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요 약

정상상태 시각유발 전위(Steady-State Visual Evoked Potential, SSVEP)는 실험대상자가 일정한 주파수로 깜박이는 시각자극을 응시했을 때 후두
엽의 일차 시각피질에서 나타나는 뇌파를 의미한다. 본 논문은 SSVEP에 영향을 미칠 수 있는 여러 가지 요인 중에서 시각자극의 면적에 초점을 맞췄
다. 시각자극의 면적을 달리했을 때 유발되는 SSVEP가 어떠한 변화를 보이는지를 확인하는 실험을 진행한 결과, 자극의 면적이 클수록 SSVEP의
전력이 커짐을 확인하였다.

Ⅰ. 서 론

두뇌-컴퓨터 인터페이스(Brain Computer Interface, BCI)는 뇌신경 시

스템의 전기적 활동을 이용해서 컴퓨터 및 인공기관과 통신하거나 이를

제어하는것이다 [1]. 본 논문은 BCI에서 자주활용되는뇌파중 시각자극

과 관련된 신호인 정상상태 시각유발 전위(Steady-State Visual Evoked

Potential, SSVEP)에 대한 것으로, 제시되는 자극의 면적에 따라 측정되

는 SSVEP의 변화를 확인하기 위한 실험을 진행하고 이에 대한 결과를

분석하였다.

시각자극은 시각정보를 받는 첫 번째 피질인 후두엽의 일차 시각피질

(V1)에 상하좌우가 반전된상태로맵핑된다 [2]. 사람의 뇌는 3.5~70 ㎐ 사

이의일정한 주파수로깜박이는자극을바라보게 되면일차시각피질에서

이와 동일한주파수의 반응신호가 출력되는데 이를 SSVEP라고 한다 [3].

SSVEP는 여러 분야에서 응용될 수 있다. 하지만 SSVEP 측정에 사용

되는 자극은 계속해서 깜박인다는 특성 때문에 처음 자극을 마주하는 사

용자에게눈의 피로도를높이고집중력을저하시키는 등의문제가있는데

이러한 이유로, 유발되는 SSVEP의 전력이 작아질 수 있다. 따라서

SSVEP에서 시각자극의 형태 및 특성이 자극 주파수 추정 정확도에 큰

영향을 미칠 수 있다.

SSVEP 측정에 사용되는자극의 특성에는 자극의 주파수, 면적 그리고

자극 간의 거리 등이 있는데 본 논문은 이러한 여러 요인 중에서, 자극의

면적이 측정되는 반응신호에 미치는 영향에 대해 연구를 진행하였다.

Ⅱ. 실험 방법

자극의 면적이 SSVEP에 미치는 영향을 확인하기 위해 실험에 사용된

자극은 그림 1과 같이 면적이 d×d인 정사각형의 형태를 가지도록 하였고,

이때 d는 1, 4, 7, 10 ㎝이다. 시각자극의 중앙에 위치한 응시점은 자극을

바라볼 때 실험대상자의 집중도를 높이기 위해 추가하였다. 자극의 주파

수는 8~13 ㎐ 주파수 범위를 가지는알파파대역내의 주파수인 11㎐와 주

파수 범위가 14~26 ㎐인 델타파 대역내의 19 ㎐를 선택했다 [4].

그림 1. 실험에서 사용되는 SSVEP 자극의 형태

그림 2. 신호측정 시 사용한 EEG 전극과 전극 위치

실험대상은 3명으로, 모두 20대 여성이고, 대상 모두 안경을 쓰지 않은

상태에서실험을 진행하였다. 자극이출력되는 화면과 실험대상자와의 거

리는 0.6 m로 고정하였다. 실험대상자 시선 중심에 자극을 위치하게 한

후 이를 10초 동안 바라보게 하였고 유발되는 SSVEP는 Oz 전극에서 측

정하였다. 이때 Reference 전극은 Pz, GND 전극은 A1과 A2로 두었다. 이

러한환경에서측정실험을 시각자극의주파수(11, 19 ㎐)와 크기별로각각

10번씩 반복하였다.
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그림 3. 11 ㎐ 자극을 응시했을 때 자극의 크기(면적)에 따른 반응뇌파

전력의 평균
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그림 4. 19 ㎐ 자극을 응시했을 때 자극의 크기(면적)에 따른 반응뇌파

전력의 평균

Ⅲ. 결과분석

주파수별자극의면적과 SSVEP 성능 변화의 관계를 파악하기위해 Oz

전극으로부터 측정한 뇌파는 파워스펙트럼밀도(Power Spectral Density)

를 이용하여시간영역에서주파수영역으로 변환하였다. 측정된 SSVEP는

대역폭이 0.2 ㎐인 대역통과필터(Band-Pass Filter)를 통과시킨 후 신호

의 최댓값을 자극면적별로 평균하였다.

그림 3은 각 실험대상자가 11 ㎐ 자극을 응시했을 때 주파수 영역에서

의 SSVEP 전력을, 그림 4는 19 ㎐ 자극에대한측정 결과를 나타낸 것이

다. 이로부터 실험대상이 응시한 자극의 면적이 클수록 반응뇌파의 크기

도 증가하는 경향이 있음을 확인할 수 있다. 또한 베타파 주파수 대역인

19 ㎐의 자극보다알파파대역의 11 ㎐ 자극에서시각자극의면적변화에

따른 SSVEP의 변화폭이 더 크다는 사실을 확인하였다.

자극의면적에 따라이러한 차이를 보이는원인은두 가지로예상이 된

다. 첫 번째는응시하는자극의면적에따라뇌에서맵핑되는영역도커지

기 때문에 측정된 SSVEP의 크기가 달라질 수 있다. 뇌에서 시각자극을

처리하는 영역은 후두엽에 위치한 일차 시각피질로, 바라보는 자극이 피

질에 상하좌우가 반전된 상태로 맵핑된다. 이때 자극의 면적이 클수록 자

극이 일차 시각피질에 맵핑되는 범위가 넓어지게 된다.

예상되는 두 번째 원인은 자극에 대한 집중력 차이이다. 편하게 자극을

응시할수있도록 자극의중앙에응시점을추가하였으나 실험을진행하는

과정에서 실험대상자들은 깜박이는 자극에 시선을 고정시키기 어려움을

호소했다. 때문에 자극에 대한 집중력이 지속되기 어려웠을 것으로 보인

다. 즉, 자극을 바라보는 과정에서시선이자주 주변으로움직였을것이라

예상할 수 있다.

SSVEP가 베타파 대역의 자극보다 알파파 대역에서 자극면적에 대한

전력 증가율이 더큰 것은신호의 전력이주파수가 높을수록 작아지기 때

문으로보인다. 이에 대한정확한원인은향후추가적인연구를통해파악

해볼 예정이다.

Ⅳ. 결론

본 논문에서는 깜박이는 시각자극의 면적에 따라 측정되는 SSVEP의

크기 변화를 분석하였다. 시각자극에대한 SSVEP 크기는 자극의 면적이

클수록큰값을가지는경향이있는데, 특히알파파대역의자극이베타파

대역의 자극보다 자극의 크기 변화에 더 민감하다는 사실을 확인하였다.

이러한 결과는이후 SSVEP 신호를 활용하는 여러 분야에서신호 측정

의성능을높이고자할때자극의크기도고려대상이되어야함을보여주

고 있다. SSVEP를 응용하는 대부분의 분야에서 다수의 제어신호를사용

하기 위해 한 화면에 여러 주파수의 시각자극을 배치하는데, 이러한 상황

에서알파파대역의주파수는작은면적을, 베타파대역의주파수는큰면

적의 자극을 사용하게 되면 응시하고 있는 시각자극의 주파수 파악에 있

어 정확도를 높일 수 있을 것으로 보인다.
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