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Abstract

A Pilot Study on Evoked Potentials by Visual Stimulation of

Facial Emotion in Different Sasang Constitution Types

Dong-Uk Hwang, Keun-Ho Kim, Yu-Jung Lee, Jae-chul Lee, Myoyung-geun Kim, Jong-Yeol Kim

Korea Institute of Oriental Medicine

1. Objective
There has been a few trials to diagnose Sasang Constitution by using EEG, but has not been studied intensively.

For the purpose of practical diagnosis, the characteristics of EEG for each constitution should be studied first.
Recently it has been shown that Sasang Constitution might be related to harm avoidance and novelty seeking in
temperament and character profiles. Based on this finding, we propose a visual stimulation method to evoke a EEG
response which may discriminate difference between constitutional groups. Through the experiment with this
method, we tried to reveal the characteristics of EEG of each constitutional groups by the method of event-related
potentials.

2. Methods
We used facial visual stimulation to verify the characteristics of EEG for each constitutional groups. To reveal

characteristic in sensitivity and latency of response, we added several levels of noise to facial images. 6 male
subjects(2 Taeeumin, 2 Soyangin, 2 Soeumin) participated in this study. All subjects are healthy 20's. To remove
artifacts and slow modulation, we removed EOG contaminated data and renormalization is applied. To extract
stimulation related components, normalized event-related potential method was used.

3. Results
From Oz channels, it is verified that facial image processing components are extracted. For lower level noise,

components related to the visual stimulation were clearly shown in Oz, Pz, and Cz channels. Pz and Cz channels
show differences among 3 constitutional groups in maximum around 200 msec. Especially moderate level of noise
looks appropriate for diagnosis.

4. Conclusion
We verified that the visual stimulation with facial emotion might be a good candidate to evoke the differences

between constitutional groups in EEG response. The differences shown in the experiment may imply that the
process of emotion has distinct tendencies in latencies and sensitivity for each consitutional group. And this
distinction might be related to the temperament profile of consitutional groups.
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Ⅰ. 緖 論

사상의학에서가장큰관건은체질을정확히진단

하는것이다. 지금까지체질의진단을위하여,설문지

에관한연구1,2, 사상체질별안면의특징을이용한분

류3,체간의길이비율을통해체질을진단하는연구4,

그리고 최근에는 음성 특징을 이용하는 방법5 등이

시도되었다.사상체질에서는체질간의차이가단순히

물리적차이만을줄뿐만아니라, 근본적으로개인의

성정에서차이가난다고알려져있다. 이러한성정의

차이는기존의설문지를통한연구에국한되어왔다.

성정은외부에서오는다양한자극에대한반응처리

에도반영되므로, 성정의차이는자극에대한신경망

의반응에서도유의미한차이를보일수있을것이다.

뇌파는신경망의반응에대한연구방법으로서, 비침

습적이면서가장좋은시간분해능을갖는방법으로

많은연구에서사용되어왔다. 지금까지체질과뇌파

와의상관관계에대한연구가있었으나,체질을진단

하는 방법으로써의 연구는 미약했다.

최근체질별성정과관련하여, 체질별기질과성격

차이에대한 TCI(Temperament and Character Inventory)

설문연구로부터체질에따라기질적인차이가나타

남이밝혀졌다6,7. 특히진기함추구(novelty seeking)성향

과위험회피(harm avoidance)성향에서태음,소음,소양

간의차이가통계적으로유의미함이발견되었다7. 진

기함 추구성향은 진기함, 충동적인 의사 결정 등의

반응으로서빈번한탐구를위한활동과같은성향또

는행동이다. 진기함추구성향은소양인, 태음인, 소

음인의순으로성향이감소가나타났다.위험회피성

향은미래의문제에대한비관적걱정과같은행동의

금지또는정지에서,불확실의공포,낯선사람에대한

수줍음,빠른피로감과같은수동적인회피행동양식

등으로관찰된다. 위험회피성향은진기함추구성향

과반대로소양인,태음인,소음인의순으로그성향의

증가가보고되었다. 또한이러한기질적차이검사의

하나인 TCI와시각자극에대한뇌파반응과의관련이

다양한 연구에서 보여지고 있다8.

본연구에서는이러한진기함추구와위험회피성

향의차이가외부자극에의한뇌파의반응에차이를

준다고가정하였다. 이러한가정을기반으로, 뇌파를

이용한체질진단방법의개발을위하여,먼저체질별

로유의미한차이를보일수있는자극을설계하였다.

설계된자극에대한반응에서통계적으로유의미하고

견고한차이를발견하기위해, 자극을반복시행하여

반응의특징을증폭을통하여체질별로뇌파의차이

를 살펴보고자 한다.

Ⅱ. 硏究方法

1. 시각자극의 설계

체질별기질적차이,특히위험회피성향의차이를

유도할수있는시각자극을설계하기위해서,다음과

같은가정을도입하였다.무서움,두려움과같은감정

은본질적으로피험자가회피하는감정으로, 이러한

감정에대한반응은체질별로위험회피정도의성향

에따라신경망계에서의반응의민감정도또는감정

의처리속도에서차이를보일것이다. 이러한가정으

로부터무서움혹은두려움의감정을피험자에게전

달하기위해서, 표정이있는사람의얼굴시각자극을

이용하였다. 표정이있는사람얼굴의시각자극은그

동안신경망계에서감정의처리과정을연구하기위하

여기존의심리학연구에서많이사용되어온방법이

다9,10. 특히얼굴자극이후 200 msec주변에서시각처

리영역이상당부분을차지하는후두엽, 두정엽등에

서나타나는성분이감정과관련되어있다는것이알

려져 있다.

본실험에서는감정전달을극대화하기위하여, 최

근고려대학교심리학과에서개발된한국사람의다

양한표정이미지파일을사용하였다11. Figure 1은실

험에사용된시각자극용이미지들이다.이미지를선

명하게보이기위해서좌우위아래의여백부분은제

거되었다. 시각자극은먼저피험자의주의를집중시

키고안구운동을고정하기위한십자가이미지자극,

얼굴표정이미지자극,그리고피험자의반응을지시

하는원십자가자극이사용되었다. 얼굴표정자극은

머리형태가지워진행복함, 화남,무표정의남녀얼굴

이사용되었다. 표정자극은신경망계의반응의민감

도,민첩도를살펴보기위하여세단계의잡음이포함

되었다. 잡음의 정도는 잡음을 첨가한 Adobe사의
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Photoshop프로그램에정의된양이다.먼저 25%의잡

음이포함된이미지는표정을쉽게알아볼수있는

정도이며, 90%의잡음이포함된경우는자극을주의

깊게살펴보아야표정을알수있는정도이며, 400%의

노이즈는얼굴의표정이완전히가려지고잡음만이

보이는이미지로준비되었다. 이미지는고려대학교에

서개발된자극중에화남,행복함의표정이가장뚜렷

한남자한명,여자한명의이미지가사용되었다.또한

모든자극용이미지는시선의움직임을억제하기위

하여,피험자가 17인치모니터로부터 40 cm정도떨어

졌을때이미지전체의각도가 3도이하를유지하기

위하여 축소되어 제시되도록 설계되었다.

실험 과정은 주의를 집중시키는 자극, 잡음정도,

남녀, 표정을임의로선정한한개의얼굴표정자극,

키보드반응자극을하나의트라이얼로정의하고, 대

략 60회의트라이얼이연속적으로제시되고, 연속적

으로뇌파를측정하는구간을세션이라고정의되었

다. 하나의 트라이얼은 주의집중 자극이 나타나고

500~1500 msec 이후에 얼굴 표정 자극이 500 msec

동안주어진다. 표정자극이후 500~1000 msec후에

원십자가자극이피험자의반응을위하여주어지고,

반응유도자극이후 1500~5000 msec이후에다시십

자가형태의주의자극이나타나면서다음트라이얼이

시작된다. Figure 2은 이러한 반복과정의 한 부분을

도식적으로표시한것이다. 여기서구간으로주어진

자극간간격들은실제실험에서구간안에서임의의

값을 취하여 시행되었다. (Table 1)

2. 뇌파실험 과정

실험을위하여, 20대의소음,소양,태음인각 2명의

남자피험자가실험에참가하였으며, 피험자의체질

은체질전문의의진단으로결정되었다. 체질진단은

손등의피부특징, 용모사기, 평소의증상, 체형등의

특징으로부터결정되었다. 피험자는 4회의세션을수

행하였으며,주의집중자극으로부터키보드반응자극

사이에는안구운동(눈동자움직임과눈깜빡임)을억

제하도록지시되었다. 4회의세션중에 2번의세션은

주어진얼굴자극에서표정이있는경우(화남, 행복함)

Cross for attention Circled cross for response Angry face with 25% noise Angry face with 90% noise

Angry face with 90% noise Neutral face with 25% noise Happy face with 25% noise

Figure 1. Images used for visual stimulation.
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에는키보드를오른쪽집게손가락으로누르게하였

고,나머지 2번의세션에서는무표정한경우에반응하

게하였다.키보드반응은피험자가자극을높은집중

도로살펴볼수있게하기위하여설정되었으며, 실제

안구운동을실험자가관찰하기위하여 EOG채널측

정및비디오카메라를이용하여실험자가피험자를

관찰하였다.

본실험에서는 (주)락싸에서개발된 Polyg-A를이

용하여측정되었고, 국제 10-20 표준을따라 Cz, C3,

C4, Fz, F3, F4, Pz, P3, P4, Oz, O3, O4등의위치로부터

뇌파가측정되었다. (Figure 3)뇌파의레퍼런스는오른

쪽귓바퀴뒤가사용되었으며, 키보드반응을측정하

기위하여오른손손등과손바닥에 EMG가,안구운동

을기록하기위한 EOG 채널이오른쪽눈위아래에

부착되었다. 뇌파는 125Hz로측정되어컴퓨터에저장

되었다.뇌파측정장치로부터뇌파는 0.7 Hz~46 Hz의

주파수 밴드패스 필터를 통과하여 저장되었다.

뇌파는매우미약한전기적신호임으로주변의전

자기기들로부터오는많은잡음의영향을받을수있

다. 주변으로부터전달되는잡음을최대한억제하기

위하여, 피험자와시각자극제시용모니터는전자기

파를차폐할수있는동판으로둘러싸인방에서이루

어졌다.

3. 실험 후 후처리 과정

데이터분석을위하여측정후에,자극전후로트라

이얼데이터추출, EOG채널을이용한눈을움직인

구간의제거, baseline을이용한뇌파재규격화가이루

어졌다.먼저연속적으로측정된시계열로부터각트

라이얼의얼굴표정자극전후 5초의크기로추출해내

어, 잡음정도와피험자체질별로그룹화되어수집되

었다. Figure 4은이렇게추출된하나의트라이얼에서

Oz채널에서기록된전위차의시간변화이다. 누적된

데이터중에서시각자극전후 1초안에 400�V이상

의 EOG신호가나타난경우의데이터는분석에서제

외되었다. 시각자극전 -3초에서 -1초사이의구간을

baseline으로설정하고, 이때의시계열의평균과표준

편차값을이용하여, 시각자극이후의시계열을다음

과 같은 식으로 재규격화 하였다12.

 






 



Figure 2. Schematic diagram of stimulation procedure Figure 3. Location of attached electrode  

  from top.

25% noise 90% noise 400% noise

Taeeumin

Soeumin

Soyangin

56

43

60

Taeeumin

Soeumin

Soyangin

48

44

48

Total 98

Table 1. Number of Trials Used for Analysis
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여기서 
와  


는 번째트라이얼의 번째채널의

전위차와재규격화된전위차이고, 

과 


는각각

번째구간의 번째채널의 baseline 평균값과표준편

차이다.

Ⅲ. 結果 및 考察

전처리과정을마친데이터로부터주어진시각자극

에대한반응을이해하기위해서체질별잡음별로누

적된데이터의평균을취하여자극에의한유발전위

(Event related potential)성분을구하였다13. 평균을통해

서 자극에 의한 유발전위 구하는 방법은, 뇌파측정

시피험자의자극에관계되지않은다양한신경망활

동및외부잡음등이혼재되어있는뇌파신호로부터,

자극에만관여한뇌파의성분을추출하기위하여많

이사용된다.여러잡음또는자극과상관없는성분(잡

파)이 포함된 뇌파에 포함된 자극과 관계된 부분은

여러번자극이주어지고이를처리한뇌파구간들을

모아서평균을취하게되면,잡파의특성상그크기가

감소하지만, 공통적으로들어있는자극에관련된성

분은그크기가증폭되어, 동일자극에대한다수의

구간을평균한경우그자극에관련된부분에해당하는

성분만이 나타나게 된다.

Figure 5는 Oz, Pz, Cz 채널에서잡음이 25%일때

모든표정에대한체질별자극에의한유발전위를잡

음 400%인경우의모든체질의유발전위에대비하여

보여준다. 시각자극이후 200 msec 주위에서자극에

대한반응이모든채널에서나타나지만, 시각자극을

처음으로처리한다고알려져있는시각처리영역으로

생각되는 Oz에서는 190 msec전후에서음의극저점이

나타났다. 시각자극으로부터정보를전달받는다고

생각하는다른영역 Pz나 Cz의영역에서는 210 msec

전후에서극대점이나타남을알수있다. Oz영역에서

는얼굴의표정이명확히보이는잡음 25%에서의최

저점이얼굴을알아볼수없는잡음 400%의경우보다

현저히낮아, 극저점이얼굴표정에관련된신경망특

징이잘반영되었다고판단된다. 체질별로는소양인

의경우극저점이다른체질보다약간빠르게나타나

고빨리원점으로회기함을볼수있다. Pz에서는소음

인과태양인의 경우는 잡음 400%가 포함된 경우가

크게차이를 보이지 않으나, 소양인의경우는 Oz와

마찬가지로다른체질보다빠른시간에더큰극대점

에이르는것을볼수있다. Cz에서는태음인과소양인

이최대점의크기,최대점에이르는속도가거의유사

함을볼수있고, 소음인의경우최대점이지연되며

최대치가 낮게 나옴을 볼 수 있다.

Figure 6는 90%잡음의이미지인경우이다. Oz채널

의경우잡음의영향으로 190 msec전후의극저점의

크기가크게둔화되어있어, 잡음의영향을확인할

수 있으며, 소음인의 경우를 제외하고는 크게 잡음

400%와크게차이를보이지않아,소음인이잡음 90%

의얼굴이미지에잘반응함을보여주고있다. Pz채널

Figure 4. A sample potential trace of Oz from a trial.

Visual stimulation is presented at 0 in time. Solid box represents  region for baseline. Dashed box is the region(from 0 

to 500 msec) for average evoked potential. 
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Figure 5. Normalized event related potential for each constitutional group evoked by emotional (angry and happy) face with 25% noise.
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과 Cz채널의경우잡음 400%와비교하여크게차이점

이보이지않으나, 소양인의경우 200 msec 주변에서

의극대치를, 태음인의경우 260 msec에서극대치를

소음인은두곳모두에서유사한극대치를보여준다

는 특징을 살펴볼 수 있다.

Ⅳ. 結 論

본논문에서는뇌파를이용한진단방법개발에기

초가될수있는, 체질별뇌파특징을밝혀내기위한

방법론에대해서고찰해보았다. 특히,체질별반응차

이를유도할수있는시각자극설계와증폭된특징을

추출하는방법에대하여고찰하였다. 결과에서제시

되었듯이, 적은수의피험자였지만, 체질별뇌파성분

의차이가있음을알수있고,감정과연관된시각자극

의설계가이러한차이를유도했음을알수있다.얼굴

표정자극에 의한 체질별 뇌파 특징을 다음과 같다.

1. 잡음이적어시각자극의감정이뚜렷한경우 Pz와

Cz영역에서각각각체질별로극대치의차이가나

타난다.

2. 잡음의정도가감정판별에어려움을주는경우, 소

음인이Oz영역에서가장크게반응하며, Pz와 Cz

영역에서소양인의 경우 200 msec에서, 태음인의

경우 200 msec와 250 msec에서, 소음인의경우 250

msec에서 최대치를 보여준다.
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