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요  약  본 연구는 자기공명영상을 이용한 뇌 언어 인지기능의 영상화에 있어서 기존의 text를 이용한 자극방법의 
단점을 개선하기 위하여 음절이나 단어에 부합하는 image를 자체 개발하여 적용함으로써 인지기능 영상화 구현의 
타당성을 알아보고자 하였다. 연구대상은 2011년 3월부터 동년 5월까지 언어기능검사가 필요한 성인 5명을 대상으
로 text를 이용한 자극방법과 text를 대체한 image를 이용한 자극방법으로 나누어 각각 3회 시행하였다. 실험 장비
는 3.0T 초전도 자기공명영상장치와 Invivo사의 Eloquene를 이용하였고, EPI-BOLD 기법으로 기능적 자기공명영상
을 획득하였다. 영상의 후처리는 SPM 99를 이용하여 각 자극별로 95%의 신뢰수준에서 활성화 신호를 결정하였
고, 관심영역인 Broca's area의 활성화 cluster 수와 활성화도를 비교하였다. 연구결과, 5명 모두 관심 영역인 
Broca's area에서 활성화를 보였으며, 활성화 cluster 수와 활성화도는 약간의 차이가 있었으나, 통계적 유의성은 없
었다. 결론적으로 image를 이용한 자극방법은 언어장벽이 있더라도 image 자체가 쉽게 인지할 수 있는 공통된 인
식표기 수단이고 단어나 음절보다 시각적 효과가 크므로 인지기능이 저하된 외국인이나 문맹자나 영유아, 장애자, 

노약자 등의 검사시 text를 이용한 자극방법의 대체가 가능하리라 사료된다. 

Abstract  The purpose of this work is to know the validity of a new stimulation method in cognitive functional 
imaging using custom-designed images correspond to words or syllables improving the shortcomings of 
existing method using text. From March 2011 to May five Subjects in need of language related functional 
MRI scanning were selected and both of text stimulating method and image stimulating method sacanning 
were carried out three times each. Using 3.0T Philps MRI machine and Invivo Co's Eloquence system, data 
acquisition was performed with EPI-BOLD technique. Post processing was performed with SPM 99 while the 
activated signals were determined within 95 percent confidence level.The number of activation clusters and 
the activation ratio inside ROI were compared. As as result, all of the subject showed activation inside 
Broca area but it did not have statistical significance. In conclusion, the image sitimulation method has 
potential because image itself is a common means of recognition and it can be recognised easily even if 
there language barrier. This stimulation method can be applied to replacing the exising scanning method 
especially in  the elderly, infants, foerigners who may not fully understand about the examination. 
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1. 서론

뇌의 인지기능을 알아보는 방법에는 신경세포(neuron)
에 흐르는 전류와 자장의 변화를 측정하는 뇌전도
(electroencephalography, EEG)와 뇌자도(magnetoenceph- 
alography, MEG), 에너지 소스의 흐름을 측정하는 양전
자방출단층촬영(positron emission tomography, PET), 그
리고 혈류량의 변화에 따른 산소헤모글로빈(oxyhemo 
globin)과 탈산소헤모글로빈(deoxyhemoglobin)의 자화감
수성 차이를 이용한 기능적 자기공명영상(functional 
magnetic resonance imaging, 이하 functional MRI) 등이 
있다[1]. 

EEG와 MEG는 millisecond 단위의 빠른 시간해상도를 
가지므로 신경활동의 전파를 관찰할 수 있으나, 상대적으
로 공간해상도가 낮아 뇌 활성화의 위치를 정확히 국소
화하기 힘들어 세부 영역을 파악할 수 없는 단점이 있다. 
이를 보완할 수 있는 기법이 PET와 functional MRI이다
[2,3].   

PET는 1970년대에 개발된 핵의학 분야의 영상 기법으
로서 뇌의 기능에 대한 정보를 영상으로 표현할 수 있는 
핵심적인 도구로 이용되고 있으나, 방사선 동위원소가 표
지된 물질들을 인체에 주입하여 촬영하기 때문에 인간을 
대상으로 임상적으로 이용하는 데는 한계점을 안고 있다
[4-5]. 이에 반해 functional MRI는 1990년대에 기초·임상 
연구분야에 도입된 MRI 기법으로 혈류역학적 반응과 관
련된 수소원자의 이완시간 변화를 이용하여 영상으로 표
현할 수 있는 비침습적인 방법이다[6-7]. 이런 특징으로 
functional MRI는 PET보다 안전하며 시간적/공간적인 해
상도가 뛰어나 현재 뇌기능에 대한 영상기법으로 많이 
사용되고 있다. functional MRI 도입 당시에는 시각, 감
각, 운동 등의 단순한 자극에 대한 연구가 시작되었으나, 
최근에는 언어, 기억 등 고등 인지기능의 영상화에 관한 
연구들이 활발히 진행되고 있다[8-15].

고등 인지기능인 언어기능검사는 뇌의 특정 영역의 활
성화를 유도하기 위하여 특정 과제를 부여하는데, 가장 
널리 활용되는 방법이 단어생성과제이다. 이는 음절이나 
단어를 제시하고 이와 연관된 단어들을 생각해내는 방법
(text를 이용한 자극방법)으로 현재 전 세계적으로 보편화 
되어 있으며, 여러 연구에서 언어기능의 영상화나 언어기
능의 우세반구 판정에 유용한 자극과제로 보고되고 있다
[16-21]. 그러나 단어생성과제는 과제의 수행을 위한 적
절한 단어의 선택과 피검자의 집중, 단기기억 등 여러 인
지기능이 필요한 과제로써 인지기능의 저하가 동반된 환
자를 대상으로는 성공적인 수행을 기대하기 어려운 단점
이 있다. 또한 과제를 얼마나 성실히 수행하는지 여부를 

환자의 의지에 의존해야 하며, 검사자가 이를 확인하기도 
어렵다[20].

특히, 문맹자나 외국인 또는 노약자 등 기존의 자국어
나 영어로 작성된 음절이나 단어를 시각적으로 제시하여 
인지하고 활성화 시키는 데에는 많은 제약이 있으며, 언
어의 장벽으로 인해 검사 자체가 불가능한 경우도 있다. 
그러나 이러한 문제점을 인식하여 소리나 그림에 관한 
실험적 연구로 일부 가능성을 제시하였을 뿐, 개선에 관
한 모델 제시나 임상적용에 관한 연구가 이루어지지 않
고 있는 실정이다. 이에 본 연구에서는 기존의 text를 이
용한 자극방법의 단점인 언어 장벽을 개선하기 위하여 
음절이나 단어에 부합하는 image(그림)을 자체 개발하여 
적용함으로써(image를 이용한 자극방법) image 제시를 
통한 뇌의 인지기능 영상화 구현의 타당성을 알아보고자 
하였다.

2. 연구대상 및 방법

2.1 연구대상 및 방법

연구대상은 2011년 3월부터 동년 5월까지 언어기능검
사가 필요한 성인 5명을 대상으로 하였다. 여성이 3명 남
성이 2명이었고, 평균연령은 27세(24-32세)였다. 연구를 
위하여 기존의 단어나 음절에 부합하는 이미지를 선택하
기 위하여 연구자들의 합의를 거쳐 대상자들이 인식하기 
용이한 보편적 image를 총 100매 선정하였다. image 제
작 방법은 프로그램(Adobe Photoshop CS4)을 이용하여 
흰색 바탕에 선정한 image를 하나씩 삽입하였으며, 
800x600 화소로 제작하여 JPEG 파일로 저장하였다(그림 1). 

연구방법은 paradigm의 구현을 기존의 ‘text를 이용한 
자극방법’과 본 연구에서 개발한 ‘image를 이용한 자극방
법’으로 구분한 다음, 동일한 피검자에게 두 자극방법을 
각 3회에 걸쳐 언어기능검사를 시행하였다.

(1) text(words and 

syllables)

(2) custom-designed 

image

[그림 1] text에 부합한 image(예시)

[Fig. 1] image corresponed to text



기능적 자기공명영상의 언어기능검사 시 image를 이용한 자극방법의 타당성 연구

5007

2.2 영상획득 및 기법

영상획득 장비로 3.0T 초전도 자기공명영상장치
(Archieva, Philips medical system)를 사용하였다. functional 
MRI를 얻기 위한 영상기법은 EPI-BOLD 기법이었으며, 
사용된 영상변수로는 TR/TE= 3000/35 msec, 숙임각(flip 
angle) 90°, FOV 220 mm×220 mm, matrix 128×128, 절편
두께(slice thickness) 4 mm, 절편간격(slice gap) 0.5 mm,  
NEX(number of excitation) 1로 하였다.

functional MRI는 전교련(anterior commissure, AC)과 
후교련(posterior commissure, PC)을 연장한 선을 기준으
로 하여 뇌의 아래에서부터 위로 횡단면 30절편(slices)으
로 구성된 체적 영상(volume image)을 매 3초마다 획득
하였으며, 총 획득영상은 각각 3000개였다. 영상을 얻기 
전 fMRI와 같은 위치에서 T2-강조영상(TR/TE 3000/80 
ms, 화소 512×512, 절편두께 4 mm, 절편간격 0.5 mm, 
FOV 220 mm×220 mm)을 얻어 해부학적 영상으로 사용
하였다. 

자극 제시는 Invivo사의 Eloquene 장비를 사용하여 피
검자가 두부코일(head coil) 내에 부착된 컴퓨터와 연결된 
액정패널을 통하여 시각적으로 제시하였다. 각 과제는 3
초에 한 번씩 제시되는 하나의 화면을 보고 자극이 제시
되지 않는 0.5초를 포함하여 다음 자극이 제시되기 전까
지 판단하는 과정으로 이루어졌다. 

활성화를 위한 자극제시방법은 뇌영상연구에서 가장 
기본적인 설계인 블록설계(block design; box-car design)
로서 10번의 휴지기와 10번의 활성기를 번갈아 제시되도
록 구성된 paradigm을 이용하여 5회 반복 시행하였으며, 
총 영상획득시간은 5분 9초였다.

2.3 영상 후처리

획득한 데이터의 영상후처리는 functional MRI 분석 
소프트웨어인 SPM 99(statistical parametric mapping 99, 
The Wellcome Department of Cognitive Neurology, 
University College, London, UK)를 이용하여 분석하였다. 
영상획득과정에서 움직임을 보정하기 위하여 automated 
image reconstruction(AIR) 프로그램을 이용하여 image를 
재정렬하였고[15], gaussian filter를 이용하여 image 다듬
기(smoothing)를 시행하였다. 

2.4 분석방법

ANCOVA model을 이용하여 전체혈류(global flow)를 
보정한 후, 화소단위의 t-test를 시행하여 활성화지도
(statistical parametric mapping)를 얻었다. 각 자극별로 
95%의 신뢰수준에서 활성화 신호를 결정하고, 이를 해부

학적 영상인 T2-강조영상에 중첩하여 최종 영상을 얻었
다. 영상의 후처리를 통하여 얻어진 최종 영상에서 대뇌 
언어처리영역인 Broca's area(Broadma

nn area 44, 45)의 활성화 cluster 수와 활성화도, 그리
고 비관심영역의 활성화 cluster 수를 각각 비교분석하였
다. 통계적 분석방법은 t-test (SPSS  버전 18)를 이용하였
으며, p값이 .05보다 작은 경우 유의한 차이가 있는 것으
로 판단하였다.

3. 연구결과

연구대상자의 인구사회학적 특성은 표 1과 같이 여성
이 3명 남성이 2명이었고, 평균연령은 27세였으며, 교육
정도는 대졸이었으며, 서울에 거주자였다.

[표 1] 연구대상자의 인구사회학적 특성
[Table 1] Sociological Variables

구분 항목 빈도(명) 비율(%)

성별 남성
여성

3

2

60.0

40.0

연령
25세 이하

25세～30세
31세 이상

1

3

1

20.0

60.0

20.0

교육
정도

전문대졸
대학교졸

3

2

60.0

40.0

주거지 서울 5 100.0

 

대상자 전원에 대하여 text를 이용한 자극방법과 
image를 이용한 자극방법을 각각 적용한 결과, 그림 2와 
같이 관심영역인 Broca's area에서 활성화를 보였다.

(1) Stimulation method 

using texts

(2) Stimulation method 

using images

[그림 2] Broca's area의 활성화 영상
[Fig. 2] image activating of Broca's area 
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Broca's area의 활성화 cluster 수는 표 2와 같이 text를 
이용한 자극방법은 13.50, image를 이용한 자극 방법은 
12.26으로 나타나 미미한 평균적인 차이를 보였으나, 통
계적인 유의성은 없었다(p>.05). 즉, text를 이용한 자극방
법과 image를 이용한 자극방법은 Broca's area의 활성화 
cluster 수에 차이가 없다고 볼 수 있다.

[표 2] Broca's area의 활성화 cluster 수
[Table 2] Activated cluster number of Broca's area

구분 Text를 이용한 
자극방법(ea)

Image를 이용한 
자극방법(ea)

A 15.42 13.24

B 13.73 14.15

C 11.67 10.48

D 15.12 14.30

E 11.55 9.12

평균 13.50 12.26

 

 * sig = .072

활성화도의 경우 표 3과 같이 text를 이용한 자극방법
은 13.69, image를 이용한 자극방법은 12.55로, 미미한 평
균적 차이를 보였으나, 통계적인 유의성은 없었다(p>.05). 
이 역시 두 대상군에서 Broca's area의 활성화도에 차이가 
없음을 알 수 있다.

[표 3] Broca's area의 활성화도
[Table 3] Activationg ratio of Broca's area   

구분 Text를 이용한 
자극방법(level)

Image를 이용한 
자극방법(level)

A 11.77 10.38

B 10.64 10.22

C 12.13 11.43

D 13.52 13.67

E 13.69 12.55

평균 12.35 11.65

 * sig = .061

비관심영역의 활성화 cluster 수는 표 3과 같이 image
를 이용한 자극방법이 25.68로 나타나 text를 이용한 자
극방법 19.54보다 높게 나타났으며, 통계적으로 유의하였
다(p<.05). 즉, 비관심영역에서 image를 이용한 자극방법
이 높은 활성화 cluster 수를 보였다고 할 수 있다.

[표 4] 비관심영역의 활성화 cluster 수
[Table 4] Activated cluster number of non-ROI 

구분 Text를 이용한 
자극방법(ea)

Image를 이용한 
자극방법(ea)

A 21.23 40.33

B 18.92 24.17

C 17.55 18.62

D 21.32 31.24

E 18.66 25.68

평균 19.54 28.01

 * sig = .049

비관심영역의 활성화 부위를 육안으로 살펴본 결과, 
그림 3과 같이 주로 시각영역에서 활성화됨을 알 수 있
다. 

(1) Stimulation method using texts

(2) Stimulation method using images

[그림 3] 비관심영역의 활성화 부위
[Fig. 3] Activation site of non-ROI

4. 고찰 및 결론

언어기능의 functional MRI는 언어중추 주위에 뇌병변
이 존재하면 우세 대뇌반구의 위치를 결정해 줌으로서 
종양을 제거할 영역의 결정과 수술로 인한 기능 손상을 
예측하는데에 도움을 준다. 또한 뇌졸중의 회복평가에 용
이하고[22-24], 특정 병변에 의해 기능이 손상 받을 경우 
재편성이 어느 부위에서 일어나는지, 또는 손상된 뇌기능
의 회복 과정이 어떻게 이루어지는지를 밝히는 데에도 
유용하다[25]. 특히, 간질환자의 수술전 뇌기능평가에 있
어 Desmond 등[26]과 Binder 등[27]은 functional MRI를 
이용한 우세반구의 결정이 침습적인 Wada검사를 대신할 
수 있다고 보고하고 있다.
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그러나 단순지각운동이나 감각기능의 평가와 달리 고
등인지기능인 언어기능 평가는 활성화를 유도하기 위하
여 사용되는 자극과제가 매우 중요한 요소로서 단어 및 
음절을 이용하여 자체적으로 활용하고 있으나, 아직까지 
어떤 자극과제가 활성화 영상에 가장 적합한지 알려진 
바가 없는 실정이다.

강 등[28]은 image 자극에 대하여 개념적 정보처리에 
관여하는 두뇌영역은 상당히 유사하였다고 보고하였고, 
Etard 등[29]은 image 자극에 대하여 관련 동사를 산출해
야 하는 동사 생성과제가 Broca영역이 활성화 된다고 보
고하였다. 이는 image 자극이 뇌의 활성화를 기할 수 있
다는 가능성을 제시하였으나, 정상인을 대상으로 그림 자
극의 부호화와 관련된 두뇌영역의 세부 정보처리 과정을 
확인하고자 하였을 뿐 임상의 적용성이 부재하다. 본 연
구에서는 기존의 단어생성과제의 단어나 음절에 상응하
는 image를 임의로 제작하여 임상에 적용하고자 시도한
데에 의의를 둘 수 있다.

연구 결과, 기존의 방법인 단어생성과제를 이용하여 
자극을 주었을 때 5명 모두에서 관심영역인 Broca's area
가 활성화 되었다. Binder 등[20]은 단어생성과제는 단어
에 대한 지식, 집중력, 단기기억, 적절한 단어의 선택, 판
단 등의 여러 인지기능을 필요로 하기 때문에 인지기능
의 저하가 동반된 환자에서는 과제수행이 힘들다고 하였
다. 그러나 본 연구에서 기존의 방법으로 활성화가 가능
하였던 것은 대상자가 단어나 음절을 충분히 인지하고 
있는 내국인이었기에 가능하였으리라 판단된다. 새로운 
방법인 image를 이용한 자극방법에서도 동일한 활성화를 
보였다. 즉 text를 이용한 자극방법과 image를 이용한 자
극방법에서 Broca's area내의 활성화 cluster 수나 활성화
도 모두 통계적 수준에서 유의한 차이가 없었음을 알 수 
있었다. 새로운 방법인 image를 이용한 자극방법은 언어
장벽이 있더라도 image 자체가 전 세계적으로 공통된 인
식표기 수단이기에 손쉽게 인지할 수 있고, 인지기능이 
저하된 환자의 경우, 미술치료 효과에서 볼 수 있듯이 단
어나 음절보다 시각적 효과가 큰 image가 뇌 활성화에 
더 효과적이므로 기존의 text를 이용한 자극방법을 대체
할 수 있는 기법이라고 사료된다. 특히 외국인이나 문맹
자나 영유아, 장애자, 노약자 등의 검사에서는 유용하게 
활용될 수 있을 것으로 판단된다.  

다만, text를 이용한 자극방법에 비해 image를 이용한 
자극방법이 비 관심영역인 시각영역에서 활성화가 높게 
나타났는데, 이는 검정바탕과 흰색글씨의 text를 이용한 
자극방법이 휴지기에 검정색의 적절한 대조과제를 반복 
수행하게 하여 활성화를 감산시킨 반면, image를 이용한 
자극방법에서는 image의 다양한 색으로 인하여 능동적인 

과정이 개입된 것으로 분석된다. Lehericy 등[30]의 연구
에 의하면 청각을 이용한 문장듣기과제에서 휴지기에 문
장을 거꾸로 듣게 하면 해결된다고 하므로 본 연구 방법
도 휴지기에 적절한 대조과제를 수행하면 해결될 것으로 
본다. 

본 연구는 연구기간 동안 외국인이나 인지기능이 저하
된 환자가 없어 언어기능 평가가 필요한 대상자로 하였
다는 점과 image를 사용하여 자극을 주었을 때 다른 기
능의 활성화를 적절히 감산하지 못했다는 제한점이 있지
만, 기존의 언어생성과제의 단어나 음절 하나 하나에 부
합하는 image를 자체 제작한 후, 임상에 적용하여 동일한 
결과를 산출함으로써 단어생성과제를 대체할 수 있고, 단
점을 해결할 수 있는 새로운 연구라는 데에 커다란 의의
가 있다고 하겠다.
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