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The Diving Bell and the Butterfly (2008)
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Daniel Webster (19세기 미국 정치가)

Daniel Webster (January 18, 1782 – October 24, 1852) 
was a leading American statesman and senator fromwas a leading American statesman and senator from 
Massachusetts during the period leading up to the Civil 
War.  (from Wikipedia)

“만약 한 가지만 제외하고 내가 소만약 한 가지만 제외하고 내가 소
유한 모든 것을 잃어버린다면 나는
의사소통 능력을 선택할 것이다. 그의사소통 능력을 선택할 것이다. 그
능력만 있다면 나머지 모든 것들을
다시 얻을 수 있을 테니까!”다시 얻을 수 있을 테니까!
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의사소통 능력을 잃어버린 사람들

산업재해와 사고
(한국 OECD 국가 중

교통사고율 1위)

급성 심장질환
(서구화된 식습관, 고령화)

퇴행성 뇌질환
(ALS, 파킨슨병, 뇌졸중, 

진행성연수마비 척수근육위축)

• 신체 일부 혹은
전신의 기능 상실

• 심할 경우 식물인간

교통사고율 1위) (서구화된 식습관, 고령화) 진행성연수마비, 척수근육위축)

- 미국에서만 200만 명 이상의 신경계 손상 환자들이 보고 (Carter 1997)

• 매년 증가

미국에서만 200만 명 이상의 신경계 손상 환자들이 보고 (Carter, 1997)

- 국내에서 언어를 직간접적으로 생성하지 못하는 환자의 수는 약 10만 명 (2008 KHIDI)

의사소통이 불가능하거나 제한적
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의료 및 간병 서비스 어려움



다양한 보조공학 기계 – 발/입 마우스

팔을쓸수없는사람들을위한발마우스, 
입마우스
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퇴행성 뇌질환(Neurodegenerative Disease)

헨리 루이스 루 게릭헨리 루이스 루 게릭
(Henry Louis Lou Gehrig)

1903.06.19 -1941.06.02

야구선수야구선수

근위축성 측색경화
( hi l S l i S)(Amyotrophic Lateral Sclerosis: ALS)

 매년 140,000 – 210,000명 발병

 부분 혹은 전신의 운동기능 상실

 본인의 의지로 타인과 의사소통

어려움

한양대학교 계산신경공학연구실

(2012년 1월 6일, 중앙일보)

어려움



문자표를 이용하는 방법

채널A – 기적을 꿈꾸는 뇌공학 (2013년 2월 13일방영)

문제점문제점?? 문제점??
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보조공학 기계 - 안구마우스

안구의움직임을 추적하는
안구마우스 (안구키보드)안구마우스 (안구키보드)

문제점??문제점??
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뇌-컴퓨터 접속(BCI)

뇌신경계로부터 측정된 신호를 분석하여 컴퓨터 또는 외부기기 제어

사용자의 의사를 외부에 전달하기 위한 기술

뇌의 신호 일종의 번역기 의사 소통 수단
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뇌의 신호 일종의 번역기 의사 소통 수단



기능적 자기공명영상을 이용한 정신적 타자기

MRI 기계안에누워있는사람이
팔을움직이는상상 곱하기암산팔을움직이는상상, 곱하기암산, 
마음속으로시외우기등의생각
을할때뇌에서일어나는변화를
관찰하는방법으로 27개의문자관찰하는방법으로 27개의문자
를타이핑 (2012년네덜란드마스
트리히트대베티나소르거교수)

문제점??
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뇌-컴퓨터 접속(BCI)

두피뇌파

공
간
해

두피뇌파

(Scalp EEG)

두개강내

해
상
도
증두개강내

뇌파

(ECoG)

증
가· 

침

미소전극

습
도
증
가미소전극

단일신경신호

(MEA)

가

한양대학교 계산신경공학연구실



뇌-컴퓨터 접속(BCI)

이상적이지만…

비침습적 BCI 침습적 BCI

80% 연구의 활성화 정도 20%

공간 해상도가 낮음 문제점 수술 필요

안전함 안전성 생체적합성 문제

• Invasive BCI: still risky, hard to be 
li d t h b iapplied to human being

• Noninvasive BCI (fMRI, MEG, NIRS): 
impractical (mobility, price)
EEG b d BCI t f d

한양대학교 계산신경공학연구실

• EEG-based BCI: most preferred



P300을 이용한 BCI

- 높은 정확도, 훈련이 필요 없이 바로 적용 가능

An example of P300-based BCI Austria Guger Technologies – P300 speller
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P300을 이용한 BCI

동영상 주소동영상 주소

http://cone.hanyang.ac.kr/BioEST/Kor/research_detail/res10.html

P300 based BCI in Hanyang UniversityP300-based BCI in Hanyang University
Collaboration with RIKEN, Japan
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(Hwang et al.)



SSVEP-기반 BCI

Steady-state visual evoked potential (SSVEP)
a periodic brain response elicited by the continuous presentation of a visual stimulusa periodic brain response elicited by the continuous presentation of a visual stimulus 
flickering or reversing at a certain frequency

Frequency (Hz)10 Hz 11 Hz
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SSVEP-기반 BCI

Software for presenting visual stimuli eliciting steady-
state visual evoked potential (SSVEP) and real-time

U of Willhelm (Germany)

state visual evoked potential (SSVEP) and real-time 
monitoring of frequency spectrum
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U of Willhelm (Germany)



SSVEP-기반 BCI

F (Zh t l 2010)
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From (Zhu et al., 2010)



SSVEP를 이용한 정신적 타자기

(Volosyak et al., 2011) (Cecotti et al., 2010)

Why SSVEP-based Mental Speller?
- No training is required!!
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- Simple classification algorithm



SSVEP를 이용한 정신적 타자기
- Conventional electroencephalography (EEG) mental spelling systems based on P300 or 
steady-state visual evoked potential (SSVEP) generally arrange characters alphabetically 
in a rectangular 2-D array structure, which makes it difficult for the users to realize the 
locations of target characters easily. 

- Considering that acquired factors are the main cause of disabilities for disabled 
individuals, the majority of the target subjects are more familiar with a QWERTY style 
keyboard not having a rectangular array structure. 

- In this study, we implemented an SSVEP-based mental spelling system adopting a 
QWERTY style keyboard layout with 30 LEDs flickering with different frequencies.

한양대학교 계산신경공학연구실

(Hwang et al., J. Neurosci. Meth., 2012)



SSVEP를 이용한 정신적 타자기
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(Hwang et al., J. Neurosci. Meth., 2012)



SSVEP를 이용한 정신적 타자기

동영상 주소

http://cone.hanyang.ac.kr/BioEST/Kor/research_detail/res10.html

Watch this video at 

한양대학교 계산신경공학연구실

http://www.youtube.com/watch?v=uunf3FDfEno (Hwang et al., J. Neurosci. Meth., 2012)



환자 맞춤형 BCI의 필요성

Neurodegenerative Disorder (e.g. ALS)

Abnormal eye CompletelyEyeball y
movements

(Donaghy et al., 
2011)

Completely
Locked-in

State (CLIS)

Eyeball 
movement

)

Hard to control 
eyeball or eyelids

Visual BCI
Eye-tracker

Normal 
auditory 
function
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Why BCI Technology is Needed?

D H S 5 EP 19

한양대학교 계산신경공학연구실

Dr. House, Season 5, EP 19



Is it POSSIBLE??

동영상 주소

http://cone.hanyang.ac.kr/BioEST/Kor/research_detail/res10.html
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(Lim et al., J. Neural Eng., 2013)



“Eyes-Closed” SSVEP-based BCI: LED-Glasses

• A New BCI Paradigm Based on Visual Selective Attention

한양대학교 계산신경공학연구실

(Lim et al., J. Neural Eng., 2013)채널A – 기적을 꿈꾸는 뇌공학 (2013년 2월 13일방영)



Application to a Patient with ALS

A patient with severe ALS (41 yrs old, 10 years with ALS), who has difficulty 

채널A – 기적을 꿈꾸는 뇌공학 (2013년 2월 13일방영)

p ( y , y ), y
in freely moving his eyes or opening his eyelids

4 preliminary questions: 100 % (4 out of 4)
10 main questions: 80 % (8 out of 10)

한양대학교 계산신경공학연구실

q ( )

(Lim et al., J. Neural Eng., 2013)



환자 맞춤형 BCI의 필요성

Neurodegenerative Disorder (e.g. ALS)

Abnormal eye CompletelyEyeball y
movements

(Donaghy et al., 
2011)

Completely
Locked-in

State (CLIS)

Eyeball 
movement

)

Hard to control 
eyeball or eyelids

Visual BCI
Eye-tracker

Normal 
auditory 
function
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청각의 선택적 주의집중을 이용한 의사소통 장치

In the present study, we investigated whether ASSR can be a feasible feature for a 
practical BCI system by implementing a modified BCI paradigm to classify one’s auditory 
selective attention and by evaluating the classification accuracy of the BCI system.selective attention and by evaluating the classification accuracy of the BCI system.

한양대학교 계산신경공학연구실

(Kim et al., J. Neurosci. Meth., 2011)



청각의 선택적 주의집중을 이용한 의사소통 장치

Online BCI system:
A world-first ASSR-based 
BCI systemBCI system

동영상 주소 Classification 
accuracy = 71.4%

동영상 주소

http://cone.hanyang.ac.kr/BioEST/Kor/research_detail/res10.html

Potential Application: advanced ALS You can watch the full video at pp
patients, completely locked-in states 
(CLIS) patients who has difficulty in 
controlling eye gaze

http://cone.hanyang.ac.kr
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g y g

(Kim et al., J. Neurosci. Meth., 2011)



BCI 연구 동향
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(Hwang et al., Int. J. Hum. -Comput. Interact., 2013)



BCI 연구 동향
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(Hwang et al., Int. J. Hum. -Comput. Interact., 2013)



스티븐 호킹 박사의 마음 읽기 프로젝트
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(2012년 7월미국 Time지)



더 많은 정보는…

우리랩홈페이지를방문해주세요

http://cone hanyang ac kr
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