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요약

뇌에서 발생되는 전기적인 신호를 측정하고 분석한다. 일 실시예에서, 본 기술은 인지기능 활성화를 평가하는 수단으

로서 뇌기능 활성화를 평가하고 알츠하이머병에 의해 야기되는 것과 같은 인지 결함을 검출하며, 인지 질병에 대한 

치료의 효과를 평가하는 데 사용된다. 다른 실시예에서, 본 발명자가 이전에 특허받은 기술을 개량한 것으로, 본 기술

은 특정 조직, 행동 또는 범죄 활동에의 참여에 대한 검출 수단으로서 뇌 내의 정보를 검출하는 데 사용된다. 제3 실시

예에서, 본 기술은 뇌파에 의해 밝혀짐에 따라 광고, 교육 및 훈련 프리젠테이션에 대한 주의, 정보처리 및 기억관련 

반응을 검출함으로써 이들 프리젠테이션에 대한 유효성을 평가하는 데 사용된다.

대표도

도 1

색인어

뇌지문, 뇌기능, 뇌기능 활성화, 노화, 알츠하이머, 인지, 범죄, 측정, 평가, 분석

명세서

기술분야

본 출원은 'Method and Apparatus for Multifaceted Electroencephalo graphic Response Analysis(MERA)'라는 

명칭의 미국 특허 제5,363,858호; 'Method and Apparatus for Truth Detection'이라는 명칭의 미국 특허 제5,406,9
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56호, 그리고 'Method for Electroencephalographic Information Detection'이라는 명칭의 미국 특허 제5,467,777

호와 관련되며, 상기 특허들은 본 출원과 동일한 발명자에 의한 것이다. 이들 특허의 명세서 내용은 본 명세서에서 마

치 상세히 설명된 것처럼 참조로써 본 명세서에 통합될 것이다.

배경기술

본 발명은 뇌지문 채취와, 뇌기능의 측정, 평가, 및 분석을 위한 장치 및 방법에 관한 것이다.

전기적 뇌 반응을 통한 은폐된 정보의 검출

본 발명은 일반적으로 널리 알려져 있지 않은 뇌지문 채취에 관한 본 출원인의 선출원 특허 기술과 관련된다. 뇌 지문

채취법은 광범위하게 테스트되고 증명되어 왔으며, 명확한 과학적 프로토콜과 기법이 그 구현을 위하여 확립되어 왔

다. 뇌지문에 관한 학문은 철저히 테스트되어 왔고, 매우 정확하게 증명되어 왔으며, 광범위하게 피어 리뷰되고(peer 

reviewed) 발표되어 왔다. 이러한 학문은 관련 학계에서 널리 수용되고 있다. 뇌지문은 법정에서 증거로 이용되어 왔

다. 그러나, 그 기술을 더욱 개량하는 것은 여전히 가능하며 가치있는 일이다.

현재 뇌 지문채취법에 관한 기본적 부트스트랩핑(bootstrapping) 데이터 분석 알고리즘은, 실험 조사에서뿐만 아니라

실제 사건에 관한 정보 발견에 있어서까지, 뇌에 저장된 은폐 정보를 캐내는데 매우 효율적이라고 알려져 있다. 그럼

에도 불구하고, 특히 구체적인 로컬 사이트 상황에 있어서, 그 기술의 유효성에 부가적이며 보다 복잡한 데이터 분석 

기법을 더 할 수 있다. 뇌 지문채취법의 효과 개선을 보장하는 개선된 데이터 분석 기법에는 비가중 이중 중심형 상관

관계(unweighted double-centered correlations)에 관한 부트스트랩핑, 단일 중심형 상관관계에 관한 부트스트랩

핑, 양성 영역과 음성 영역 그리고 피크(peak)에 관한 부트스트랩핑, 템플릿에 따른 공분산(covariance), 단계적 선형

판별 분석(stepwise linear discriminant analysis), 동적 시스템(무질서(chaos)) 분석, 주파수 도메인 분석, 주파수 

스펙트럼에 관한 부트스트랩핑, 그리고 복수-전극 상관관계(multiple-electrode correlations) 등이 포함된다.

또한, 뇌지문 채취 기술의 개선은 이하 설명하는 바와 같이, 범죄 활동을 처리하는데 적용될 수 있다. 범죄 활동 조사

에 있어서 가장 핵심적 문제는 두 가지이다. 즉, 1) 이미 발생한 범죄의 범인을 찾아내는 것과, 2) 특정 범죄를 저지르

도록 훈련된 범인을 그 범죄 이전에 찾아내는 것이 그것이다. 뇌 지문채취법은 이 들 요구를 모두 처리한다.

컴퓨터 스크린 상에 제시되는 정보에 대한 전기적 뇌반응을 측정함으로써, 뇌지문은 인간 뇌에 저장되어 있는 정보를

매우 효과적으로 찾아낸다. 이미 알고 있는 정보, 즉 뇌에 저장되어 있는 정보와 부합하는 정보에 대한 뇌반응은 모르

는 정보에 대한 뇌반응과 명확히 구별된다.

뇌지문은 실제 범죄 상황이나 기타 많은 상황에 관하여 뇌에 저장된 정보를 검출하는데 매우 효율적이라고 증명되어 

있다. 마찬가지로, 이러한 과학적 기술은 특정 범죄를 저지른 사람들이나 그 범죄를 계획하는데 조력한 사람들을 식

별하는 데 이용될 수 있다. 따라서, 뇌 지문채취법은 범죄 활동 조사에 핵심적 능력을 제공할 수 있다.

또한, 뇌 지문채취법은 범죄를 저지르는 방법을 훈련받은 사람들을 그 범죄 이전에 찾아낼 수 있다. FBI 직원에게만 

알려진 정보에 대한 뇌반응을 측정함으로써 뇌 쥐문채취방법이 FBI 직원을 찾아낼 수 있다면, 동일한 기법을 이용하

여 일반 대중에게는 알려져 있지 않은 특정한 범죄관련 훈련이나 세뇌를 받은 사람을 찾아낼 수 있으며, 특정 범죄 그

룹에 속한 사람들에게만 알려져 있는 정보에 대한 뇌반응을 측정함으로써 그 범죄 조직의 멤버인 사람을 찾아낼 수 

있다. 어떠한 이유로든 혐의를 받을 수 있는 결백한 사람은 혐의를 벗고 자신의 생활로 복귀할 수 있다.

앞서 제안된 어려움, 한계점, 그리고 요구사항 등은 완전한 것이 아니라, 종래 기술에 있어서의 뇌 지문채취를 위한 

방법 및 시스템을 설명하는 것들 중 일부 라 할 것이고, 보다 가치있는 개선이 이루어질 수 있다.

뇌 지문채취법의 개요

진단 도구로서의 전기적 뇌반응

효과적인 진단 도구는 진단하고자 하는 대상에 대한 특정적이고 구체적인 이해에 근거하여야 한다. 진단 도구의 발전

은 진단하려는 현상에 대한 매우 특정적이고 구체적인 정의의 개발 및 실험적 제어 하에서 측정하려는 현상에 관한 

결정적 특징을 밝히는 객관적 측정(objective measures)의 개발과 연관된다.

이러한 선상에서, 정상적 노화 과정에 관한 뇌파 기반(brain-wave-based) 측정 방법 개발 및 알츠하이머를 비롯한 

노화 관련 질병 진행에 관한 진단 도구 개발이라는 목적에 대한 주목할 만한 발전을 이루어왔다. 본 발명의 발명자 및

그 동료들에 의하여 발간된 사건관련 뇌 잠재성(event-related brain potentials) 및 노화에 관한 두 가지 문헌 기사
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는 그러한 발전 과정상 일부 주요한 획기적 사건들에 관한 요점을 설명하고 있다. 그 하나는 Progress in Brain Rese
arch, Volume 70: Aging of the Brain and Alzheimer's disease 로 발표되었고, 다른 하나는 Annual Review of G
erontology and Geriatrics, Volume 7 에서 발표되었다.

뇌파 측정 방법을 이용한 뇌 노화 연구에 관한 초기 시도는 아무런 구체적 과제도 할당되지 않은 상황에서의 뇌파 주

파수 분석을 이용하였다. 노화에 있어서 뇌파의 주파수가 일반적으로 줄어든다는 사실이 밝혀졌다. 그러나, 두 가지 

주요 인자로 인하여 그러한 측정은 부정확할 수밖에 없다. 우선, 주파수 분석(뇌전도 출력을 알파파, 베타파 등으로 

분할)은 뇌전도 활동에 관한 매우 조악하고 구체적 이지 않은 상(picture)만을 제공한다. 두 번째, 보다 중요한 것으로

서, 앉아서 뇌파를 측정한다는 것 이외에 피검자에게 아무런 명령도 주어지지 않은 상황에서의 뇌파 측정은 실험적 

제어 하에서 관련 현상을 밝히는데 실패한다. 아무런 할당 과제가 없는 경우, 앉아서 뇌파를 측정하는 동안 피검자는 

그 뇌를 통하여 광범위한 일에 관한 생각을 할 수 있다. 그러므로, 어떠한 측정 결과에서도 변화가 심할 것이고, 뇌에

서 일어나고 있는 바를 반영함에 있어서 그 측정이 정확하며 할수록, 결과의 변화는 더 커질 것이다.

뇌가 뇌파에 의하여 두피에서 측정될 수 있는 뉴런 임펄스(neuronal impulse)의 단순한 발생기가 아님은 사실이다. 

뇌는 광범위한 여러 과제에 응답하여 구현될 수 있는 매우 다양한 기능을 갖춘 매우 복잡한 시스템이다. 그 활동에 관

한 측정 결과는 그 시간 뇌가 생각하고 있는 것이 무엇인지에 달려있다. 구현할 수 있는 일부 알고리즘은 노화 및/또

는 알츠하이머에 관련되고, 일부는 그러하지 않다. 따라서, 특정 과제가 주어지지 않은 경우 단순한 뇌파 측정의 유용

성, 특이성, 및 진단 가치는 매우 제한적일 수밖에 없고, 보다 고차원적 뇌 활동에 있어서 관련된 결함이 있는 알츠하

이머 등의 경우 특히 그러하다.

노화 및 질병 진행에 관한 뇌기능 활성화(brain functioning) 측정의 다음 발전 양상으로서, 뇌파가 측정되는 동안 특

정 자극을 가하는 방법이 도입되었다. 예컨대, 말초 신경의 쇠퇴(신경계에서)는 컴퓨터 스크린을 통하여 피험자에게 

제시된 시각 패턴의 변경에 대한 자동 반응에 의하여 측정될 수 있다. 이와 같은 감각 자극에 대한 반응 측정 과정이 

말초 감각 신경계에서 신경 전도의 속도에 영향을 주는 MS의 진행을 측정하기 위한 유용한 진단 도구에서 이루어진

다.

그러나, 감각 자극에 대한 뇌파 반응의 측정도 제한적일 수밖에 없다. 그와 같은 측정 방법은 측정되는 대상이 제공된

자극에 의하여 그 전체가 영향을 받는 지엽적 과정인 경우 유용하다. 노화 및 알츠하이머를 비롯한 많은 질병 과정에 

있어서, 영향을 받는 뇌기능은 비단 지엽적 감각 과정만이 아니며, 매우 복잡한 중앙 신경계 정보처리 기능도 영향을 

받게 된다.

뇌는 단순한 자극반응 박스 이상의 것이다. 뇌는 매우 복잡한 시스템으로서, 감각 자극뿐만 아니라 피검자에 따라서 

구현된 상황, 인지 과제, 처리 방법, 및 정보처리 알고리즘 등에 따라서 변화하는 매우 복잡한 정보 처리 활동을 수행

할 수 있다. 노화나 알츠하이머 등에 의하여 영향을 받는 기억력 손상, 인지 과제, 및 기타 고차원 처리 과정에 관한 효

과적 진단 도구가 될 가능성이 있는 시스템은 반드시 두 가지 목표를 달성해야만 한다. 관련 처리 과정(예컨대, 기억력

접근)을 차별적으로 끌어내야 하고, 이들 처리 과정이 구현될 때 뇌기능 활성화를 차별적으로 측정해야만 한다. 과제 

요구 및 이들 과제를 달성하는 동안 뇌 활동을 평가하는 방법에 있어서 고차원적 특이성을 달성해야만 적절한 진단 

측정 방법의 달성이 가능하게 된다. Dr. Farwell 및 그의 동료들에 의한 두 개의 첨부 리뷰 기사에서 논의된 바와 같

이, 진단학적으로 뇌파를 이용하고자 한 과거의 실패한 시도는 대개 이러한 요청을 참작하지 않았으며, 뇌와 그 뇌가 

처리하는 정보 처리에 관한 비현실적으로 단순화된 관점에 의존하였다.

그러나, 상당히 광범위한 연구의 대부분은, 과학자들이 뇌가 떠맡고 있는 정 보 처리 활동의 다양함과 복잡함, 그리고

실험적 제어 하에서 이들 상이한 활동을 설명해야 할 필요성 및 뇌전도 현상을 차별적으로 측정해야 할 필요성을 고

려하여 이루어졌다. 이러한 분야는 뇌전도 진단 도구과, 노화, 알츠하이머 기타 노화 관련 질병 과정에 대한 측정 방법

의 발전을 확실하게 보장할 수준까지 발전하였다.

노인들은 젊은이에 비해 좀 느리게 과제를 완성하고, 알츠하이머에 걸린 사람들은 그러한 과제를 훨씬 더 느리게 수

행한다고 알려져 있다. 예컨대, 컴퓨터 스크린에 갑자기 나타난 문구를 읽고, 그것이 미리 기억된 세트에 있는지 여부

를 결정하고, 그 답을 나타내는 두 가지 버튼 중 하나를 누르게 하는 과제가 주어졌다고 가정하자. 노인들은 이러한 과

제를 젊은이보다 더 느리게 수행할 것임이 당연하다.

노화에 관한 초기 이론은 이러한 유형의 효과가 일반적이고, 비특이적인 노화에 있어서의 신경 기능 둔화로 인한 것

이라고 주장하였다. 그러나, 사건관련(event-related) 잠재성 연구는 과학자들로 하여금 그 과제에 관한 서로 다른 

상태들, 즉 정보 처리, 감각, 그리고 운동 활동으로 분석하게 함으로써, 상기 이론을 반박하였다.

고려되는 전체 과제는 어느 정도의 정보 처리 활동과, 알츠하이머에 의한 기억 손상에 관련되는 어느 정도의 기억 검

색 과정과, 물리적으로 버튼 위를 손가락으로 누르는 등 기타 활동에 연관된다. 노화에 따른 중요한 중앙 신경계 기능 

쇠퇴와 특히 알츠하이머로 인한 기억 손상에 관련된 진단 도구 및 측정 방법의 개발에 있어서, 순수한 운동 기능만의 
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결함이라거나 순수한 감각 기능만의 결함이 아닌 고차원적 정보처리를 고려한다. 노인의 손가락은 젊은이보다 느리게

움직인다는 사실에 따라 발생하는 노화 관련 둔화 부분은 여기서 관심의 대상이 아니다. 그러나, 기억 검색과 연관된 

과제의 특징은 주요 관심사이고 중요한 문제이다.

과제를 명백한 동작으로 관측할 수 없으며 뇌전도 측정을 통하여 관측할 수 있는, 구체적 정보 처리 부분으로 분석함

으로써 사건관련 뇌 잠재성에 관한 연구는 노화 분야에서 둔화의 과정에 대하여 상당한 발전이 이루어졌다. 초기 이

론과는 달리, 이러한 둔화는 전체 신경 활동 및 그 처리 과정에 걸쳐 균일하지 않다. 구체적으로, 사건관련 잠재성 연

구는 전술한 기억 과제에 있어서 실제 기억 검색에 연관된 과정 부분은 둔화가 거의 없거나 미미하다는 점을 밝혀냈

다. 일반적 피검자의 경우, 노화 관련 둔화는 몇가지 특징(phase)로 나타나는데, 1) 자극 평가의 둔화, 2) 반응 선택의

둔화, 3) 노인에게서 나타나는 속도보다는 정확성을 강조하는 보다 보수적인 전략 채택(손상이 아님), 그리고 4) 운동

활동의 저하 등이 그것이다.

이러한 결과는 질병에 걸리지 않은 정상적 노화의 경우 그러하다. 알츠하이머 환자의 확고부동한 부수 기억 및 인지

력 손상의 경우, 상이한 상태를 예상할 수 있다. 알츠하이머 환자의 경우, 정상적 노화에서 나타나는 둔화의 특징뿐만 

아니라 기억 검색 자체의 둔화를 예상할 수 있다. 이는 Dr. Farwell이 뇌지문의 법정 활용에 있어서 이용했던 주요 성

분 중의 하나인 P300 성분을 이용한 사건관련 잠재성 측정을 통한 정확한 측정에 적합한 발전이다.

치매에 관한 차등 진단시, 사건관련 잠재성, 특히 P300을 이용하는 어느 정 도의 예비적 과정이 이미 존재하여 왔다. 

연구는, 치매가 아닌 억압으로 인하여 치매와 매우 유사한 외부 증상을 보이는 피검자의 경우 나타나지 않으며, 정상

적 노인 피검자의 경우도 역시 나타나지 않는 P300의 지연이 치매에 걸린 피검자의 경우 실제로 크다는 것을 알아냈

다.

그와 같은 결과로, 사건관련 뇌 잠재성과 기타 관련 뇌전도 기술은 질병의 진행을 추적하고, 치료의 효과에 관한 신속

하고 객관적인 평가를 유지하면서, 알츠하이머 진단에 사용 가능한 기술을 개발할 수 있는 상당한 가능성을 보유하고

있음을 보여준다.

법정 도구로서의 전기적 뇌반응

뇌 지문채취법은 범죄자의 뇌에 저장된 범죄 및 기타 활동에 관한 기록을 검출할 수 있다. 뇌 지문채취법은 범죄 조직

의 멤버나 훈련된 범죄자가 범죄를 저지르기 이전에 찾아낼 수 있다. 또한 뇌 지문채취법은 혐의를 받고 있으나 결백

한 자를 신속하고 스트레스 없이 방면하는 것을 가능하게 한다.

A. 미국 정부 테스트에서 증명된 정확한 기법

뇌지문 채취는 컴퓨터 스크린 상이 제시되는 범죄 관련 단어나 그림에 대한 뇌파 반응을 측정함으로써 범죄자의 뇌에

저장된 범죄에 관한 기록을 정확하고 과학적으로 검출하는 새로운 컴퓨터 기반 기술이다. 뇌 지문채취법은 지금까지 

FBI 직원에 대한 테스트, CIA를 위한 테스트, 그리고 미국 해군에 대한 테스트를 포함한 테스트를 비롯하여 실제 범

죄 등의 실생활 상황에서의 테스트에 있어서 정확한 것으로 증명되어왔다.

B. 범죄자의 뇌에 저장된 범죄의 기록에 관한 과학적 검출

뇌지문은 뇌가 인간 활동의 중심이라는 원리에 근거한다. 범죄 활동의 경우, 많은 주변 증거가 있을 수도 있고 없을 

수도 있지만, 뇌는 항상 로컬 사이트에 있으며, 범죄를 계획하고, 실행하고, 기록한다. 범죄자와 죄없이 잘못 구속된 

사람의 근본적 차이는 범죄를 저지른 범죄자의 경우 뇌에 그 범죄에 관한 세부적 사항이 존재하는 반면 결백한 혐의

자의 경우 그러하지 않다는 점이다. 이는 뇌 지문채취법이 과학적으로 발견해낸 것이다.

C. 범죄자에게서 나타난 증거와 범죄 로컬 사이트에서의 증거의 매칭

범죄자의 손가락과 범죄 로컬 사이트에서 발견된 지문을 매치시키는 통상적 지문 채취 방식이나, 범죄자의 신체 DNA

와 범죄 로컬 사이트에서 발견한 생물학적 샘플을 매치시키는 DNA 지문 채취와 유사하게, 뇌지문 채취는 범죄자의 

뇌에 저장된 증거와 범죄 로컬 사이트에서의 증거를 매치시킨다.

D. 뇌지문의 활용 가능성

DNA와 통상적 지문은 매우 정확한 기법이다. 그러나, DNA와 지문은 매우 적은 비율의 범죄에서만 발견된다. 심지어

그 낮은 활용 비율에도 이들 기법은 매우 귀중한 것이다. 뇌지문 채취는 DNA와 통상적 손가락 지문 방식보다 훨씬 

광범위한 활용 가능성을 갖는다. 뇌는 항상 범죄 로컬 사이트에 있었고, 이를 계획하고, 실행하고, 기록한다. 뇌지문을

특정 사건에 적용하는데 필요한 것은, 조사원이 발생한 사건에 관한 구체적 세부 사항에 관하여 필요한 증거를 적절
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하게 모으고 유지하여, 혐의자가 그 구체적 세부 사항을 알고 있는지 테스트하는 것뿐이다. 현재 문 제에서 아무런 개

선도 이루어지지 않더라도(조사원은 일반적으로 최적의 방식으로 이 기법을 적용하여 증거를 수집하고 유지하지 않

는다), 뇌지문은 대략 10%의 범죄 조사에 적용될 수 있다.

E. 살인 사건의 법정에서 뇌지문 증거 채용 가능함

2000년 4월 25일, Dr. Farwell은 뇌지문을 이용하여 살인죄로 감옥에서 23년을 보낸 한 남자를 테스트하였다. 2001

년 3월 아이오와 법원은 Terry Harrington 사건에서 뇌지문이 법정 증거로 채용될 수 있다고 판결하였다. 그러나, 법

원은 그에게 새로운 심리 기회를 주지는 않았다. Harrington은 자신에게 새로운 심리 기회를 주지 않은 판결에 대해 

아이오와 연방 대법원에 항소하였고, 뇌지문과 기타 증거에 근거한 새로운 심리를 청구하였다.

Harrington은 보안 요원으로 일하던 은퇴한 경찰관을 살해한 혐의로 1978년 기소되었는데, 스스로가 그 범죄에 연루

된 본인 주장 목격자의 증언에 주로 근거한 것이었다.

뇌지문은 범죄자가 그 범죄를 저지른 때 직면했을 구체적 사항을 Harrington의 뇌가 담고 있지 않다는 점을 증명하였

다. 뇌지문은 Harrington의 뇌에 저장된 기록은 범죄 현상과 일치되지 않으며, Harrington의 알리바이와도 일치되지 

않음을 증명하였다.

뇌지문 테스트 후, 그의 증언이 주로 Harrington의 유죄 판결 기초가 된, 그 범죄에 관한 유일한 증인인 그 본인 주장 

목격자가 그의 증언을 철회하였고, 선서 하에 자신은 Harrington이 범죄를 저지르는 것을 보지 못하였다고 시인하였

다. 뇌 지문에 근거한 Harrington의 자유를 얻기 위한 법적 투쟁과 기타 새로이 발견된 해명 증거들이 진행 중에 있다

.

F. 기술이 작용하는 방법

뇌지문은 다음과 같이 작용한다. 범죄에 관련된 단어, 문구, 또는 사진이 무관계한 단어나 사진들과 함께 컴퓨터 스크

린 상에 갑자기 나타난다. 전기 뇌반응은 센서를 갖춘 헤드밴드를 통하여 비개입식으로 측정된다. 뇌가 자신이 인식한

중요한 정보를 처리하였을 때 특정 뇌파 반응이 발생한다는 사실이 과학적으로 확고히 입증되었다. 인식 과정에 의하

여 발생하는 반응을 철저히 연구한 결과 그러한 반응은 P300으로 알려졌다. Dr. Farwell은 P300이 MERMER(mem

ory and encoding related multifaceted electroencephalographic response)이라 알려진 더 복잡한 반응의 일부임

을 알아내었다. 따라서, 범죄자만이 알고 있을 범죄의 구체적 사항이 제시되었을 때, P300과 MERMER이 범죄자의 

뇌에서는 방출되지만, 결백한 혐의자의 뇌에서는 그러하지 않다. 뇌지문 채취에 있어서, 컴퓨터는 뇌반응을 분석하여 

P300/MERMER를 검출해 내고, 따라서 특정 범죄 관련 정보가 혐의자의 뇌에 저장되어 있는지 여부를 과학적으로 판

정한다.

G. 과학적 실험, 로컬 사이트 시험 및 범죄 사건

170명 이상을 포함하여 로컬 사이트 시험 및 실제 범죄 사건과 함께 5건의 과학적 조사가 여러 가지 과학 간행물과 

로렌스 에이. 파웰(Lawrence A. Farwell) 박사 및 그의 동료들에 의한 기술 보고서에 기술되었다. 이러한 과학적 시

험은 뇌지문의 매우 높은 수준의 정확성, 효율성 및 용도를 입증하였다. MEMBER 의 발견 이래로, 뇌지문은 현재까

지 수행된 조사, 로컬 사이트 시험 및 실제 사건에서 고도로 정확한 과학적 결과를 주었다. 뇌지문은 실험실 및 로컬 

사이트 둘 다에서 완전히 시험 및 입증되었다. 수행된 170 시험 중에서, 80 건 이상이 실제 사건에 관한 정보를 탐지

하는 것을 포함하는 실제 시험이었고, 나머지는 실험실 조사이었다.

1. 연방 수사국(FBI)의 수사

뇌지문은 21명의 실험 대상인 피검자(subject) 그룹으로부터 17명의 FBI 요원과 4명 비요원을 구별하는 데에 있어서

100% 정확한 과학적 결과를 주었다. FBI 요원의 탐지는 시스템이 범죄 조직의 멤버 및 특정 범죄의 범인을 탐지할 

수 있다는 것을 보여준다. 실험 1에서, 탐지된 정보는 FBI 요원의 개인을 식별할 특정한 지식이었다. 실험의 목적은 

이 방법이 그룹 또는 조직의 멤버 또는 특정한 지식을 가진 사람을 탐지하는 데에 유용한가 하는 것을 결정하는 것이

었다. 자극은 컴퓨터 상에 순간적으로 표시되는(flash) 단어, 문구 및 약어(acronym)이었다. FBI에서의 실험 2는 개

인이 특정 실제 사건에 참여했는가 하는 것을 올바르게 탐지하였다.

2. 뇌지문은 연쇄 살인자를 잡는다

1990년 8월 5일에, 15년 전에 발생하였던 줄리 헬턴(Julie Helton)의 강간 및 살인의 상세사항을 위해 연쇄 살인 용

의자인 제임스 비. 그라인더(James B. Grinder)의 뇌를 시험하는 데에 뇌지문을 사용하였다. 뇌지문 시험은 그라인더

의 뇌가 범죄의 포괄적인 기록을 분명하게 포함하고 있다는 것을 보여주었다. 거의 확정적인 판결 및 사형 언도의 가
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능성에 직면한 상태에서, 그라인더는 일주일 뒤에 가석방 없이 영구수감으로 교환해줄 것을 탄원하였다. 그는 현재 그

형벌을 복역중이고, 다른 여러 젊은 여자를 살해하였다고 고백하였다.

3. 뇌지문은 살인 사건의 법정에서 인정되고 있다

2000년 4월 25일에, 파웰 박사는 살인 사건으로 23년을 감옥에서 보낸 테리 해링턴(Terry Harrington)을 심문하기 

위해서 뇌지문을 사용하였다. 뇌지문은 그의 뇌에 기억된 기록이 범죄 상황과 맞지 않고, 그의 알리바이와 맞는다는 

것을 보였다. 2001년 1월에, 아이오와주 판사는 해링턴 사건에서 뇌지문이 인정된다고 하였다. 그는 뇌지문인 과학적

공동체(community)에서 과학적으로 시험, 입증, 피어 리뷰, 발행되었고, 정확하고 잘 인정되며, 따라서 법정에서의 

인정을 위한 표준을 충족시킨다는 것을 발견하였다. 해링턴은 현재 이러한 증거 및 기타의 증거에 기초하여 새로운 

재판을 신청 중이다.

H. 검사, 로컬 사이트 시험 및 조사의 결과

상기 실험에서의 모든 피검자는 중요한 정보를 갖는 것 또는 갖지 않는 것으로 올바르게 분류되었다. 거짓 긍정, 거짓

부정 및 애매함이 없었다. 상기 두 건의 살인 사건에서, 뇌지문 시험의 결과는 실질적 독립적 증거에 의해 확증되었다.

한 범죄 사건에서, 뇌지문은 중죄로 잘못 기소된 경찰관의 혐의를 풀어주었다. 다른 실제 범죄 사건에서, 두 피검자의

뇌반응은 한 피검자는 무장 강도 로컬 사이트에 있었고 다른 피검자는 그 범죄에 대해 아는 것이 없다는 것을 보였다.

뇌지문은 두 피검자를 올바르게 분류하였다. 이 모든 조사 및 사건에서, 범죄 또는 기 타 상황에 관한 정보를 포함하는

컴퓨터 화면상에서 플래시되는 단어, 문구 또는 화상은 범죄 정보를 가진 피검자에서만 P300과 MERMER를 도출하

였다.

뇌지문의 새로운 개량

과거에, 뇌지문은 정보 탐지 및 수사에의 응용에서 효과적임을 입증하였다. 아래에 설명된 기술의 개량은 뇌지문의 

유효성을 향상시키고, 뇌지문으로 하여금 범죄 소탕에 더욱 효율적이 되게 한다.

광고, 훈련 및 교육에 뇌파의 응용

상기와 같이, 뇌파는 뇌에 어떤 정보가 기억되었고 개인이 정보를 어떻게 효과적으로 처리하는가 하는 것에 관한 정

보를 제공할 수 있다. 광고 및 훈련 프로그램에서, 중요한 것은 정보를 부여하기, 주의를 자극하기 및 자료의 이해 및 

유지에서 있어서 특정 광고 및 훈련 프로토콜이 얼마나 효과적인가 하는 것이다. 뇌파에 의해 제공된 뇌 내의 윈도우

도 이러한 필요성을 해결할 수 있다. 뇌반응의 차이는 다른 광고 및 훈련 프로그램이 이러한 프로그램을 보거나 참여

하는 개인의 뇌에서 달성되는 정보의 프로세싱에 어떻게 영향을 주는가 하는 것을 보여줄 수 있다. 이것은 아래에서 

더욱 상세히 설명된다.

발명의 상세한 설명

따라서, 본 발명의 일반적 목적은 노화 및 알츠하이머 병에서 뇌지문의 채취와 뇌기능의 측정, 평가 및 분석을 위한 

방법 및 장치로서, 피검자의 뇌파 활동을 증진, 기록, 증폭 및 분석하는 소프트웨어 및 하드웨어를 사용하는 방법 및 

장치를 제공하는 것이다.

본 발명의 다른 목적은 피검자의 뇌에 어떤 정보가 기억되었는지를 알아내는 방법 및 장치를 제공하는 것이다.

본 발명의 또 다른 목적은 뇌가 어떻게 효과적으로 기능하는가를 분석하는 방법 및 장치를 제공하는 것이다.

본 발명의 또 다른 목적은 뇌의 기능이 외부 영향에 의해 어떻게 영향을 받는가를 분석하는 방법 및 장치를 제공하는 

것이다.

본 발명의 특정한 목적은 피검자에게 자극이 주어졌을 때 뇌파 동작으로부터 기록된 데이터를 활용하여 정신적 질환

을 진단하고, 그러한 질환에 대한 치료의 유효성을 평가하는 방법 및 장치를 제공하는 것이다.

본 발명의 또 다른 목적은 피검자가 관련 정보를 인식하는가를 구별하기 위해서 뇌파 활동의 데이터 분석을 사용하여

수사 과학에 사용하기 위한 증거를 개발하는 방법 및 장치를 제공하는 것이다.

본 발명의 또 다른 목적은 정보를 주고, 주의를 자극하고, 자료의 이해하고 유지하는 데에 프로그램이 얼마나 효과적

인지를 판단하기 위해 뇌파 활동의 데이터 분석을 사용하여, 광고, 교육 및 훈련 프로그램의 유효성을 평가하는 방법 
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및 장치를 제공하는 것이다.

본 발명의 또 다른 목적은 비가중 이중심 (double-centered) 파형에 대한 부트스트랩핑 등 데이터 분석 및 신호 처리

기술과 그 외의 기술을 사용하여, 상기한 것 등 뇌 지문채취법의 성능을 향상시키는 방법을 제공하는 것이다.

상기 목적 중 적어도 일부를 달성하기 위해서, 본 발명은 뇌지문의 채취와, 뇌기능의 측정, 평가 및 분석을 위한 방법 

및 장치를 제공한다. 뇌파는 뇌 내에 윈도우를 제공한다. 본 발명은 뇌 속에 어떤 정보가 기억되었는지, 뇌가 얼마나 

효율적으로 기능하는지, 및 뇌의 기능이 여러 가지 외부 영향에 의해 영향을 받는지를 밝혀내기 위해 뇌파를 사용하는

기술을 포함한다.

이 기술은 여러 가지 관련 실시예를 갖는데, 각각의 실시예는 다음과 같은 상이한 세트의 애플리케이션을 갖는다.

의학: 정신 질환의 진단, 및 치료 유효성의 평가. 뇌가 어떻게 정보를 처리하는가를 검출함으로써, 뇌가 어떻게 효과

적으로 기능하는가를 명백하게 하고, 외적(外的)(overt) 행동을 통해서 직접 관찰되지 않는 특정한 정보처리 뇌 활동

의 속도를 객관적으로 측정할 수 있다. 이것은 정신적 기능과 정신적 결함의 객관적 평가를 가능하게 한다. 이 기술은 

알츠하이머 등의 병으로부터 초래되는 정신적 결함에 대한 객관적 시험을 제공할 수 있어서, 조기 진단의 수단과, 병

의 진전과 치료의 유효성을 측정하는 객관적인 방법을 잠재적으로 제공한다. 이것은 피검자에게 정신적 성분을 가진 

태스크를 제공하고, 그 태스크에 대한 반응으로서 취해진 전기적인 뇌 활동을 측정함으로써 달성된다. 태스크의 난이

도를 변화시키고, 태스크의 난이도의 변화에 대한 뇌의 반응을 측정함으로써, 뇌가 정신적으로 얼마나 양호하게 기능

하는가에 관한 추가적인 정보를 얻을 수 있다.

법과학(forensic science): 뇌지문 채취로 향상. 뇌에 어떠한 정보가 기억되었는지를 판단함으로써, 사람이 어떤 사건

에 참여하였는가에 대한 증거를 개발하는 것이 가능하다. 이것은 당국으로 하여금 범죄에 긴밀하게 관여한 사람과 결

백 한 개인을 구별하거나, 특정한 범죄를 계획하는 데에 관여된 사람과 결백한 사람을 구별할 수 있게 한다. 이것은 수

사 중인 상황의 세부 사항과 그 외의 관련 사항이 복합된 것을 나타내는 단어 또는 화상을 컴퓨터 화면상에 표시하여 

달성된다. 신호 분석 기술을 통해서 검출될 수 있는 특징적 뇌반응은 피검자가 관련 정보를 중요한 것으로 인식하는

가를 보여준다. 본 발명은 본 발명자에게 허여된 3개의 과거의 특허에서 실시된 기본적 기술의 추가적 개량 및 향상을

구성한다.

광고, 교육 및 훈련: 광고, 교육 및 훈련을 위한 프리젠테이션(presentation)의 유효성을 평가한다. 뇌가 정보를 어떻

게 처리하는지를 검출하여, 이 기술은 개인에게 접근하고 가르치는 데 어떤 방법이 가장 효과적인지를 명백하게 할 수

있다. 광고 분야에서, 뇌파 측정은 피검자로부터 높은 수준의 주의를 도출하고, 중요한 사항을 눈에 띄고 두드러지게 

하며, 후에 기억된 메시지를 부과하는 데에 있어서 광고 프리젠테이션의 효율성을 보여준다. 이것은 광고 프리젠테이

션 동안에 인식 및 주의를 나타내는 뇌반응을 측정하고, 또한 광고에서 피검자가 과거에 본 사항의 추후의 프리젠테

이션 동안에 뇌반응을 측정하여 달성될 수 있다. 유사하게, 뇌파는 주의를 유도하고, 피검자로 하여금 중요한 정보에 

유의하고 프로세스하게 자극하고, 정보를 유지되도록 설명하는 데에 있어서, 훈련 및 교육적 설명의 효율성을 명백하

게 할 수 있다.

본 발명의 다른 목적 및 이점들은 첨부된 도면과 관련하여 바람직한 실시예의 다음의 상세한 설명으로부터 명백하게 

될 것이다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명에 따른 장치의 블록도이다.

도 2는 본 발명에 따른 장치의 원격 동작의 개략도이다.

실시예

바람직한 실시예의 설명

A. 은폐된 정보의 탐지

1. 실험적 설계의 개량
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뇌지문의 최적 응용의 완전한 이해를 위해서는, 정보 검출을 제공하는 뇌 정보처리에 기여하는 기억 관련 현상의 이

해가 발달되어야 한다. 뇌지문의 유효성은 사건의 기억 능력에 영향을 줄 수 있는 여러 가지 인자를 조작함으로써 최

적화될 수 있다. 체계적으로 조작되어야 할 인자에는, 사건 이후의 경과된 시간, 참여도, 반복, 현저함, 정보의 복잡도,

에피소드 대 의미 기억(episodic versus semantic memory), 부호화 시의 영향, 정보의 자기참조 성질(self-referral

nature), 정보의 작용 방향, 및 정보가 결과를 주는 정도가 포함된다.

2. 장비 및 기술 - 테스트에 대한 실시간 원격 참여

도 1을 참조하면, 뇌지문 시스템(100)은 개인용 컴퓨터(110)(예로서, Pentium IV, 1GHz IBM PC), 데이터 취득 보드

(예로서, Scientific Solutions Lab Master AD), 2개의 모니터(120, 130), 4채널 EEG 증폭기 시스템(140)(예로서, N

ewroScience), 및 데이터 취득 및 신호 처리용 소프트웨어를 포함한다. 전기적인 뇌활동을 측정하는 데에 사용될 전

극은 이 목적을 위해서 본 발명자에 의해 설계되고 구성된 특수한 헤드밴드(150)에 의해 정위치에 유지된다. 소프트

웨어는 자극을 표시하고, 뇌파 전위 기록 데이터(electoencephalographic data)를 수집하고, 데이터를 분석한다.

예를 들어 컴퓨터 화면상에 표시된 화상 또는 단어인 시각적 자극의 자극 지속시간은 상대적으로 짧은데, 예를 들어 

300 msec이다. 자극은 청각 양식(modality) 예로서 헤드폰을 통해서 제공된 청각적 구두의 자극을 통해서 표시될 수

있다는 것을 이해할 것이다. 자극간 간격 또는 자극 개시(onset) 비동시성은 하나의 자극 개시로부터 다음의 자극 개

시까지의 약 2-3초이다. 선택된 자극간 간격의 길이는 주로 자극 특징에 의존하는데, 자극이 보다 복잡하고 피검자가

처리하는데 더 긴 시간을 요구할 때 더욱 긴 자극간 간격이 사용된다.

뇌의 전기적인 활동은 두부(head) 상에 있는 3개의 중간선 두피(scalp) 위치, 즉 링크된 귀 또는 링크된 돌기(mastoi

d)(귀 뒤에 있음)를 기준으로 하여 전방(Fz), 중간(Cz) 및 정수리 부분(Pz)으로부터 기록된다. 다른 두피 위치로부터 

측정된 부가적 뇌 신호도 사용될 수 있다는 것을 이해할 것이다. 눈의 이동에 의해 발생된 전기적 활동은 한 눈 위에 

있는 전극에 의해 기록된다.

뇌의 전기적 활동은 증폭, 아날로그 필터링(예로서, 저역 통과 30 Hz, 고역 통과 0. 1 Hz), 디지털화(예로서, 333 Hz

에서), 및 온라인 분석되어, 메모리 장치(160)에 기억된다. 각각의 시도는 약 2초의 데이터에 관한 하나의 자극 제공

과 관련하여 기록된 뇌 활동으로 구성된다.

자극의 완전한 세트는 무작위화되고, 자극은 비디오 모니터(120) 상에서 한 번에 하나씩 피검자에게 표시된다. 모든 

자극이 일단 표시되면, 그것들은 다시 무 작위화되고 다시 표시된다. 이것은 특정한 수의 시도가 표시되거나 또는 충

분한 수의 인위적 조작되지 않는 시도가 축적될 때까지 반복된다.

데이터 수집 동안에, 자극은 한 비디오 모니터(120) 상에서 피검자에게 표시되고, 실험자는 다른 모니터(130)를 본다

. 운영자 디스플레이는 1) 피검자가 보는 것과 동일한 것, 2) 요약 텍스트 정보 및 3) 파형 표시를 포함한다.

분석의 결과를 모니터(130) 상에 표시하는 것에 추가하여, 시스템은 또한 통계적 결과, 텍스트 정보의 요약 및 파형 

표시를 프린터(170) 상에서 프린트할 수도 있다.

뇌지문의 종래기술은 피검자의 위치에서 이용된 단일 시스템을 포함하였다. 시스템의 필요한 부분만 국부적으로 전

개하고 태스크의 균형을 원격으로 달성하는 것이 최적일 여러 가지 상황이 있다. 도 2를 참조하면, 자극 표시는 피검

자가 위치된 로컬 사이트(200)에 발생할 수 있다. 로컬 사이트(200)는 동작 및 기능이 도 1에 도시된 것과 유사한 구

성 요소를 포함한다. 로컬 사이트(200)는 동작 및 기능이 도 1에 도시된 컴퓨터(110)와 유사한 데이터 획득 및 자극 

표시를 위한 로컬 컴퓨터(202), 동작 및 기능이 도 1에 도시된 2개의 모니터(120, 130)와 유사한 2개의 로컬 모니터(

210, 212), 동작 및 기능이 도 1에 도시된 EEG 증폭기 시스템(140)과 유사한 4채널 EEG 증폭기 시스템(214), 동작 

및 기능이 도 1에 도시된 헤드밴드(150)와 유사한 헤드밴드(216), 및 동작 및 기능이 도 1에 도시된 프린터(170)와 

유사한 로컬 프린터(218)를 포함한다.

데이터 분석 및/또는 자극 세트 구성은 원격지(250)에서 원격으로 발생할 수 있다. 원격 전문가(260)는 원격 모니터(

256)를 거쳐 데이터를 보면서 실시간으로 로컬 테스트를 볼 수 있고, 원격 데이터 링크를 통해서 테스트의 수행에 관

한 지침을 로컬 인원(208)에게 전송할 수 있다. 또한, 테스트의 수행에 관한 원격 명령은 원격 데이터 링크(230)를 통

해서 원격지(250)의 원격 컴퓨터(데이터 분석/명령 컴퓨터)(252)로부터 로컬 컴퓨터(데이터 획득/자극 제공 컴퓨터)(

202)로 전송될 수 있다. 분석의 결과를 원격 모니터(256) 상에 표시하는 것에 추가하여, 시스템은 또한 통계적 결과, 

텍스트 정보의 요약 및 파형 표시를 원격 프린터(254) 상에서 프린트할 수 있다.

이 원격 대화(interaction)는 가장 고도로 훈련되고 자격을 갖춘 시스템 전문가의 시간을 효율적으로 사용할 수 있도

록 한다. 최고의 전문가는 본부에 머물러 있고, 낮은 전문성을 가진 개인은 실시간 참여 및 본부로부터의 감독을 받아 

전세계를 통해서 로컬 사이트에서 테스트를 수행할 수 있다. 시스템의 그러한 분할의 또 다른 이점은 그 기술이 예를 



공개특허 10-2004-0019013

- 9 -

들어 감옥, 해외 로케이션, 또는 전투 상황에 적용될 때 시스템 전문가의 안전 편리성이 강화되는 것이다. 더욱이, 로

컬 전문가(208)는 액세스에 영향을 주는 특정한 필요한 조직의 가입, 취급 허가 또는 다른 인자를 갖고, 원격 전문가

는 높은 수준의 전문성을 가진 상황이 발생할 수 있다. 시스템의 분할은 둘 다의 이점을 취할 수 있게 할 것이다.

명백하게, 자극은 피검자(206)가 위치한 로컬 사이트(200)에 표시되는 것이 필수적이다. 뇌파를 측정하기 위해서 피

검자의 머리와 직접적 국부적 연결을 하는 것이 필요하다. 명확한 신호를 얻는 것과 관련해서 뇌의 반응을 국부적으로

증폭 하고 디지털화하는 것이 필요하거나 적어도 매우 바람직하다. 이것이 일단 달성되고 데이터가 로컬 컴퓨터(202)

내에 있으면, 감독, 데이터 분석 등 현재의 태스크에 필요한 만큼의 정보가 원격지(250)에 전송될 수 있다. 증폭되고 

아날로그 필터링된 뇌의 전기적 활동은 로컬 메모리 장치(204) 또는 원격 메모리 장치(258)에 의해 기억될 수 있다. 

더욱이, 명령은 테스트 전에 또는 테스트 동안에 원격 데이터 링크(230)를 통해서 원격지(250)로부터 로컬 사이트(20

0)로 전송될 수 있다. 필요하거나 유용하면, 일방향 또는 양방향 비디오 및/또는 오디오 링크가 로컬 사이트(200)와 

원격지(250) 사이에 제공될 수 있다. 이 원격 데이터 링크(230)는 원격 전문가(260)와 로컬 전문가(208) 및/또는 피

검자(206) 사이의 관찰 및/또는 통신을 제공할 수 있다.

최신 뇌지문 시스템은 전화선, 무선 및 위성 통신, 및 가능한 곳에서는 고속 인터넷 링크 및 가상 사설망을 통해서 원

격 액세스를 제공하도록 설계된다.

3. 데이터 분석 알고리즘

뇌지문에 이전에 병합된 기본 부트스트랩핑 데이터 분석 알고리즘은 현재까지 수행된 조사에서 피검자를 분류하는 

데에 매우 효과적인 것으로 입증되었다. 부트스트랩핑은 미국특허 제5,406,956호의 컬럼 73, 라인 65 내지 컬럼 74 

라인 55 및 청구범위 제8항에 기술되어 있다. 상기 미국특허의 청구범위 제8항, 제9항 및 제10항은 함께 가중 이중 

중심형 상관관계에 대한 부트스트랩핑을 기술한다. 가중 이중 중심형 상관관계는 상관관계를 계산하기 전에 각각의 

파형으로부터 감산된 총 평균 파형을 가진 파형의 쌍 사이의 상관관계이다.

그러나, 추가적인 더욱 복잡한 데이터 분석 기술이 시스템의 유효성을 강화할 수 있다. 이러한 기술들은 비가중 이중 

중심형 상관관계에 관한 부트스트랩핑, 단일 중심형 상관관계에 관한 부트스트랩핑, 양성 및 음성 영역 및 피크에 관

한 부트스트랩핑, 템플릿에 따른 공분산, 단계적 선형 판별 분석, 동적 시스템(무질서) 분석, 주파수 도메인 분석, 주파

수 스펙트럼에 대한 부트스트랩핑, 시간 주파수 분석, 및 복수 전극의 조합된 분석을 포함한다.

부트스트랩핑은 탐색(probe), 목표(target), 및 무관련(irrelevant) 파형에 대해 다양한 서로 다른 측정 규준(metrics)

와 이들 파형 사이의 관계 변화를 이용하여 실행될 수 있다. 정확도를 개선할 수 있는 표준 알고리즘의 변형은 비가중

이중 중심형 파형 상에서 부트스트랩핑을 사용하도록 되어 있다. 비가중 이중 중심형 파형은 다음과 같이 연산된다. 

우선, 탐색, 목표, 및 무관련 파형의 평균치가 연산된다. 그리고, 이들 3개의 파형의 평균치가 연산된다. 이 평균치는 

상관관계를 연산하기 전에 각 파형으로부터 공제된다. 이것은 가중 이중 중심형 상관관계와 상이한데, 그 이유는 가중

이중 중심형 파형으로부터 공제된 전체 평균이 최대 트라이얼(trial) 수를 갖는 트라이얼 타입(일반적으로 불일치)에 

의해 불균일하게 영향을 받기 때문이며, 비가중 이중 중심형 상관관계에서 상기 평균은 시도 유형 각각의 수와 상관

없이 목표, 탐색 및 무관련 파형에 의해 균등하게 영향을 받는다.

비가중 이중 중심형 파형 상의 부트스트랩핑은 바람직한 방법이다. 이러한 방법은 상기 3개의 시도 유형에 대하여 동

일한 가중치를 부여하고 전체 평균을 공 제함으로써 시도 유형의 차이를 강조하면서 처리의 정확도를 개선시킨다.

단일 중심 상관관계 상의 부트스트랩핑 처리는 각각의 개별 파형의 모든 포인트의 평균(파형 전체의 전체 평균이 아

님)이 각 포인트로부터 공제된 파형 상에서 연산된 동일한 부트스트랩핑 처리를 포함한다.

양성 영역(positive area) 상의 부트스트랩핑은 양성 전위(positive electrical potential)가 예상되는 시간 동안의 데

이터 포인트의 합계에 적용되고, 파형은 일반적으로 양성, 즉 두피(scalp)에서의 전압이 양성이다. 마찬가지로, 음성 

영역 상의 부트스트랩핑은 음성 전위(negative electrical potential)가 예상되는 시간 동안의 데이터 포인트의 합계

에 적용되고, 파형은 일반적으로 음성, 즉 두피에서의 전압이 음성이다.

양성 영역 및 음성 영역을 조합한 영역 상의 부트스트랩핑은 양성의 영역 및 음성 영역을 합하고(음성 영역의 역전 신

호 후), 이 합계에서의 부츠트랩 통계치를 연산하는 절차이다.

양성 피크(positive peak) 상의 부트스트랩핑은 특정 시간 범위에서 최고 양성 포인트에 따라 부트스트랩 통계값을 

연산하는 절차이다. 음성 피크 상의 부트스트랩핑은 특정 시간 범위에서 최고 음성 포인트에 따라 부트스트랩 통계값

을 연산하는 절차이다. 양성 피크과 음성 피크 사이의 차이 상의 부트스트랩핑은 특정 범위에서의 최고 양성 피크와 

상이한 시간 범위에서의 최고 음성 피크, 예를 들어 MERMER의 이전 양성 성분과 MERMER의 이후 음성 성분의 피

크의 피크 사이의 차이 상의 부트스트랩 통계값을 연산하는 것을 포함한다.
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대안적인 실시예에서, 상이한 자극 유형 및 이러한 상이한 유형의 파형의 유사성에 대한 뇌의 반응을 측정하기 위해 

부트스트랩핑의 여부와 상관없이 템플릿에 의한 공분산(covariance) 또는 상관관계가 이용된다. 표준 템플릿은 많은 

피검자의 데이터의 편집 또는 평균화, 기존의 태스크에 대한 현재의 피검자의 데이터, 또는 예상되는 뇌반응의 수학적

접근(예를 들어 사인 곡선의 일부분)으로부터 유도될 수 있다. 그리고, 표준 통계값에 따른 표준 방식으로 공분산 또

는 상관관계가 연산된다.

부트스트랩핑은 일반적으로 시간 도메인의 파형 상에서 연산된다. 대안적인 실시예에서, 파형은 예를 들어 이산적 퓨

리에 변환(discrete Fourier transform)에 의해 시간 도메인으로부터 주파수 도메인으로 변환된다. 이것은 주파수 도

메인 현상이 자극 시간과 위상동기되지 않기 때문에 시간 도메인 신호가 평균화되었을 때 신호 평균화 처리에서 제거

되는 주파수 도메인 활동 범위에서의 위상 차이를 검출하기 위한 분석을 가능하게 한다. 주파수 도메인으로의 이러한

변환은 부트스트랩핑과 조합되고, 상이한 시도 유형에 대한 응답 사이의 구분에 대한 이러한 차이의 기여가 평가될 

수 있다.

4. 자극 부여 방법, 양식, 및 파라미터

뇌지문 채취의 효과를 개선하기 위해 자극 부여(제공)를 위한 최적의 방법, 양식, 및 파라미터는 최적화될 수 있다. 부

여의 다양한 양식이 적용될 수 있고, 소정의 애플리케이션에 대한 시스템을 최적화하기 위한 분석이 이루어진다. 이

것은 시각적 단어, 화상적 자극, 청각적 자극, 및 청각적 및 시각적 동시 부여를 포 함한다. 청각적 양식에서는, 시간 

경로와 음운적(phonological) 및 의미적(semantic) 복합 자극이 최적화될 수 있다. 시각적 화상 양식에서는, 크기, 휘

도, 복잡성, 내용, 및 구성이 계획적으로 조정되어 소정의 애플리케이션에 대한 최적의 자극 부여 방법을 적절하게 하

도록 한다. 시각적 언어 양식에서는, 음운적, 시각적, 의미적 복잡성; 길이 및 시간 경로; 크기, 폰트, 색상, 휘도 및 다

른 물리적 파라미터가 조정되어, 시스템 성능 및 뇌파 투명성, 특성, 및 잡음 비율에 대한 신호가 최적화되도록 그 결

과가 기록되고 분석된다.

자극의 최소, 최대, 최적 시간 경로 또한 요구되는 자극의 수, 각 자극의 반복 수, 자극 단위의 수 및 타이밍, 자극의 지

속시간, 및 자극의 간격에 대하여 최적화될 수 있으며, 이러한 최적화는 주어진 설정에서 최적의 성능으로 적정화하기

위해 이들 파라미터를 체계적으로 조정함으로써 이루어진다.

B. 뇌파의 의학적 애플리케이션

뇌지문 채취의 상기 애플리케이션 외에, 인간이 이룩한 업적의 여러 분야에서 신경과학의 새로운 발전이 매우 가치있

게 응용되는 기술을 제공한다.

1. 알츠하이머병 및 효과적인 뇌기능 활성화(brain funtioning)

과거에는, 알츠하이머병의 진단, 질병 진행의 추적, 및 치료의 효과에 대한 평가가 주로 간병인 또는 가족이 환자의 

거동을 주관적으로 평가함으로써 거동의 관찰이나 간접 보고에 따른 주관적인 평가에 따라 이루어졌다. 현재 가능한 

방법은 매우 제한된 특성, 객관성, 및 정확성을 가지고 있어서 조속히 적용될 수 없다.

뇌 활동의 측정은 객관성 및 특성의 원하는 특징을 갖고 조속히 적용될 수 있는 대안적이거나 부가적인 가용 기술을 

제공할 수 있다.

알츠하이머병 및 다른 질병 처리에서의 뇌파 응용은 다음과 같은 기본 상태를 갖는다.

a. 예를 들어 소정의 인지 처리 및 기억 결함과 같은 뇌기능 활성화의 특정 결함을 확인한다(이것은 알츠하이머병의 

경우에 많이 이루어진다).

b. 이러한 결함이 발생하는 집단에 적용되도록 알려진 소정의 정보 처리 태스크를 할당한다.

c. 뇌 프로세스의 유효성의 객관적인 지표를 제공하는 이러한 태스크 과정에서 뇌 활동의 측정을 포함한다.

노화 과정은 일반적으로 정신적 및 신체적 능력이 느려지는 것으로 알려져 있다. 이와는 대조적으로, 알츠하이머병 및

다른 특정 질병 과정은 임의의 인지 기능을 느리게 하지만, 운동 기능은 아니다. 뇌파 측정은 어떠한 과정이 개인에게

있어서 얼마나 많이 느려지는지 객관적이고 양적으로 판단하는 수단을 제공한다. 이것은 알츠하이머병과 같은 질병 

과정의 진단에 관한 객관적인 측정, 질병 과정의 진행의 평가, 및 투약이나 질병의 진행을 지연시키거나 반전시키는 

다른 치료의 유효성을 제공한다.
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예를 들어, 연구는 이러한 사건관련 잠재성의 P300 성분의 잠복(뇌지문 채취에 사용되는 대뇌 반응)이 응답 선택 및 

실행과는 별도로 인지 자극 평가의 속도 지표를 제공하는 것을 확인하였다. 피검자는 자극(즉, 컴퓨터 스크린 상에 나

타나는 문장 또는 그림)의 평가, 응답의 선택(즉, 자극의 임의의 특징에 따라 엄지손가 락으로 버튼을 누르는 것), 및 

응답의 실행(엄지손가락으로 버튼을 누르는 것)을 포함하는 인지 태스크를 실시할 수 있다. 일반적인 노화 과정은 엄

지손가락의 움직임을 포함하는 근육 활동성을 포함하여 이러한 태스크의 모든 달성 상태가 느려지게 된다. 알츠하이

머병에 의한 인지 결함은 엄지손가락의 움직임은 느리게 하지 않지만, 특히 태스크가 기억을 포함하는 경우에 자극 

평가의 인지 과정을 느리게 한다. 뇌파 측정은 스스로 거동하여 측정할 수 없는 인지 과정의 특정 상태의 객관적인 지

표를 제공한다.

바람직한 실시예에서, 이것은 다음과 같은 방법으로 이루어진다. 피검자에게는 이하에서 기억 세트(memory set)라

고 칭하는 기억 항목 세트가 제공된다. 바람직한 실시예에서, 상기 기억 세트는 여러 지역이나 일반 항목의 이름과 같

은 일련의 단어 또는 문장으로 이루어진다. 그리고 컴퓨터 스크린 상에 단시간에 하나씩(예를 들어 매 2초마다 하나의

항목) 간단하게(예를 들어 0. 3초 동안) 일련의 자극(예를 들어 단어 또는 문장)을 제공한다. 이러한 절차에서의 항목

은 기억 세트 중에 포함되고, 일부는 포함되지 않는다. 피검자는 기억 세트 중의 항목이 스크린에 나타나면 버튼(예를

들어 좌측 엄지손가락으로)을 누르고, 기억 세트 중에 없는 항목이 나타나면 다른 버튼(예를 들어 우측 엄지손가락으

로)을 누르도록 지시받는다. 반응 시간 및 사건관련 뇌 잠재성이 기록된다.

피검자에 대한 태스크는 다음과 같은 상태를 포함하는 조건 하에서 실행되어야 한다.

A. 자극 평가 과정

1. 자극 부호화: 상기 자극의 지각 및 인식

2. 기억 검색: 기억 세트 내에 있는가?

B. 응답 선택 및 실행 과정

3. 응답 선택: 좌측 또는 우측 버튼을 눌러 결정

4. 응답 실행: 버튼 누름

반응 시간은 일련의 이러한 모든 태스크를 실행하는데 소요된 시간, 즉 개별 태스크 시간의 합에 대한 측정을 제공한

다. 일반적인 노화에서는 전체적인 반응시간이 지연되다. 뇌파 측정은 상기 과정의 어떠한 상태가 이러한 지연에 영

향을 주고, 상태의 차이가 얼마나 영향을 주는지 판단할 수 있도록 해준다. 이것은 알츠하이머병에 의한 것과 같은 인

지 결함은 상기 과정의 상이한 상태에 차별적으로 영향을 주고, 일반적인 노화에 의해 영향을 받지 않는 과정의 절차

의 상태에 영향을 주게 되기 때문에 중요하다.

사건관련 잠재성, 반응 시간, 및 노화에 대한 상기 연구는 일반적인 노화에 의한 지연에 관한 다음 결론을 얻는다.

1. 자극 평가가 지연된다.

2. 기억 탐색은 일반 노화에 의해 지연되지 않는다. 즉, 알츠하이머병과 같은 질병에 의해 퇴보된 기억관련 인지 과정

의 범위까지, 기억 탐색을 지연시킨다.

3. 일반적인 노인은 응답 선택이 느리지만, 인지가 늦기 때문만은 아니다. 노인은 보다 보수적이며, 즉 올바른 응답을 

하기 위해 보다 천천히 응답을 한다는 상당한 증거가 있다. 응답 속도와 정확도 사이에는 항상 절충이 필요하다.

4. 응답의 실행, 즉 버튼을 누르는 것은 노인의 신경 및 근육 능력을 포함한 동작 능력이 떨어지기 때문에 느리다.

뇌파 반응은 이러한 절차의 이해 및 측정에 추가될 수 있고, 알츠하이머병과 같은 질병에 의한 인지 결함의 기여에 추

가될 수 있다. 그 이유는 다음과 같은 요소에 기인된다. 1) 뇌파 측정은 전체 절차뿐만 아니라 전체 절차의 개별 상태

에 대한 지표도 제공한다. 2) 이러한 처리의 임의의 상태, 특히 기억 탐색은 일반적인 노화가 아닌 알츠하이머병에 의

한 것과 같은 인지 결함에 의해 영향을 받는다. 알츠하이머병에 의한 것과 같은 인지 결함의 확인, 및 노화에 의한 일

반적인 지연으로부터의 인지 결함의 구별을 달성하기 위해, 이러한 처리의 상이한 상태를 독립적으로 조정하고 측정

할 필요가 있다.

알츠하이머병에 의한 것과 같은 인지 결함의 평가를 위한 주요 관심 처리는 상기 절차의 상태 2인 기억 탐색이다. 이

러한 상태에서, 피검자는 부여된 항목이 기억 세트 내에 있는지 여부를 결정하기 위해 그의 기억을 탐색해야 한다. 전
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술한 바와 같이, 뇌파 연구는 이러한 기억 탐색이 일반적인 노화에 의한 지연이 아니라는 것을 보여준다. 그러나, 기억

에 영향을 주는 알츠하이머병과 같은 질병에 기인한 인지의 악화(퇴보)라면, 상기 기억 탐색은 지연되게 된다. 이 경

우, 상태 2는 지연되고, 이러한 상태의 지연은 반응 시간의 전체적인 지연을 가져오게 된다. 그러나 전체적인 반응 시

간은 임의의 질병 상태를 포함하지 않는 상태 1, 3, 4의 일반적인 노화와 관련된 변화에 의해 지연될 수도 있다.

전체적인 반응 시간만을 측정하는 경우, 인지 결함에 의한 상태 2에서의 비 효과적인 기억 탐색에 따른 지연된 응답(

그리고 기억 세트 크기의 증가에 따른 응답 지연의 추가적인 증대)이 인지 결함에 의한 것인지, 또는 질병이 아닌 일

반적인 노화에 의한 다른 상태의 지연에 의한 것인지를 파악할 수 없다. 태스크의 기억 탐색 상태를 방해하게 되는 질

병에 의한 인지 결함으로부터 기인되는 지연과, 태스크의 다른 상태를 방해하게 되는 일반적인 노화와 관련된 지연을

어떻게 측정할 수 있는가?

이것은 뇌반응이 한 가지이거나 활용할 수 없는 경우이다. 연구한 바에 따르면, 이벤트와 관련된 잠재성의 P300(또는

P3) 성분의 잠재가 자극 평가에 의해 영향을 받는 것이지 응답 선택 및 응답 실행에 의한 것이 아니라는 것을 보여준

다. 이것은 P300 잠재가 피검자가 자극을 인지하는데 얼마나 시간이 걸리는지, 그리고 제공된 항목이 기억 세트 내에

있는지 여부를 결정하기 위해 기억 탐색에 소요된 시간에 의해 영향을 받게 된다는 것을 의미한다. P300 잠재는 응답

을 선택하고 버튼을 누르는데 얼마나 시간이 소요되었는가에 영향을 받지 않게 된다.

전체적인 반응 시간은 질병에 의한 인지 악화 여부에 관계없이 노인에게서는 지연되게 된다. 즉, 인지가 퇴보되고, 기

억 탐색이 느려지고, P300 잠재는 지연된다. 일반적인 노화와는 달리, 기억 탐색을 방해하게 되는 질병에 의한 인지 

퇴보의 영향과 구분하기 위해서는, 태스크의 다른 상태를 동일하게 유지하면서 태스크의 특정 상태를 조정하고 이러

한 조정이 뇌반응에 주는 영향을 측정할 필요가 있다.

이것은 기억 세트의 크기를 변화시킴으로써 달성된다. 기억 세트가 하나의 항목만을 포함하면, 피검자는 단지 하나의

항목이 기억 세트 내에 있는지 여부만을 탐색해야 한다. 기억 세트의 크기가 증대되면, 하번에 한항목씩, 6개의 항목

까지 기억 탐색 태스크 요구는 증가되게 된다. P300 잠재는 피검자가 하나의 항목에 대한 기억을 탐색하기 위해 소요

하는 시간을 나타내는 각각의 증분을 증가시키게 된다.

이러한 방법에서는 뇌반응의 P300 성분, 그리고 특히 기억 세트의 크기 증가에 따른 잠재의 변화는 기억에 영향을 주

는 인지 결함의 측정을 제공하며, 이러한 측정은 독립적이고 기억과 관련되지 않은 다른 요소에 의해 영향을 받지 않

는다. 이들 다른 요소는 일반적인 지연(예를 들어 엄지손가락의 지연 및 초기 자극 인지의 지연), 보다 보수적인 응답 

성향, 및 태스크 난이도 증가에 따른 응답 선택의 지연 증가를 포함한다. 이들 다른 요소 모두는 일반적인 노화에서 일

어나며 임의의 질병에 의한 인지 결함을 나타내지 않는다.

알츠하이머병에 의한 것과 같은 인지 결함은 이러한 태스크에 포함되는 기억 탐색을 위해 소요되는 시간, 특히 기억 

세트에 새로운 항목이 추가됨에 따라 기억 탐색에 소요되는 시간의 증가에 영향을 주게 된다. 이러한 영향은 P300 잠

재의 측정에 의해 효과적으로 측정될 수 있다. P300 성분의 잠재는 자극 평가 시간의 지표를 제공한다. 기억 세트의 

크기 증대에 따른 P300 잠재의 증가는 기억 탐색에 소요되는 시간의 지표를 제공한다. 이러한 뇌파 기준 메트릭은 인

지 지연의 궤적(locus)을 통찰할 수 있도록 하고, 일반적인 노화보다는 알츠하이머병과 같은 질병 상태를 나타내는 정

도를 알 수 있도록 한다.

반응 시간 자체만으로는 한편의 인지 결함(일반적인 노화에 의한 것이 아닌)에 의한 기억 탐색 절차의 질병적인 지연

과, 다른 한편의 질병에 의한 인지 결함 여부에 따른 일반적인 노화에 의한 다른 상태의 지연을 구별하는 수단을 제공

할 수 없다. 일반적인 노화에서, 이러한 태스크에서의 반응 시간은 다음과 같은 여러 요소에 의해 지연된다. a) 상태 1

의 지연은 자극의 기호화에 의한다. b) 상태 3의 지연은 응답 선택에 의한다. c) 상태 4의 지연은 응답 실행에 의한다.

뇌파 연구는 기억 탐색이 일반적인 노화에 의해 지연되지 않는다는 것을 보여준다. 그러나, 일반적인 노화에서는 태

스크의 난이도가 증가되는 경우, 즉 기억 세트의 크기가 증대되는 경우에 응답 선택 상태가 더욱 지연된다. 상태 3에

서의 이러한 지연 증가는 반응 시간만이 측정되는 경우에 상태 2에서의 기억 탐색 지연과 혼동된다. 이것은 반응 시간

만을 측정함으로써 일반적인 노화에 의한 것이 아닌 인지 결함에 의해 영향을 받는 기억 탐색의 소요 시간을 측정할 

수 없게 만든다. 뇌파 측정은 기억 탐색과 관련된 소정의 지연을 측정할 수 있는 직접적인 수단을 제공하여, 알츠하이

머병에 의한 것과 같은 기억과 관련된 인지 결함이 태스크의 수행을 전체적으로 지연시키는지 여부를 구분하도록 한

다. 따라서, 정교한 일련의 태스크 조정과 조합된 뇌파 측정은 알츠하이머병에 의한 것과 같은 인지 결함을 훌륭하게 

효과적으로 평가하는 방법을 제공한다.

기억 탐색 태스크를 제시하고 기억 세트의 크기를 변경시키는 것이 과제의 인지 난이도를 조작하는 한 가지 방법이다

. 이를 실행하는데는 여러 가지 다른 방식이 있다. 다른 실시예에 있어서, 주제는 동사 대 명사와 같은 인지 카테고리

를 구분하고, 그들의 카테고리에 따라 자극에 상이하게 응답하는 것을 포함하는 태스크에 관한 것이다. 상기 조작은 

자극 평가의 난이도에 영향을 미치므로, P300 잠복에 영향을 미친다. 태스크 난이도는, 예를 들면, 명사 대 동사보다 

구분이 더욱 곤란한 타동사 대 자동사의 분류를 요구함으로써 분류 규정을 변경시키거나, 혹은 인식 및 분류될 항목 
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또는 항목 유형을 변경시킴으로써 변경된다. 다른 실시예에 있어서, 일반적으로 기억되는 항목(예를 들면, 피검자의 

주소, 친척들의 이름, 특정한 주요 경력)의 인지를 포함하여 기억관련 태스크를 피검자에게 부여하고, 인지될 항목의 

기억력에 영향을 미치는 요소를 변경시킴으로써 태스크의 인지 난이도를 변경(예를 들면, 피검자의 관심이 덜한 항목

을 제시)시킨다. 각각의 경우에, 뇌파 측정은 인지 태스크의 실행 속도와 유효성, 및 과제 난이도를 증가시키는 인지

기능 활성화의 충격에 대한 측정 규준을 제공할 수 있다. 따라서, 질병 과정 또는 부상으로 인한 인지 결함이 검출 및 

계량될 수 있다.

다른 뇌파 기술은 질병에 의하여 영향을 받는 다른 인지 프로세스의 객관적인 측정을 제공할 수 있다. 연구에 따르면 

동적 시스템 분석(카오스 수학)은 포함된 임의의 행동 측정값과 독립적으로 특정의 피검자가 특정 인지 태스크를 실

행하는 것에 포함된 뇌 프로세스의 정연함 및 복잡한의 측정치를 제공할 수 있다. 다면 뇌전 응답 분석(multifaceted 

electroencephalographic response analysis: MERA), 뇌 지문채취법 발명자에 의하여 발명된 뇌파 측정에 대한 특

허된 프로세스는 행동 측정에 객관적이고 독립적인 인지 프로세스의 정연함을 측정하는 또 다른 수단을 제공한다. 이

들 기술 양자 모두는 알츠하이머병과 관련된 특정의 결함을 조사하고, 진단에 사용되는 지표, 질병의 진행 평가, 및 치

료의 유효성 평가를 제공하는데 응용될 수 있다.

알츠하이머병 및 다른 인지 장애의 진단에 뇌파를 응용하는 것은 알츠하이머병 및 다른 질병 프로세스와 관련된 인지

결함의 포괄적인 조사, 즉 이들 인지 결함을 가장 정확하게 인덱스하는 뇌반응을 격리시키고, 진단용 프로토콜을 개

발하며, 질병의 퇴행성 진행을 추적하고, 인지기능 활성화의 객관적인 측정, 즉 치료의 유효성을 제공하기 위하여 뇌

파 측정을 사용하는 등을 포함한다. 상기 기술은 다음을 포함한다.

A. 알츠하이머병과 관련된 퇴행성 프로세스에 포함된 특정 인지 프로세스의 사건관련 잠재성 지표.

B. 알츠하이머병과 관련된 기억 결함의 사건관련 잠재성 지표.

C. 질병 진행의 진단 및 평가를 위한 사건관련 잠재성 프로토콜.

D. 사건관련 잠재성을 사용하여 약물 및 다른 개입물에 대한 효율성의 객관적인 평가.

E. 인지기능 활성화 및 질병 프로세스의 결과, 그리고 알츠하이머병에 대한 정연함 및 복잡도의 인지 결함을 평가하는

동적 시스템 분석 기술.

F. 질병의 진행에 대한 진단 및 평가를 위한 동적 시스템 분석 프로토콜.

G. 동적 시스템 분석을 사용하여 약 및 다른 개입물에 대한 효율성의 객관적인 평가.

H. 인지 기능 및 질병 프로세스의 결과를 평가하는 MERA 기술.

I. 질병 진행에 대한 진단 및 평가를 위한 MERA 프로토콜.

J. MERA를 사용하여 약 및 다른 개입물의 효율성에 대한 객관적인 평가.

C. 법의학 기술(forensic technology)로서의 뇌지문 채취

범죄를 조사하는데 있어서 중심이 되는 문제는 1) 과거 범행의 범인 및 이러한 범죄에 도움을 제공하고 공모한 사람

을 식별하고, 2) 앞으로 범행를 계획하고 있는 숙련된 범죄자를 식별하는 등 두 가지 문제이다. 뇌 지문채취법이 이러

한 필요성 양자 모두를 해소한다.

1. 범행 조사

범죄를 저지른 범인과 용의자일 수 있는 결백한 사람 사이의 기본적인 차이는 범죄를 저지른 범인은 그 사건 기록이 

자신의 뇌 속에 기억되어 있고 결백한 사람은 기억되어 있지 않다는 점이다. 뇌 지문채취법이 발명되기 전까지는, 이

러한 기본적인 차이를 검출할 과학적인 방법이 없었다. 뇌 속에 기억된 정보의 유무를 검출함으로써, 뇌 지문채취법은

범죄와 싸우는데 있어서의 중심적인 문제에 대한 정확하고 과학적인 해결책을 제공한다.

뇌 지문채취법은 컴퓨터 화면 상에 나타난 정보에 대한 전기적인 뇌반응을 측정함으로써 사람의 뇌에 기억된 정보를 

매우 정확하게 검출할 수 있는 것으로 과학적인 연구 및 실제 응용을 통해 증명되었다. 공지된 정보, 즉 뇌에 기억된 

정보와 일치되는 정보에 대한 뇌의 반응은 공지되지 않거나 사실 무근인 정보에 대한 뇌의 반응과는 분명하게 구별될

수 있다.
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FBI에서 시험 시, 실제 상황, 및 실제 범행의 경우, 뇌 지문채취법은 실제 범죄 및 수많은 다른 상황에 관해 뇌 속에 

기억된 정보를 검출하는 것이 매우 정확하고 효과적인 것으로 판명되었다. 동일한 방식으로, 상기 과학적인 기술은 

특정의 범행를 저질렀거나 또는 이러한 범행의 계획에 도움을 제공한 사람을 식별하는데 사용될 수 있다. 따라서 뇌 

지문채취법은 범죄의 조사 시 주요한 능력을 제공할 수 있다.

범죄가 발생되면, 수사관은 범행 자체뿐만 아니라 이 범죄를 지원하고 공모한데 대한 광범위한 증거를 발견할 수 있

는 경우가 종종 있다. 이들 상세한 증거를 찾을 수 없는 경우, 뇌지문을 사용하여 생존(있는 경우)해 있을 수 있는 범

죄자를 직접 색출할 수 있을 뿐만 아니라 대형 범죄를 저지르는데 필요한 계획, 훈련 및 활동 지원에 참여한 누구라도

색출해 낼 수 있다.

수사관이 범행의 베일을 파헤침에 따라 관련자를 식별할 수 있는 정보를 점점 더 많이 알게 된다. 뇌 지문채취법은 출

신, 민족성, 옷차림 또는 생활 방식으로 보아 결백한 이유에 대한 의심을 살 수 있거나 또는 범인과는 접촉이 없는 결

백한 사람이 아니라, 범행에 가담한 사람(및 이들을 수사하는 사람)은 알고 있는 정보를 고발하는 특정 범행의 내부 

가담자를 알고 있거나 알지 못하는 사람을 객관적으로 판단할 수 있다.

조직적인 대형 범죄인 경우, 범죄를 꾸미고 계획하는 주모자는 실제 범행에는 다른 사람을 보내는 경우가 허다하다. 

이와 같은 방식으로, 주모자는 색출을 피할 수 있고, 공모자가 체포되거나 또는 살아 남지 못하는 경우에도 범죄를 계

속해서 저지를 수 있다. 이들 범죄 주모자, 공모자, 및 계획을 꾸미는 사람은 외부 의 물리적인 증거 또는 목격자에 의

하여 색출될 수 있는 최종적인 범행에는 직접 가담하지 않지만, 그럼에도 불구하고 이들은 적극 가담자들만 알 수 있

는 범죄 또는 연쇄 범죄의 상세 기록을 가질 수 있다. 뇌 속의 이러한 정보를 검출함으로써, 뇌 지문채취법은 범죄 가

담자 뿐만 아니라, 실제로 범죄를 생각하고, 꾸미고 계획하는 사람들도 검출하는 효과적인 수단을 제공한다.

2. 실행하기 전에 범행 적발

뇌 지문채취법은 과거 범죄의 범인 및 계획을 꾸민 사람을 색출할 수 있을 뿐만 아니라, 범행하기 전에 범죄를 저지르

도록 훈련된 사람도 색출해 낼 수 있다. 다수의 조직 범죄 집단과 결백한 사람 간의 기본적인 차이는 범인은 결백한 

사람이 갖지 않는 범죄 조직 및 계획에 관한 중요한 정보를 갖는다는 점이다. 뇌 지문채취법은 FBI 요원에게만 알려져

있는 정보에 대한 뇌의 응답을 측정함으로써 FBI 요원을 검출할 수 있는 경우, 동일한 기술을 사용하여 특정의 범죄 

훈련 또는 일반인들에게는 알려지지 않았거나 조직화된 범죄 집단의 내부자에게는 익숙한 세뇌를 받았던 범인을 색

출할 수 있다. 이러한 색출은 상기 개개인에게 특히 알려져 있는 정보에 대한 뇌의 응답을 측정함으로서 달성될 수 있

다. 뇌 지문채취법은 상기 정보의 존재 여부를 검출할 수 있으므로, 범인과 결백한 사람을 구분할 수 있다. 범인은 적

절하게 취급된다. 임의의 이유로 의심을 받을 수 있었던 결백한 사람은 의심이 풀리고 일상으로 돌아갈 수 있다.

임의의 다른 과학과 같이, 뇌 지문채취법은 주의깊게 지능적으로 응용하는 것이 필요하다. 뇌 지문채취법을 시험하기

전에, 수사관은 개개인이 특정의 수사 에 관심있는 정보에 왜 접근하려는지 범죄와 무관한 이유가 있는 가를 확인해

야 한다. 명확하게는, 누군가가 범죄 전문가로서 조직 범죄를 연구한 경우, 이 사람은 일반일들이 알지 못하는 조직 범

죄에 관한 정보를 가질 수 있다. 이들은 범죄 수사에 참여했기 때문에 특정의 범죄에 관해 상세하게 알 수 있다. 이 경

우, 뇌 지문채취법은 응용되지 않을 수 있다. 한편, 의심이 가는 조직 범죄의 보스가 범행 시리즈를 포함하는 조직 범

죄의 음모에 관해 아무것도 모를 경우, 뇌 지문채취법은 실제로 '유죄 내용'을 가졌는 가를 결정하는데 사용될 수 있다

.

3. 뇌 지문채취법은 일반적인 스크리닝에는 응용 불가능하다.

용어 '스크리닝(screening)'이란 수사관이 무엇을 검출할 것인가를 구체적으로 알지 못하는 일반적인 스크리닝 프로

그램을 지칭하는데 대부분 사용된다. 일반적인 스크리닝은 후술하는 특정의 스크리닝과는 구분되어야 한다. 일반적인

스크리닝의 예는 고도의 보안 취급을 필요로 하는 위치에 대한 채용전 또는 주기적인 스크리닝이고, 여기에서 당국은

지원자가 경제적인 문제, 마약 또는 음주 문제, 임의 유형의 과거 범법 행위, 비정상적인 행동, 임의의 방식으로 조직

에 해를 끼치려는 의도, 또는 출원인의 위치를 위태롭게 하거나 또는 그들이 갖고 있는 신뢰성에 오점을 남길 수 있는

압력을 받기 쉬운 무수한 다른 행위 중 임의의 한 가지를 가졌는가의 여부를 판단할 수 있다. 뇌 지문채취법은 상기의

일반적인 스크리닝 프로그램에는 응용가능하지 않다. 당국은 그들이 찾고자 하는 특정 행위 또는 정보가 무엇인가를 

알지 못하는 경우, 무엇을 시험해야 하는가를 판단할 방법이 없다. 분명하기로는, 수사 기관의 관심 사항일 수 있는 지

원자 또는 고용인이 가질 수 있 는 예상 가능한 경험마다 자극 세트를 구성한다는 것은 불가능하다.

4. 뇌 지문채취법은 특정의 스크리닝에는 매우 효과적이고 정확하다.

특정의 스크리닝 응용에 있어서, 수사관은 특정의 지식, 정보, 또는 특정의 개인, 예를 들면, 특정하게 구성된 범죄 조

직의 구성원은 갖지만 다른 사람은 갖지 못한 경험을 찾고자 한다. 여러 상황, 특히 범죄를 수사하는 경우, 수사관은 

무엇을 찾는 가에 대한 좋은 아이디어를 갖는다. 수사관이 무엇을 찾고자 하는가에 대한 좋은 아이디어를 갖는 경우, 
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뇌 지문채취법은 무서운 가치를 가질 수 있다. 이것은 뇌 지문채취법이 FBI 요원과 비요원을 구별짓는 FBI 요원 연구

에서 판명되었다.

임의의 다른 과학적인 기술과 같이, 뇌 지문채취법은 주의깊게 지능적으로 실행되어야 한다. 물론, 범죄자가 아닌 사

람이 조직적인 범죄 행위 및 훈련에 관한 상당히 특수한 지식을 갖는 경우도 있다. 예를 들면, 대학교수 또는 군인 또

는 법 집행 전문가는 이러한 주제를 상세하게 연구할 수 있다. 이는 문제가 아니다. 특정의 범죄관련 지식을 갖고 싶어

하는 합리적인 이유가 있는 사람은 인터뷰에 의하여 확인될 수 있고, 필요한 경우, 그들의 배경 및 그들 얘기의 정확성

을 검토함으로써 확인될 수 있다.

5. 인권 보호

범인을 확인하는 도중에, 인권을 보호하고 결백한 피의자에 대한 외상을 최소화시키는 것이 또한 참으로 중요하다. 뇌

지문채취법은 이러한 필요성을 해소한다. 뇌 지문채취법은 침해성이 없고, 스트레스를 받지 않으며 증거 제시를 필요

로 하지 않는다. 결백한 사람은 단순히 컴퓨터 화면 상에 나타난 일련의 단어, 구, 또는 그림을 보는 것이지, 어느 것이

범죄 또는 범인에 관한 것인가도 알지 못한다. 범죄 관련 정보에 대하여 잘 알지 못하는 것으로 뇌반응에 나타나므로,

결백한 사람은 최소의 스트레스 및 외상으로 무죄가 입증될 수 있는 반면, 자신의 인권 및 위신이 보호된다.

실제 범인이 뇌 지문채취법으로 테스트받는 경우, 범행하기 전에 범죄를 저지르는 계획에 포함된 사람을 색출하는데 

충분하게 조기에 응용되고, 뇌 지문채취법은 이러한 범죄로 인한 생명과 재산 손상을 방지하는데 사용될 수 있다. 이

미 저질러진 범행의 범인 및 계획을 꾸민 사람을 색출하는데 사용되는 경우, 뇌 지문채취법은 범인을 재판에 회부함

으로써 이들 범인들에 의한 임의의 다른 손상으로부터 사회가 자유로워진다.

D. 광고, 훈련, 교육에 뇌파 응용

전술한 법의학 분야 응용에 있어서, 뇌파 측정법을 사용하여 특정의 뇌에 기억된 정보가 무엇인가를 결정한다. 전술한

의학 분야 응용에 있어서, 뇌파 측정법을 사용하여 인지의 뇌파 표시에 따른 질병 과정 및 질병 과정으로 인한 기억력

결함을 진단한다. 마찬가지로, 뇌 측정법을 사용하여 질병의 과정을 추적하고 효과적인 처리법을 평가한다.

훈련 및 교육 프로그램의 평가, 그리고 광고 효율성의 평가에 있어서, 측정의 중요한 변수는 피검자가 무엇을 알고 있

는가, 또는 피검자가 어떻게 효과적으로 기능이 활성화되는지가 아니라 특정의 광고 또는 훈련 프로토콜이 정보 전달

및 주 의력 자극, 및 이해, 자료의 유지에 얼마나 효과적인가이다. 즉, 법의학 분야 응용에서는 사람이 무엇을 알고 있

는가, 의학 분야 응용은 사람이 어떻게 효과적으로 사물에 대한 인지가 진행되고, 체득하며, 기억하는가를 평가한다. 

교육, 훈련, 및 광고의 평가 작업은 정보의 진행 및 유지에 참여하도록 사람을 자극할 때 특정 프로그램에 어떻게 효과

적인가를 결정한다.

의학 분야에 사용된 바와 동일한 뇌파 응답법, 및 유사한 프로토콜을 광고 및 훈련 자료를 평가할 때 바람직한 실시예

에 사용한다. 의학 분야 응용에 있어서, 표준 입력 및 각 개개인이 어떻게 반응하는 가를 평가하는데 기술이 사용된다.

훈련, 교육, 및 광고의 평가에, 일반적인 피검자 그룹에 제공된 입력을 변경시키고, 뇌가 제공하는 상이한 반응을 측정

함으로써 상이한 정보 제시 옵션을 효과를 평가한다. 이들 뇌의 반응은 입력이 제공되는가 및 어느 정도의 입력이 제

공되는가에 대한 객관적인 측정 및 시청자의 원하는 효과를 제공한다.

예를 들면, 훈련 또는 교육 비디오 혹은 텔레비젼 광고의 평가에 있어서, 첫째 매체가 시청자의 주의를 끌도록 자극을

주는데 효과적인 가를 알고 싶어한다. 둘째, 제공된 중요한 특집, 예를 들면, 유명 상품 또는 중요한 훈련 정보에 주목

하고 인식하는가를 알고 싶어한다. 셋째, 이러한 중요한 정보가 유지되는가를 알고 싶어한다.

사건관련 뇌 잠재성, 동적 시스템 분석, 및 MERA 모두 피검자가 특정 세트의 자극에 주의를 기울이는 주의 정도의 

객관적인 측정법을 제공할 수 있는 것으로 판명되었다. 이들 기술의 모두는 인지 프로세스의 레벨, 복잡도, 및 정연성

을 평가 하는데 효과적인 것으로 또한 판명되었다. 사건관련 잠재성 및 MERA는 어떤 특정 항목에 사람들이 주목하고

처리하는 가에 대한 효과적인 측정법을 제공하는 것으로 판명되었다. 사건관련 잠재성 및 MERA는 기억 프로세스의 

평가에 효과적인 것으로 또한 판명되었다.

바람직한 실시예에 있어서, 이들 뇌파 측정법은 이들 자료에 의하여 유도된 주의력 및 처리를 평가하고, 어떤 구체적

인 주제에 참여, 처리 및 주의를 기울이는 가를 평가하기 위하여 광고, 교육, 또는 훈련 미디어를 시청한 동안에 응용

된다. 뇌파 측정법은 어떤 주제가 노출로부터 유지되는가를 평가하기 위하여 광고, 훈련, 또는 교육 미디어에 노출된 

후 시험에 또한 응용될 수 있다. 표준 프로토콜을 사용하여, 시험은 광범위한 방식으로 효과적으로 응용될 수 있다.

광고, 훈련, 및 교육 자료의 평가 시 뇌파의 응용에는 다음 내용을 포함한다:
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A. 주의를 유도할 때 광고의 효율성을 사건 관련 뇌 잠재력을 측정하여 평가.

B. 주의를 유도할 때 광고의 효율성을 MERA를 통해 평가.

C. 주의를 유도할 때 광고의 효율성을 다이내믹 시스템 분석법을 통해 평가.

D. 주의를 유도할 때 교육 및 훈련 자료의 효율성을 사건 관련 뇌 잠재력을 측정함으로써 평가.

E. 주의를 유도할 때 교육 및 훈련의 효율성을 MERA를 통해 평가.

F. 주의를 유도할 때 교육 및 훈련 자료의 효율성을 다이내믹 시스템 분석법 을 통해 평가.

G. 관련 인지 처리를 유도할 때 광고의 효율성을 사건관련 뇌 잠재성을 측정함으로써 평가.

H. 관련 인지 처리를 유도할 때 광고의 효율성을 MERA를 통해 평가.

I. 관련 인지 처리를 유도할 때 광고의 효율성을 동적 시스템 분석법을 통해 평가.

J. 관련 인지 처리를 유도할 때 교육 및 훈련 자료의 효율성을 사건관련 뇌 잠재성을 측정함으로써 평가.

K. 관련 인지 처리를 유도할 때 교육 및 훈련 자료의 효울성을 MERA를 통해 평가.

L. 관련 인지 처리를 유도할 때 교육 및 훈련 자료의 효율성을 동적 시스템 분석을 통해 평가.

M. 중요한 항목의 특징 및 기억할 만한 것을 형성할 때 광고의 효율성을 사건관련 뇌 잠재성을 측정함으로써 평가.

N. 중요한 항목의 특징 및 기억할 만한 것을 형성할 때 광고의 효율성을 MERA를 통해 평가.

O. 중요한 항목의 특징 및 기억할 만한 것을 형성할 때 광고의 효율성을 동적 시스템 분석법을 통해 평가.

P. 중요한 항목의 특징 및 기억할 만한 것을 형성할 때 교육 및 훈련 자료의 효율성을 사건관련 뇌 잠재성을 측정함으

로써 평가.

Q. 중요한 항목의 특징 및 기억할 만한 것을 형성할 때 교육 및 훈련 자료의 효율성을 MERA를 통해 평가.

R. 중요한 항목의 특징 및 기억할 만한 것을 형성할 때 교육 및 훈련 자료의 효율성을 동적 시스템 분석을 통해 평가.

본 발명의 주요 이점 요약

예시적인 도면과 관련지어 본 발명의 바람직한 실시예에 대해 전술한 설명을 읽고 이해한 후, 뇌지문의 채취와, 뇌기

능의 측정, 평가 및 분석을 위한 장치 및 방법의 주제에 대한 몇가지 뚜렷한 이점을 얻을 수 있다는 것을 인식할 것이

다.

본 발명의 이점 중 하나는 인지관련 질병을 진단하는 수단과 그러한 질병에 대한 처치의 유효성을 평가하는 수단을 

제공하는 것이다.

본 발명의 다른 이점은 어떤 정신적 및 육체적 진행이 특정 개인에게 있어 늦게 진행되고, 얼마만큼 진행되는지를 객

관적으로 그리고 정량적으로 판단하는 수단을 제공하는 것이다.

본 발명의 또다른 이점은 법과학(forensic science)에 사용하기 위한 증거 개발을 위한 수단을 제공하는 것이다.

본 발명의 추가적인 이점은 광고, 교육 및 훈련에 대한 평가를 가능하게 한다는 것이다.

전술한 바에 따르면, 본 발명은 뇌지문의 채취와, 노화 및 알츠하이머병에 있어 뇌기능의 측정, 평가 및 분석을 위한 

장치 및 방법을 제공한다.

본 발명의 설명에서, 본 발명의 바람직한 실시예와 예시적인 이점에 대해 언 급하였다. 하지만 이 기술분야의 당업자
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와 지금 설명한 발명 주제에 친숙한 사람은 부가, 삭제, 변형, 대체 및 기타 변경은 주제 발명의 범위 내임을 인식할 수

있을 것이다.

기타 간행물

다음의 간행물에 개시된 내용은 참조에 의해 본 명세서에 통합되어 본 명세서의 일부를 이룬다.

Farwell, L. A. , Chambers, R. D. , Miller, G. A. , Coles, M. G. H. , and Donchin, E. (1985).
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(57) 청구의 범위

청구항 1.
피검자의 뇌에 저장된 정보를 검출하는 방법으로서,

상기 피검자가 자극에 대한 지식을 가지고 있는 경우, 자극으로서

상기 피검자의 특정 뇌반응의 영향에 대해 조사중인 상황에 관련된 탐색 자극(probe stimuli);

상기 상황에 관련 없는 무관련 자극(irrelevant stimuli); 및

상기 피검자에게 주목할 만한 것으로 확인된 특징과 상기 조사중인 상황에 관련 있는 특징 중 적어도 하나를 갖는 목

표 자극(target stimuli)을 포함하는 자극을 상기 피검자에게 제공하는 단계,

목표 자극과 기타 자극을 구별하고, 이 구별을 명백한 반응을 통해 전달하는 것을 포함하는 태스크를 할당하는 단계,

각각의 상기 자극에 응답하는 상기 피검자로부터의 전기적인 뇌반응을 검출하는 단계,

상기 특정 뇌반응 내의 것을 밝혀내기 위해 상기 전기적인 뇌반응을 분석하는 단계, 및

상기 탐색 자극에 응답하는 상기 특정 뇌반응의 유무에 기초하여 상기 피검자의 뇌에 상기 정보의 존재 유무를 검출

하기 위해, 상기 탐색 자극, 무관련 자극, 및 목표 자극에 기인한 상기 전기적인 뇌반응을 비교하는 단계

를 포함하는 방법.

청구항 2.
제1항에서,

상기 전기적인 뇌반응에 대한 상기 분석 단계 및 상기 비교 단계는

비가중 이중 중심형 상관관계(unweighted double-centered correlations)에 관한 부트스트랩핑(bootstrapping),

단일 중심형 상관관계에 관한 부트스트랩핑

뇌반응 파형의 일부분에 영향을 받는 양성 영역에 관한 부트스트랩핑,

뇌반응 파형의 일부분에 영향을 받는 음성 영역에 관한 부트스트랩핑,
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뇌반응 파형의 다른 부분에 영향을 받는 양성 영역과 음성 영역의 결합에 관한 부트스트랩핑,

양성 피크(peaks)에 관한 부트스트랩핑,

음성 피크에 관한 부트스트랩핑,

양성 피크와 음성 피크 사이의 차이에 관한 부트스트랩,

템플릿에 따른 공분산(covariance),

템플릿에 따른 상관관계(correlation),

단계적 선형 판별 분석(stepwise linear discriminant analysis),

동적 시스템(무질서(chaos)) 분석,

주파수 스펙트럼에 관한 부트스트랩핑,

최적의 디지털 필터를 사용한 필터링, 및

신호 평균 구하기(signal averaging)

중 적어도 하나를 포함하는 방법.

청구항 3.
제1항에서,

상기 뇌에 저장되어 있는 상기 정보는

범죄 활동과 범행에 관련된 활동,

범죄자 및 그 분야의 전문가에게 알려져 있을 것으로 예상될 수 있는 정보,

범죄 또는 범죄들을 저지른 사람;

상기 범죄 또는 범죄들을 생각하고 계획하지만, 상기 범죄 또는 범죄의 실행에는 어떤 직접적인 참여도 피하는 방식

과, 상기 범죄 또는 범죄들을 조사하는 방식 중 적어도 하나의 방식으로 관여된 개인; 및

상기 범죄 또는 범죄들과 관련이 없는 사람에게 알려져 있지 않는 사람에게 알려져 있을 것으로 예상되는 범죄 또는 

범죄들에 대한 세부 사항,

조사중인 범죄,

조사중인 비범죄적인 상황,

특정 사건에 관여,

특정 연쇄 사건에 관여,

특정 사건에 대한 지식,

특정 연쇄 사건에 대한 지식,

특정 전문 기술 분야에 대한 지식,

특정 유형의 훈련에 대한 지식,
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특정 조직에 대한 지식, 및

상호 특별한 관계를 맺고 있는 사람들로 이루어진 특정 그룹에게 알려진 지식

중 적어도 하나에 관한 특정 정보를 포함하는 방법.

청구항 4.
제1항에서,

상기 방법은

적절한 방법, 양식(modalities), 및 자극 제공과 실험적인 설계에 대한 파라미터를 정하기 위해,

시각적 단어, 화상적(pictorial) 자극, 청각적 단어, 그리고 청각적 및 시각적 동시 제공 중 적어도 하나를 포함하는 양

식의 제공;

상기 청각적 양식에서의 시간 경로, 그리고 상기 자극의 음운적(phonological) 및 의미적(semantic) 복잡도(complex

ity);

상기 시각적 화상적 양식에서의 크기, 휘도, 복잡도, 내용, 및 상기 자극에 대한 구성;

상기 시각적 언어적 양식에서의 음운적, 시각적, 의미적 복잡도;

자극 부여의 길이 및 시간 경로;

상기 자극의 크기, 폰트, 색상, 및 휘도;

자극 사건들의 최대, 최소, 및 최적 시간 경로 중 적어도 하나;

필요한 자극의 수;

각 자극의 반복 수;

자극 블록의 수 및 타이밍;

자극의 지속시간;

자극간의 간격; 및

비동시성 자극 개시

를 포함하는 인자 중 적어도 하나에 대해 적절한 값을 정하는 단계, 및

방법, 양식, 및 자극 제공과 실험적인 설계에 대한 파라미터를 최적화하기 위해 상기 인자 중 적어도 하나를 분석하고,

실시된 방법 내에 상기 분석의 결과를 포함하는 단계

중 적어도 하나를 포함하는 방법.

청구항 5.
제1항에서,

상기 방법은

상기 피검자가 있는 로컬 사이트(local site)에서 컴퓨터를 사용하여 자극을 제공하고 데이터를 수집하는 단계,

적어도 진보된 데이터 분석 능력 중 하나를 구비하고, 추가적인 전문 인력의 이용이 가능한 원격지(remote site)와 실

시간 통신하는 단계, 및
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상기 원격지에서 뇌반응에 대한 분석을 수행하는 단계

를 모두 포함하고,

상기 로컬 사이트에서 상기 원격지로 뇌반응에 관한 정보를 전송하는 단계,

상기 원격지에서 상기 현상으로 상기 테스트의 실행에 관한 지시를 전송하는 단계,

상기 원격지에서 상기 현상으로 상기 테스트를 위해 상기 자극의 구성에 대한 정보를 전송하는 단계,

상기 원격지에서 상기 로컬 사이트로 비디오 신호를 전송하는 단계,

상기 원격지에서 상기 로컬 사이트로 오디오 신호를 전송하는 단계,

상기 현상에서 상기 원격지로 비디오 신호를 전송하는 단계, 및

상기 현상에서 상기 원격지로 오디오 신호를 전송하는 단계

중 적어도 하나를 포함하며,

상기 특정 뇌반응은

P300 성분,

MERMER(memory and encoding related multifaceted electroencephalographic response),

사건관련 뇌 잠재성(event-related brain potentials),

EEG 신호의 시간 도메인에서의 특정 변화, 및

EEG 신호의 주파수 도메인에서의 특정 변화

중 적어도 하나를 포함하는 방법.

청구항 6.
제5항에서,

상기 통신은 전화, 라디오, 위성, 인터넷, 및 가상 사설망(virtual private network) 중 적어도 하나를 사용하여 이루

어지고,

상기 특정 뇌반응은

P300 성분,

MERMER,

사건관련 뇌 잠재성,

EEG 신호의 시간 도메인에서의 특정 변화, 및

EEG 신호의 주파수 도메인에서의 특정 변화

중 적어도 하나를 포함하는 방법.

청구항 7.
제1항에서,
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상기 방법은 자극의 선택 및 데이터 분석 중 적어도 하나에서, 사건의 기억 가능성(memorability of events)에 영향

을 미칠 수 있는 인자에 대한 고려사항으로서,

조사 중인 상기 상황에 관련된 상기 사건 이후 경과된 시간,

상기 사건에 상기 피검자가 관여한 정도(level),

상기 자극 자료에 대한 노출의 반복,

자극 자료에 대한 돌출반응(salience),

정보의 복잡도,

다른 잘 회상되는 정보(well-recalled information)와 관련된 정보의 관계,

에피소드 대 의미 기억(episodic versus semantic memory),

부호화 시의 영향,

자극에 포함된 정보의 개인적인 관련성,

자극에 포함된 정보의 자기-참조 특성(self-referral quality),

자극에 포함된 정보가 행동에 관련된 정도,

자극에 포함된 정보가 필연적인 정도, 및

자극에 포함된 정보의 조사되는 사건에 대한 관련성

중 적어도 하나를 포함하고,

상기 특정 뇌반응은

P300 성분,

MERMER,

사건관련 뇌 잠재성,

EEG 신호의 시간 도메인에서의 특정 변화, 및

EEG 신호의 주파수 도메인에서의 특정 변화

중 적어도 하나를 포함하는 방법.

청구항 8.
제1항에서,

상기 특정 뇌반응은 P300 성분과 MERMER 중 적어도 하나를 포함하는 방법.

청구항 9.
제2항에서,

상기 특정 뇌반응은 P300 성분과 MERMER 중 적어도 하나를 포함하는 방법.

청구항 10.
제3항에서,
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상기 특정 뇌반응은 P300 성분과 MERMER 중 적어도 하나를 포함하는 방법.

청구항 11.
제4항에서,

상기 특정 뇌반응은 P300 성분과 MERMER 중 적어도 하나를 포함하는 방법.

청구항 12.
인지기능 활성화(cognitive functioning),

인지 결함,

인지 결함에 대한 치료의 효능,

질병 진행에 기인한 정신적 퇴보,

충격(trauma)에 기인한 정신적 퇴보,

노화에 기인한 정신적 퇴보,

알츠하이머병에 기인한 정신적 퇴보, 및

상기 정신적 퇴보에 대한 치료의 효능

중 어느 하나를 평가하는 방법으로서,

적어도 하나의 인식 양상(aspect)을 갖는 태스크를 할당하는 단계,

상기 태스크에 대한 행동 출력 중 적어도 하나와 상기 출력의 타이밍을 측정하는 단계,

특정 인식 과정에 대한 지표(index)를 제공하는 뇌반응을 측정하고 분석하는 단계, 및

상기 뇌반응에 기초하여 인지기능 활성화 및 결함을 평가하는 단계

를 포함하고,

상기 태스크는

어떤 난이도로 태스크를 할당하는 방식, 및

상기 태스크의 인식 난이도를 체계적으로 조작하고, 상기 뇌반응에 대한 그러한 조작의 효과를 측정하는 방식

중 적어도 하나로 관리되는 방법.

청구항 13.
제12항에서,

상기 뇌반응의 타이밍은 측정되고, 상기 평가는 상기 반응에 대한 시간 경로의 차이를 포함하는 측정 규준(metrics)

을 사용하여 달성되는 방법.

청구항 14.
제13항에서,

상기 뇌반응은

사건관련 뇌 잠재성,
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P300 성분, 및

MERMER

중 적어도 하나를 포함하는 방법.

청구항 15.
제12항에서,

상기 뇌반응의 분석은

주파수 도메인 분석,

주파수 도메인과 시간 도멘인 결합 분석, 및

카오스 분석으로도 알려진 동적 시스템 분석

중 적어도 하나를 포함하는 방법.

청구항 16.
제12항에서,

상기 방법은

상기 태스크는 기억 세트 내의 항목에 대한 인식 및 반응을 포함하고, 상기 태스크의 난이도는 상기 기억 세트 내의 

상기 항목의 수를 변화시킴으로써 조작되는 것,

상기 태스크는 상기 피검자의 인생 경험과 관련된 항목에 대한 인식 및 반응을 포함하고, 상기 태스크의 난이도는 항

목의 기억 가능성에 영향을 미치는 인자를 변화시킴으로써 조작되는 것, 및

상기 태스크는 분류 규칙에 따른 항목에 대한 분류 및 특이 반응을 포함하고, 상기 태스크의 난이도는 분류 규칙, 분

류될 항목, 분류될 항목의 수, 및 분류될 항목의 유형 중 적어도 하나를 변화시킴으로써 조작되는 것

중 적어도 하나를 적용하는 방법.

청구항 17.
광고,

정보 보급(information-dissemination),

교육, 및

훈련

중 적어도 하나에 대한 프리젠테이션(presentation) 유효성을 평가하는 방법으로서,

피검자에게 시각적인 프리젠테이션을 제공하는 단계,

하나 이상의 피검자로부터

상기 프리젠테이션의 특정 부분;

상기 프리젠테이션 내의 특정 항목;

상기 프리젠테이션 전체; 및

상기 프리젠테이션으로부터 발생되어 피검자에게 나중에 다시 제공된 정보 중 적어도 하나에 대한 뇌반응을 측정하
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는 단계, 및

상기 피검자에 의해 지각됨으로써 상기 프리젠테이션에 의한 상기 특정 항목에 추가되는

피검자가 주의를 집중한 정도의 결정;

특정 인지 정보처리 과정의 측정; 및

돌출반응의 정도와 기억 가능성의 정도 중 적어도 하나의 측정, 중 하나 이상을 달성하기 위해 상기 뇌반응을 분석하

는 단계

를 포함하며,

상기 분석은

사건관련 뇌 잠재성,

MER(multifaceted electoencephalographic respons) 분석,

동적 시스템 분석,

주파수 도메인 분석,

시간 도메인 및 주파수 도메인 결합 분석

P300 검출, 및

메모리 및 MERMER의 검출

중 적어도 하나를 포함하며,

상기 프리젠테이션의 효과 평가는, 상기 뇌반응에 의해 측정되는

상기 광고 프리젠테이션에 의해 유도된 주의의 정도,

상기 프리젠테이션에 의해 유도된 상기 인지 정보처리 과정, 및

상기 피검자에 의해 지각됨으로써 상기 프리젠테이션에 의해 생성되는 특정 항목에 대한 돌출반응의 정도와 기억 가

능성의 정도 중 적어도 하나

중 적어도 하나를 기초로 하는 방법.

청구항 18.
제17항에서,

상기 프리젠테이션은

컴퓨터에 의해 제어되는 스크린 상에 표시되는 이산 이미지, 및

동영상 이미지

중 적어도 하나를 포함하는 방법.

청구항 19.
제18항에서,

상기 프리젠테이션은 상기 동영상 이미지와 동시에 제공되는 음향(sound)를 더 포함하는 방법.
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청구항 20.
제17항에서,

특정 항목에 대한 돌출반응 및 기억 가능성 생성에 있어 상기 프리젠테이션의 유효성은

상기 특정 항목을 포함하는 상기 프리젠테이션에 피검자를 노출시키는 단계,

나중에 컴퓨터 제어하에서 디스플레이 상에서 상기 특정 항목에 대해 상기 피검자를 노출시키는 단계,

상기 피검자가 특정 시간이 지난 후에 상기 특정 항목에 노출되었을 때의 뇌반응을 기록하고 분석하는 단계, 및

상기 특정 항목에 대한 돌출반응과 기억 가능성을 생성함에 있어, 뇌반응과 그 분석, 및 상기 뇌반응과 행동 반응의 

조합 중 적어도 하나에 기초하여, 상기 프리젠테이션의 유효성을 평가하는 단계

에 의해 측정되는 방법.

도면

도면1
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도면2
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