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요       약
 IT 기술과 의료 기술이 발 함에 따라 뇌 를 이용한 많은 연구들이 진행되고 있다. 컴퓨터로 사용자

가 뇌 를 측정하고, 측정된 뇌 를 실시간으로 모니터링 할 수 있는 고속 데이터 처리 알고리즘을 소

개하고, 측정된 뇌 를 통하여 우울증을 진단할 수 있는 시스템을 구 하 다. 특히 실시간 뇌 지표

분석을 통하여 뇌 의 기본 형이 분류되고, 분류된 신호에서 개발된 알고리즘에 따라 주의/이완/집

/우울의 4가지 지표가 실시간으로 도출된다.

1. 서론

  여러 방송매체에서 우울증 때문에 자살한 사람들의 이

야기를 자주 하곤 한다. 그만큼 우울증은  사회에서 

큰 문제이다. 국내에서도 우울증 환자는 차 으로 늘어

나는 추세이다. 국내 우울증 환자 수는 2005년 43만명이었

던 환자수가 2011년 53만명으로 증가하 다[1].

  IT 기술과 의료 기술이 발 함에 따라 뇌 를 이용한 

많은 연구들이 국내외에서 활발히 연구되어지고 있다. 뇌

-컴퓨터 인터페이스(Brain-Computer Interface, 컴퓨터와 

사람의 뇌를 연결해 기기를 제어하는 기술)나 뉴로피드백 

시스템(Neuro Feedback system, 사람의 의지로 뇌 를 

제어하는 시스템) 등이 표 인 이다.

  뇌-컴퓨터 인터페이스를 이용한 표 인 는 동 휠

체어 Rolland III[6]와 재활 로  FRIEND II[7]이 있다. 두 

장치 모두 비침습 인 방식으로 뇌 를 측정하고, 사용자

가 이를 이용해 휠체어와 재활 로 을 움직인다. 뉴로 피

드백을 이용한 표 인 사례로는 배리 스터먼이 1971년

에 뉴로 피드백 훈련을 통하여 면역기능이 높아진다는 것

을 확인하고 간질 환자를 치료한 사례가 있다[8].

  본 논문에서는 사용자가 실시간으로 뇌 를 측정하고 

분석하여, 우울증의 강도에 따라 치료를 받을 수 있는 시

스템을 구 하 다.

  

1)

본 연구는 미래창조과학부  정보통신산업진흥원의 

IT/SW 창의연구과정의 연구결과로 수행되었음 

(NIPA-2013-(H0502-13-1072))1)

2. 련 연구

2.1 뇌 (Brain wave)

  사람의 뇌세포에서는 독특하고 규칙 인 기 가 나오

는데 이것을 뇌 라고 한다. 1929년 독일의 정신과 의사인 

한스 베르거가 처음으로 머리에 외상을 입은 환자의 두개

골 피하에 2개의 백  극을 넣어 뇌 를 기록하 고 이

를 뇌 도(EEG)라고 하 다. 

  뇌 는 개인차, 연령, 신체의 움직임 등에 따라 다르고 

쉽게 변한다. 하지만 정상 성인의 뇌 는 90~100Hz의 

가 뇌 의 부분을 차지하고 있다[2].

<그림 1> 뇌 의 주 수 역별 특징

  뇌 를 측정하는 방법에는 여러 가지 방법이 있다. 뇌

를 측정하는 목 에 따라 극을 선택해서 사용하여야 하

고, 부착부 도 다르게 하여야 한다. 부 나 극이 잘못 

선택되어 얻어지는 뇌 를 분석하게 된다면,  엉뚱한 

결과를 얻게 될 수 있다. 따라서 정확한 분석을 한 정확

한 뇌 측정은 필수 이다. 뇌 를 분석하는 방법에는 
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International 10-20 system을 일반 으로 사용하지만, 더 

정 한 측정을 하여 MCN(Modified Combinatorial 

Nomenclature) 극 배치법을 사용하기도 한다[3].

  2.2 뇌  추출

  기록된 뇌 는 특성상 여러 역의 주 수가 혼재되어 

나타난다. 한 뇌 는 여러가지 이유로 잡 가 섞여 나오

게 된다. 이러한 data를 raw data라고 한다. Raw data로 

부터 사용자가 원하는 정보를 얻기 해서 효과 으로 정

제하기 하여 3가지 주요한 신호처리 방법을 사용한다.

(1) 처리 과정(Preprocessing) : 처리 과정을 통하여 

잡 를 제거하여 사용자가 필요한 정보를 분리해낸다. 

처리 방법으로는 ICA, Band Pass Filtering, Notch 

Filtering 등이 사용된다.

(2) 특징 추출(Feature Extraction) : 특징 추출 과정을 통

하여 뇌 데이터를 변환하여 인식률을 높인다. 특징 추출 

방법으로는 PCA, 워 스펙트럼, 자기회귀모델이 있다. 

(3) 분류(Classification) : 변환된 뇌  데이터가 어떠한 

집합에 속하는지 분류한다. 분류법으로는 Hidden Markov 

Model, Kalman Filter Model, Multi-layer Perceptron 

Algorithm 등이 있다.

  2.3 FFT(Fast Fourier Transform) 분석법

  뇌 를 주 수 역별로 분리하기 하여 FFT 분석법

이 사용된다. FFT 분석법은 뇌 를 다른 진폭  주기를 

갖는 여러 sine 나 cosine 로 구성되어 있으며 각각의 

sine  혹은 cosine 로 분리될 수 있다는 19세기 랑스 

수학자 푸리에의 이론에 의해 형을 여러 개의 로 분

리해 내는 방법이다. 이 분석법을 이용하여 시간에 따라 

변화하는 시계열 데이터를 주 수 역으로 변환한다. 변

환된 데이터를 이용하여 주 수를 성분별로 분류하고, 각 

성분들의 도와 분포를 악할 수 있다[4].

  
 

  


   

 
 
  

  


            · · ·   (1)

  2.2 우울증의 뇌  특징

  뇌 를 이용하여 여러가지 뇌질환이나 감정 이상을 찾

을 수 있다. 같은 맥락으로 우울증 한 뇌 를 이용하여 

진단할 수 있다. 우울증의 뇌 는 좌 두엽과 우 두엽

의 뇌  비 칭에 의해 나타난다. 좌 두엽은 정 인 

사고, 우 두엽은 부정 인 사고와 연 이 있는데, 우울

증의 경우 좌 두엽에서는 알 가 증가하고, 우 두엽

에서는 베타 가 증가한다. 우울증이 심화 될수록 비 칭

이 심화된다[5]. 그림 2는 우울증 환자와 정상인의 뇌를 

보여 다. 왼쪽의 그림은 우울증 환자의 뇌로 왼쪽과 오른

쪽의 비 칭이 심하다. 오른쪽 그림은 정상인의 뇌로 우울

증 환자와 확연한 차이를 보인다.

<그림 2> 우울증 환자와 정상인의 뇌

3. 우울증 진단 소 트웨어 개발

  본 논문에서 개발한 소 트웨어는 사용자의 뇌 를 실

시간으로 측정하고 분석하여 우울증 여부를 단하는 시

스템이다.

  3.1 우울증 진료 시나리오

<그림 3> 우울증 진단 시나리오

  그림 3은 우울증 진단 시나리오를 나타낸다. 우선 환자

(사용자)가 태블릿 PC를 통해 설문을 작성한다. 설문 내

용은 BDI(Beck Depression Inventor, 벡의 우울척도)를 

기 으로 작성되고 모든 문항의 작성이 완료 될 경우 서

버로 정송된다. 설문을 종료한 환자는 뇌  측정기를 통해 

뇌 를 측정한다. 측정된 뇌 의 Raw data를 FFT 분석

을 통하여 각 채 별 주 수 정보로 변환한다. 이 때, 각 

채 별 주 수 정보로 우울, 지 , 이완의 결과값을 제공

한다. 결과값은 의사가 육안으로 측정한 결과, 로그램이 

분석한 결과값으로 나뉘어 두 가지 소견서가 작성되며 의

사는 분석된 결과를 기반으로 rTMS(repetitive 

Transcranial Manetic Stimulation)의 설정값을 지정하고 

환자가 받게 될 치료방향을 결정한다. rTMS는 강한 자기

장을 이용해 두뇌의 특정 부 를 집  자극하여 각종 뇌

신경 질환의 치료를 돋는 의료기기이다.

  3.2 시스템 구성

  체 시스템은 설문 모니터링  수정 모듈, 뇌  측정 

모듈, FFT 변환 모듈, rTMS 설정 모듈로 구성되어 있다.

  설문 모니터링  수정 모듈에서는 그림 4와 같이 환자

가 태블릿 PC를 통해 설문에 응답할 수 있다. 설문을 완

- 1002 -



2014년 춘계학술발표대회 논문집 제21권 제1호 (2014. 4)

료 한 경우, 태블릿 PC에서는 서버로 XML 문서형식의 

데이터를 송하며, 서버에서는 사용자의 문진결과와 진료 

이력을 DB에 장한다. 통신에 사용되는 XML문서는 의

사의 로그인 정보를 나타내는 문서와 환자정보를 나타내

<그림 4>태블릿 PC 화면

는 문서로 구성되며, 이는 환자의 주민등록번호와 같은 개

인정보를 노출 시키지 않기 한 최소한의 정보만 포함하

여 보안성을 높이도록 설계 되었다. 그림 5와 그림 6은 데

이터 송수신을 한 XML 문서의 정의와 DB 구조도 이

다.

<그림 5> XML 페이지 정의

<그림 6> DB 구조도  

  답변이 완료되어 서버에 설문 결과가 등록되면 환자의 

뇌  수집과 같은 진료를 시작 할 수 있으며 환자가 태블

릿 PC로 응답한 BDI설문 결과를 모니터링  수정 할 수 

있다. 

  뇌  측정 모듈에서는 환자의 뇌 를 Raw data로 취득

하며 실시간으로 데이터를 모니터링 할 수 있다. 뇌 는 

최  32채 / 당 250개의 데이터를 수신하여, 고속 데이

터 처리 알고리즘이 필요하다.

  뇌 의 취득이 종료되면 각 채 에 해당하는 Raw data

는 각 채 별 스택에 장되고, FFT 모듈에서 채 을 선

택해 해당 채 의 신호를 FFT 분석하여 주 수 빈도를 

검사한다. 모듈의 결과 값은 집 도와 우울 척도를 알아내

는 정보로 사용된다. 진료가 종료되면 rTMS 모듈에서 뇌

 치료기로 송될 치료기의 설정값을 설정하여 장한

다. 설정한 일을 USB에 장하고 치료기에 삽입하여 

설정한 기능을 동작한다.

  3.3 뇌  데이터 고속 처리 알고리즘

<그림 7> 뇌 데이터 고속 처리 알고리즘 구조도

  그림 7은 뇌 데이터 고속 처리 알고리즘 구조도이다. 

뇌  측정기를 통하여 측정된 뇌 는 4바이트의 정수형으

로 이 져 있으며 각 채 마다 당 250개의 데이터를 수

신하고, 총 32개의 채 로 구성되어 있다. 결과 으로 

4Byte * 250 * 32ch로 당 약 3.2KB의 데이터를 수신하

며 각각의 채 별로 분류해야한다. 이 로그램에서는 데

이터를 수신하기 한 TCP/IP 모듈의 Thread와 뇌  측

정 모듈에서 그래 를 실시간으로 처리하기 한 Thread

로 구성된다. 이와 같은 2개의 Thread간의 동기화 문제를 

해결하기 해 로그램 역에서 근할 수 있는 인스턴

스를 생성하고, 해당 인스턴스는 TCP/IP 모듈에서 수신하

는 모든 데이터를 장함과 동시에 각각의 채 별로 나눠

진 스택에 채 별 데이터를 장한다. 이와 같은 알고리즘

을 용함으로써 TCP/IP 수신 모듈과 뇌  측정과 동시

에 실시간으로 그래 를 처리하는 모듈과의 데이터 충돌

을 방할 수 있고, 채 별로 형을 분류하는 자원을 

약해 추후에 FFT 모듈의 호출시 계산량을 일 수 있다.
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  3.4 우울증 진단 모듈

  실시간 뇌 지표분석을 통하여 우울증을 진단한다. 

FFT 변환을 통하여 뇌 의 기본 형이 분류되고, 분류된 

신호는 각 알고리즘에 따라 주의/이완/집 /우울의 지표가 

계산된다.

(1) 주의 지표 : SMR(12~15Hz) 세기.  주의 는 경계시

에 활성화되는 지표로 주의는 어떤 한 곳이나 일에 심

을 집 한 상태이며 감각운동피질(Sensory Moter Cortex)

부분에서 주로 나타난다. 각성 비상태 는 운동계의 

기 상태에 나타나는 SMR 의 크기를 지표로 한다.

(2) 이완 지표 :   / High- . 이완은 긴장을 푼 상태를 

의미한다. 정신  육체  긴장이 이완되어 스트 스가 해

소되는 것과 련하여 High- 에 한  의 비율을 

지표로 한다.

(3) 집 력 지표 : 집 력 지표 = Power Ratio of (SMR 

+ M-) /  . 집 상태에서   리듬은 즐어들면서 

unfocused attention을 의미하는 SMR(12~15Hz)와 

fopcused attention을 의미하는 Mid- (16~20Hz)가 증가

하게 된다. 따라서 집 지표는  에 한 SMR과 Mid-

리듬 비율을 지표로 한다.

(4) 우울지표 : 













  
. 

은 왼쪽의  , 은 오른쪽의  를 의미한다. 우

울상태에서는 뇌의 불균형 인 활동(오른쪽 반구의 비

한 활동)을 동반한다. 이에 따라 뇌의 불균형을 좌 뇌

피질과 우 뇌피질 사이의 활동의 차이로 추론하여 좌/

우 뇌의 활동 차이를 지표로 활용한다.

4. 결론

  실시간으로 뇌 를 취득하고 이를 분석하여 우울증 여

부를 단하는 시스템을 구 했다. 우울증의 정확한 진단

을 해서는 문진을 통한 문의의 단이 필요하지만, 본 

논문에서 제시되는 기술은 문지 이외의 진단 수단에 한 

가능성을 보여 다. 자기  자극을 통한 뇌 조 기기가 

약물치료에 이어 본격 으로 진료에 도입되고 있으므로 

우울증 진단에도 컴퓨터를 이용한 방식에 한 연구가 요

구되고 있다.
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