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요  약

 본 논문에서는 자체 개발한 Java Platform 기반의 뇌  분석 도구와 Android 기반의 Mobile 기

기를 연계하여 증 장애인의 상태  상황 등을 모니터링 할 수 있는 시스템을 제시한다. 제안된 

시스템은 뇌  측정기, 뇌  분석 툴(PC Client) 그리고 Mobile 기기(Android)로 크게 3부분으로 

구성된다. 뇌  측정기로부터 수집된 원 주 수에서 주  역의 잡음을 제거하기 해 고주  필

터를 용한 후, 용된 데이터를 주 수 역에서 분석하기 해 FFT를 용한다. FFT를 용한 

데이터를 Power Spectrum 분석 기법을 이용하여 Theta, Delta, Alpha, SMR, Beta 형의 값을 추

출하고, 14 채 의 뇌  측정 치에 따른 상 계 분석기법을 통해 증 장애인의 상태를 표 한

다. 
본 논문에서 제안한 방법으로 실험한 결과, 증 장애인 모니터링 시스템에 효율 으로 용되는 

것을 확인하 다.

키워드 

뇌  분석 도구, 증 장애인, EEG 분석 시스템, 국제 극배치법

Ⅰ. 서  론

우리나라의 속한 사회 경제  발 과 함께 

장애인 수도 빠른 속도로 증가하고 있다. 2005년 

장애인 실태 조사에 의하면 우리나라 등록 장애

인수는 약 1,449,496명 이었으나 2010년 장애인 

실태조사에서는 2,148,686명으로 해마다 약 5%
정도로 증가하고 있는 추세이다. 잘 알려져 있는 

것처럼 이러한 장애 인구의 양 인 증가와 함께 

장애인 각각의 다양한 욕구에 부응할 수 있는 서

비스를 개발하고 제공하는 추세이다[1]. 그 에

서 의사소통이 불가능한 증 장애인의 경우에는 

자신의 감정이나 상태를 표 하지 못하여 많은 

불편함을 겪고 있다. 따라서 본 논문에서는 뇌

를 활용하여 증 장애인의 상태를 모니터링 하

는 시스템을 제안한다. 
 
Ⅱ. 제안된 증장애인 모니터링 시스템

2.1 뇌  신호 측정  수집

뇌 는 일반 으로 Brain Activity의 성능을 향

상시키기 해 인식률을 높이는 다양한 방법이  

있다. 가장 기본 인 원리는 처리 과정을 통해 

잡 (Artifacts)를 제거하는 것이다[2].
본 연구의 샘 링 주 수는 125Hz로 하며 고

주  필터와 주  필터를 이용하여 재 부
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분의 연구에서 사용되는 뇌 의  범 에서 측

정된 신호를 수집한다. 한 교류 유도에 의한 

60HZ의 상용 교류 잡 를 제거하기 해 Notch 
Filter는 50Hz와 60Hz 에서 선택 으로 사용된

다.
잡  제거는 재의 다른 연구들에서 피실험자

에 의해 쉽게 혼입되는 주  역 잡

(1~3Hz)를 필터링을 통해 뇌  요소와 함께 제

거하던 것과는 달리 본 연구에서는 뇌 수집 

역에 하여 분석이 가능하도록 한다.
2.2  10-20 국제 극 배치법

일반 인 배치법은 20채  이하의 장비에서 

10-20 배치 방법을 사용한다. 10-20 배치법은 

국제 뇌과학 학회에서 정한 규격이다. 극의 부

착 부 는 뇌 부 에 따라 두부(Frontal), 심

부(Central), 두정부(Parietal), 측두부(Temporal), 
후두부(Occipital), 두극부(Frontopolar)로 19개

의 두피 극을 기본으로 사용한다[4]. 
뇌  측정을 한 하드웨어 장비는 크게 Data 

Acquisition System, Analog to Digital Board 그

리고 Amplifier로 구성하고 Bluetooth 연결을 통

하여 데이터를 송받아 간편하게 이동하면서 측

정이 될 수 있도록 한다.
 EEG 측정 치는 10-20 System 극 배치

법을 따르도록 하며 본 연구에서는 14 Channel 
으로 극을 배치하여 측정한다.

주  역의 잡음을 제거하기 해 원 주

수에서 주  필터를 용한다.
     단  ≤ ≤   (1)

식 (1)에서 값은 원 신호의 연속 인 입력 

값이고 는 시간 상수 값, 는 출력 값이다. 
2.3. Power Spectrum Analysis

뇌 는 보통 0~50Hz 역의 빠르기를 갖는 

진동 성분으로 구성되어 있으므로 이 역 내에

서 매우 느린 진동에서 빠른 진동까지 크게 5단

계로 세분화 한다. Delta, Theta, Alpha, SMR, 
Beta 역으로 부른다. 따라서 측정된 뇌  속에 

각 진동 성분이 얼마만큼의 비 을 차지하고 있

는지를 정량 으로 악하는 것이 필요하다. 이때 

필요한 연산이 FFT(DFT)이며 뇌  분석의 시작

은 이것으로 시작한다.
그림 1의 FFT 수식에서 N는 입력받은 데이터 

표본 수이며, 0에서부터 N-1까지 연산한다. 고주

 필터가 용된 AF3 채 에 한 시간 역에

서의 신호 데이터가 FFT 거치게 되면 주 수 

역의 실수 부분과 허수 부분으로 분할되어 산출

되고 이를 다시 해당 주 수의 워 값으로 계산

한다.  

그림 1. FFT 연산

그림 2는 1~50Hz의 주 수로 분리된 데이터

를 다시 고유의 형으로 나 어  값으로 계

산하여 그래 로 표 한 것이다.

그림 2. 채 에 한 고유 주 수 값

2.4 Cross-Correlation Analysis
머리 표면의 다른 부 에서 측정된 뇌  사이

의 서로간의 상 계를 악하기 해서 주로 

상호 상  분석을 이용한다. 
 고주  필터를 용한 뇌  주 수 데이터를 

한 채 과 나머지 13개 채 에 한 비교 차이를 

총 14개 채 에 해서 식(2)와 같이 Pearson 
상호 상  계수를 연산한다[3]. 

식(2)에서 는 비교를 하는 주 수 채  데이

터이고 는 비교 당하는 주 수 채  데이터이

다. 각 채 의 차를 연산함으로써 상 계수를 얻

는다.
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Ⅲ. 실험  결과분석

실험 환경은 Intel(R) Core(TM)2 Due CPU와 

2.00GB RAM이 장착된 IBM 호환 PC상에서 

Eclipse juno로 실험하 다. 뇌  측정 장비는 

Emotiv 사의 EEG Headset을 사용하 다.
스마트폰과 뇌  분석 툴을 이용한 증장애인 

모니터링 시스템의 측정 결과는 표 1과 같다.
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표 1. 4가지 감정에 따른 인식률

피실험자
인식률(%)

Relax Joy Sad Anger

01 77.13 68.18 54.02 59.48

02 91.50 59.36 83.23 72.93

03 86.91 72.66 55.98 80.37

04 88.59 74.80 51.65 71.07

05 53.77 74.98 71.35 75.95

06 77.34 73.00 56.36 58.54

07 65.82 75.47 84.47 70.65

08 81.65 54.46 74.86 67.79

09 89.59 76.46 56.82 87.62

10 50.63 75.85 53.94 53.83

평균 76.29 70.52 64.27 69.82

피실험자 10명을 상으로 실험한 결과, Relax
에 한 감정 인식률 76.29%, Joy는 70.52, Sad
는 64.27 그리고 Anger는 69.82%로 나타났다. 
실험에서 알 수 있듯이 스마트폰과 뇌  분석 툴

을 이용한 증장애인 모니터링 시스템이 효과

으로 용되는 것을 확인할 수 있었다.

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 스마트폰과 뇌  분석 툴을 이

용한 증장애인 모니터링 시스템을 제안하 다. 

 피실험자 10명을 상으로 제안된 방법을 실

험한 결과, Relax에 한 감정 인식률은 76.29%, 
Joy는 70.52, Sad는 64.27 그리고 Anger는 

69.82%로 나타났다. 하지만 환경에 따른 외부 잡

음  사람의 신체 인 활동에 따른 잡음으로 인

하여 인식률이 낮아지는 것을 확인하 다.
따라서 향후 연구과제로는 뇌  특성을 퍼지 클

러스터링 기법을 용하여 인식률을 높일 수 있는 

방향으로 연구할 것이다.
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