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Effects of LED Lighting on Human EEG activities
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발표자
프레젠테이션 노트
조명이 인체에 미치는 영향에 대해서 설명
수면, 일주기리듬, 정서, 인지기능 ...
조명의 영향은 결국 뇌를 통해서 일어남.
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발표자
프레젠테이션 노트
Neuron (신경세포) Neural activity (신경 활동)
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발표자
프레젠테이션 노트
뇌파: neural activity를 측정하는 방법. Time series data를 통해서 brain activity의 변화를 평가할 수 있다. 
Non-invasive 하다. 특정 스펙트럼의 변화 그리고 기능적 연결성 등에 대한 평가도 가능.
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발표자
프레젠테이션 노트
기존 연구는 주로 20대 초반 젊은 연령층 및 일부 스펙트럼에 국한된 결과.
연령에 따른 차이. 기능적 연결성의 차이도 함께 분석. 플리커에 대한 영향은 정보가 없음.
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발표자
프레젠테이션 노트
평균 나이, 성별 데이터 확인 필요
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. H}7]: 300Ix (D) vs. 700 Ix (B)
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Device : Glass LTM 64ch device

Channel : 60ch EEG, 2ch EOG, 2ch reference
Reference : Linked ear

Ground : Forehead

Sampling rate : 400Hz

Filter : band pass filter 0.1 - 70Hz, notch
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weighted phase lag index (WPLI) - E{|9{X}]}

* Synchronization
Phase coupling between pairs of oscillators
“Fire together wire together”
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발표자
프레젠테이션 노트
파워 스펙트럼이 영역별 신경세포의 활동도를 평가한다면
PLI는 영역간의 연결성을 평가하는 방법. 
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% Repeated measures ANOVA

- Within-subject variables: 2% (2, H vs. L), 817] (2, B vs. D)

- Between-subject variable: age (2, Old vs. Young)
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AT 2. B2 ME MHREHS £

_DIQ_?_-| 1 Dark Resting EEG ERP (n-back task) Questionnaire/ Relax
3& 4= 15& 3&E

5?_4 2 Dark Resting EEG ERP (n-back task) Questionnaire/ Relax
32 4= 152 3E
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<A =4

% Repeated measures ANOVA
- Within-subject variables: 2|7 (2, F vs. FL), OtO[ &l (2, 2 vs. 3)

- YAYEZ ERP 2| A}O|E SAX L= H|u
- SAHE Fold 7|F p-value < 0.05

« Multiple testing correction : Bonferroni method
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발표자
프레젠테이션 노트
노화에 따른 neural oscillation 변화: 기존 보고와 동일한 패턴
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% SMR power
« Temperature: F(1,21)=3.655, p = 0.070
« Brightness: F(1,21)=0.018, p = 0.894
» Region*Temperature: F(2,42)=2.348, p = 0.108
« Frontal: High temp > Low temp (p = 0.049)
« Region*Brightness: F(2,42)=5.008, p = 0.011

Temperature Brightness

3 High
E3 Low

[ Bright
B Dark

5 8

Power
E &
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Central
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발표자
프레젠테이션 노트
Temperature: frontal에서 high temp가 SMR power 증가 p = 0.049
Brightness: 영역에 따른 차이 없음



% SMR power

« Temperature*Brightness: F(1,21)=4.456, p = 0.047
« Dark: High temp > Low temp (p = 0.019)

* Region*Temperature*Brightness: F(2,42)=6.600, p = 0.003
» Frontal (p = 0.005)

Temperature*Brightness Dark

3 High i 3 High



발표자
프레젠테이션 노트
Bright*temp interaction: dark 조명에서 high temp가 SMR power를 증가시킴, p = 0.019 (bright 조명은 차이 없음)
이는 frontal에서 유의하게 관찰됨. P = 0.005



»
O —- S
2- El-lll_ ol_:loo 7E:Ij'-|'

% Beta power

« Temperature: F(1,21)=3.839, p=0.063

« Brightness: F(1,21)=0.030, p=0.863

» Region*Temperature: F(2,42)=2.586, p=0.087
« Central: High temp > Low temp

* Region*Brightness: F(2,42)=1.699, p=0.195

Temperature

[ High
48 E3 Low

Total

E e
Central

Frontal Parietal

Beta band



발표자
프레젠테이션 노트
Temperature는 전체 영역에서 차이는 marginal (p = 0.063)
영역별로는 central에서 high temperature가 beta power를 증가시킴
Brightness는 전체 및 영역별로 유의한 차이 없음



Y2 m
“ Beta power
« Temperature*Brightness: F(1,21)=6.484, p=0.019
« Dark: High temp > Low temp (p = 0.012)
* Region*Temperature*Brightness: F(2,42)=4.816, p=0.013
* Frontal (p = 0.012), Central (p = 0.016)

of24

[ B

i}

rlo
Ol

Temperature*Brightness Dark
45+ : 48+ -
3 High 3 High
44- * E3 Low - * E3 Low
5 43- T ®
: | L L T :
o 42+ [l o *
Pl e
414 e e o
! :E:: ‘:3:-:: % III é_
] ' s 40 T T
Bright Dark Central Parietal
Beta band Beta band



발표자
프레젠테이션 노트
밝기와 조명간의 상관관계: 어두운 조명에서 높은 색온도가 베타 파워를 증가시킴. 이는 전두엽과 중심엽에서 유의하다.
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발표자
프레젠테이션 노트
색온도가 젊은 연령층의 뇌파 파워에 영향을 미친다
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% Delta power

* Temperature: F(1,22)=0.639, p = 0.433
« Brightness: F(1,22)=4.545, p = 0.044
« Region: F(2,44)=2.117, p = 0.132
« Temperature*Brightness: F(1,22)=1.293, p = 0.268
« Region*Temperature: F(2,44)=0.129, p = 0.879
« Frontal (p = 0.013)
* Region*Brightness: F(2,44)=0.706, p = 0.499

Temperature

3 High
E3 Low

Power

Brightness

*

[ Bright
B3 Dark

Fro'ntal Cer'1tral Parlietal
Delta band

Frolntal Cel:1tral
Delta band

Pallietal



발표자
프레젠테이션 노트
Delta power는 조도의 영향. bright 에서 증가. (p = 0.044)
Region interaction은 유의하지 않지만 frontal에서 차이가 유의함 (p=0.013)
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% Theta power

» Temperature: F(1,22)=0.166, p = 0.687
» Brightness: F(1,22)=4.882, p = 0.038
* Region: F(2,44)=6.743, p = 0.003
« Temperature*Brightness: F(1,22)=0.170, p = 0.684
* Region*Temperature: F(2,44)=3.382, p = 0.043
* Region*Brightness: F(2,44)=0.564, p = 0.573
« Frontal (p = 0.031)

Temperature Brightness

[ High ] [ Bright
E3 Low E3 Dark

Frontal Central
Theta band

Parietal



발표자
프레젠테이션 노트
Region: parietal에서 theta power 증가
Temperature는 total 및 영역별 차이 없음. Interaction만 p = 0.043
Bright: bright에서 theta power 증가 p= 0.038. frontal에서 유의한 차이. P = 0.031. central은 marginal p = 0.05



¢ L HASO| SHEA| HIot= =Y BU[e s H=Ch

52 =8 (700 IOl AM HFEe| BEIRE MEF Thel 7t S74etrt.

« MI2L0 OHE Lo Bets 2HEEX] L

- I, SMR, H|Ef Otel= =F=A IhE 20| BiCt.




9 AHER

u}

10| = 2bFA| K}

(700Ix)

50
K]

o/
T

F
q

<
o
o
LN
O
LH
ol
=r
ol
HH

L 2ot (ZEf, MIE

I} (SMR, H|EH

=
—

b}

St

St

81

zl

81

Ko

BT
Uk

K4

K

=9l 9IX|7|5, &3

S =, ADHD

Al




£ 4. )= oiHdM

% Delta, SMR, Beta power
« Temperature
« High temp > Low temp (p < 0.05)
« Beta band: Temperature*Group: F(1,43)=4.058, p=0.050
« Old group: high temp = low temp (p=0.977)
* Young group: high temp > low temp (p=0.018)
Mean WPLI for each frequency band (close state)

0.35+
EA High temp
E Lowtemp
0.304
E 0.3+
=
[ 0.25
(3]
Q
2
0.20+ =

1 1 = 1 1
Delta Theta  Alpha SMR

Frequency band
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발표자
프레젠테이션 노트
눈감은 뇌파에서 mean wPLI를 대역별로 분석
Temperature의 영향: 높은 색온도에서 delta, SMR, beta 밴드 연결성이 증가한다. 
특히 beta band는 그룹간의 차별화된 반응이 관찰되는데, 젊은 그룹에서 그 효과가 유의하게 관찰됨.
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발표자
프레젠테이션 노트
높은 색온도의 beta 파워 증가의 기전 가능성 ? 임상적 의미.
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발표자
프레젠테이션 노트
Retrieval phase (subject: 19명)


P2 AR 2

ltem2 ltem3
6 : . ; . 6 T \ \ : :
160~200 ms 4 ——Flicker —— Flicker
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Z 2 2t
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P2 ME BN

« Item: F(1,18)=0.058, p=0.812
« Condition: F(1,18)=3.789, p=0.067 (Flicker < Flickerless)
« ROI: F(4,72)=1.640, p=0.173
* Item*condition: F(1,18)=2.100, p=0.164
« Item*ROI: F(2.494,44.895)=7.473, p=001
» Post hoc (significant level=0.01)
prefrontal: t(18)=-0.685, p=0.502
frontal: £(18)=-1.379, p=0.185
central: 1(18)=-1.888, p=0.075
parietal: t(18)=-2.246, p=0.038 (Flicker < Flickerless)
occipital: t(18)=-2.532, p=0.021 (Flicker < Flickerless)
« Condition*ROI: F(1.712,30.812)=1.381, p=0.264
* Item*condition*ROI: F(2.087,37.565)=1.202, p=0.313

» P2 20| BEAXZ ZHOIM S7Iots B
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발표자
프레젠테이션 노트
Key APF, Dove GO, Maguire MJ. Linking Brainwaves to the Brain: An ERP Primer. Developmental Neuropsychology 2005; 27: 183–215.
orienting response, 
stimulus discrimination, 
target selection, possibly reflecting task demands 


Y p3 4g 2

« ltem: F(1, 25)=5.719, p = 0.282

« Condition: F(1, 25)=0.182, p = 0.673

» Region: F(4, 42.6)=5.363, p = 0.011

« Item*Condition: F(1, 25)=0.930, p = 0.344

* Item*Region: F(4, 44.8)=1.714, p = 0.194

« Condition*Region: F(4, 46.5)=0.780, p = 0.456

« Item*Condition*Region: F(4, 38)=2.249, p = 0.131



발표자
프레젠테이션 노트
P3는 유의한 차이는 없음. Memory update, active stimulus discrimination, response preparation
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발표자
프레젠테이션 노트
시간 및 주파수에 따른 power를 측정. 영역별. 
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발표자
프레젠테이션 노트
Theta band 100-300ms, 400-800ms 구간에서 차이를 분석.
Flickerless에서 증가해 보이나 통계적으로 차이는 없음 
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발표자
프레젠테이션 노트
총 60 channel 중 21 channel 만을 뽑은 후 연결성 지수 계산 (electrode pair: 210 pairs)
Average all connectivity pairs
Baseline correction (-200~0 ms averaging)
Connectivity strength: time-frequency map
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- Repeated measures ANOVA
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발표자
프레젠테이션 노트
Baseline correction (-200~0 ms averaging)
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발표자
프레젠테이션 노트
Flickerless 조명에서 theta band connectivity가 증가. 특히 400-800ms 구간에서.
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발표자
프레젠테이션 노트
Threshold는 item 2 내에서 F,FL total top 10%, item 3 내에서 F,FL total top 10% 선정
Theta band는 4~6Hz, 시간대는 데이터 전체 구간인 460~600ms로 잡았습니다.
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발표자
프레젠테이션 노트
Flickerless 조명은 Theta 대역 (4-6 Hz) 에서 기능적 연결성을 증가시킨다
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Table 1. Descriptive Statistics for Cognitive Measures, and 2 s
* e - -e *e e *

Correlations Between These and EEG Relative Theta Power _ - ¢ seseesm o

< -0 om0 - -

T iz - e - . oo

Spearman’s rho £ o cee o o T
correlations g e o . . .
o 8] ¢ *
Median Min  Max Fz Theta Pz Theta £ . *

4
Ape & 56 70 ns ns S o4 t *
MNART 10 119 101 126 s ns = .
MMSE 29 25 30 s ns .
RAVLT A3 14 5 15 0.255* ns e P o o2 obs
RAVLT A6 12 0 15 0.245* ns ' " Frontal EEG: relaive thets power '
RAVLT AT 12 1 15 0.285* ns b
RMBT immediate 11.5 3.5 20 0218 0.232+ ° * .
EMBT delayed 11 35 19 0211 0.263* e PR Ay .
RSPM 24 B 30 0317+ ns E L S T .
Category fluency | 12 42 0.232* ns e " . .

. - - ; a2 e +ew .

Digt-span forward 13 7 16 s ns E LD 41 +
Digit-span backward 8 4 13 i ns I :" . o' e
Digt-span difference 4 1 11 ns ns T e RN
SART comm errors 3 0 12 s ns E ;
SART RT variability 920w 3238 26l.34 0.257* ns : 2
HADS Anxiety 3 1] 3l s ns £ 0
HADS Depression 2 0 8 s ns = .
Peak alpha frequency 0.5 1.5 12 ns ns i o o1e P e

Frontal EEG: relative theta power

Psychophysiology. 2011;48:1083-7
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발표자
프레젠테이션 노트
73명 정상적인 노인 (56-70세) 대상 theta power와 인지기능과의 연관성. Theta power (특히 frontal 영역)이 증가할 수록 인지기능이 우수.
RAVLT는 verbal memory test. RSPM은 fluid intelligence (problem solving, reasoning)에 대한 평가. Frontal theta와 양의 상관관계.
Anterior cingulate cortex: attention 및 여러 congnitive operation 관련 network의 핵심 부위 
퇴행성 질환과의 연관성
밝은 조명이 노년층의 인지기능 향상에 기여할 가능성을 제시
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발표자
프레젠테이션 노트
Trail making test: perceptual speed, working memory 및 executive function. 
MEG 연구. Theta와 delta 모두 통합 (0.5 – 6.5 Hz). 위치는 주로 central 과 temporal 영역
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발표자
프레젠테이션 노트
젊은 연령 집중력을 요하는 환경 (학교, 공부)에서 높은 색온도가 효과적일 수 있다.
집중력과 관련된 뇌파 지표
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Psychophysiology. 2011;48:601-11.
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발표자
프레젠테이션 노트
P1, N1은 attention과 관련. Sensory selection (attentional suppression), orienting of attention
P2는 working memory function 특히 encoding process
Semantic processing: 비슷한 의미를 갖는 기억들과 연결. 기억이 더 오래 지속되도록.
** 젊은 층과 노년층의 P2를 분석하면 노년층의 P2가 감소. P2 변화는 인지과제 performance 저하와 연관됨.
Encoding 과정에서의 semantic process의 저하를 시사하는 결과. 주로 두정엽, 후두엽에서 source가 위치.
-> 플리커저감 조명이 인지 처리, 그 중에서도 encoding process에 도움이 될 수 있는 가능성을 제시.
Working memory, a core executive function, is a cognitive system with a limited capacity that is responsible for the transient holding, processing, and manipulation of information
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발표자
프레젠테이션 노트
메모리 로드가 증가하면 frontal theta power도 함께 증가.
작업기억의 용량이 적은 사람들은 이런 변화가 관찰되지 않고, 작업기억 용량이 높은 사람들에게서만 나타난다.
즉 전두엽 쎄타파가 단순히 기억된 정보량만을 반영하는 것이 아니라, 그 정보처리과정에서의 신경기능 및 효율성을 시사하는 결과.
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