 상태를 장시간 유지하며 흥미를 주지 못하는 

문제가 있었다. 

본 연구에서는 뉴로피드백 기술과 역동적인 게임 

형식인 건-슈팅 게임 방식을 접목하는 것을 제안하

여, 사용자가 지루하지 않게 자신의 집중도를 즉각적

으로 피드백 받으며, 집중력을 향상시킬 수 있도록 하

였다. 이를 위해, 뇌파 측정 시스템를 이용하여 건-슈

팅 형식의 게임제어기와 게임소프트의 설계로 뉴로피

드백 게임을 구현하였다. 본 연구 결과로 주의력 결핍 

및 과잉 행동 장애를 겪는 사람에게 뉴로피드백 게임 

훈련이 유용하게 사용되기를 기대한다.
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