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Abstract : Sexual addiction is accompanied with anxiety, psychological and physical dependence. Also,

sexual addict want to make their presence through sexual adventures and seem sexually obsessed. In

this study, we examined the changes of brain activity related to sexual addiction by utilizing the devel-

oped multi-sensory therapy after 4-weeks sex offender treatment program. We analyzed the electroen-

cephalogram (EEG) activity changes in the subjects and regions of brain. As a result, the theta wave

significantly increased after treatment than before (p < 0.001). The absolute alpha wave was increased

whereas the relative alpha waves were decrease significantly (p < 0.001). The results could conclude that

multi-sensory therapy on sex offender shows more stable status against sexual stimulations. Moreover,

the reduction of the relative alpha waves in parietal lobe of sex offender is correlated to the less attention

on sexual stimulations. The multi-sensory therapy not only provides a neurobiological explanation, but

also can be used for clinical implications, i.e. prevention and treatments, for sex addiction.

Key words : Sexual addiction, Sex offender, Multi-sensory therapy, Electroencephalogram (EEG), Brain
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I. 서  론

성중독(sexual addiction)은 행위 중독의 하나로서 좋지

않은 결과를 알면서도 과도한 성충동과 성 관련 행위를 통제

하지 못하고 지속적인 성행위를 하는 증상으로 나타나며, 개

인이 이런 행동을 자제하려고 해도 번번이 실패하면서 결국

직업, 학업, 직장, 가정의 붕괴를 초래한다[1,2]. 성중독은 성

과 관련된 정신적인 불안감, 심리적 의존, 금단 증상 등을

동반한다. 성중독자들은 심리적 공허함을 대체해주는 성적

모험을 통해 자신의 존재를 확인하려 애쓰는 모습을 보이며

시간과 장소에 상관없이 성적 집착을 보인다[1-3]. 물질중독

의 경우 알코올, 코카인, 마리화나 중독에 관한 뇌파 활성도

에 연구에 의하면 대체적으로는 중독물의 투여 후 다행감

(euphoria)이 나타나는 동안 지속적으로 알파파가 증가했다

고 보고하고 있으며[4-7] 일부 연구자는 알코올 자극 후 알

파파가 감소했음을 보고하여[8] 알파파와 중독과의 상관성

에 대한 논의를 불러일으키고 있다. 국내 연구에서, 알코올

중독 환자에게 알코올 관련 가상현실 환경 속에서 음주 충
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동을 자극 시킨 결과 갈망(craving) 상태에서는 정상 대조

군과는 달리 알파파의 절대 전압(absolute power)의 감소

를 보였고, 혐오 자극을 활용한 가상현실치료(virtual

reality therapy)결과 감소된 알파파의 값이 정상인 수준으

로 점차 회복되는 결과가 나타났다[9]. 이는 뇌파의 결과가

중독 갈망의 정도에 따라 실시간으로 변화됨을 보여준다. 또

한 갈망이 알파파와 관련 있음을 보고한 것과 함께 베타파와

관련이 있다는 연구도 많이 보고되고 있다[10,11]. 코카인

중독환자에게 코카인과 관련된 영상과 사운드를 제공한 후

뇌파를 측정한 결과 전두엽에서 델타파 감소와 베타파가 증

가하였고, 후두엽에서도 역시 베타파가 증가하는 결과를 보

였다[10,11]. 흡연중독에 관한 연구에서, 흡연과 관련된 이

미지를 보여주고 흡연자들의 뇌파를 분석한 결과 두 가지의

뇌파 결과를 보고했는데 흡연자들에게 델타파의 감소 및 베

타파의 증가가 나타났으며 이는 흡연을 했을 때의 급성 반

응과 유사한 결과였다. 또한 세타파가 증가했는데 이는 흡

연 금단 시 나타나는 반응으로 이를 통해 뇌파 결과는 환자

의 흡연 갈망에 대해 매우 예민하게 반응 하므로 갈망에 대

한 평가를 하는데 매우 유용할 것으로 보고했다[12].

기존 성 관련 선행 연구들은 주로 자극에 대한 신체의 반

응에 대해 초점을 맞추고 있다. Giargiari 등은 153명을 대

상으로 하여 성적으로 자극적인 그림을 보여줬을 때 나오는

정신생리학적 수치들을 측정하였다. 자신의 취향과 유사한

그림을 보았을 때 ASR (acoustic startle response)이 증

가하여, 주관적인 매력 측정과는 일치하는 상관관계를 보였

으며 이는 성적인 욕구와 생리학적 반응이 연관되어 있음을

의미한다[13]. 뇌 영상 기술의 발달로 비침습적인 대뇌 활

동을 관찰할 수 있게 됨에 따라 성중독 관련 반응에 관한

연구 역시 다양하게 진행되고 있다. Stoleru 등은 양전자 단

층촬영 PET (positron emission tomography)를 이용하

여 성적 갈망 및 흥분의 뇌 기전을 규명하였으며, 시각적 자

극이 제시되면 일차 시각 후두엽과 방추상회가 시각처리를

처리할 때 중립자극을 준 대조군에 비해 더 활성화 됨을 확

인하였다[14]. 

Karama 등은 40명(남 20, 여 20)을 대상으로 에로틱한

필름을 보여주고 MRI (magnetic resonance image)를 측

정한 결과, 에로틱한 필름을 본 후 남녀 모두 양쪽 뇌의 전

측 대상회(anterior cingulate), 내측 전전두엽(medial

prefrontal cortex), 안와전두 피질(orbitofrontal cortex),

추두측두골 피질(occipitotemporal cortex)에서 산소포화도

가 높게 나타났다. 그러나 남자에서만 시상(thalamus)과 시

상하부(hypothalamus)의 증가가 있었는데, 특히 시상하부

의 변화는 주관적인 각성과 상관을 나타내었다[15]. Prause

등과 Ponseti 등은 성중독자에 대해 성적자극(visual sexual

stimuli: VSS) 을 가하는 ERP (event-related potential)

실험을 통해 정상인에 비해 LPP (late positive potential)

가 낮게 나온다고 밝혔다[16,17]. 

이처럼 뇌영상 기법의 발전으로 주로 정상인을 대상으로

fMRI, PET, MRI 등을 이용한 성자극에 대한 뇌활성도 변

화를 관찰하는 연구가 다양하게 진행되었으나, 뇌파에 관한

연구 및 실제 성중독자를 대상으로 이루어지는 연구는 거의

보고된 바 없다. 

본 연구에서는 뇌파를 이용하여 개발된 다중감각치료 프

로그램을 4주간 활용한 후 성 범죄자들의 성적중독에 관련

된 뇌 활성도 변화를 관찰 하고자 한다.

II. 실험 방법

1. 다중 감각치료 적용 전·후 뇌파 측정

(1) 실험 대상자 선정

본 연구는 국내 K 수용시설에 수감되어 있는 성범죄자 10

명을 대상으로 하였다. 대상자의 성중독적 특성은 소아 기

호증 5명, 물품 음란증 2명, 노출증 3명이다.

(2) 실험 및 뇌파 측정

본 실험을 위해 대상자들의 개, 폐안 시 배경과 성적자극

을 각각 3분씩 측정하였다. 

개안 배경이란 눈을 뜬 상태로 black screen을 보고 있

을 때를 말하며 폐안 배경이란 눈을 감고 있을 때를 말한다

(그림 1).

대상자들의 성적자극을 유발하기 위한 사진은 성인 사진

(자극 1)과 소아 사진(자극2) 두 가지 유형으로 나뉜다. 그

림 2와 같이 자극 1, 2의 실험 과정은 2초 동안 자극 없이

시작, 5초 동안 자극 사진 제시, 1초 동안 black screen 응

시 순서로 총 30회 반복된다. 

뇌파 측정을 위해 10-20 국제 규격에 의해 뇌파 전극을

부착 하였으며, 21ch 뇌파측정장치(PolyG-A, LAXTHA

그림 1. 성 범죄자들의 뇌파를 측정하기 위한 실험과정.

Fig. 1. Experimental procedure for measurement of EEG.
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Co., Korea)를 이용하여 측정하였다(그림 3). 부위는 크게

중앙부(Cz, Fpz, Oz), 전두엽(Fz, Fp1, F7, Fp2, F8, F3,

F4), 측두엽(T3, T4, T5, T6), 두정엽(C3, C4, Pz, P3,

P4), 후두엽(O1, O2)으로 분류하였다. 뇌파는 표본 추출 주

파수(sampling frequency) 256Hz로 하였으며 민감도

(sensitivity)는 10 µV/min, 필터(filter)의 경우 고주파 여

과(high frequency filter)는 70Hz, 저주파 여과(low filter

frequency)는 0.3Hz였으며 노치 필터(notch filter)의 경우

60Hz로 설정하였다. 전·후의 뇌파 차이를 알아보기 위해

푸리에 변환(fast Fourier transformation)을 이용하여 스

펙트럼 분석을 시행하였으며 분석은 세타파(4~8Hz), 알파

파(8~13Hz), SMR파(12~15Hz), 로우 베타파(13~20Hz),

하이 베타파(20~30Hz), 감마파(30~50Hz)의 상대값을 측정

하였다.

(3) 다중 감각치료 프로그램

본 프로그램은 총 12회기로 구성되어 있다(표 1). 치료 시

작 전 뇌파의 기저 수준을 평가하기 위한 뇌파 측정 회기와

사후 측정을 위한 회기가 앞뒤로 배치되어 실제 치료의 진

행에는 10회기가 소요된다. 

1회기에서는 대상자들에게 프로그램에 대한 전반적인 원

리 및 기대효과를 설명한 후, 그들의 기대, 동기수준을 확인

하고 치료 목표를 공유하였다. 2회기에서는 뇌파의 기저수

준 평가를 위해 편안한 상태에서의 뇌파와 자극 사진을 본

후 뇌파를 측정하였다. 이는 대상자와 1:1 평가로 진행되었

다. 3회기에서는 이전 시간에 측정한 뇌파 결과를 대상자와

공유한 후 성충동이 유발되는 자극(목표자극)을 선정, 유사

한 사진 세트를 구성하였다. 4회기에서는 혐오 자극 탐색으

로 사건 이후 힘들었던 상황, 자극, 대상에 대해서 탐색하여

시각 및 청각 자극으로 사용될 수 있는 구체적인 혐오자극

을 선정하도록 하였다.

5회기 때는 첫 번째 감각자극치료를 실시하였다. “취향”

프로그램을 통해 대상자의 반응을 평가하여 제시자극을 조

정하였다. 또한 혐오 조건화/이완훈련 진행 상황을 평가하였

다. 6회기부터 9회기까지의 감각자극치료는 성충동 유발 자

극 평가의 시행을 검토하고 오류를 점검하였다. 또한 혐오

조건화/이완훈련에 대한 대상자의 반응을 평가하였다. 10회

기에는 혐오 조건화/이완훈련을 점검하고, 11회기에는 혐오

조건화 과정 평가 및 이완훈련과 자기조절력을 점검하였다.

마지막으로 행동치료의 전체적인 진행 및 성과를 평가하고

다중감각치료의 효과에 대한 평가와 프로그램 재수강 여부

를 확인하였다.

2. 자료 분석

디지털 뇌파 검사는 32채널 뇌파를 사용하였고 이와 연

동되는 소프트웨어인 Telescan을 사용하여 전체 주파수 대

역에 대한 상대적인 뇌파를 추출하였다. 4주간의 다중감각

치료 프로그램의 치료 전과 후의 모든 채널에 대한 대상자

별 뇌파 비교와 뇌의 부위별 뇌파의 차이를 비교하기 위해

대응표본 T 검정(paired T-test)을 사용하였다. 모든 통계

적 분석은 SPSS 18.0 (SPSS Ltd., USA)을 이용하여 분

석하였다. 

그림 2. 개안자극에 대한 실험 과정.

Fig. 2. Experimental procedure against visual sexual stimulation.

그림 3. 10-20 국제 규격에 의한 뇌파 전극 부착법.

Fig. 3. International 10-20 system.
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III. 결  과

1. 치료 전과 후의 뇌파 변화

다중감각 치료 전·후의 뇌파 변화에서 개안 상황과 폐

안 상황에서 공통적으로 세타파가 약 14.5% 정도의 비슷한

수치로 증가하였다. 알파파는 개안 상황과 폐안 상황에서 각

각 약 7.4%, 약 11.6% 감소하였다. SMR파는 개안 상황에

서는 치료 후에 상대적인 비율이 감소하였으나(p < 0.01), 폐

안 상황에서는 유의하지 않은 결과를 보였다. 로우 베타파

는 개안 상황과 폐안 상황에서 각각 약 2.7%, 약 1.6% 감

소하였다. 하이 베타파는 개안 상황에서는 치료 후에 상대

적인 비율이 감소하였으나(p < 0.05), 폐안 상황에서는 유의

하지 않은 결과를 보였다. 감마파는 개안 상황과 폐안 상황

에서 모두 유의하지 않았다(그림 4).

2. 부위별 치료 전과 후의 뇌파 변화

10-20 국제 규격에 따라 부착된 21개의 전극을 뇌의 기

능에 따라서 크게 중앙부, 전두엽, 측두엽, 두정엽 그리고 후

두엽으로 나누었고 각 부위의 뇌파 변화를 분석하였다.

우선 개안 상태 시 모든 부위에 대해 세타파는 적게는 약

12.3%부터 크게는 약 20.5%정도로 증가하고 알파파, SMR

파, 로우 베타파, 하이 베타파, 감마파는 감소하였다. 중앙

부위에서는 하이 베타파를 제외하고 나머지 파에서는 변화

가 유의하지 않았다. 전두엽에서는 다른 부위들과 마찬가지

로 세타파가 증가하고 알파파와 로우 베타파가 감소하였다.

SMR파와 하이 베타파는 감소 비율이 약 1~2%이다. 반면

감마파는 P > 0.05로 유의하지 않은 결과가 나타났다. 두정

엽에서는 세타파가 20.5% 증가, SMR파는 2.2% 감소, 로

우 베타파는 3.7% 감소, 하이 베타파 2.4% 감소, 감마파는

0.4% 감소로 다른 부위에서보다 비교적 크게 변하였다. 후

두엽에서의 알파파가 다른 부위에서보다 더 감소하였다.

표 1. 다중감각 치료 프로그램.

Table 1. Multi-sensory therapy program.

Time Contents Assignment & Activity

1 Introduction to the program Activity of change targets

2 EEG baseline evaluation
Computerized image for inducing craving sexual 

stimuli

3 Select craving sexual stimuli Favorite stimuli reports

4 Inquiry for favorite stimuli Favorite stimuli reports

5
Conduct a multi-sensory therapyI

(Aversion conditioning/Relaxation training)
Self-evaluation report

6
Conduct a multi-sensory therapyII

(Aversion conditioning/Relaxation training)
Self-evaluation report

7
Conduct a multi-sensory therapyIII

(Aversion conditioning/Relaxation training)
Self-evaluation report

8
Conduct a multi-sensory therapyIV

(Aversion conditioning/Relaxation training)
Self-evaluation report

9
Conduct a multi-sensory therapyV

(Aversion conditioning/Relaxation training)
Self-evaluation report

10
Conduct a multi-sensory therapyVI

(Aversion conditioning/Relaxation training)
Self-evaluation report

11
Conduct a multi-sensory therapyVII

(Aversion conditioning/Relaxation training)
Self-evaluation report

12 Summary & Arrangement Self-evaluation report

그림 4. 개안 상태와 폐안 상태 시 상대 뇌파의 증감(*: p < 0.05, **:

p < 0.001).

Fig. 4. Change of relative EEG waves in eye-opened and eye-

closed state.
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SMR파의 감소 폭은 전두엽, 두정엽, 후두엽에서 비슷하게

나타났고 두정엽에서는 감소폭이 약간 더 컸다(그림 5).

폐안 상태 시 부위별 상대 뇌파의 증감을 나타낸 표를 보

면, 공통적으로 모든 부위에 대해 세타파는 적게는 약 13.3%

부터 크게는 약 15.8%정도로 증가하고 알파파, 로우 베타

파는 감소하였다. SMR파와 하이 베타파의 증감 비율은 1%

미만이었다. 또 감마파는 대체적으로 유의하지 않은 결과를

보이거나 감소하였다. 측두엽에서는 세타파가 15.8% 증가,

알파파가 12.6% 감소로 증감의 폭이 가장 컸다. 두정엽과

후두엽에서 SMR파가 각각 0.8%와 0.9% 감소로 다른 부

위에서보다 비교적 많이 감소하였다. 후두엽에서 로우 베타

파는 가장 덜 감소하였으며 중앙과 전두엽 부위에서 비교적

많이 감소하였다. 감마파의 경우 측두엽에서의 감소가 다른

부위에서보다 두드러지게 나타났다(그림 6).

IV. 고  찰

본 연구의 대상자들은 10명의 성 범죄자들로, 다중감각

치료에 대한 뇌파 활성도를 알아보기 위해 총 21ch의 전극

을 부착하여 측정하였다. 실험 대상자들의 뇌파는 개안과 폐

안 시 배경과 자극을 각각 3분씩 측정하였다. 개안 및 폐안

시 자극 실험은 자극1(어른사진)과 자극2(소아 사진)로 나

누어져 진행되었다. 기존의 성 관련 선행 연구들은 주로 자

극에 대한 신체의 반응에 대해 초점을 맞추고 있다. 하지만

성중독자의 자극에 대한 뇌 활성도 변화에 따른 뇌파 연구

는 미흡하다.

최근 감성 공학을 기반으로 한 몰입형 다중감각 장비 및

콘텐츠를 활용하여 자기 갈망조절을 돕기 위해 상호작용적

(interactive) 요소를 가미하여 니코틴, 게임 중독, 도박, 마

약 중독 등 다양한 분야로 확대 적용되고 정신질환 분야에

접목하려는 시도가 꾸준히 늘고 있는 추세이다. 가상현실로

부터 얻는 체험 정보는 대상자의 오감을 통해 학습되고 상

호작용을 통해 행동 및 태도 교정에 효과적일 수 있으며, 현

실세계 환경과 상황에 점차 익숙해지게 만들어 재범을 억제

하는데 실효성이 기대된다. 따라서 고위험성 범죄자들을 위

한 다중 감각적 개입이 가능해지고 뇌파 등의 기술을 활용,

자료를 제시하여 객관성을 높일 수 있다[18,19]. 이는 고위

험 성범죄자들을 위한 다중 감각적 개입이 가능해지고 뇌파

등의 기술을 활용, 자료를 제시하여 객관성을 높일 수 있으

며 직접 참여를 통해 행동치료의 효과를 높일 수 있으며 본

연구에서는 시각 및 청각, 후각 등의 다중감각 활용 자극을

기존 프로그램과 연결하여 일관성 있고 유기적인 프로그램

을 구성하였다.

본 연구에서 사용된 상대 뇌파는 전체 파워에 대한 각 파

의 비율을 보는 것으로 상대 알파값은 세타파, 알파파, SMR

파, 로우 베타파, 하이 베타파, 감마파의 합에 대해 알파파

가 차지하고 있는 비율을 계산한 값이다[20]. 본 연구에서는

뇌파의 절대적 파워가 아닌 상대적인 비율로 분석하였다. 본

연구에서 다중 감각치료 이후 상대 세타파가 증가하였으며

이는 다중감각 치료의 전보다 치료 후에 성적 자극에 대해

더 안정적인 상태를 보였다고 할 수 있다. 또한 세타파 비

율의 증가는 심리학적으로 더욱 건강해지고 좋은 사회적 태

도를 가지며, 덜 경직되고 자신을 수용할 수 있는 경험이 증

가한다는 의미한다[20,21]. 알파파는 두뇌의 휴식상태 혹은

편안한 이완상태에서 발생하고 이는 맑은 정신으로 특정 과

제에 집중할 수 있는 상태를 의미한다[22]. 성중독군에서 정

상군에 비해 과활성화(hyper-activation)된 우측 상변연회

는 성적 각성의 인지적 요인과 관련된 영역으로 제시된 자

그림 5. 개안 상태의 대뇌 부위별 상대 뇌파 증감(*: p < 0.05, **:

p < 0.001).

Fig. 5. Change of relative EEG waves of each brain part in

eye-opened state.

그림 6. 폐안 상태의 대뇌 부위별 상대 뇌파 증감(*: p < 0.05, **:

p < 0.001).

Fig. 6. Change of relative EEG waves of each brain part in

eye-closed state.
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극을 성적자극으로 인지하고 주의를 기울이는 것과 관련이

있다고 알려져 있다[20]. 우측 상변연회는 브로드만 영역 40

에 해당되며 이는 두정엽에 해당된다. 일반적으로 알파파의

절대적인 파워가 감소하였다면 두뇌가 편안하지 않은 상태

이거나 집중하지 못하는 상태를 의미한다고 할 수 있다. 그

러나 상대 알파파가 감소한 것은 상대적으로 알파파가 차지

하고 있는 비율이 감소했다는 것을 의미하는 것이다. 따라

서 본 연구에서는 세타파가 알파파보다 더 크게 증가하였기

때문에, 상대적으로 알파파가 차지하는 비율이 감소한 것으

로 해석된다. 또한, 두정엽에서의 상대 알파파가 감소한 것

은 성적 자극이 주어져도 그에 대해 덜 주의를 기울이는 것

으로 볼 수 있다. 

게임 중독과 관련된 선행 연구에 의하면 일반 사용자 군

이 중독 사용자 군보다 SMR과 로우 베타 대역에서 우세하

였는데 이는 게임 수행 시 게임에 중독된 사용자 군보다 일

반 사용자 군이 각성 상태를 더 유지하며 긴장하고 집중한

다고 볼 수 있다. 또한 일반 사용자 군보다 게임에 중독된

사용자 군이 게임 수행 세타파 대역이 우세하게 나타나며

이는 게임 수행 시 긴장 이완과 졸음의 비활성 상태를 보이

는 것으로 게임에 중독된 사용자 군이 일반 사용자 군보다

게임을 할 때에 뇌의 활동이 적은 것으로 볼 수 있다. 로우

베타파는 활발한 사고, 주의, 각성 시 발생하는 뇌파이다

[23]. 상대 로우 베타파가 감소했다는 것은 성적 자극을 받

았을 때 그 자극에 대한 사고를 덜 하는 상태이며 각성이

감소하였다고 볼 수 있으며 이는 성적 자극을 받아도 충동

이 감소했다고 해석된다. 향후 연구에서는 정상인을 대조군

으로 설정하여 성적 자극을 받았을 때의 정상인의 뇌파의

분석을 하여 비교하는 연구가 필요하다. 또한 성중독 유형

에 따른 변화를 나누어 관찰해 볼 필요도 있을 것이다. 

V. 결  론

본 연구에서는 10명의 성범죄자를 대상으로, 개발된 다중감

각프로그램 치료의 효과를 판단하기 위하여 치료 전과 후에

모든 대상자들의 뇌파 활성도를 분석하기 위해 진행하였다. 

치료 전과 후 대상자 10명의 뇌파 변화는 결과에서 제시

한 바와 같이 세타파가 유의하게 증가하였으며 알파파와 로

우 베타는 유의하게 감소하였다. 반면 SMR, 하이베타파 그

리고 감마파는 감소하였으나 통계적으로 유의하지 않은 결

과가 나타났다. 부위별 치료 전과 후의 뇌파 변화도 결과에

서 제시한 바와 같이, 중앙부, 전두엽, 측두엽, 두정엽 그리고

후두엽에서 세타파의 증가가, 알파파와 로우 베타파가 감소,

SMR, 하이베타파 그리고 감마파는 감소하였다. 

최근 감성공학을 기반을 한 몰입형 다중감각 장비 및 콘

텐츠를 활용하는 추세이지만 성중독자의 자극에 대한 뇌 활

성도 변화에 따른 뇌파 연구는 미흡한 상태이다. 본 연구에

서는 성중독자에 대한 다중 감각치료 프로그램을 통한 뇌파

변화를 관찰하고 의미있는 결과들을 확인하였다. 이는 향후

성중독의 진단과 치료효과 확인을 위해 뇌파를 활용할 수

있음을 시사한다. 또한 다중감각 치료가 성중독의 치료를 비

롯하여 다른 중독 환자에게도 적합한 치료로서 활용될 가능

성을 나타내준다. 본 뇌파 변화의 결과가 추후 성중독자의

치료에 도움을 줄 수 있는 기초 자료로 사용될 수 있을 것

으로 사료된다.
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