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1. 서론 

두피에서 측정된 EEG(Electroencephalography) 

신호의 여러 가지 다른 특징들은 BCI(Brain-

Computer Interface) 어플리케이션에서 control 

신호로써 사용되고 있다. 이 중 ERP(Event-Relation 

Potential) 의 P300 요소가 가장 많이 쓰이고 

있다(Donchin et al., 2000). 또한 P300 BCI 는 자극 

설계, 신호처리 및 특징 점 추출, classifier training 

등의 문제를 내포하고 있으며, 이를 위해 BCI 

프로토콜의 정확률과 재현율을 향상 시키려는 연구가 

끊임없이 행해지고 있다. 관련 연구로써 Matrix 크기 

및 Flash 패턴, ISI time 에 대한 연구도 있으며, 

자극간 사이의 거리, 자극 크기, 배경색과 전경색의 

변화에 대한 연구도 진행되어 온 바 있다(Salvaris, M. 

2009; Takano, K. 2009). 그러나 자극간 사이의 거리에 

대하여 기존 연구가 진행되었으나, 단순히 자극간 

사이가 넓을 때와 좁을 때의 차이에 그쳤으므로 명확한 

자극 간 거리에 대하여 규명하는 데 그 한계점이 있다. 

따라서 본 연구에서는 자극 간 거리에 대하여 자극 

크기에 따른 간격 구간을 명확하게 설정한 뒤, 최적 

거리에 대한 규명을 하고자 한다.  

 

2. 연구방법  

2.1. 피험자 및 실험 장비  

실험에 참여된 피험자는 중추신경계에 이상이 없는 

대학생 9 명(남:4 명, 여:5 명, 평균 23.4 세)이 

참여하였다. 실험환경은 외부 노이즈가 최소화되도록 

조성 하였으며, 모니터에서 50cm 떨어져서 집중할 수 

있도록 하였다. 또한 뇌파 데이터의 측정을 위하여 

Biopac 사의 장비인 Electrode Cap 과 Amplifier 

EEG100C 를 사용하였으며, 데이터 수집과 A/D 

Converter 는 National Instrument 사의 장비와 

프로그램 LabView2010 을 사용하였다. 또한 통계 

분석은 SPSS 17.0 을 사용하였다. 

 

2.2. 실험절차 

EEG 신호는 국제 10-20 전극 배치 법에 따라서 F3, 

F4, P3, P4, O1, O2 의 6 개의 채널을 측정하였으며, 

Reference 는 Cz 지점, Ground 는 Fpz 지점으로 

하였다. 또한 부착 시에 임피던스를 5KΩ 이하로 

설정하였다. 독립변수는 시각 자극 간의 거리이며, 

시각 자극의 각각 가로길이와 세로길이의 50%, 75%, 

100%, 125%, 150%, 175%, 200% 로 설정하였다.  

또한 통제변인은 Resting time 100ms 와 Interval 

time 50ms 으로 이루어진 ISI(Inter-Stimulus 

Interval) time 150ms 으로 하였다.  종속변수로는 

ERP 의 P3, N1 의 Latency 와 Amplitude 를 보았다. 

실험의 진행은 pilot test 를 2 분간 실시한 뒤 본 

실험을 진행하였다. 또한 Order effect 를 줄이기 

위해서, 자극(자극간 거리)들의 순서는 Random 으로 

제시하였으며, rest(2 분)와 자극 (약 4 분)이 1Set 로 

하여 총 7번이 진행되었다.  

반복적인 Flash 자극에 대하여 피로감을 줄이기 

위하여 충분한 Rest 를 주었다. ERP 실험에서 각각의 

Target 자극에 대해서 40 번의 Flash 가 일어났으며, 

총 6 개의 서로 다른 Target 자극을 주어 반복하였다. 

따라서 피험자마다 총 240 번의 자극에 노출되었다. 

그림 1. 실험 화면 구성 

 

그림 2. 실험 순서(A~G자극: random 제시) 
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2.3. 분석방법 

측정된 EEG 신호는 500Hz 로 데이터를 수집하였다. 

수집된 data 는 Butterworth Bandpass filter(0.5-

30Hz)를 통해 노이즈를 제거하였다. 또한 ERP 분석을 

하는데 있어서 Target 자극 시점과 뇌파데이터를 

동기화를 하였으며, ERP 분석을 하기 위하여 

기저방식을 사용하였다. 이는 Target 제시 시점 전 

200ms 와 제시 후 1000ms 데이터를 추출한 뒤, 

Grand average 를 수행하였다. 200ms 의 Amplitude 

평균값을 가지고 기저 선을 변경하였다. Target 자극 

제시 시점 후의 1000ms 의 ERP 데이터는 100ms 씩 

10 구간으로 나눈 다음, 각 구간별 Amplitude 의 

평균값의 최대값 구간과 최소값 구간을 찾았다. 각 

구간 내의 최대값과 최소값에 대하여 각각의 ERP 

Latency 와 Amplitude를 구하였다.  

3. 결과 

자극간 거리에 따른 인지 반응을 확인하기 위하여, 

P3 와 N1 요소의 Latency 와 Amplitude 를 보았다. 

또한 이러한 요소에 대하여 각각 정규성 검증을 

실시하였으며, 모두 정규분포를 따르고 있지 않아 

비모수 검정인 Kruskal-Wallis 검정을 실시하였다. 그 

결과 유의수준(α=.050)에서 P3 Latency 는 자극간 

거리와 유의한 차이(p=.029)를 보였으며, N1 Latency 

도 자극간 간격에 따라 유의한 차이(p=.002)를 

보였다. 그 외에 P3 Amplitude 와 N1 Amplitude 

에서는 모두 자극간 거리와 유의한 차이가 나타나지는 

않았다. 이에 비모수 검정에서 유의미한 결과가 나온 

P3, N1 Latency 데이터를 가지고서, 자극간 거리 

(7 개의 수준) 중 어느 수준 사이에서 차이가 있는지 

보고자 Mann-Whitney 를 사용해 사후검정을 실시 

하였다. 이 때, P3 Latency 및 N1 Latency 모두 

자극간 거리 간격이 50%와 75% 사이에서 각각 양측 

유의확률(.000, .005)로 유의한 차이를 보였다.  

 

4. 결론 

본 연구에서는 인지 반응과 관련된 P3, N1 요소의 

Latency, Amplitude 보고, 이를 토대로 명확한 자극간 

거리를 규명하고자 하였다. 실험 결과 P3 와 N1 의 

Amplitude 는 자극 간격에 따라 유의한 차이를 보이지 

않았으나, Latency 에서는 50%와 75%구간에서 

유의한 차이가 있다고 결과가 나왔다. 이에 평균 

Latency 를 확인한 결과, 50%구간은 약 537ms였으며, 

75%구간은 약 448ms 에서 발생한 것을 볼 수 있었다. 

이를 통해 자극간 간격이 일정수준 이하로 너무 근접할 

경우, 사람의 인지적 반응이 느려지는 결과를 확인할 

수 있었다. 또한 자극간 간격이 일정수준 보다 넓어 

진다고 해도 사람의 인지반응에는 크게 영향을 미치지 

않는 것을 확인 할 수 있었다. 따라서 이를 통해 BCI 

프로토콜 설계를 할 때, 자극간 간격이 자극 크기의 

최소 75%의 간격을 유지해야 하는 것을 확인할 수 

있었다. 또한 본 연구는 BCI 설계를 할 때에, 디자인 

가이드 라인으로써 기초연구가 될 것으로 기대 되며, 

추후 BCI 가이드라인에 대한 다양한 연구가 필요할 

것으로 사료된다. 
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그림 4. 자극간격에 따른 P3(左), N1(右) Latency  

 

그림 3. ERP 기저 분석 방법 
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