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요   약

본 논문은 뇌파와 ANOVA를 이용하여 생체신호와 통계 분석기반의 상관관계를 통해 열차 최적의 HUD위치를 

평가하는 새로운 방법을 제안하였다. 본 연구에서는 최적의 HUD위치를 평가하기 위해 총 2가지 실험을 진행하였

다. 첫 번째 연구실에서 각각 다른 여섯 위치(좌측 상단 및 하단, 중앙 상단 및 하단, 우측 상단 및 하단)에 시각

자극을 제시하였고, 이미지는 235X197 cm2크기의 스크린에 30초동안 나타냈다. 두 번째 HUD 이미지는 철도시

뮬레이터에서 각각 다른 세 군데에 구성하였고, 이미지는 스크린에 30초 동안 나타냈다. 뇌파는 정서적 안정성을 

평가하기 위해 알파파와 베타파를 이용하였고, 10-20전극 배치법에 따라 Fp1, Fp2, F7, F8채널에서 측정하였다. 

연구실 실험 결과, F7채널 베타파에서 유의확률 0.006으로 통계적으로 유의하게 나타났고, 알파파와 베타파 간 음

의 상관관계(r=-0.190)가 있는 것으로 나타났다. 또한 스크린의 좌측 상단, 중앙 하단 위치가 우측 하단 위치에 비

해 베타파가 낮게 나타났다. 철도 시뮬레이터 실험 결과, Fp1베타파가 유의확률 0.033으로 통계적으로 유의하게 

나타났고, 중앙보다는 좌측일 때 베타파가 낮게 나타났다. 본 연구의 결과는 알파 파와 베타 파 사이의 상관 관계

를 통해 최적의 HUD 위치의 평가에 대한 도움이 될 것으로 생각된다.
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ABSTRACT

This paper suggested a new evaluation method for optimal HUD position through a correlation based on 

between biological signal as and statistical analysis which using (Electroencephalogram, EEG) and ANOVA. This 

experiment was conducted two kinds of method to evaluate the optimal HUD position. At first, visual stimulus 

suggested from six different positions(the top and the bottom of the left, the top and the bottom of the center 

and the top and the bottom of the right on the screen) in laboratory and an object image was shown for 30 

seconds in a screen which has 235 X 197 cm2 size. And second, HUD image was configured from three 

different positions and an object image was shown for 30 seconds in a screen. EEG, which used α-wave and β

-wave for evaluate an emotional stability, were measured from Fp1, Fp2, F7 and F8 channel based on ten to 

twenty electrode system. From the result in laboratory, F7 β-wave was shown statistically significant to 

significance probability of 0.006 and between α-wave and β-wave were showed a negative correlation(r=-0.190). 

Also, Both the top of left and the bottom of center were showed lower β-wave than the bottom of right. From 

the result in railway simulator, Fp1 β-wave was appeared statistically significant as significance probability of 

0.033 and it was showed lower β-wave than center. The outcome of this study will be helpful about evaluation 

of optimal HUD position through correlation between alpha wave and beta wave.
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Ⅰ. 서  론

현대 사회에서 차량 및 열차 등, 운전자가 필요로 

하는 각종 정보전달 방법은 대부분 시각적인 장치에 

의존하고 있고, 계기판이나 AV시스템 등의 HDD 디

스플레이 장치에 표시가 되고 있다.
[1] 특히 주행 중인 

운전자는 많은 정보를 시각을 통하여 받아들이고 이

를 바탕으로 안전 운전에 필요한 최종 판단을 하게 되

고
[2], 이러한 HDD는 운전자의 시야가 전방과 계기판

을 번갈아가며 보기 때문에 시선을 분산시킬 수 있

다.[3] 이로 인하여 복잡한 교통 상황에서는 도리어 사

고를 유발할 수 있다.
[4] 이에 주행 중 운전자의 시각적 

간섭을 최소화하여 전방 주시 유도가 가능하면서, 운

전자가 다양한 정보요구에 적절히 대응할 수 있는 통

합 디스플레이에 대한 요구가 발생하게 되었다.
[5] 새

로운 대안으로 HUD가 각광 받고 있다.[6] HUD는 

HDD와 달리 전면 유리에 계기판 등 중요 정보들을 

표시해주기 때문에, 운전자의 시야가 전방에만 집중하

게 할 수 있으며 이는 사고의 위험성을 크게 감소시키

는 효과가 있다.
[7] 오늘날 자동차에 대한 HUD연구는 

활발히 진행되고 있지만
[8], 철도에 대한 HUD를 적용

하는 연구는 아직까지 미비한 실정이다.[9] 철도는 많

은 승객들이 탑승하고 사고가 나면 많은 인명피해를 

입힐 수 있기 때문에 안전성이 증대되고 철도 기술의 

경쟁력 강화에 도움이 될 수 있다. 하지만 HUD적용

과 관련된 선행연구에서 운전자의 취향에 맞지 않은 

HUD의 이미지 디자인은, 부정적 감성을 유발하여 안

전에도 영향을 미친다는 연구결과가 나왔다.
[10] 

감성과 관련된 연구는 뇌파를 이용한 연구가 주류

를 이루고 있다.
[11-14] 인간의 뇌파란 신경계에서 뇌신

경 사이에 신호가 전달될 때 생기는 전기의 흐름이며, 

이는 심신의 상태에 따라 각각 다르게 나타나며 뇌의 

활동 상황을 측정하는 지표이다.
[15] 뇌파는 통상적으

로 0Hz-4Hz는 델타파, 4-8Hz는 쎄타파, 8-13Hz는 알

파파, 13-30Hz는 베타파, 30Hz이상은 감마파로 분류

된다. 뇌파의 분석법으로는 시간축 분석법과 주파수축 

분석법이 있고, 신호분석법의 발달로 주파수축 분석 

방법이 뇌파분석에 많이 응용되고 있다.
[16] 시각자극

에 대해 뇌파의 변화를 시각에 의해 유발된 감성을 평

가할 수 있는지 선행 연구를 찾아본 결과, 쾌한 장면

을 볼 때 알파파가 증가하고 델타파가 감소하는 것으

로 나타났다.
[17] 또한 긴장을 푼 안정 상태에서 알파파

가 두드러지며 알파파와 베타파를 이용하여 감성의 

지속시간 및 크기를 추정하는 연구가 진행되었다.[18]

해외에서는 ESAM(Emotion spectrum analysis 

method)를 개발하여 감정을 뇌파를 이용하여 정량화

한 연구를 발표하였고[19], 전두엽 2채널 뇌파의 알파

파 파동을 이용하여 인간의 쾌적성 및 각성도 간 상관

관계를 연구하였다.
[20] 

본 연구에서는 열차에 HUD를 적용했을 때, 뇌파

를 이용하여 최적의 위치를 도출하는 방법을 제시한 

선행연구로 모집단으로부터 측정된 뇌파 데이터를 이

용하여 분산분석과 사후검증을 통해 통계학적으로 방

법을 제시하였다. 뇌파 중 알파파와 베타파를 이용하

여 특정 위치에 대한 선호도가 있는지 알아보기 위해, 

연구실에서는 피험자들의 정적인 상태에서 스크린에 

시각자극을 총 6군데 제시하여 뇌파의 변화추이를 분

석하였다. 철도 시뮬레이터에서는 동적인 상태에서, 

총 3군데에 HUD를 적용하여 시선의 분산이 알파파 

및 베타파에 영향을 미치는지 변화추이를 관찰하였다. 

또한 각 실험 별 통계적으로 유의한 뇌파변화의 경향

이 있는지, 측정한 Fp1, Fp2, F7, F8 채널 간 알파파

와 베타파의 상관성이 있는지 확인하였다. 

Ⅱ. 연구 대상 및 연구 방법

2.1 연구 대상

2.1.1 정적인 개인 선호위치 평가 실험(연구실)

S대학교에 재학 중인 신체적 정신적 질환을 앓은 

적이 없고 건강한 성인 남성 11명, 여성 9명, 총 20명

을 연구대상으로 선정하였다. 이들의 연령분포는 

20-26세 사이이고 평균나이는 23.4세였다. 뇌파 실험 

시 두피와 전극 간 접촉이 불안하면 신호에 잡음이 타

면서 연구에 사용이 가능한 뇌파를 측정할 수 없다. 

이에 뇌파 측정 실험임을 피험자들에게 인지시키고 

최대한 눈을 덜 깜박이고, 부착한 전극이 움직이지 않

도록 주의를 시켰다. 그럼에도 전극 부착 및 움직임에 

의한 잡음으로 인해, 뇌파 측정이 제대로 안된 피험자 

2명(남성 1명, 여성 1명)은 분석에서 제외 시켰다.

2.1.2 동적인 개인 선호위치 평가 실험(철도 시뮬레

이터)

철도 시뮬레이터 실험에서는 남성 7명, 여성 3명, 

총 10명을 연구대상으로 선정하였다. 이들의 연령분

포는 21-27세이고, 평균나이는 23.9세였다. 정확한 뇌

파측정을 위해 철도 시뮬레이터에 탑승 전, HUD가 

설치된 위치를 집중적으로 보도록 교육을 시켰다. 그

럼에도 불구하고 시뮬레이터의 움직임으로 인해 부착

한 전극이 움직이면서, 뇌파 측정이 제대로 안된 피험
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Elapsed 

time
Procedure Experiment contents

1 min 1
Basic survey for EEG 

measurement

3 min 2 Reference EEG measurement

30 sec 3
EEG measurement by different 

display location

1 min 4 resting

표 1. 실험 프로토콜(연구실)
Table 1. Experimental Protocol(Laboratory)

그림 2. 피험자의 뇌파 측정(연구실)
Fig. 2. EEG measurement of Subject(Laboratory)

자 3명(남성 2명, 여성 1명)은 분석에서 제외시켰다.

2.2 연구 방법

2.2.1 HUD 및 HDD

HUD는 자동차, 항공기 등에 사용되는 시현 기술

로, 인간의 시야에 직접 정보를 비추는 수단이다. 또

한 시야가 분산되지 않기 때문에 현재 다양한 분야에

서 사용되고 있다. HDD는 자동차, 열차 등 현재 사용

되고 있는 계기판으로 운전자의 시야가 분산되어 불

편함을 느낄 수 있고, 안전문제를 야기할 수 있다.

그림 1. HUD와 HDD
Fig. 1. HUD and HDD Display

2.2.2 연구실 실험

실험 전 각 피험자들을 대상으로 기초 설문조사를 

시행하였다. 기초 설문조사에는 성별, 나이, 자주 사용

하는 손, 난시 여부 등을 조사하였다. 이후 스크린의 

6군데(중앙 상단 및 하단, 좌측 상단 및 하단, 우측 상

단 및 하단)를 선정하여, 순차적으로 각 위치에 시각

자극을 제시하였고, 피험자로 하여금 30초 동안 응시

하도록 하였다. 실험 전 후 3분 동안 안정 시 뇌파를 

측정하였고, 자극 제시동안 뇌파를 측정하였다. 이후 

1분 동안 휴식시간을 부여한 후, 다음 자극을 제시하

였다.

2.2.3 철도 시뮬레이터 실험

실험에 앞서 기초 설문조사는 연구실 실험과 동일

한 문항으로 구성하여 실험 전 기입하도록 하였다. 철

도 시뮬레이터 실험에 사용한 노선은 매곡-동화 구간

으로 설정하였고, 철도 시뮬레이터 운행 전 안정 상태 

뇌파를 측정하였다. HUD를 적용하지 않은 상태에서 

주행 시 뇌파를 측정하였고, HUD 적용 시, 3군데 위

치(중앙 하단, 좌측 및 우측 하단)에 순차적으로 시각

자극을 제시하고, 시뮬레이터 실험 종료 30분 후 안정 

시 뇌파를 측정하였다.

Elapsed 

time
Procedure Experiment contents

10 min -
Preparing an EEG measurement 

experiment

1 min -
Basic survey for EEG 

measurement

3 min 1 Reference EEG measurement

7 min

10 sec
2

EEG measured from between 

Maegok and Donghwa station

표 2. 실험 프로토콜(철도 시뮬레이터)
Table 2. Experimental Protocol (Railway simulator)

 

그림 3. 피험자의 뇌파 측정(철도 시뮬레이터)
Fig. 3. EEG measurement of Subject (Laboratory)

2.2.4 뇌파 측정법

뇌파 측정은 10-20전극 배치법(그림 4)에 따라 

Fp1, Fp2, F7, F8에 전극을 부착하였고, 측정 장치는 

BioPac MP150 EEG100C모듈을 이용하여 측정하였

다. 각 실험마다 측정부위는 같지만, 자극제시 위치 

및 시간 등 차이를 두고 실험을 진행하였다. 뇌파 분

석방법으로는 Matlab을 이용하여 FFT분석을 통해 알

파파의 주파수대역의 power값을 얻었고, 알파파의 비
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그림 4. 뇌파분석에 사용된 전극 위치
Fig. 4. Electrode location on EEG analysis

Kendall's tau_b correlation coefficient

Alpha wave Fp1 Fp2 F7 F8

Fp1

Correlation 

coefficient
1.000 .258* .509** .327*

Sig. .039 .000 .013

N 24 24 24 24

표 4. 알파파, 베타파 간 상관관계
Table 4. Correlation of Alpha wave and Beta wave

율은 동일한 시간대역에서 총 power값에 대한 각 주

파수 대역에 해당하는 부분의 power값의 비율을 구하

여 얻었다.

2.2.5 자극 위치 선정 및 순서

HUD를 바라볼 때 사람마다 선호하는 위치가 다르

기 때문에, HUD의 최적위치를 평가할 때 시각 자극

을 이용하였다. 스크린에 HUD를 적용할 수 있는 위

치를 선정하고, 각 위치 별 계기판을 순차적으로 제시

하였다. 순서는 연구실 실험에서는 좌측 상단, 중앙 

상단, 우측 상단, 좌측 하단, 중앙 하단, 우측 하단 순

으로 순차적으로 제시하였고, 철도 시뮬레이터 실험에

서는 좌측 하단, 중앙 하단, 우측 하단 순으로 제시하

였다(그림 5).

그림 5. 시각자극 제시 위치(왼쪽 : 연구실, 오른쪽 : 철도 
시뮬레이터)
Fig. 5. Proposed location of visual stimulation (left : 
Laboratory, right : Railway simulation)

2.2.6 통계 분석법

통계분석은 SPSS18.0을 이용하여 각 위치에 따라 

피험자의 뇌파가 통계학적으로 유의한 차이가 있는지, 

알파파와 베타파 간 상관성 여부 등을 분산분석을 사

용하여 분석하였다. Post-Hoc Test는 Scheffe, LSD 

검정을 이용하였다. 귀무가설 및 대립가설은 아래와 

같이 채택하였다.

․귀무가설 : 각 시각자극 위치는 피험자들의 알파파 

및 베타파에 영향을 미치지 않을 것이다.

․대립가설 : 각 시각자극 위치는 피험자들의 알파파 

및 베타파에 영향을 미칠 것이다.

Ⅲ. 결  과

3.1 알파파와 베타파의 상관관계 분석

3.1.1 연구실 실험

피험자가 30명보다 작기 때문에, 비모수 검정인 

Spearman검정을 이용하여 F7베타파와 알파파의 상관

관계를 분석하였다. 분석결과, 유의확률이 0.049로 통

계학적으로 유의한 음의 상관관계(r=-0.190)이 있는 

것으로 나타났다. F7베타파와 알파파의 선형 분석을 

보면, 베타파가 감소할수록 알파파가 증가하는 경향이 

나타났다.

Spearman's rho Alpha Beta

Alpha

Correlation 

coefficient
1.000 -.190

Sig. .049

N 108 108

Beta

Correlation

coefficient
-.190 1.000

Sig. .049

N 108 108

표 3. F7채널의 알파파, 베타파 간 상관관계
Table 3. Correlation of Alpha wave and Beta wave 
located on F7

3.1.2 철도 시뮬레이터 실험

비모수 검정인 Spearman검정을 이용하여 모든 채

널의 알파파와 베타파의 상관분석을 수행하였다. 그 

결과 Fp1 알파파는 Fp2, F7, F8의 알파파와 유의확률 

0.039, 0.000, 0.013으로 나타나면서 서로 상관성이 

높게 나타났고, F8 베타파와 Fp1, Fp2, F7간 유의확

률 0.008, 0.010, 0.000으로 통계학적으로 상관성이 

있는 것으로 나타났다. 각 채널의 알파파 및 베타파 

간 상관성이 높게 나타났다. F7채널에서 알파파와 베

타파 간 유의확률 0.046에(신뢰구간 95%) 상관계수

(r=-0.247)로 약한 음의 선형관계에 있는 것으로 나타
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Kendall's tau_b correlation coefficient

Alpha wave Fp1 Fp2 F7 F8

Fp2

Correlation

coefficient
.258* 1.000 .410** .200

Sig. .039 .003 .086

N 24 24 24 24

F7

Correlation

coefficient
.509** .410** 1.000 .240

Sig. .000 .003 .051

N 24 24 24 24

F8

Correlation

coefficient
.327* .200 .240 1.000

Sig. .013 .086 .051

N 24 24 24 24

Kendall's tau_b correlation coefficient

Beta wave Fp1 Fp2 F7 F8

Fp1

Correlation 

coefficient
1.000 .145 .156 .355**

Sig. .161 .143 .008

N 24 24 24 24

Fp2

Correlation

coefficient
.145 1.000 .352** .341**

Sig. .161 .008 .010

N 24 24 24 24

F7

Correlation

coefficient
.156 .352** 1.000 .526**

Sig. .143 .008 .000

N 24 24 24 24

F8

Correlation

coefficient
.355** .341** .526** 1.000

Sig. .008 .010 .000

N 24 24 24 24

Sum of 

Squares
df

Mean 

Square
F Sig.

Fp1

Between 

Groups
2.002 5 .400 .372 .867

Within 

Groups
122.818 114 1.077

Total 124.820 119

Fp2

Between 

Groups
4.628 5 .926 1.002 .420

Within 

Groups
105.323

114
.924

Total 109.951 119

F7

Between 

Groups
14.909 5 2.982 3.492 .006

Within 

Groups
97.348 114 .854

Total 112.257 119

F8

Between 

Groups
9.171 5 1.834 1.676 .146

Within 

Groups
124.793 114 1.095

Total 133.965 119

표 5. 베타파의 분산분석 결과(연구실)
Table 5. Result of variance analysis for Beta wave 
(Laboratory)

F7 N Mean
Std. 

Deviation
Std. Error

location 1 18 -.2531 1.15454 .27213

location 2 18 .1032 .91779 .21633

location 3 18 -.0530 .74089 .17463

location 4 18 -.1303 .52359 .12341

location 5 18 -.2489 1.09245 .25749

location 6 18 .9569 .97562 .22995

Total 108 .0625 .99682 .09592

표 6. F7베타파 기술 통계량
Table 6. Descriptive statistics for F7 Beta wave

났다. 하지만 Fp1채널의 알파파와 베타파 간 상관성

은 통계적으로 유의하게 나타나지 않았다.

3.2 뇌파 분산분석 결과

3.2.1 연구실 실험

뇌파 측정이 잘못된 피험자 2명의 데이터를 제외한 

나머지 18명의 데이터를 SPSS18.0을 이용하여 분산

분석을 시행하였다. 먼저 각 위치에 따라 피험자들의 

뇌파가 영향을 미치는지를 알아보고자 분산분석 결과, 

알파파에서는 유의확률 0.05의 조건하에 통계적으로 

유의한 차이가 나타나지 않았다. 반면 베타파에서는 

F7채널에서 유의확률이 0.006으로 신뢰구간95%에서 

통계학적으로 유의한 것으로 나타났다. 각 위치에 따

라 피험자의 알파파는 영향을 미치는지 통계적으로 

확인할 수 없었고, 베타파는 F7채널에서 통계적으로 

유의한 것으로 나타났다(표 5).

F7채널의 베타파 평균은 아래의 표와 같다. 각 위

치의 평균값을 보면 위치 간 차이가 있는 것처럼 보이

지만, 실제 차이가 있는지 없는지 알 수 없기 때문에, 

Post-Hoc Test를 통해 통계적으로 유의한 차이가 있

는지 확인하였다.

등분산을 가정하는 Post-Hoc Test인 Scheffe검정을 

이용하였고, 그 결과 유의한 두 개의 그룹으로 형성 

되었다. 1번 위치와 6번 위치, 5번 및 6번 위치에서 

유의확률이 각각 0.033, 0.030으로 0.05보다 작게 나
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N
subset for beta = .05

1 2

location 5 18 -.2385

location 1 18 -.2244

location 3 18 -.0403 -.0403

location 4 18 -.0156 -.0156

location 2 18 .0820 .0820

location 6 18 .8606

Sig. .953 .131

표 7. F7 베타파의 사후 검정 결과(Scheffe)
Table 7. Result of F7 Beta wave Post-Hoc Test(Scheffe)

Sum of 

Squares
df

Mean 

Square
F Sig.

Fp1

Between 

Groups
289.589 2 144.794 4.024 .033

Within 

Groups
755.548 21 35.978

Total 1045.137 23

Fp2

Between 

Groups
87.471 2 43.736 .513 .606

Within 

Groups
1790.991 21 85.285

Total 1878.462 23

F7

Between 

Groups
59.894 2 29.947 .388 .683

Within 

Groups
1621.268 21 77.203

Total 1681.162 23

F8

Between 

Groups
191.672 2 95.836 1.085 .356

Within 

Groups
1854.802 21 88.324

Total 2046.474 23

표 8. 베타파의 분산 분석 결과(철도 시뮬레이터)
Table 8. Result of variance analysis for Beta wave 
(Railway simulator)

타나면서 95%신뢰구간에서 6번 위치와 5번 및 1번 

위치는 통계적으로 유의하게 차이가 나타났다. 나머지 

2번, 3번, 4번 위치는 차이가 나는 것처럼 보이지만 

통계적으로는 차이가 나지 않음이 밝혀졌다.

F7채널의 알파파와 베타파는 서로 음의 상관관계

가 있음을 확인하였고 1번, 5번 위치가 6번 위치에 비

해 베타파가 적게 나타났다. 따라서 피험자들은 1번, 

5번 위치가 6번 위치에 비해 더 신경이 많이 쓰이고 

불편해 하는 것으로 사료된다(그림 6).

그림 6. F7채널에 대한 모든 피험자들의 베타파 평균 그래프
Fig. 6. Beta wave average graph for all subjects on F7 
channel

3.2.2 철도 시뮬레이터 실험

뇌파 측정이 제대로 안된 피험자 3명을 제외한 나

머지 피험자들의 뇌파 데이터를 분석하였다. 각 위치

에 따른 종속변수인 모든 피험자들의 뇌파의 영향을 

알아보기 위해 Fp1, Fp2, F7, F8의 알파파와 베타파

의 분산 분석을 각각 시행하였다. 분산분석 결과 모든 

채널의 알파파에 유의확률이 0.05보다 크게 나타났고

(신뢰구간 95%), 따라서 각 위치에 따라 피험자의 알

파파가 영향을 미치는지는 통계적으로 확인할 수 없

었다. 베타파에서는 Fp1에서 유의확률이 0.05보다 작

은 0.033으로 나타나면서 유의확률 0.05의 조건하에

서 통계적으로 유의하게 나타났다(표 8). 이에 귀무가

설을 기각하고 대립가설을 채택하였다. 분산의 동질성 

검정에서 유의확률이 0.05보다 크므로 등분산을 가정

하는 통계분석을 사용하였다(표 9).

각 위치에 따른 Fp1 베타파의 차이가 의미가 있는

지 없는지 알 수 없기 때문에, Post-Hoc Test를 수행

하였다(표 10). Post-Hoc Test는 등분산을 가정하는 

Scheffe검정을 이용하였다. 검정 결과, 유의한 1개의 

그룹이 형성 되었다(표 11). 중앙과 왼쪽은 통계적으

로 차이가 나는 것으로 나타났다.

중앙에 HUD가 있을 때보다, 좌측에 HUD가 있을 

때 베타파가 더 감소하는 것으로 나타났다. 하지만 

Fp1채널의 알파파 및 베타파 간 상관성이 없는 것으

로 나타나면서, 베타파가 적다고 알파파가 더 우세하

다고 평가할 수 없었다. 하지만 베타파를 기준으로 중

앙보다는 좌측이 피험자들이 덜 신경 쓰이는 위치인 

것으로 확인할 수 있었다(그림 7).

결과적으로 F7채널은 연구실, 철도 시뮬레이터 실

험에서 동일하게 알파파와 베타파는 약한 음의 상관 
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Levene Statistic df1 df2 Sig.

Fp1 1.063 2 21 .363

Fp2 2.115 2 21 .146

F7 .170 2 21 .845

F8 .621 2 21 .547

표 9. 분산의 동질성 검정
Table 9. Verify the homogeneity of variance

F7 N Mean
Std. 

Deviation
Std. Error

center 7 40.8787 6.93318 2.45125

right 7 39.8125 6.54372 2.31355

left 7 33.0350 4.12871 1.45972

Total 21 37.9088 6.74097 1.37600

표 10. 기술 통계량
Table 10. Descriptive statistics for Fp1 Beta wave

N
subset for beta = .05

1 2

left 7 32.7914

right 7 40.1429 40.1429

center 7 41.9371

Sig. .111 .863

표 11 Fp1 베타파의 사후 검정 결과(Scheffe)
Table 11. Result of Fp1 Beta wave Post-Hoc Test 
(Scheffe)

그림 7. Fp1채널에 대한 모든 피험자들의 베타파 평균 그래프
Fig. 7. Beta wave average graph for all subjects on Fp1 
channel

관계가 있는 것으로 나타났고, 철도 시뮬레이터 실험

에서는 알파파 간, 베타파 간 상관성이 있는 것으로 

나타났다. 연구실 실험에서 피험자들은 6번 위치에 비

해 1번, 5번 위치에 베타파가 더 적게 나타났고, 철도 

시뮬레이터 실험에서는 중앙보다는 좌측에 HUD가 

위치하였을 때 베타파가 낮게 나타났다. 

Ⅳ. 결  론

본 연구는 HUD의 최적화 위치를 도출할 때, 뇌파

와 분산분석을 이용한 새로운 방법을 제안하였다. 실

험은 연구실 및 철도 시뮬레이터로 나누어 실험을 진

행하였다. 데이터 분석은 통계적으로 유의하게 나타난 

채널의 뇌파를 이용하였다. 연구실 실험에서는 F7 베

타파를, 철도 시뮬레이터에서는 Fp1 베타파를 이용하

였다. 본 연구를 토대로 부분적이지만 뇌파를 이용하

여 피험자들의 선호위치 경향을 확인할 수 있었다. 하

지만 뇌파가 모든 위치에 대해 통계적으로 유의하게 

나타나지 않았다. 차후 실험에서는 모집단의 수를 늘

리면 지금보다 더 분석된 데이터의 신뢰성을 높일 수 

있을 것이라 판단된다. 

향후 소음 및 진동에도 올바른 뇌파 측정 기술이 

개발되고, 실험 프로토콜을 더욱 체계화 한다면 보다 

객관적으로 열차 최적의 HUD위치를 도출할 수 있다

고 판단된다. 또한 본 연구를 기반으로 차후 실험에서

는 HUD장비를 시야가 방해되지 않도록 설계하고, 실

험 프로토콜을 재정립하여 실험을 진행한다면 보다 

나은 결과를 도출할 수 있다 판단된다. 또한 철도의 

HUD적용과 관련된 연구에 있어 도움이 되고 HUD의 

최적화 위치 도출 연구 분야 이외에도 다른 분야의 연

구에 널리 활용 될 것이라 생각한다.
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