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초    록: 음악은 인간의 감정과 긴밀한 연관성을 가지며, 다양한 분야에서 음악의 효과와 응용 가능성을 탐구하기 위해 

음악과 감정의 관계를 연구하고 있다. 최근, 이러한 주관적인 감정에 대한 척도를 뇌신호와 같은 생체신호에 기반하여 

정량화 하는 연구가 시도되고 있다. 본 연구에서는 음악 청취 시 변화하는 감정이 심박수에 어떤 형태로 발현되는지에 

관한 상관 관계를 분석하여 심박수가 감정의 변화를 예측할 수 있는 객관적인 지표인지를 연구하였다. 음악 청취 시 심

전도를 측정하며, 음악 청취 후 선호도, 친숙도, 각성도, 정서가의 정서적 특성을 리커트 척도 점수로 평가하여 음악 청취 

시 나타나는 정서적 특성에 따른 심박수의 변화를 분석하였다. 청취 음악에 대해 낮은 선호, 높은 각성, 부정적 정서가의 

특성을 보인 경우 차이심박수가 작았으며, 높은 선호, 낮은 각성, 긍정적 정서가의 특성을 보인 경우 차이심박수가 상대

적으로 큰 경향을 보였다. 본 연구 결과 심박수는 음악 청취에 따른 정서적 특성의 변화를 예측할 수 있음을 보여주고 

있으며, 향후 다양한 음악 산업에 활용할 수 있으리라 기대한다. 

핵심용어: 음악, 감정, 심박수, 선호도, 친숙도, 각성도, 정서가

ABSTRACT: Music has a close connection with human emotions, and this relationship has been explored in 

various fields. Recently, research has been attempted to quantify these subjective emotions based on biosignals 

such as brain signals. However, emotional changes when listening to music, as measured by heart rate, which can 

be easily measured in daily life, are not sufficiently known. In this study, we investigated how changing emotions 

are expressed through variations in heart rate during music listening. The electrocardiogram (ECG) was measured 

while participants listened to music, and the emotional characteristics of preference, familiarity, arousal, and 

valence after listening were evaluated using Likert scale scores to analyze the correlation between changes in heart 

rate and emotional characteristics. The study confirmed that smaller changes in heart rate were associated with 

lower preference, higher arousal, and more negative emotional valence, while larger heart rate differences were 

associated with higher preference, lower arousal, and more positive emotional valence. This study demonstrates 

that heart rate can be used to objectively predict emotional changes due to music listening, and it is expected to 

have applications in various music-related industries in the future.

Keywords: Music, Emotion, Heart rate, Preference, Familiarity, Arousal, Valence
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I. 서  론

음악은 듣는 사람에게 다양한 감정을 불러일으키

며, 오래전부터 문화, 예술, 종교, 오락 등의 분야에

서 감정 전달 및 조절을 위해 사용되어 왔다. 음악의 

효과와 응용분야는 심리학[1]을 비롯해 뇌과학,[2,3] 의

학,[4] 스포츠[5] 등 여러 분야에서 연구되고 있다. 또

한 감정 반응은 신체적 변화, 특히 심박 활동에 영향

을 미칠 수 있다. 심박 활동은 개인의 감정 상태를 반

영할 수 있는 중요한 생리적 지표[6] 중 하나로, 다양

한 연구에서 감정 상태와 심박 활동 사이의 연관성

을 탐구하고 있다. 각 감정은 서로 다른 자율 신경 활

동 패턴을 유발하며 심장 박동은 이러한 변화를 반

영[7]한다. 선행 연구에서는 행복할 때의 평균 심박수

가 슬플 때보다 높거나[8], 안정 상태와 비교하여 두

려움과 같은 부정적 감정일 때 평균 심박수가 증가

하는 결과[9] 등을 보였다.

음악 청취 시에 혈압, 심박수, 호흡수 등 신체의 생

리적 변화가 발생하게 된다. 심장 박동은 부교감신경

계와 교감신경계의 길항 작용으로 인해 비선형 방식

으로 발생하는데, 음악은 부교감 신경 활동과 심장 

자율신경계에 영향을 주어 심장 박동 리듬에 변화[10]

를 일으킨다. 또한 음악과 심박 활동의 관계를 살펴 

본 연구에서는 침묵 상태와 비교하여 음악 청취 시에 

심박수가 증가함[4]을 보였다. 이러한 음악과 심장 박

동의 관계성 덕분에 음악은 치료, 스포츠 등 여러 분

야에서 중요한 역할을 하고 있다. 선행 연구에서는 

음악적 청각 자극이 심혈관 질환 환자들의 건강 개선

을 위한 유망한 비약물적 요법[11]이라 제안한다. 음

원 감상에 대한 운동 효과를 살핀 선행 연구에서는 

음원의 정서적 반응에 따른 심박 활동의 차이가 운동 

능력에 영향을 주며, 운동 시 선호 음원의 감상은 심

박수를 증가시키고 심박변이도를 감소시켜 급성 회

복 향상 가능성[5]을 시사하였다. 음악에 대한 감정을 

분석 및 분류하는 것은 음악 치료와 스포츠뿐만 아니

라, 음악 제안 서비스와 같이 음악과 연계된 사용자 

맞춤형 서비스 분야에서도 활용할 수 있다. 

기존 연구들은 음악 청취에 따른 심박 활동의 관

계를 이해하기 위해 다양한 방법으로 조사하고 있

으나, 획일적인 연구 결과가 도출되지 않고 있는 실

정[4]이다. 일부 연구에서는 음악에 대한 정서적 반응

이 실제 감정보다는 긴장과 이완의 경험으로 발생

한다고 주장하여 음악에 감정적으로 생리학적 반응

을 일으킨다는 연구 결과들과 논쟁[12]이 이루어졌

다. 음악 치료에 대해 조사하는 연구에서는 음원에 

대한 선호가 아닌 장르와 같은 음악적 구조가 각성 

및 이완을 유도[11]하여 심박 변화가 나타난다고 주

장하였다. 

이와 같이 기존 연구에서는 심박 활동이 감정 반

응을 반영한다는 점[4,6]과 음악 청취 시 심박 활동이 

변화한 다는 것[4,5,10,11]이 연구되었다. 따라서, 본 연

구는 음악과 감정 및 심박 활동의 연관성에 대한 귀

납적 추론을 실험 연구를 통해서 진행하고자, 음악

에 대한 감정 상태와 이에 따른 심박 활동을 평가하

고자 한다. 생체신호에 기반 하여 객관적으로 감정

을 분석하여 정량적 지표로 나타내는 결과는 음악

이 주는 심리적, 생리적 영향에 대한 이해를 높이고, 

다양한 실용적 응용 가능성을 탐구하는 데 기여할 

것이다.

II. 음악 청취 시 심전도 및 감정 측정 

2.1 음악 청취 시 감정에 대한 심전도 측정 

실험

본 연구에는 정상 청력의 20세 ‒ 30세 남성 2명과 

여성 8명으로 구성된 10명의 피험자가 실험에 참가

하였다. 피험자들의 정상 청력 여부를 판단하기 위

해 사전 설문에서 일상생활 중 청력으로 인한 장애 

여부를 조사하였으며, 청력에 불편함이 없는 대상자

만 실험에 참여할 수 있도록 하였다. 또한, 피험자들

의 음악 교육 경험을 조사한 결과, 다양한 수준의 음

악 교육 배경을 가진 것으로 나타났다. 음악 교육을 

받지 않은 피험자부터 최대 18년간 전문적인 음악 훈

련을 받은 피험자까지 포함되어 있으며, 전체 피험

자의 평균 음악 훈련 기간은 약 5.5년이다. 평균적으

로 6.5세에 교육을 시작하였으며, 이들은 4세에서 18

세 사이에 음악 훈련을 시작한 것으로 응답하였다.

실험 참가 전, 선호 및 비선호 음원의 최소 개수를 

확보하기 위해 10명의 피험자 각각에게 높은 선호 

음원 3곡과 낮은 선호 음원 3곡을 선정하도록 요청
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하여, 총 60개 음원의 하이라이트 부분(20 s)을 실험 

시 음악 자극으로 활용하였다. 음원은 국내외 대중

가요부터 록, 발라드, 클래식, 재즈 등 다양한 장르로 

구성되어 있다(Table A1). 각 음원은 2번씩 임의로 제

시되어, 개별 실험에서 총 120번의 음악 자극이 제시

되었다. 한 번의 음악이 제시될 때는 Fig. 1과 같이 5 s

간의 무음 구간, 자극제시 20 s, 무음 15 s 구간으로 구

성하였으며, 피험자는 각 음악 청취 후 각성도와 정

서가에 대한 감정적 사항을 주관적으로 평가하게 

된다. 뇌전도를 이용한 연구[13]에서는 6 s 가량의 자

극음과 10 s 이상의 자극 간 간격으로 감정 상태를 분

류하였으며, 심전도를 이용한 연구[14]에서는 8 s 동

안의 자극음과 10 s 이상의 자극 간 간격으로 정서적 

반응을 분석한 것에 기반하여 본 연구에서는 20 s의 

자극 길이와 20 s 이상의 자극 간 간격을 설정하여 감

정 상태를 판별하였다.

실험은 시간 부하를 줄이기 위해 총 4개의 세션으

로 구성되어 있고, 각 세션에서는 30회의 음악 자극

이 제시된다. 피험자의 피로도에 따라 선택적으로 

세션 간 휴식을 취할 수 있도록 하였다. 이중벽으로 

된 방음실에서 진행하였으며, 음악은 인서트 이어폰

(ER3C Insert earphones, Etymotic Research Inc., USA)

을 통해 양이에 일상적인 대화 수준의 음압[60 ± 5 

dB(A)]으로 제시하며 소리 크기에 대한 피험자의 주

관적 의견을 확인 후 실험을 진행하였다. 본 실험은 

뇌전도와 심전도를 함께 측정하였으며, 뇌전도 측정

용 캡에 연결된 추가적인 양극 전극을 양측 쇄골에 부

착하여 심전도를 측정하였다(Compumedics Neuroscan, 

USA). 본 연구의 실험 절차 및 피험자 설명동의 과정

은 한국과학기술원 생명윤리위원회의 승인을 받아 

진행하였다(KH2022-059).

2.2 음악 청취 시 감정 상태 평가

본 연구에서는 음악 감상에 따른 네 종류의 정서적 

특성을 분석하였다. 각성도(arousal)와 정서가(valence)

는 인간의 감정을 분류하는 방법 중 Russell[16]의 차원

적 접근 방식에서 감정의 상태를 표현하는 척도이

다. Russell이 제안한 모델은 감정을 각성도와 정서가

의 차원에 배치함으로써 감정의 연속성과 상호관계

를 보여준다. 각성도는 감정의 흥분도의 수준을 나

타내고, 정서가는 감정의 긍정 또는 부정의 정도[16]

를 나타낸다.

음원에 대한 피험자의 선호도와 친숙도를 객관적

으로 분석하기 위해 실험 시작 전, 피험자는 60개의 

음원을 들으며 각 음원별 선호도와 친숙도의 리커트 

척도 점수를 1-7점으로 평가하여, 음원별로 선호도와 

친숙도를 하나의 점수로 수치화하였다. 각성도와 정

서가는 Fig. 1과 같이 실험 중에 리커트 척도에 따라 

1-7점으로 응답하여 음원별로 두 개의 점수를 갖는

Table 1. Number of dataset from 10 subjects. Excluding data due to signal noise, the number of data used 
in the actual analysis is shown outside parentheses. The total number of data, including not used in data 
analysis, is noted in parentheses.

Number of dataset 

Likert scale score 1 2 3 4 5 6 7 Total

Preference
100

(136)

123

(152)

137

(172)

120

(162)

182

(240)

124

(182)

118

(156)

904

(1200)

Familiarity
171

(216)

172

(222)

89

(116)

35

(48)

87

(122)

99

(146)

251

(330)

904

(1200)

Arousal
91

(131)

144

(203)

182

(234)

73

(96)

188

(258)

158

(194)

68

(84)

904

(1200)

Valence
36

(44)

80

(101)

163

(218)

131

(172)

225

(292)

163

(228)

106

(145)

904

(1200)

Fig. 1. Experimental procedure for each trial. The 
entire experiment consists of four sessions in which 
a session includes 30 trials. S denotes silence 
interval and the subject was asked to rate the Likert 
scale score for arousal and valence during the 
interval of level rating.
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다. 각성도와 정서가는 한가지 음원에 대해 두 개의 

점수를 분석에 이용하였다. 각 감정과 리커트 척도 점

수별 데이터 분포는 Table 1과 같다. 선호도는 점수가 

1점에 가까울수록 낮은 선호(low-preference), 7점에 가

까울수록 높은 선호(high-preference)이고, 친숙도 역

시 1점에 가까울수록 낮은 친숙(low-familiarity), 7점

에 가까울수록 높은 친숙(high-familiarity)을 나타낸

다. 각성도는 1점으로 갈수록 낮은 각성(low-arousal), 

7점으로 갈수록 높은 각성(high-arousal)을 말하며, 

정서가는 1점으로 갈수록 부정적 정서가(negative- 

valence), 7점으로 갈수록 긍정적인 정서가(positive- 

valence)를 나타낸다.

III. 데이터 분류 및 통계적 검증

3.1 정서적 감정 데이터 분류

본 연구에서는 음악 청취에 따른 정서적 감정과 

심박수의 상관 관계를 분석하기 위하여 다음과 같

이 정서적 그룹을 구분하였다. 리커트 척도 점수 1, 2

점은 낮은 선호, 낮은 친숙, 낮은 각성, 부정적 정서

가 그룹으로 분류하였으며, 6, 7점은 높은 선호, 높은 

친숙, 높은 각성, 긍정적 정서가 그룹으로 분류하였

다. 양측 극값 영역간의 통계적 검증을 위하여, 리커

트 척도 점수의 중간 영역인 3-5점은 상관 관계 통계 

검증에는 사용하지 않았다.

3.2 감정과 심박수의 상관 관계 통계적 검증

Fig. 2는 전체 피험자의 점수 그룹별 시간에 따른 

평균 심박수 추이를 나타낸 것이다. 음원 제시 전후 

심박수 변화 정도가 다른 것을 확인할 수 있다. 분석 

과정에서는 이러한 심박수의 변화를 반영하고자 

Eq. (1)과 같이 음원 제시 전후 심박수 차이를 구한 

차이심박수(∆HR)를 통계적 검증에 이용하였다. 

음원이 제시되는 시작 시점을 0 s로 설정하였을 때, 

-5 s ‒ 0 s 동안의 평균 심박수를 기준 심박수(HRbase) 

로 설정하고 0 s ‒ 20 s, 0 s ‒ 10 s, 10 s ‒ 20 s, 20 s ‒ 30 s 

대역의 심박수(HRonset)와 기준 심박수와의 차이를 

차이심박수로 계산하여 각 시간 구간대에서 심박수 

Fig. 2. Averaged heart rate across subjects as a function of time before and after- music-onset for (a) 
preference, (b) familiarity, (c) arousal, (d) valence cases. S denotes silence interval and music is presented 
in the music section.
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변화를 분석하였다. 각 피험자의 리커트 척도 점수

와 그룹별 차이심박수의 상관 분석을 위해 Student t-

검정을 실시하였다.

∆





. (1)

IV. 음악 청취 감정의 심박수 분석

Fig. 2는 전체 피험자의 점수 그룹별 시간에 따른 

심박수 추이를 나타낸다. 네가지 감정 모두 음악이 

주어지기 시작하는 0 s 전 심박수가 가파르게 떨어

지다가 음악이 주어진 이후 소폭 상승하였다. 이러

한 특성은 음원 청취 시 침묵에 비해 심박수가 증가

한다는 선행 연구[4]에서도 확인할 수 있다. 그리고 

점수별 그룹(예. 높은 선호/낮은 선호, 높은 친숙/낮

은 친숙 등)에 따라 심박수가 하강 이후 상승하는 폭

이 상이함을 확인할 수 있었다. 특히 높은 선호/낮은 

선호에 대한 Fig. 2(a)의 그래프에서 음악이 제시되

기 전 높은 선호 그룹의 심박수는 낮은 선호 그룹의 

심박수보다 낮지만, 음악 제시 이후 높은 선호 그룹

의 심박수가 상승하여 낮은 선호 그룹보다 큰 값을 

보였다.

Fig. 3의 7개 점들은 감정별 1-7점에 대한 전체 피

험자의 차이심박수의 평균을 나타낸 것이다. 선형 

회귀 분석을 통해 상관 계수를 구하고 상관 계수에 

대한 유의성을 확인하였으며 선으로 점수에 대한 

차이심박수의 회귀 결과를 표현하였다. 친숙도를 

제외한 나머지 감정들은 점수의 증감에 따라 일정

한 경향성을 보였다. 

선호도의 경우 선호도 점수와 차이심박수의 상관 

계수 약 0.9, 상관 관계에 대한 p = 0.005로 유의미하

게 강한 상관 관계를 보였다. 선호도 점수와 차이심

박수는 양의 상관 관계를 가지며, Fig. 3(a)에서 선호

도 점수가 증가함에 따라 차이심박수도 증가하는 

모습을 보였다. 즉, 높은 선호의 음원을 들을수록 음

악 감상 전후 차이심박수가 증가하였다. 

반면, 친숙도 점수와 차이심박수 간 특이한 관계

성은 확인할 수 없었다. Fig. 3(b)는 친숙도 정도에 따

른 차이심박수의 결과를 보여준다. 친숙도 점수와 

차이심박수의 관계는 약 0.06의 상관 계수를 가지며, 

상관 관계가 거의 없음을 보였다.

각성도의 경우[Fig. 3(c)] 각성도 점수가 증가함에 

따라 차이심박수가 작아지며, 각성도 점수와 차이

심박수의 상관 관계를 나타내는 회귀 선이 음의 기

울기를 보였다. 이는 높은 각성을 유발하는 음원을 

청취할 때, 음악 감상 전후 차이심박수가 작음을 의

미한다. 차이심박수와 상관 관계가 있는 감정들 중, 

선호도 및 정서가와 달리 유일하게 각성도만이 차

이심박수와 음의 상관 관계를 가졌다. 하지만 각성

도 점수와 차이심박수 간 상관 계수는 약 0.7이며 이

Fig. 3. Variation of heart rate as a function of (a) preference, (b) familiarity, (c) arousal, (d) valence scores.
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에 대한 p = 0.065로, 상관 관계 분석 결과 통계적으로 

유의미 하지는 않았다.

마지막으로 정서가의 경우[Fig. 3(d)] 정서가 정도

와 차이심박수의 회귀 분석 결과 상관 계수 약 0.6의 

양의 관련성이 나타났지만, p = 0.129로 통계적으로 

유의미한 상관 관계를 나타내진 않았다. Fig. 3(d)에

서 차이심박수 점들의 분포는 선호도 및 각성도에 

비해 불균일하지만 정서가 점수가 증가함에 따라 

증가하는 경향을 보였으며, 회귀 선을 통해 정서가 

점수와 차이심박수의 비례 관계를 확인할 수 있었

다. 즉, 음원 청취 시 긍정적인 정서를 느낄수록, 음

원 청취 전후 차이심박수가 약한 관계로 증가하는 

경향을 보였다.

Fig. 4는 시간대역별 감정 그룹의 차이심박수를 비

교한 것이다. 음원 제시 이후의 시간에 대해 시간대

역을 분류하여 비교하였다. 음원이 제시되는 전체 

구간 0 s ‒ 20 s, 음원 제시 시점 이후 시간이 경과함에 

따라 반응을 비교하기 위해 구간을 나눈 0 s ‒ 10 s, 10 

s ‒ 20 s, 음원 제시가 종료된 20 s ‒ 30 s 구간으로 시간

대역을 구분하였다.

선호도에 대한 차이심박수의 t-검정 분석 결과

[Fig. 4(a)], 전체 시간대역에서 높은 선호 그룹과 낮

은 선호 그룹 간의 유의미한 차이가 발견되었다. 음

원이 제시되는 0 s ‒ 20 s 구간은 p = 0.008, 0 s ‒ 10 s 구

간 p = 0.025, 10 s ‒ 20 s 구간은 p = 0.003의 통계적 결과

를 보이며, 음원 제시가 종료된 20 s ‒ 30 s 구간 역시 p 

= 0.019의 유의미한 차이를 보였다. 즉, 높은 선호 음

원을 청취하는 경우 차이심박수가 유의미하게 증가

하는 반면, 비선호 음원을 청취할 경우 차이심박수

가 낮아지는 경향을 보이며, 이러한 경향성은 음원 

재생 시간대역 뿐만 아니라 음원 중단 이후 구간에

서도 확인되었다.

친숙도 그룹에 대한 차이심박수를 분석한 결과, 

높은 친숙 그룹과 낮은 친숙 그룹의 차이심박수 간

에 특이한 관계성을 보이지 않고 통계적으로 유의

미하지 않았다. 친숙도 그룹별 차이심박수를 나타

낸 Fig. 4(b)에서 음악 자극에 대한 높은 친숙과 낮은 

친숙 그룹 간 데이터 분포의 차이는 보이지 않지만, 

Fig. 4. Comparison of variation of heart rate between (a) high-preference and low-preference, (b) high- 
familiarity and low-familiarity, (c) high-arousal and low-arousal, (d) positive-valence and negative-valence 
cases at an interval of 0 s - 20 s, 0 s - 10 s, 10 s - 20 s, and 20 s - 30 s (*p ＜ 0.05, **p ＜ 0.01).
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음원 제시 직후 0 s ‒ 10 s 대역의 차이심박수가 다른 

시간대역에 비해 가장 큰 모습을 보였다.

각성도는 각성정도에 따른 차이심박수 간 유의미

한 통계적 차이를 보이지는 않지만, Fig. 4(c)의 전체 

시간대역에서 청취 음원에 대해 낮은 각성일 때의 

차이심박수가 높은 각성일 때의 차이심박수보다 크

다. 선호도 및 정서가의 경우 점수 높은 그룹의 차이

심박수가 점수 낮은 그룹의 차이심박수보다 크지

만, 각성도의 경우 이와 반대로 각성도 점수가 낮은 

그룹의 차이심박수가 더 크다.

정서가에 대한 차이심박수의 t-검정을 실시한 결

과, 음악 자극이 주어지는 전체 시간대역인 0 s ‒ 20 s 

대역에서 p = 0.049의 유의한 차이를 보였다. Fig. 4(d)

에서 청취 음원에 대한 정서가 점수가 높은 긍정적 

정서가 그룹이 정서가 점수가 낮은 부정적 정서가 

그룹보다 차이심박수가 큰 것을 볼 수 있었다. 0 s ‒ 

20 s 대역과 0 s ‒ 10 s 대역은 긍정적 정서가 그룹의 차

이심박수의 분포가 더 큰 곳에 위치하지만 10 s ‒ 20 s 

대역 및 20 s ‒ 30 s 대역은 부정적 정서가 그룹의 차이

심박수 분포가 보다 넓어져 긍정적 정서가 그룹의 

차이심박수와 차이를 확인하기 어렵다.

V. 결  론

본 연구에서는 음악 청취 시에 선호도, 친숙도, 각

성도, 정서가와 같은 감정에 따른 차이심박수를 분

석하였다. 모든 감정에서 공통되게 음원 시작 직후 

심박수가 소폭 증가하는 경향을 확인할 수 있었는

데, 이러한 특징은 여러 선행연구에서 음악이 침묵

에 비해 심박수를 증가시킨다는 결과[4]와 일치한다. 

음악 청취에 따른 심박수의 변화를 분석에 활용하

기 위해 음악 청취 시작 기준 전 ․ 후 심박수 차이를 분

석에 이용하였으며, 음악 시작 후 0 s ‒ 20 s, 0 s ‒ 10 s, 

10 s ‒ 20 s, 20 s ‒ 30 s로 시간 구간에서의 차이심박수

를 감정의 척도와 비교하였다. 음악 자극에 대해 낮

은 선호, 높은 각성, 부정적 정서가를 보일수록 차이

심박수가 작았으며, 높은 선호, 낮은 각성, 긍정적 정

서가를 보일수록 차이심박수가 큰 결과를 보였다. 

반면 친숙도에 따른 차이심박수는 유의미한 변화가 

나타나지 않았다.

Table 2는 Figs. 3과 4를 통해 나타내었던 감정 상태

별 차이심박수 분석 결과를 요약한 것이다. Table 

2(A)는 리커트 척도에 대한 감정 점수와 차이심박수

의 상관 관계를 기호로 나타내었으며, 상관 관계에 

대한 통계적 유의성을 정리하였다. 운동 중 음원을 

청취하며 심박수의 변화를 확인한 선행 연구에서 

선호 음원을 청취하며 운동을 하면 심박수가 증가

하고 긍정적 정서가가 향상한다는 결과[5]를 통해 선

호도와 정서가는 비례하는 경향을 보일 것이라 예

상하였고, 본 연구에서 선호도와 정서가 모두 리커

트 척도 점수와 차이심박수간 양의 상관 관계를 보

이며 선행 연구와 부합하는 결과가 나타났다. 특이

하게 각성도만이 상관 관계를 보이는 다른 감정들

과 다르게 리커트 척도 점수가 증가함에 따라 차이

심박수가 감소하는 약한 음의 관계성을 보였으며, 

선호도와 각성도의 반대되는 관계는 선행 연구의 

선호하는 음원이 낮은 긴장을 유발하였다는 결과[17]

와 연관성이 있는 것으로 보인다. Table 2(B)는 음원

이 제시되는 0 s ‒ 20 s 동안의 감정별 리커트 척도 점

수 6, 7점의 높은 점수 그룹과 1, 2점의 낮은 점수 그

Table 2. Summary of the correlation between variation of heart rate and emotion. + in column A of table means 
positive correlation, - means negative correlation, and n.a. means no correlation between emotional score and 
variation of heart rate (*p ＜ 0.05, **p ＜ 0.01). * in column B of table means a significant difference of p 
= 0.05, ** means p = 0.01, and n.a means no significant difference in heart rate difference between the high- 
and low-score groups by emotion.

A. Correlation with variation of heart rate
B. Statistical significance between high- and low-score 

group in 0 s ‒ 20 s

Preference r = 0.903, p = 0.005 (+**) p = 0.008 (**)

Familiarity r = 0.060, p = 0.897 (n.a.) p = 0.316 (n.a.)

Arousal r = 0.726, p = 0.065 (-) p = 0.253 (n.a.)

Valence r = 0.631, p = 0.129 (+) p = 0.049 (*)
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룹간 통계적 유의성을 정리하였다. 각성도에 대한 

차이심박수는 점수에 따른 통계적 차이를 보이지 

않았고, 이는 음악으로 인한 정서적인 각성이 교감 

자율신경계의 활동을 우세하게 하여 심박수 증가를 

수반한다는 선행 연구[4]와는 상이한 결과이다. 

본 연구 결과 음악 청취에 따른 정서적 특성이 심

박수의 다양한 변화에 반영되는 것을 확인하였다. 

이는 음악에 대한 선호도, 친숙도, 각성도, 정서가를 

심박수를 통해 비교했다는 점과 정서적 특성을 심

박수 기반 정량화 분석을 이용하여 분류할 수 있는 

가능성을 확인했다는 점에서 의의가 있다. 스마트

기기의 다양한 활용과 웨어러블 기기의 발전으로 

인해 심박수와 같은 생체신호의 획득이 용이 해지

며 측정된 심박수에 기반한 정서적 특성 분류는 활

용가치가 높을 것으로 예상한다. 생체신호에 기반

하여 정서적 특성을 정량적으로 분석하는 기술을 

기반으로 개인 맞춤 서비스에 대한 기술이 점차적

으로 개발되고 있다. 특히 음악과 감정의 관계를 심

박수를 이용해 정량적으로 분석하는 기술은 추후 

선호 음원 예측, 음악 치료, 개인 맞춤형 알고리즘 개

발 등의 분야에 활용도가 높다. 본 연구의 결과는 빅

데이터, 인공지능과 같은 디지털 기술의 발전으로 

사용자의 니즈를 취향 및 감정에 따라 분석하여 특

화된 맞춤형 서비스를 추천하는데 기반 정보를 제

공할 수 있을 것으로 기대한다.

음악은 템포, 선율 등 다양한 요소로 구성되어 있

는 복합체이나, 본 연구는 음악의 장르에 제한을 두

지 않고 분석 시 음악적 특성을 고려하지 않았다. 반

면, 선행연구[17,18]는 음악적 특징을 통해 구분한 차

분하거나 자극적인 클래식 음악을 제시하여 음악적 

변인을 통제하였다는 점에서 차이가 있다. Russo et 

al.[19] 은 클래식 음악을 자극으로 이용하였으며, 피

험자의 제곱평균제곱근에 적합한 백색소음을 기준

선으로 제시하였다. 음악적 특징을 제한함과 더불

어 침묵 구간 대신 백색소음 구간을 기준선으로 분

석을 진행하였다는 차이가 있다. 선행연구[20]에서 

백색 소음은 감정적으로 중립을 유지하게 하여 감

정으로 인한 생리적 효과를 분리할 수 있다고 주장

한다. 본 연구는 음악적 특성에 대한 분류 없이 단순

히 음원 청취 시 정서에 대한 분류만 진행하여 심박

수를 분석하였기에 음악적 특성에 대한 통제가 부

족하다는 제한점이 있다. 추후 음악적 특징을 제한

하여 변인 요소를 통제하거나, 백색소음을 중립 자

극으로 이용하며 음원 자극 구간과 비교하는 설계

가 필요하다. 또한, 느린 템포의 안정적인 음악은 긍

정적인 정서가와 낮은 각성을 유도한다는 결과들
[1,21]로 하여금 음악적 요소를 고려하여 음원 청취 시 

정서적 특성과 음악 특징, 심박수를 함께 분석하는 

연구를 추가적으로 진행해 볼 필요가 있다. 음원 자

극에 대한 사전 분석 및 통제를 진행한다면 음악과 

심박수 간의 관계에 대해 명확한 분석이 가능한 실

험 디자인이 될 것이다. 또한 향후 사용자 맞춤 추천

형 알고리즘 개발을 위해서는 다양한 피험자를 대

상으로 한 빅데이터에 기반하여 감정 예측 머신 러

닝 모델을 개발하는 연구가 후속되어야 한다.
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부록(Appendix)

Table A1. List of 60 music sources. 20 s of 
highlights of the music sources are extracted and 
used as a musical stimulus in experiments.

List of the music stimuli

No. Genre Artist Song

1 Pop/rock/metal Daughtry
Waiting for 

superman

2 Pop Charlie Puth
Some type of 

love

3 Pop Taylor Swift Clean

4 K-pop/ballad IU Dear name

5 Classical music/solo Claude Debussy Clair de Lune

6
K-pop/indie/folk/

blues
BOL4 Stars over me

7 K-pop/folk/blues IU Heart

8 K-pop/ballad IU
Through the 

night

9 K-pop/electronica AKMU Dinosaur

10 K-pop/ballad BANHANA If you see me
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