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뇌지문 탐지 시, 기설정된 시각 자극을 디스플레이의 화면에 출력하고, 디스플레이의 화면에 출력된 시각자극의

적어도 일부를 선택적으로 주시하는 측정 대상의 인지적 뇌파 신호에 기초하여 기설정된 복수의 뇌 지역 중 둘

이상의 뇌 지역 간의 인과적 연결성(causal connectivity)을 검출하고, 검출된 인과적 연결성에 기초하여 뇌 지

역간 인과적 연결성의 활성화 패턴을 인식하고, 인식된 뇌 지역간 인과적 연결성의 활성화 패턴을 뇌지문으로 사

용하여 측정 대상을 식별한다.

대 표 도 - 도1

등록특허 10-1811365

- 1 -



(52) CPC특허분류

     A61B 5/4884 (2013.01)

     A61B 5/7235 (2013.01)

     A61B 5/7271 (2013.01)

     G06F 3/015 (2013.01)

(56) 선행기술조사문헌

KR1020140029332 A*

KR1020030069432 A*

KR1020140137870 A*

KR101643354 B1*

KR101538916 B1

*는 심사관에 의하여 인용된 문헌

이 발명을 지원한 국가연구개발사업

    과제고유번호    2015R1A1A1A05027233

    부처명          미래창조과학부

    연구관리전문기관          한국연구재단

    연구사업명      이공분야기초연구사업

    연구과제명      정상 시각 유발 뇌파 전위 / 말초신경 저강도 집속 초음파 기반의 뇌-뇌 접속 기술 연구

    기 여 율        1/1

    주관기관        고려대학교 산학협력단

    연구기간        2015.09.01 ~ 2016.08.31

등록특허 10-1811365

- 2 -



명 세 서

청구범위

청구항 1 

뇌지문 탐지 장치에 있어서,

기설정된 시각 자극을 출력하는 디스플레이;

상기 시각 자극의 적어도 일부를 선택적으로 주시하는 측정 대상의 뇌파 신호를 측정하는 뇌파 측정기;

상기 측정 대상의 뇌파 신호에 기초하여 측정 대상 별 고유의 뇌지문을 탐지하여 측정 대상을 식별하는 뇌지문

탐지 프로그램이 저장된 메모리; 및

상기 메모리에 저장된 프로그램을 실행하는 프로세서를 포함하며,

상기 프로세서는 상기 뇌지문 탐지 프로그램의 실행에 대응하여, 복수의 라인(line) 별로 각각 설정된 점멸 주

파수로 점멸하되 둘 이상의 라인들이 격자형으로 배치된 라인 배열이 상기 시각 자극으로서 상기 디스플레이의

화면에 출력되도록 제어하고, 상기 라인 배열의 각 라인들을 서로 상이한 주파수로 점멸되도록 제어하며, 상기

뇌파 측정기를 통해 측정된 뇌파 신호에 기초하여 기설정된 복수의 뇌 지역 중 둘 이상의 뇌 지역 간의 인과적

연결성(causal connectivity)을 검출하고, 상기 인과적 연결성에 기초하여 뇌 지역간 인과적 연결성의 활성화

패턴을 인식하고, 상기 인식된 뇌 지역간 인과적 연결성의 활성화 패턴을 뇌지문으로 사용하여 해당 측정 대상

을 식별하되,

상기 뇌파 신호는 상기 측정 대상이 기설정된 형상 중 어느 하나를 연상하며 상기 라인 배열의 특정 라인 조합

을 선택적으로 주시할 경우 유도된 뇌파 신호이며,

상기 뇌파 측정기를 통해 상기 복수의 뇌 지역 별로 측정된 센서 레벨의 뇌파 신호에 기초하여 뇌파 신호원 국

소화(EEG source localization) 분석을 수행하여 가장 활성화된 뇌 지역부터 가장 큰 인과적 연결성을 갖는 하

나 이상의 뇌 지역을 순차적으로 선택함으로써 상기 둘 이상의 뇌 지역을 선택하고,

사전에 복수의 측정 대상 별로 상기 시각 자극을 통해 기설정된 뇌파를 발생시키는 임의의 조건에 대해 라벨링

된 뇌 지역간 인과적 연결성의 활성화 패턴이 기계 학습된 분류기를 실행하되, 상기 분류기를 통해 상기 해당

측정 대상의 뇌파 신호에 따른 뇌 지역간 인과적 연결성의 활성화 패턴을 구분하여 상기 해당 측정 대상을 기등

록된 사용자 또는 새로운 사용자로 구분하거나 또는 상기 기등록된 사용자 중 상기 해당 측정 대상에 대응된 사

용자를 식별하는, 뇌지문 탐지 장치.

청구항 2 

삭제

청구항 3 

삭제

청구항 4 

제 1 항에 있어서,

상기 프로세서는,

상기  복수의  뇌  지역  별로  측정된  뇌파  신호의  신호  레벨들을  저해상  전자기  단층촬영(Low  resolution

electromagnetic  tomography,  LORETA)  기법 및 피질 전류 밀도 소스 모델(cortical current density source

model) 중 적어도 하나를 통해 분석하여 상기 둘 이상의 뇌 지역을 선택하는 뇌지문 탐지 장치.
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청구항 5 

제 4 항에 있어서,

상기 프로세서는,

상기 선택된 둘 이상의 뇌 지역 별 뇌파 신호를 그랜저 인과관계(Granger causality) 기법을 통해 시간에 따른

방향성 있는 연관관계를 분석하여 상기 선택된 둘 이상의 뇌 지역간 인과적 연결성을 검출하는 뇌지문 탐지 장

치.

청구항 6 

삭제

청구항 7 

제 1 항에 있어서,

상기 뇌파 측정기는 정상 상태 시각 유발 전위(Steady State Visual Evoked Potential, SSVEP)를 측정하는 뇌

지문 탐지 장치.

청구항 8 

제 1 항에 있어서,

상기 뇌지문 탐지 장치와 연동된 보안 장치와의 신호를 송수신하는 통신모듈을 더 포함하고,

상기 프로세서는,

상기 해당 측정 대상을 식별한 결과에 기초하여 허가된 사용자인지 여부를 판단하고, 상기 해당 측정 대상이 허

가된 사용자인 경우 상기 통신모듈을 통해 상기 보안 장치에 대하여 인증 신호를 전송하는 뇌지문 탐지 장치.

청구항 9 

뇌지문 탐지 장치를 통한 뇌지문 탐지 방법에 있어서,

서로 상이한 점멸 주파수로 점멸하는 복수의 라인(line)들이 격자형으로 배치된 라인(line) 배열을 기설정된 시

각 자극으로서 디스플레이의 화면에 출력하는 단계;

상기 디스플레이의 화면에 출력된 시각 자극의 적어도 일부를 선택적으로 주시하는 측정 대상의 뇌파 신호를 검

출하는 단계;

상기 검출된 뇌파 신호에 기초하여 기설정된 복수의 뇌 지역 중 둘 이상의 뇌 지역 간의 인과적 연결성(causal

connectivity)을 검출하는 단계;

상기 검출된 인과적 연결성에 기초하여 뇌 지역간 인과적 연결성의 활성화 패턴을 인식하는 단계; 및

상기 인식된 뇌 지역간의 인과적 연결성의 활성화 패턴을 뇌지문으로 사용하여 상기 측정 대상을 식별하는 단계

를 포함하되,

상기 뇌파 신호는 상기 측정 대상이 기설정된 형상 중 어느 하나를 연상하며 상기 라인 배열의 특정 라인 조합

을 선택적으로 주시할 경우 유도된 뇌파 신호이며,

상기 둘 이상의 뇌 지역 간의 인과적 연결성(causal connectivity)을 검출하는 단계는, 상기 복수의 뇌 지역 별

신호 레벨의 뇌파 신호에 기초하여 뇌파 신호원 국소화(EEG source localization) 분석을 수행하여 가장 활성화

된 뇌 지역부터 가장 큰 인과적 연결성을 갖는 하나 이상의 뇌 지역을 순차적으로 선택함으로써 상기 둘 이상의

뇌 지역을 선택하고,
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상기 측정 대상을 식별하는 단계는, 사전에 복수의 측정 대상 별로 상기 시각 자극을 통해 기설정된 뇌파를 발

생시키는 임의의 조건에 대해 라벨링된 뇌 지역 간 인과적 연결성의 활성화 패턴이 기계 학습된 분류기를 통해,

상기 측정 대상의 뇌파 신호에 따른 뇌 지역 간 인과적 연결성의 활성화 패턴을 구분하되, 상기 구분한 결과에

기초하여 상기 측정 대상을 기등록된 사용자 또는 새로운 사용자로 구분하거나 또는 상기 기등록된 사용자 중

상기 측정 대상에 대응된 사용자를 식별하는, 뇌지문 탐지 방법.

청구항 10 

삭제

청구항 11 

삭제

청구항 12 

제 9 항에 있어서,

상기 둘 이상의 뇌 지역을 선택하는 단계는,

상기 복수의 뇌 지역 별 뇌파 신호의 신호 레벨들을 저해상 전자기 단층촬영(Lowr esolution electromagnetic

tomography, LORETA) 기법 및 피질 전류 밀도 소스 모델 (cortical current density source model) 중 적어도

하나를 통해 분석하여 상기 둘 이상의 뇌 지역을 선택하는 뇌지문 탐지 방법.

청구항 13 

제 12 항에 있어서,

상기 둘 이상의 뇌 지역을 선택하는 단계는,

상기 선택된 둘 이상의 뇌 지역 별 뇌파 신호를 그랜저 인과관계(Granger causality) 기법을 통해 시간에 따른

방향성있는  연관관계를 분석하여 상기 선택된 둘  이상의 뇌  지역간 인과적 연결성을 검출하는 뇌지문 탐지

방법.

청구항 14 

삭제

청구항 15 

제 9 항에 있어서,

상기 측정 대상을 식별하는 단계 이후에,

상기 식별한 결과에 기초하여 상기 측정 대상이 허가된 사용자 인지 여부를 판단하는 단계; 및 

상기 해당 측정 대상이 허가된 사용자인 경우 사전에 연동된 보안 장치로 인증 신호를 전송하는 단계를 더 포함

하는 뇌지문 탐지 방법.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 뇌파의 인과적 연결성을 이용하여 뇌지문을 탐지하는 뇌지문 탐지 장치 및 방법에 관한 것이다.[0001]

배 경 기 술
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뇌의 전기적 활동을 측정하여 뇌파를 획득하고, 뇌파의 주파수(frequency) 및 진폭(amplitude) 등의 특성을 검[0002]

출하여 각 파형의 의미를 알아내고자 하는 연구가 계속되고 있다.  최근들어 뇌파를 이용한 연구 중 뇌지문 기

술이 주목받고 있으나, 현재까지 초보적인 단계에 머무르고 있다.

이와 관련하여, 대한민국 공개특허 제10-2004-0019013호(발명의 명칭: 뇌지문의 채취와, 뇌기능의 측정, 평가[0003]

및 분석을 위한 장치 및 방법)에서는, 피검자가 자극에 대한 지식을 가지고 있는 경우 자극으로서 피검자의 특

정 뇌반응의 영향에 대해 조사중인 상황에 관련된 탐색 자극(probe stimuli), 상황에 관련 없는 무관련 자극

(irrelevant stimuli), 및 피검자에게 주목할 만한 것으로 확인된 특징과 조사중인 상황에 관련 있는 특징 중

적어도 하나를 갖는 목표 자극(target stimuli)을 포함하는 자극을 피검자에게 제공하고, 목표 자극과 기타 자

극을 구별하여 명백한 반응을 통해 전달하는 것을 포함하는 태스크를 할당하고, 각각의 자극에 응답하는 피검자

로부터의 전기적인 뇌반응을 검출하고, 특정 뇌반응 내의 것을 밝혀내기 위해 전기적인 뇌반응을 분석하고, 탐

색 자극에 응답하는 특정 뇌반응의 유무에 기초하여 피검자의 뇌에 정보의 존재 유무를 검출하기 위해 탐색 자

극, 무관련 자극 및 목표 자극에 기인한 상기 전기적인 뇌반응을 비교하는, 피검자의 뇌에 저장된 정보를 검출

하는 방법을 개시하고 있다.

이처럼 기존의 뇌지문 기술은 뇌파 신호를 단순히 피검자의 상태, 거짓말 여부 또는 뇌에 저장된 임의의 정보의[0004]

유무를 유추하는 조건 정도로서 이용한다는 한계가 있었다.

한편, 뇌파 신호의 인지적 속성(cognitive property)에 따른 매개 변수들을 분석하여 뇌와 기계 간 인터페이스[0005]

를 처리하는 다양한 기술들이 개발되고 있다.  이러한 뇌파 신호의 인지적 속성으로서, 제시된 자극이나 사건과

관련되어 나타나는 뇌전위인 사건 관련 전위(Event-Related Potential, ERP)를 이용할 수 있다.  사건 관련 전

위를 지문과 같이 측정 대상을 구분할 수 있는 고유의 식별 정보(즉, 뇌지문)로서 이용할 수 있는 뇌지문 기술

및 이러한 뇌지문 기술을 실제 뇌-기계 인터페이스에 적용할 수 있는 방법에 대한 요구가 커지고 있다.

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명의 일 실시예는 측정 대상마다 다르게 측정되는 뇌파의 인지적 특정 성분을 검출하여 뇌지문으로서 인식[0006]

하는 뇌지문 탐지 장치 및 방법을 제공하고자 한다.

다만, 본 실시예가 이루고자 하는 기술적 과제는 상기된 바와 같은 기술적 과제로 한정되지 않으며, 또 다른 기[0007]

술적 과제들이 존재할 수 있다.

과제의 해결 수단

상기와 같은 기술적 과제를 달성하기 위한 본 발명의 일 측면에 따른 뇌지문 탐지 장치는, 기설정된 시각 자극[0008]

을 출력하는 디스플레이; 상기 시각 자극의 적어도 일부를 선택적으로 주시하는 측정 대상의 뇌파 신호에 기초

하여 측정 대상 별 고유의 뇌지문을 탐지하여 측정 대상을 식별하는 뇌지문 탐지 프로그램이 저장된 메모리; 및

상기 메모리에 저장된 프로그램을 실행하는 프로세서를 포함한다.  이때, 상기 프로세서는 상기 뇌지문 탐지 프

로그램의 실행에 대응하여, 상기 뇌파 신호에 기초하여 기설정된 복수의 뇌 지역 중 둘 이상의 뇌 지역 간의 인

과적 연결성(causal connectivity)을 검출하고, 상기 인과적 연결성에 기초하여 뇌 지역 간 인과적 연결성의 활

성화 패턴을 인식하고, 상기 인식된 뇌 지역 활성화 패턴을 뇌지문으로 사용하여 해당 측정 대상을 식별한다.

또한 본 발명의 다른 측면에 따른 뇌지문 탐지 장치를 통한 뇌지문 탐지 방법은, 기설정된 시각 자극을 디스플[0009]

레이의 화면에 출력하는 단계; 상기 디스플레이의 화면에 출력된 시각자극의 적어도 일부를 선택적으로 주시하

는 측정 대상의 뇌파 신호에 기초하여 기설정된 복수의 뇌 지역 중 둘 이상의 뇌 지역 간의 인과적 연결성

(causal connectivity)을 검출하는 단계; 상기 검출된 인과적 연결성에 기초하여 뇌 지역 간 인과적 연결성의

활성화 패턴을 인식하는 단계; 및 상기 인식된 뇌 지역 간 인과적 연결성의 활성화 패턴을 뇌지문으로 사용하여

상기 측정 대상을 식별하는 단계를 포함한다.

발명의 효과

전술한 본 발명의 과제 해결 수단 중 어느 하나에 의하면, 사용자 별로 고유한 뇌파의 인과적 연결성 패턴을 인[0010]

식하여 뇌지문으로 사용함으로써, 의도적으로 시각 자극의 선택적인 부분을 주시할 때 발생하는 사용자 고유의

뇌파의 인과적 연결성만으로 복수의 사용자를 정확하게 구별할 수 있다.
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그리고, 본 발명의 과제 해결 수단 중 어느 하나에 의하면, 점멸하는 라인 배열을 뇌파 유도용 시각 자극으로[0011]

구현함으로써, 사용자 식별이 필요한 다양한 장비들에 시각 자극 수단을 간편하게 구현할 수 있으며 이를 통해

뇌지문 탐지 장치와 다른 장비들을 용이하게 연동할 수 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 일 실시예에 따른 뇌지문 탐지 장치의 구성을 나타내는 도면이다.[0012]

도 2는 본 발명의 일 실시예에 따른 시각 자극용 라인 배열의 일례를 나타낸 도면이다.

도 3은 본 발명의 일 실시예에 따른 측정 대상 별 뇌파에 따른 활성화 부위 및 활성화 부위 간 인과적 연결성을

나타낸 도면이다.

도 4는 본 발명의 일 실시예에 따른 뇌파 인과적 연결성을 이용한 뇌지문 탐지 과정을 설명하기 위한 개념도이

다.

도 5는 본 발명의 일 실시예에 따른 뇌지문 탐지 방법을 설명하기 위한 순서도이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

아래에서는 첨부한 도면을 참조하여 본 발명이 속하는 기술 분야에서 통상의 지식을 가진 자가 용이하게 실시할[0013]

수 있도록 본 발명의 실시예를 상세히 설명한다. 그러나 본 발명은 여러 가지 상이한 형태로 구현될 수 있으며

여기에서 설명하는 실시예에 한정되지 않는다. 그리고 도면에서 본 발명을 명확하게 설명하기 위해서 설명과 관

계없는 부분은 생략하였으며, 명세서 전체를 통하여 유사한 부분에 대해서는 유사한 도면 부호를 붙였다.

명세서 전체에서, 어떤 부분이 다른 부분과 "연결"되어 있다고 할 때, 이는 "직접적으로 연결"되어 있는 경우뿐[0014]

아니라, 그 중간에 다른 소자를 사이에 두고 "전기적으로 연결"되어 있는 경우도 포함한다.  또한 어떤 부분이

어떤 구성요소를 "포함"한다고 할 때, 이는 특별히 반대되는 기재가 없는 한 다른 구성요소를 제외하는 것이 아

니라 다른 구성요소를 더 포함할 수 있는 것을 의미한다.

본 명세서에 있어서 '부(部)' 또는 ‘모듈’이란, 하드웨어 또는 소프트웨어에 의해 실현되는 유닛(unit), 양방[0015]

을 이용하여 실현되는 유닛을 포함하며, 하나의 유닛이 둘 이상의 하드웨어를 이용하여 실현되어도 되고, 둘 이

상의 유닛이 하나의 하드웨어에 의해 실현되어도 된다.

도 1은 본 발명의 일 실시예에 따른 뇌지문 탐지 장치의 구성을 나타내는 도면이다.  그리고 도 2는 본 발명의[0016]

일 실시예에 따른 시각 자극용 라인 배열의 일례를 나타낸 도면이다.

도 1에 도시한 바와 같이, 뇌지문 탐지 장치(100)는 디스플레이(110), 뇌파측정기(120), 메모리(130), 프로세서[0017]

(140)를 포함한다.  또한, 뇌지문 탐지 장치(100)는 연동된 다양한 다른 장비들과 신호를 송수신할 수 있는 통

신 모듈(150)을 더 포함할 수 있다.

디스플레이(110)는 프로세서(140)의 제어에 따라 측정 대상에게 임의의 특성의 뇌파 발생을 유도하는 시각 자극[0018]

을 출력한다.

이때, 디스플레이(110)는 각 설정된 주파수로 점멸(flickering)하는 둘 이상의 라인(line)으로 구성된 라인 배[0019]

열을 화면에 출력할 수 있다.  디스플레이(110)의 화면 상에는 라인 배열이 꽉 차게 또는 일정 크기로 배치될

수 있다.  이러한 경우, 디스플레이(110) 상에 출력된 라인 배열의 크기는 디스플레이(110)를 주시하는 측정 대

상의 거시적 안구 운동(macroscopic eye-movement)이 필요없는 크기로 설계될 수 있다.  더불어, 디스플레이

(110)가 설치되는 위치 또한 측정 대상의 거시적 안구 운동이 필요치 않도록 적합한 거리에 설치될 수 있다.

디스플레이(110)는LCD(liquid crystal display) 장치, LED(light emitting diode) 장치, 터치스크린 등 소재와

크기에 관계없이 화면 상에 발광 라인의 출력이 가능한 모든 장치 또는 수단을 포함한다.

뇌파  측정기(120)는  디스플레이(110)  상에  출력된  시각  자극을  주시하는  측정  대상의  뇌파  신호[0020]

(Electroencephalogram, EEG)를 측정한다.  이때, 뇌파 측정기(120)는 측정 대상의 뇌에서 발생하는 정상 상태

시각 유발 전위(Steady State Visual Evoked Potential, SSVEP)를 측정할 수 있다.

뇌파 측정기(120)는 접촉식 또는 비접촉식으로 뇌파를 측정할 수 있으며, 이러한 측정 방식의 종류는 한정되지[0021]

않고 다양한 방식을 사용할 수 있다.  또한 뇌파 측정기(120)는 뇌파 측정 전극 등의 측정 수단을 포함하는 뇌

파 측정 장비 그 자체이거나 또는 뇌파 측정 장비와 연결되어 그 동작을 제어하여 측정된 뇌파 신호를 획득할
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수 있다.  이때, 뇌지문 탐지 장치(100)의 구성 중 뇌파 측정기(120)를 포함한 적어도 일 구성은 뇌파 측정 장

비와 일체형으로 구현될 수 있다.  예를 들어, 뇌파 측정 장비는 복수의 위치에 뇌파 측정 수단(즉, 측정 전극

등)이 장착된 헤드셋 형태로 구현될 수 있다.

뇌파 측정기(120)는 측정 대상의 기설정된 복수의 뇌 지역에서의 뇌파 크기를 시간 축에서 연속하여 측정한다.[0022]

이때, 뇌파 측정기(120)의 뇌파 측정 수단은 측정 대상의 뇌 부위 중 기설정된 복수의 뇌 지역에 각각 대응하는

위치에서 작용할 수 있다.  예를 들어, 뇌파 측정기(120)는 국제 10-20 전극 배치 시스템(International 10-20

sensor placement system) 등을 적용하여 측정대상의 뇌 부위 중 기설정된 복수의 채널에서 뇌파 신호를 측정할

수 있다.

참고로, 측정 대상이 사전에 설정된 복수의 형상 중 임의의 형상을 연상(즉, 의도)하면서 디스플레이(110)에 출[0023]

력된 라인 배열을 주시할 경우, 라인 배열 중 측정 대상이 연상한 형상에 대응된 적어도 하나의 라인의 점멸 주

파수에 의한 주파수 특성을 갖는 뇌파 신호가 측정될 수 있다.  이때, 뇌파를 측정하는 복수의 뇌 지역은 측정

대상의 뇌 부위 중 시각 정보의 처리를 담당하는 후두엽 상의 복수의 지역으로 설정될 수 있으며, 이에 한정되

지 않는다.

메모리(130)에는 뇌파 측정기(120)를 통해 측정된 뇌파 신호에 기초하여 측정 대상 별 고유의 뇌지문을 탐지하[0024]

여 측정 대상을 식별하는 뇌지문 탐지 프로그램이 저장되어 있다.  참고로, 메모리(130)는 전원이 공급되지 않

아도 저장된 정보를 계속 유지하는 비휘발성 저장장치 및 저장된 정보를 유지하기 위하여 전력이 필요한 휘발성

저장장치를 통칭하는 것이다.

프로세서(140)는 메모리(130)에 저장된 프로그램을 실행하여 그에 따른 처리들을 수행한다.[0025]

프로세서(140)는 뇌지문 탐지 프로그램의 실행에 대응하여 다음과 같은 처리(또는 동작)를 수행한다.[0026]

프로세서(140)는 디스플레이(110) 상에 기설정된 시각 자극이 출력되도록 제어한다.  이때, 프로세서(140)는 디[0027]

스플레이(110)에 라인 배열을 시각 자극으로서 출력할 경우, 라인 배열의 각 라인 별 점멸 주파수를 설정하되

각 라인들이 서로 상이한 주파수로 점멸되도록 제어할 수 있다.

참고로, 디스플레이(110)에 출력되는 라인 배열은 시각 자극을 통해 측정 대상의 뇌파 신호(EEG)를 유도하기 위[0028]

한 것으로서, 각 라인이 일정 휘도(예를 들어, 평균 휘도 136 cd/m
2
)로 발광할 수 있다.  이때, 각 라인은 적색

또는 녹색 중 어느 하나의 색으로 표시될 수 있으며, 이는 사람의 망막(retina)의 중심안와(fovea)에 상대적으

로 많이 분포되어 있는 시신경 원추 세포(cone cell)가 적색 및 녹색을 감지하는 세포들이기 때문이다.  또한,

라인 배열의 각 라인들은 백색 혹은 회색으로 표시되는 것도 가능하며, 이는 망막의 대부분의 위치에 넓게 분포

하고 있는 간상체(rod cell)를 이용하기 위해서이다.  이 밖에도, 라인 배열의 각 라인들의 색은 시각이 인식할

수 있는 모든 종류의 색으로 표시될 수 있다.

프로세서(140)는 디스플레이(110)의 화면 상에 각 라인들이 일정 간격으로 배치된 라인 배열을 출력할 수 있다.[0029]

이때, 라인들 간의 간격은 정신물리학적으로 의미가 있는 것으로, 사전에 실험을 통한 결과에 기초하여 설정될

수 있다.  즉, 라인 간에 충분한 시각적 구분 분해능을 가질 수 있도록 일정 간격으로 배치된다.  예를 들어,

라인 배열의 최대 크기(또는 길이)에 의한 시야각(visual angle)이 8° 내지 10° 이하로 구성되도록 라인 간의

간격을 설정할 수 있다.  이는, 안구 망막에 맺히는 상(image)이 맹점(blind spot)에 떨어지지 않고, 모든 라인

의 빛이 시신경이 온전하게 검출되게 하기 위함이다.  즉, 라인 배열에 의한 시각 자극이 측정 대상의 망막의

맹점 영역에는 이르지 않으면서, 시각 정보 처리가 가장 정교하게 일어나는 중심안와(fovea) 영역의 중심에 맺

히도록 설정된다.

예를 들어, 프로세서(140)는 라인 배열의 둘 이상의 라인들이 격자형으로 배치되어 출력되도록 제어할 수 있다.[0030]

즉, 도 2에 도시한 바와 같이, 라인 배열은 둘 이상의 라인들이 격자형(grid-shaped)으로 배치될 수 있다.

도 2의 (a) 및 (b)에서는, 라인 배열(P10)이 3개의 행(R1 내지 R3) 라인 및 3개의 열(C1 내지 C3) 라인이 행렬[0031]

형태로 배치된 것을 예로서 나타내었다.  이처럼, 라인 배열(P10)은 각각 상이한 주파수로 점멸하는 복수의 행

및 열을 포함하되, 행 라인 또는 열 라인이 각각 하나 이상의 열 라인 또는 행 라인과 교차되도록 배치되고, 행

라인 별로 또는 열 라인 별로 서로 일정 간격 이격될 수 있다.

이러한 3*3 격자형 라인 배열은 초소형으로 구현이 가능하면서도 다양한 형상(예를 들어, 문자 및 숫자 등)을[0032]

모두 표현할 수 있어 어떠한 장비에든 용이하게 적용할 수 있다.  다만 본 발명의 일 실시예에 따른 라인 배열

의 형태 및 포함되는 라인의 개수는 이에 한정되지 않는다.  라인 배열에 포함되는 라인의 개수가 늘어날수록
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측정 대상이 연상할 수 있는 형상의 개수가 많아지며, 좀 더 정교하고 다양한 형상을 연상할 수 있는 효과가 있

다.

프로세서(140)는 복수의 점멸 주파수를 라인 배열의 각 라인에 랜덤하게 할당할 수 있다.  이때, 프로세서(14[0033]

0)는 점멸 주파수를 측정 대상의 뇌파 신호(EEG) 중 정상 상태 시각 유발 전위(SSVEP)를 유도하는데 효과적인

주파수(예를 들어, 5 내지 7.5 Hz)로 설정할 수 있다.  참고로, SSVEP 성분은 반복적인 시각 자극에 반응하는

뇌파를 이용한 성분로서, 예를 들어 점멸 자극을 보고 있으면 그 자극의 점멸 주파수와 동일한 주파수를 가진

뇌파가 물리적으로 유도된다.

도 2의 (a)에서는 라인 배열(P10) 중 제 1 행(R1) 라인은 5Hz, 제 2 행(R2) 라인은 6Hz, 제 3 행(R3) 라인은[0034]

7Hz로 점멸하도록 설정된 것을 나타내었다.  그리고, 라인 배열(P10) 중 제 1 열(C1) 라인은 5.5 Hz, 제 2 열

(C2) 라인은 6.5 Hz, 제 3 열(C1) 라인은 7.5Hz로 점멸하도록 설정된 것을 나타내었다.  이처럼, 라인 배열

(P10)의 모든 라인들은 각각 상이한 점멸 주파수로 설정된다. 

또한, 프로세서(140)는 라인 배열(P10)의 라인 별로 지정된 점멸 주파수를 유지하며, 깜빡이는 자극을 전체 열[0035]

라인과 행 라인에서 지속적으로 유지하며 제시한다.

도 2의 (a)에서와 같이, 라인 배열에 포함된 모든 라인들이 각각 고유의 점멸 주파수로 지속적으로 깜박이는 상[0036]

태에서, 도 2의 (b)에서와 같이 측정 대상의 주의 집중이 임의의 형상(예를 들어, 도 2의 (b)에서는 "T" 형상인

것을 나타냄)에 대응하는 라인에 주어지게 되면, 측정 대상 뇌파의 주도적인 특징 속성은 제 1 행(R1) 라인과

제 2 열(C2) 라인의 점멸 주파수 성분 또는 그 성분 조합에 대응된다.  이와 같은, 측정 대상이 연상할 수 있는

형상(예를 들어, 글자)은 격자 라인 배열이 이룰 수 있는 모든 조합에 의한 형상이라면 무엇이든 가능하다.

참고로, 프로세서(140)는 라인 별 점멸 주파수를 고주파로 설정하여 측정 대상의 눈의 피로를 감소시킬 수 있으[0037]

며, 라인들의 휘도 차에 의한 임의의 효과를 배제하기 위하여 모든 라인들의 휘도를 동일하게 설정할 수 있다.

다시 도 1로 돌아가서, 측정 대상이 임의의 형상을 연상하며 디스플레이(110)에 출력된 시각 자극을 주시한 상[0038]

태에서, 프로세서(140)는 뇌파 측정기(120)를 통해 측정된 측정 대상의 뇌파 신호를 수신한다.  그러면, 프로세

서(140)는 수신된 뇌파 신호에 기초하여 기설정된 복수의 뇌 지역 중 둘 이상의 뇌 지역 간(예를 들어, 브로드

만 영역 (Brodmann area))의 인과적 연결성(causal connectivity)을 검출한다. 

이때, 프로세서(140)는 기설정된 복수의 뇌 지역 별로 측정된 센서 레벨의 뇌파 신호에 기초하여 뇌파 신호원[0039]

국소화(EEG source localization) 분석을 수행한다.  참고로, 프로세서(140)를 통해 처리되는 뇌파 신호는 측정

대상이 임의의 설정된 형상을 연상하며 디스플레이(110)의 시각 자극의 특정 라인 조합을 주시할 때 발생된 뇌

파이다.  이는 사용자마다의 인지적 속성에 따라, 뇌파에 유의한 차이를 유발한다.  이를 통해, 디스플레이

(110)의 라인 배열을 주시한 상태의 측정 대상의 복수의 뇌 지역 중 활성화된 뇌 지역을 검출할 수 있다.  그리

고 프로세서(140)는 가장 활성화된 뇌 지역부터 가장 큰 인과적 연결성을 보이는 둘 이상의 뇌 지역을 순차적으

로 선택한다.

구체적으로, 뇌파 측정기(120)를 통해 측정된 뇌파 신호의 신호 레벨은 측정 대상의 두피에서 측정된 센서 레벨[0040]

(sensor level)일 수 있다.  프로세서(140)는 센서 레벨에 기초하여 뇌파 신호가 원래 발생된 근원 부위에 관한

소스 레벨(source level)을 분석한다.

이때, 프로세서(140)는 복수의 뇌 지역 별로 측정된 뇌파 신호의 신호 레벨들을 '저해상 전자기 단층촬영(Low[0041]

resolution  electromagnetic  tomography,  LORETA)'  기법 및 '피질 전류 밀도 소스 모델 (cortical  current

density  source  model)'  등을  통해  분석할  수  있으며,  그  분석  결과로서  뇌파의  근원  활성화(EEG  source

activity) 정도를 구할 수 있다.  그리고 프로세서(140)는 측정된 뇌파 신호에 대응하여 분석된 뇌 지역 별 근

원 활성화 정도에 기초하여 가장 활성화된 둘 이상의 뇌 지역을 선택한다.  이때, 뇌파의 근원 활성화 정도는

신호 레벨의 파워에 기초하여 결정될 수 있다.

참고로, 뇌의 다양한 피질하 영역(subcortical region)의 활성은 두피 영역의 전자기적인 활성을 유발할 수 있[0042]

으며, 이에 따라 서로 다른 두피 영역의 활성은 여러 뇌 지역의 상이한 구성 및 조합으로 인해 생성되는 것으로

유추할 수 있다.  따라서, 뇌파의 근원(source) 부위를 파악하기 위해서 역-프로그램 (inverse program)을 사용

하여 두피 영역에서의 뇌파(즉, 센서 레벨)에 대응하는 근원 부위(즉, 소스 레벨)를 검출할 수 있다.  역-프로

그램은 뇌의 기능적 활성 또는 저하 정도를 검출할 수 있는 기법으로서, 예를 들어 쌍극 모형 (dipolar model)

및 분포된 근원 모형(distributed source model) 등이 사용될 수 있다.  본 발명의 일 실시예에서는 분포된 근

원 모형 중 하나인 '저해상 전자기 단층 촬영(LORETA)' 기법 및 ‘피질 전류 밀도 소스 모델 (cortical current
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density source model)’ 을 사용하였으며, 이를 통해 측정 대상의 뇌파에 대응된 활성화된 뇌 근원 부위 및 각

활성화 정도를 검출할 수 있다.

그런 다음, 프로세서(140)는 선택된 둘 이상의 뇌 지역에 대해 시간에 따른 방향성 있는 연관관계를 분석하며,[0043]

이를 통해 선택된 둘 이상의 뇌 지역 간 인과적 연결성을 검출한다.

이때, 프로세서(140)는 선택된 둘 이상의 뇌 지역 별 뇌파 신호를 그랜저 인과관계(Granger causality) 기법을[0044]

통해 분석하여, 선택된 둘 이상의 뇌 지역 간 인과적 연결성을 검출할 수 있다.  참고로, 그랜저 인과관계 분석

을 통해 어떤 두 현상 사이에 인과관계가 존재하는지 여부를 판단할 수 있다.  프로세서(140)는 그랜저 인과관

계 분석을 통해, 측정 대상의 활성화된 둘 이상의 뇌 지역 간의 방향성 있는 인과관계(즉, 인과적 연결성) 특성

을  검출한다.   예를  들어,  복수의  두피  센서로부터  모아진  뇌파  신호들에  대해  다변량  자기회귀적  모델

(multivariate autoregressive model)을 사용하여, 방향성 전달 함수(directed transfer function)를 통해 인

과적 연결성의 정도를 구할 수 있다.

도 3은 본 발명의 일 실시예에 따른 측정 대상 별 뇌파에 따른 활성화 부위 및 활성화 부위 간 인과적 연결성을[0045]

나타낸 도면이다.

도 3의 (a)는 측정 대상의 뇌 지역 인과적 연결 정도(즉, 화살표의 색) 및 그에 따른 뇌 지역 간 인과적 연결[0046]

방향(즉, 화살표의 방향)을 나타냈다.

도 3의 (b)는 그랜저 인과관계 기법을 통해 분석된 활성화 뇌 지역 간의 "방향성 있는 연관성"이 모자이크 모양[0047]

의 매트릭스 형태로 표시되어 있다. 즉, j에서 i 방향으로의 인과적 연결성의 정도가 색으로 표시되어 있다.

참고로, 도 3의 (b)의 모자이크 모양의 매트릭스에서 i 축 및 j 축의 번호는 각각의 브로드만 영역을 나타낸다.

이처럼, 도 3의 (a) 및 (b)에 도시한 바와 같이, 측정 대상들이 시각 자극을 주시한 상태에서 동일한 형상을 연[0048]

상할 경우, 측정 대상 별로 각자의 고유한 뇌 지역 부위가 인과적 연결성을 가지며 활성화될 수 있으며, 이에

따라 활성화된 뇌 지역 간에 인과적 연결성 특성이 상이하게 나타나게 된다.  예를 들어, 동일 측정 조건에서,

제 1 측정 대상은 제 1 뇌 지역 및 제 2 뇌 지역이 가장 활성화되되 그 활성화 순서가 임의의 방향성을 갖는 인

과적 연결성 특성을 가질 수 있으며, 제 2 측정 대상은 제 1 측정 대상과 다른 뇌 지역이 가장 활성화되거나 또

는 동일 뇌 지역이 활성화되더라도 그 활성화 정도 또는 방향성이 상이함에 따라 제 1 측정 대상과는 상이한 인

과적 연결성 특성을 갖는다.  즉, 측정 대상 별로 고유한 인과적 연결성 특성을 가지며, 프로세서(140)는 이러

한 측정 대상 별 인과적 연결성 특성을 뇌 지역 간 인과적 연결성의 활성화 패턴(이하, '뇌 지역 활성화 패턴'

이라고 지칭함)으로서 인식한다.

다시 도 1로 돌아가서, 프로세서(140)는 측정된 뇌파 신호에 대응된 인과적 연결성에 기초하여 뇌 지역 활성화[0049]

패턴을 인식하고, 인식된 뇌 지역 활성화 패턴을 뇌지문으로 사용하여 해당 측정 대상을 식별한다.

이때, 프로세서(140)는 일종의 분류기로서의 동작을 처리한다.  구체적으로, 프로세서(140)는 사전에 복수의 측[0050]

정 대상 별로 시각 자극을 통한 기설정된 뇌파 발생 조건에 대해 라벨링된 뇌 지역 활성화 패턴을 기계 학습한

다.  그리고 프로세서(140)는 이러한 분류기를 통해 현재 측정 대상의 뇌파 신호에 따른 뇌 지역 활성화 패턴을

구분하여 기등록된 사용자 또는 새로운 사용자를 구분한다.  이때, 측정 대상이 사전에 뇌 지역 활성화 패턴이

기계 학습된(즉, 기등록된) 사용자인 경우 기등록된 사용자 중 해당 측정 대상에 대응된 사용자를 식별할 수 있

다.  또한, 만약 사전에 뇌 지역 활성화 패턴이 기계 학습되지 않은 새로운 측정 대상일 경우에도, 프로세서

(140)는 기존의 기계 학습을 통해 저장된 정보를 기반으로한 분류기를 통해 해당 측정 대상이 새로운 사용자임

을 구분할 수 있다.  

한편, 뇌지문 탐지 장치(100)는 사용자 식별이 필요한 다른 다양한 장비와 연동될 수 있다.  이러한 경우, 도 1[0051]

에 도시한 바와 같이 뇌지문 탐지 장치(100)는 연동된 다른 장비와 각종 신호(데이터)를 송수신하는 통신모듈

(150)을 더 포함한다.

예를 들어, 뇌지문 탐지 장치(100)와 연동되거나 또는 뇌지문 탐지 장치(100)에 포함되는 장비로서 보안 장치[0052]

중 하나인 도어락(doorlock)을 적용할 수 있다.  참고로 도어락은 도어를 개폐하기 위한 수단(미도시)을 포함하

며, 개폐 수단의 동작을 제어하는 제어모듈(미도시) 및 뇌지문 탐지 장치(100)의 프로세서(140)로의 데이터 송

수신을 위한 통신모듈(미도시)을 더 포함할 수 있다.  또한, 뇌지문 탐지 장치(100)의 디스플레이부(110)는 연

동된 장비 상에 구현될 수도 있다.

이때, 프로세서(140)는 현재 측정 대상의 뇌파 신호에 기초하여 측정 대상을 식별한 결과로서, 허가된 사용자인[0053]
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지 여부를 판단할 수 있다.  그리고, 프로세서(140)는 해당 측정 대상이 허가된 사용자인 경우 통신모듈(150)을

통해 도어락(미도시)으로 사용자 인증 신호(즉, 도어 오픈 신호 등)를 전송할 수 있다.

또한, 뇌지문 탐지 장치(100)는 TV를 비롯한 가전 제품의 리모콘에 탑재된 형태일 수 있다.  즉, 디스플레이[0054]

(110)가 소형 액정 화면으로서 리모콘에 실장될 수 있으며, 이러한 소형 액정 화면 상에 기설정된 복수의 형상

이 점멸하는 라인 배열이 출력될 수 있다.  이때, 임의의 사용자가 리모콘의 소형 액정 화면 상의 라인 배열을

주시한 상태에서 의도하는 형상(즉, 문자, 숫자 및 기호 등)을 연상하면, 뇌지문 탐지 장치(100)는 사용자의 뇌

파를 측정 및 분석하여 해당 사용자를 식별하고, 그 식별 결과에 따른 다양한 제어 동작을 처리할 수 있다.

이와 같이 함으로써, 사용자는 특정 형상을 연상하는 것만으로도 다양한 연동된 장치에 대한 사용자 인증 및 해[0055]

당 장비의 제어를 수행할 수 있다.

이상에서와 같은, 뇌파의 인과적 연결성에 대한 패턴 인식을 통해 측정 대상을 식별하는 과정에 대해서는 아래[0056]

도 4를 참조하여 상세히 설명하도록 한다.

도 4는 본 발명의 일 실시예에 따른 뇌파 인과적 연결성을 이용한 뇌지문 탐지 과정을 설명하기 위한 개념도이[0057]

다.

도 4에 도시한 바와 같이, 프로세서(140)는 임의의 측정 대상의 뇌파 신호를 분석하여 해당 측정 대상을 식별하[0058]

는 절차를 수행하기에 앞서, 복수의 측정 대상들에 대해 임의의 기준 형상들에 대한 뇌 지역 활성화 패턴을 학

습하는 초기 처리를 수행한다.  즉, 프로세서(140)는 복수의 측정 대상 별로 측정된 라벨링된 학습용 뇌파 신호

(labeled  training  EEG)로부터  추출된  특징을  기계  학습하여  분류기의  표준값을  세팅하는  칼리브레이션

(calibration)을 처리한다.

이때, 프로세서(140)는 복수의 라인이 각각 설정된 점멸 주파수로 점멸되는 라인 배열을 디스플레이(110)의 화[0059]

면에 출력한다.  도 4에서는 제 1 내지 제 3 사용자(10, 20, 30)를 복수의 측정 대상으로서 나타냈으며, 측정

대상의 수는 한정되지 않는다.  즉, 측정 대상 식별의 목적에 따라 사전에 뇌 지역 활성화 패턴을 학습하는 측

정 대상의 수는 한명 또는 그 이상일 수 있다.

그리고 프로세서(140)는 측정 대상이 연상한 특정 형상(즉, 기준 형상)을 이미 알고 있는 상태에서, 뇌파 측정[0060]

기(120)를 통해 측정된 측정 대상의 뇌파 신호(SSVEP)를 입력받는다.  이처럼, 측정된 뇌파 신호는 측정 대상이

연상한 형상에 라벨링된다.

다음으로 프로세서(140)는 라벨링된 학습용 뇌파 신호에 기초하여 신호 특징을 추출(feature extraction)한다.[0061]

이때, 프로세서(140)는 라벨링된 학습용 뇌파 신호에 기초하여 측정 대상의 가장 활성화된 둘 이상의 뇌 지역을

검출하고, 검출된 뇌 지역 간의 인과적 연결성을 특징으로서 추출한다.

그리고 프로세서(140)는 측정 대상 별로 추출된 특징들을 지도 기계 학습(또는 비지도 기계 학습(unsupervised[0062]

machine learning))하여 뇌 지역 활성화 패턴을 인식(pattern recognition)한다.  이때, 프로세서(140)는 뇌

지역 활성화 패턴을 학습하는 분류기로서 서포트 벡터 머신(Support Vector Machine, SVM) 혹은 선형 구분 분석

(Linear Discriminant Analysis, LDA) 등의 다중 클래스 벡터 머신의 동작을 처리할 수 있다.

이상에서와 같이, 복수의 측정 대상에 대해서 기준 형상 별로 라벨링된 뇌파 신호에 대한 기계 학습을 수행한[0063]

분류기가 생성된 이후에, 프로세서(140)는 실제 측정 대상을 식별하기 위한 뇌파 신호를 입력받는다.

즉, 도 4에 도시한 바와 같이, 프로세서(140)는 뇌파 측정기(120)를 통해 임의의 측정 대상(도 4에서는 제 3 사[0064]

용자(30)의 뇌파가 입력된 것을 나타냄)에 대해 새로 측정된 뇌파 신호(new untraining EEG)를 입력받는다.

이때,  해당  측정  대상이  디스플레이(110)의  화면  상에  출력된  격자형  라인  배열(P10)을  주시한  상태에서[0065]

"T"(P20) 형상을 연상한 경우, 프로세서(140)는 새로 측정된 뇌파 신호로부터 형상 "T"에 대응된 뇌 지역 간의

인과적 연결성 특징을 추출할 수 있다.

프로세서(140)는 새로 측정된 뇌파 신호(즉, 제 3 사용자(30)의 뇌파 신호)로부터 추출된 특징을 분류기로 입력[0066]

하여, 해당 특징에 매칭되는 측정 대상을 식별한다.  그 결과, 분류기에 입력된 인과적 연결성 특징에 해당하는

뇌 지역 활성화 패턴이 뇌지문으로서 검출된다.  즉, 도 4에 도시한 바와 같이, 분류의 결과로서 새로 측정된

뇌파 신호의 측정 대상으로서 제 3 사용자가 구분된다.

이하, 도 5를 참조하여 본 발명의 일 실시예에 따른 뇌지문 탐지 장치(100)를 통한 뇌지문 탐지 방법에 대해서[0067]

상세히 설명하도록 한다.
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도 5는 본 발명의 일 실시예에 따른 뇌지문 탐지 방법을 설명하기 위한 순서도이다.[0068]

먼저, 뇌파 측정 대상이 주시하는 디스플레이에 뇌파 유도용 시각 자극을 출력한다(S510).[0069]

이때, 디스플레이에 출력되는 시각 자극은 복수의 라인(line) 별로 각각 설정된 점멸 주파수로 점멸하는 라인[0070]

배열일 수 있다.  이러한, 라인 배열의 각 라인들의 점멸 주파수는 서로 상이한 주파수로 설정될 수 있으며, 라

인 배열의 둘 이상의 라인들은 격자형으로 배치될 수 있다.  또한, 시각 자극을 통해 기설정된 뇌파가 유도될

수 있으며, 이러한 기설정된 뇌파를 유도하기 위하여 시각 자극의 주파수 특성이 설정될 수 있다.

다음으로, 시각 자극을 주시하는 측정 대상의 뇌파 신호를 측정한다(S520).[0071]

이때, 시각 자극은 복수의 점멸 라인을 포함하는 라인 배열일 수 있으며, 점멸 시각 자극의 특정 라인 조합을[0072]

주시하는 측정 대상의 뇌파 신호를 측정할 수 있다.  참고로, 라인 배열은 둘 이상의 라인들이 격자형(grid-

shaped)으로 배치된 형태일 수 있다.  이처럼 측정된 뇌파 신호는 해당 측정 대상이 기설정된 형상 중 어느 하

나를 연상하며 점멸 시각 자극을 주시할 경우 유도된 뇌파 신호로서, 정상 상태 시각 유발 전위(SSVEP)가 측정

될 수 있다.

그런 다음, 측정된 뇌파 신호에 대응된 측정 대상의 활성화된 둘 이상 뇌 지역을 선택한다(S530).[0073]

구체적으로, 사전에 설정된 복수의 뇌 지역 별로 측정된 센서 레벨의 뇌파 신호를 검출하고, 검출된 신호에 기[0074]

초하여 뇌파 신호원 국소화(EEG source localization) 분석을 수행하여 가장 활성화된 뇌 지역부터 순차적으로

둘 이상의 뇌 지역을 선택할 수 있다.  이때, 복수의 뇌 지역 별 측정 뇌파 신호를 '저해상 전자기 단층촬영

(LORETA) '기법 및 '피질 전류 밀도 소스 모델 (cortical current density source model)' 등을 통해 분석하여

둘 이상의 활성화 뇌 지역을 선택할 수 있다.

다음으로, 선택된 둘 이상의 뇌 지역에 대해 시간에 따른 방향성있는 연관관계를 분석하여 선택된 뇌 지역 간[0075]

인과적 연결성을 검출한다(S540).

이때, 선택된 뇌 지역 별 뇌파 신호를 그랜저 인과관계(Granger causality) 기법을 통해 분석하여 선택된 뇌 지[0076]

역 간 인과적 연결성을 검출할 수 있다.

다음으로, 검출된 인과적 연결성에 기초하여 해당 측정 대상의 뇌 지역 활성화 패턴을 인식한다(S550).[0077]

그런 다음, 인식된 뇌 지역 활성화 패턴을 뇌지문으로 사용하여 상기 측정 대상을 식별한다(S560).[0078]

이때, 이상의 단계 (S510) 내지 (S550)은 복수의 측정 대상들에 대해 사전에 처리되어 기계 학습된 상태이며,[0079]

이를 통해 일종의 분류기가 생성된 상태이다.  따라서, 상기 단계 (S560)은 사전에 복수의 측정 대상 별로 시각

자극을 통해 기설정된 뇌파를 발생시키는 임의의 조건에 대해 라벨링된 뇌 지역 활성화 패턴이 기계 학습된 분

류기를 통해 처리된다.  구체적으로, 이러한 분류기를 통해 현재 측정 대상의 뇌파 신호에 따른 뇌 지역 활성화

패턴을 구분하여 기등록된 사용자 또는 새로운 사용자를 구분한다.  이때, 측정 대상이 사전에 뇌 지역 활성화

패턴이 기계 학습된(즉, 기등록된) 사용자인 경우 기등록된 사용자 중 해당 측정 대상에 대응된 사용자를 식별

할 수 있다.  또한, 만약 사전에 뇌 지역 활성화 패턴이 기계 학습되지 않은 새로운 측정 대상일 경우에도, 기

존의 기계 학습을 통해 저장된 정보를 기반으로 분류기를 통해 해당 측정 대상이 새로운 사용자임을 구분할 수

있다.  참고로, 임의의 조건은 측정 대상이 시각 자극의 적어도 일부(즉, 적어도 하나의 라인)를 선택적으로 주

시하며 연상할 수 있는 다양한 형상으로 설정될 수 있다.  또한, 분류기는 서포트 벡터 머신(SVM) 및 선형 구분

분석(LDA) 등의 동작을 처리할 수 있다.

한편, 본 발명의 일 실시예에 따른 뇌지문 탐지 방법은 다양한 타 장비들과의 연동을 통해서도 수행될 수 있다.[0080]

예를 들어, 본 발명의 일 실시예에 따른 뇌지문 탐지 방법을 도어락에 적용할 경우, 상기 단계 (S560) 이후에[0081]

해당 측정 대상을 뇌파 특성에 기초하여 식별한 결과에 따라 도어락의 사용이 허가된 사용자인지 여부를 판단하

는 단계, 및 해당 측정 대상이 허가된 사용자로 판별된 경우, 도어 오픈 신호를 도어락으로 전송하는 단계를 더

수행할 수 있다.

이처럼 본 발명의 뇌지문 탐지 방법이 적용되는 연동 장치는 도어락에 한정되지 않으며, 뇌지문 탐지 장치 자체[0082]

가 측정 대상에 대한 식별 결과를 임의의 처리(또는 동작) 제어를 위한 명령의 조건으로서 사용하는 것도 가능

하다.

위와 같은 본 발명의 일 실시예에 따른 뇌지문 탐지 장치 및 방법은 컴퓨터에 의해 실행되는 프로그램 모듈과[0083]
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같은 컴퓨터에 의해 실행 가능한 명령어를 포함하는 기록 매체의 형태로도 구현될 수 있다.  컴퓨터 판독 가능

매체는 컴퓨터에 의해 액세스될 수 있는 임의의 가용 매체일 수 있고, 휘발성 및 비휘발성 매체, 분리형 및 비

분리형 매체를 모두 포함한다.  또한, 컴퓨터 판독가능 매체는 컴퓨터 저장 매체 및 통신 매체를 모두 포함할

수 있다.  컴퓨터 저장 매체는 컴퓨터 판독가능 명령어, 데이터 구조, 프로그램 모듈 또는 기타 데이터와 같은

정보의 저장을 위한 임의의 방법 또는 기술로 구현된 휘발성 및 비휘발성, 분리형 및 비분리형 매체를 모두 포

함한다. 통신 매체는 전형적으로 컴퓨터 판독가능 명령어, 데이터 구조, 프로그램 모듈, 또는 반송파와 같은 변

조된 데이터 신호의 기타 데이터, 또는 기타 전송 메커니즘을 포함하며, 임의의 정보 전달 매체를 포함한다.

전술한 본 발명의 설명은 예시를 위한 것이며, 본 발명이 속하는 기술분야의 통상의 지식을 가진 자는 본 발명[0084]

의 기술적 사상이나 필수적인 특징을 변경하지 않고서 다른 구체적인 형태로 쉽게 변형이 가능하다는 것을 이해

할 수 있을 것이다. 그러므로 이상에서 기술한 실시예들은 모든 면에서 예시적인 것이며 한정적이 아닌 것으로

이해해야만 한다. 예를 들어, 단일형으로 설명되어 있는 각 구성 요소는 분산되어 실시될 수도 있으며, 마찬가

지로 분산된 것으로 설명되어 있는 구성 요소들도 결합된 형태로 실시될 수 있다.

본 발명의 범위는 상기 상세한 설명보다는 후술하는 특허청구범위에 의하여 나타내어지며, 특허청구범위의 의미[0085]

및 범위 그리고 그 균등 개념으로부터 도출되는 모든 변경 또는 변형된 형태가 본 발명의 범위에 포함되는 것으

로 해석되어야 한다.

부호의 설명

100: 뇌지문 탐지 장치[0086]

110: 디스플레이

120: 뇌파 측정기

130: 메모리

140: 프로세서

150: 통신 모듈

도면

도면1
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