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Abstract - 뇌 신호 측정 시에는 환자의 움직임 등으로 artifact가 발
생하게 된다. 따라서 정확한 진단에는 이와 같은 artifact를 제거하는 것
이 요하다. 본 논문에서는 뇌 신호에서 발생할 수 있는 artifact  
EOG(Electrooculogram: 안 도)를 검출하고 제거하기 한 방법으로 
EOG 필터링(EOG filtering)을 제안하며, 나머지 근 도를 제거하기 
해 신경망(neural network)를 사용한다. 이때 입력신호의 특징이 신경망
에 보다 잘 용될 수 있도록 비선형 양자화기를 응 으로 동작시키
는 방법을 제안한다. 제안하는 방법을 통해 뇌 신호의 artifact를 효과
으로 제거할 수 있다.

1. 서    론

  뇌 신호 측정에서 가장 요한 것은 artifact가 없는 양질의 데이터를 
얻는 것이다. Artifact의 주요원인은 환자의 움직임이나  깜빡임 등이
다. 이와 같은 동작은 뇌와 한 연 이 있기 때문에 뇌 신호를 바탕
으로 행해지는 진단에 큰 어려움을 야기한다. 따라서 문가(의사)가 직
 신호를 으로 보면서 artifact를 검색하고 제거하는 작업을 해왔으나 

이와 같은 작업에 많은 시간이 걸리기 때문에 이를 제거하는 알고리즘
이 필요하게 되었다[1-5].
 본 논문에서는 뇌 진단 시스템에서 artifact를 제거하는 해 입력신호
의 에 지 분포와 신경망을 이용하는 방법을 제안한다. 환자의 안 도
에 의한 움직임이 있을 경우 두엽에서의 에 지 분포를 통해 양질의 
신호를 구별할 수 있으며, EMG(근 도)와 같은 artifact는 신경망을 
통해 제거한다.

2. 본    론

  2.1 안전위도 검출
  안 도에 따른 향을 보기 해 측정 에 을 깜빡이거나 움직
이는 동작을 하여 뇌 신호를 찰하 다. <그림 1>과 같이 안 도에 
의해 뇌 신호의 두엽에 안 도가 유기되는 것을 알 수 있다. 한 
안 도는 의 움직임  치에 의해 발생하는 신호이기 때문에 
두엽에는 큰 에 지가 찰되었다. 이와 같은 상을 이용하여 다른 측
정 부 와의 에 지 크기로 안 도를 검출할 수 있다.

<그림 1> 안전위도가 포함된 뇌파신호

  측정된 뇌 신호가 식(1)을 만족한다면 안 도가 유기되었다고 가정
하여 양질의 뇌 신호에서 제외시킨다. 식(1)에서 FP1, FP2, O1, O2는 
<그림 1>에서 나타낸 것처럼 두엽과 후두엽의 측정 부 를 나타낸다. 
max(·)와 avg(·)는 최 값과 평균값을 계산하는 함수이며, v(·)는 분산값
을 계산하는 함수를 나타낸다.

              (1)

  식(1)은 EOG의 분산값을 기 으로 안 도를 검출하기 한 방법으
로 EOG 필터링(EOG filtering)이라고 하 다.

  2.2 신경망을 이용한 artifact 제거
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<그림 2> 입력신호 전처리 과정에 대한 블록도

  안 도가 제거된 뇌 신호는 artifact를 제거하기 해 <그림 2>에
서와 같은 과정을 거친다. 이 과정은 크게 신경망 부분과 처리 과정으
로 구분할 수 있다. 신경망에서는 입력신호와 학습된 뇌 신호의 차이를 
단하며 처리 과정에서 신경망의 학습효율을 향상시키는 동작을 한

다. 특히 비선형 양자기는 입력데이터의 특징을 신경망이 보다 잘 추출
할 수 있도록 하는 과정으로 신경망의 성능에 큰 향을 다[3, 4].

               ≥
 

              (2)

  제안하는 뇌 측정 시스템에서는 복합 비선형 양자기(Hybrid 
nonlinear quantizer)를 사용하고 있다. 이 양자기는 신경망의 입력노드
에 뇌 신호의 주기 인 성질과 진폭정보를 동시에 제공하는 양자기로
서 주기성을 강조하는 이치 양자기(Bilevel quantizer)의 장 과 형의 
진폭을 나타내는 다치 양자기(Multilevel quantizer)의 장 을 최 한으
로 활용한다. 한 입력 데이터의 주기성을 강조하기 해 입력값의 0부
근에 큰 폭의 양자화 step 크기()를 가지고 있다. 와는 입력 
bias를 0 부근의 양자화 step 크기를 크게 하는 역할을 한다. 실험을 통
해 입력 데이터 x에 해 , , 는 각각 480, 10, 3으로 결정되었
다.
  <그림 3>에서는 제안하는 artifact 제거 방법을 나타내고 있다. 뇌
신호의 artifact를 제거하기 해 제안하는 방법은 EOG 필터링과 신경
망회로로 구성되어 있다. EOG 필터링에서 안 도를 제거하고, 제거된 
신호는 신경망을 통해 근 도  그 밖의 artifact가 제거된다. 신경망의 
입력데이터는 비선형 양자기를 통해 양자화 되며, 이때 Qstep은 식 (3)
에서와 같이 입력데이터의 평균 에 지로 결정된다.

              
  

          (3)
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<그림 3> 뇌파신호를 위한 artifact 제거 블록도

3. 실험 및 결과

  Artifact 제거 방법의 성능은 여러 가지 요소에 의하여 향을 받게 
되는데 최 의 방법을 구성하기 해서는 객 인 성능 평가  비교
가 필요하다. 본 논문에서는 객 인 성능을 해 7개의 실험 으로 측
정한 뇌 신호 set에 하여 성능을 평가하 다.

  3.1 추정 이론 (Estimation theory)

  추정이론이란 입력/측정 데이터에 기반을 두어 라미터의 값들을 추
정하기 한 이론이다. 이 에서 이진 가설 실험(Binary hypothesis 
test)는 신호원이 이진신호인 경우만을 가정하며 따라서 다음과 같은 경
우를 가정할 수 있다[6].

                       

    

    

    

                       (4)

   , 각 출력신호를 나타낼 때, 식 (4)의 1, 3의 경우는 옳은 추정

을, 2, 4는 잘못된 추정을 한 경우이다. 즉, 1과 3은 경우는 양질의 신호
를 양질의 신호로, 불량한 신호를 불량한 신호로 추정한 경우이고, 2와 
4는 양질의 신호를 불량한 신호로, 불량한 신호를 양질의 신호로 추정한 
경우를 나타낸다. 의 네 가지 경우를 바탕으로 이진신호에 한 험
도(risk) 나타내면 식 (5)와 같이 기 값(expectation value)으로 나타낼 
수 있다[6].

                    
   
   
   

               (5)

  는 인 경우의 확률값을 나타내며, 은 조건부 확률을 나타낸

다. 그리고 C는 각 확률값에 한 요도(weight)를 나타낸다.
  뇌 신호의 경우 불량한 신호를 양질의 신호로 단할 경우 불량한 
신호가 양질의 신호 체에 향을 주기 때문에 정확한 진단에 많은 어
려움을 발생시킨다. 식 (5)에서는  , 즉 불량한 신호를 양질의 신호로 

단하는 경우에 한 요도가 가장 크다고 할 수 있다. 따라서 제안하
는 artifact 제거 방법의 성능은 의 경우가 얼마나 발생하는가를 기
으로 식 (6)을 기 으로 평가한다.

                                       (6)

  3.2 제안하는 방법의 성능검사

  제안하는 방법을 실험하기 해 32채  뇌 측정 시스템을 통해 성능
을 평가하 다. 7명의 뇌 신호 데이터에 하여 사 에 양질의 신호와 
불량한 신호를 구분하고 얼마나 정확한 단을 하는가를 평가하 다. 신
호는 256 샘  당 1 epoch로 나타내어 구분하 다.
 <표 1>에서는 3.1에서 설명한 험도를 기 으로 여러 artifact 제거방
법을 비교하고 있다. 험도를 기 으로 볼 때 EOG 필터링을 통한 성
능 개선을 확인할 수 있었으며 제안하는 방법이 고정된 Qstep과 유사한 

성능을 보임을 확인하 다.

  <표 1> 실험데이터에 대한 위험도 비교

순번 총 epoch 수


① ② ③

1 77 0.003 0.005 0.005

2 77 0.083 0.021 0.021

3 300 0.000 0.000 0.000

4 300 0.004 0.004 0.004

5 232 0.005 0.004 0.004

6 152 0.017 0.009 0.013

7 151 0.027 0.010 0.015

Average 0.024 0.007 0.009

  ① - Constant Qstep without variance filtering
  ② - Constant Qstep with variance filtering
  ③ - Adaptive Qstep with variance filtering (→ proposed scheme)

4. 결    론

  제안하는 신경망 최 화 방법은 뇌 진단 시스템에서 발생한 artifact
를 효과 으로 제거하기 한 방법으로 EOG 필터링과 신경망으로 구성
된다. 제안하는 필터링을 통해 안 도를 제거하고, 근 도와 같은 나
머지 artifact는 신경망에서 제거된다.
  본 논문에서는 비선형 양자기가 신경망의 성능에 큰 향을  수 있
기 때문에 한 Qstep을 제안하 다. 입력 신호의 평균 에 지를 이
용한 Qstep 선택은 환자나 측정 장비의 차이에 무 하게 신경망을 최
화한다.
  실험을 통해 제안하는 방법은 뇌 진단 시스템의 artifact를 효과 으
로 제거할 수 있으며 잘못된 단을 할 험도가 매우 음을 알 수 있
었다.
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