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요 약

 이 연구에서는 rs-fMRI (resting-state functional MRI) 데이터를 이용하여 정상인과 아토피 피부염 환자의 뇌 활성화가 시간적 특성으로 분류  
가능한지 테스트하였다 특히. , 이 제시한 Power et al. 기능적으로 정의된 대뇌 피질영역 를ROI (Region-Of-Interest) 사용하여 뇌의  어느 영역에서 
시간적 특성의 차이를 보이는지 확인하였다. 시간에 따라 뇌의 활성화 정도가 수치화되는  데이터의 rs-fMRI 특성 을 활용하기 위하여 순환신경망의  
한 종류인 LSTM (Long Short-Term Memory) 을 사용하였으며 그 결과 , 개의 에서 19 ROI 정상인과 아토피 피부염 환자 뇌의 시간적 활성화 특성이  
통계적으로 유의미한 차이를 보임을 확인하였다. 활성화 정도가 큰 차이를 보 이는 영역은 Inferior Temporal Gyrus, Superior Frontal Gyrus, 
Cingulate Gyrus, Postcentral Gyrus 등 이며 최대 87 의 정확도로 % 분류해내는 것을 확인하였다. 본 연구 결과 는 아토피  환자 뇌의 시간적 활성화 
특성을 인공지능 기술을 활용해 분석한 첫 사례로써 아토피, 의 신경과학적 원인을 이해하고 증상을 완화하는 기초 연구가 될 것으로 기대한다.

서 론1. 

아토피는 주로 유아와 소아에 발생하며 성인에도 나타나는 만성 재발성 
피부염으로 유병률은 지난 년간 계속적으로 증가하는 추세다30  [1]. 
기존의 아토피 관련 연구는 주로 정상인과 아토피 피부염 환자의 혈청에 
서 이차원 전기영동 (2-Dimensional Electrophoresis; 2-DE)을 이용하여 
프로티옴 지도를 얻고 정상인 및 질병 활성도에 따른 단백 스폿의 차이를  
분석함으로써 아토피피부염에 특이한 단백질을 탐색하여 왔다 [1]. 최근
에는 이러한 혈청분석법 뿐만 아니라 뇌 영상을 활용하여 아토피 피부염 
환자의 신경과학적 특성을 밝히고자 하는 시도가 이뤄지고 있다. 최근 경
희대학교 한의학과 연구팀에서 데이터를 이용하여 rs-fMRI 아토피 피부
염 환자가 건강한 대조군과 비교하여 통증 및 가려움증 네트워크에서 더 
높은 신경 활동 및 기능적 연결을 갖지만 기본 모드 네트워크에서 더 낮은 
신경 활동 및 기능적 연결을 갖는다는 연구결과를 보고하였다 [2].
이처럼 아토피 피부염 증상의 기저를 밝혀내기 위하여 다양한 방법으로 
정상인과의 비교분석을 해왔지만 , 현재까지  뇌영상 데이터 특히 rs-fMRI 

데이터(resting-state functional MRI) 의 시간적인 특성을 분석한 연구는 
없었다. 본 논문에서는 정상인과 아토피 피부염 환자의 데이터에 rs-fMRI
순환신경망 기반의 인공지능 기법을 적용하여 아토피의 신경과학적 기저
를 찾고자 하였다.  

2. 데이터 및 실험 방법

학습 데이터2.1 및  ROI

정상인 명과 아토피 피부염 환자 명이 40 40 분 초의 5 45 스캔을 rs-fMRI 
받았다. 초에 한 장씩 3 64*64*37 의 크기의 이미지를 얻MRI 어 피험자당 
개115 의 이미지 데이터를  획득하였다. 분석을 위한 기능적 ROI 

로는 의 기능 지도를 사용하였다(Region-Of-Interest) Power  [3] 마스크. 
는 원하는 데이터 하위 집합을 전달하고 나머지는 삭제하는 필터 역할을 

하므로 사용하지 않는 복셀의  값을 으로 두고 사용하는 복셀 값은 로 0 1
두어 과 로 구성 되어있다0 1 . 

2.2 LSTM 모델  

그림 본 연구에서 사용된 모델의 예시 1. LSTM (115: number of MR 
images, 31:number of voxels within a ROI mask)

정상인과 아토피 피부염 환자의 데이터에 를 사용하여 마스rs-fMRI ROI
크의 값이 인 위치의 복셀 데이터만을 추출하였다 이후 이진 분류 학습1 . 
을 위해 아토피 환자와 정상인에게 각각 다른 레이블을 설정 하였으며 학
습과 테스트 데이터 비율은 으로 분할하여 진행하였다7:3 . 분류를 위한 모
델로는 순환 신경망 기반의 모델을  LSTM (Long Short-Term Memory) 
사용하였다 모델은 . LSTM 순차적인 데이터를 처리하기에 적합하므로 시
간에 따른 뇌 활성화 특성을 확인하고 데이터의 순차적인 특성을 찾고자 
하는 본 연구의 목적에 부합한다고 판단하였다 [4] 본 논문에서 사용한 . 



모델은 은닉층 개를 가지고 있고 마지막 층은 분류를 위한 완전LSTM 2 , 
연결계층 을 가지고 있다 그림 첫 은닉층의 (Fully Connected Layer) ( 1). 
입력은 차원으로 각 차원은  의 개수와 에 속한 복2 MR image ROI mask
셀의 값으로 이루어져 있다 완전연결계층의 . 활성화함수는 이진분류이기 
때문에 s 로 설정igmoid 하였으며 손실함수는 이진분류에 적합한 binary cr
oss- 를 사용하entropy 였다. Optimi 는 을 사용zer adam 하고 학습에 서 

는 으로 설정하였다 이 과정을 통해 과 완전연결계층 모델epoch 30 . LSTM
을 생성하고 적용하여 정상인과 아토피 환자의 뇌 데이터를 분류할 수 있
도록 하였다.

획득한 결과의 통계적 유의성을 계산하기 위해 부트스트랩 테스팅 방식을 
사용하였다 가설을 평가하기 위해 데이터를 대체하여 반복적으로 리샘플. 
링 하였으며 이를 통해 정확도의 분포가 생성되는데 반복 횟수가 많을수, 
록 정규분포에 접근하며 통계테스트를 사용할 수 있게 된다 결과적으로 . 
정확도 가 분포의 마지막 에 위치한다면 귀무가설을 기각할 수 있게 0.5 5%
된다. 

실험 결과 3. 및 결론

표 은 1  연구에 사용한 Power ROI 중 가설검정을 통과한 개의 뇌 영역  19
정보이다. Postcentral G 영역에서 개 영역yrus 1 , Medial Frontal Gyrus 
에서 개 영역에서 개 영5 , Middle Front Gyrus 1 , Middle Temporal Gyrus 
역에서 개2 , 영역에서 개Superior Frontal Gyrus 2 , Superior Temporal 

영역에서 개Gyrus 1 , 영역에서 개Cingulate Gyrus 2 , 영역에Precuneus 
서 개 영역에서 개1 , Inferior Temporal Gyrus 1 , 영역에Fusiform Gyrus 
서 개 영역에서 개이다1 , Thalamus 2 . 정상인과 아토피 피부염 환자의 뇌  
활성화정도가 시간적으로 가장 큰 차이를 보이는 영역은 Superior 
Frontal Gyrus 로써 87 의 정% 확도를 보여준다 . 이를 통해 정상인과 아토
피 피부염 환자의 뇌의 특정 영역에서 시간적 특성이 유의미한 차이를 보
인다는 점을 확인할 수 있었으며 결과 영역들에 대한 신경과학적 의미는 , 
추가 연구를 통해 밝혀낼 계획이다. 
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# of Power 
ROI

영역 반구 Loss ACC

1 12 Postcentral Gyrus L 0.42 0.78

2 27
Medial Frontal 

Gyrus
R 0.60 0.66

3 36
Medial Frontal

Gyrus
L 0.5 0.78

4 43
Medial Frontal 

Gyrus
R 0.44 0.79

5 68
Middle Temporal 

Gyrus
L 0.53 0.67

6 70
Superior Temporal 

Gyrus
L 0.6 0,67

7 79 Cingulate Gyrus R 0.43 0.80
8 80 Precuneus R 0.54 0.71
9 81 Cingulate Gyrus L 0.43 0.79

10 84
Middle Front 

Gyrus
R 0.43 0.79

11 86
Superior Frontal 

Gyrus
L 0.26 0.87

12 93
Medial Frontal 

Gyrus
R 0.57 0.72

13 99
Medial Frontal 

Gyrus
L 0.5 0.77

14 103
Inferior Temporal 

Gyrus
R 0.38 0.83

15 113 Fusiform Gyrus L 0.51 0.78

16 162
Middle Temporal 

Gyus
R 0.61 0.62

17 198
Superior Frontal 

Gyrus
R 0.44 0.8

18 202 Thalamus L 0.62 0.62
19 203 Thalamus R 0.62 0.60

표 1 아토피 환자의 뇌에서 통계적으로 유의미한 차이를 보. 이는 영역과 
각 영역의 및 loss accuracy


