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요 약

EEG 신호를 이용한 MI 분류 기술은 학습된 모델을 이용해 입력받은 뇌파의 특징을 추출하여 MI를 분류하는 기술이며. SPRT는 상한 한계점과
하한 한계점을 설정하여MI 분류를할 때, 더 짧은 시간에 분류를할 수있는 방법이다. 본 논문에서는오픈 데이터셋인 Lee 데이터셋을이용해 학습된
기존 모델의정확도를 계산하는과정에서 SPRT의 적용여부를변화시켜 진행하였다. 이로써 SPRT 적용여부에 따를모델의 정확도 차이를분석하였
다.

Ⅰ. 서 론

과거에 비해 접하기 쉬워진 뇌파 측정 장비의 도입 등으로 인해

BCI(Brain-Computer Interface)와 관련된 많은 연구들이 진행되고 있다.

BCI는 인간의 뇌와 컴퓨터 간의 통신 채널을 제공하는데 그 중에서도

BCI의 연구 분야 중 하나인 MI(Motor Imagery)가 주목받고 있다. MI는

몸은 실제로 움직이지 않고 움직임을 상상하는 것을 의미한다. 예를 들어

왼손, 오른손, 발과 같은 신체의 움직임을 상상할 때 발생하는 뇌의 생체

신호에 관한 연구를 진행했다.

EEG 신호를 이용하여 MI 데이터 분류하는 기술은 상상하는 것만으로

발생한 뇌파를 입력으로 하여 분류를 하는 기술이다. 기존에는 4초 길이

의 데이터를 모델의 입력으로 사용하여 분류를 진행하였다. 하지만 뇌파

신호가 연속적이라는점을 고려하면 입력데이터를 4초보다짧은 시간내

에 분류하면서 정확도 또한 떨어지지 않는 것이 필요하다. 본 논문에서는

SPRT를 사용해분류정확도도높고분류에 걸리는시간이 줄어들었음을

확인할 수 있었다.

Ⅱ. 본론

가. 데이터셋 수집 과정

본 논문에서는 오픈 데이터셋인 Lee 데이터셋을 사용하였고,

MOABB(mother-of-all-BCI-benchmarks)이라는 플랫폼에서 데이터셋

을 다운로드하였다. 해당 데이터셋을수집하는 과정에서 54명의 피실험자

는 의자에 앉아모니터에 나오는 무작위의 지시를 기다리고, 모니터에 MI

지시가 나타나면 그에 해당하는 상상을 한다.

그림 1을 참고하면, 피실험자가 한 번의 MI를 실행하는 4초 간격을 하나

의 실험이라고 한다. 한 명당 400번의 실험을 진행하였고, 매 실험마다 무

작위로 왼손, 오른손의 MI를 수행하였다. MI를 수행하는 피실험자의 뇌

파는 62개의 전극으로 이루어진 장비를 통해서 수집되었다.

나. 데이터셋 구성

데이터셋으로는 54명의 피실험자에 대해 각각 400번의 실험을 수행한

뇌파신호로구성되어있다. 하나의실험은모델의입력과정에서총 64개

의 토큰으로 나누어져 구성된다. 전체 데이터셋의 클래스는 왼손 또는 오

른손으로 두 개의 클래스로 구성되어 있으며, 62개의 전극을 통해 수집된

이 데이터셋의 채널 수 또한 62개이다.

다. 분류 모델 학습

위와 같은 데이터셋으로 트랜스포머 기반의 모델을 학습시켰으며, 이때

피실험자 의존적 학습을 위해서 10F-CV(10-Fold Cross- Validation) 방

법을 사용하여 학습을 진행하였다.

그림 1. 무작위 지시에 따른 4초 동안의 EEG 데이터 수집

그림 2. 10F-CV 학습 방법
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그림 2를 참고하면 10F-CV 학습은 하나의 실험 데이터를 동일한 크기의

10개의 fold로 나누고, 이 중에서 1개를 테스트셋으로 사용하고, 나머지 9

개를 트레이닝셋으로 사용하는 것이다. 1개의 실험에서 10F-CV를 사용

해서 얻은 10개의 결과를 평균을 낸 것이 해당 실험의 결과이다.

라. SPRT 개념

SPRT(Sequential Probability Ratio Test)는 가능한 빠르게 분류를 해

내는 것이 목표이다. SPRT에서는 상한 한계점과 하한 한계점 설정이 필

요하다. 본 논문의 경우 모델에서 출력된 결과가 상한 한계점에 도달하면

모델의 분류 결과가 오른손이고, 하한 한계점에 도달하면 왼손이다. 분류

를 하고자 하는 결과가 한계점에 도달하는 시점에 분류를 종료하는 것이

기때문에상한한계점이커지고, 하한 한계점이작아지면분류는더 늦게

이루어지고 정확도는 더 높아진다. 본 논문에서는 상한 한계점을 1부터

0.51까지 줄이고, 하한 한계점을 0부터 0.49까지 늘리며 정확도를 분석하

였다.

마. MI 분류 정확도

위의 학습된 모델의 MI 분류 정확도를 구하기 위해 두 가지 방법을 사

용하였다. 64토큰 길이의 데이터를 가지고 학습한 모델에 토큰의 길이를

1에서 64까지 변화시켜서 입력하였다. 한 명의 피실험자당 400번의 실험

중에서 10F-CV로 학습하였기 때문에 40개의 실험에대해서 평균으로정

확도를 계산하였다. 데이터셋의 라벨은 오른손이 1, 왼손이 0이기 때문에

모델의 출력이 0.5보다 크면 오른손으로분류한것이라할 수 있다. 첫 번

째방법은하나의실험의 데이터에서 길이가 1부터 64까지인토큰을모델

에 입력했을 때 나온 64개의 결과를 각각 0.5와 비교하여 오른손, 왼손으

로 분류하였다. 이렇게 총 40번의 실험의 정확도를 평균을 구해 그래프를

얻었다.

두 번째방법은모델의 출력은같지만 SPRT를 적용하여정확도를계산

하였다. 40개의 실험에대해서, 토큰의 길이와 분류 정확도를 평균을 구하

였다. 총 50개의 한계점에 대한 분류가 끝난 시점의 토큰의 길이와 분류

정확도 그래프를 얻었다. 그림 3의 그래프는 노란색 그래프가 첫 번째 방

법을 사용하여 정확도를 계산한 결과이고, 파란색 그래프는 두 번째 방법

을 사용하여 정확도를 계산한 결과이다. 총 10명의 피실험자에 대해서 두

가지방법으로정확도를계산한결과, SPRT를 사용해MI 분류결과의정

확도를 구한 것이 더 높은 정확도를 가지는 경향이 있음을 알 수 있다.

표 1을 참고하면, 입력 토큰의 길이가 5에서 25개까지로짧을경우, SPRT

를 적용하여 정확도를 계산하였을 때가 그렇지 않았을 때보다 정확도가

높음을 확인할 수 있다.

Ⅲ. 결론

본논문에서는 SPRT의 적용 여부에 따른 MI 분류 정확도에 차이가있

었다. SPRT를 적용하면 한계점에 도달했을 때 분류가 끝나게 되었다. 이

를 통해 4초가아닌더 짧은길이의데이터를 모델의 입력으로 사용할 때,

더 높은 분류 정확도를 보이는 것을 확인할 수 있었다. 본 논문에서는 피

실험자 의존 실험의 경우 SPRT를 적용한 것으로, 피실험자에 따른 결과

의 편차가 있었다. 더 나아가 본 논문에서는 피실험자 의존 실험의 경우

SPRT를 적용한 것이므로 피실험자 독립 실험에도 SPRT를 적용하는 것

에 관한 연구를 기대할 수 있다.
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입력토큰

정확도 분석
5 10 15 20 25

SPRT 62% 62% 73% 69% 77%

Fixed 55% 60% 63% 65% 67%

표 1. SPRT 적용 여부에 따른 초기 분류 정확도

그림 3. SPRT의 적용 여부에 따른 정확도 차이
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