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초록

불안, 우울, 번아웃, 정서조절 곤란과 같은 정신건강 문제에 대한 음악의 치료적 잠재력은 방대하
고 빠르게 성장하는 실증적 연구에 의해 뒷받침되고 있다. 신경과학 연구들은 음악이 코르티솔
수치를 조절하고, 도파민성 보상 경로를 자극하며, 편도체·전전두피질·청각피질을 아우르는 신
경 회로에 관여함으로써 기존의 치료적 개입과 병행·보완될 수 있는 방식으로 작용한다는 점을
입증해 왔다. 그러나 이러한 견고한 증거 기반에도 불구하고, 연구 성과와 임상·지역사회 정신건
강 현장에서의 체계적 적용 사이에는 여전히 상당한 간극이 존재한다. 본 논문은 인공지능(AI)이
이 간극을 잇는 결정적인 “잃어버린 다리(missing bridge)”의 역할을 할 수 있다고 주장한다.
음악정보검색(Music Information Retrieval)을 위한 기계학습 모델, 감정인식 알고리즘, 그리
고 AI 기반 치료적 추천 시스템을 통해, 컴퓨팅 도구는 전례 없는 정밀도로 음악을 분석·분류하
고 개별 치료 요구에 맞추어 매칭할 수 있다. 그러나 본 논문은 동시에 AI의 분석적 역량이 치료
적 음악에서 인간이 지닌 대체 불가능한 요소를 결코 대신할 수 없다는 반론을 제시한다. 거울뉴
런 체계, 연주자와 청취자 간 신경 동기화(neural synchronization), 정서 전염 이론, 그리고
체화된 인지(embodied cognition)에 관한 연구를 토대로, 우리는 인간 음악가가 알고리즘적
작곡이 재현할 수 없는 진정성, 정서적 깊이, 대인 간 연결을 제공한다는 점을 논증한다. 또한 한
국과 일본 연구 전통에서 드러나는 동아시아적 관점에 특별히 주목하며 음악치료의 교차문화적
차원을 검토한다. 서울에서 활동하는 캐나다 출신 음악 프로듀서 브래드 휠러(Brad Wheeler)
에 대한 상세한 사례 연구는 — AI가 분석할 수는 있으나 결코 생성할 수 없는 정서적 다재다능
함과 문화적 유동성을 지닌 인간 예술가의 대표적 사례로서 — 본 논문의 핵심 주장을 예증한다.
결론적으로 본 논문은 AI를 분석과 매칭의 도구로 삼되, 인간 음악가를 여전히 치료적 음악 콘텐
츠의 대체 불가능한 원천으로 두는 통합 틀을 제시하며, 음악의 치유적 잠재력을 온전히 활용하
고자 하는 비영리 단체, 치료사, 음악 관련 기관을 위한 실천적 함의를 제공한다.

주제어: 음악치료, 인공지능, 정신건강, 정서조절, 교차문화 음악, 신경 동기화, 음악정보검색,
치료적 음악 추천
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1. 서론

음악은 가장 오래되고 가장 보편적인 인간 활동 가운데 하나이다. 약 4만 년 전의 뼈피리에 관한
고고학적 증거는 음악 활동이 농업, 문자, 그리고 대부분의 다른 문화적 혁신보다 앞선다는 점을
시사한다(Conard et al., 2009). 알려진 모든 인간 문화에서 음악은 단순한 오락이 아니라 정서
표현, 사회적 유대, 영적 실천, 치유의 매체로 기능해 왔다(Mehr et al., 2019). 현대에 들어 빠
르게 확장되고 있는 과학적 연구는, 인류가 수천 년 동안 직관적으로 알고 있었던 사실을 정량적
으로 확인하기 시작했다. 곧, 음악은 불안을 완화하고, 우울 증상을 감소시키며, 만성 스트레스와
번아웃의 영향을 경감하고, 전 생애에 걸친 정서조절을 지원할 수 있는 심오한 치료적 속성을 지
닌다는 사실이다(Leubner & Hinterberger, 2017; de Witte et al., 2020).

실증적 증거는 설득력 있다. 수백 개의 연구와 수만 명의 참가자를 포괄하는 메타분석들은 음악
기반 중재가 불안과 우울을 통계적으로 유의하게 감소시키며, 그 효과 크기는 일부 약물 치료와
비견되거나 이를 상회한다는 점을 입증해 왔다(Leubner & Hinterberger, 2017; Aalbers et
al., 2017). 신경과학 연구는 이러한 효과의 기저 기제를 밝혀내어, 음악이 정서 처리·보상·기억·
스트레스 조절의 중심이 되는 편도체, 전전두피질, 측좌핵, 해마 등 뇌의 분산된 신경망에 관여함
을 드러냈다(Koelsch, 2014; Zatorre & Salimpoor, 2013). 음악은 시상하부-뇌하수체-부신
(HPA) 축을 조절하여 코르티솔 수치를 감소시키고, 중변연계 보상 체계에서 도파민 분비를 자극
함으로써 기분과 안녕감의 측정 가능한 개선을 산출하는 것으로 나타났다(Chanda & Levitin,
2013).

그러나 이러한 풍부한 증거에도 불구하고, 연구와 실제 사이에는 놀라운 단절이 지속되고 있다.
음악 기반 중재는 주류 정신건강 의료에서 여전히 충분히 활용되지 못하고 있으며, 특정 음악적
속성을 개별 치료 요구에 체계적으로 매칭하는 작업은 대체로 임시방편적인 수준에 머물러 있다
(MacDonald et al., 2012). 임상가들은 약물이나 구조화된 심리치료 프로토콜을 처방할 때와
같은 정밀도로 음악을 처방할 수 있는 도구와 훈련을 갖추지 못한 경우가 많다. 그 결과가 바로
“잃어버린 다리” — 음악의 치료적 잠재력에 관한 과학적 지식과 그것이 실제로 적용되는 방식
사이의 간극이다.

본 논문은 인공지능이 이 간극을 잇는 변혁적 도구가 될 수 있다고 주장한다. 기계학습, 음악정보
검색(MIR), 감정인식의 최근 진전은 템포, 조성, 화성적 복잡도, 스펙트럼 특성, 리듬 패턴, 음색
특성 등 음악적 속성을 분석하고, 이를 측정 가능한 심리·생리 결과와 상관시키는 계산 시스템을
산출해 왔다(Eerola & Vuoskoski, 2013). AI 기반 추천 시스템은 개인의 정서 상태, 문화적 배
경,  임상적  프로파일에  실시간으로  반응하는  맞춤형  치료  플레이리스트를  생성할  수  있다
(Gómez-Cañón et al., 2021). 이러한 기술은 근거 기반 음악치료에 대한 접근을 대중화할 잠재
력을 지니며, 훈련된 음악치료사를 만날 기회가 없는 집단에까지 음악치료를 제공할 수 있게 한
다.
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그러나 본 논문은 동시에 비판적 반론을 제기한다. 곧, AI의 분석과 매칭 역량이 아무리 강력하
다 하더라도, 치료적 음악에서 인간이 지닌 대체 불가능한 요소를 결코 대신할 수 없다는 점이다.
삶의 경험에서 비롯된 음악의 정서적 진정성, 인간 연주자와 청취자 간의 신경 동기화, 공감적 음
악 소통의 기저에 있는 거울뉴런의 활성화, 그리고 음악가와 청중 사이에 형성되는 치료적 동맹
— 이들은 알고리즘적 작곡이 복제할 수 없는 근본적으로 인간적인 현상이다(Molnar-Szakacs
& Overy, 2006; Sachs et al., 2018). 연구들은 일관되게, 청취자들이 AI가 생성한 대안보다 인
간이 작곡한 음악을 정서적으로 더 큰 영향을 주며, 더 창의적이고, 치료적으로 더 효과적인 것으
로 인식한다는 점을 보여준다(Agres et al., 2024; Orghian et al., 2024).

이 주장을 예증하기 위해, 본 논문은 대한민국 서울에서 수상 경력을 쌓아온 캐나다 출신 음악 프
로듀서이자 엔지니어 브래드 휠러(Brad Wheeler)에 관한 상세한 사례 연구를 제시한다. K-
Pop, 인디 록, 포크, 재즈, 레트로 두왑을 아우르는 휠러의 교차문화·교차장르적 작업 세계는,
AI가 분석하고 분류할 수는 있어도 결코 생성할 수 없는 정서적 다재다능함과 문화적 유동성을
지닌 인간 예술성의 전형을 보여준다. 그의 경력은 서로 다른 문화적 관점의 융합이 어떻게 비범
한 정서적 깊이와 치료적 잠재력을 지닌 음악을 산출하는지 보여주며, 본 논문이 제안하는 틀의
구체적 모델을 제공한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 제2장은 음악이 불안, 우울, 번아웃, 정서조절에 미치는 영향에
관한 증거를 포함하여, 음악과 정신건강에 관한 실증 문헌을 개관한다. 제3장은 음악과 정서 처
리의 신경과학을 검토한다. 제4장은 비위기 상태(non-crisis conditions)에 대한 음악치료의
성과를 고찰한다. 제5장은 음악의 치료적 속성 분석에서 AI의 역할을 탐색한다. 제6장은 AI 기
반 치료적 추천 시스템을 논의한다. 제7장과 제8장은 동아시아적 관점에 특별히 주목하며 음악
과 정신건강의 교차문화적 차원을 다룬다. 제9장과 제10장은 치료적 음악에서 대체 불가능한 인
간 요소를 검토한다. 제11장은 브래드 휠러 사례 연구를 제시한다. 제12장은 결과를 종합적인 논
의로 통합한다. 제13장부터 제15장은 실천적 함의, 한계, 결론을 다룬다.

본 논문은 전반에 걸쳐 비위기 상태의 정신건강 문제 — 불안, 우울, 번아웃, 정서조절 곤란 및
관련 과제 — 에 초점을 유지하며, 이는 정신적 안녕 증진을 위해 AI와 인간 경험의 교차점을 연
구하고자 하는 카우작 재단의 사명과 부합한다.
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2. 선행연구 검토

2.1 음악과 정신건강: 실증적 증거

2.1.1 음악과 불안 감소

불안장애는 전 세계적으로 가장 유병률이 높은 정신건강 문제 범주로, 약 3억 100만 명에게 영향
을 미치는 것으로 추정된다(World Health Organization, 2022). 방대한 연구들이 임상 및 비
임상 집단에서 음악의 불안 감소 효과를 검토해 왔다. De Witte 등(2020)은 음악 중재가 스트레
스 관련 결과에 미치는 영향을 검토하는 104건의 무작위 대조 시험에 대한 포괄적 메타분석을 수
행하여, 불안 감소에 대해 유의한 전반적 효과 크기(Cohen의 d = 0.55)를 확인하였다. 특히 이
러한 효과는 수술 환자, 범불안장애 환자, 상황적 스트레스를 경험하는 건강한 성인 등 다양한 집
단에 걸쳐 관찰되었다.

음악의 항불안 효과를 설명하는 기제는 다층적이다. 생리적 수준에서 음악은 코르티솔 농도를 감
소시키고, 심박수를 낮추며, 혈압을 떨어뜨리는 것으로 나타났는데, 이들은 모두 불안 상태에서
상승하는 교감신경계 활성의 지표이다(Thoma et al., 2013). Thoma 등(2013)의 획기적 연구
는 표준화된 심리사회적 스트레스 검사(트리어 사회 스트레스 검사, Trier Social Stress Test)
이전에 이완 음악을 듣는 것이 통제 조건에 비해 유의하게 낮은 코르티솔 반응을 유발한다는 점
을 입증하여, 음악이 HPA 축의 스트레스 반응을 완화할 수 있음을 시사하였다.

심리적 수준에서 음악은 주의 전환, 정서조절, 긍정 정서 상태의 유도를 통해 불안을 감소시킬 수
있다. Pelletier(2004)는 22건의 양적 연구에 대한 메타분석을 수행하여, 음악을 동반한 이완이
음악 없는 이완 기법보다 일관되게 더 큰 불안 감소 효과를 산출하며, 전반적 효과 크기는 d =
0.67에 이른다는 점을 확인하였다. 그 효과는 사용된 음악의 유형, 제공 방법, 참여자의 특성에
따라 조절되었으며, 이는 개인 맞춤형 음악 선택이 치료 결과를 최적화할 수 있음을 시사한다.

음악 중재는 의료 환경에서 특히 높은 효과를 보여왔다. Bradt 등(2013)은 2,051명의 참여자를
포함한 26건의 시험을 검토하여, 음악 중재가 관상동맥질환 환자의 불안을 유의하게 감소시키
며, 상태 불안과 특성 불안 모두에 영향을 미친다는 점을 확인하였다. 마찬가지로 Hole 등(2015)
은 73건의 무작위 대조 시험에 대한 코크란 리뷰를 수행하여, 음악이 수술 후 불안과 통증을 감
소시키며, 수술 전, 수술 중, 수술 후 어느 시점에 재생되든 모두 유의한 효과를 산출한다는 점을
발견하였다. 이러한 결과는 음악의 항불안 속성이 예기적 기제와 회복적 기제 모두를 통해 작동
한다는 점을 시사한다.
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2.1.2 음악과 우울

우울은 전 세계에서 장애의 주요 원인이며, 약물치료와 심리치료를 포함한 기존 치료는 많은 환
자에게 효과적이지만 모두에게 그런 것은 아니다(World Health Organization, 2023). 음악 기
반 중재는 유망한 보완적 접근법으로 부상해 왔다. Aalbers 등(2017)은 421명의 참여자를 포함
한 9건의 연구에 대한 코크란 체계적 문헌 고찰을 수행하여, 통상 치료에 음악치료를 추가할 경
우 통상 치료만을 시행한 경우보다 우울 증상 감소에 있어 우수한 효과가 있으며, 중간에서 큰 수
준의 효과 크기를 보인다는 점을 확인하였다. 중요하게도, 음악치료의 효익은 우울의 심각도와
연령대에 관계없이 관찰되었다.

Leubner와 Hinterberger(2017)는 음악 중재가 우울에 미치는 영향을 검토하는 28건의 연구
에 대한 메타분석을 수행하여, 능동적 음악 활동 중재의 경우 Cohen의 d = 0.66, 음악 감상 중
재의 경우 d = 0.44의 유의한 전반적 효과를 확인하였다. 저자들은 음악 중재가 — 특히 표준 치
료와 결합될 때 — 우울에 대한 임상적으로 유의미한 치료 선택지를 대표한다고 결론지었다. 특
히 능동적 음악 활동에서의 효과 크기는 일부 메타분석에서 보고된 인지행동치료의 효과 크기와
비견되었는데, 이는 전통적 심리치료에 내성을 보이거나 이를 이용할 수 없는 개인에게 음악치료
가 실행 가능한 대안이 될 수 있음을 시사한다.

Erkkilä 등(2011)의 핀란드 음악치료 연구는 특히 설득력 있는 증거를 제공하였다. 우울을 지닌
79명의 성인을 대상으로 한 무작위 대조 시험에서, 표준 치료에 더하여 20회기의 개별 음악치료
를 받은 집단은 표준 치료만 받은 집단에 비해 우울, 불안, 전반적 기능에서 유의하게 더 큰 개선
을 보였다. 이러한 개선은 임상적으로 유의미하였으며 6개월 추적 관찰에서도 유지되어, 치료 효
과의 지속성을 시사하였다.

2.1.3 음악과 번아웃

정서적 소진, 비인격화, 개인적 성취감 저하를 특징으로 하는 번아웃은 — 특히 의료 종사자, 교
육자, 기타 돌봄 직종 종사자들 사이에서 — 만연한 직업적 보건 문제가 되었다(Maslach &
Leiter, 2016). 음악과 번아웃에 관한 연구는 불안이나 우울에 관한 연구만큼 광범위하지는 않으
나, 새롭게 축적되고 있는 증거는 음악 기반 중재가 의미 있는 효익을 제공할 수 있음을 시사한
다.

Bradt 등(2015)은 집단 드럼 세션에 참여한 의료 종사자들이 번아웃 증상의 유의한 감소와 기분
의 개선을 보고했음을 확인하였다. 유사하게 Bittman 등(2003)은 여가 음악 활동 프로토콜이
장기요양 종사자의 번아웃 차원을 유의하게 감소시키고 기분 혼란을 개선함을 입증하였다. 집단
음악 활동의 사회적·공동체적 측면은 번아웃 해소에 있어 특히 중요한 것으로 보이는데, 이는 해
당 증후군의 특징인 고립과 비인격화에 대항하기 때문이다(Bittman et al., 2003).
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음악 감상 또한 번아웃 중재로서의 가능성을 보여 왔다. Theorell 등(2014)은 음악 감상과 연주
회 참석을 포함한 문화 활동이 스웨덴 근로자의 정서적 소진 및 번아웃과 역의 상관을 보인다는
점을 확인하였다. 저자들은 음악 활동이 정서 처리를 촉진하고 긍정 정서 상태를 증진함으로써
일종의 심리적 회복을 제공한다고 가정하였다.

2.1.4 음악과 정서조절

정서조절 — 상황적 요구에 부합하도록 자신의 정서 반응을 조절하는 능력 — 은 사실상 모든 정
신건강 문제에 관여하는 범진단적(transdiagnostic) 요인이다(Gross, 2015). 음악은 일상생활
에서 가장 흔하게 보고되는 정서조절 전략 중 하나이며, 설문 연구들은 대다수의 개인이 자신의
정서  상태를  관리하기  위해  음악을  의도적으로  사용한다는  점을  일관되게  확인해  왔다
(Saarikallio, 2011; Baltazar & Saarikallio, 2016).

Saarikallio와 Erkkilä(2007)는 청소년이 음악을 활용하는 일곱 가지 조절 전략 — 즐거움, 활
력 회복, 강한 감각, 기분 전환, 해소, 정신적 작업, 위안 — 을 확인하였다. 이러한 전략들은 보
다 넓은 정서조절 모델에 대응되며, 접근 지향 전략(예: 어려운 정서를 처리하기 위해 음악을 사
용하는 것)과 회피 지향 전략(예: 부정적 감정으로부터 주의를 돌리기 위해 음악을 사용하는 것)
을 모두 포괄한다. 중요하게도, 접근 지향 전략은 더 나은 정신건강 결과와 연관되어, 개인이 음
악에 관여하는 방식이 음악 자체만큼이나 중요함을 시사하였다.

Baltazar와 Saarikallio(2016)는 음악의 정서조절 역할을 이해하기 위한 포괄적 틀을 제안하며,
인지적·행동적·생리적 조절 기제를 구분하였다. 음악은 정서 경험에 새로운 관점을 제공함으로써
인지적 재평가를 촉진할 수 있고, 신체적 움직임과 사회적 관여를 동기화함으로써 행동 활성화를
증진할 수 있으며, 자율신경계에 대한 영향을 통해 생리적 각성을 직접적으로 조절할 수 있다. 이
러한 다기제적 모델은 음악이 왜 이토록 다재다능하고 널리 활용되는 정서조절 도구인지를 설명
하는 데 도움이 된다.

2.2 음악과 정서 처리의 신경과학

2.2.1 코르티솔 조절과 스트레스 반응

음악과 스트레스 호르몬 코르티솔 간의 관계는 광범위한 연구의 대상이 되어 왔다. Chanda와
Levitin(2013)은 음악의 신경화학을 검토하는 400여 편의 연구에 대한 포괄적 리뷰를 발표하며,
음악이 스트레스, 기분, 보상, 사회적 유대에 중심적 역할을 하는 신경전달물질 및 호르몬인 코르
티솔, 세로토닌, 도파민, 옥시토신의 수준을 조절할 수 있다고 결론지었다.
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Thoma 등(2013)은 음악의 코르티솔 감소 효과에 대해 특히 엄격한 증거를 제공하였다. 그들의
연구에서 트리어 사회 스트레스 검사 이전에 이완 음악을 들은 참여자들은 잔물결 소리를 듣거나
침묵 속에 휴식한 참여자들에 비해 유의하게 완화된 코르티솔 반응을 보였다. 음악 조건은 또한
스트레스 요인 이후 더 빠른 코르티솔 회복을 산출하였으며, 이는 음악이 스트레스 반응을 단순
히 가리는 것이 아니라 그 기저의 신경내분비 기제를 능동적으로 조절한다는 점을 시사한다.

Fancourt 등(2014)은 집단 드럼 연주가 코르티솔 수치를 감소시키는 동시에 감염과 종양에 대
한 방어 역할을 하는 면역 세포인 자연살해세포(natural killer cell)의 활성을 증가시킨다는 점
을 입증하여 이러한 결과를 확장하였다. 이는 음악의 스트레스 감소 효과가 면역 기능에 대한 후
속적 결과를 가질 수 있음을 시사하며, 음악이 전반적 건강과 회복탄력성을 증진할 수 있는 생물
학적 경로를 제공한다.

2.2.2 도파민과 보상 체계

음악은 음식, 성, 향정신성 약물에 반응하는 신경 회로와 동일한 중변연계 도파민성 보상 체계를
활성화할 수 있는 몇 안 되는 추상적 자극 중 하나이다(Blood & Zatorre, 2001). 양전자방출단
층촬영(PET)을  이용하여,  Blood와  Zatorre(2001)는  강렬하게  쾌적한  음악  경험(“소름
(chills)”)이 측좌핵과 미상핵을 포함한 선조체에서의 도파민 분비와 연관된다는 점을 입증하였
다. 이러한 결과는 음악이 주관적 쾌감 보고를 넘어 진정한 신경화학적 보상을 산출할 수 있음을
확립하였다.

Salimpoor 등(2011)은 PET와 기능적 자기공명영상(fMRI)을 결합하여 이 이해를 더욱 정교화
하였다. 그들은 미상핵에서의 도파민 분비가 음악에 대한 최고조 정서 반응에 선행하며(“기대”
단계에서), 측좌핵에서의 도파민 분비는 최고조 경험 자체와 일치한다는 점을 발견하였다. 이러
한 시간적 분리는 다른 보상 자극에서 관찰되는 패턴과 유사하며, 음악이 뇌의 정교한 예측 및 보
상 기제에 관여함을 시사한다.

정신건강에  대한  함의는  중대하다.  우울은  쾌락을  경험하는  능력의  저하인  무쾌감증
(anhedonia)을 특징으로 하며, 이는 도파민성 보상 회로의 기능 이상을 반영하는 것으로 여겨
진다(Treadway & Zald, 2011). 만약 음악이 이러한 회로에서 도파민 분비를 자극할 수 있다면,
이는 무쾌감증에 대항하고 우울을 지닌 개인에서 쾌락 경험 능력을 회복시키는 비약물적 수단을
제공할 수 있다. 이 가설은 음악치료가 우울증 환자의 쾌락 경험 능력과 정서적 반응성을 개선할
수 있다는 임상적 관찰에 의해 뒷받침된다(Aalbers et al., 2017).
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2.2.3 신경 경로: 편도체와 전전두피질

음악은 청각피질, 변연계, 전전두피질을 포함하는 분산된 뇌 영역 신경망에 관여한다. 정서 처리
의 핵심 구조인 편도체는 정서가 긍정적이든 부정적이든 상관없이 정서적으로 유의미하다고 인
식되는 음악에 의해 활성화된다(Koelsch, 2014). 음악에 대한 편도체의 반응은 청취자의 해당
곡에 대한 친숙도, 음악적 훈련, 그리고 음악이 산출된 문화적 맥락에 의해 조절된다(Koelsch et
al., 2013).

전전두피질은 편도체 및 기타 변연계 구조에서 생성되는 정서 반응의 인지적 평가와 조절을 가능
케 함으로써 보완적 역할을 한다. Menon과 Levitin(2005)은 fMRI를 사용하여 음악이 복측피
개영역(VTA), 측좌핵, 시상하부, 전전두피질을 포괄하는 신경망 — 보상, 정서, 인지적 통제를
통합하는 회로 — 을 활성화한다는 점을 입증하였다. 이러한 신경망 구조는 음악이 강한 정서를
불러일으키는 동시에 그 조절을 촉진할 수 있는 이유를 설명해 주며, 이는 음악의 치료적 유용성
의 핵심 속성이다.

Koelsch(2014)의 연구는 음악이 기억 형성과 공고화에 결정적인 영역인 해마의 활동을 조절할
수 있음을 입증하였다. 이는 친숙한 곡이 과거 경험에 대한 생생하고 정서적으로 충만한 기억을
촉발하는 잘 알려진 현상, 곧 음악이 유발하는 자전적 기억을 설명해 줄 수 있다(Janata, 2009).
치료적 맥락에서 음악이 유발하는 기억은 정서 처리와 서사 재구성을 촉진하여, 개인이 어려운
경험을 자신의 보다 넓은 인생 서사에 통합하는 데 도움을 줄 수 있다.

2.2.4 신경가소성과 장기적 효과

새롭게 축적되는 증거는 음악에 대한 지속적 관여가 뇌의 구조와 기능에 지속적 변화를 산출할
수 있음을 시사하는데, 이는 신경가소성(neuroplasticity)으로 알려진 현상이다. Schlaug 등
(2005)은 음악가가 비음악가에 비해 청각, 운동, 시공간 영역에서 증가한 회백질 용적을 보인다
는 점을 입증하여, 음악적 훈련이 뇌를 재구성한다는 점을 시사하였다. 보다 최근의 연구는 이러
한 결과를 음악 감상에까지 확장하였으며, 수동적 음악 관여조차 청각 처리 영역에서 신경가소적
변화를 유도할 수 있음을 보여주었다(Herholz & Zatorre, 2012).

정신건강의 관점에서, 음악의 신경가소적 효과는 정서조절의 맥락에서 특히 중요하다. 음악에 대
한 규칙적 관여는 정서 처리 및 조절에 관여하는 신경 경로를 강화하여, 정서적 회복탄력성과 안
녕감의 장기적 개선을 잠재적으로 산출할 수 있다(Moore, 2013). 이는 음악 기반 중재가 단일
세션의 즉각적 효과를 넘어서는 누적적 효익을 지닐 수 있음을 시사하며, 이 가설은 종단적 음악
치료 연구에서 관찰된 지속적 치료 효과와 부합한다(Erkkilä et al., 2011).
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2.3 비위기 상태에 대한 음악치료 성과

미국음악치료협회(American Music Therapy Association, 2023)가 치료적 관계 내에서 개별
화된 목표를 달성하기 위한 음악 중재의 임상적·근거 기반적 사용으로 정의하는 음악치료는, 광
범위한 비위기 정신건강 문제에 걸쳐 효능을 입증해 왔다. 비공식적 음악 감상과 달리, 음악치료
는 훈련된 치료사가 내담자의 요구를 평가하고, 치료 계획을 수립하며, 개인의 치료 목표에 맞춘
음악 기반 중재를 시행하는 과정을 수반한다.

범불안장애의 경우, Bradt 등(2013)은 음악치료가 생리적·자기보고식 불안 지표 모두에서 유의
한 감소를 산출한다는 점을 확인하였다. 경증 및 중등도 우울의 치료에 있어 Erkkilä 등(2011)은
표준 치료에 추가된 개별 음악치료가 시간이 지나도 유지되는 임상적으로 유의미한 개선을 산출
함을 입증하였다. 스트레스 관리의 경우, de Witte 등(2020)은 능동적 음악치료와 수용적 음악
치료 접근 모두가 효과적이며, 능동적 음악 활동이 약간 더 큰 효과 크기를 보인다는 점을 보여주
었다.

음악치료는 전통적으로 정신건강 장애로 분류되지는 않지만 유의한 심리적 구성 요소를 지닌 문
제에 대해서도 가능성을 보여 왔다. 만성 통증의 경우, Garza-Villarreal 등(2014)은 음악 감상
이 통증의 지각과 정서적 불쾌감을 모두 감소시키며, 이는 아마도 하행성 통증 조절 경로에 대한
영향을 통해 이루어지는 것이라고 입증하였다. 불면증의 경우, Jespersen 등(2015)은 6건의 무
작위 대조 시험에 대한 메타분석을 수행하여, 음악 감상이 불면증을 지닌 성인의 수면의 질을 유
의하게 개선하며, 그 효과 크기가 일부 약물성 수면제의 효과 크기와 비견된다는 점을 확인하였
다.

집단 음악치료는 사회적 고립을 해소하고 정신건강 및 안녕감과 밀접하게 관련된 대인관계를 형
성하는 데 특히 효과적인 접근으로 부상해 왔다(Holt-Lunstad et al., 2015). Ansdell(2014)은
공유된 음악적 경험이 언어적 소통을 초월하는 소속감과 상호 이해를 창출하는 “음악적 동반
(musical companionship)” 개념을 기술하였다. 이는 제한된 언어 능력, 정신건강에 대한 문화
적 낙인, 자신의 정서 경험을 언어로 표현하기 어려워하는 개인 등 전통적 대화 치료에 장벽을 마
주할 수 있는 집단에 특히 의미가 있다.
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2.4 음악의 치료적 속성에 대한 AI 분석

2.4.1 음악정보검색을 위한 기계학습 모델

기계학습과 인공지능은 음악정보검색(Music Information Retrieval, MIR) 분야를 변혁시키
며, 음악의 치료적 속성을 전례 없는 정밀도와 규모로 분석할 수 있는 강력한 도구를 제공하고 있
다. MIR은 기계학습 알고리즘을 활용하여 템포, 조성, 화성 구조, 악기 편성, 정서 가(valence),
리듬 복잡도 등의 음악적 특성을 추출하고 분석한다(Müller, 2015). 이러한 분석은 청취자에게
유발되는 심리적·생리적 반응을 토대로 음악을 분류하는 데 적용될 수 있으며, 그 목적은 특정한
치료적 속성을 지닌 음악을 식별하는 데 있다.

계산  음악학(computational  musicology)은  정신음향학적  오디오  기술자(audio
descriptors)를 활용하여 음악 작품을 분석한다. 임계 대역폭, 음량 측정, 그리고 스펙트럼 중심
(spectral centroid) 및 스펙트럼 확산(spectral spread)과 같은 스펙트럼 특성 추출기를 통합
한 모델은, 특정한 음향 속성이 작품의 정서적·생리적 영향에 어떻게 기여하는지 이해하는 데 사
용된다(Peeters et al., 2011). 이러한 연구의 상당 부분은 오디오 공학의 기술적 영역에서 시작
되었으나, 그 방법론은 음악의 치료적 속성을 이해하는 데 직접적으로 적용 가능하다.

심층학습(딥러닝) 구조는 이 분야를 상당히 진전시켰다. 합성곱 신경망(Convolutional Neural
Networks, CNN)은 오디오 신호를 처리하고 원시 오디오 파형 또는 스펙트로그램에서 템포, 리
듬, 음고 등의 특성을 추출하는 데 뛰어나다. 순환 신경망의 한 유형인 장단기 기억(Long Short-
Term Memory, LSTM) 네트워크는 순차적 데이터를 처리하는 데 효과적이며, 노래 가사로부터
정서적 맥락을 추출하고 음악적 속성이 시간에 따라 어떻게 전개되는지 모델링할 수 있게 한다.
CNN과 LSTM을 결합한 하이브리드 모델은 음악의 청각적 요소와 텍스트적 요소를 모두 분석할
수 있으며, 정서적 내용에 대한 강건한 다중양식(multi-modal) 분류를 제공한다(Delbouys et
al., 2018).

2.4.2 음악적 속성과 정신건강 결과의 상관

특정한 음악적 속성과 측정 가능한 정신건강 결과를 상관시키는 연구가 확대되고 있다. 연구들은
템포와 기분의 관계를 조사해 왔는데, 일반적으로 빠른 템포는 각성 증가 및 긍정적 정서가와 연
관되며, 느린 템포는 진정 효과와 연관된다(Husain et al., 2002). 작품의 선법(mode) — 장조
대 단조 — 은 교차문화적으로 정서 지각에 유의한 영향을 미치는 것으로 나타났으며, 장조는 일
반적으로 더 즐겁게, 단조는 더 슬프게 인식된다(Fritz et al., 2009).
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AI 모델은 방대한 음악 및 청취자 반응 데이터셋을 분석하여 인간 관찰자에게는 분명히 드러나
지 않을 수 있는 미묘한 상관을 식별할 수 있다. 예를 들어, AI 시스템은 음악 작품의 스펙트럼
특성을 분석하고 이를 청취자의 심박수, 피부전기반응, 뇌파(EEG) 패턴의 변화와 상관시켜 치료
효과에 대한 객관적 측정치를 제공할 수 있다(Kim et al.,  2010). 그래디언트 주파수 신경망
(Gradient Frequency Neural Networks, GFNN)과 같이 신경학적 영감을 받은 모델은, 음악
적 자극에 반응하여 공명하는 비선형 진동자(oscillator) 신경망을 사용하여 음악의 표현적 리듬
을 지각하고 예측할 수 있다(Lambert et al., 2015). 이러한 공명은 통상적 분석으로는 감지할
수 없을, 음악의 정서적 영향의 핵심이 되는 미세한 표현적 타이밍 패턴 — 리듬의 미세 변이 —
을 포착한다.

나아가 AI는 생리 신호를 분석하여 음악과 관련된 정서 인식 패턴을 예측할 수 있다. EEG 기반
정서 인식 시스템은 청취자의 정서 상태를 점점 높은 정확도로 분류하는 능력을 입증해 왔으며,
청취자가 의식적으로 자각하지 못할 때조차 생리적·심리적 반응을 촉발하는 특정 음악 패턴을 식
별한다(Daly et al., 2015).

2.4.3 심층학습을 이용한 음악 정서 인식

음악 정서 인식(Music Emotion Recognition, MER)은 심층학습 연구의 주요 초점이 되었다.
본래 자연어 처리를 위해 개발된 트랜스포머(Transformer) 모델은 음악 분석에 적용되어 정서
분류 과제에서 최첨단 성능을 달성하였다(Won et al., 2021). 이 모델들은 음악 구조 내의 장거
리 의존성을 포착할 수 있으며, 이를 통해 정서적 내용이 작품 전체에 걸쳐 어떻게 전개되고 변화
하는지 이해할 수 있다.

심층학습 모델의 향상된 정확도는 정신건강 적용에 대해 중대한 함의를 지닌다. 음악의 정서적
지형을 더 큰 정밀도로 매핑함으로써, 이러한 기술은 맞춤형 치료 음악 경험의 창출을 가능케 한
다. 음악을 단순히 “슬픔”이 아닌 “씁쓸한 향수”로 정확하게 식별할 수 있는 시스템은 훨씬 더 세
밀한 수준의 치료적 추천을 제공할 수 있으며, 특정 순간에 있는 개별 내담자의 구체적인 정서적
요구에 음악을 매칭할 수 있다.

2.5 AI 기반 치료적 음악 추천 시스템

AI 기반 음악 추천 시스템은 계산적 음악 분석을 정신건강 실천에 가장 직접적으로 적용하는 사
례이다. 이러한 시스템은 단순한 장르 기반 추천을 넘어, AI를 활용하여 사용자의 정서 상태와
생리적 피드백에 실시간으로 반응하는 맞춤형·적응형 음악 경험을 생성한다.
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폼페우 파브라 대학교(Pompeu Fabra University)에서 개발된 무지토피아(Musitopia)는 이
러한 접근의 예이다. 이 시스템은 청취자의 기분에 음악을 실시간으로 맞추어 정서적 안녕을 증
진하며, 대화형 호흡 훈련, 가이드 명상, 집중과 이완을 위한 사운드스케이프를 제공한다. 무지토
피아는 자동 음악 작곡, 플레이리스트 맞춤화, 오디오 정서 내용 분석에 AI를 활용하여, 음악 경
험이 청취자의 생리적·정서적 상태에 지속적으로 적응하는 폐루프 바이오피드백 시스템을 구성
한다(Gómez-Cañón et al., 2021).

다른 시스템들은 생성적 적대 신경망(Generative Adversarial Networks, GAN)을 활용하여
라벨링된 정서에 기반한 플레이리스트를 생성하거나, 키워드·기분·가사 주제와 같은 사용자 입력
을 토대로 곡을 제안한다(Huang & Wu, 2016). 이러한 시스템은 정신건강을 위한 음악과의 능
동적·맞춤형 관여라는 패러다임 전환을 나타내며, 수동적 소비를 넘어 사용자가 자신의 음향 경
험을 형성할 수 있는 상호작용 환경으로 나아간다.

이러한 시스템의 임상적 잠재력은 상당하다. 치료사는 AI 추천 시스템을 사용하여 불안을 지닌
내담자를 위한 맞춤형 플레이리스트를 생성할 수 있으며, 불안 감소와 실증적으로 연관된 특정
템포 범위, 화성 속성, 음색 특성을 가진 음악을 선택할 수 있다. 이어서 시스템은 웨어러블 기기
의 바이오피드백에 근거하여 플레이리스트를 실시간으로 조정할 수 있고, 세션 전반에 걸쳐 내담
자의 변화하는 생리 상태에 맞추어 음악을 조절할 수 있다. 이러한 수준의 맞춤화와 반응성은 정
적인 플레이리스트나 수동적 음악 선택으로는 불가능하다.

그러나 현재의 AI 추천 시스템은 유의미한 한계를 지닌다. 대부분의 시스템은 문화적 맥락을 가
로질러 일반화되지 않을 수 있는 주관적 정서 라벨에 의존한다. 음악적 특성과 치료 결과 간의 매
핑은 복잡하고 개인마다 가변적이며, 현재의 시스템은 음악에 대한 개인의 반응을 형성하는 개인
사, 문화적 배경, 음악적 문화화(musical enculturation)의 역할을 충분히 고려하지 못할 수 있
다(Schedl et al., 2018). 이러한 한계는 지속적인 연구와 개발, 그리고 AI 기반 치료 음악 시스
템의 배치 과정에서 인간 임상 전문성의 통합이 필요함을 강조한다.

2.6 음악과 정신건강의 교차문화적 차원

2.6.1 보편성과 문화 특수성

음악의 치료적 효과가 보편적인지 문화 특수적인지에 관한 문제는 교차문화 음악 연구의 중심 주
제이다. 증거는 보편적 구성 요소와 문화 특수적 구성 요소가 모두 존재함을 시사한다. Fritz 등
(2009)은 서양 음악에 사전 노출된 적이 없는 고립 집단인 카메룬의 마파(Mafa)족을 대상으로
획기적인 연구를 수행하였다. 마파족은 서양 음악에서 세 가지 기본 정서 — 행복, 슬픔, 두려움
— 를 우연 수준을 유의하게 상회하는 수준에서 인식할 수 있었다. 이 결과는 템포와 선법과 같
은 특정한 음향적 단서가 특정 정서와 보편적으로 연관될 수 있으며, 이는 아마도 인류가 공유하
는 지각적·신경학적 기제를 반영하는 것임을 시사한다.
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그러나 문화적 친숙도와 “음악적 문화화” — 개인이 자신의 문화적 맥락 내에서 음악적 이해와
행동을  습득하는  과정  —  는  음악에  대한  정서  반응을  형성하는  데  결정적  역할을  한다
(Morrison & Demorest, 2009). 볼리비아의 치마네(Tsimane’)족에 관한 연구에서는, 불협화
음 대비 협화음에 대한 이들의 선호가 서양 청취자들 사이에서보다 덜 뚜렷하며 서양 음악에 대
한 노출 정도에 의해 영향을 받는다는 점이 발견되었다(McDermott et al., 2016). 이는 오랫동
안 보편적인 음향적 선호를 반영한다고 가정되어 왔던 화성 관계의 지각이 적어도 부분적으로는
문화적 노출을 통해 학습된 것임을 시사한다.

치료적 적용의 관점에서, 이러한 결과는 중요한 함의를 지닌다. 문화적으로 친숙한 음악은 더 강
한 정서적·인지적 반응을 유발할 수 있으며, 이는 치료적 효익에 필수적이다. 문화적 친숙성에 뿌
리를 둔 개인의 선호 음악을 듣는 것은 정서, 기억, 인지와 관련된 뇌 기능에 대한 접근을 촉진한
다(Groussard et al., 2010). “민속음악치료(ethnomusic therapy)”의 개념은 다양한 문화의
토착 음악 실천과 치유 전통을 현대 임상 실천에 통합하며, 치료 결과를 강화하기 위해 환자의 음
악적 문화화를 이해하는 것의 중요성을 강조한다(Moreno, 1995).

2.6.2 교차문화 음악 제작과 정서적 공명

문화적 경계를 가로지르는 음악 제작 — “퓨전” 또는 교차문화 음악 — 은 더 넓은 정서적 공명
을 창출하고 치료적 잠재력을 강화할 수 있다. 서로 다른 음악 전통의 요소들을 결합함으로써, 예
술가들은 친숙하면서도 새로운 소리를 창출하며, 이는 잠재적으로 더 광범위한 청취자와 정서 상
태에 호소할 수 있다. 치료적 맥락에서 음악적 퓨전은 내담자의 참여와 표현을 강화하고 치료적
유대를 증진할 수 있다(Hadley & Norris, 2016).

그러나 이질적인 장르의 통합은 조합이 거슬리거나 비진정성이 있다고 느끼는 일부 청취자에게
“문화적 불협화음”을 유발할 수도 있다(Stokes, 2004). 이러한 도전에도 불구하고, 교차문화 음
악 협업은 사회적 유대를 촉진하고, 스트레스 완화를 제공하며, 공동체적 연결을 증진하는 능력
을 입증해 왔다. 청취자가 대표되고 있다고 느끼는 “우주론적 공간(cosmological space)”을 창
출함으로써, 교차문화 음악은 자각과 주의의 질을 확장하여 더 심오하고 변혁적인 음악 경험으로
이어질 수 있다(Koen, 2008).
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2.7 동아시아의 관점: 한국과 일본의 연구

동아시아 기관의 연구는 정신건강에서 음악의 역할에 관한 귀중하고 독특한 통찰을 제공한다. 일
본에서 음악치료는 — 특히 노인 돌봄 분야에서 — 치료 도구로서 점증하는 인정을 받아 왔다.
일본음악치료학회(Japanese Music Therapy Association, JMTA)는 연구와 임상 실천을 증진
하는 데 중심적 역할을 해 왔으며, 관련 연구들은 음악치료가 고령 거주자의 의사소통을 개선하
고, 주관적 안녕감을 향상시키며, 치매의 행동·심리 증상을 감소시킬 수 있음을 입증해 왔다
(Takahashi & Matsushita, 2006). 개인과 생활 환경 간의 상호작용 개선에 초점을 둔 접근인
공동체 음악치료는 사회적 고립을 해소하고 삶의 질을 향상시키는 수단으로서 일본 노인 요양 시
설에서 특별한 호응을 얻어 왔다(Ikuno, 2005).

한국에서는 대중음악이 정신건강에 미치는 복합적인 심리적 효과에 대한 연구가 이루어져 왔다.
K-Pop이라는 세계적 현상은 다양한 관점에서 연구되어 왔으며, K-Pop 팬덤이 정서조절 자원,
공동체 소속감, 영감을 제공할 수 있는 반면, 과도한 관여는 불안, 우울, 신체상 문제를 유발할 수
도 있다는 점이 확인되었다(Lee & Kim, 2020). 이러한 결과는 음악과 정신건강의 관계가 지닌
양면성을 부각시키며, 음악 자체만이 아니라 개인이 음악에 관여하는 방식이 중요함을 강조한다.

한국의 음악치료 연구 또한 이 분야에 독특한 기여를 해 왔다. 치료적 맥락에서 한국 전통음악(국
악)을 검토한 연구들은, 한국인 참여자에게서 친숙한 문화적 음악이 서양 음악보다 불안 감소와
기분 개선에 더 효과적일 수 있음을 확인하였으며, 이는 문화적 적합성이 치료 효능을 강화한다
는 보다 넓은 원리를 뒷받침한다(Kim & Stegemann, 2016). 이 결과는 AI 기반 추천 시스템이
치료적 요구에 음악을 매칭할 때 문화적 배경을 고려해야 한다는 점에서 중요한 함의를 지닌다.

2.8 인간 요소: 왜 음악가는 대체 불가능한가

2.8.1 알고리즘 음악 대 인간 음악: 치료적 간극

연구들은 알고리즘이 생성한 음악과 인간이 작곡·연주한 음악 사이에 치료 효능의 유의한 간극이
있음을 일관되게 드러낸다. AI는 구조적으로 견실하고 어느 정도 정서를 환기시키는 음악을 생
성할 수 있으나, 진정한 치료적 연결을 촉진하는 본질적 속성을 결여하고 있다. 청취자 반응을 비
교한 연구들은 인간이 작곡한 음악이 더 창의적이고, 더 새롭고, 정서적으로 더 강한 영향을 주는
것으로 인식된다는 점을 발견하였다(Agres et al., 2024; Correia et al., 2024). 이러한 선호는
청취자가 작곡자의 정체를 알고 있을 때 증폭되는데, 이는 “작곡자 편향(composer bias)”으로
불리는 현상으로, 음악이 AI에 의해 생성되었다는 인지가 호감도와 지각된 정서적 깊이의 낮은
평정으로 이어진다(Orghian et al., 2024).
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치료적 맥락에서 AI의 결정적 한계는 “치료적 동맹(therapeutic alliance)” — 치료사와 내담
자 사이의 신뢰와 상호 이해의 유대, 긍정적 치료 결과의 주요 예측 변인 — 을 형성할 수 없다는
점이다(Norcross & Lambert, 2018). AI는 이러한 근본적으로 인간적인 관계에 참여하는 데 필
요한 자기자각, 정서적 의식, 공감 능력을 결여하고 있다(Agres et al.,  2024). “언캐니 밸리
(uncanny valley)” 효과는 AI 생성 음악에서 자주 관찰되며, 청취자들은 알고리즘적 작품을 그
과도한 반복, 경직된 구조, 부자연스러운 선율 진행을 통해 식별하는데, 이러한 특징은 지각된 진
정성과 정서적 공명을 저해한다(Migneco et al., 2024).

2.8.2 언캐니 밸리: 정서적 진정성과 체화된 인지

정서적 진정성의 개념은 AI 생성 음악이 인간 연주의 치료적 영향을 복제하는 데 왜 어려움을 겪
는지 이해하는 데 핵심적이다. 인간 음악가는 자신의 연주에 미세 표현(micro-expressions) —
타이밍, 다이내믹, 음색의 미묘한 변이 — 을 새겨 넣으며, 이는 풍부한 정서적 정보를 전달한다.
이러한 뉘앙스는 체화된 인지, 곧 인지 과정이 세계와의 신체적 경험과 상호작용에 깊이 뿌리내
리고 있다는 원리의 산물이다(Leman, 2007). 음악가의 삶의 경험, 정서 상태, 신체적 몸짓은 모
두 현재의 AI가 복제할 수 없는 방식으로 정서적으로 진정성 있고 공명하는 연주에 기여한다.

청취자 지각 연구는 이러한 구분을 분명히 드러낸다. 생리적 지표는 AI 음악과 인간 음악 모두에
유사한 반응을 보일 수 있지만, 청취자들은 인간이 작곡한 음악을 특정한 정서 상태를 유발하는
데  더  효과적이라고  일관되게  평정한다(Agres  et  al.,  2024).  그들은  인간의  음악을  “영혼
(soul)”, “흐름(flow)”, “불완전함(imperfection)”과 같은 용어로 기술하는데, 이는 알고리즘적
구현에 저항하는 속성들이다. AI는 진정한 정서나 느낌이 결여된 도구로 인식된다(Chu, 2022).
이러한 인식은, AI가 훈련 데이터의 통계적 패턴에 기반하여 정서 표현을 모사할 수는 있으나,
인간 음악에 변혁적 치료력을 부여하는 기저의 주관적 경험 없이는 그렇게 할 수 없다는 현실을
반영한다.

2.9 음악 창작에서의 정서적 진정성과 삶의 경험

유의한 정서적 고투를 헤쳐 나온 예술가들의 음악은 종종 특별한 치료적 무게를 지닌다. 작곡 행
위는 트라우마를 처리하고, 자기자각을 촉진하며, 자신의 삶의 경험에 대한 일관된 서사를 구성
하는 심오한 도구가 될 수 있다. 작곡에서 자전적 기억에 관한 연구는, 예술가가 삶의 경험에서
소재를 끌어올 때 그들이 정서적으로 더 진정성 있고, 유사한 도전을 마주한 청취자에게 더 큰 공
명을 일으킬 가능성이 높은 음악을 창작한다는 점을 입증한다(Baker & Wigram, 2005). 이러한
공명은 강력한 연결감과 공유된 이해를 창출하여 고립감을 감소시키고 희망을 북돋운다.
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정서 전염 이론은 이 현상을 이해하기 위한 틀을 제공한다. 청취자가 진정한 정서로 가득 찬 음악
을  마주할  때,  그들은  그러한  정서를  “옮겨받아”  자신의  것으로  경험할  수  있다(Juslin  &
Västfjäll, 2008). 이 과정은 음악이 진정성 있는 것으로 인식될 때 특히 강력하다. 청취자들은 진
정한 정서적 내용을 탐지하는 데 능숙하며, 인위적이거나 상투적인 것으로 인식되는 음악보다 그
러한 음악에 더 강하게 반응한다. 연구들은 작곡 중재가 우울과 외상 후 스트레스의 유의한 감소
로 이어질 수 있음을 입증하였는데, 이는 창작 과정이 개인으로 하여금 어려운 경험을 외재화하
고 그에 대한 주체성을 확보할 수 있게 하기 때문이다(Baker et al., 2008). 그 결과 산출된 음악
은 인간 회복탄력성의 증언으로 기능하며, 그 음악을 듣는 다른 이들에게 위로와 영감을 제공한
다.

“상처 공명(wound resonance)”의 개념 — 음악가의 개인적 고통에 대한 진정성 있는 표현이
청취자로 하여금 자신의 유사한 경험을 처리할 공간을 창출한다는 것 — 은 음악치료 문헌에서
치료적 변화의 가장 강력한 기제 중 하나로 기술되어 왔다(Austin, 2008). 이 현상은 전적으로
음악가의 정서 경험의 진정성에 의존하며, AI가 특정 정서와 연관된 음향적 특성을 아무리 정확
하게 모델링하더라도 알고리즘적 작곡으로는 복제될 수 없다.

2.10 신경 동기화와 대체 불가능한 인간적 연결

연주 중 음악가와 청취자 사이에 경험되는 심오한 연결은 단지 주관적인 것이 아니다. 그것은 측
정 가능한 뇌 활동에 기초한 신경생물학적 실재이다. 거울뉴런의 발견은 인간이 타인의 행동과
정서를 어떻게 이해하고 공감하는지에 관한 강력한 설명 틀을 제공해 왔다. 거울뉴런은 개인이
행동을 수행할 때와 타인이 동일한 행동을 수행하는 것을 관찰할 때 모두 발화하며, 공감과 공유
경험의 신경적 기반을 구성한다(Rizzolatti & Craighero, 2004).

음악의 맥락에서 Molnar-Szakacs와 Overy(2006)는 공유 정서 동작 경험(Shared Affective
Motion Experience, SAME) 모델을 제안하였는데, 이는 청취자가 음악 연주를 관찰하거나 들
을 때 그들의 거울뉴런 체계가 음악 산출에 관여된 운동 동작을 모사한다는 가정에 근거한다. 이
러한 모사는 다시 변연계를 활성화하여, 연주자의 정서를 반영하는 정서 반응을 생성한다. 그 결
과는 언어적 소통을 초월하는, 연주자와 청취자 사이의 일종의 정서적 교감이다.

연구들은 음악 연주 중 연주자와 청취자의 뇌 활동이 직접적으로 동기화될 수 있음을 입증해 왔
다. Sachs 등(2018)은 연주자와 청중 간의 신경 동기화가 청중의 즐거움 및 음악에 대한 정서적
관여와 상관됨을 보여주었다. 이러한 뇌-뇌 결합(inter-brain coupling)은 사회적 유대의 핵심
기제로 여겨지며, 치료적 관계에 필수적인 깊은 대인 간 연결을 촉진한다.
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이러한 신경생물학적 과정들은 근본적으로 인간의 행위 주체성을 요구한다. 가수의 숨결, 화음
전환 직전 기타리스트의 망설임, 피아니스트의 다이내믹 변이와 같은 미묘한 신체적 단서, 연주
자와 청중 사이의 공유된 주의, 그리고 라이브 연주 중에 일어나는 상호적인 정서적 피드백은 알
고리즘으로 복제될 수 없다. 이러한 신경생물학적 의미에서 음악은 단순히 음향적 산물이 아니라
인간적 연결의 과정 — 안녕에 필수적이며, 치료적 맥락에서 인간 음악가의 대체 불가능한 역할
을 정의하는 정신과 신체의 동기화 — 이다.

3. 사례 연구: 브래드 휠러 — 치료적 다리로서의 교차문화 음악 제작

3.1 사례 연구 서론

앞서 살펴본 선행연구 검토는 두 개의 상호 보완적 명제를 확립하였다. 첫째, 인공지능은 치료적
요구에 음악을 분석·매칭하기 위한 강력한 도구를 제공한다. 둘째, 인간 음악가가 제공하는 정서
적 진정성, 문화적 유동성, 대인 간 연결은 치료적 맥락에서 대체 불가능하다. 대한민국 서울에서
수상 경력을 쌓은 캐나다 출신 음악 프로듀서이자 엔지니어, 다중 악기 연주자인 브래드 휠러
(Brad Wheeler)의 경력은 이 두 명제 모두에 대한 설득력 있는 실제 사례를 제공한다. 휠러의
교차문화·교차장르적 작업 세계는 AI가 분석하고 분류하고 추천할 수는 있어도 결코 생성할 수
없는 정서적으로 다재다능한 인간 예술성의 전형을 보여준다. 그의 경력은 서로 다른 문화적 관
점의 융합이 어떻게 비범한 정서적 깊이의 음악을 산출하는지를 입증하며, 본 논문이 제안하는
“잃어버린 다리” 틀의 구체적 모델을 제공한다.

본 연구에서 휠러의 의의는 그의 명성 — 그는 한국 음악 산업 밖에서는 비교적 잘 알려지지 않
았다 — 이 아니라, 주류 K-Pop, 인디 록, 포크, 재즈, 레트로 두왑을 아우르는 그의 작업의 폭과
질에 있다. 그의 작품 카탈로그는 넓은 범위의 템포, 조성, 화성 구조, 음색 특성, 정서 가를 포괄
하며, 이 모두가 문화적 경계를 넘나드는 단일한 창작 감수성에 의해 산출되었기에 치료적 음악
속성에 대한 AI 분석에 있어 이례적으로 풍부한 시험 사례를 제공한다. 동시에 그의 제작 과정이
지닌 깊이 개인적이고 문화적으로 몰입된 성격은, 인간의 음악 창작이 왜 알고리즘적 복제에 저
항하는지를 정확히 예증한다.

잃어버린 다리 카우작 재단

19



3.2 전기적 배경: 뉴펀들랜드에서 서울까지

뉴펀들랜드주 세인트존스의 음악 공연장에서 서울의 녹음 스튜디오에 이르는 브래드 휠러의 여
정은 계획된 것도 예측 가능한 것도 아니었다. 캐나다 최동단 주에서 태어나 자란 휠러는 지역 음
악 현장에서 활발하게 활동했으나, 변혁적 변화에 대한 갈망이 점차 커졌다. 2007년, 서울에 살
고 있던 어릴 적 친구의 방문이 즉흥적인 결정을 촉발했다. 휠러는 자신의 소지품을 처분하고, 전
문적 인맥도 없고 한국어도 전혀 모르는 나라인 대한민국으로 이주하였다(CBC News, 2021;
The Korea Times, 2024).

서울에서 휠러의 초기는 수완과 문화적 몰입으로 특징지어졌다. 짧은 영어 강사 시절을 거친 후,
그는 서울의 클럽에서 공연하기 시작했으며, 한국 음악계 내에서의 인연을 점차 쌓아 나갔다. 정
식 음악 교육 없이 독학으로 성장한 그는 수년에 걸친 헌신적인 실전 연습을 통해 자신의 프로덕
션 전문성을 발전시켰다. 그는 특정한 시장 수요를 파악하였다. 곧, 서울에는 전문 녹음 공간이
드물었는데, 밀집된 아파트 주거가 “소리 사생활” 문제를 야기하여 음악가들이 집에서 연습하거
나  녹음하기  어려웠던  것이다.  그는  이  수요를  충족시키기  위해  유니온  스튜디오(Union
Studios)를 설립하였다(The Korea Times, 2024; CBC News, 2021). 보다 최근에는 이스트 서
울 스튜디오(East Seoul Studios)를 공동 창립함으로써, 한국 음악 산업 내에서의 지속적 확장
과 투자를 보여주었다.

휠러의 전기적 궤적은 여러 가지 이유에서 본 논문의 주장과 관련이 있다. 첫째, 계획되지 않은
이주와 점진적인 문화적 몰입은 알고리즘적 문화 분석과 뚜렷이 대조되는, 진정성 있는 교차문화
관여의 모델을 구현한다. 휠러는 한국 음악을 외부에서 연구하지 않았다. 그는 그 안에서 살며,
수년간의 직접적인 개인적 경험을 통해 그 관습, 미학, 정서적 관용어(emotional idioms)를 흡
수하였다. 둘째, 그의 독학 배경은 그의 음악적 지식이 이론적이라기보다 일차적으로 경험적임을
의미하며, 이는 선행연구 검토에서 논의한 바와 같이 청취자가 인간이 창작한 음악에서 가치 있
게 여기는 정서적 진정성을 뒷받침하는, 체화되고 직관적인 음악적 이해이다. 셋째, 딸의 탄생에
뒤이은 작업 습관의 변화를 포함한 서울에서의 그의 개인적 진화는, 어떻게 삶의 경험이 음악가
의 창작 산출을 지속적으로 형성하며, 어떤 알고리즘도 모사할 수 없는 정서적 차원을 도입하는
지를 예증한다.

3.3 전문가적 인정: 한국대중음악상

휠러의 작업은 한국대중음악상(Korean Music Awards, KMAs)에서의 다수의 수상과 지명을
통해 입증되어 왔다. 이 시상식은 상업적 판매량보다 예술적 공로에 방점을 둔 것으로 널리 인정
받고 있다. 세계 음악 산업의 많은 부분을 지배하는 인기 중심의 시상과 달리, 한국대중음악상은
음악 평론가와 업계 전문가들이 심사하며, 이 시상식에서의 인정은 예술적 질과 혁신의 의미 있
는 지표가 된다.
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휠러의 가장 중요한 초기 인정은 2014년에 이루어졌다. 평단의 호평을 받는 싱어송라이터 선우
정아(Sunwoo Jung-A)의 앨범 괜찮아, 자기(It’s Okay, Dear)에 대한 그의 폭넓은 작업이 이 시
상식에서 가장 권위 있는 두 부문 — 올해의 앨범과 올해의 팝 노래 — 을 수상하였다(CBC
News, 2021; The Korea Times, 2024). 외국 태생의, 모국어가 아닌 언어로 활동하는 독학 음
악가가 제작한 단일 프로젝트가 거둔 이 이중 수상은, 비평적으로 추앙받으면서도 장르를 정의하
는 작업을 제작하는 그의 역량을 부각시켰다. 이 앨범은 또한 선우정아에게 올해의 음악인상을
안겨 주어, 이 프로젝트를 한국 대중음악의 기념비적 발매로 자리매김하게 하였다(Wikipedia,
“Sunwoo Jung-a”).

2014년 이래, 휠러는 K-Pop, 포크, 록을 포함한 광범위한 부문에 걸쳐 한국대중음악상에서 총
네 차례의 수상과 아홉 차례의 지명을 축적해 왔다. 양반즈(Yangbans), 모노반(Monoban), 그
리고 최근 앨범이 최우수 록 앨범 및 최우수 록 노래 부문에 지명된 오칠(OHCHILL) 등과 같은
아티스트들과의 그의 작업은, 근본적으로 서로 다른 음악 장르에 걸쳐 지속적인 수준의 질과 영
향력을 입증한다(Honorary Reporters, 2025). 부문을 가로지르는 이러한 인정의 패턴은, 휠러
의 교차문화 제작 접근이 장르에 관계없이 일관되게 높은 정서적·예술적 질의 음악을 산출한다는
증거를 제공한다는 점에서 본 논문의 분석에 특히 유의미하다.

3.4 교차장르 카탈로그: 정서적 다재다능함에 대한 사례

휠러의 카탈로그는 교차문화 음악 제작과 치료적 잠재력 간의 관계를 이해하는 데 있어 예외적으
로 풍부한 데이터셋을 제공한다. 그의 협업은 한국 대중음악의 전 영역에 걸쳐 있으며, 각 장르는
서로 다른 치료적 적용과 관련된 고유한 정서적 속성을 지닌다.

주류 K-Pop과 정서적 접근성. 휠러의 상업적으로 가장 성공적인 작업은 2016년에 이루어졌다.
그는 이하이(Lee Hi)의 “손 잡아 줘(Hold My Hand)”를 공동 작곡·프로듀싱했으며, 이 곡은 여
러 국가의 차트에서 1위를 기록하고 유튜브 조회 수 1,000만 회를 넘게 축적했다(CBC News,
2021). 치료적 관점에서, 선율적 접근성, 정교한 프로덕션, 정서적 직접성을 강조하는 K-Pop의
특성은 친숙하고 구조적으로 예측 가능한 음악이 불안 감소와 기분 고양에 가장 효과적이라는 연
구와 부합한다(Pelletier, 2004). AI 분석 시스템은 “손 잡아 줘”의 구체적인 음향 특성 — 템포,
화성 진행, 음색의 따스함, 보컬 특성 — 을 식별하고, 기분 고양이나 정서적 위안을 찾는 청취자
에게 이를 매칭할 수 있을 것이다. 그러나 수백만 청취자와의 이 곡의 정서적 공명은 그것을 형성
한 인간의 창의적 결정, 곧 어떤 소리와 구조가 진정한 정서적 연결을 만들어 내는지에 관한 휠러
의 직관적 이해에서 비롯된다.
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인디와 아트 팝: 정서적 깊이와 복잡성. 괜찮아, 자기에서의 선우정아와의 수상 경력 협업은 근본
적으로 다른 정서적 음역을 대표한다. 인디와 아트 팝은 전형적으로 주류 팝에 비해 더 큰 화성적
복잡성, 더 미묘한 정서 표현, 덜 예측 가능한 구조적 패턴을 특징으로 한다. 이러한 속성은 음악
적으로 복잡한 작품이 깊은 정서 처리와 인지적 재평가를 촉진하는 데 특히 효과적이라는, 음악
과 정서조절에 관한 연구와 부합한다(Baltazar & Saarikallio, 2016). 이 앨범의 성공은 주류의
비평적 인정을 얻을 만큼 접근성을 유지하면서도 이러한 더 깊은 정서적 수준에서 작동하는 음악
을 제작하는 휠러의 역량을 입증한다.

록과 얼터너티브: 카타르시스와 정서 해소. 오칠(OHCHILL), 세이수미(Se So Neon)의 소윤
(So!YoON!), 그리고 전설적인 록 음악가 윤도현(Yoon Do-hyun) 등의 아티스트들과의 휠러의
작업은 록 음악이 독특하게 제공하는 카타르시스적 정서 음역에 관여한다. 연구들은 록과 메탈을
포함한 고각성 음악이 — 특히 해당 장르에 자신을 동일시하는 청취자들에게 — 부정적 정서의
건강한 표현과 방출인 정서 해소(emotional discharge)를 위한 효과적 도구가 될 수 있음을 입
증해 왔다(Sharman & Dingle, 2014). 록의 전 영역에 걸친 휠러의 프로덕션 작업은, 각 장르와
협업의 구체적인 정서적 요구에 맞추어 자신의 창작 접근을 조정하는 그의 역량에 대한 추가적
증거를 제공한다.

포크와 어쿠스틱 음악: 위안과 성찰. 포크 부문에서의 휠러의 한국대중음악상 지명은 어쿠스틱과
포크 전통을 지닌 한국 아티스트들과의 그의 작업을 반영한다. 이 장르들은 치료 문헌에서 이완,
내성, 정서적 위안과 연관되어 있다(Saarikallio & Erkkilä, 2007). 포크 음악의 간결한 음향적
특성 — 어쿠스틱 악기 편성, 자연스러운 리버브, 가까이에서 녹음된 보컬 — 은 친밀한 청취 경
험을 창출하여 개인적 연결감과 정서적 안전감을 촉진할 수 있다.

레트로와 두왑: 향수와 시간적 초월. 아마도 휠러 카탈로그에서 가장 독특한 요소는 바버렛츠
(The Barberettes)와의 작업일 것이다. 이 여성 3인조는 1950년대와 1960년대 미국 두왑 및 하
모니 그룹 사운드를 충실히 부활시켜 현대 한국 청중을 위해 재맥락화한 것으로 알려져 있다. 이
프로젝트에서 휠러는 공동 프로듀서, 사운드 엔지니어, 드러머로 활동하였는데, 이는 그의 작업
에 대한 깊은 개인적 투신을 보여주는 이례적으로 포괄적인 창작적 관여이다(Wikipedia, “The
Barberettes”). 그의 프로덕션은 이 그룹의 미학을 정의하는 따뜻하고 빈티지한 아날로그 사운
드를 포착하였으며, 이는 단순한 기술적 숙련을 넘어 이전 시대의 음악 제작에 대한 직관적 이해
를 요구하는 일이었다.
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이 프로젝트는 본 논문이 제안하는 교차문화 치료 틀과 특히 관련이 깊다. 바버렛츠의 음악은 본
질적으로 교차문화적 산물이다. 즉, 미국의 음악 형식이, 캐나다인 엔지니어에 의해 제작되고, 한
국 아티스트들에 의해 연주되며, 21세기의 전 세계 청중에게 제시되는 것이다. 향수를 불러일으
키는 음악의 치료적 잠재력은 잘 기록되어 있으며, 연구들은 향수 어린 음악 경험이 외로움을 상
쇄하고, 자아존중감을 증가시키며, 실존적 의미감을 촉진할 수 있음을 보여준다(Sedikides et
al., 2015). 바버렛츠와의 휠러의 작업은, 교차문화 제작이 어떻게 특정한 개인적 과거가 아닌 공
유된 문화적 상상계(cultural imaginary)에 대한 향수를 불러일으키는 음악 — 개인적·문화적
경계를 초월하는 정서적으로 강력한 집단적 기억의 형식 — 을 창출할 수 있는지를 입증한다.

3.5 휠러 카탈로그에 대한 AI 분석: 가능성과 한계

휠러의 다양한 카탈로그는 AI 기반 치료 음악 분석의 잠재력과 한계를 모두 입증하기에 이상적
인 시험 사례를 제공한다. 현대 MIR 기법을 활용하는 AI 시스템은 휠러가 제작한 모든 트랙을
체계적으로 분석하여 다음을 포함한 특성을 추출할 수 있을 것이다.

시간적 특성: 템포, 리듬 복잡도, 박자 규칙성, 미세 타이밍 편차
음조적 특성: 조성, 선법(장조/단조), 화성 복잡도, 코드 진행 패턴
스펙트럼적 특성: 스펙트럼 중심, 스펙트럼 확산, 밝기, 따스함, 음색의 풍부함
다이내믹 특성: 다이내믹 레인지, 음량 변이, 압축 비율
구조적 특성: 곡 형식, 섹션 길이, 반복 패턴, 전환
보컬 특성: 음역, 비브라토 특성, 숨소리, 보컬 음색의 정서 가

이러한 특성을 활용하여, AI 시스템은 각 트랙에 대한 포괄적인 치료 프로파일을 생성하고, 이를
정서 인식 연구에서 사용되는 정서의 차원 모델(정서가-각성 공간)에 매핑할 수 있다. 이어서 시
스템은 특정 트랙을 특정 치료 요구에 매칭할 수 있다. 곧, 기분 고양을 위한 고(高)정서가·중간
각성 트랙, 불안 감소와 이완을 위한 저각성·복합 화성 트랙, 정서적 카타르시스와 해소를 위한
고각성·고에너지 트랙이 그 예이다.

이러한 분석은 참으로 가치가 있을 것이다. 우울을 경험하는 한국인 내담자와 함께 작업하는 치
료사는, 음향 특성·문화적 적합성·정서적 깊이가 한국인 청취자에 대한 치료적 사용에 잘 부합하
는 앨범인 선우정아의 괜찮아, 자기로 AI 시스템에 의해 안내될 수 있다. 외로움을 경험하는, 문
화적 배경에 관계없는 내담자와 함께 작업하는 치료사는, 사회적 연결성과 실존적 의미와 관련된
치료 기능을 수행할 수 있는 향수 유발 속성을 지닌 바버렛츠의 음악으로 안내될 수 있다.

• 
• 
• 
• 
• 
• 
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그러나 AI 분석은 필연적으로 휠러의 음악을 치료적으로 강력하게 만드는 바로 그 속성들을 놓
칠 수밖에 없을 것이다. 어떤 특성 추출 알고리즘도 휠러의 괜찮아, 자기 제작이 수년간의 한국
문화 몰입에 의해 정보받았다는 사실을, 또는 바버렛츠와의 그의 작업이 다른 시대의 음악 전통
에 대한 진정한 애정을 반영한다는 사실을 포착할 수 없다. 각 녹음을 형성한 미세 결정들 — 특
정한 마이크 배치 선택, 보컬 믹스의 직관적 조정, 휠러 자신의 드러밍을 통해 도입된 미묘한 리
듬 변이 — 은 음향 특성으로 환원될 수 없는, 체화된 인간 인지의 산물이다. AI는 치료사에게 음
악이 어떻게 들리는지는 알려줄 수 있다. 그러나 그것이 왜 그렇게 들리는지는 설명할 수 없으며,
음악에 가장 깊은 치료적 힘을 부여하는 것은 바로 그 왜 — 인간의 이야기, 문화적 여정, 삶의
경험 — 이다.

3.6 전형으로서의 휠러: AI가 대체할 수 없는 인간 음악가

브래드 휠러의 경력은 본 논문의 핵심 주장을 구현한다. 한국 음악 현장의 필수불가결한 일부가
된 문화적 외부인으로서의 그의 위치는 그 자체로, 본 논문이 제안하는 틀을 반영하는 교차문화
적 다리 놓기의 한 형태이다. 한국 아티스트들이 휠러를 찾은 것은 특히 그의 “녹음 제작에 대한
다른 문화적·정신적 접근” 때문이었으며(The Korea Times, 2024), 이는 외부적 관점이 그들의
창작 작업을 풍부하게 하고 다양화할 수 있음을 인식한 결과였다. 이러한 상호 문화적 풍부화의
역학은 기존의 음악 데이터에 훈련된 AI에 의해서는 복제될 수 없는데, 그것이 서로 다른 삶의
경험들 간의 진정한 만남에 의존하기 때문이다.

휠러의 장르 다재다능함은 인간 음악가의 대체 불가능성을 더욱 예증한다. 수상 경력의 팝, 평단
의 호평을 받은 인디, 차트 1위의 K-Pop, 충실한 레트로 두왑, 강렬한 록과 포크 음악을 모두 제
작하는 그의 능력은 단지 기술적이기만 한 것이 아니라 정서적이고 직관적인, 일종의 깊은 음악
적 소양을 입증한다. 각 장르는 서로 다른 정서적 감수성, 그 특정 미학적 맥락 안에서 어떤 소리
와 구조가 진정한 정서적 연결을 산출하는지에 대한 서로 다른 이해를 요구한다. 이 모든 장르에
걸친 휠러의 성공은, 거울뉴런과 신경 동기화에 관한 문헌에서 논의된 체화된 인간 지능이 지닌,
정서적 동조와 창의적 적응을 위한 역량을 시사한다.

휠러 자신은 그의 프로덕션 작업에 정보를 주는 미묘한 문화적 자각을 드러내는, 한국 음악 산업
에 대한 자신의 이해를 밝혀 왔다. 그는 K-Pop의 세계적 상업적 성공을 이끄는 “군대식 부트캠
프 같은 육성 시스템”을 인정하면서도, 비범한 재능에도 불구하고 국제적으로는 거의 알려지지
않은 세계적 수준의 한국 재즈·펑크·록·포크 음악가들을 열정적으로 옹호하는 이이기도 하다
(Honorary Reporters, 2025). 그의 경력은 세계적 프로덕션 감수성을 이러한 다양한 지역 현장
에 적용하는 다리 역할을 함으로써, 그 잠재적 도달 범위와 정서적 영향을 확장한다.
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이러한 의미에서 휠러는 단순히 성공한 해외 거주 음악가 그 이상을 대표한다. 그의 경력은, 음악
의 치료적 잠재력을 극대화하는 데 본 논문이 필수적이라고 주장하는 일종의 공생적 인간-문화
교환의 모델이다. 자신의 독특한 외부적 관점을 유지하면서도 한국 음악 현장에 몰입함으로써,
그는 적응적이고, 정서적으로 진정성 있으며, 장르를 가로질러 비평적으로 상찬받는 프로덕션 접
근을 빚어냈다. 이는 정확히 AI가 분석하고 추천할 수는 있으나 결코 복제할 수 없는 종류의 인
간 예술성이다.

4. 논의

4.1 증거의 종합: “잃어버린 다리” 틀

본 논문에서 검토된 증거는 음악 기반 정신건강 중재에서 AI와 인간 음악가 각각의 역할을 이해
하기 위한 분명한 틀로 수렴된다. 우리는 AI와 인간 음악가를 포괄적인 치료 음악 생태계의 상호
보완적 구성 요소로 위치짓는 “잃어버린 다리(Missing Bridge)” 틀을 제안한다.

이 틀은 세 개의 기둥에 기반한다.

기둥 1: 증거 기반. 수십 년에 걸친 실증 연구는 음악이 불안, 우울, 번아웃, 정서조절 곤란을 포
함한 비위기 정신건강 문제에 대해 견고한 치료적 속성을 지닌다는 점을 확립해 왔다. 이러한 효
과의 기저 기제는 신경생물학적 수준(코르티솔 조절, 도파민성 보상, 편도체-전전두 상호작용)과
심리적 수준(정서조절, 주의 전환, 사회적 유대) 모두에서 잘 규명되어 있다. 이 증거 기반은 정
신건강 의료에 음악의 체계적 통합을 뒷받침하기에 충분히 강력하다.

기둥 2: 분석과 매칭 도구로서의 AI. 인공지능은 증거 기반을 임상 실천으로 전환하는 데 필요한
도구를 제공한다. 기계학습 모델은 인간 분석이 따라갈 수 없는 정밀도와 규모로 음악적 속성을
분석할 수 있다. 정서 인식 알고리즘은 방대한 음악 라이브러리의 정서적 내용을 분류하여, 치료
적으로 특성화된 음악의 검색 가능한 데이터베이스를 구축할 수 있다. 추천 시스템은 개인의 구
체적인 임상 프로파일, 문화적 배경, 실시간 정서·생리 상태에 근거하여 개인과 음악을 매칭할 수
있다. 따라서 AI는 연구 증거와 실천적 적용 사이의 “다리” 역할을 하며 — 음악의 치료적 속성
에 대해 우리가 알고 있는 것을 개별 내담자의 구체적인 요구에 연결한다.
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기둥 3: 대체 불가능한 원천으로서의 인간 음악가. AI가 분석하고 추천하는 음악은 인간 음악가
에 의해 창작되어야 한다. 본 논문에서 검토된 증거는 인간이 창작한 음악이 AI가 생성한 대안에
비해 정서적으로 더 진정성 있고, 치료적으로 더 관여적이며, 치료적 연결의 형성에 더 유리한 것
으로 인식된다는 점을 일관되게 입증한다. 거울뉴런 활성화, 연주자와 청취자 간 신경 동기화, 진
정성 있는 표현으로부터의 정서 전염, 그리고 “상처 공명” 현상은 모두 인간의 행위 주체성을 요
구한다. AI는 무엇이 음악을 치료적으로 만드는지 식별할 수 있다. 그러나 오직 인간 음악가만이
치료적인 음악을 창작할 수 있다.

브래드 휠러 사례 연구는 이 세 기둥 모두가 실제로 작동하는 모습을 예증한다. 그의 다양한 카탈
로그는 증거 기반이 치료적으로 가치 있다고 식별하는 정서적으로 다양하고 문화적으로 풍부한
음악 자료를 정확히 제공한다. AI 분석 도구는 이 카탈로그를 체계적으로 특성화하여 어떤 트랙
이 특정 치료 적용에 가장 적합한지 식별할 수 있을 것이다. 그러나 음악 자체 — 그 정서적 깊
이, 문화적 유창함, 인간적 진정성 — 는 전적으로 휠러의 삶의 경험, 창작적 직관, 교차문화적
몰입의 산물이다.

4.2 상호 보완적 관계

“잃어버린 다리” 틀은 AI와 인간 음악가 사이의 그릇된 이분법을 거부한다. AI를 인간 음악적 창
의성에 대한 위협으로 보는 — 대중 담론에서 빈번히 표출되는 우려 — 관점 대신, 이 틀은 AI를
인간이 창작한 음악의 치료적 영향을 증폭시킬 수 있는 도구로 자리매김한다. AI는 음악가를 대
체하지 않는다. AI는 음악가의 작업이 가장 큰 효익을 얻을 수 있는 청취자들에게 도달하게 한
다.

이러한 상호 보완적 관계는 AI가 인간 전문성을 대체하기보다 증강하는 다른 영역들과 유사하
다. 의료 영상에서 AI 알고리즘은 인간 관찰자의 눈을 벗어날 수 있는 방사선 영상의 미묘한 패
턴을 탐지할 수 있지만, 그 결과에 근거한 치료 결정은 여전히 인간 의사의 영역이다. 마찬가지로
치료 음악 영역에서 AI는 미묘한 음향 특성을 탐지하고 이를 치료 결과와 상관시킬 수 있지만,
정서적으로 진정성 있는 치료 음악의 창작은 여전히 인간 예술가의 영역이다.
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4.3 연구와 실천 간 간극의 해소

음악치료 연구와 임상 실천 사이의 간극이 지속되는 것은 “잃어버린 다리” 틀이 직접 다루는 여
러 요인에 기인한다. 첫째, 임상가들은 치료적 정밀도로 음악을 선택할 전문성을 갖추지 못하는
경우가 많으며, 이는 AI 추천 시스템이 메울 수 있는 간극이다. 둘째, 이용 가능한 음악의 방대한
양은 수작업 큐레이션을 비현실적으로 만들며, 이는 계산적 분석이 극복할 수 있는 도전이다. 셋
째, 음악적 치료 효과의 문화 특수성은 획일적 접근을 부적절하게 만들며, 이는 문화적으로 정보
받은 AI 시스템이 초월할 수 있는 한계이다. 넷째, 변화하는 정서 상태에 음악 경험을 실시간으
로 적응시켜야 하는 필요성은 인간의 처리 역량을 넘어서며, 이는 바이오피드백 통합 AI 시스템
이 제공할 수 있는 역량이다.

이러한 장벽을 해소함으로써, “잃어버린 다리” 틀은 근거 기반 치료 음악에 대한 접근을 대중화
하여, 현재 훈련된 음악치료사에 대한 접근성을 갖춘 비교적 소수를 넘어서는 집단에까지 그 효
익을 확장할 잠재력을 지닌다.

5. 실천을 위한 함의

본 논문의 결과는 음악과 정신건강의 교차점에서 활동하는 비영리 단체, 치료사, 음악 관련 기관,
기술 개발자에게 구체적인 함의를 지닌다.

5.1 비영리 단체를 위한 함의

카우작 재단과 같은 비영리 재단은 “잃어버린 다리” 틀을 진전시키는 데 있어 촉매 역할을 할 수
있다. 구체적 조치로는 다음이 포함된다. 곧, 계산적 음악 분석과 임상 음악치료 간의 간극을 잇
는 연구를 지원하는 것, 치료적 음악 추천을 위한 오픈소스 AI 도구의 개발을 지원하는 것, 치료
적으로 특성화된 음악에 관한 공공 접근 가능 데이터베이스를 구축하는 것, 그리고 음악 기반 중
재를 정신건강 정책과 실천 지침에 통합하도록 옹호하는 것이다.

5.2 치료사와 임상가를 위한 함의

임상가는 다음과 같은 방식으로 이 틀의 통찰을 기존의 실천에 통합할 수 있다. 곧, 치료적 사용
을 위한 음악 선택 시 자신의 음악적 지식을 보완하기 위해 AI 기반 도구를 활용하는 것, 음악 기
반 중재를 설계할 때 내담자의 문화적 배경과 음악적 선호에 주의를 기울이는 것, 내담자의 요구
와 치료 목표에 근거하여 수용적(감상) 양식과 능동적(음악 활동) 양식을 모두 통합하는 것, 그리
고 근거 기반 실천에 정보를 주기 위해 음악의 치료 효과의 신경생물학적 기제에 관한 새로운 연
구를 주시하는 것이다.

잃어버린 다리 카우작 재단

27



5.3 음악 관련 기관과 아티스트를 위한 함의

음악 관련 기관과 개별 아티스트는 다음과 같은 방식으로 치료 음악 생태계에 기여할 수 있다.
곧, 자신의 카탈로그가 지닌 치료적 속성에 관한 연구를 지원하는 것, 보다 정교하고 문화적으로
미묘한 음악 분석 도구를 개발하기 위해 AI 연구자들과 협력하는 것, 예술적 진정성을 유지하면
서도 의도적인 치료적 적용을 지닌 음악을 창작하는 것, 그리고 치료 음악 제공의 정서적 범위와
문화적 적합성을 확장하기 위해 교차문화 협업에 참여하는 것이다.

5.4 기술 개발자를 위한 함의

AI 음악 분석 및 추천 시스템의 개발자들은 다음을 수행해야 한다. 곧, 그들의 알고리즘에서 문
화적 민감성과 맞춤화를 우선하는 것, 치료 추천 시스템의 설계와 검증에 임상 전문성을 통합하
는 것, 그들의 시스템이 자율적 치료 주체가 아닌 인간 임상가를 위한 도구로 기능하도록 보장하
는 것, 그리고 데이터 프라이버시, 사전 동의(informed consent), 알고리즘적 편향의 가능성
등을 포함하여 AI 기반 치료 음악의 윤리적 함의를 다루는 것이다.

6. 한계와 향후 연구 방향

본 논문은 인정되어야 할 여러 한계를 지닌다. 첫째, 검토된 문헌은 광범위하지만, AI 기반 치료
음악 분야는 상대적으로 젊은 분야이며, 기술된 많은 시스템은 여전히 개발 초기 단계에 있다. 그
들의 임상적 효능은 아직 대규모 무작위 대조 시험을 통해 확립되지 않았다. 둘째, 브래드 휠러
사례 연구는 예증적이기는 하지만 한 개인의 경력을 대표한다. 여기에서 제시된 관찰의 일반화
가능성을 평가하기 위해 추가적인 사례 연구가 필요하다. 셋째, 본 논문이 비위기 정신건강 문제
에 초점을 두고 있다는 점은, 그 결과가 서로 다른 치료적 고려가 적용되는 보다 심각한 정신장애
에는 적용 가능하지 않을 수 있음을 의미한다.

향후 연구 방향에는 다음이 포함된다. 곧, AI로 매칭된 치료 음악 중재가 정신건강 결과에 미치
는 누적 효과를 검토하는 종단 연구, 다양한 집단에 걸친 AI 정서 인식 알고리즘의 교차문화적
타당화 연구, 인간이 작곡한 음악과 AI가 생성한 음악의 차별적 치료 효과의 기저에 있는 신경생
물학적 기제에 관한 조사, AI 음악 분석을 임상 의사결정 지원과 통합하는 오픈소스 플랫폼의 개
발, 그리고 그 작업이 AI 훈련 데이터셋과 치료 실천 모두에 정보를 줄 수 있는 교차문화 음악 프
로듀서들에 대한 확장된 사례 연구이다.

이에 더해, 향후 작업은 현재의 AI 시스템이 충분히 포착하지 못하는 요인인 개인의 음악적 역사
와 자전적 연상(autobiographical association)이 치료적 음악 선택에서 하는 역할을 조사해
야 하며, 인간 치료사와 AI 시스템이 실시간으로 협력하여 치료 음악 경험을 최적화하는 하이브
리드 모델을 탐색해야 한다.
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7. 결론

정신건강과 안녕감을 증진하는 음악의 역량은 인류의 가장 오래된 통찰 중 하나이자 현대 과학의
가장 견고한 발견 중 하나이다. 이 분야가 오랫동안 마주해 온 도전은 음악이 치유하는가 — 증
거는 의심의 여지를 거의 남기지 않는다 — 가 아니라, 그 치유의 잠재력을 체계적이고, 접근 가
능하며, 맞춤형의 치료적 실천으로 전환하는 방법에 관한 것이다.

본 논문은 인공지능이 연구 증거와 임상적 적용 사이의 간극을 이을 수 있는 “잃어버린 다리”를
대표한다고 주장하였다. 기계학습, 정서 인식, 적응형 추천 시스템을 통해, AI는 전례 없는 정밀
도로 음악의 치료적 속성을 분석하고 개별 청취자에게 가장 큰 효익을 줄 가능성이 있는 음악을
매칭할 수 있다. 이러한 도구들은 음악을 비공식적 웰빙 실천에서 모든 이가 접근 가능한 엄밀하
고 근거 기반적인 치료 양식으로 변혁시킬 잠재력을 지닌다.

동시에 본 논문은 AI가 분석하는 음악이 반드시 인간 창의성의 산물로 남아 있어야 한다고 동등
한 강도로 주장하였다. 삶의 경험에서 비롯되는 정서적 진정성, 연주자와 청취자 사이의 신경 동
기화, 공감적 음악 소통의 기저에 있는 거울뉴런 활성화, 그리고 음악이 다양한 집단에 걸쳐 공명
할 수 있게 하는 문화적 유창함 — 이들은 환원 불가능하게 인간적인 현상이다. 서울에서의 교차
문화·교차장르적 작업이 평단의 호평과 업계의 인정을 받아 온 캐나다 출신 프로듀서 브래드 휠
러의 경력은, AI가 조명할 수는 있어도 결코 복제할 수 없는 종류의 인간 예술성에 대한 생생한
예증을 제공한다.

여기서 제안된 “잃어버린 다리” 틀은 AI와 인간 음악가가 협력하여 작동하는 미래를 구상한다.
즉, AI는 올바른 순간에 올바른 음악을 올바른 사람에게 연결하는 분석 엔진으로, 인간 음악가는
치유를 가능케 하는 정서적으로 진정성 있고 문화적으로 풍부한 음악의 대체 불가능한 원천으로
기능한다. 계산적 분석의 힘과 인간 창작 표현의 환원 불가능성을 모두 포용함으로써, 우리는 인
간 경험의 전체적 복합성을 존중하고 정신건강과 안녕감을 증진하는 음악의 비범한 역량을 극대
화하는 치료 음악 생태계를 구축할 수 있다.

카우작 재단은 인공지능과 인간 음악 경험의 교차점에서 지속적인 연구, 협력, 옹호를 통해 이러
한 비전을 진전시키고자 전념하고 있다.
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부록 A: 주요 용어 해설
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용어 정의

편도체 (Amygdala) 내측 측두엽에 위치한 작은 아몬드 모양의 뇌 구조로, 특히 두려움과
쾌감을 포함한 정서 처리에 중심적 역할을 한다. 정서가(valence)에
관계없이 정서적으로 유의미한 음악에 의해 활성화된다.

무쾌감증 (Anhedonia) 쾌감을 경험하는 능력의 저하로, 우울의 특징 중 하나이다. 음악치료
는 도파민성 보상 회로를 자극함으로써 무쾌감증에 대항할 수 있다.

바이오피드백 (Biofeedback) 심박수, 피부 전도도 등 생리적 과정에 관한 정보를 사용자에게 전자
적 모니터링으로 전달하여, 사용자가 이러한 과정을 자각하고 통제할
수 있게 하는 기법. AI 기반 음악 시스템에서 음악 경험을 실시간으로
적응시키는 데 사용된다.

작곡자 편향 (Composer Bias) 청취자가 음악이 AI에 의해 작곡되었다고 들었을 때, 동일한 음악이
인간 작곡가의 것으로 귀속되었다면 더 높게 평정했을 음악을 더 낮
게 평정하는 인지적 편향.

합성곱 신경망 (Convolutional
Neural Network, CNN)

이미지나 오디오 스펙트로그램과 같은 격자형 데이터의 처리에 적합
한 심층학습 구조. 음악정보검색에서 오디오 신호로부터 특성을 추출
하는 데 사용된다.

코르티솔 (Cortisol) 스트레스에 반응하여 부신에서 생산되는 스테로이드 호르몬. 상승된
코르티솔 수치는 불안 및 우울과 연관된다. 음악은 코르티솔 농도를
감소시키는 것으로 나타났다.

도파민 (Dopamine) 보상, 동기, 쾌감에 관여하는 신경전달물질. 음악은 중변연계 보상 체
계에서 도파민 분비를 자극하여 기분의 측정 가능한 개선을 산출할
수 있다.

체화된 인지 (Embodied
Cognition)

인지 과정이 신체와 세계의 상호작용에 깊이 뿌리내리고 있다고 가정
하는 이론적 틀. 음악에서 체화된 인지는 신체적 연주 몸짓이 정서적
표현성에 어떻게 기여하는지 설명한다.

정서 전염 (Emotional
Contagion)

한 사람의 정서가 다른 사람에게 유사한 정서를 촉발하는 현상. 음악
에서 정서 전염은 청취자가 연주자가 표현한 정서를 “옮겨받을” 때
발생한다.

민속음악치료 (Ethnomusic
Therapy)

다양한 문화의 토착 음악 실천과 치유 전통을 현대 임상 실천에 통합
하는 학제간 접근.

생성적 적대 신경망 (Generative
Adversarial Network, GAN)

두 개의 신경망이 서로 경쟁하여 새로운 합성 데이터를 생성하는 기
계학습 틀. 음악에서는 플레이리스트와 작품의 생성에 사용된다.

비선형 진동자를 사용하여 뇌가 음악적 리듬을 처리하는 방식을 모사
하는, 신경학적 영감을 받은 리듬 지각 모델.
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용어 정의

그래디언트 주파수 신경망
(Gradient Frequency Neural
Network, GFNN)

시상하부-뇌하수체-부신 (HPA) 축 스트레스 반응을 통제하는 세 내분비선 간의 복합적 상호작용. 음악
은 HPA 축의 활동을 조절하여 코르티솔 분비를 감소시킬 수 있다.

장단기 기억 (Long Short-Term
Memory, LSTM)

순차적 데이터의 장기적 의존성을 학습할 수 있는 순환 신경망의 한
유형. 음악 분석에서 시간적 패턴 및 가사의 처리에 사용된다.

중변연계 보상 체계 (Mesolimbic
Reward System)

복측피개영역과 측좌핵을 연결하는 뇌의 도파민성 경로. 음악을 포함
한 쾌락적 자극에 의해 활성화된다.

거울뉴런 (Mirror Neurons) 자신이 행동을 수행할 때와 타인이 그 행동을 수행하는 것을 관찰할
때 모두 발화하는 뉴런. 음악에서 거울뉴런은 연주자와 청취자 사이
의 공감적 관여를 가능케 한다.

음악 정서 인식 (Music Emotion
Recognition, MER)

기계학습과 신호 처리 기법을 사용하여 음악의 정서적 내용을 식별하
는 계산 과제.

음악정보검색 (Music
Information Retrieval, MIR)

음악으로부터 유의미한 정보를 추출하기 위해 음악학, 신호 처리, 기
계학습을 결합하는 학제간 분야.

음악적 문화화 (Musical
Enculturation)

개인이 자신의 문화적 맥락 내에서의 노출을 통해 음악적 이해, 선호,
행동을 습득하는 과정.

신경 동기화 (Neural
Synchronization)

둘 이상의 개인 사이에서 뇌 활동이 정렬되는 현상으로, 음악 경험 중
연주자와 청취자 사이에서 흔히 관찰된다. 사회적 유대 및 정서적 관
여와 연관된다.

신경가소성 (Neuroplasticity) 평생에 걸쳐 새로운 신경 연결을 형성함으로써 스스로를 재조직화하
는 뇌의 능력. 음악적 훈련과 관여는 뇌의 구조 및 기능에 신경가소적
변화를 유도할 수 있다.

측좌핵 (Nucleus Accumbens) 복측 선조체에 위치한 뇌 구조로, 보상 회로에서 중심적 역할을 한다.
최고조의 음악적 쾌감 경험 중 활성화된다.

전전두피질 (Prefrontal Cortex) 전두엽의 앞부분으로, 의사결정, 인지적 통제, 정서 반응의 조절에 관
여한다. 음악 처리 중 변연계 구조들과 협력하여 작동한다.

공유 정서 동작 경험 (Shared
Affective Motion Experience,
SAME)

음악 연주의 지각이 거울뉴런 체계를 활성화하며, 이것이 다시 정서
회로를 활성화하여 연주자와 청취자 사이의 공유된 정서 경험을 창출
한다고 제안하는 이론 모델.
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용어 정의

치료적 동맹 (Therapeutic
Alliance)

치료 목표에 대한 합의, 과제에 대한 의견 일치, 그리고 개인적 신뢰
의 유대를 특징으로 하는, 치료사와 내담자 사이의 협력적 유대. 치료
결과의 주요 예측 변인이다.

언캐니 밸리 (Uncanny Valley) AI 음악의 맥락에서, 인간 음악을 거의 닮았으나 불완전하게 닮은 AI
생성 음악이 불편하거나 정서적으로 공허한 것으로 인식되는 현상.
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부록 B: 주요 참조 연구 요약
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연구 연도 표본/범위 주요 결과 관련성

Aalbers et al. 2017 9건의 RCT, 421명 참여
자

표준 치료에 추가된 음악
치료가 우울 증상을 유의
하게 감소시킴

우울에 대한 음악치
료 효능 확립

Agres et al. 2024 청취자 지각 연구 인간이 작곡한 음악이 AI
생성 음악보다 정서적으
로 더 강한 영향을 주는
것으로 평정됨

인간 음악가의 대체
불가능성 뒷받침

Blood &
Zatorre

2001 PET 영상 연구 음악적 “소름”이 선조체
의 도파민 분비와 연관됨

음악의 보상 회로 관
여 확립

Chanda &
Levitin

2013 400편 이상의 연구 검토 음악이 코르티솔, 도파
민, 세로토닌, 옥시토신
을 조절함

음악의 신경화학적
효과에 대한 포괄적
증거

de Witte et
al.

2020 104건의 RCT 메타분석 음악이 스트레스 관련 결
과에 유의한 효과 (d =
0.55)

음악의 항불안 효과
에 대한 대규모 증거

Erkkilä et al. 2011 RCT, 우울을 지닌 성인
79명

개별 음악치료 + 표준 치
료가 표준 치료 단독보다
우수; 6개월 시점에서 효
과 유지

우울에서 음악치료
의 최상위 수준 증거

Fancourt et
al.

2016 집단 드럼 중재 집단 드럼이 코르티솔을
감소시키고 자연살해세
포 활성을 증가시킴

음악과 면역 기능의
연결

Fritz et al. 2009 마파족 대상 교차문화 연
구

문화적으로 고립된 청취
자들이 서양 음악에서 기
본 정서를 인식함

일부 음악적 정서 단
서의 보편성 뒷받침

Hole et al. 2015 73건의 RCT 코크란 리뷰 음악이 수술 후 불안과
통증을 감소시킴

의료 환경에서 음악
의 임상적 유용성 확
립

Koelsch 2014 신경영상 리뷰 음악이 정서 처리에서 편
도체, 해마, 전전두피질
에 관여함

음악-정서 상호작용
의 신경 구조 매핑

Leubner &
Hinterberger

2017 28건의 연구 메타분석 양식별 음악의 항우
울 효과 정량화
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연구 연도 표본/범위 주요 결과 관련성

우울에 대한 음악의 유의
한 효과 (능동적 d =
0.66; 감상 d = 0.44)

McDermott
et al.

2016 치마네족 대상 교차문화
연구

협화음 선호가 문화적 노
출에 의해 영향받음

음악 지각의 문화 특
수성 입증

Molnar-
Szakacs &
Overy

2006 이론/신경과학 SAME 모델: 거울뉴런이
음악 연주에 대한 정서
반응을 매개함

연주자-청취자 연결
의 신경적 기반 설명

Orghian et
al.

2024 실험 연구 청취자가 AI에 의해 연주
되었다고 들었을 때 음악
을 더 낮게 평정함

AI 음악에 대한 작곡
자 편향 입증

Pelletier 2004 22건의 연구 메타분석 음악을 동반한 이완이 음
악 없는 이완보다 더 효
과적 (d = 0.67)

음악의 고유한 항불
안 기여 뒷받침

Sachs et al. 2018 뇌 연결성 연구 연주자와 청취자 간 신경
동기화가 미적 반응과 상
관됨

사회적 유대로서의
음악에 대한 신경적
증거 제공

Salimpoor et
al.

2011 PET/fMRI 연구 기대 단계에서 미상핵,
최고조 쾌감 시 측좌핵에
서 도파민 분비

음악 보상의 시간적
동역학 규명

Thoma et al. 2013 스트레스 유도 연구 음악이 트리어 사회 스트
레스 검사에 대한 코르티
솔 반응을 완화함

음악의 HPA 축 조절
에 대한 엄밀한 증거
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