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<그림 1> 개요도

Abstract - 재, 많은 기기기들이 여러 이론에 의해 제어되고 있다. 
하지만 인간의 편의를 한 욕구에 비해 재의 이론들이 만족을 주지
는 못하고 있는 경우가 많다. 재 기기기의 구동방법에 비해 뇌 를 
사용한 구동방법의 경우 더욱 유용하고 편리하기 때문에 이를 이용하면 
기기기를 더욱 편리하게 제어할 수 있다. 그러므로 이러한 뇌 를 이

용한 제어시스템을 개발하면 좀 더 편리한 기기기의 구동이 가능할 
것이며, 이를 조  구체화하여 알 , 베타 등이 포함된 뇌 를 디지
털 신호로 변환하여 소형 R/C카를 동작시키는 시스템의 개발이 우리의 
목표이다.

1. 서    론

  인간의 뇌는 수많은 신경세포와 신경섬유로 구성되어 있으며, 
화학  물질 사와 함께, 기  신호로 정보를 달한다. 따라서 
뇌의 활동 상태에 따라 알 , 베타 , 감마 , 델타 , 세타  등으로 
분류되는 특정한 류 형을 검출할 수 있다. 이 에서 알 는 명상
라고도 불리며, 몸과 마음이 조화를 이루고 매우 안정된 상태에서, 의

식이 집 되고 있을 때 발생한다. 한 역으로 알  상태에 있을 때 
인간은 스트 스 회복능력이 증강되고, 집 력을 높일 수 있다. 이러한 
알  상태를 증강시키면, 일반인에게의 효과뿐만 아니라, 아동  청
소년의 주의력결핍 과잉행동장애(ADHD: attention deficit hyperactivity 
disorder)등과 같은 주의력 결핍증(ADD: Attention Deficit Disorder)의 
치료에도 활용할 수 있다. 그래서 알 의 신호 검출 연구가 필요하며, 
알 의 신호 검출을 해서는 잡 의 제거가 요한 요인을 작용한다.
  잡 란 뇌 를 기록할 때 본래의 뇌  이외의 여러 가지 (wave)
가 혼입될 수 있는데 이러한 것을 잡음(noise) 는 잡 라 한다. 뇌
는 아주 작고 잡 에 민감한 신호이므로 잡 를 제거하는 것이 뇌  검
출의 요한 요소가 된다.
  인체내에서 유래하는 잡 의 원인은 근 도(EMG)  체동, 도( 
ECG ), 안구운동( EOG ), 맥 ( pulse ), 발한( sweating ), 호흡( 
respiration ), 체동( body movement ), 속의치(disimilar metal)가 잡
의 원인이 된다.
  근 도(EMG)  체동에 의한 잡 는 피실험자를 항상 안정상태로 유
지할 수 있도록 하고, 긴장해서 이를 꽉 물고 있을 때에는 입을 가볍게 
열도록 하여 잡 를 제거한다. 심 도( ECG )에 의한 잡 는 심 도
(ECG)의 혼입은 귓불을 기 극으로 했을 때 출 하기 쉽기 때문에, 
이 같은 경우는 양귓볼을 단락해서 기 극으로 하면 감소하게 된다. 
안구운동( EOG )에 의한 잡 의 유입은 측정시에 한곳을 집 함으로서 
안구운동을 최소한으로 임으로써 잡 를 제거한다.. 맥 ( pulse )에 
의한 잡 는 극 치를 약간 움직이는 것만으로도 제거 가능하고 발
한( sweating )에 의한 잡 의 유입은 극 주변의 땀을 닦거나 뇌 실
의 온도와 습도  환기의 조 함으로써 제거 한다. 호흡( respiration )
에 의한 잡 는 극의 치를 바꾸거나, 유도선을 복부에 놓지 않도록 
하며 체동( body movement )에 의한 잡 는 안정된 상태로 최소한의 
체동을 유지 할 수 있도록 한다. 마지막으로 속의치(disimilar metal)
에 의한 잡 의 유입은 의치를 제거하거나 불가능 할 경우, 거즈를 가볍
게 물려 턱의 움직임을 방지함으로써 잡 를 제거한다.
  극에서 유래하는 잡 의 원인으로는 극의 부착 불량, 불량 극, 
극 유도선의 흔들림이 원인으로 작용한다.
  극의 부착 불량에 의한 잡 는 극 간 항이 높을 때에는 두피를 
다시 잘 닦고, 지방이나 때 등을 완 히 없애므로서 잡 의 유입을 최소
화 한다. 불량 극에 의한 잡 의 유입은 극 표면에 상처(흠집)이 나
지 않도록 리를 유의하고 극유도선의 흔들림에 의한 잡 는 극유
도선을 한 지 에 고정하여 흔들림을 방지하도록 하여 제거한다.
  뇌 계 본체에서 유래하는 잡 는 교정 형을 이용하여 외부 요인과 
뇌 계 본체의 잡음을 구별 짓고, 뇌 계 자체의 잡음인 경우는 수리 의
뢰함으로써 잡 의 유입을 최소화 할 수 있다. 

  외부요인에 의한 잡 의 유입은 교류장애와 정 기에 의한 잡 의 유
입이 있다. 교류장애( hum )에 의한 잡 의 유래는 뇌 실안의 기장
치를 반드시 1  지법에 의해 지하고. 정 기(electrostatic)에 의한 
잡 는 뇌 실안의 습도를 되도록 높게 유지함으로서 제거할 수 있다. 
  본 연구에서 제안된 방식은 잡 의 제거를 통해 뇌 검출기계로 검출
한 뇌 의 raw signal을 DAQ 보드를 이용하여 주 수 역에 따른 신
호 형으로 나 어 그 신호들을 제어신호로써 활용하는 것이다. 따라서 
본 연구의 기술 인 핵심사항은 이용가능한 뇌 의 주 수 역을 선정
하는데에 있다. 나 워진 뇌 들을 연산과정을 거쳐 사용할 수 있는 신
호로 만들어 최종 으로 RC카에 무선 송신하는 원격조종기를 설계한다. 
기기기 구동을 한 뇌  신호 검출 방법과 구성을 유도할 수 있는 

방법에 해 연구한다.

2. 본    론

  2.1 뇌파를 이용한 전기기기 구동 시스템
  뇌 에 한 논문 주의 기술조사  자료조사 실시 후 뇌 의 분석
과 검출을 실시한다. LED로 구성된 Actuator를 설계한 후 검출된 뇌  
신호로 신호처리 시스템을 구축한다. 신호처리 시스템 설계 후 실제 제
어가 가능한 제어 시스템을 구축하여 실험과 디버깅을 통하여 최종 으
로 기기기 구동을 목표로 하는 연구이다.

  2.2 측정 위치에 따른 뇌파 신호 검출
  마음이 조화를 이루고 매우 안정된 상태에서 나오는 α 는 후두엽에
서 가장 두드러지게 나타난다. 실험방법은 10-20 극법을 이용하여 측
정할 수 있는 20 극을 모두 측정한다. 측정시간은 30 이며, 측정환경
은 최 한 편한 상태에서 15 간은 을 뜨고 나머지 15 는 을 감고 
측정한다. 측정된 데이터를 크게 3부  두엽, 두엽, 후두엽으로 나
어 정리했다.

<그림 2> 10-20 전극법

  두엽에서 데이터를 추출한 부 는 이마부 인 Fp1과 Fp2이다.  
데이터는 4가지의 신호를 보여 다. 에 두 신호는 Fp1과 Fp2의 Row 
Signal이며 아래 두 신호는 Row Signal에서 필터링한 α(8㎐~13㎐) 이
다. 이 신호는 2가지를 보여 다. 첫째는 두엽이 안구에 의해 향을 
많이 받는다는 것, 둘째는 의 뜨고 감음이 α 에 크게 향을 미치지 
않았다는 것이다.
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(a) 시각 (b) 청각

(c) 후각 (d) 미각

  두엽에서 데이터를 추출한 부 는 T3와 T4이다. 두엽에서는 안
구의 향도 미비하며, α 의 크기도 작은 을 보았다. 
  후두엽에서 α 가 가장 두드러지게 나온다. 그림을 통해서 보듯이 다
른 부 에 비해 α 가 크게 나타남을 볼 수 있다. 을 뜨고 측정한 15
동안의 α 와 을 감고 측정한 나머지 15 동안의 α 는 확연한 차

이를 보 다. 그래서 연구에 사용하게 될 α 는 후두엽을 통해 검출해
야 한다. 

(a) 두엽 (b) 두엽

(c) 두엽 (d) 후두엽

<그림 3> 뇌파의 위치에 따른 검출 

  2.3 자극의 종류에 따른 뇌파 신호 검출
  실험 방법은 오감의 자극으로 측정하 고, 측정시간은 30 , 피실험자
는 을 뜬 상태에서 측정을 하 다.
  시각에 의한 α  변화는 다음 3가지(축구시청, 드라마시청, 이싱게
임시청)방법으로 확인하 다. 실험결과는 기존의 NORMAL상태에서의 α
와 큰 차이를 보이지 않았다. 다만 측정 기와 후기를 비교해보면 α
의 약간의 증가는 확인 할 수 있었다.
  청각에 의한 α  변화는 다음 3가지(MC^2, 어듣기, 비닐 지부스
럼)방법으로 확인하 다. 실험결과는 기존의 NORMAL상태와 비교해 보
았을 때 α 가 큰 폭으로 증가한 것을 확인 하 다.
  후각에 의한 α  변화는 다음 2가지(포도주스냄새, 악취)방법으로 확인
하 다. 기존의 NORMAL상태의 α 와 비교해 보았을 때, α 는 증가하
다. 하지만 피실험자의 호흡이 α 에 많은 향을 미친것을 확인하 다.
  미각에 의한 방법은 달콤한 맛과 신맛으로 실험을 진행하 다. α 는 
NORMAL상태와 비교하 을 때 큰 증가를 보이지 않았다.
  각에 의한 방법은 데이터의 노이즈에 향을 많이 미치기 때문에 
간지럼이라는 한 가지 방법으로 실험을 진행하 다. 몸을 최 한 움직이
지 않고 실험을 진행하 으며, 간지럼 한 α 가 많이 나오는 것을 확
인 할 수 있었다.
  오감을 이용하여 실험을 진행한 결과 청각과 후각 그리고 각은 α
가 증가한다는 것을 확인하 고, 시각과 미각은 α 의 큰 변화를 나타
내지 않는다는 것을 보았다. 

(e) 각

<그림 4> 자극의 종류에 따른 뇌파 신호 검출 

  2.2.4 전기기기 제어를 위한 뇌파 신호 추출
  뇌 측정으로 얻은 데이터를 제어 가능한 신호로 만드는 것이 최종 
목표이다. 제어가능성을 보기 해 뇌 의 움직임을 이용하여 제어신호
를 만들었다. 데이터는 총 6개의 신호를 분석하 다. 첫 번째 신호는 
Raw Signal, 두 번째와 세 번째 신호는 카운터, 네 번째 신호는 α  신
호, 다섯 번째 신호는 α  신호의 값 그리고 마지막 신호는 다섯 
번째 신호로부터 얻은 디지털신호이다. 다섯 번째 신호의  Volts가 
1Volt(Threshold Voltage)를 넘으면 그 순간 Output은 5V를 출력한다. 
이 디지털 신호를 카운터하여 두 번째와 세 번째의 신호를 만들었다. 이
와 같은 제어방법은 제어방법의 가 될 것이다.

Raw signal

Counter 1

Counter 2

α 

|α |

제어 신호

<그림 5> 뇌파를 이용한 제어

3. 결    론

    뇌 를 측정하여 나온 신호를 통해 인간의 생각만으로 기기
기 구동을 가능  할 수 있다. 기능 인 측면에서 볼 때, 인간의 
뇌 는 생각에 따라 다양하게 변할 수 있고, 그 신호를 분석하여 
기기기를 자유롭게 구동할 수 있다. 기존의 제어 장비로 제어
할 경우 직  손으로 조종해야 되는 단 이 있는 반면 , 뇌 로 
구동하는 기기기는 단순히 생각만으로 자유롭게 제어할 수 있
다는 큰 장 이 있다. 
  향후 신호처리시스템과 제어 시스템의 보완으로 정확한 제어
가 가능해야 한다. 한 기기기를 구동할 수 있는 제어시스템
을 향상시켜, 형 기기기도 정 하게 구동 가능할 수 있도록 
할 수 있다. 뿐만 아니라. 손조차 못 움직이는 완  불구 환자를 
한 휠체어, 발보다 빠른 자동차 이크, 생각과 동일하게 움
직이는 로  등 생활에 응용이 가능하도록 연구가 진행되어야 
한다. 
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