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(57) 요 약

본 발명은 뇌파측정을 통한 흥미자극 검출장치 및 자동촬영 방법에 관한 것으로서, 자극에 대한 뇌파의 변화를

측정하는 뇌파측정부; 상기 뇌파측정부에 의해 측정된 시각 자극에 대한 뇌파의 변화를 기록, 저장하는 시각 자

극 뇌파 기록 저장부; 뇌파측정부로부터 측정된 뇌파를 상기 시각 자극에 의한 뇌파 기록 저장부의 흥미자극에

대한 뇌파의 변화와 비교함으로써 뇌파 측정부로부터 기록된 뇌파에서 흥미자극 뇌파신호를 검출하는 흥미자극

뇌파 신호검출부; 및 상기 신호검출부에서 검출된 신호를 외부로 송신하는 송신부를 포함하는 흥미자극 검출장치

를 제공한다. 바람직하게는 상기 흥미자극 뇌파는 P300 인 것을 특징으로 한다. 또한 본 발명은 흥미자극검출장

치를 포함하는 카메라, 스크린 캡쳐 장치 및 레코더를 제공하며, 자극에 대한 뇌파를 측정하는 단계; 흥미자극과

비흥미자극의 뇌파를 비교하여 흥미자극 뇌파신호를 검출하는 단계; 상기 검출된 흥미자극에 따라 자동 촬영을

수행하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 흥미자극 자동촬영 방법을 제공한다.

대 표 도 - 도3
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특허청구의 범위

청구항 1 

자극에 대한 뇌파의 변화를 측정하는 뇌파측정부;

상기 뇌파측정부에 의해 측정된 시각 자극에 대한 뇌파의 변화를 기록, 저장하는 시각 자극 뇌파 기록 저장부;

뇌파측정부로부터 측정된 뇌파를 상기 시각 자극에 의한 뇌파 기록 저장부의 흥미자극에 대한 뇌파의 변화와 비

교함으로써 뇌파 측정부로부터 기록된 뇌파에서 흥미자극 뇌파신호를 검출하는 흥미자극 뇌파 신호검출부; 및

상기 신호검출부에서 검출된 신호를 외부로 송신하는 송신부를 포함하는 흥 미자극 검출장치.

청구항 2 

제 1 항에 있어서,

상기 흥미자극 뇌파는 P300 인 것을 특징으로 하는 흥미자극 검출장치.

청구항 3 

제 1 항 또는 제 2 항에 있어서,

상기 뇌파신호의 검출 방법은 자극들에 대한 뇌파의 변화 양상으로부터 각 뇌파들의 시각유발전위(VERP)를 결정

하고, 결정된 시각유발전위 내의 최소값 및 뇌파의 P300 값들을 결정한 뒤, 비흥미자극들이 갖는 상기 값들을

결정하고, 그것보다 높게 설정된 값 이상의 값을 갖는 흥미자극 뇌파신호를 분리하는 단계를 포함하는 것을 특

징으로 하는 흥미자극 검출장치.

청구항 4 

제 1 항의 흥미자극검출장치를 포함하는 카메라.

청구항 5 

제 1 항의 흥미자극검출장치를 포함하는 스크린 캡쳐 장치.

청구항 6 

제 1 항의 흥미자극검출장치를 포함하는 레코더.

청구항 7 

제 4 항에 있어서, 

상기 송신부에서 송신된 신호를 수신하는 수신부;

상기 수신된 신호를 처리하는 디지털 신호 처리부(DSP); 및

상기 디지털 신호 처리부를 통해 처리된 디지털 신호를 받아 촬영을 수행하는 카메라부를 포함하는 흥미자극 자

동촬영 카메라.

청구항 8 

자극에 대한 뇌파를 측정하는 단계;

흥미자극과 비흥미자극의 뇌파를 비교하여 흥미자극 뇌파신호를 검출하는 단계;

상기 검출된 흥미자극에 따라 자동 촬영을 수행하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 흥미자극 자동촬영 방

법.

명 세 서

발명의 상세한 설명
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    기 술 분 야

본 발명은 흥미자극에 대한 뇌파 측정을 통한 흥미자극 검출장치 및 흥미를 느낀 그 순간의 장면을 즉각적으로<1>

촬영하는 방법에 관한 것이다.

    배 경 기 술

과학기술의 발전은 점진적으로 인류의 생활양식을 바꾸고 있으며, 나아가 새로운 문화를 발생시킨다. 이전에는<2>

먼 곳에 있는 사람들과 의사소통하기 위해 편지, 전신, 전화 등의 제한적인 매체를 이용할 수밖에 없었다. 그러

나 지금은 인터넷을 통해 다양한 매체를 이용하여 전 세계의 사람들과 항시, 실시간으로 의사소통 할 수 있다.

개인적인 경험들 또한 이전에는 일기나 사진, 비디오라는 매체를 이용하여 제한적으로 기록되고 제한적으로 공

유할 수밖에 없었다. 하지만 인터넷의 보급에 이어 디지털 카메라가 개발되고 보편화됨에 따라, 자신의 일상을

사진이나 동영상 등의 시각적인 매체로 간편하게 기록하고 홈페이지나 블로그(blog) 등을 이용하여 활발히 공유

할 수 있게 되었다. 과학기술의 발전을 통해 이전에는 볼 수 없었던 새로운 문화 양식이 발생한 것이다.

과학기술이 더욱 발전함에 따라 이제는 사진이나 동영상으로 나의 일상 혹은 의미 있는 순간들을 기록하는 것을<3>

넘어서, 내 일상의 의미 있는 모든 정보들을 상세히 기록하고 이를 활용하기 위한 다양한 연구들이 진행되고 있

다. 대표적인 선행 연구 중 하나인 ‘마이크로소프트(Microsoft)’의 ‘마이라이프빗츠(MyLifeBits)’ 프로젝트

는 다양한 센서를 이용하여 일상의 세세한 정보들을 기록한다 [1, 2, 3]. 동시에 ‘SenseCam’이라는 배지 형태

의 광각 디지털카메라를 사용하여 일상의 모습을 정지 및 동영상 이미지로 상시 기록하여 대용량의 데이터베이

스에 저장한다 [4]. 이처럼 자신의 일상의 모습들을 항상 기록한다면 내가 다시 보기 원하는 장면, 혹은 나에게

의미 있는 순간들을 빠짐없이 기록할 수 있을 것이다. 하지만 일상을 24시간 내내 기록한 데이터의 활용을 위해

서는, 기록된 영상을 다시 돌려보고 일일이 필요한 장면을 선별하여 편집해야만 한다. 1시간 동안 기록된 데이

터를 돌려 보는 데는 최소 1시간 이상의 시간이 걸릴 것이며, 또한 이를 활용하기 위해 편집하는 과정은 더 많

은 시간의 투자를 필요로 할 것이다. 이렇게 무작위로 기록된 데이터들은 한 번 기록하고 다시 활용되지 않는

쓸모 없는 데이터가 될 가능성이 많다. 활용도 높은 데이터를 생성하기 위해서는 개개인이 자신의 일상에서 흥

미로움을  느끼는  의미  있는  순간들을  파악하고,  그  때의  장면들만을  선별하여  정확하게  기록하는  것이

요구된다. 이를 위해 선행된 각각의 연구들마다 개인이 흥미로움을 느끼는 기록할만한 일상의 순간들을 파악하

기 위해 피부 전도율[5], 뇌파의 변화 [6, 7, 8, 9], 심장박동 [10], 빛의 변화와 사람의 움직임 [1, 2, 3, 4]

등 다양한 방법들을 사용하고 있다. 하지만 기존의 방법들은 개인이 흥미로움을 느꼈다는 것을 직접적으로 파악

하는 것이 아니라 주변적인 정황들을 이용하여 유추하는 것으로 그 정밀도와 신뢰도가 떨어진다. 때문에 개인이

주관적으로  느낀  흥미로움을  정확하고  빠르게,  직접적으로  파악할  수  있는  새로운  방법의  개발이  요구되고

있다.

이러한 시점에서 인간의 뇌파를 이용하여 개인에게 의미 있는 순간들을 직접적으로 파악하는 뇌-컴퓨터 인터페<4>

이스(Brain-Computer Interface)의 개발 가능성이 대두되고 있다. 인간의 두뇌는 이제까지 개발된 것 중에 가장

우수한 ‘이미지 인식 시스템’으로써 사물을 인식하고 그에 반응하는 전 과정을 자동적으로 수행한다. 특히 인

간의 의식보다 약 10배 이상 빠른 속도로 장면들을 인지하기 때문에 의식적으로는 인지하지 못할 정도의 짧은

자극도 무의식 수준에서 인지하여 그에 따른 반응을 나타낼 수 있다[11, 12, 13]. Sutton의 연구 [15] 이후 뇌

파 중에서도 특히, P300이 여러 적용분야에서 광범위하게 이용되고 있다[14].

P300 파형은 기초적인 인지 과정을 반영하며, 종종 ‘Oddball’이라는 패러다임을 이용하여 검출 된다[16]. 이<5>

뇌파는 주의를 끄는 자극을 받은 후 약 300ms지점에서 발생하는 양의 파형이다. 일반적으로 청각 자극보다 시각

자극에서 더 강하고 빠른 P300파형이 발생하는 것으로 알려져 있다[14]. P300의 이러한 특성을 이용하여, 개인

의  관심을  끄는  시각  자극(visual  stimuli)에  대해서만  발생하는‘특정  P300’의  진폭(amplitude)과  잠재

(latency)의 분석과 정의를 통해, 일상 생활 중 개인이 흥미를 느끼는 장면을 탐지해 낼 수 있을 것이라 기대한

다.

따라서 본 발명은 전체 일상 중에서 개인이 흥미로움을 느낀 기록할만한 가치가 있는 장면만을 선별하여 기록하<6>

는 시스템을 개발하는 것을 목표로 한다. 여기에서의 흥미로움이라 함은, 어떤 대상을 본 후 1초 이내에 발생하

는 무의식적이고 자동적인 감정으로써 놀람, 기쁨, 슬픔, 호기심 등을 포함하는 감정 상태를 말한다. 이러한 시

스템을 개발하기 위해, 개인에게 흥미로움을 느끼게 하는 ‘흥미 시각 자극’을 볼 때만 발생하는 ‘특정 P300

’의 파형을 실험을 통해 정의하고, 이 파형이 감지되는 순간, 항시 착용 가능한 소형 디지털 카메라에 신호를

전달하여,  내가  흥미를  느낀  그  순간의  장면을  즉각적으로  촬영하는  뇌-컴퓨터  인터페이스(Brain-Computer
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Interface)를 구현하고자 한다.

    발명의 내용

        해결 하고자하는 과제

본 발명은 전체 일상 중에서 개인이 흥미로움을 느낀 기록할만한 가치가 있는 장면만을 선별하여 기록하는 시<7>

스템을 개발하는 것을 목적으로 한다.

        과제 해결수단

상기한 목적을 달성하기 위하여, 본 발명은 자극에 대한 뇌파의 변화를 측정하는 뇌파측정부; 상기 뇌파측정부<8>

에 의해 측정된 시각 자극에 대한 뇌파의 변화를 기록, 저장하는 시각 자극 뇌파 기록 저장부; 뇌파측정부로부

터 측정된 뇌파를 상기 시각 자극에 의한 뇌파 기록 저장부의 흥미자극에 대한 뇌파의 변화와 비교함으로써 뇌

파 측정부로부터 기록된 뇌파에서 흥미자극 뇌파신호를 검출하는 흥미자극 뇌파 신호검출부; 및 상기 신호검출

부에서 검출된 신호를 외부로 송신하는 송신부를 포함하는 흥미자극 검출장치를 제공한다. 바람직하게는 상기

흥미자극 뇌파는 P300 인 것을 특징으로 한다.

상기 뇌파신호의 검출 방법은 자극들에 대한 뇌파의 변화 양상으로부터 각 뇌파들의 시각유발전위(VERP)를 결정<9>

하고, 결정된 시각유발전위 내의 최소값 및 뇌파의 P300 값들을 결정한 뒤, 비흥미자극들이 갖는 상기 값들을

결정하고, 그것보다 높게 설정된 값 이상의 값을 갖는 흥미자극 뇌파신호를 분리하는 단계를 포함하는 것을 특

징으로 한다.

본 발명은 흥미자극 검출장치를 포함하는 카메라, 스크린 캡쳐 장치 및 레코더를 제공한다.  상세하게는 상기<10>

카메라는 상기 송신부에서 송신된 신호를 수신하는 수신부; 상기 수신된 신호를 처리하는 디지털 신호 처리부

(DSP); 및 상기 디지털 신호 처리부를 통해 처리된 디지털 신호를 받아 촬영을 수행하는 카메라부를 포함하는

흥미자극 자동촬영 카메라를 특징으로 한다.

또한 본 발명은 자극에 대한 뇌파를 측정하는 단계; 흥미자극과 비흥미자극의 뇌파를 비교하여 흥미자극 뇌파신<11>

호를 검출하는 단계; 상기 검출된 흥미자극에 따라 자동 촬영을 수행하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는

흥미자극 자동촬영 방법을 제공한다.

    발명의 실시를 위한 구체적인 내용

본 발명의 제 1의 양태는 자극에 대한 뇌파의 변화를 측정하는 뇌파측정부; 상기 뇌파측정부에 의해 측정된 시<12>

각 자극에 대한 뇌파의 변화를 기록, 저장하는 시각 자극 뇌파 기록 저장부; 뇌파측정부로부터 측정된 뇌파를

상기 시각 자극에 의한 뇌파 기록 저장부의 흥미자극에 대한 뇌파의 변화와 비교함으로써 뇌파 측정부로부터

기록된 뇌파에서 흥미자극 뇌파신호를 검출하는 흥미자극 뇌파 신호검출부; 및 상기 신호검출부에서 검출된 신

호를 외부로 송신하는 송신부를 포함하는 흥미자극 검출장치를 제공한다. 바람직하게는 상기 흥미자극 뇌파는

P300 인 것을 특징으로 한다.

 상기 뇌파신호의 검출 방법은 자극들에 대한 뇌파의 변화 양상으로부터 각 뇌파들의 시각유발전위(VERP)를 결<13>

정하고, 결정된 시각유발전위 내의 최소값 및 뇌파의 P300 값들을 결정한 뒤, 비흥미자극들이 갖는 상기 값들

을 결정하고, 그것보다 높게 설정된 값 이상의 값을 갖는 흥미자극 뇌파신호를 분리하는 단계를 포함하는 것을

특징으로 한다.

본 명세서에 사용된 "P300"이라는 용어는 기초적인 인지과정을 반영하는 뇌파로서, 주의를 끄는 자극을 받은<14>

후 약 300ms 지점에서 발생하는 양의 파형이다. 일반적으로 청각 자극 보다 시각 자극에서 P300 파형의 크기가

더 강하고, 발생 시점이 빨라지는 것으로 알려져 있다.

상기 흥미 자극은 특정 자극으로 제한되지 않는다. 시각, 청각, 후각, 그리고 촉각 중 적어도 하나 이상의 감각<15>

기관을 직접 혹은 간접으로 자극하는 영상 신호, 음성 신호, 향기 또는 사용자의 손과 발 또는 기타 신체를 이

용하는 기구, 도구를 포함한다. 바람직하게 상기 흥미 자극은 시각을 통한 자극이다.

상기 신호검출부에 의해 검출되는 유발 전위를 이용한 특징점은 여러 번의 자극에 따라서 유발 전위의 합,<16>

평균, 표준편차, 분산 값을 산출하여 통계적 파라미터를 추출하고, 추출된 통계적 파라미터에 의해 검출되는 것

이 바람직하다.

- 4 -

공개특허 10-2009-0107659



본 발명의 제 2의 양태는 흥미자극 검출장치를 포함하는 카메라, 스크린 캡쳐 장치 및 레코더를 제공한다.  <17>

상세하게는 상기 카메라는 상기 송신부에서 송신된 신호를 수신하는 수신부; 상기 수신된 신호를 처리하는 디지<18>

털 신호 처리부(DSP); 및 상기 디지털 신호 처리부를 통해 처리된 디지털 신호를 받아 촬영을 수행하는 카메라

부를 포함하는 흥미자극 자동촬영 카메라를 특징으로 한다.

본 발명의 제 3의 양태는 자극에 대한 뇌파를 측정하는 단계; 흥미자극과 비흥미자극의 뇌파를 비교하여 흥미<19>

자극 뇌파신호를 검출하는 단계; 상기 검출된 흥미자극에 따라 자동 촬영을 수행하는 단계를 포함하는 것을 특

징으로 하는 흥미자극 자동촬영 방법을 제공한다.

이하, 실시예에 의하여 본 발명을 더욱 상세히 설명하고자 한다.<20>

단, 하기 실시예는 본 발명을 예시하는 것일 뿐, 본 발명의 내용이 하기 실시예에 한정되는 것은 아니다.<21>

< 실시예 1 > 흥미자극에 대한 뇌파 측정 채널 선정<22>

(1) 피험자<23>

6명의 건강한 오른손잡이 피험자[M:F(4:2); (평균 나이 27세, 범위 24-31세)]를 대상으로 실험을 수행하였다.<24>

모든 피험자들은 대학 이상의 학위를 갖고 있었으며, 정상 시력을 갖고 있었고, 정신병력이 없었다. KAIST IRB

의 지침에 따라 모든 피험자에게서 실험 동의서를 받았다.

(2) 뇌파 측정<25>

뇌파 데이터는 NEUROSCAN 4.3 시스템과 STIM2 S/W를 이용하여 측정되었다. 뇌파는 32채널 뇌파 측정 캡을 이용<26>

하여 10-20  채널 시스템에서 측정하였다.  모든 전극의 임피던스는 1000Hz  이상으로 유지되었으며,  하이패스

(Highpass) 1Hz가 적용되었다. 또한 일관성 있는 뇌파를 얻기 위해 모든 측정은 오후 1시에서 5시 사이에 이루

어졌다.

(3) 실험 방법<27>

피험자들에게는 사람, 전자제품, 자동차, 경치, 패션 등의 다양한 사진들이 보여졌다. 한 번의 실험 트라이얼<28>

(Trial)은 총 112장의 사진으로 이루어졌으며, 피험자들은 2개의 실험 트라이얼(Trial)을 통해 총 224장의 사진

을 보는 것으로 실험이 진행되었다. 각각의 사진들은 0.5초간 보여졌으며, 사진과 사진 사이에 눈 움직임을 최

소화하기 위한 고정 교차(Fixation Cross)가 2초간 보여졌다. 피험자들은 어떤 사진이‘좋건 싫던 간에 흥미가

가서 다시 보고 싶을 경우’, 주어진 3-버튼 패드(button pad)의 버튼을 다시 보고 싶은 사진 다음에 나오는 고

정 교차(Fixation Cross)가 보일 때 누르도록 지시받았다. 해당 사진 다음에 나오는 고정 교차(Fixation Cros

s)에서 버튼을 누르는 이유는, 흥미로운 장면을 볼 때 발생하는 뇌파와 버튼을 누를 때 발생하는 뇌파가 서로

중첩되지 않도록 하여 명확한 뇌파를 얻어내기 위한 실험 디자인이다(도 1).

(4) 실험 자극<29>

사진들은 패션, 스포츠, 제품, 자동차 등의 잡지에서 선택되었다. 그 중에서 컬러이면서 글자가 없고, 하나의<30>

대상을 강조하고 있어서 직관적으로 사진의 대상을 파악할 수 있는 것들로 선정하였다. 사진들은 모두 800X600

픽셀로 크기를 맞추었으며, 모두 포토샵을 이용하여 보정 작업을 거친 후 사용되었다. 또한, 사진들의 평균 밝

기를 고정 교차(Fixation Cross)와 맞추어서 사진 밝기에 의한 자극을 최소화했다.

(5) 데이터 분석<31>

1.  1차  실험  수행 후,  피험자가 흥미를 느꼈다고 응답한 자극들(response  stimuli)과  비응답 자극들(null-<32>

response stimuli)을 각각 자극 제시 시점(0 ms)부터 320 ms까지 합계(summation)를 구하여, 각 피험자의 뇌파

측정 채널별 평균 뇌실 유효 불응기(ventricular effective refractory period; VERP) 그래프를 그린다(도 2).

2. 응답한 자극들(response stimuli)과 비응답 자극들(null-response stimuli) 일 때 뇌파의 차이를 정량적으<33>

로 비교하기 위해, 평균 VERP(averaged VERP) 그래프에서 시각 자극 제시 후 0~50 ms, 50~100 ms, 100~150 ms,

250~300 ms 시간대를 잡고, 0~50ms와 100~150ms에서의 뇌파 최소값과 50~100ms와 250~300ms에서의 뇌파 최대값

을 구한다. 

응답한 자극들(response stimuli)과 비응답 자극들(null-response stimuli)의 동일 시간대에서의 최대/최소 진<34>

폭(amplitude) 값의 차이를 비교한다. 그 중에서, 250~300 ms 시간대에서 응답한 자극들(response stimuli)의
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뇌파 최대값이 비응답 자극들(null-response stimuli)일 때 보다, 6명의 피험자들에게서 공통적으로 더 크게 나

타나는 채널을 선택한다.

3. 2번의 과정을 통해 선정된 채널에서, 응답한 자극들 평균 VERP(response stimuli averaged VERP) 그래프의<35>

44~83  ms와 94~186ms 시간대의 진폭(amplitude) 최소값을 구하고, 비응답 자극들(null-response stimuli) 일

때 동일 시간대의 진폭(amplitude) 최소값과의 차이를 비교한다.

260~309ms  시간대의 응답한 자극들(response stimuli)의 진폭(amplitude) 최대값과 그 발생 시각을 구한 후,<36>

94~186 ms 시간대의 최소값과 비교하여 진폭(amplitude) 증가량을 구한다. 마찬가지로, 같은 시간대의 비응답

자극들(null-response  stimuli)  진폭  수치(amplitude  value)의  증가  량을  구하여,  비응답  자극들(null-

response stimuli)의 진폭(amplitude) 증가량에 대한 응답한 자극들(response stimuli)에서의 진폭(amplitude)

증가율을 구한다. 증가율이 한 피험자의 전체 채널에서 발생한 증가율의 평균보다 큰 채널(channel)을 애플리케

이션(Application)의 제작을 위한 뇌파 측정 채널(channel)로 선정한다(도 3).

(6) 실험결과<37>

1차 실험을 수행한 결과, 전체 시각 자극(visual stimulus) 중, 피험자들이 흥미를 느꼈다고 응답한 시각 자극<38>

(visual stimuli)의 수는 표 1과 같다.

< 표 1 > 피험자별 전체 시각 자극에 대한 응답 자극 수<39>

<40>

피험자들은 총 224장의 사진 중, 적게는 28개부터 많게는 104개까지의 시각 자극(visual stimulus)에 대해 흥미<41>

를 느껴서 다시 보고 싶다고 응답하였다.

전체 시각 자극을 피험자들이 흥미를 느꼈다고 응답한 자극(response  stimuli)과 비응답 자극(null-response<42>

stimuli)으로 나누고, 각각을 합하여 각 피험자들의 채널별 평균 VERP(averaged VERP) 그래프를 그리고 이를 비

교하였다(도 4).

응답한 자극(response stimuli)과 비응답 자극(null-response stimuli) 간의 진폭 수치 차이(amplitude value<43>

difference)를 정량적으로 비교하기 위해, 평균 VERP(averaged VERP) 그래프의 0~50 ms, 50~100 ms, 100~150

ms, 250~300ms 시간대에서의 최대 또는 최소 진폭 수치(amplitude value)를 구하였다. 이 값을 이용하여, 같은

채널, 동일 시간대에서의 응답한 자극(response stimuli)과 비응답 자극(null-response stimuli)의 진폭 수치

차이(amplitude value difference)를 비교하였다(도 5).

위의 분석을 통해, 대부분의 채널의 250~300 ms 시간대, 즉 P300에서 흥미로운 시각 자극(response stimuli)을<44>

보았을 때 그렇지 않은 시각 자극(Null-response stimuli)을 볼 때 보다 큰 진폭(amplitude)의 뇌파가 발생하

는 것을 확인할 수 있었다. 향후 뇌-컴퓨터 인터페이스(Brain-Computer Interface; BCI)의 제작을 위해, 이러한

현상이 전체 6명의 피험자들에게 공통적으로 발생하는 채널을 분석하였다.

채널 = ( 250~300 ms에서의 응답 자극 최대 진폭 수치)-(250~300 ms에서의 비응답 자극 최대 진폭 수치) > 0<45>

 분석 결과, 6명의 피험자에게 각각 2번씩 실시한 총 12개의 실험 트라이얼(trial) 중, 10개 이상의 트라이얼<46>

(trial)에서 응답한 자극(response stimuli)에 대해 비응답 자극(null-response stimuli)일 때 보다 큰 진폭
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(amplitude)의 뇌파가 발생한 8개 채널(C4, TP8, T8, FT8, TP7, FCZ, F8, FT7)을 선별해 낼 수 있었다.

< 표 2 > 250~300 ms에서의 비응답 자극(null-response stimuli) 보다 응답한 자극(response stimuli)의 뇌파<47>

가 크게 발생하는 채널과 트라이얼 횟수

<48>

위의 과정을 통해 선정된 채널들의 응답한 자극(response stimuli)의 평균 VERP(averaged VERP)에서, 44~83 ms<49>

와 94~186ms 시간대의 진폭(amplitude) 최소값을 구하여 응답한 자극(response stimuli)일 때의 동일 시간대의

진폭(amplitude) 최소값과의 차이를 비교하였다. 또한, 260~309ms 시간대의 응답한 자극(response stimuli)의

진폭(amplitude) 최대값(P300)과 그 발생 시각을 구하고, 같은 시각의 비응답 자극(null-response stimuli)의

진폭(amplitude) 값을 구하여, 각각 94~186 ms 시간대의 최소값으로부터의 진폭(amplitude) 증가량의 차이를 비

교하였다(도 7).

어플리케이션(Application) 구현용 채널 선정을 위해, 각 채널 별로 94~186 ms 시간대의 최소값에서 260~309 ms<50>

시간대의 최대 값(P300)으로의 비응답 자극(null-response stimuli)의 진폭(amplitude) 증가값과 응답한 자극

(response  stimuli)의  진폭(amplitude)  증가값을  비교하여,  응답한  자극(response  stimuli)일  때  진폭

(amplitude)의 추가 증가 비율을 구했다. 그 다음, 채널 별로 응답한 자극(response stimuli)일 경우의 진폭

(amplitude) 추가 증가율이 타 채널에서의 평균 증가율보다 크게 발생한 실험 트라이얼(Trial)의 횟수를 측정하

였다(표 3).

< 표 3 > 비응답 자극(null-response stimuli)의 진폭(amplitude) 증가량에 대한 응답한 자극(response<51>

stimuli)의 진폭(amplitude) 추가 증가율이 타 채널의 평균 증가율 보다 크게 발생한 트라이얼(Trial)의 횟수

<52>

위의 결과를 통해, 트라이얼(Trial)의 횟수가 가장 적은 하위 3개 채널(FT8, TP7, FT7)을 채널 선정에서 제외하<53>

고 나머지 5개 채널(C4, TP8, T8, FCZ, F8)의 트라이얼(Trial) 별 응답한 자극(response stimuli)에서의 평균

진폭(amplitude) 증가율을 비교하였다.

< 표 4 > C4, TP8, T8, FCZ, F8의 트라이얼(Trial) 별 응답한 자극(response stimuli)에서의 평균<54>

진폭(amplitude) 증가율

<55>

그 결과, 평균 증가율이 24.88% 이상인 C4, TP8, T8을 어플리케이션(Application) 제작을 위한 뇌파 측정 채널<56>

(channel)로 선정하였다(도 8).

최종 선정된 3개 채널의 트라이얼(Trial) 별 진폭(amplitude) 증가율은 다음과 같다(표 5)<57>
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< 표 5 > C4, TP8, T8의 트라이얼(Trial) 별 진폭(amplitude) 증가율<58>

<59>

선정된 3개 채널(C4, TP8, T8)에서 보여진 평균 VERP(averaged VERP)의 패턴은 도 9와 같다.<60>

분석 결과를 토대로 하여 흥미로운 시각자극을 보았을 때 발생하는 특정 뇌파를 ‘C4, TP8, T8에서 발생하는,<61>

VERP를 동반한, 94~186 ms 시간대의 최소값에서 260~309 ms 시간대의 최대값, 즉 P300으로의 진폭(amplitude)

증가량이 비응답 자극(null-response stimuli) 일 때의 평균 증가 량 보다 24.88% 이상 큰 뇌파’로 정의하였다

(도 10).

< 실시예 2 > 실시간 흥미 탐지 알고리즘 개발 및 구현<62>

(1) 시각 자극에 대한 흥미 탐지 알고리즘 개발<63>

시각 자극 제시 후, 50ms에서 100ms로의 뇌파의 진폭(amplitude) 증가량과 100ms에서 150ms으로의 뇌파 진폭<64>

(amplitude) 감소량 그리고 응답한 자극(response stimuli) 일 때와 비응답 자극(null-response stimuli) 일

때의 90ms~186ms 시간대의 뇌파 최소값에서 260~309ms 시간대의 뇌파 최대값(P300)으로의 진폭(amplitude) 증

가 량의 차이를 비교하여, 특정 시각 자극에 대해 사용자가 흥미를 느꼈음을 파악할 수 있는‘3채널 단일-트라

이얼(single-trial) 흥미 탐지 알고리즘’을 개발하였다. 알고리즘은 Visual C++ 6.0을 이용하여 구현되었으며,

알고리즘의 동작 원리는 다음과 같다.

1.  뇌파  측정  앰프를  통해  들어오는  뇌파  데이터를  실시간으로  받아서  모든  포인트들을  배열  데이터로<65>

변환한다.

2. 각각의 포인트를 자극 제시 후 50ms의 값이라 가정을 하고, 그 포인트로부터 약 50ms 후의 포인트 값을 비교<66>

하여 뇌파의 진폭(amplitude)이 일정 값 이상 증가한 것을 확인한다. 이 조건이 충족된 경우, 원래의 포인트에

서 약 50ms 후의 포인트와 또 거기로부터 약 50ms 후의 포인트의 값을 비교하여 그 값이 일정 값 이상 감소하였

을 때, 이 파형을 무엇인가를 보았음을 의미하는 VERP라 가정한다.

3. VERP의 보정을 위해 입력되는 시각 자극의 제시 시점을 이용하여, 앞서 파악한 VERP가 자극 제시 시점에서<67>

500ms 이내에 발생하였을 때, 이것을 해당 시각 자극으로 인해 발생한 VERP라 확정한다.

4. 시각 자극에 의한 VERP가 확정되면, 자극 제시 시점으로부터 94~186ms 시간대의 최소값에서 260~309ms 시간<68>

대의 최대값(P300)으로의 뇌파 진폭(amplitude)의 증가 량을 비교하여, 일정 값 이상 증가하였을 때, 이를 해당

사진에 대해 흥미를 느꼈다고 정의한다.

5. 위의 조건을 충족시켰을 때, 사진을 찍으라는 동작 신호를 디지탈 카메라 모듈(Digital Camera Module)에 전<69>

달한다. 2~4의 조건에 부합하지 않는 경우 1/256초 후의 포인트로 이동하여 위의 과정을 반복한다.

피험자에 따라 VERP 변화 시점과 진폭(amplitude)의 증가/감소 량의 변화, P300의 발생 시각과 진폭(amplitude)<70>

증가 량이 모두 다르다. 때문에, 시험 트라이얼(Test trial)을 통해 뇌파 변화 및 발생 시점, 변화량 등을 피험

자에 따라 달리 설정을 해 주어야 본 연구에서 제안한 알고리즘의 정확한 동작이 가능하다.

(2) 어플리케이션(Application) 제작<71>

개발한 알고리즘을 이용하여 조건이 충족되는 순간, 사진을 찍으라는 신호를 착용 가능한 형태의 디지털 카메라<72>

모듈에 전달하여 흥미를 느낀 장면을 자동으로 촬영하는 개인 이미지 뇌-컴퓨터 인터페이스(Personal Imaging

Brain-Computer Interface)를 제작하였다. 본 발명에서 제작한 어플리케이션의 구현을 위해 Pentium 4 3.00GHz

프로세서와 1.5GB RAM의 컴퓨터가 사용되었으며, LAXTHA의 QEEG-8이라는 8채널 앰프를 사용하여 뇌파를 측정하

였다. 알고리즘의 조건이 충족되었을 때, 사진을 찍으라는 신호를 보내는 무선 통신부는 Comfile Technology 사
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의 ACODE300  블루투스 모듈(Bluetooth  Module)과 인터페이스 보드(Interface  Board)를 이용하여 구현하였다.

또한, 신호가 전달되었을 때 카메라를 동작시키기 위한 신호처리는 TMS사의‘TMS320F2808 PZ S’DSP를 이용하였

다.  마지막으로  사진을  촬영하는  디지탈  카메라  모듈(Digital  Camera  Module)은  젤리  디지탈 카메라(Jelly

Digital Camera)라는 제품을 사용하였다. 이 카메라는 VGA로 640 X 480 픽셀의 사진을 24-bit color로 촬영할

수 있으며, 0.5m부터 무한대로의 고정 초점(fixed focus)를 갖고 있다. 찍힌 사진들은 USB 케이블을 통해 컴퓨

터로 전송하여 확인하게 된다(도 11). 

(3) 성능 테스트(Performance Test)<73>

본 발명에서 구현한 개인 이미지 뇌-컴퓨터 인터페이스(Personal Imaging Brain-Computer Interface)의 신뢰도<74>

를 파악하기 위해 성능 테스트(Performance Test)를 수행하였다.

(4) 피험자<75>

총 10명의 건강한 오른손잡이 피험자[남:여(5:5);(나이 19~27세)]를 대상으로 실험을 수행하였다. 모든 피험자<76>

들은 대학 이상의 학위를 갖고 있었으며, 또한, 정상 범위의 시력과, 정신 병력이 없었다. KAIST IRB의 지침에

따라 모든 피험자에게서 실험 동의서를 받았다.

(5) 뇌파 측정<77>

뇌파 데이터는 10-20 시스템의 C4, TP8, T8에서 측정되었다. LAXTHA의 QEEG-8 장비를 이용하였으며, 샘플링 빈<78>

도(sampling frequency)는 256 Hz, 필터는 0.6 Hz ~ 46 Hz(-3dB)의 밴드패스(bandpass)가 적용되었다.

(6) 실험 자극<79>

성능평가 실험에서의 시각 자극들은 인터넷을 통해 검색되었으며, 컬러이면서 글자가 인지되지않고, 직관적으로<80>

명확하게  피사체를  인식할  수  있는  것들로  선정되었다.  이  사진들은  눈의  움직임을  최소화하기  위해  모두

640X480 픽셀 사이즈로 변환되었으며, 포토샵 보정을 거쳤다. 또한, 1차 실험과 마찬가지로 사진들과 고정 교차

(Fixation Cross)의 밝기 조절을 하여 눈의 자극을 줄였다. 

(7) 실험 방법<81>

피험자들에게 사람, 액세서리, 전자제품, 애완동물, 건축물, 자동차, 경치, 패션 등의 다양한 사진들을 보여주<82>

었다.  한 번의 실험 트라이얼(Trial)은 총 39장의 사진으로 이루어졌으며,  피험자들은 6개의 실험 트라이얼

(Trial)을  통해  총  234장의  사진을  보는  것으로  실험이  진행되었다.  본  실험  전에는 1회의  연습 트라이얼

(Trial)이 진행되어 피험자의 적응을 도왔다. 각각의 사진들은 2초간 보였으며, 사진과 사진 사이에 눈 움직임

을 최소화하기 위한 고정 교차(Fixation Cross)가 2초간 제시되었다.

피험자들이  어떤  사진이‘개인의  선호를  떠나,  흥미가  가서  한  번  더  보고  싶을  경우’주어진  응답  패드<83>

(response pad)의 버튼을 다시 보고 싶은 사진 다음에 나오는 고정 교차(Fixation Cross)가 보일 때 누른다. 모

든 사진을 본 후, 피험자가 흥미롭다고 응답한 사진과 실제 흥미탐지 알고리즘에 탐지된 사진을 비교하고, 개발

된 시스템의 성능을 정량화하여 알아본다.

(8) 실험 결과<84>

수행한 알고리즘의 성능 평가에 대한 총 10명의 피험자별 탐지 결과는 표 6과 같다.<85>
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< 표 6 > 피험자 별 흥미 자극 탐지 성공률<86>

<87>

성능 평가 결과, 피험자들은 전체 2340장의 사진 중에서 943장의 사진에 대해 흥미를 느꼈다고 응답하였다. 흥<88>

미 탐지 알고리즘은 전체 2340장의 사진들 중 총 537장의 사진에 대해 피험자가 흥미를 느꼈다고 탐지하였으며,

이 중 240장의 사진이 실제 피험자가 흥미롭다고 응답한 사진이었다. 개발된 시스템의 흥미 탐지 성공률은 가장

높은 경우 53.91%이었으며, 가장 낮은 경우는 30%로 개인차를 확인 할 수 있었다. 전체 10명의 피험자들의 평균

탐지 성공률은 44.69%로 나타났다.

        산업이용 가능성

본 발명은 뇌파를 이용하여 사용자가 특정 시각 자극에 대해 흥미를 느꼈음을 직접적으로 파악하고, 이에 해당<89>

하는 장면만을 선별하여 기록하는 개인 이미지 뇌-컴퓨터 인터페이스(Brain-Computer Interface; BCI)의 개발에

관한 것이다. 기존에는 기록할만한 일상의 순간들을 파악하기 위해 피부 전도율, 알파/베타 뇌파의 변화, 심장

박동, 빛의 변화, 사람의 움직임 등 주변적인 정황을 파악하여 흥미를 느꼈을 것이라 유추한다. 하지만, 본 발

명은 인간이 특정 시각 자극에 대해 흥미를 느꼈을 때, P300 진폭 크기의 차이가 발생한다는 것을 확인하고 이

를 실시간 탐지하는 알고리즘을 개발함으로써, 인간의 직접적인 흥미 반응을 탐지하고 흥미를 느낀 명확한 순간

을 파악할 수 있다. 때문에 흥미를 느낀 장면만을 선별하여 기록함으로써, 검색, 편집 등의 추가 작업 없이 데

이터를 바로 활용할 수 있다. 따라서 인간의 직접적인 흥미 반응을 파악하여 기록하는, 데이터의 활용도가 높은

라이프-로그(Life-log) 시스템을 개발에 응용될 수 있다.
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도 1은 흥미자극에 대한 뇌파 측정 채널을 선정하기 위한 실험방법을 나타낸다.<114>

도 2는 응답한 자극들(response stimuli)과 비응답 자극들(null-response stimuli)의 시간대별 뇌파의 최대/최<115>

소값 비교 개념도를 나타낸다.

도 3은 선정된 채널에서의 뇌파 최소값(A) 및 증가량 비교(B) 개념도를 나타낸다.<116>

도 4는 응답한 자극들(response stimuli)과 비응답 자극들(null-response stimuli)에서의 채널별 뇌실 유효 불<117>

응기(ventricular effective refractory period; VERP)를 비교한 그래프이다(피험자 1, 트라이얼 1).

도 5는 응답한 자극들(response stimuli)과 비응답 자극들(null-response stimuli)의 시간대별 최대/최소 진폭<118>

수치 차이를 비교한 그래프이다(피험자 1, 트라이얼 1).

도 6은 250~300 ms에서, 10 트라이얼(trial) 이상 비응답 자극들(null-response stimuli) 보다 응답한 자극들<119>

(response stimuli)의 뇌파가 크게 발생한 채널의 위치(location)를 나타낸다.

도 7은 비응답 자극/응답 자극(null-response/response)의 44~83 ms, 94~186ms 시간대의 진폭(amplitude) 차이<120>

와 94~186ms에서 260~309 ms으로의 진폭(amplitude) 증가 량의 차이를 비교한 그래프이다(피험자 1, T1).

도 8은 최종 선정된 채널의 위치(location)을 나타낸다.<121>

도 9는 선정된 채널에서 보여진 VERP 패턴을 나타낸다.<122>

도 10은 TP8 채널에서의‘흥미 자극에 대해 발생하는 특정 뇌파’예시를 나타낸다(피험자:1/트라이얼:1).<123>

도 11은 어플리케이션 개념도를 나타낸다.<124>
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力。商店到外面。优选地，对兴趣脑波的吸引力可以是P300。此外，本
发明提供了对兴趣自动拍摄方法的吸引力，其包括检测对兴趣脑电图的
吸引力的步骤，以及根据检测到的感兴趣的吸引力执行自动拍摄的步
骤，如上所述，包括对兴趣检测装置的吸引力。兴趣，P300，大脑 - 计
算机界面的吸引力（BCI），脑电波。
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