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Abstract 

 

In this study, we investigated the correlation between the preference of different cosmetic formulations and brain activity 

measured using electroencephalography (EEG). EEG data were measured while twenty-nine subjects applied three positive (P1, 

P2, P3) and one negative (N) cosmetic formulations to the inside of the forearm, respectively. In terms of the subjective 

preference measured by a questionnaire, the negative formulation (N) showed a significantly lower preference than those of 

positive formulations. Significant correlations were found on sensorimotor areas closely associated with formulation applications 

in delta and alpha bands. Furthermore, stronger correlations were found when using only P1 and P2 formulations showing better 

subjective preferences than P3 formulation. The result could be used to develop a cosmetic recommendation system to propose 

customized cosmetic products in terms of the formulation. 

 
1. 연구 배경 
화장품은 다양한 제형의 형태로 존재한다. 화장품을 피부에 

바르면 제품의 효과와 상관없이 제형의 질감과 관련된 

감정이 유발된다. 예를 들어, 특정 제형은 부드러움이나 

촉촉함과 같은 긍정적 느낌을 주기도 하고, 다른 제형은 

기름지거나 끈적임 같은 부정적 느낌을 주기도 한다. 

최근에는 화장품을 바를 때 유발되는 감정을 측정하고, 

소비자의 선호도를 파악하여 제품 개발 및 마케팅에 

사용하기도 한다. 

화장품을 바를 때 유발되는 감정을 측정하기 위해 

전통적으로 설문지와 설문조사가 주로 사용되어왔다. 그러나 

이 방법은 화장품 제형과 관련된 감정의 실시간 반응을 

검출할 수 없으며, 응답자의 기억에 의존하기 때문에 

주관적이다. 이러한 이유로 연구자들은 신경생리학적 

데이터를 사용하여 감정을 측정하는 새로운 방법을 

제안하였다[1,2]. 신경생리학적 특성을 이용하면 응답자가 

인지하지 못하는 경우에도 감정을 측정할 수 있으며, 보다 

객관적이고 정량화된 감정 관련 데이터를 얻을 수 있다. 

특히, 뇌파(electroencephalography: EEG)는 다른 

신경생리학적 데이터 측정 방법에 비해 시간 해상도가 높아 

특정 자극에 대한 반응을 빠르게 인식할 수 있고, 저렴한 

비용과 낮은 공간적 제약으로 인해 많이 사용되고 있다. 

이러한 장점을 기반으로 일부 연구에서 뇌파를 통해 화장품 

제형과 관련된 감정을 측정하였으나, 사용자의 주관적 

설문조사 응답 결과를 배제하고 뇌파만을 이용하여 

사용자의 감정을 추정하였다[3]. 따라서, 본 연구에서는 

뇌파를 이용하여 화장품 제형 차이에 따른 뇌의 활동성 

변화를 측정하고, 측정 뇌파와 사용자의 주관적 응답과의 

상관관계 확인을 통해 신경생리학적 데이터 기반 사용자 

맞춤형 화장품 개발에 기여하고자 한다. 

2. 연구 방법 
본 연구에는 총 29명의 건강한 피험자가 실험에 

참여하였으며, 긍정적인 감정을 유발하는 3개의 제형(P1, P2, 

P3)과 부정적인 감정을 유발하는 1개의 제형(N)을 포함한 

4개의 제형이 사용되었다. 정확한 위치에 제형을 전달하기 

위해 실험 전 피험자의 왼쪽 팔 안쪽의 4곳에 위치를 

표시하였다. 실험자가 피펫(pipette)을 이용하여 각 제형을 

정해진 위치에 전달하면, 피험자는 기준선(baseline) 보정을 

위해 5초의 안정상태 후 오른손을 사용하여 제형을 30초 

동안 바르도록 지시받았다. 실험은 무작위 순서로 제형별 

5회 반복 수행되었다. 각 시행(trial)이 끝나면 피험자는 7점 

척도의 설문조사를 통해 해당 제형의 선호도를 평가하였다. 

뇌파는 Cognionics 사의 건식 뇌파 측정 장비(CGX Quick-

20r)를 사용하여 측정되었다. 국제 10–20(international 10–20) 

전극 배치법에 따라 19개의 두피 전극을 부착하였고, 

접지/기준 전극은 왼쪽 귓불에 부착하였다. 측정된 원신호는 

공통 평균 기준 도출법(common average reference: CAR)을 

통해 공통잡음 성분을 제거하였으며, 0.5 – 55 Hz 구간에 

대해 대역 통과 필터(band-pass filter)를 적용하였다. 필터링 

된 데이터는 피험자가 제형을 바르기 시작한 시점을 

기준으로 각 시행별 -5 – 20초 구간에 대해 

분할(epoching)하였고, 독립 성분 분석(independent 

component analysis: ICA)을 기반으로 뇌파 측정 시 유입된 

 

그림 1. 실험 패러다임 



동잡음을 제거하였다. 외부 잡음으로 인해 P3 채널은 

분석에서 제외하였으며, 피험자별로 잡음이 심한 채널은 

추가적으로 제외하였다(Sub 27: P8, O1; Sub 29: O1). 모든 

전처리 후에도 잡음 제거가 되지 않은 뇌파 

데이터(epoch)는 추가적으로 분석에서 제외하였다. 

6개의 다른 주파수 대역(delta: 1 – 4 Hz, theta: 4 – 8 Hz, 

alpha: 8 – 12 Hz, beta: 12 – 30 Hz, gamma: 30 – 55 Hz, all 

freq: 0.5 – 55 Hz)에 대해 사건 관련 (비)동기화(event-related 

(de)synchronization: ERD/ERS) 분석을 수행하여 각 주파수 

대역 및 채널에 대한 설문조사 기반 선호도와 ERD/ERS 값 

사이의 상관관계를 확인하였다. 분석에 사용한 ERD/ERS 

값과 선호도는 긍정적 제형(P1, P2, P3)에서 부정적인 

제형(N)의 값을 각각 빼는 방법으로 보정하였다. 

 
3. 연구 결과 
그림 3은 각 제형의 설문조사 기반 평균 선호도를 

나타낸다. 부정적 제형(N)은 긍정적 제형(P1, P2, P3)에 비해 

유의미하게 낮은 선호도를 보였으며, 특히 P1, P2 제형과 큰 

차이를 보였다(RM-ANOVA: F(3, 115) = 22.71, Bonferroni 

corrected *p < 0.05, **p < 0.01, ***p < 0.001). 

그림 4는 주파수별, 채널별 상관분석 결과를 나타내며, 

유의미한 상관관계가 나타난 채널은 빨간 점으로 

표시하였다. 긍정적 제형(P1, P2, P3)을 모두 사용한 경우 

delta 및 alpha 대역에서 감각 운동 영역의 C4 채널에 대해 

유의미한 상관관계가 관찰되었다(delta: r = 0.241, p = 0.024; 

alpha: r = 0.260, p = 0.015). 설문조사 기반 선호도 측면에서 

P3 제형에 비해 부정적 제형(N)과 더 큰 차이를 보였던 

P1과 P2 제형만을 사용한 경우, delta 및 alpha 대역의 C4 

채널에서 모든 긍정 제형을 사용할 때 대비 더 강한 

상관관계를 관찰하였다(delta: r = 0.314, p = 0.016; alpha: r = 

0.300, p = 0.022). 뿐만 아니라, delta 대역의 F3 채널(r = -

0.279, p = 0.034), alpha 대역의 Fp1 채널(r = 0.346, p = 

0.008)에서도 유의미한 상관관계를 확인하였다. 

본 연구에서는 뇌파 특성과 주관적인 선호도 평가 사이의 

상관관계를 조사하였으며, 제형 적용과 관련된 감각 운동 

영역의 C4 채널에서 유의미한 결과를 발견하였다. 또한, 

선호도 점수 차이가 클수록 뇌파 특성과 더 강한 

상관관계를 이루는 것을 확인하였다. 이러한 결과는 뇌파의 

신경생리학적 특징을 기반으로 화장품 제형을 바르는 동안 

유발되는 주관적 선호도를 예측할 수 있음을 시사한다. 본 

연구 결과는 뇌파 기반의 개인별 화장품 추천 시스템 

개발에 활용될 수 있을 것으로 기대된다. 
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그림 3. 제형별 설문조사 기반 평균 선호도 

 

그림 4. 채널과 주파수 대역에 따른 상관분석 결과: 

(a) P1+P2+P3, (b) P1+P2 

 

그림 2. 실험에 사용한 뇌파 측정 전극 배치도 




