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This study was to develop and to apply real-time neurofeedback system for psychological self-regulation

of shooters. Neurofeedback system was developed with expert meetings consisting of 8 sport psychology,

EEG, and sport engineering experts based on Labview program. Developed neurofeedback system was

applied to 4 college shooters for 10 sessions(1 session/week, 30 mins/session). Collected EEG wave data

were analyzed by paired sample t-test and independent sample t-test. The results were as follows:

Firstly, based on user experience concept neurofeedback system was developed which easily perceived

neurofeedback information as traffic lights with minimizing visual search activities. Secondly, after neurofeedback

system application right brain activation level of shooters(except one shooter) were increased compared

to left brain activation. Based on the results of this study, neurofeedback system can apply various

sports and contribute to help athletes’ self-regulation and athletic performance enhancement in sport field.
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서 론1)

운동선수들은 경기 중에 여러 가지 이유로 역경에 직

면하게 되며, 선수들이 지각하는 역경상황은 선수 개인

별로 차이가 있다. 실제로 경기 중에는 환경적 요인, 사

회적 요인, 선수 자신의 개인적 요인과 같이 다양한 요

인으로 인해 예상하지 못한 역경에 직면하는 경우가 많

다(Kim, 2010; Kim, 2013; Oh, 2004). 이러한 경

기 중 역경상황에서 선수들은 불안해하거나 자신감 및

집중력 등이 저하되어 결과적으로 경기력이 저하되게 된

다. 그러므로 운동선수들이 경기 중 특정 역경 상황에서

자신의 심리적 상태를 자각하고 심리컨디션을 조절하는

것이 매우 중요하다. 자기조절(self-regulation)은 선

수들의 경기력을 향상시키기 위하여 활용되는 심리 측정
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혹은 심리 개입 활동에서 필수적인 부분이다(Crews,

1993;Crewset al. 1984;Schwartz, 1979;Zaichkowsky,

1983; Zaichkowsky & Fuchs, 1988, 1989). 운동

선수들의 자기조절을 위한 방법 중의 하나로 바이오피드

백(biofeedback) 기법이 활용되고 있다.

바이오피드백은 평소에 자각하기 힘든 어려운 심리생

리적 현상을 도구의 도움을 통해 관찰하고, 스스로의 노

력에 의해 가장 이상적인 생리적 상태를 유지하도록 학

습하는 과정이다(Kim et al., 2007). 바이오피드백은

심장의 활동(EKG), 근육활동(EMG), 피부의 전기활

동(SC), 뇌의 전기적 활동(EEG) 등의 모니터링을 통

해 적용된다. 바이오피드백 장치를 사용하면, 신체 내부

기능들을 사람이 갖고 있는 감지능력 보다 훨씬 자세하

고 정확하게 탐지할 수 있는 장점이 있다(Gatchel &

Price, 1979).

또한 바이오피드백과 같은 심리생리학적 측정은 자기

보고형 질문지를 넘어 측정을 객관화하는데 도움이 되며

(Blumenstein et al., 1995; Hatfield & Landers,
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1983; Landers, 1985), 바이오피드백의 적용은 경기

력에긍정적인영향을미친다.(Blumenstein et al., 1995;

Collins, 1995; Petruzello et al., 1991; Zachkowsky

& Fuchs, 1988). 구체적으로 바이오피드백과 심리기

술훈련을 결합한 연구는 다양한 종목의 선수들을 대상으

로 수행되었으며 긍정적인 효과를 나타냈다(Deeny et

al., 2003; Edmonds et al., 2008; Filho et al.,

2008; Kavussanu et al., 1998; Kirschenbaum et

al., 1998;Salazaretal., 1990;Shaw,2010;Strack, 2003).

특히, 바이오피드백에서 활용되고 있는 다양한 방법

중 뇌의 전기적 활동(EEG)를 활용하는 바이오피드백

기술을 뉴로피드백이라(neurofeedback)한다. 뉴로피

드백은 뇌파의 변화를 통해 뇌기능을 변화시키는 훈련으

로(Choi, 2010) 두피에 붙인 전극을 통해 뇌파 데이터

를 수집하고 이를 분석한 정보를 피험자에게 알려주는

과정을 반복하면 원하는 방향으로 뇌파를 발생시킬 수

있다. 다시 말해, 뇌파를 활용한 바이오피드백 훈련 방

법으로 자신의 의지에 의해 긍정적인 뇌파를 생성시켜

인지능력을 향상시키고 최상의 운동수행을 위한 뇌파 조

절을 하는 것이다(Sim, 2004). 뉴로피드백의 활용은

간질, 주의력결핍, 과잉행동장애, 뇌손상, 불안장애, 중

독관련 장애, 만성피로증후근, 통증, 우울증 등의 질환

의 치료에도 효과가 있는 것으로 나타났다(Hammond,

2003).

뉴로피드백은 경기상황에서 발생하는 경쟁불안 감소

를 위해 활용될 수 있다. 경기에서 선수들이 경험하는

불안은 근육을 경직시키고 고각성 상태를 유지시켜 집중

력을 감소시키고, 부정적 생각, 좌절감과 무력감 등과

같은 부정적인 정서를 유발시켜 결과적으로 경기력을 떨

어뜨린다(Edwards & Hardy, 1996). 실제로 운동선

수를 대상으로 뉴로피드백을 활용한 연구(Sim, 2004;

Hong et al., 2007) 결과 경쟁 불안이 감소되는 것으

로 나타났다. 최근 뇌의 전두엽 좌·우뇌 비대칭 지수와

경쟁불안의 관계를 검증한 연구(Hong & Woo, 2013)

에서는 경쟁특성불안이 전두피질의 활성화와 관련이 있

으며, 휴식 시의 좌·우측 전두비질의 활성화를 줄이는

뉴로피드백 훈련이 경쟁 특성불안을 감소시키는데 도움

이 될 것으로 보고하고 있다.

이러한 국내외 선행연구들을 토대로 뉴로피드백의 활

용은 선수들의 심리적 긴장 및 불안도, 이완수준, 정서

변화 등을 측정하고 평가함으로써 훈련의 한 방법으로

스포츠현장 적용성이 높다고 판단된다. 하지만, 대부분

의 선행연구는 우수선수와 비우수선수의 뇌파 차이를 비

교하였으며, 뉴로피드백을 적용한 국내연구에서는

Q-jump 등의 프로그램을 적용하였는데 이에 대한 신뢰

성에서 부족함이 발견되었다. 뿐만 아니라, 활용된 장비

면에서 국내 뉴로피드백 연구는 8채널부터 32채널의 검

사 장비를 사용하더라도, 실제 실시간 뉴로피드백 훈련

을 위해 사용하는 장비는 스크린 장치와 함께 2채널을

이용하여 측정하고 있다. 경두개자기자극법(TMS)과

기능적 자기공명영상(fMRI)의 경우 원하는 뇌 영역 활

성화를 정확한 영역에서 관측이 가능한데, 뇌파(EEG)

의 경우 전전두엽에서 측정 시 눈 깜빡임이나 안구의 움

직임으로 파의 변형이 오기 때문에 전전두엽 측정에서

어려움이 많이 발생한다. 이것은 전전두엽의 활성 뇌파

만을 측정하고 훈련에 적용한 문제점이 지적될 수 있다.

실제 스포츠 상황에서는 다양한 환경 변인들에 의해 영

향을 받게 되며 전전두엽 뿐만 아니라 두정엽, 측두엽까

지 활성화 된다. 따라서 실시간으로 제공되는 영상과 정

보 자극을 다양화 하여 가능한 실제와 유사한 상황의 뇌

파를 활성시켜 측정하고 분석할 수 있어야만 뉴로피드백

훈련 효과를 높일 수 있다. 따라서 뇌파의 측정과 동시

에 결과를 눈으로 볼 수 있는 뉴로피드백 시스템의 개발

은 뉴로피드백 훈련의 더욱 효과적인 활용에 필수적이

다. 이에 본 연구는 실시간 뉴로피드백 시스템을 개발하

고 이를 적용하는 것을 그 목적으로 하였다.

연구방법

연구대상

경기력 향상에 도움이 되는 선수들의 자기조절 능력

을 향상시키기 위한 실시간뉴로피드백 시스템의 개발을

위하여 스포츠심리학자와 스포츠공학 및 뇌파 전문가 8

인의 전문가 팀을 구성하였다. 연구대상은 대한사격연맹

에 등록되어 있고, 나이는 22±1세이며 운동경력은 10
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년 이상인 4인의 10m 속사권총 대학부 엘리트 여자 선

수들이었다. 뇌파는 눈 깜빡임과 신체의 작은 움직임으

로 발생되는 근전도 신호의 간섭에 영향을 받는다. 따라

서 본 연구에서는 심리적 안정성이 요구되는 동시에 움

직임과 근력의 사용이 적으며 경기 상황과 유사하게 나

타나는 사격 종목의 선수들을 연구대상으로 선정하였다.

측정도구

사격 선수들의 심리생리학적 수준을 측정하고 뉴로피

드백을 제공하기 위해 Laxtha의 WEEG3232-RF 장

비를 사용하였다. 뇌파의 측정을 위해서 10-20 전극 배

치법에 따라 부착하고 측정하였다. 연구의 신뢰성 및 타

당성과 함게 현장 적용을 위한 용이성의 최적화를 위해

서 32채널 중 8채널(FP1, FP2, F3, F4, T3, T4,

P3, P4)을 이용하는 뉴로피드백 시스템으로 설계하였

다. 스포츠 상황에서 나타나는 뇌 활성화 영역은 뇌의

모든 영역을 활용하여 수행하기 때문에 전전두엽, 전두

엽, 측두엽, 두정엽 영역을 측정에 활용하였다.

연구절차

실시간 뉴로피드백 시스템 개발 절차

본 연구의 목적에 따라 뉴로피드백 시스템 개발을 위

해 뇌파 및 뉴로피드백 관련 기술과 문헌을 조사하였으

며, 설계에 따라 구현 가능한 프로그램의 타당성과 진보

성을 검토하였다. 기존 뉴로피드백 시스템은 선수들이

경기 영상을 보거나 심상훈련 한 결과에 대한 피드백을

주는 형태의 훈련이다. 프로그램 구현을 위하여 전문가

8인은 기존 뉴로피드백 시스템의 문제점 및 개선점을 분

석하고, 사용자경험(UX) 개념을 바탕으로 프로그램과

사용자 인터페이스를 설계하였다. 이후, 연구대상의 의

견을 반영하여 프로그램 화면 구성의 정보 자극에 의한

시인성과 인지과정에서 나타나는 개선점을 도출하여 뉴

로피드백 시스템에서 사용할 소프트웨어 프로그램 개발

하고자 하였다.

뉴로피드백 훈련에 사용할 영상 제작을 위해 국가대

표 선발 경기에 참가한 경기 장면을 촬영하였으며, 파일

럿 테스트 및 훈련용 경기 장면을 동영상 클립으로 분할

하여 선별하였다. 경기 영상은 화약권총 급사 경기와 완

사 경기, 공기총 완사 경기를 촬영하였으며, 선수들의

몰입감을 높이고 경기 현장과 유사한 긴장상태를 유지할

수 있도록 환경을 조성하여 뉴로피드백 시스템을 적용하

였다.

뉴로피드백 시스템 적용 절차

뉴로피드백 시스템 적용은 불안과 관련된 안정지표를

사용하여 뉴로피드백 프로토콜로 활용하였다. 뉴로피드

백 훈련 적용을 위해 알파파와 하이베타파에서 산출된

데이터를 통해 좌우뇌에서 나타나는 특성을 비교 분석하

였다. 개인별 변화에 대한 비교분석을 위해 사전-사후

검사 외에 선수들에게 뇌파 전극을 부착 후 telescan프

로그램을 사용하여 뇌파의 신호 처리와 측정이 정상적으

로 작동하는지 테스트 하였다. 훈련 프로그램 실시 전 3

회에 걸쳐 파일럿 테스트를 실시하고 선수 개인별 피드

백 기준치 산출하였다. 산출된 기준치는 Labview 프로

그램에 입력하여 실시간 피드백이 제공되도록 설정하였

다. 1회기 훈련 시간은 모든 준비를 마치고 약 30분에

걸쳐 진행되었으며 피험자에게 제공한 영상은 15분 동

안 재생하였다. 훈련에 참여하는 선수는 사전 가이드 훈

련을 통해 주의사항과 심상 조절에 관한 방법을 숙지한

후 훈련에 참여하도록 하였다.

훈련을 실시하는 선수는 재생되는 영상에 보여지는

신호등 형태의 색상 변화를 통해 자신의 심상 조절에 의

한 집중 상태 변화를 실시간으로 확인하며 15분 간 훈련

을 실시하였다. 모든 훈련은 주 1회 10회기에 걸쳐 실시

하였다.

자료 분석

수집된 자료는 SPSS 18.0 프로그램을 이용하여 분

석하였으며, 유의수준 =.05에서 검증하였다. 첫째,

개인별 뇌파 데이터의 전후 비교를 위해 대응표본 평균

비교(Paired sample t-test) 분석을 실시하였다. 둘

째, 기능적으로 다른 좌우뇌 측정 채널 간 차이에 의한

독립적자료간비교를위해독립표본평균비교(Independent

sample t-test)를 실시하였다.
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Fig. 1. FFT transformation input signal to brain wave 
frequency extraction diagram(Labview)

연구결과

본 연구의 결과는 시각 기반의 실시간 뉴로피드백 시

스템 개발과 개발된 시스템을 적용한 사전 사후 차이에

대한 내용을 구성하였다.

실시간 뉴로피드백 시스템 개발

뉴로피드백 프로그램 설계

본 연구에서 개발한 시스템의 기본적인 구조는 선수

의 경기 영상을 활용한 피드백과 뉴로피드백 제공방법을

통합하는 구조로 설계하였다. 일반적인 뉴로피드백 검사

및 훈련 장치에서 사용하는 임의의 캐릭터 또는 게임화

된 탈 문화적 시각 정보, 도형 등의 개체가 아닌 선수 자

신의 경기 영상을 이용하였다. 연구 참여 선수들이 자신

의 경기 수행 영상을 사용하기 때문에 경기 상황에 더욱

수월하게 몰입할 수 있으며 뉴로피드백 시스템 정보를

이용하여 불안을 조절할 수 있다. 경기 영상을 시청하는

동안 뉴로피드백 정보를 이용하고 그에 따라 검출되는

뇌파를 시각화하여 재생 중인 영상 위에 실시간으로 제

시하는 시스템으로 설계하여 개발하였다.

Labview 기반 뉴로피드백 소프트웨어 개발

Labview 소프트웨어를 기반으로 뇌파 검출 결과를

이용하여영상과함께실시간으로뉴로피드백을제공하며

훈련할 수 있는 시스템을 설계하였다. 뇌파 수집장치는

LXE3232-RF 모델을 이용하였으며, output 커넥터를

이용하여 Labview 수신모듈을통해프로그램내계산부로

Fig. 2. Neurofeedback system operator screen display(left), Neurofeedback screen display for athletes(right)
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Fig. 3. Labview program based neurofeedback system 
construct and process

전송하고 처리하여 화면에 표시되도록 하였다. 32채널

중 8개 채널을 이용하여 파, 파를 검출하였으며, 그

중 알파()파와 하이베타(high-)파를 안정지표로 선

정하였으며, 뉴로피드백(신호등 불빛)정보를 영상과 함

께 피험자에게 제공하도록 설계하였다.

최적시각화를위해사용자경험(UX: user experience)

를 기반으로 화면 구조(UI: user interface)가 설계 되

도록 하기 위해 연구참여자를 대상으로 인터뷰와 테스트

를 수행하고 전문가 집단을 통한 파일럿 테스트와 페르

소나(persona)를 실시하였다. 사격 선수들이 자신의

경기 영상에서 주로 관찰하는 지점을 조사한 결과 표적

경기특성상다른동적인스포츠와달리선수자신의루틴과

행위, 총구의움직임및반동을관찰하는것으로나타났다.

최종 설계에 반영된 화면구조는 선수의 뉴로피드백

정보에 대한 시각적 탐지 행위를 최소화 하고 경기 수행

에 직접적으로 관련된 주요 관찰 지점에서도 쉽게 인지

할 수 있도록 정보제공 방법과 위치를 선정하였다. 뉴로

피드백 정보의 제공 방법은 선수가 직관적으로 빠르고

쉽게 인지하고 수용할 수 있도록 익숙한 방법을 선택하

였다. 초록-노랑-빨강 신호등을 이용하여 뉴로피드백 정

보를 제공하고, 화면에서의 피드백의 위치는 선수 자신

의 몸통 위에 보이도록 설계하였다. 표시부의 위치는 시

스템 운영자 또는 사용자가 제어할 수 있도록 입력부를

구성하였다<Fig. 2>.

소프트웨어 설계 과정에서 사용자경험 측면에서 최적

화 된 시각화 방법을 채택하기 위하여 정보 단서인 경기

관련 정보와 사용자인 선수의 경기 영상을 배경으로 사

용자 인터페이스를 최소화 하는 반면 수월하게 인지할

수 있도록 시지각 및 시인성을 고려하여 설계하였다.

Labview 기반 프로그램의 구성과 흐름은 다음 <Fig.

3>과 같이 구성하였다.

Labview 기반의 뉴로피드백 시스템으로 구현된 프

로그램의 다이어그램에서 송출된 데이터는 엑셀 또는 텍

스트 파일 형태로 저장된다.

실시간 뉴로피드백 시스템 적용 후 사전사후 비교

사격선수 4명에 대한 뉴로피드백 시스템 적용에 따른

사전-사후 안정지표 비교 분석 결과를 살펴보면 A선수

는 전전두엽인 FP1 영역에서 통계적으로 p < .001 수

준에서 유의한 차이가 나타났고(t=4.6297, df=18,

p=.0002), FP2 영역에서도 p < .01 수준에서 통계적

으로 유의한 수준으로 차이가 나타났다(t=3.6342,

df=18, p=.0019). 또한 측두엽의 T4 영역에서도 p

< .01 수준에서 통계적으로 유의한 수준에서 차이가 나

타났다(t=-3.4042, df=18, p=.0032). 이러한 차이

의 원인은 알파파의 변화가 사전에 비해 사후에서 FP1,

FP2, T4영역에서 증가한 것으로 나타났다.

B 선수의경우전두엽의 F4영역에서 p < .01 수준에서

통계적으로 유의한 차이를 보였다(t=-3.1820, df=18,

p=,0052). 이 영역에서의 변화는 사전에 비해 사후에

하이베타파의 변화로 차이가 나타났다.

C 선수는 전전두엽의 FP2영역에서 통계적으로 p <

.001 수준에서 유의한 차이를 보였으며(t=-3.0321,

df=18, p=.0072), 전두엽의 F4영역에서도 p < .001

수준에서 통계적으로 유의한 차이를 보였다(t=-3.9593,

df=18, p=.0009). 또한 측두엽의 T4에서도 p <

.005 수준에서 통계적으로 유의한 차이를 보였다

(t=-3.9593, df=18, p=.0009). 이들 차이의 원인

은 알파파의 변화는 거의 나타나지 않았지만 하이베타파

의 변화로 이러한 차이가 발생했다.

D 선수는 전두엽의 F3영역에서 통계적으로 p < .05

수준에서 유의한 차이를 보였으며(t=-2.6362, df=18,
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Fig. 4. Neurofeedback system application

p=.0168), 측두엽의 T3영역에서도 통계적으로 p <

.01 수준에서 유의한 차이를 보였다(t=--3.7746,

df=18, p=.0014).

논 의

본 연구는 실시간뉴로피드백 시스템 개발하고, 개발

된 시스템을 적용하여 사격 선수들의 사전 사후 변화에

관한 연구를 수행하였다.

일반적인 뉴로피드백 훈련 시스템들의 경우 도형, 숫

자, 기호, 이미지 등을 이용하거나 특정 과제를 수행하

는 동안 발생하는 뇌파를 이용하여 분석과 평가를 실시

하고 있다. 본 연구에서는 트레이닝 방법론과 스포츠비

전 트레이닝의 관점에서 특성화(sports-specific) 원리

를 적용하여 뉴로피드백 시스템 적용 시 경기와 관련성

을 높여 훈련에 대한 몰입감과 현장감을 높일 수 있도록

하였고, 기존의 일반적인 뉴로피드백 시스템과 달리 훈

련에 참가하는 선수가 실제 참가한 대회의 경기 영상을

이용하였다.

뉴로피드백 훈련 효과와 선수의 사격 수행 능력에 대

한 비교를 위해서 선행연구들이 다룬 공통된 주요 논의

종합하여 불안조절에 관련된 빠른 베타파를 이용하여 안

정지표를 주요 평가 변인으로 설정하였다. 이 안정지표

는 알파파의 절대파워값을 빠른 베타파의 절대파워값으

로 분해하였다.

개인의 인지적 집중력에 대한 알파파의 수준과 불안

을 야기하는 스트레스에 관련된 빠른 베타파를 1:1로

지수화하여 직관적인 평가와 피드백이 가능하도록 비교

분석하였다. 따라서 안정지표가 1을 넘지 않는 것이 과

제 수행에 대해 안정적으로 대처하고 있는 것으로 판단

하고, 안정지표가 1을 넘으면 불안이 높은 상태로 간주

하였다. 단, 동일한 수치로 나타나더라도 실제 알파파와

빠른 베타파의 절대파워값 자체가 주어진 과제의 난이도

보다 필요 이상으로 높다면, 신경효율성 측면에서 적절

하게 대처하지 못하는 것으로 판단할 수 있다. 단, 본 연

구에서는 선수들의 실제 경기에 참여한 영상을 과제로

이용했기 때문에 난이도를 설정한 과제 수행은 하지 않

았으므로 선수 개인에 대하여 내적으로 상대적 평가를

적용하였다.

선수들의 수행 능력 평가를 위해 좌･우 뇌 비교를 실
시한 결과, 선수 A는 전반적으로 좌뇌의 활성화가 높게

나타났으며 T3영역의 활성화도 높게 나타나 우수선수보

다는 초보자와 유사한 패턴의 뇌파 특성을 보이는 것으

로 나타났다.

B 선수는 사전 검사에 비해 뉴로피드백 적용 후 사격

수행을 위해 뇌파 활성화 수준이 향상된 것을 볼 수 있

다. 사후 안정지표가 증가한 수준과 사후 검사에서 안정
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지표가 사전보다 1 이하로 나타난 영역이 두 곳 밖에 없

기 때문이다. 게다가 FP4영역의 통계적으로 유의한 활

성화 증가는 좌뇌보다 우뇌가 활성화 되고 있는 경향을

보이는 것으로 해석할 수 있다. 따라서 B선수는 우수선

수의 뇌파와 유사한 패턴으로의 변화가 나타난 것으로

판단된다.

C 선수의 변화는 B 선수에게서 관찰된 변화보다 상대

적으로 더 높게 향상된 것으로 나타났다. 안정지표의 증

가가 신경효율성 측면에서도 알파파보다 빠른 베타파가

각각13.018(±6.285), 3.061(±4.938)에서3.895(±1.520),

1.936(±.606)로 현저하게 감소하며 나타난 결과로 안

정지표의 향상을 긍정적인 효과로 판단할 수 있다. 선수

개인별 좌･우 뇌 비교에서 통계적으로 유의한 차이는 없
었으나 우뇌의 F4영역이 우세한 경향이 보였고 나머지

영역에서 좌뇌가 우세한 경향을 보였다. C 선수의 훈련

과 결과를 통해 실제 변화의 원인이 된 계기를 명확하게

확인할 수는 없으나, 우뇌의 뇌파 활성화가 안정적이고

우수한 경기력 발휘에 효과적일 것으로 예상된다.

선수 D는 좌우 뇌 비교 결과 P4 영역에서 유의한 차

이가 있었으며 우뇌의 활성화가 높았지만, T4 영역에서

는 통계적으로 유의한 차이는 없었으나 우뇌의 활성화가

다소 낮게 나타났다. 이는 Haufler, Spalding, Snata

Maria, & Hatfield(2000)의 연구에서 T3의 활성화

는 언어-분석적 정보처리 과정으로 사격수행을 하는 것

이라 보고하였다. 이상적인 사격수행과 관련된 뇌 활성

화 영역은 T4 영역인데 D선수의 경우 언어-분석적 사고

에서 시간-공간 처리 사고 영역의 활성화로 변화를 위해

필요한 훈련이 필요하다고 판단된다.

사격 선수들을 대상으로 사격 조준 시 좌․우반구의 뇌
활성화를비교하여밝혀진신경효율성(neural efficiency)

에 관한 연구 결과에서 좌 측두엽 T3의 활성화는 격발

에 가까워질수록 현저히 줄어들고, 우 측두엽 T4의 활

성화는 증가하는 것으로 나타났다. 좌 측두엽은 사격 조

준과 상관없는 언어-분석적 능력을 담당하고 우측두엽

은 사격조준과 밀접히 관련된 시각-공간적 능력을 담당

한다. 이 결과는 고도의 집중력을 요구하는 사격조준 5

초간 신경효율성이 급격히 높아짐을 시사한다(Hatfield,

Landers, & Ray, 1984).

스트레스는 좌･우 뇌 관계없이 측두엽의 활성화를 높

이는 것으로 보고된 바 있다. 또한 사격 초보자와 전문

가 사이에서 T3, T4 영역에서의 활성화는 큰 차이를 보

인다. 전문가는 T3 활성화가 낮고 T4 영역이 적정 수준

을 유지하지만 초보자는 전체적인 뇌 활성화가 전문가보

다 높게 나타나며 특히 T3 영역의 활성화가 더욱 높은

것으로보고되었다(Woo, 2009; Haufler et al., 2000).

이는 Landers와 공동연구진들(1994)의 연구에서도

동일한 결과를 확인할 수 있다. 11명의 초보자를 모집하

여 12주간 사격훈련을 시키고 조준 시 좌･우 측두엽 활
성화에 대한 연구를 수행하였다. 12주 훈련을 통해 사격

능력이 향상되었고, 사격수행과 관련된 뇌 영역 T4의

활성화는 유지하면서 사격수행과 관련이 없는 T3 영역

의 활성화가 현저히 감소되었다. 불필요한 뇌 활성화를

감소시켜 신경효율성을 높이고 그 결과로 사격 능력이

향상된다는 것을 확인한 연구다. Landers 외(1994)

의 연구를 바탕으로 한 Kerick 외(2004)의 연구에서는

해군사관학교 학생을 대상으로 16주간 사격훈련을 시키

고 EEG 변화를 관찰한 결과에서도 좌 측두엽 T3에서

가장 두드러진 것으로 나타났다. 우 측두엽 T4의 활성

화는 그대로 유지되었다.

뿐만 아니라, 사격 과제 수행에서 스트레스가 높은 상

태와 스트레스가 낮은 상태에서 나타나는 뇌 활성화 수

준을 비교한 그 결과, 스트레스 상태에서 전반적인 뇌

활성화가 증가하고 수행 능력이 감소하는 것을 확인하였

다(Kerick et al., 2004). 이 결과는 스트레스가 뇌 활

성화의 신경효율성을 감소시키며, 사격수행 저하의 근본

적인 기전이 될 수 있음을 의미하는 것이다. 따라서 우

수한 경기력을 유지하기 위해 불안조절이 가장 중요한

경기력 요인이 될 수 있다.

이러한 선행연구들의 결과를 종합해 볼 때, 본 연구에

서 사격선수를 대상으로 적용한 안정지표와 뉴로피드백

훈련 시스템은 뇌파를 이용하여 스트레스와 불안, 신경

효율성을 평가하고 선수의 안정적인 경기수행 능력에 대

한 평가와 피드백을 제시할 수 있을 것으로 판단된다.

하지만, 본 연구에서 알파파의 증가와 빠른 베타파의

감소 중 어느 뇌파의 증감이 중요한 영향을 끼치는가에

대해서는 검증하지 못했다. 본 연구의 결과와 관련 선행

연구들을 고찰해보면, 신경효율성 측면에서 알파파의 증

가에 의한 안정지표 증가보다는 빠른 베타파의 감소에
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의한 안정지표 증가가 더욱 이상적인 변화라고 판단할

수 있다.

결론 및 제언

결론

본 연구는 사격선수들의 경기 중 심리조절 능력 향상

을 위한 뉴로피드백 시스템의 개발과 적용을 목적으로

수행하였다. 이에 뉴로피드백 시스템의 개발과 적용에

대한 결론은 다음과 같다.

첫째, 시각화 기반의 실시간 뉴로피드백 시스템의 훈

련은 사격 선수들의 훈련에 스포츠심리 지원의 한 부분

에 효과적이고 과학적인 도움을 준다. 실시간으로 제공

되는 선수들의 심리적 요인들을 통해 즉각적인 대처와

피드백을 제공함으로써 스포츠 심리훈련의 효과는 더욱

높아졌다. 둘째, Labview 기반의 소프트웨어를 통해

훈련 후에는 엑셀이나 텍스트 파일로 저장이 가능하여

선수의 수행 중에 나타나는 불안, 긴장의 요소를 파악하

여 기량 향상에 효과적으로 기여하였다.

제언

본 연구에서의 결과를 토대로 후속 연구에서 고려되

거나 해결되어야 할 과제를 제언하면 다음과 같다.

첫째, 사격선수들을 대상으로 한 뉴로피드백 적용은

한정된 선수들을 대상으로 적용되었기 때문에 다양한 선

수 대상 또는 다양한 종목 선수들을 통해 효과를 검증해

야 한다. 종목마다 활성화 되는 뇌의 영역이 다르므로

다양한 연구를 통한 자료를 통해 뉴로피드백의 자료로

활용해야 할 것이다.

둘째, 스포츠심리전문가들이나 스포츠현장에서의 지

도자들이 선수에게 뉴로피드백 시스템을 적용하기 위해

서는 여러 다양한 종목의 선수들에 대한 분석을 통해 종

목과 선수 성향에 맞는 안정지표값이 제공되어야 한다.

이러한 정보에 대한 적용은 스포츠심리 전문가들에게 뉴

로피드백 시스템 활용에 있어서 중요한 요소로 제공될

수 있을 것이다.

셋째, 스포츠현장에서는 뉴로피드백 시스템을 활용하

기는 쉽지 않다. 현장에서 이와 같은 뉴로피드백 시스템

의 효과를 볼 수 있는 프로그램을 제공할 수 있도록 연구

가 진행되어야 할 것이다.

넷째, 현재까지 보고된 선행연구들에서 스포츠와 특

정 경기에서 요구하는 적정 수준의 뇌파 특성 및 범위 등

에 관한 기초 자료의 확보와 보다 정확한 평가를 위하여

지속적인 연구를 수행해오고 있다(Woo, 2009;

Kerick et al., 2004; Kerick et al., 2001; Haufler

et al., 2000; Landers et al., 1994; Hatfield et

al., 1984). 뇌파의 활성화 수준을 비교하여 우수선수

와 비우수 선수의 차이를 비교하는 기초연구도 중요하

고, 더 나아가 현장 적용과 스포츠 경기력 향상에 직접

적으로 관련된 형태의 연구도 필수적이기 때문에 이러한

연구들이 활성화되어야 한다.

다섯째, 최근 뇌파를 활용한 기술과 산업이 이전보다

빠르게 확산되고 있으며, 체육학 분야와 스포츠 경기에

도 관련된 연구의 도입과 적용이 증가하고 있다. 이에

뉴로피드백에 관한 연구도 중요한 시기라고 생각된다.

하지만, 이와 함께 스포츠 경기의 특성과 현장, 그리고

지도자와 선수에 대한 요구를 이해하고 접근해야 할 필

요가 있다. 이를 통한 연구결과가 스포츠 현장에서 유용

하게 사용될 수 있을 것이며, 실제적으로 경기력 향상에

긍정적인 효과를 가져올 것이라고 판단된다.
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사격선수를 위한 실시간 뉴로피드백 시스템 개발과 적용

김영숙․이상철․조용인(한국스포츠개발원), 장태석(성균관대학교)

본 연구는 사격선수들의 경기 중 심리조절 능력 향상을 위한 뉴로피드백 시스템의 개발과 적용을 목적으로

수행하였다. 스포츠심리학자, 뇌파전문가, 스포츠공학자 8인으로 구성된 전문가 회의를 통하여 Labview 프

로그램 기반의 실시간 뉴로피드백 시스템 개발을 하였다. 뉴로피드백 시스템 적용은 경력 10년 이상의 대학

사격 선수 4명을 대상으로 일주일에 1회, 1회 30분, 총 10회 뉴로피드백 시스템을 적용하였다. 수집된 뇌파

자료는 대응표본 t 검증과 독립표본 t 검증을 통하여 뉴로피드백 시스템 적용 사전과 사후의 변화를 비교하였

다. 이에 뉴로피드백 시스템 개발과 적용 효과 검증에 대한 결과는 다음과 같다. 첫째, 본 연구에서 개발된

시각화 기반 실시간 뉴로피드백 시스템은 사용자 경험(UX) 개념을 바탕으로 뉴로피드백 정보에 대한 시각적

탐지 행위를 최소화하고 경기 수행과 직접으로 관련된 주요 관찰 지점에서도 쉽게 인지할 수 있도록 신호등을

이용하여 뉴로피드백 정보를 제공할 수 있는 시스템을 개발하였다. 둘째, 뉴로피드백 시스템을 적용한 후 한명

의 선수를 제외한 모든 선수들은 좌뇌 보다 우뇌 활성화의 수준이 향상된 것으로 나타났다. 이러한 본 연구의

결과를 기반으로 더욱 다양한 종목의 선수들을 대상으로 뉴로피드백 시스템을 적용하여 선수들의 심리 조절을

통해 경기력에 도움이 되는 연구가 활성화 되어야 한다고 판단된다.

주요어: 뉴로피드백, EEG, 사용자 경험(UX)


