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1. 서 론

인지(Cognition)는 받아들여지는 정보를 통해 지식을 습득하고 의미를 추

론하는 능력을 의미한다(1,2). 우리가 일상생활에서 생각하고, 지각하고, 상

상하고, 말하고, 행동하고, 계획하고, 기억하는 복합적인 정신활동들은 모두

인지과정에 포함된다. 초기 인지학에서 정립된 인지의 개념은 관여하는 많

은 노드들이 일련의 처리 단계들로 구성되어 있으며(3), 지각, 주의, 단기기

억으로 병렬적으로 처리, 전달된다는 인지심리학적 관점에서 해석되었다(4),

이러한 인간의 복합적인 정신활동에는 정보를 받아들이는 과정이 우선적

으로 요구되어진다. 보통 인지정보의 형태는 시각적, 청각적 정보로 구분된

다. 시각 정보는 글자와 그림 정보와 같이 눈을 통해 전달되고, 청각 정보

는 대화에서 전달되는 정보의 형태이고, 소리와 같이 귀를 통해 받아들여

지는 정보의 형태이다.

시각 정보 중 글자 정보에 대한 정보 처리에 있어서 요구되는 인지 능력

은 문자를 인식하고 단어의 의미를 식별하고, 구문 처리, 추론 과정을 담당

하는 시스템으로 체계화 되어 있다(5). 쉽게 설명해서 특정 단어로부터 연

상되는 사물과 주변의 상황을 인식하는 것과 동일한 의미로 해석할 수 있

다. 따라서 복잡한 구문으로 형성되어 있는 글자 정보 보다는 간단한 구문

으로 이루어진 글자에서에서 보다 간단한 사고 처리를 할 수 있다는 점에

서 적은 인지 능력을 요구하게 되는 것이다. 그림 정보는 글자 정보를 통해

전달하고자 하는 내용을 상징할 수 있을 뿐만 아니라 어렵고 복잡한 의미

를 포함하고 단어와 상황을 단일화 된 객체를 통해 표현이 가능하다는 점

에서 이점이 있다(6). 실제로 책에서 서술하고 있는 어려운 문장이나 단어

의 뜻을 구독자에게 이해시키기 위해 그림 정보를 제시함으로써 그 의미를

뒷받침 해주는 사례를 대표적으로 볼 수 있다. 그림정보의 주요 요지는 쉽

고 빠른 방법으로 정보를 취득할 수 있으며, 자료 기억에 대한 오류의 가능

성을 줄이고 후속 검색을 용이하게 하는 것이다(7).

인지학에서는 글자와 그림과 같은 시지각 정보에 대한 인지 처리 과정을
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기본 지각을 수용하는 입력 프로세스, 요구하는 결정을 내리기 위해 제공받

은 정보로 사고하는 의사 결정 프로세스, 사고 결과에 따라 적절한 결정을

내리는 응답 선택 프로세스 및 응답 출력 프로세스로 개념화하여 나타내고

있다(8, 9). 인지에 필요한 용량은 사람들 마다 다른 인지 처리 시스템의 수

용량에 비례한다는 인지학적 이론에 따라(5), 글자에 대한 정보처리에 있어

서 요구되는 인지 능력은 문자를 인식하고 따라서 복잡한 구문을 가진 글

자보다는 간단한 구문으로 이루어진 글자에 대해 보다 적은 인지능력을 요

구하는 것이 당연하고, 특히 직관적으로 상황과 대상의 의미를 인지할 수

있는 그림이 정보를 수용함에 있어서 더 용이하다는 것으로 설명될 수 있

다. 이외에도 시지각 정보와 다른 유형의 정보 중 소리를 통해 전달되는 청

각 정보는 그 정보에 포함되어 있는 의미를 추론하기보다 사물을 이해하고

사고하는 것보다 음성 자체에 대한 인식에 더 치중되어, 청각 정보는 대상

의 의미를 해석하고 사고하는 능력보다 언어를 구술하는데 능력에 있어서

높은 영향을 끼치게 된다(10). 특히, 청각 정보는 정보가 현시점을 기점으로

만 전달된다는 특성이 있어, 정보가 장시간 유지되지 않는다는 점에서 무리

가 있다. 따라서 학습자의 인지능력을 고취시키기는 목적으로써 시지각 자

극을 활용하는 것이 가장 적절한 방안으로 고려 될 수 있다.

본 연구에서의 주요 매체인 태블릿(Tablet)은 터치스크린을 주 입력장치

로 하는 평면의 직사각형의 컴퓨터 디바이스이다. 태블릿의 형태는 20세기

중반에 걸쳐 개념화 되었지만 2010년대 들어 많은 기업들이 본격적으로 개

발에 착수함에 따라 점차적으로 상용화되었다. 일반적으로 태블릿 PC는 스

마트 폰 보다 화면이 크고 데스크탑 컴퓨터보다 무게가 가벼워 실용성이

우수한 장점이 있고, 거의 모든 태블릿 PC는 무선 인터넷을 연결할 수 있

는 어댑터를 내장하고 있어 인터넷환경에서 사용이 가능하다. 이러한 기술

들이 집약적으로 이루어져 소비자는 태블릿 PC로 비디오를 보고 게임을

하고 책을 읽는 다양한 용도로 사용하고 있다. 특히, 최근에는 태블릿 PC에

호환되는 디지털 펜과 같은 호환 장비들이 다수 출시되어 보다 유리한 사

용 환경을 제공하고 있으며, 이는 단순한 흥미 목적으로만 사용하기 보다는

학습, 사무용과 같이 범용적인 목적으로 확대되어 사용하고 있다. 이렇게
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태블릿의 사용 목적성이 다양해짐에 따라, 소비자들은 사용자 중심의 디자

인을 요구하게 되었으며, 매체와 직접적으로 접하는 소비자 또한 접근에 용

이하도록 길고 장황한 정보 보다는 시각적으로 최대한 간결화, 축약화 된

정보를 요구하는 미니멀리즘 성향으로 변모되었다(11). 따라서 그림과 아이

콘과 같이 단순하고 간결한 시각 정보를 주로 요구하게 되었다.

태블릿을 이용한 학습의 빈도가 높아짐에 따라 관련 연구가 다수 선행되

었다. 하지만, 정보를 받아들이고 해석하는 인지적 관점에서 태블릿과 같은

디지털 매체는 인쇄 매체보다 글자로 이루어진 시각 정보를 받아들일 때

의미를 추론하는 이해력 면에서는 부족하다는 의견이 제기된 바 있으며

(12), 이는 인쇄 매체보다 태블릿 매체에서의 학습 효율이 떨어지고, 같은

형태의 정보라도 매체에 따라 요구하는 인지정도에는 차이가 있다는 것을

알 수 있다. 또한, 인쇄 매체가 디지털 매체보다 사용자의 선호도 측면에서

높게 나타난다는 점 역시 주목할 만한 연구 결과로 나타났다(13). 선행 연

구를 통해 관련 내용들을 종합하자면, 태블릿 매체가 가지고 있는 편리성은

제품을 구매함에 있어서는 중요한 요소로 작용하지만, 이후의 사용에서 학

습 효과와 선호도와는 무관한 것으로 추론할 수 있다. 하지만 태블릿 매체

는 활용도 면에서는 매력적인 매체임에는 분명하다. 그러나 기존의 연구 자

료를 검토해 보았을 때, 태블릿 매체를 교육적인 목적으로 사용하기에는 부

적절하다는 점 또한 명백하다. 이러한 태블릿의 장점을 고려하면서 부족한

학습효과를 보완할 수 있는 가장 적절한 정보 형태를 제시할 수 있는 정량

적인 연구가 필요하다. 인지학 분야에서는 이러한 인지 부하를 규명하기 위

해 비 침습적이고, 서로 다른 뇌 영역에서의 전기적 활동을 특정 주파수 별

로 관찰 할 수 있다는 점에서 뇌의 활동을 모니터링에 용이한 장점이 있는

(14) 뇌 활성도를 이용한 연구가 가장 적절한 방안으로 모색되어 진다. 하

지만, 태블릿 매체에서 특정 목적으로 사용할 때의 뇌 활성도를 비교하는

정량적 실험 연구와 보다 간결한 그림 정보에 대한 연구 사례가 상대적으

로 부족한 실정이다. 본 연구에서는 5가지 문항을 통해 집중도, 안정도, 활

성도 등 3가지 지수를 평가하여 뇌파의 변화가 글자와 그림에서 어떻게 자

극되는지 분석하고, 이를 통해 태블릿 매체를 통한 영상정보의 효과성을 검
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증하고자 한다.

본 연구에선 태블릿 매체에서 다루기에 적절한 유형의 시각 정보를 제시

함으로써 향후 경도 인지 장애와 같은 인지재활 학습 도구나 평가도구와

같이 의학적 목적으로 사용했을 때 필요한 도구의 개발에 있어서 기여를

할 것으로 기대된다.
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2. 이론적 배경

2.1. 뇌파의 생리학적 개념

뇌파는 뇌에서 발생하는 전기적 신호를 뜻한다. 일반적으로 근육세포와

신경세포에서 발생하는 기전 메커니즘은 나트륨 이온과 칼륨이온이 세포막

에 위치하고 있는 나트륨 통로(Voltage Dependent Na channel), 칼륨 통로

(Voltage Dependent K channel)를 통해 세포 안팎을 이동하면서 전위차를

만들어내는 활동전위의 원리이다. 하지만 이러한 세포막전위는 뇌파 형성에

주는 영향이 아주 미비하다. 주로 뇌파 형성은 뇌의 피질을 구성하고 있는

연접 후 수용기와 신경전달물질의 상호작용으로 전기적 신호를 생성하는

연접 후 전위(Postsynaptic Potential)가 영향을 미치는 비중이 크다.

연접(Synapse)은 각각의 신경세포들을 연결하는 지점이다. 연접전신경세

포의 말단에서 분비되는 신경전달물질을 연접후신경세포로 전달하는 역할

을 한다. 연접 전 신경세포에서 물질을 수용한 후 연접 후 신경세포에서는

나트륨이온이 탈분극(Depolarization)되어 흥분 연접 후 전위(Excitatory

Postsynaptic Potential)을 형성하고 칼륨 이온이 재분극(Repolariztion)되어

억제성 연접 후 전위(Inhibitory Postsynaptic Potential)을 형성하는 전기적

활동이 발생되며, 다른 신경세포로 전달되는 과정을 반복하게 된다. 보통

하나의 신경세포는 수천개 이상의 연접을 통해 다른 신경세포와 연결되어

있으며, 연접후전위가 연속 다발적으로 발생하며, 전기적 신호 또한 증폭되

어 나타나게 된다. 요약하자면, 뇌파는 대뇌피질의 신경세포에서 다발적으

로 발생하는 전기적인 활동으로 정의할 수 있다.
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Figure 1. Neuron and neural transmission

대뇌피질은 앞 부분 전두엽 (Frontal lobe), 옆 부분 측두엽 (Temporal

lobe), 윗 부분 두정엽 (Parietal lobe), 뒷 부분 후두엽 (Occipital lobe)으로

나눠지고 각 인지 영역별 담당하는 기능이 각각 다르다. 우선 전두엽은 집

중력, 사고력과 같은 높은 수준을 요구하는 인지능력과 관련이 있을 뿐만

아니라 각각의 상황과 습관에 따른 목표 지향적 행동을 조절하는 역할을

한다(15, 16). 만약 전두엽이 손상될 경우 사고 기능이 둔화되고, 주의력조

절 장애와 같은 인지장애 증상이 동반될 수 있으며, 개개인의 행동에 대한

감각이 둔화된다. 측두엽은 당면한 상황과 과제를 장기기억으로 생성하고

처리하는 중심 중추이고, 기억과 인식 과정에서 중요한 역할을 담당한다.

측두엽이 손상된 환자는 시간적, 공간적 측면에 대한 기억능력이 정상인에

비해 상대적으로 떨어지며, 이는 기억장애 발병에 직접적인 연관이 있는 것

으로 추론할 수 있다(17). 두정엽에는 수많은 감각신경원이 포함되어 있어

피부, 근육에 받아들여지는 촉각, 온도와 같은 체성 감각을 인지하는 역할
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을 담당하게 된다. 따라서 두정엽이 손상되면 통증, 열, 진동과 같은 감각을

받아들이지 못하는 감각장애가 유발될 수 있으며, 촉감으로 물체의 질감과

형태를 인식하는데 어려움을 겪을 수 있다. 후두엽은 일반적으로 시각 자극

시 활성 되고(18), 시각 정보를 일차적으로 받아들여 전달하는 역할을 하는

중심 중추이다, 후두엽부의 손상이 있는 환자는 색채, 형태를 인식하기 어

려워 질 수 있으며, 손상 위치, 정도에 따라 다르게 나타날 수는 있지만 시

각 이상증, 실명과 같은 증상을 동반될 수 있다(19).

Figure 2. Brain Mapping
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2.2. 뇌파의 종류

뇌파는 별도의 주파수를 가진 단일 신호가 중첩되어 나타나기 때문에 끊

임없이 주파수가 변화하는 복잡한 형태를 이루고 있다. 특히 피험자의 뇌질

환 증상 뿐만 아니라 일상생활에서 흔히 일어나는 기분변화, 집중여부에 따

라서도 주파수가 대부분 다르게 나타난다. 따라서 검출된 뇌파를 단순히 시

각적으로 분석하기 보다는 주파수 별로 나타나는 데이터 값을 관찰하여 피

험자의 집중상태, 행동상태, 각성상태 등을 구분하는 것이 가장 이상적인

뇌파 해석방법으로 고려된다.

뇌파는 주파수 대역에 따라 크게 감마파, 베타파, 알파파, 세타파, 델타파

로 분류되고, 이외에도 주파수별로 세분화하여 나타내고 있다. 각 주파수

대역의 파형에 대한 설명은 다음과 같다(Table 1).

종류 파형

감마파

(frequency > 30Hz)

베타파

(13Hz < frequency < 30Hz)

알파파

(8Hz < frequency < 13Hz)

세타파

(4Hz < frequency < 8Hz)

델타파

(0.2Hz < frequency < 4Hz)

Table 1. Types of electroencephalogram
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감마파(Gamma wave)는 30Hz 이상의 주파수 대역으로 높은 진동수를

가지고 있으며, 인간의 극도의 스트레스나 흥분상태를 나타낸다. 일반적으

로 감마파의 활성은 운동능력과 높은 수준의 인지처리와 관련이 있으며

(20), 특히, 30Hz이상의 주파수 대역인 감마파 대역은 상대적으로 진동수가

높은 고주파수 대역으로 분류되기 때문에 의료 기관에서 정신분열증, 간질,

시각 장애 환자를 대상으로 진단하는 목적으로도 주로 활용되고 있다.

베타파(Beta wave)는 13Hz에서 30Hz 주파수 대역에서 나타나며, 인간이

불안, 긴장과 같은 뇌의 각성 상태일 때 나타나는 스트레스 파이다. 베타파

는 주로 시 감각적 활동이 능하고 대상자에 한에서 높게 나타난다는 점에

서(21), 시각자극을 통한 인지활동과 관련이 높다. 따라서 시각 활동을 요구

하는 학습에서 사용자의 인지여부를 관찰하기 위해서는 베타파의 분석을

통해 유추하는 것이 일반적이다. 이상적인 수준에서의 베타파는 대상자의

이상적인 인지력(집중력, 주의력)을 나타내지만, 베타파의 활성화가 너무 과

도할 경우 과도한 불안과 스트레스와 같은 불안정한 심리상태를 유발 할

수 있다.

알파파(Alpha wave)는 8Hz에서 13Hz의 주파수로 안정, 이완 상태를 의

미한다. 알파파는 인지성능, 시각 집중력, 기억능력과 같은 복잡하고 추상적

인 작업과 생리적 상관관계가 나타나며, 다양한 인지활동에 중요한 요소임

을 알 수 있다(22, 23). 또한, 알파파는 인간의 수면활동에 이로운 영향을

주는 것으로 나타났는데, 한 연구에서는 수면 전 불면증 환자가 일반 참가

자들에 비해 알파파가 감소되었다고 발표하였고(24), 이는 뇌파의 이완과

안정은 수면에 이로운 영향을 주는 것으로 파악할 수 있다. 종합적으로, 인

지활동, 수면활동에서 알파파의 활성은 인간의 활동의 전반적인 면에서 중

요한 부분을 차지하고 있는 것으로 볼 수 있다.

세타파(Theta wave)는 4Hz에서 8Hz의 파형으로 졸음파로 분류되며, 보

통 잠을 잘 때 꿈을 꾸는 얕은 수면인 렘(REM)수면 상태에서 주로 나타난

다(25). 하지만 세타파는 비수면 상태에서 인지활동을 통해서도 유발 될 수

있다. 예를 들어, 아동의 경우 학습 시 세타파의 활성도가 높게 나타나고,

그 세타파가 청소년기에 지나치게 많이 발생할 경우 주의력 결핍장애, 난독
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증, 자폐증 급성 스트레스와 같은 심리적 증상을 동반된다(18, 20).

델타파(Delta wave)는 0.2Hz에서 4Hz의 파형으로 수면 시 발생하는 수면

파이다. 일반적으로, 렘(REM)수면과 비렘(Non-REM)수면이 규칙적으로 발

생될 때 수면의 질이 가장 좋은 것으로 간주되며, 이 경우에 나타나는 뇌파

의 형태가 델타파와 유사하였다(26). 수면 시 델타파가 적게 나타나는 것은

환자의 수면장애를 의심해 볼 수 있는 근거가 된다.
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2.3. 선행 연구 사례

2.3.1. 시지각 자극에 대한 연구 고찰

시지각(Visual Perception)은 눈을 통해 자극을 받아들이고 정보를 수집

하여, 판단, 해석하여 그에 대한 적절한 수행을 이끌어내는 것을 의미한다.

초기 시지각 자극의 인지적 개념은 사물의 모양, 대상, 장면과 같은 시각적

의미를 받아들이는 수용적 의미와 특정 객체를 기억하거나 이를 근거로 삼

아 다른 판단으로 이끌어내는 추론적 의미, 두 가지의 측면으로 정립되었다

(27). 이는 단순하게 보이는 정보임에도 그 심층적인 의미를 포함하고 있으

며, 우리들은 이를 지각함과 동시에 무의식적으로 해석하고 있음으로 추론

이 가능하다. 일반적으로 우리들이 눈으로부터 받아들일 수 있는 정보들은

글자(Text)와 그림(Image) 형태가 있으며, 인간의 인지 구조는 그림을 위

한, 글자를 위한 분리된 시스템이 공존한다는 기존의 이론적 견해를 뒷받침

하여 시각적 정보를 이분화 하여 추후 연구에 반영되었다.

한 연구에서는 글자 정보와 그림 정보를 각각 의미론적으로 해석하였을

때 나타나는 뇌파의 변화 추이를 추적한 바 있다. 제시한 시각 자극의 의미

론적 해석을 유도하기 위해 임의로 제시된 대상의 무생물, 생물 여부를 피

험자에게 선택하도록 하였다. 연구 결과, 단어와 그림 정보를 인식하였을

때, 후두엽에서 주파수의 변화가 관찰 되었다. 특히, 두 가지 시각 정보 인

식은 세타 주파수 대역에서 유의미한 차이가 관찰되었다. 이를 통해 시각

자극 시 대뇌피질에서 유발되는 뇌파는 연관된 인지 프로세스에 따라 특정

뇌 영역에 유발 될 수 있으며, 인지 작업 여부에 따라 주파수가 다르게 나

타날 수 있다는 결론을 도출 한 바 있다(28).

이러한 연구결과를 토대로 하여 최근까지 뇌파의 정량적 연구를 바탕으

로 한 시각 자극과 관련된 인지학적 연구가 활발히 진행되었다. 하나의 예

시로 물체의 인식에 대해 단어가 가진 시각적인 효과 및 의미적으로 미치

는 영향에 대해 규명하고자, 특정 객체(구, 난형, 원통, 원뿔)와 유사한 과일
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과 채소의 그림이 해당 단어와 일치하는지 여부를 피험자에게 응답하도록

지시하였으며, 이에 대한 반응 시간과 유발되는 뇌파를 측정하였다. 그 결

과 단어의 대상과 범주가 대상의 모양과는 독립적으로 후속의 시각적 자극

의 처리에 영향을 주는 것으로 나타났다(29). 본 연구는 기존의 글자와 그

림 정보 각각 인지하였을 때의 차이를 비교한 기존의 연구와는 달리 글자

와 그림 정보를 하나의 독립적인 객체로 보지 않고 인지를 위한 과정으로

이전과는 다른 각도에서 접근하였다는 점에서 연구적 가치를 두고 있다.

이외에도 대상의 입체감이 인지학적으로 인간에게 미치는 영향을 분석하

고자 평면 그림과 입체 그림으로 정보를 분류하여 뇌파를 측정, 분석한 연

구가 진행된 바 있다. 해당 연구에서 평면 그림인 2D, 입체 그림인 3D 그

림에 나타나는 깊이, 부피 등의 공간적 요소를 인식할 수 있는 능력을 함양

하는 교육 프로그램을 개발하였고 이를 토대로 뇌파 연구가 진행되었다. 연

구 결과, 2D, 3D 그림을 인식했을 때 모두 뇌의 좌면 보다는 우측에서의

알파파와 세타파가 높게 나타났으며, 뇌 전체 영역에서 유발되는 전위 값을

비교했을 때, 피험자가 2D 그림을 보았을 때가 3D 입체 그림을 인식했을

때 보다 전위 값이 최소 2배 가량 높은 것으로 나타났으며, 뇌파의 주파수

별로 부분적으로 분석했을 때는 2D 그림을 인지하였을 때 주파수 대역이

높은 HF(High Frequency)베타파와 LF(Low Frequency)베타파, 알파파에서

높게 나타났으며, 반대로 비교적 주파수 대역이 낮은 세타파와 델타파의 전

위값은 3D 그림을 인식 했을 때 더 높게 나타난 것을 알 수 있었다. 본 연

구 결과를 통해 3차원 지각 능력을 객관적으로 평가하고 대상의 깊이가 주

는 인식의 차이에 대해 규명하였다(30).

그림의 원근감에 대한 인지학적 차이를 규명한 이전연구와는 달리 그림

의 동적, 정적 특성이 개인적 정서적인 처리에 미치는 영향에 대한 연구적

시도가 이루어 진 바 있다. 실험 시 피험자에게 최대한 현실적인 자극을 제

시하였으며, 사람의 얼굴, 숫자, 문자가 없는 자연경관(사막, 숲, 바다, 설산)

을 담고 있는 사진, 도회적 배경을 묘사 있는 그림으로 분류하여 뇌파 측정

실험을 진행하였다. 실험 결과 자연 경관을 담고 있는 그림을 보았을 때 심

적 안정감을 나타내는 알파파의 전위값이 증가하였으며, 특히 강, 바다와
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같이 물이 포함되어 있는 그림을 가장 편안함을 느끼는 그림으로 분석하였

다(31). 이는 정적인 그림을 보았을 때 이완 반응이 나타난다는 점에서 기

존의 연구결과와 일치하였다. 최근까지 발표된 관련 연구 자료를 종합하자

면, 시지각에 관련된 많은 이론적 견해를 바탕으로 다양한 조건에서의 시각

자극을 실험에 반영하여 다양한 뇌파 연구가 이루어 졌으며, 점차 시간이

진행될수록 사물의 그림 형태가 주가 되는 다양한 연구들이 진행되고 있음

을 볼 수 있다.

이러한 시각적으로 편안한가에 대한 연구는 VR 장치(Figure 3)와 같은

머리에 직접 장착하는 디스플레이의 보급과 몰입을 유도하는 시각 콘텐츠

의 개발에 맞물려 활발해 지고 있는 추세이다.

Figure 3. VR Glass

(Left : VR SM-R323N (Samsung (2016)))

(Right : Nintendo Labo: VR Kit (Nintendo (2019)))

이에 관련하여 뇌파 활동을 측정하는 것으로 시각적으로 편안함을 느끼

는 활동 경향을 분석하는 연구가 이루어 진 바 있다(32). 본 연구에서는 시

각적인 편안함의 수준을 1에서 5점으로 이루어진 Likert 5점 척도로 피험자

에게 평가하도록 하였으며, 실험에 사용된 그림은 생물체와 비생물체를 포
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함하여 도시, 자연, 물체로 이루어진 입체적인 그림으로 제시하였다. 실험을

통해 측정한 뇌파의 파형은 세타파(4 – 8Hz), 알파파(8 – 13Hz), 베타파

(13 – 17Hz; 17 – 21Hz; 21 - 30Hz)로 분류하여 분석하였다. 연구 결과,

시각적으로 불편하다고 평가한 입체 그림에서는 베타 범위에서의 뇌파의

활동, 세타-알파파의 비율과, 알파-높은 주파수 대역의 베타파 비율에서 순

차적으로 활동이 증가된 것으로 관찰되었다.

인지학은 인간의 뇌가 한 번에 처리할 수 있는 정보의 양이 한정되어 있

으며, 저장된 정보의 한계가 없다는 두 가지 가정을 기초로 두고 있다. 따

라서 현재까지의 연구결과 이외에도 뇌파를 이용한 인지 분야는 광범위 때

문에 다양한 시각 조건에서의 연구가 구현될 수 있음으로 여겨진다. 결과적

으로 인지부하 연구의 목적은 학습을 극대화하기 위해 작업 기억의 특성에

맞는 방법을 개발하는 것이고 이에 부합하는 연구가 종합적으로 요구된다.
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2.3.2. 태블릿 매체에 대한 연구 고찰

태블릿 매체에 집약되어 있는 다수의 요소들로 단순한 목적이 아닌 학습,

인지 훈련과 같은 목적으로 사용될 수 있다는 관점이 형성되면서 태블릿

PC가 특수한 목적에 적합한가에 대한 다수의 연구들이 선행되었다.

우선 태블릿 매체와 같은 디지털 매체에 대한 인식을 알아보기 위해

London University College에서 학생과 교수를 대상으로 설문 조사를 진행

한 바 있다. 그 결과 전체 참가자의 53%가 디지털 매체의 편의성, 최신성

면에서 우수하다고 평가하였지만, 그럼에도 불구하고 학습내용을 이해하고

기억하는 학습성 면에서는 인쇄물에 비해 떨어질 수 있다고 판단하였다

(33). 이는 사용자가 매체의 편의성 때문에 태블릿 PC를 사용할 수 있지만

이와 동시에 태블릿 PC에 대해 회의적인 시각을 가질 수 있음을 의미하고

있다.

이후 태블릿과 관련된 연구는 이러한 매체들이 가진 특성들을 규명하고

부정적인 요소에 대한 원인들을 분석하고자 하는 목적으로 다양한 연구가

진행되었다. 이와 관련 연구로는 디지털 매체에서 글자 형태의 정보를 읽었

을 때 가독성과 관련된 사용자들의 부정적인 의견을 양적 측면에서 뒷받침

하고자 연구를 한 사례가 있다. 해당 연구에서는 저연령층과 고연령층 피험

자로 나누어 3가지 매체 (인쇄물, 태블릿, E-reader)에서 200개의 단어로

이루어진 동일한 크기의 글자를 읽도록 하고 그 과정에서 유발되는 상태를

뇌파와 아이트래킹(eye-tracking)을 통해 측정하였다(12-13). 그 결과, 고연

령층에서 태블릿 PC를 사용했을 때의 뇌파의 활성도가 다른 매체에 비해

약 5-10% 정도의 감소 추세를 보였고 동시에 주어진 문제에 대한 오답률

이 높게 나타났다. 그에 반해 저연령층 피험자들은 인쇄매체에서의 오답률

이 가장 낮았으며, 인쇄매체에서의 가독성이 다른 매체보다 높다고 평가하

였다. 여기서 한 가지 주목할 점은 고령층의 피험자들에게 가독성이 우수한

매체를 평가한 자료와 오류율을 비교해 하였을 때, 전반적으로 오답률이 높

지만 주관적인 만족도 면에서 인쇄매체보다 높다는 것이다. 이를 통해 고연

령층 사용자들은 저 연령층 사용자들에 비해 가독성 보다는 주관적인 만족
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도를 가장 중시하는 것으로 추론할 수 있다.

이외에도 다른 연구자들은 태블릿 매체의 부정적인 원인을 밝혀내고자

디스플레이 기술이 눈의 피로도에 미치는 영향을 밝히고자 연구를 진행한

바 있다(34). 해당 연구에서는 전자매체를 사용한 경험이 없는 피험자를 대

상으로 3가지 매체(인쇄물, E-Ink, LCD)로 동일한 글자를 읽었을 때의 눈

깜빡임과 눈 피로의 등급 척도, 주관적인 선호도를 종합하여 나타내었다.

이러한 객관적인 데이터(눈 깜빡임)와 주관적인 데이터(등급 척도)를 종합

한 결과 대체적으로 LCD 디스플레이에서를 읽을 때의 시각 피로도가 높게

나타났다. 마지막으로 인쇄 매체에 대한 주관적인 선호도가 가장 높게 나타

났다. 이는 피험자의 경험에 기인될 수 있으며, 일반적으로 독서 습관은 인

쇄매체에 더 익숙해져 있기 때문으로 시사된다.

다음과 같은 연구논문을 참고해 보았을 때, 태블릿 PC와 같은 디지털 매

체로 글자 정보가 주가 되는 학습을 하였을 때는 인쇄 책자 보다 부적합하

다는 연구 사례가 대부분이다. 이는 학습의 편리함을 지원하는 하이퍼링크

(HyperLink)와 같은 요소들이 실제로 인지적 관점에서 사고 처리에 이르기

까지 학습의 매끄러운 진행을 방해하는 것으로 분석된다(33).

정리하자면, 전반적으로 태블릿 매체는 학습에 필요한 자료들을 로드하고

디지털 펜 이외에 사용하는 도구가 간소화 되어 있다는 편리성 면에서는

우수하였지만, 밝은 디스플레이 화면을 통해 시각적인 피로도가 높고, 대다

수의 사람들은 기존의 인쇄 매체에 익숙해져 있다는 점에서 주관적인 만족

도가 일반 인쇄 매체 보다 낮다는 것을 알 수 있다.

기존의 연구 사례를 종합해 보면, 태블릿 PC와 관련된 연구는 설문을 통

한 인쇄 매체, 디지털 매체의 비교 연구와 e-learning과 같이 교육 및 학습

을 목적으로 사용하는 경우를 가정하여 글자 정보만을 읽는 가독성 측면에

서의 접근을 대부분으로 선행하였다. 일반적으로 사람들이 시각적으로 인지

하는 정보는 글자 정보 뿐만 아니라 그림 정보까지 포함되어 있다. 따라서

태블릿 매체에 한정하여 기존의 연구들은 정보의 다양성 면에서 상대적으

로 미흡하고, 설문 평가 위주로 이루어졌다는 점에서 제한적이라고 볼 수

있다. 이는 태블릿 매체의 보급은 다른 매체에 비해 상대적으로 늦어 관련
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연구 사례가 미흡한 것으로 사료된다.

따라서 다양한 시각 조건에서 인지적 차이는 판단할 수 있도록 다양한

연구가 선행되어야 할 것으로 보인다. 본 연구는 태블릿 매체를 대상으로

할 뿐만 아니라 기존에 다루지 않은 그림 자극을 글자 자극 시 유발되는

뇌파와 인지학적으로 비교한다는 점에서 의미가 있다.
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2.3.3. 집중 지수에 대한 문헌 고찰

뇌파를 측정하는 것은 비침습적이고, 정량적인 데이터로 나타낼 수 있다

는 분석하기 용이한 장점이 있어 시각자극이 인간의 두뇌발달 및 인지여부

에 영향을 미치는가를 판별하는데 임상적 적용이 가능하다. 하지만 각각의

주파수 대역에서의 검출되는 뇌파가 인지활동에서 의미하는 바는 각각 다

를뿐더러, 피험자 마다 나타나는 데이터의 스케일의 차이가 있다. 따라서

이를 정규화 하고, 특정한 인지 요소를 가시적으로 구현하기 위해 특정 주

파수 대역에서 나타나는 데이터 값을 지수화 하여 나타내고 있다.

뇌파를 이용한 선행연구에서는 대상을 인지하고 생각하는 활동을 정량화

하기 위해 뇌의 활성 지수(Activity index)를 안정과 이완상태를 의미하는

알파파의 값에 대한 느린 베타파의 값의 비율로 나타낸 바 있으며

(Formulation 1; AI : Activity Index)(35, 36), 지수가 높을수록 뇌의 각성

정도가 높음을 의미한다.

 


(1)

�   = 13Hz ~ 20Hz 주파수 대역의 데이터 값

�  = 8Hz ~ 13Hz 주파수 대역의 데이터 값

뇌의 활성지수와는 상반된 의미인 뇌파의 안정 상태를 정량적으로 공식

화하기 위해 각성, 흥분 상태를 의미하는 베타파에 대한 알파파의 비율을

상대적 안정비율로써 나타내었다(Formulation 2; SI : Safety Index)(37,

38). 안정 지수가 높을수록 뇌가 안정 상태에 더 가까운 것을 의미한다.
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(2)

�  = 8Hz ~ 13Hz 주파수 대역의 데이터 값

�  = 13Hz ~ 30Hz 주파수 대역의 데이터 값

제시된 뇌파의 안정비율을 활용한 선행연구 중 무채색과 유채색의 시각

반응을 비교한 연구가 있으며, 본 연구의 안정 지수 결과를 통해 흰색

(1.140) > 검정색 (1.088) > 초록색(0.945) > 파란색(0.892) > 빨간색(0.861)

순으로 무채색에서 이완반응이 크게 나타났음을 발표한 바 있다(38).

본 연구에서는 시각 자극에 대한 보다 명확한 인지여부를 관찰하기 위해

안정 지수와 활성 지수와 더불어 인지기능의 요소로 분류되어 지는 집중도

를 해석하기 위해 집중 지수를 비교, 분석하고자 한다. 주의 집중은 시각,

청각 정보 중 다른 인식 가능한 정보를 배제하는 필요한 부분만을 받아들

이는 행동이며, 정보를 받아들이는 사고하는 전반적인 인지과정 중에서 가

장 우선시 요구되는 능력이다. 일반적으로 시각 자극에 대한 집중여부를 확

인하기 위해서 연관이 있는 베타파의 활성화 정도를 비교하였지만, 과도한

스트레스파의 경우 집중을 유도함에 있어 반대의 영향을 주기 때문에 관련

연구에서는 집중뇌파를 비교적 명확히 규명하기 위해 높은 주파수의 베타

파(high-beta wave)를 배제하고 베타파 중 낮은 주파수 대역으로 분류되는

SMR파와 중간 베타파(mid-Beta wave), 세타파를 조합 한 집중 지수로써

나타내고 있다(Formulation 3; CI : Concentration Index)(39, 40).

Table 2. Types of Beta wave

wave 주파수 대역 설명

SMR파 13 - 16Hz 보통 상태의 주의집중

중간 베타파 16 - 20Hz 높은 상태의 주의집중

high 베타파 20 - 30Hz 긴장, 스트레스
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(3)

�  = 13Hz ~ 16Hz 주파수 대역의 데이터 값

�  = 16Hz ~ 20Hz 주파수 대역의 데이터 값

�  = 4Hz ~ 8Hz 주파수 대역의 데이터 값

일반적으로 집중 지표의 지수가 높을수록 집중을 많이 하는 것을 나타내

며, 이는 결과적으로 뇌가 맑게 각성되어 면역기능이 높은 상태에 있다는

것을 의미하게 된다(36). 집중 지수를 이용한 선행 연구 중 시각 자극 과제

에 대한 집중 시의 뇌파를 분석한 연구에서는 전체 9명의 피험자 중 7명,

전체의 77.78%의 비율의 피험자가 그림 자극을 주었을 때의 집중지수가 높

게 나타난 바 있다(40). 하지만 체성자극 시 활성화되는 두정엽 채널의 뇌

파를 분석했다는 점에서 추가적인 연구가 필요한 부분이다. 따라서 본 연구

는 학습효율이 낮은 것으로 판단되는 태블릿 매체를 이용한다는 점과 더불

어 시각 자극에 영향을 많이 미치는 후두엽의 뇌파를 분석한다는 점에서

기존의 연구와 차별점이 있다.
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3. 실험 방법

3.1. 실험 장비

본 실험은 실험 참가자의 뇌파를 측정하기 위해 Intermed사의 뇌파 측정

기기 NEURONICS32(Intermed, Seoul, Korea, 2007) 장비를 사용하였다. 장

비의 외형과 구성은 다음과 같다(그림 4). 본 장비의 측정 전극캡은 국제

표준인 10-20 system에 기인하고 있으며, 임피던스를 최소화하기 위해 전

극 캡에 겔 타입의 물질을 넣는 비침습적 방식을 도입하고 있다. 본 실험에

서 사용되는 뇌파측정기는 기준전극인 귓불 전극 2채널과 브레인 전극 32

채널로 구성되어 있으며, 전극부착부위는 전두엽 10채널(FP1, FP2, F7, F3,

FZ, F4, F8, FC3, FCZ, FC4), 두정엽 9채널 (C3, CZ, C4, CP3, CPZ, Cp4,

P3, PZ, P4), 측두엽 8채널(FT7, FT8, T7, T8, TP7, Tp8, P7, P8) 후두엽

3채널(O1, OZ, O2)이다.

Figure 4. Experimental equipment (NEURONICS 32)
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NEURONICS32 프로그램(Intermed, Seoul, Korea, 2007)은 뇌파 측정 도

구임과 동시에 인지 능력의 결함과 관련된 환자의 병을 진단할 수 있는 의

학적인 목적으로 사용된다. 이에 따라 측정 장비는 실험 참가자 정보를 관

리하는 ‘Registration’, 뇌파 측정을 위한 ‘Acquisition’, 측정된 뇌파의 기록

을 확인할 수 있는 화면인 ‘Review’, 측정된 뇌파를 바탕으로 뇌기능 상태

를 확인하는 화면인 ‘Diagnosis’, 측정된 뇌파의 결과를 보여주는 화면인

‘Report’로 구성되어 있으며, 프로그램의 인터페이스는 다음과 같다(Figure

5-7). 본 연구에서는 프로그램의 ‘Report’ 기능을 배제하고 출력된 뇌파의

원 데이터만을 수집하였다.

NEURONICS32 프로그램은 측정된 뇌파를 디스플레이 하는 브레인맵핑

(Brainmapping)과 뇌파 신호를 필터링하기 위한 저역통과필터(32/21/10Hz),

고역통과필터(32/21/10Hz), 신호를 증폭하기 위한 증폭 기능을 자체적으로

제공하고 있어 뇌파 분석에 용이한 장점이 있다.

Figure 5. Acquisition screen
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Figure 6. Review screen

Figure 7. Diagnosis screen
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3.2. 실험 설계

본 실험은 태블릿 환경에서 글자와 그림 형태의 게임의 뇌활성도 차이를

규명하기 위해 퀴즈형태로 제시하고 있는 시각자극 스케쥴링 프로그램을

사용하여 나타나는 뇌파를 측정, 분석한다.

본 실험은 전극 캡을 착용하고 젤을 투입하는 실험 특성을 고려하여 정

신적 인지적 병력이 없는 20대 대학생 14명(남 : 9명, 여 : 5명)을 대상으로

실험을 실시하였다. 실험에 시작하기에 앞서 실험 참가자에게 실험 내용과

실험의 무해함을 공지하였으며, 별도의 동의서를 작성하도록 하였다. 또한

인지재활 프로그램 게임 규칙을 간단하게 설명한 후 실험하였다.

뇌파를 측정하기에 앞서 전극 캡에 젤을 투입하여 측정 가능한 수준으로

임피던스를 줄인 후 실험 참가자의 뇌파가 화면에 나타나는지 확인 하였다.

본 연구는 휴식 상태 2분, 글자 중심의 시각 자극과 그림 시각 자극을 각각

2분 동안 실험 하도록 설계하였으며(Figure 8), 휴식상태에서는 흰 화면을

응시하도록 지시하였으며(Figure 9), 시각 자극 조건으로는 그림, 글자로 각

각 구성되어진 퀴즈 형식의 게임을 적용시켰다(Figure 10-11). 본 연구에서

시각 자극 조건으로 사용한 퀴즈 게임은 동물, 교통수단으로 구성된 대상을

선택하도록 하는 방식으로 진행된다.

추가적으로, 본 실험에서는 시각자극 이외에 영향을 줄 수 있는 외부로부

터 유발되는 시각적(조명), 청각적(음성) 자극을 최소화 하여 실험을 진행하

였으며, 뇌파 신호의 잡음을 최소화하기 위해 근육의 움직임, 눈 깜빡임을

최대한 제한하도록 권고하였다(41).
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Figure 8. Experimental procedure

Figure 9. Experimental photograph (Break)
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Figure 10. Experimental photograph (Text)

Figure 11. Experimental photograph (Image)
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3.3. 데이터 분석

본 연구에서 12명 실험 대상자의 뇌파는 초당 256Hz (sampling

frequency)로 수집되었다. 본 실험에서 측정한 뇌파의 원데이터(Raw-data)

는 MATLAB의 EEGLAB 툴박스(42)를 이용하여 눈 깜빡임(eye-blinked)

에서 유발되는 노이즈를 제거하였으며, 수면파를 제외한 4 – 50Hz의 대역

통과필터(Band pass filter)로 전처리 후 분석하였다. 이후 집중 지표에 적

용하기 위해 뇌파를 각 주파수 대역(4-8Hz, 세타파; 13-16, SMR파; 16-20,

중간베타파)에 대한 데이터 값으로 설정하였다.

본 연구에서는 시지각 활동에 직접적으로 관여하는 전두엽(Frontal lobe),

후두엽(Occipital lobe)에서 발생되는 뇌파에 한하여 처리되었다. 추출된 세

타파, SMR파, 중간베타파의 파워값은 microsoft사에서 개발한 Office Excel

2016 프로그램에서 글자, 그림 위주의 정보 별로 집중, 안정, 활성을 나타내

는 지수 공식을 적용하였다.
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4. 실험 결과

결과 1) 시각 자극 별 집중지수 비교 분석

Table 3의 자료는 측정된 뇌파를 집중지표에 적용하였을 때의 결과이다.

분석 결과, 14명의 참가자 중 모든 참가자의 그림 정보 자극 시(Image)의

집중 지수가 휴식, 글자 정보 자극 시(Text)의 집중 지수와 비교하였을 때

가장 높았으며, 휴식 상태에서는 0.28 – 0.92, 글자 정보 자극에서는 0.30

– 1.08, 그림 정보 자극에서는 0.32 – 1.26의 수치 범위가 나타났다.

Figure 12에서 나타내고 있는 그래프는 측정된 집중지수의 평균값과 표

준편차 값을 나타낸 결과이다. 휴식 상태에서 0.65, 글자 정보 자극에서

0.86, 그림 정보 자극에서 0.97로 집중 지수가 나타났으며, 종합하였을 때

이는 ‘휴식상태(Break) < 글자자극(Text) < 그림자극(Image)’ 순으로 지수

가 높게 나타났음을 확인 할 수 있다. 본 연구에서 대조군으로 설정한 휴식

상태 시 집중 지수를 글자 자극 시의 집중지수와 비교하였을 때는 약 32%,

그림자극 시의 집중지수와 비교하였을 때는 약 49%의 상승폭을 보였다.
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Table 3. Results of concentration index about each participant

Break Text Image

Sub 1 0.81 0.87 0.95

Sub 2 0.82 0.94 1.24

Sub 3 0.51 0.76 0.90

Sub 4 0.28 0.30 0.32

Sub 5 0.38 0.58 0.69

Sub 6 0.43 0.68 0.70

Sub 7 0.60 0.74 0.86

Sub 8 0.65 1.07 1.24

Sub 9 0.59 1.05 1.18

Sub 10 0.92 1.01 1.20

Sub 11 0.89 1.08 1.26

Sub 12 0.71 1.07 1.14

Sub 13 0.88 1.05 1.19

Sub 14 0.62 0.80 0.94

Mean 0.65 0.86 0.97

S.D 0.20 0.23 0.28

Figure 12. Mean comparison of concentration index
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결과 2) 시각 자극 별 안정 지수 비교 분석

Table 4의 자료는 측정된 뇌파를 안정지표에 적용하였을 때의 결과이다.

분석 결과, 14명의 참가자 중 50%에 속하는 7명은 휴식 상태에서 가장 높

은 안정 지수를 보였으며, 글자 자극, 그림자극 순으로 나타났다. 참가자들

의 수로 비교해 보았을 때, ‘그림자극(Image) < 글자자극(Text) < 휴식상

태(Break)‘ 순의 분포를 보였으며, 수치상으로 비교했을 때, 휴식 상태에서

0.72 – 1.79, 글자 자극에서는 0.97 – 2.55, 그림자극에서는 0.97 – 1.81의

수치 범위가 나타났다.

Figure 13에서 나타내고 있는 그래프는 측정된 안정지수의 평균값과 표

준편차 값을 나타낸 결과이다. 휴식 상태에서 1.43, 글자 자극에서 1.30, 그

림자극에서 1.16로 집중 지수가 나타났으며, 종합하였을 때 ‘그림자극

(Image) < 글자자극(Text) < 휴식상태(Break)’ 순으로 지수가 높게 나타났

음을 확인 할 수 있다. 본 연구에서 대조군으로 설정한 휴식 상태 시 안정

지수를 글자 자극 시의 안정지수와 비교하였을 때는 약 9%, 그림자극 시의

안정지수와 비교하였을 때는 약 19%의 하락폭을 보였다.
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Table 4. Results of safety index about each participant

Break Text Image

Sub 1 1.05 0.97 1.00

Sub 2 1.16 1.00 0.97

Sub 3 1.33 1.08 1.09

Sub 4 1.65 2.55 1.81

Sub 5 1.19 1.40 1.25

Sub 6 1.39 1.43 1.36

Sub 7 1.60 1.32 1.37

Sub 8 1.70 1.80 0.97

Sub 9 1.57 1.06 1.03

Sub 10 1.61 1.22 1.06

Sub 11 1.79 1.12 1.06

Sub 12 1.62 1.15 1.09

Sub 13 1.58 1.13 1.14

Sub 14 0.72 1.02 1.05

Mean 1.43 1.30 1.16

S.D 0.30 0.42 0.23

Figure 13. Mean comparison of safety index
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결과 3) 시각 자극 별 활성 지수 비교 분석

Table 5의 자료는 측정된 뇌파를 활성지표에 적용하였을 때의 결과이다.

분석 결과, 14명의 참가자 중 약 64%에 속하는 9명은 그림 자극 시 가장

높은 활성 지수를 보였으며, 순차적으로 글자 자극, 휴식상태 순으로 나타

났다. 참가자들의 수로 비교해 보았을 때, ‘휴식상태(Break) < 글자자극

(Text) < 그림자극(Image)‘ 순의 분포를 보였으며, 수치상으로 비교했을

때, 휴식 상태에서 0.26– 1.32, 글자 자극에서는 0.27 – 0.68, 그림자극에서

는 0.40 – 0.70의 수치 범위가 나타났다.

Figure 14에서 나타내고 있는 그래프는 측정된 활성지수의 평균값과 표

준편차 값을 나타낸 결과이다. 휴식 상태에서 0.42, 글자 자극에서 0.57, 그

림자극에서 0.59로 집중 지수가 나타났으며, 종합하였을 때 ‘휴식상태

(Break) < 글자자극(Text) < 그림자극(Image)’ 순으로 지수가 높게 나타났

음을 확인 할 수 있다. 본 연구에서 대조군으로 설정한 휴식 상태 시 활성

지수를 글자 자극 시의 활성지수와 비교하였을 때는 약 36%, 그림자극 시

의 활성지수와 비교하였을 때는 약 40%의 상승폭을 보였다.
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Table 5. Results of activity index about each participant

Break Text Image

Sub 1 0.50 0.68 0.63

Sub 2 0.36 0.67 0.69

Sub 3 1.32 0.63 0.62

Sub 4 0.39 0.27 0.40

Sub 5 0.45 0.48 0.56

Sub 6 0.34 0.51 0.50

Sub 7 0.29 0.51 0.52

Sub 8 0.29 0.64 0.70

Sub 9 0.26 0.61 0.67

Sub 10 0.30 0.56 0.58

Sub 11 0.30 0.62 0.67

Sub 12 0.27 0.54 0.58

Sub 13 0.32 0.56 0.55

Sub 14 0.46 0.66 0.64

Mean 0.42 0.57 0.59

S.D 0.27 0.11 0.08

Figure 14. Mean comparison of activity index
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결과 4) 각 지수별 종합적 비교

Figure 15에서 나타내고 있는 그래프는 본 연구에서 측정한 휴식상태, 글

자 자극, 그림자극에서 측정한 뇌파 데이터를 공식화한 각 인지 지수를 비

교한 것이다. 대상자의 집중도를 의미하는 집중지수와 뇌의 활성 상태를 의

미하는 활성 지수는 그림자극, 글자 자극, 휴식상태 순으로 높게 나타났고,

뇌의 안정 상태를 의미하는 안정 지수는 휴식상태, 글자 자극, 그림자극 순

으로 높게 나타났다.

Figure 15. Comparison graph of each index
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5. 고 찰

본 연구에서는 뇌파 측정과 집중 지표 적용을 통해 태블릿 매체에서의

글자자극과 그림자극 시 나타나는 인지적 차이에 대해 분석하였다. 그 결과

뇌가 맑게 각성되어 면역기능이 높은 상태에 있음을 의미하는 집중도를 나

타내는 집중 지수는 그림자극이 글자 자극보다 더 높은 경향성을 띄었다.

관련 선행 연구와 비교해 보았을 때, 글자 보다 그림에서 더 높은 집중도를

유발한다는 점이 대체적으로 일치하였으며(40), 이는 다른 종이 매체와 마

찬가지로 태블릿 매체에서도 그림 형식으로 제시된 정보가 더 높은 집중도

를 유발하는 것으로 해석할 수 있다.

하지만 신경의 이완 상태를 나타내는 안정 지수(38)에서는 집중 지수와는

반대의 경향을 보였다. 뇌의 안정 상태를 의미하는 안정 지수는 글자자극을

주었을 때 더 높게 나타났다. 이는 그림자극은 많은 뇌의 활동을 유발하는

것을 알 수 있을 뿐만 아니라 집중과 뇌의 안정은 반대의 관계에 있음으로

해석할 수 있다. 보통 안정 지수가 높다는 것은 보다 높은 이완반응을 나타

내는 것을 의미하고, 이는 곧 심리적 안정감이 높다는 것을 보여준다. 본

연구에서 설정한 실험 조건에서 어떠한 정보가 주어지지 않는 휴식상태 조

건에서 가장 안정된 이완 반응을 보였으며, 이를 근거로 글자자극과 그림자

극 간의 비교에서 글자자극을 보았을 때가 그림자극보다 높은 안정지수를

나타내었다는 본 연구에서 나타난 경향성은 의미 있는 해석으로 고려 될

수 있다. 안정 지수에서 나타난 결과에 따르면, 시각 정보를 덜 인지하면서

시각적인 스트레스를 덜 유발하는 것으로 해석될 수 있다.

이외에도 뇌의 활동성 정도를 나타내는 활성 지수(36)를 집중 지수와 비

교해 보았을 때, 전체 평균에서 집중 지수에서 나타난 결과와 동일하게 그

림자극에서 가장 높은 수치를 나타냈다. 하지만 모든 참가자에서 동일한 경

향을 띄지 않았다는 점에서 활성 지수와 집중 지수 간에 차이가 나타났다.

본 연구결과에서 측정한 집중 지수, 안정 지수, 활성 지수를 토대로 종합해

보았을 때, 집중은 뇌를 맑게 각성 시키는 것을 의미하지만 뇌의 안정된 경
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향 보다는 활성 쪽에 좀 더 연관이 있는 것으로 추론 할 수 있다. 태블릿

매체로 교육, 학습을 유도할 경우 그림 정보를 제시하는 것이 우수하다는

본 연구 결과는 다방면에서 다수의 사례가 뒷받침 될 수 있다.

하나의 예시로써 모바일 폰의 그래픽 사용자 인터페이스(Graphic User

Interface; GUI)가 대표적이다. 그래픽 사용자 인터페이스는 그래픽 요소를

통해 사용자에게 기기 조작에 필요한 정보를 전달하는 인터페이스를 의미

한다. 인터페이스는 정보를 통한 학습이 용이하여야 하는 학습성, 신속하게

정보를 습득하는 효율성, 정보를 왜곡 없이 장시간 동안 저장, 보존하도록

하는 기억성, 정보로 인한 오류를 최소화 하는 오류 최소화, 주관적인 만족

성이 충족되어야 한다는 점에서 학습의 양을 최소화 할 수 있는 간단한 그

림 정보를 위주로 하고 있다. 쉽게 말해서, 우리들이 일상에서 사용하는 스

마트폰의 어플리케이션 아이콘이 능률적인 운용이 가능하도록 최적화 되어

설계된 그래픽 사용자 인터페이스의 결과물로 볼 수 있다(43). 또 다른 예

시로써 소셜 네트워크 서비스(Social Network Service; SNS)의 동향으로

접근 해 볼 수 있다. 소셜 네트워크 서비스는 온라인상에서 개인의 생각이

나 의견, 경험 등을 글자, 그림, 청각 정보를 통해 다른 사람과 공유하도록

지원하는 플랫폼을 의미한다. 현재 소셜 네트워크 서비스에서 이미지를 기

반으로 한 서비스가 가시적으로 두드러졌다. 이러한 성장 요인은 서비스의

높은 만족도에서부터 비롯되며, 작업 순서와 작동 방법을 기억하고 예측하

는 조작 예측성, 작업을 유연하고 신속하게 수행할 수 있도록 지원하는 효

율성, 제시된 정보를 직관적으로 인지 할 수 있는 가시성들이 이에 해당된

다(44). 요약하자면, 이미지 기반의 소셜 네트워크 서비스에서 직관적인 그

림 정보를 공유하는 행위는 개인의 일상, 경험 등을 명확하게 공유 할 수

있다는 점에서 그림 정보는 소셜 네트워크의 본질에 대해 가장 극대화시킬

수 있다. 이처럼 우리들의 일상생활 속에서 활용되는 그림정보들은 신속하

고 정확하게 정보를 전달하는 목적으로 활용되고 있다. 그림 정보가 쉽게

정보를 인지할 수 있고, 또렷한 집중을 유발한다는 사실에 근거하여, 그림

교육, 학습 분야까지 확대 할 수 있음으로 해석된다.

본 연구의 표면적인 목적은 다른 유형의 시각 정보에 대한 인지적 차이
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를 뇌파를 통해 측정하고 분석하는 데 있지만, 그 본질적인 목적은 병원과

일반 가정을 거쳐 사용할 수 있는 인지재활 프로그램의 활용 방안에 대한

고찰에 있다.

인지재활 프로그램은 훈련 기법, 평가 기법, 인지 자극 모듈 등을 적용시

켜 환자의 인지적인 활동을 증가시키는 비약물적 중재 지원 프로그램이다.

특히, 인지재활 프로그램은 데이터를 수집, 전달, 저장할 수 있도록 전산화

되어 있어 그 활용성이 높고 인지재활에 있어서 임상적인 효과가 검증되어

다수의 전문 병원에서는 이를 적극 활용하고 있다. 하지만 프로그램의 사용

특수성을 고려하여 다수의 조건들이 우선적으로 충족되어야 한다. 첫째, 인

지재활 프로그램은 전문병원 뿐만 아니라 일반 가정에서도 사용이 가능하

여야 한다. 현재까지 국내에서 개발된 발달 장애 아동을 대상으로 한 인지

재활 프로그램은 아동의 순차적 처리 능력과 기억력 영역에서 높은 중재효

과를 보였다는 점에서 임상환경에서의 효과성이 검증되었지만(45), 개발된

프로그램은 전용 기기에서만 설치할 수 있도록 되어 있어, 프로그램을 구입

할 때, 기기를 별도로 구매하는 것이 포함되어 있는 경우가 많다. 따라서

그 가격대가 대부분 높게 책정되어 있어, 전문 병원에서만 사용이 가능할

뿐 일반 가정에서 사용하기에는 경제적인 면에서 부적합할 수 있다. 한 연

구 자료에서는 인지재활 치료는 반복적인 훈련이 중요하다고 언급한 바 있

으며(46), 이는 인지재활 프로그램은 일반 가정에서도 사용할 수 있는 대중

적인 디지털 매체에서 구현이 가능하여야 한다는 점을 시사하고 있다. 둘

째, 인지재활 프로그램은 발달성 인지장애 환자의 특성을 고려하여야 한다.

일반적으로 ADHD와 같은 발달 장애 아동은 대체적으로 부주의하고 충동

적인 경향을 보이며, 문제를 처리하는 과정의 결함으로 학습적인 면에서 정

보를 받아들이고 처리하는 능력이 일반 아동과는 다른 특수성을 지닌다(47,

48). 이는 발달장애 아동이 반복적인 훈련을 요구하는 인지재활을 할 경우,

집중을 하지 못하고 쉽게 실증을 느낄 수 있어 정확한 인지 데이터를 획득

하는데 어려움이 유발될 수 있다.

본 연구는 인지재활 프로그램에서 필요한 프로그램의 대중성과 발달장애

아동의 특수성 두 가지 조건을 모두 만족시키는 매체 수단으로 이동이 간
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편하고 어플리케이션 설치로 쉽게 구현할 수 있는 장점이 있는 태블릿 장

치라는 것으로 가정하였고, 태블릿 매체에 한정하여 각각 다른 정보형태의

훈련이 인지적 관점에서 어떠한 차이를 유발하는지 뇌파 분석을 통해 진행

하였다.

본 연구는 기존에 다루지 않은 태블릿 매체에 한정하여 시각 자극(글자,

그림) 별 집중도의 차이를 정량적 데이터인 뇌파를 통해 도출하였다는 점

에서 연구적 이점이 있지만, 그 이외에 몇 가지 보완할 사항이 있다.

첫째, 본 연구에서는 각 지수를 규명하고 있는 기존의 연구 자료를 근거

로 가장 보편적인 수단인 특정 대역에서의 뇌파만을 고려했다. 하지만 시각

적인 편안함을 의미하는 안정 지수는 뇌파 해석 뿐만 아니라 시각 추적기

를 이용하여 동공의 움직임, 동공의 크기변화, 시선, 고정 기간과 같은 결과

자료를 연동하여 분석할 수 있어 연구할 수 있는 스펙트럼이 넓다. 본 연구

에서는 시각 정보를 해석하고, 대상을 선택하는 과정에서 유발되는 인지 부

하만을 분석하였다. 따라서 시각 추적기를 활용한 시각 자극 연구는 인지적

영향을 파악하는데 있어서 시각 정보를 처리하는 것 뿐만 아니라 동공의

움직임으로 인한 시각적인 피로도 등과 같이 1차적인 수용 과정에서의 유

발되는 요소들을 고려해야 하는 것을 시사하고 있다(32). 결론적으로 인지

에 대한 다각적인 해석을 위해 시각 측정과 뇌파 측정을 연동할 것이 고려

되고, 인지 분야는 주의집중, 기억 등과 같은 다양한 인지 요소가 포함되어

있는 광범위한 분야인 만큼 기존 연구를 뒷받침 할 수 있는 추가 연구가

이루어져야 할 것이다.

둘째, 본 연구에서는 진행한 뇌파 측정은 캡에 젤을 직접 투여하여 임피

던스를 최소화 하는 다소 복잡한 방법과 절차로 구성되어 있어 발달장애

아동의 부주의함이나 충동성을 유발하여 측정에 어려움이 있을 것으로 판

단됨에 따라 인지적 결함이 없는 20대의 일반인들을 대상으로 진행하였다.

하지만 인지재활 프로그램을 사용하는 주 사용 층이 발달장애 아동인 만큼

이들의 뇌파적 특성이 본 연구에서 실험한 일반 대상자와 동일한가에 대해

서는 차이가 있을 수 있다. 하지만 일반적으로 발달장애 아동들의 교육 프

로그램은 그림을 보고, 그림을 그리고, 운동을 하는 활동적인 수단을 고려
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하는 경우가 많기 때문에 발달장애 아동들이 흥미를 가질 수 있는 그림 정

보를 보여주는 것이 주의 집중을 유발하는데 효과적임을 짐작할 수 있다.

하지만, 실증적인 해석이 부족하다는 점에서 모호한 부분이 존재할 수 있

다. 따라서 추가적으로 연구를 보완하는 것이 필요하다.
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6. 결 론

본 연구에서는 측정된 뇌파를 인지 상태를 반영하는 각각의 지수로써 나

타내어 분석하였다. 분석 결과, 주의 집중 여부를 나타내는 집중 지수와 활

성 지수가 그림자극에서 가장 높게 나타났다는 점으로 미루어 보아 태블릿

PC는 다른 매체와 마찬가지로 글자자극보다 그림자극에서 보다 높은 집중

도를 유발하는 것으로 추론할 수 있다. 인지 치료를 위한 훈련은 대상자의

집중 상태를 유지하도록 해야 됨에 따라, 태블릿에서 구현되는 인지재활 프

로그램을 개발하거나, 사용할 경우 명백하게 제시되고 보다 효과적으로 학

습할 수 있는 그림 정보를 중심으로 할 것이 권고된다.
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Consumer perception of tablet PCs has improved significantly thanks to the

fact that they can be utilized for educational and medical purposes, including

cognitive rehabilitation activities. Nevertheless, a number of studies assert that

tablet PCs pose more negative effects than other devices from a cognitive

standpoint. This study aims to propose visual information appropriate for tablet

PCs with tests based on electroencephalography results in order to offer a

compromise against the contradicting usages of tablet PCs. This study

measured the brain waves of a total of 14 subjects (university students in their

20s without any medical history of cognitive disorders). Subjects were given a

two-minute rest, followed by a two-minute exposure to text-based stimuli,

then a two-minute exposure to image-based stimuli (total test duration of six

minutes). Specifically, the Concentration Index (CI), Safety Index (SI), and

Activity Index (AI) were applied to the brain waves from the frontal lobe and
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occipital lobe, then the results under each index were analyzed for the purposes

of this study. The main difference observed from the comparison of index

measurements after exposure to text-based stimuli and image-based stimuli

was that exposure to image-based stimuli yielded higher CI and AI, while

producing a lower SI. Based on these results, it could be deduced that learning

with text-based stimuli on a tablet PC makes the brain more stable, whereas

learning with image-based stimuli on a tablet PC increases concentration.

Learning and cognitive rehabilitation programs are more effective when

concentration levels are higher. As such, when recommending the use of a

tablet PC to a student for the following purposes, it will be more effective to

offer learning programs based upon image information.



- 50 -

태블릿 매체를 이용한 시각자극

변화에 따른 정량적 뇌파 검증 분석

임 현 섭

계명대학교 대학원

의학과 의용공학 전공

(지도교수 김 선 칠)

태블릿 매체는 교육용과 인지재활과 같은 의학 목적으로 사용될 수 있는

등 그 활용도가 높아 다수의 소비자들로부터 긍정적인 인식이 높아진데 반

해 다수 연구에서는 인지적 관점에서 다른 매체보다 부적절함을 시사하고

있다. 본 연구에서는 이러한 태블릿 매체 사용의 상충성에 대한 절충안을

마련하기 위해 뇌파 측정을 기반으로 한 실험을 통해 태블릿 매체 에서 접

하기에 적절한 시각 정보를 제시하고자 한다. 본 연구에서는 인지관련 병력

이 없는 20대 대학생 총 14명의 피험자를 대상으로 휴식 2분, 글자자극 2

분, 그림자극 2분 총 6분 동안 발생한 뇌파를 측정하였고, 전두엽과 후두엽

의 뇌파를 집중 지수(Concentration index; CI), 안정 지수 (Safety index;

SI), 활성 지수 (Activity index; AI)에 적용하여 각 조건에서 나타난 값을

비교 분석 하였다. 글자자극과 그림자극 조건에서 측정한 지수들을 비교한

결과, 그림자극 조건에서의 집중 지수와 활성 지수가 더 높았다는 점과, 안
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정 지수가 더 낮았다는 점에서 글자자극과 차이가 있었다. 이는 태블릿 매

체에서 글자를 통한 학습을 하였을 때는 뇌의 안정이, 그림을 통한 학습을

하였을 때는 집중도가 더 높게 유발되는 것으로 추론 할 수 있다. 교육이나

인지재활 프로그램의 경우 높은 집중을 유발하도록 하는 것이 더 높은 효

과를 유발하는 것인 만큼 다음과 같은 목적으로 학습자에게 태블릿 매체를

사용할 것을 권고할 경우, 그림 정보를 바탕으로 이루어진 학습 프로그램을

제시해야 할 것으로 보인다.
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