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뇌에 한 연 상당 랫동안 루어 에도, 뇌 여 미지 계

남아 다. 미 에 2013 Brain Initiative 한 후 뇌 해하 한 연

가 루어 다. 최근에 간 생각 뇌 패턴 통해

어 내 고 시도하 , 심지어 잠 동안 꾸 꿈 뇌 패턴 측

통해 어 내 시도도 루어 다. 본고에 브 코 해 어떤 술

들 필 하 , 재 어떤 연 들 루어 지에 하여 살펴보고, 향후 브

코 술 어떻게 할 것 지 망해 본다.
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Ⅰ. 론

2016 마 드 알 고가 돌과

결 여 4 1 승리 후, 내에 공지능에

열 고 다. 근에 커

결에 알 고가 다시 승리

간만 역 아닌 공지능 간보

다 역 게 었다.

IBM 1997 블루 체스 계 챔 언

후 2011 퀴 쇼에 IBM 슨 승리

고, 근에 ‘ 슨 포 지’, ‘ 슨 포 지 믹스’

등 료 야에 특 공지능 개 , 내

여러 병원에 도 어 진료에 용 고 다.

내에 도 2016 통신연 원(ETRI)에

개 고 공지능 ‘엑 브 ’ EBS 장 퀴

에 승리 등 공지능에 연 가 진

고 , 아가 료 역에 특 어 진료 지원

공지능에 연 도 루어지고 다.

알 고 개 마 드 창업 CEO

미스 허사비스(Demis Hassabis) UCL(Univerisity 

College London)에 지 동 뇌 신경 에

어떻게 향 거 지에 연

지 신경과 (Cognitive Neuroscience) 야에

사 았다. 허사비스 억과 억상실 야에

연 , 새 운 공지능 알고리 여

간 뇌에 감 얻 고 다.

허사비스 2012 Nature에 고 에 공지

능 연 들 알고리 에 아 어 원천

뇌 시 경향 다고 야 다[1]. 러

경향과 상 게 허사비스 신경과 공지능

에 지 , 그 다 과 같

야 다. 첫 째 내비게 그리드 ,

시각 처리 계 어 등 뇌에 견

많 가 새 운 컴퓨 알고리 과 아키 처에

감 , 째 신경과 견들

공지능 알고리 타당 검 용

다 것 다. 러 허사비스 공지능 연

들 근 뇌 연 에 심 가 야 고, 식, 꿈

과 같 것 여 신경과 실험

어야 다고 주장 다[1].

뇌에 연 새 운 공지능 개 고, 공

지능 간 상 시키 다

고 다. 뇌에 연 상당 랫동안 루

어 지만, 뇌 여 미지 상 동원리에

용 고 도 야 가

결 야 미 에 가장 야 다

[2]. , 뇌 연 공지능뿐만 아니 4차 산업

시 에 다양 야에 미 진보에 여

것 , 뇌 연 통 간 에 미

삶 식 신 변 시킬 것 다[2].

뇌에 연 아짐에 규모

가 내 에 루어지고 다. 미 2013 브

니 티브 포 고, 뇌 지도 , 뇌

연 등에 본격 착 다. 럽 가상 뇌

여 컴 용 신경망 모 링 연

, 본 장 뇌 통 간 뇌

진 고 뇌 질 극복 Brain/MINDS 

사업 진 다[2]. , China Brain 

Project 통 뇌 연 진 고 다[2]. 우리 도

뇌 연 진 에 1998 본계 마

여 뇌 연 진 고 , 2018 3차 뇌

연 진 본계 마 여 진 다. 주

가별 뇌 연 책 < 1>에 리 다.

근에 뇌 연 야 뇌 직 어내

시도가 루어지고 다. 우리가 어떤 사 보거

, 어떤 생각 거 , 다리 움직

뇌 신경 포들 특 보 게 ,
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러 뇌 신경 포 들 여, 뇌 신경 포

만 우리가 엇 보고 지, 어떤 생각

고 지, 어떤 움직 고 지 알아내

시도 다. 러 시도 브 고

, 근 브 에 연 가

루어지고 다.

브 뇌 직 어 컴퓨 동

시키 BCI(Brain-Computer Interface)

용 , 트 우마 같 신질 료에

도 용 다. , 꿈 장 매체에

등 다양 태 용 연 도 진 고 다. 

본고에 뇌 연 야 브 에

여 살펴보고 다. Ⅰ장에 뇌 연 에

공지능과 지어 고, 주 가별 뇌

연 책에 살펴보았다. Ⅱ장에 브

어떤 들 지 살펴보고, Ⅲ장에

재 어떤 연 들 루어 지에 여 가지

연 사 들어 살펴본다. 마지막 Ⅳ장에 향후

브 어떻게 것 지 망 보

고 다.

Ⅱ. 뇌 신경 포 활 패턴 측정 기술

브 아 같

들 다고 다.

• 뇌 신경 포 .

• 뇌 신경 포 실험 토 .

• 뇌 신경 포 .

• 브 용 .

브 어 에 용 것 냐에 보

야 , 보 토 등 달

질 다. , 뇌 신경 포 과

도 달 질 어, 에 말 들

연 어 개 어야 다.

본 장에 브 심 뇌 신

경 포 에 여 어떤 것들

, 각 장단 엇 지 살펴보고 다.

뇌 신경 포 에 극

직 뇌에 착 여 뇌 신경 포에 생

신 미 극 어 과 뇌

비 습 , 근 용 여

뇌 신경 포 도 , MRI(Magnetic 

Resonance Imaging) 용 여 뇌 신경 포

상 , (Optogenetics)

뇌 신경 포 도 등 다.

1. 극 용한 침습 방법

신경 포(Neuron) 포막 통

만들어 포 내 사 에 압 변

, 미 신경 생 게 다. 러

신경 (그림 1)과 같 신경 포 에

모양 극 꽂아 , 여러 개 극

사용 여 십에 개 신경 포에 생

뇌 신 게 찰 , 뿐

만 아니 신경 포에 직 극

<표 1> 주 가별 뇌 연 련 책[2]

국가 주요정책 내용

미
’13 Brain 

Initiative 포

신경 포 , 뇌 지도, 뇌 신경 동

모니 링, 뇌 연 등

EU
’13 Human Brain 

Project 착

럽내 100여개 뇌 신경망

연 공지능 랫폼 개

본 ’14 Brain/MINDS
비단원 뇌 지도 첨단

개 , 뇌 질 료 연 등

’16 China Brain 
Project

뇌 감지능 탐 , 감 과
연 , 지능 개 에 연

’16 뇌과

략

특 뇌지도 등 심 뇌

보 뇌 연 생태계 충

[ 처] 미 창 과 , “보도 료: 뇌과 략 ,” 2016. 

5, 1 : 처 시.
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어, 달 트, 심장 스 커 등에 용

고 다[3].

, 극 뇌에 꽂지 않고 뇌 에 아

ECoG(Electrocorticography) 식도 많 용

고 다. 근에 차 슬 알 진

스크가 럴링크(Neurallink) 스타트업 립

다. 럴링크 간 뇌에 럴 스(Neural lace)

식 고, 통 간 뇌 신경과 컴퓨

연결 여 사 생각 업 드 거 다운 드

것 사업 목 고 다.

2. 뇌

뇌 (EEG: Electroencephalography) 뇌 신경 포

사 에 신 가 달 생

것 , 뇌 동 상 지

다. (그림 2) 같 주 에 착 극 통

, 매우 복잡 진동 태

보 다. 간 뇌에 뇌 장 주

0~50Hz 주 가 주 역에 타, 

타, 알 , 베타, 감마 < 2> 같 편리상

다.

3. NIRS

근 (NIRS: Near Infrared Spectroscopy)

스 트럼 근 역 사용

다. 근 산 헤모 빈 도에

체 직에 과 도가 달 지 러 원

리 용 여 액내 산 도 사용

다. 뇌에 도 뇌 특 당 역에

액량 빠 게 변 게 고, 산 비량

변 가 타 게 다. 러 변 근 용

미징 통 액 헤모 빈 지

모니 링 뇌 특 역 동

다.

NIRS 같 신경 동과 액 헤모

빈 도 변 검 뇌 능 비 습

평가에 사용 , 같 원리 사용 능

<표 2> 뇌 주 수별 및 특징

뇌 구분 주 수 특성

감마 30Hz 상
- 극도 과 시 엽과 ( 심)엽에

비 많 생

베타 13~30Hz - 안, 장 등 동 . 스트 스

알 8~13Hz
- 심신 안 취 고 뇌 . 

안

타 4~8Hz - 잠에 빠 들 통과 뇌 . 

타 0.2~4Hz - 시 생. 
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공 (fMRI: functional Magnetic Resonance 

Imaging) 보다 훨씬 뛰어 게 움직

사체에 사가 가능 고 계 도 가능

장 가지고 다. 그러 NIRS 뇌 질 직

스 만 사용 에 내 직에

미징 가능 fMRI에 비 계 가지고 다.

러 계 극복 근에 3차원 NIRS

산 단 (DOT: Diffused Optical Tomogra-

phy) 용 도 다[(그림 3) 참 ].

4. fMRI

fMRI 변 감지 여 뇌 동

(그림 4) 시 같 상 ,

뇌 역 그 역 가 가 게

, 같 뇌 신경 포 가 연계

어 다 사실에 고 다. fMRI

주 BOLD(Blood-Oxygen-Level Dependent) 비

상 , BOLD 뇌 포 에 지 사용과

변 상 여 뇌 동 지도

사용 뇌 스 다. 헤모 빈 산

태 탈산 태가 다 질 가

지고 어, MRI 검 여 산 모량에

상 다. 뇌 특 역 통

강도 색상 여 상 시 , 

뇌 동 리미 내 상도 상 다.

fMRI 뇌 근 등 다 과 결 여

사용 , BOLD 신 에 마커 사

용 여 공간 상도 시간 상도 개 시도

가 루어지고 다. 

5. 학

(Optogenetics) 과 결

빛 생체 직 포들 것 다.

신경 포 여 빛에

채 시키고 빛 용 신경 동 모니 링

고 다[4]. 개별 신경 포들 동

찰 고 신경 동 어떠 효과

지 실시간 다[4]. 

사용 특 신경

포들 신경 동 택 거

, 빛 사용 에 상 시간

장 다[4].

Ⅲ. 브레인 디코딩 연 사례

1. 시각 객체 식

우리가 어떤 체 보거 경 볼 보 상에



36  전 통신동향분 제32 제4 2017년 8월

뇌 다 게 타 다. 것 거꾸

용 여 뇌 통 엇 보고

지 알아내 연 가 많 루어 다. 

2001 사 언스지에 실린 Haxby 등 에

다양 태 시각 객체가 뇌 역에 신경 포

들 어떻게 시키 지에 여 고 다

[5]. 에 Haxby 등 험 들에게 사 얼 , 

집, 고양 , 스틱 병, 가 , 신 , 등 공 과

아 것 도 식 지 않 그림 등 보여주고

타 뇌 신경 포 fMRI 여

시각 상에 뇌 신경 포 다 게

타남 보 , 뇌 복 엽 질

(Ventral temporal cortex)에 게 포 고 시각

상에 타 지 않고 겹 역

다 것 보 다[5].

2003 Cox Savoy NeuroImage에

에 fMRI 용 여 뇌 것 가능 보 다

[6]. Cox Savoy 4 험 들에게 니, 새, 

비, , , 열 어, 원 쟁 , 말, 아 리 가 , 

주 등 10 상 보여주고, 생

뇌 신경 포 fMRI 여

득 다. 득 Support vector machine

(SVM) 여 , 

도 53% 보 다[6]. 10 상에 우연

답 맞 10% 것과 비 53%

도 낮지 않 고 생각 다.

에도 시각 객체에 식 뇌 신경 포

통 알아보 시도 꽤 많 루

어 다[7].

2. 생각

시각 객체에 식뿐만 아니 사 생각

고 것 그 어 내 시도도 루어지고

다. 2009 Havard Medical School Lee 등

Medical Image Analysis에 그러 시도

고 볼 다[8]. 에 들 5

험 에게 아 같 6가지 신 상상 업

(Mental imagery task) 여 고, 뇌 신경

포 fMRI 다.

• 상상.

• 상상.

• 가 움직 상상.

• 마 .

• 마 말 .

• 특 상 상상 .

fMRI 용 여 SVM 

다. 에 Region-of-

Interest(ROI) 택 고, Feature vector

등 처리가 루어 다. 게 만들어진

능 도가 70~80% 타났 , 6가지

업 에 우연 맞 16.7% 것과 비

꽤 능 보 다고 다.

에 볼 특 5 험

같 업 에 생 뇌 신경 포

fMRI 상 크게 다 다 것 다 (참고 헌

[8] Figure 5 참 ). 것 같 업 에

뇌 역 사 간에 차 가 다 것 타내

고 다고 다. , 같 험 에 도

다 시 에 같 업 에 뇌 신경 포

fMRI 상도 차 가 크게 타 것

다 (참고 헌 [8] Figure 5 참 ). 러

결과들 브 실 아직

결 야 많 다 것 미 다고

다.
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3. 동 상 재

시각 객체 상에 브 어 동

상에 브 도 시도가 고 다. 2011

Nishimoto 등 Current Biology에

고 다[9]. 에 들 3

험 에게 9 짜리 동 상 복 보여주고

생 뇌 신경 포 fMRI

여 동 상 재 연

다. 

에 fMRI에 많 사용돼 BOLD 스 식

매우 동 상과 같 실시간 변

상에 뇌 신경 포 에

계가 다. Nishimoto 등 에 Motion-Energy 

Encoding Model 안 여 러 결 다.

들 공 동 상 살펴보 , 실 시청 동

상과 차 가 지만, 체 움직 든가 사

모습 등에 어 꽤 그럴싸 동 상 재

것 볼 다. 험 3 에 재 도

약 30% 도 것 시 고 어 우연 맞

에 비 10 가 다 것 알 다.

4. 얼 식

얼 식 등 다양 역에 용

고 다. 뇌 얼 식 (그림 5)에 시

Fusiform gyrus 뇌 역에 어 것 알

, 사 들 얼 능 다고

알 다. Fusiform gyrus 사 과 고릴 , 

지, 우탄 등 장 에 만 견 다. 

2016 Lee Kuhl ‘The Journal of Neuroscience’

에 질(Lateral parietal 

cortex)에 뇌 신경 포 통 지

고 상 얼 미지 재 것에 여 보고

고 다[10]. Lee Kuhl 12 험 상

1,012개 얼 미지 가지고, 얼 지시키

고 상 게 계 실험 고, 실험 과

에 뇌 신경 포 fMRI 여

보 고 보 Principle component 

analysis 등 여 얼 상 재

다. 얼 상 재 도 50% 상 보고

었다[10].

5. 꿈 록하

잠 동안 꾸 꿈에 연 도 많 루어

다. 꿈 에 꿈 지 다양 야

에 꿈 었다. 지만, 여

꿈 미지 계 고 다.

꿈 잠 동안 경험 상, 리, 생각,

감 등 고 말 다[11]. 우리 꿈 꾸 꿈

내용에 특별 미 여 도 다. 꿈

도 가 어떨 ? 내가 잠 동안 꾼 꿈

처럼 잠에 어 후 꿈 다시 볼

다 어떨 ? 런 꿈 가지고 꿈 시도

가 루어지고 다.

Horikawa 등 2013 에 Science에 꿈

연 에 다[12]. 잠 동안 꿈
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에 지 상 뇌 신경 포 통

알아내 연 다. Horikawa 등 3

험 에게 잠 동안 fMRI 고 뇌

, 뇌 꿈 꾸고 지 알아내고, 꿈

꾸고 경우 워 꿈 내용 말 도 만들었다.

그리고, 웹에 다양 상 보여주 그

타 뇌 신경 포 fMRI 상 얻고,

SVM 통 뇌 신경 포 fMRI 상

보고 상 알아내 만들었다.

게 만들어진 꿈 꾸고 동안

fMRI 상에 용 여 꿈 에 엇 보았 지 알아

내 실험 진 , 꿈 에 본 상들 약

60% 도 알아낼 다 결과 얻었다. 러

연 가 꿈 장 가 만들어 질

도 것 다[13].

6. BCI

BCI 뇌 컴퓨 , 단말 직 연결

것 말 다. 뇌 신경 포 미 극 어

ECoG, 뇌 등 통 고 여

얻어진 보 컴퓨 단말에 공 여 어

다.

BCI 여러 연 그룹에 연 가 진 고

다. Brown University, MGH(Massachusetts General 

Hospital) 등 참여 고 BrainGate 미 극

어 뇌에 심어 사지 마비가 들 뇌

통 에 보 키 드 택

고, 움직여 식 취 도 지원

주 BCI 시스 다. 실 , 에게 시 여 시험

진 고 다[(그림 6) 참 ], [14].

천 색맹 닐 비슨(Neil Harbisson)

색 식 능 가진 마 크 뇌 에 심

었다. 듬 처럼 생 안 통 색

지 뒤 리 알 다. 안 에 달린 가

색 식 뇌 색 주 리 주

꿔 알 주 것 다. 360여 가지 색

별 고, , 지 식 다 고 다

[(그림 7) 참 ], [15].

Ⅳ. 결론

본고에 Ⅰ장에 뇌 연 에 공

지능과 지어 살펴보았고, 주 가별 뇌 연 책

에 알아보았다. Ⅱ장에 브
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어떤 들 지 살펴보고, 뇌 신경 포

에 어떤 것들 지 알아 보았다. Ⅲ

장에 브 에 연 사 살펴보았다.

뇌에 연 가 랫동안 루어지고 지만, 여

뇌 미지 계 남아 다. 4차 산업 시 에

다양 야에 미 에 뇌 연 가 크게

여 것 , 많 가가 뇌 연 에 고

다.

뇌 연 야 뇌 직 어 내 브

에 연 가 루어지고 다. 사 엇

보고 지, 어떤 생각 고 지, 심지어 어떤

꿈 꾸고 지 뇌 신경 포 통

알아내 시도 다. 브 BCI, 뇌 질

료 등에 용 , 공상과 에 여러

장 실 시킬 것 다.

약어 리

BCI Brain-Computer Interface  

BOLD Blood-Oxygen-Level Dependent  

DOT Diffused Optical Tomography  

ECoG Electrocorticography  

EEG Electroencephalography  

fMRI functional Magnetic Resonance imaging  

MRI Magnetic Resonance Imaging  

NIRS Near Infrared Spectroscopy 

SVM Support Vector Machine

ROI Region-of-Interest 
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