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● 요   약 ●  

본 연구는 실제 행동과 운동 심상으로 팔과 다리 동작 인식을 위한 BCI 패러다임을 제안하고 유도성 분

석을 한다. 이 페러다임은 각 팔과 양다리의 특정 움직임을 인식하기 위해 ERP를 기반 페러다임을 구성한

다. BCI 페러다임은 왼팔, 오른팔, 양다리를 움직이는 영상 자극을 주며 이를 기반으로 왼팔, 오른팔, 양다리 

움직임에 대한 인식을 한다. 거울뉴런은 실제 행동과 실제 행동을 보았을때와 운동심상을 통한 자극을 받았

을 때 같은 뉴런이 활성화된다는 성질을 가지고 있다. 이러한 성질을 이용하여 운동심상만과 실제 행동을 동

시에 학습할 경우를 유도성 분석을 진행한다. 또한 유도성 특징 분석을 통해 나타난 결과를 바탕으로 BCI 

패러다임을 제안한다.
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I. Introduction

상상 연습은 운동선수나 재활 치료 등 다양한 목적으로 운동 학습률 

향상을 위해 사용됐다[1]. 이러한 근본적인 이론은 거울 신경 세포 

이론이다.

거울 신경 세포는 관찰자가 행위자의 특정 행동을 관찰하면 그 

행동을 모방하기 위해 활성화되는 뇌의 신경 세포이다[2]. 거울 신경 

체계는 이러한 신경 세포들의 복잡한 상호작용이다. 이러한 상상과 

실제 행동을 구별하기 위해서는 뇌파 신호에 대해 인식을 해야 하며 

이러한 뇌파 신호는 EEG 데이터를 이용하여 구분할 수 있다. 본 

논문에서는 EEG Motor Movement/Imagery 공용 데이터셋을 이용

하여 ERP의 P300 기반 LSTM을 이용하여 유도성 분석을 진행하고 

유도성 분석 바탕으로 BCI 패러다임을 제안한다[3].

II. Related works

2.1 거울 뉴런

거울 뉴런은 마커크 원숭이가 어떤 물체를 쥐여주었을 때 F5 

영역이 활성화되는 것은 알고 있었지만, 물체를 쥐는 행동을 보는 

것만으로도 F5 영역이 활성화되는 것을 보며 발견하게 되었다[2]. 

관찰자가 행위자의 행동을 관찰하면 그 행동을 모방하기 위해 활성화

되는 뇌 신경 세포이다. 또한 관찰, 실행, 모방 순으로 활성화 정도가 

높아진다는 결과가 나왔다[4].

2.2 LSTM (Long Short Term Memory)

LSTM은 RNN과 비교하여 시간이 지남에 따라 기울기가 소멸 

및 폭발하는 문제를 해결 할 수 있다. 게이트를 이용하여 셀 상태의 

정보를 조절하여 불필요한 정보가 입력되는 것을 방지하여 필요한 

정보를 찾아 활용할 수 있어 시계열 데이터에 정확도가 높다.
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2.3 ERP 구성성분 P300 뇌파

P300 뇌파는 실험자가 특정한 자극을 감지했을 때로부터 약 300ms 

이후에 발생하는 양의 방향의 피크이고 예상치 못한 자극을 받았을 

때 더 큰 진폭을 가지는 경향이 있고, 특별한 교육 과정을 거치지 

않고서도 실험자로부터 관측 가능하다는 장점이 있다.

III. The Proposed Scheme

3.1 연구 환경

EEG Motor Movement/Imagery 데이터셋을 이용한다[5]. 이 

데이터셋은 T0 휴식, T1 왼쪽 주먹이나 두주먹을 펴거나 닫는 실제 

또는 상상, T2 오른쪽 주먹 또는 두 발 펴고 닫는 상상을 하거나 

동작을 한다. 

3.2 거울신경체계 구현을 위한 행동 유도성 분석

거울 신경체계를 구현하기 위한 모터이미지와 실제 행동에 대한 

뇌파 데이터 셋은 EEG Motor Movement/Imagery Dataset을 이용하

였다[3]. 이후 데이터셋을 이용하여 P300 기반 데이터를 전처리하였고 

Fig. 1과 같이 LSTM에 학습시켰다.

Fig. 1. EEG for the Implementation of Mirror Neuron

3.3 제안하는 패러다임

본 연구는 비슷한 운동 능력의 모방 학습이나 패턴들을 인식하기 

위해 연구한다. 이러한 인식을 위해서는 뇌파 데이터가 필요하며 

P300과 같은 데이터 전처리가 필요하다. 제안하는 패러다임은 직접 

행동을 하는 Agent와 행위를 보고 운동심상을 수행하는 Observer로 

구분하는 것을 진행한다. 각 타임라인은 Fig. 2.과 같다. 행위는 left 

arm 왼팔, right arm 오른팔을 돌리는 행위, two leg 양발을 들어 

올리는 행위, pause는 3개를 제외한 다른 행위를 의미한다. 각 시차는 

P300을 이용하기 위해 4~5초를 기록하며 이때 영상 및 청각 자극을 

주며 영상 자극의 경우 동작 영상 자극을 주며 청각 자극은 미리 

사전에 설명한 후 해당 동작의 신호만 주어진다.

Fig. 2. BCI Paradigm (A) Agent based BCI paradigm 

(B) Observer based BCI paradigm

IV. Conclusions

본 논문에서는 운동심상 및 실제행동 EEG 데이터 기반 행위인식을 

위해 P300 및 LSTM 기반으로 유동성 분석을 진행하였고 BCI 

페러다임을 제안한다.
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