
 

 

저 시-비 리- 경 지 2.0 한민  

는 아래  조건  르는 경 에 한하여 게 

l  저 물  복제, 포, 전송, 전시, 공연  송할 수 습니다.  

다 과 같  조건  라야 합니다: 

l 하는,  저 물  나 포  경 ,  저 물에 적 된 허락조건
 명확하게 나타내어야 합니다.  

l 저 터  허가를 면 러한 조건들  적 되지 않습니다.  

저 에 른  리는  내 에 하여 향  지 않습니다. 

것  허락규약(Legal Code)  해하  쉽게 약한 것 니다.  

Disclaimer  

  

  

저 시. 하는 원저 를 시하여야 합니다. 

비 리. 하는  저 물  리 목적  할 수 없습니다. 

경 지. 하는  저 물  개 , 형 또는 가공할 수 없습니다. 

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/kr/legalcode
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/kr/


2 0 1 6 8年 月

논문

에 매 단 뇌MRI

께 비

조 원

정보 신공 과

동 희

[UCI]I804:24011-200000265611



２
０
1
6
년
8
월

논
문

M
RI

에

 

매

단

 

 

뇌
 

 

께
 비

 

동

희



에 매 단 뇌 께MRI

비

Comparison Analysis of Cerebral Cortical

Thickness for Dementia Diagnosis in MRI

년 월2016 8 25

조 원

정보 신공 과

동 희



에 매 단 원 뇌MRI

께 비

수

논문 공 신청 논문 제

년 월2016 4

조 원

정보 신공 과

동 희



동희 논문

원 조 수 印

원 조 수 승 조 印

원 조 수 印

년 월2016 5

조 원



- i -

차

그 차·································································································································ⅱ

차·······································································································································ⅲ

ABSTRACT ·······································································································································ⅳ

.Ⅰ ···································································································································1

연 경 적A. ··············································································································1

연 내B. ·······························································································································3

연C. ·······························································································································3

1. (Shape analysis) ·························································································3

2. 복셀 태 석(Voxel-Based Morphometry, VBM)·····································3

뇌3. ····················································································································5

뇌 정4. ····················································································································6

논문D. ·······························································································································8

연II. ·······························································································································9

득A. MRI ······················································································································9

B. Freesurfer ··························································································································11

뇌 각 역 께 정C. ··················································································14

계.Ⅲ ·······························································································································17

원A. (One-way ANOVA) ················································································17

본 검정B. t- (Paired t-test) ····················································································27

결 연 과제.Ⅳ ·····································································································30

참고문헌·······································································································································31



- ii -

그 차

그 뇌 과1.1 MRI ························································2

그 뇌 술1.2 ······································································································5

그 뇌 정 술1.3 ······································································································7

그 2.1 MRI ··········································································································9

그 스 에 뇌2.2 MRI ····················································10

그 뇌 과정2.3 Freesurfer ··································································13

그 뇌 역2.4 ······································································································16

그 3.1 Left 대 표본 검정Caudal anterior cingulate t- (Boxplot)························27

그 3.2 Right 대 표본 검정Caudal anterior cingulate t- (Boxplot)·····················28



- iii -

차

2.1 스 너MRI ································································································10

2.2 뇌 처 과정Freesurfer ············································································12

2.3 한 대뇌 피질 각 역 께 평균값Freesurfer (mm)···················14

3.1 쪽 대뇌 피질 께 원 치 산 석····························································18

3.2 쪽 대뇌 피질 께 원 치 산 석························································19

정3.3 쪽 대뇌 피질 께 원 치 산 석··············································20

정3.4 쪽 대뇌 피질 께 원 치 산 석··········································21

경 애3.5 쪽 대뇌 피질 께 원 치 산 석··························22

경 애3.6 피질 께 원 치 산 석··············································23

매3.7 쪽 대뇌 피질 께 원 치 산 석··········································25

매3.8 대뇌 피질 께 원 치 산 석····················································26



- iv -

ABSTRACT

Comparison Analysis of Cerebral Cortical Thickness for

Dementia Diagnosis in MRI

Lee, Dong-Hee

Advisor : Prof. Kwon, Goo-Rak, Ph.D.

Department of Information Communication Engineering

Graduate School of Chosun University

In a neuroimaging study to diagnose dementia, the decrepitude of a magnetic res

onance imaging (MRI) scanner and the upgrade of technique development make it d

ifficult to maintain the same MRI conditions in the research period. In particularly, as

the magnetic field strength increases from 1.5T to 3T it should be ascertained wheth

er it is possible that the existing 1.5T image and new 3T image are analyzed overal

l. In this study, we analyzed the thickness of the cerebral cortex between brain imag

es with different magnetic field strength and scan-direction. The 296-participant's 3

D T1 images are acquired by in each of 3T and 1.5T MRI in different scan-directio

n, and the thickness of participant's cerebral cortex is measured by Freesurfer to be

used extensively on neuroimaging study. In order to verify the difference among the

kinds of images of cerebral cortex's thickness, the One-way ANOVA and matching P

aired T-test are performed. As a result, it is verified that each cerebral cortex's thic

kness had significant difference depending on the magnetic field strength and scan-

direction. Also, we classified the participants into the normal, mild cognitive impairm

ent(MCI) and dementia, and after the One-way ANOVA is performed to each of the
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m. Consequently, we confirmed that each section of cerebral cortex's thickness had

significant difference. As this result means that the measured cerebral cortex's thickn

ess may be changed depending on the photographic conditions, which causes the

problem of the lesion measurement that judge the dementia. To diagnose dementia,

it is considered that the development of the technique is necessary to integrate and

analyze images of different conditions.
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I. 서 론

A. 연 경 적

고 근 매 병 격 게 가 고

다 매 민 가 워 병 뇌 노 간에. 65

걸 병 병 에 료 복 어 다 러 매, .

검 단 만 정 신 가 다 어 에 견,

수 없다 단점 다 만 복 조 신. MRI(Magnetic resonance imaging)

경 포들 간 뇌 비 습적 찰 다 단 처럼. X

아 므 체에 끼 않 조 간 탁월,

다 또 컴퓨 단 에 비 연조 조 가 높아 가.

뛰어나 체에 차원 게 얻 수 어 뇌 조 양3

고 뇌 뇌종양 매 등 뇌 쉽게 찾아낼 수 다, , .

공 술 전 에 에 과 점차 전0.1T MRI

다 미 식 안정청 난 년 체에. 2000 MRI 4.0T

승 주었 근에 실험종 에 고 다 내, 8.0T .

근 병원에 가 보편적 정 가 었다 나아가MRI 1.5T .

종 병원에 비들 고 다 에 비3T . 3T 1.5T Signal to Noise

높다 점 가 고 동 시간 내에Ratio(SNR) ,  신

강 득 존 신 강 고 높 얻 수 다

것 미 다[1].

공 술 달 병원에 보편적 가 미MRI

갈수 전 고 만 적 점에, Surface Model

에 차 똑같 들 에 고 다 결과 보 고

어 정 에 문제가 다 러 문제 가 가 다[2].

존 들과 여 가 다.

가 다 여 수 다 복 ,

매 단 각종 뇌 병 에 찾아낼 수 다 또 들 경제적 담.
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어주고 적 단 료 시 수 다[3].

본 논문에 매 단 에 뇌 께에 미 스MRI

비 다 조건에 께 차.

여 여 수 다MRI .

뇌 여러 조 뇌 비 뇌 찰

매 뇌종양 뇌경 고 압 뇌 뇌염 뇌 비 등 각종 뇌 병 판, , , , ,

단 수 다 뇌 뇌 에 신경 포들 집 다 뇌. .

그 과 같 뇌 안 과 비 여 고 어1.1 (gray

고 다 과 비 여 안 뇌 수matter) . , (white

고 다 신경 포체 루어져matter) . ,

신경 에 러싸 문에 보 다 또 에 다myelin .

각각 억 고 언어 각 식 등 담당 다, , , .

그 뇌 상 한 질과 질1.1 MRI
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B. 연 내

조 생 원 승 아 실험참가 남 녀296 ( / =143/153 ,

나 집 여 차원 각각에 스=74.65±5.27 ) , 3 T1 1.5T 3T MRI

달 여 득 고 뇌 께가 므 뇌 연 에 실

전 여 실험참가 뇌 각 역 께Freesurfer

정 다 정 뇌 각 역 께 평균값 에 종 간 차. MRI

뇌 각 역 원 수 다 뇌.

역 종 간 비가 가 역 정 다 계

본 검정 수 다 또 실험참가 타 미 단 다t- . 296 ( ,

뇌 제 정 경 애 매) 42 89 , 147 , 18

여 각각 뇌 각 역 께 원 수 다.

C. 련연

상 석1. (Shape analysis)

뇌 연 에 다 나 뇌 다 뇌 조[3].

여 다 점 나타낼 수 적 적 다 점 알 수,

다 여러 연 여 정 그룹과 그룹에 차[4].

체적 보다 좋다 것 보 고 다 그룹 각각.

샘 포 동 보 , Freesurfer

보조 존 다 또 뇌Spherical Daemons .

뿐만 아 뇌 조에 들 여 좀 적

찰 수 게 었다 근에 만 공간 매 술과 만.

여 간 정 술 개 었다(registration) [5].

복셀 태 석2. (Voxel-Based Morphometry, VBM)

뇌 판 에 여 공간정규 과(brain template) (Spatial normalization)

정 여 정보 얻어 신 강 또 감 정

차 찰 복 태 뇌 전체 (Segmentation)
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여 뇌 전체적 수 다 점 가 고 다[6-7].

근 들어 계적 가 없 고 가

문에 매 에 뇌 연 가 히 고 다 매 연MRI .

높아 수 뇌 노 천적 나 병 등 적 에 뇌 조

거나 파 어 가 애 께 점 적 억 애

말 뇌 조 적 가 나타나 병 다 노 매 여러 종, [8].

가 그 에 알 전체 매(Alzheimer’s disease) 71%

내에 차 억 고 동에 애 뇌 퇴1 , ,

병 다 매 노 에 뇌 연 경 에. VBM

다 내 각내 같(7, 8). (entorhinal cortex) (hippocampus)

조 또 징 취약 뇌 역 찰 므 정 에 경 애

또 알 매(Mild Cognitive Impairment, MCI) (Alzheimer’s disease, A

수 다 그 알 매에 차원 뇌D) [9]. , 3 T1

강조 감 알 매에[10] Voxel-based DTI

등 연 여 보고 다[11] .

많 뇌 판 신경과 연VBM (Montrea

판 다 판 양l Neurological Institute, MNI) 152 . MNI152

뇌 탕 고 평균연 젊 청년 정 뇌, 27.8 (± 5.1)

여 만들어졌다 노 과 매에 뇌 경 에[12].

판에 맞 게 다 만 본 과 럽 뇌 비 종 나MNI152 .

에 뇌 양과 크 가 다 다고 보고 었다 또 연 에 정[13].

뇌실 계 적 연 에 연 높아 수 뇌실 크 가 크다고 보고

다 그러므 양 뇌 탕 개 뇌 판[14]. MNI152

노 뇌 경 않아 종에 차나 연,

과 에 태적 적 차가 생 수 단에 심 가 생

수 다 정 남녀 뇌 판 많 보. 20 40

고 었 나 아 매 단 뇌 판에 료 족,

다.
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뇌 상 할3.

뇌 그 같 적 전체 뇌 에 뼈 뇌 척수액1.2 ,

제거 뇌 역만 것 뇌 간 정 전처 과정 연,

어 다 연 에 심 역 주 정 강 가 않고[15]. (intensity)

병 나 연 적에 달 다 과. MRI T1 T2

그 문에 정 강 여 동 것 어 다[16].

많 과region growing active contour model

그 고 등 다 포 여 비슷 값labeling . Region growing seed

가 역 나가 알고 전처 단계나 복

처 단계에 다 연 과 같 많 다[17].

등에 처 제안 적 알고 다 알고Snake Kass .

미 에 에너 찾아내 적Deformable model

어 점에 시 여 스스 가 가 곽 태 나간다

본적 그 고 에너 에 결정[18]. Snake continuity imageforce

다 에너 다시 다 스네 크가 미. smoothness . imageforce

에 각 게 다 에너 가 역, , . Snake

게 다 에너 과정에 역적 에너 가. Snake

점 찾아가 문에 만약 에너 가 비정 적 그 점에

다 단점 에너 차 가 많 나 않 에,

어 워 또 본 논문 연 에 적 않다.

그 뇌 상 할 술1.2
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뇌 상 정합4.

공간좌 가 다 에 연 계 쉽게 파악 여 동 좌 계

정 것 맵 적 찾 과정 그 과 같(mapping) 1.3

정 고 다 존 정 연 식(imageregistration) .

정 정(landmark-basedregistration)[19-20], (moment-based regi

정 복 정stration)[21], (surface-based registration)[22],

등 다(voxel-basedregistration)[23] .

식 정 체 내에 식 정 과

식 정 정 다 식 정 내 식.

탕 정 비 적 정 정 결과 제공 체,

습적 적 계가 다 식 정 정 적 에.

식 정 여 빈 다 정.

정에 정 가 비 다.

정 정 정 보다 적 정 시 다 저.

각 에 동 심 역 여 무게 심 계 다 각 에 계 무.

게 심 역 원점 고 개 고 각각, (eigenvector)

다 에 계 무게 심 시키고 각 전 차 만큼.

전시 정 다 주 만 정 문.

에 가 큰 경 에 킬 수 고 에 계 무게 심 등

에 수 문 다.

정 에 각각 역 고 경계들 가 고

평가 수 문에 정 시간 빠 신에 역 얼 나 정 게

었 가 정 결과에 큰 다 복 크 가 동 에 동.

징 점 징점 간 계가 가

정 수 다[24].

복 정 전체 역 전처 과정 없 복 간

정 문에 적 정 가 높 신에 든 복 가 고 평가

문에 수 시간 걸 다 등 심 역 없 전체 역. F.Maes

적 정보 제안 다(mutualinformation) [23].

첩 값 여 조 히스 그 생(jointhistogram)
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여 수간 계 계 주 엔 (marginalentropy)

조 엔 계 여 정보 가 정(jointentropy)

다 그러나 매 시 조 히스 그 생 여 엔. (entrop

계 문에 가적 연 시간 걸 다 등 정y) . E.A.Firle

보 수 시간 개 차원 십 가 여(3D crossmodel)

전체 역 아닌 십 가 에 포 역만 고 정보 제안

다 그러나 심 역 차원 십 가 에 포 않 경 에[24].

적 어 다.

나 스 비 연 적 적 점에MRI

차 비슷 야 연 에 고 전 다 결과가 나 수

다 또 수가 족 거나 단 연 시 여 연 결과 신.

에 계 가 수 다 그러므 본 연 에 계적 검 얻 여 연[2].

여 연 다.

본 정에 미 드 과 병원 병원에Freesurfer

개 뇌 조 심 역에 체적 시 수 뇌 MRI

그 다 동적 뇌 조에 체적. Freesurfer

수 것 알 져 다[25].

그 뇌 상 정합 술1.3
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D. 논문 성

본 논문 다 과 같다 제 에 연 에 각 에. 2 MRI

과 득 에 간단히 개 다 에 본 논문에 연MRI . 3

과 내 히 술 다 에 계 여 각 역 정. 4

뇌 께 종 간 차 결과 보여 다 에 논문. 5

결 과 계 에 술 끝 맺 다.
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II. 연

A. 상 득MRI

본 연 조 생 원 에 승 아 실험참가 남 녀296 ( / =1

나 집 여 실험참여 동 고 신경심 검43/153 , =74.65±5.27 ) ,

수 다 신경심(Seoul Neuropsychological Screening Battery, SNSB) .

검 정 고 신 가 높 검 언어 그 주,

집 시공간 억 전 엽 집 가 평가, , , 5

신경심 검 다 신경심 검 실험참가 그 과 같 차원. 2.1 3 T1

각각에 스 달 여 득 다 파MRI 1.5T 3T MRI .

포맷 다DICOM(Digital Imaging and Communications in Medicine) .

스 에 각1.5T-axial, 3T-sagittal, 3T-axial

에 과 같다2.1 .

그 동 실험참가2.2 (a)1.5T-axial, (b)3T-sagittal, (c)3T-axial

여 득 차원 다3 T1 .

그 촬 사진2.1 MRI
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그 세 스캔 향에 뇌 상2.2 MRI

표 스캐너 프로 콜2.1 MRI

Image Type

1.5T-axial 3T-sagittal 3T-axial

MRI Scanners Simens Avanto Simens Skyra Simens Skyra

Field Strength(T) 1.5 3 3

Sequence Type 3D T1-MPRAGE 3D T1-MPRAGE 3D T1-MPRAGE

TR(ms)/TE(ms) 2300/2.14 1850/3.45 1800/3.43

TI(ms) 1100 900 1100

Flip Angle(°) 15 9 15

FOV(mm²) 195 × 240 256 × 256 195 × 240

Voxel size(mm²) 0.94×0.94×0.94 0.8×0.8×0.8 0.94×0.94×0.94

Slice thickness(mm) 0.9 0.8 0.9

Angulation axial sagittal axial
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B. Freesurfer

본 정에 미 드 과 병원 병원Freesurfer (Mas

에 개 었다 동적 뇌 뇌 조sachusetts General Hospital) . S/W

역에 체적 시 수 뇌 그 다MRI . Freesurfer

동 뇌 역역 여 체적 가 2.

같 단계 거쳐 과정 수 다 뇌 패 여2 31 .

정 과정 적(inter-subject registration) (gray matter)

경계 에 뇌 께 정 수 다 그(white matter) [5].

뇌 각 역 께 정 과정 나타낸2.3 Freesurfer

다 득 뇌 정 않 신 강 보 신 강 보정. MRI (intensi

고 신 강 다 정규ty bias correction) (intensity normalization) .

공간에 뼈 뇌 제 역 제거(skull stripping)

고 크 편평 팽창(tesselation), (smoothing), (surface inflation)

업 수 여 역 시 다 팽창 뇌 여 뇌[6].

각 역 에 께 정 다.
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표 뇌 상 처 과정2.2 Freesurfer
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(a) (b) (c)
(a)skull stripped image. (b)white matter segmentation. (c)surface between white a
nd gray(yellow line) and between gray and pia(red line) overlaid on the origin
al volume.

출처: http://freesurfer.net/fswiki/FreeSurferAnalysisPipelineOverview

그 대뇌 피질 석 과정2.3 Freesurfer
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C. 대뇌 피질 각 역 께 측정

득 뇌 연 에 널 여MRI Freesurfer 1.5T-axia

각각 실험참가 뇌 각l, 3T-sagittal, 3T-axial 1 296

역 께 정 다 에 뇌 각 역 평균값 과 같. 296 2.3

다 그 돕 뇌 각 역에 나타. 2.4 2.3

내 그 다 그 뇌 나타내고 그 뇌.

내 나타낸다.

표 한 대뇌 피질 각 역 께 평균값2.3 Freesurfer (mm)

Region

Left Hemisphere(M±SD) Right Hemisphere(M±SD)

1.5T

axial

3T

sagittal

3T

axiall

1.5T

axial

3T

sagittal

3T

axiall

Caudal anterior cingulate 2.62 2.60 2.47 2.56 2.54 2.36

Caudal middle frontal 2.26 2.42 2.12 2.27 2.44 2.10

Cuneus 1.60 1.82 1.49 1.60 1.81 1.49

Entorhinal 3.04 3.19 2.61 3.23 3.47 2.80

Fusiform 2.34 2.62 2.18 2.39 2.64 2.24

Inferior parietal 2.08 2.34 1.90 2.08 2.31 1.84

Inferior temporal 2.61 2.85 2.39 2.65 2.81 2.40

Isthmus cingulate 2.23 2.32 2.08 2.17 2.25 2.05

Lateral occipital 1.85 2.11 1.70 1.90 2.14 1.74

Lateral orbitofrontal 2.46 2.55 2.19 2.45 2.55 2.27

Lingual 1.71 1.87 1.64 1.76 1.90 1.68

Medial orbitofrontal 2.44 2.36 2.23 2.43 2.38 2.22

Middle temporal 2.45 2.70 2.24 2.49 2.72 2.25

Parahippocampal 2.28 2.44 2.24 2.23 2.44 2.21
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Paracentral 1.99 2.35 1.78 2.04 2.35 1.81

Pars opercularis 2.34 2.48 2.10 2.35 2.48 2.12

Pars orbitalis 2.32 2.46 2.12 2.41 2.49 2.24

Pars triangularis 2.14 2.27 1.93 2.17 2.32 1.92

Pericalcarine 1.33 1.51 1.26 1.36 1.54 1.28

Postcentral 1.82 2.02 1.68 1.81 2.00 1.67

Posterior cingulate 2.31 2.43 2.10 2.30 2.38 2.09

Precentral 2.15 2.48 2.01 2.14 2.45 1.97

Precuneus 2.03 2.22 1.85 2.05 2.22 1.87

Rostral anterior cingulate 2.71 2.73 2.52 2.81 2.77 2.56

Rostral middle frontal 2.15 2.30 1.97 2.12 2.28 1.93

Superior frontal 2.51 2.58 2.34 2.47 2.54 2.27

Superior parietal 1.92 2.14 1.79 1.88 2.11 1.70

Superior temporal 2.50 2.69 2.30 2.58 2.76 2.34

Supramarginal 2.22 2.40 2.01 2.22 2.39 1.96

Transverse temporal 2.00 2.24 1.76 1.99 2.29 1.67

Insula 2.97 2.98 2.66 2.90 2.94 2.61
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출처: http://mindboggle.info/data

그 대뇌 피질 역2.4
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III. 계 석

A. 원 치 산 석(One-way ANOVA)

계 에 웨어 SPSS(Statistical Package for the Social Science

전 계적 가 많 그 다 히 든s) , . SPSS

절차가 식 어 어 가 매 쉽고 편 게 수

징 가 고 다 야에 계. ,

적 전문 그 가 아닌 쉽게 수 개 계

웨어 다.

원 태 각 집단 찰값과 평균간 차,

편차 제곱 본크 나 여 개 집단 간 평균 차3

검 다 보 개 집단 평균 동시에 비. 3

게 다 원 에 수 척 어야 종 수. ,

등간척 나 비 척 어야 다 여 정 실험참가. Freesurfer 2

뇌 각 역 께 평균값 에 종 간 차 계적96 MRI

검 원 수 다 또 실험참가 타 미. 296 (

단 다 뇌 제 정 경 애 매, ) 42 89 , 147 , 18

여 각각 뇌 각 역 께 원 수 다.

과 실험참가 스 에 각3.1 3.2 296 MRI

역 께 값 차 가 원 수 0.05

검정 여 수 결과 든 역 나타났다 적, (p-value) 0.05 .

값 가 미 결과 가졌다고 본다 러 결0.05 .

과 뇌 각 역들 스 에, MRI

게 차 가 다.

과 실험참가 정 에 스3.3 3.4 296 89 MRI

에 각 역 께 값 차 가 원

수 결과 든 역 나타났다(p-value) 0.05 .
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표 쪽 대뇌 피질 께 원 치 산 석3.1

*) F=MSG/MSE, MSG : mean squares for group, MSE : mean squares for error

**) p : significant probability

Region

Left Hemisphere(mm)

1.5T-axial 3T-axial 3T-sagittal
F*) p**)

mean sd mean sd mean sd

Caudal anterior cingulate 2.62 0.28 2.47 0.32 2.60 0.24 23.31 0.00

Caudal middle frontal 2.26 0.21 2.12 0.29 2.42 0.13 138.73 0.00

Cuneus 1.60 0.14 1.49 0.16 1.82 0.12 413.21 0.00

Entorhinal 3.04 0.47 2.61 0.46 3.21 0.40 146.52 0.00

Fusiform 2.34 0.23 2.18 0.31 2.62 0.16 260.70 0.00

Inferior parietal 2.08 0.18 1.90 0.23 2.34 0.13 441.38 0.00

Inferior temporal 2.61 0.27 2.39 0.31 2.85 0.15 242.60 0.00

Isthmus cingulate 2.23 0.22 2.08 0.27 2.32 0.21 80.50 0.00

Lateral occipital 1.85 0.14 1.70 0.16 2.11 0.13 631.34 0.00

Lateral orbitofrontal 2.46 0.23 2.19 0.27 2.55 0.15 220.93 0.00

Lingual 1.71 0.12 1.64 0.13 1.87 0.12 268.03 0.00

Medial orbitofrontal 2.44 0.24 2.23 0.26 2.36 0.14 62.06 0.00

Middle temporal 2.45 0.22 2.24 0.28 2.70 0.15 323.60 0.00

Parahippocampal 2.28 0.32 2.24 0.33 2.44 0.32 28.54 0.00

Paracentral 1.99 0.26 1.78 0.30 2.35 0.14 426.68 0.00

Pars opercularis 2.34 0.19 2.10 0.28 2.48 0.13 259.99 0.00

Pars orbitalis 2.32 0.23 2.12 0.28 2.46 0.17 159.27 0.00

Pars triangularis 2.14 0.20 1.93 0.24 2.27 0.14 237.30 0.00

Pericalcarine 1.33 0.11 1.26 0.12 1.51 0.12 369.74 0.00

Postcentral 1.82 0.16 1.68 0.21 2.02 0.12 312.97 0.00

Posterior cingulate 2.31 0.20 2.10 0.25 2.43 0.16 187.17 0.00

Precentral 2.15 0.23 2.01 0.33 2.48 0.14 274.91 0.00

Precuneus 2.03 0.18 1.85 0.22 2.22 0.13 317.49 0.00

Rostral anterior cingulate 2.71 0.27 2.52 0.35 2.73 0.22 50.72 0.00

Rostral middle frontal 2.15 0.19 1.97 0.23 2.30 0.13 220.40 0.00

Superior frontal 2.51 0.23 2.34 0.30 2.58 0.12 87.10 0.00

Superior parietal 1.92 0.17 1.79 0.21 2.14 0.13 313.97 0.00

Superior temporal 2.50 0.21 2.30 0.28 2.69 0.16 221.55 0.00

Supramarginal 2.22 0.20 2.01 0.25 2.39 0.13 284.96 0.00

Transverse temporal 2.00 0.25 1.76 0.27 2.24 0.21 287.70 0.00

Insula 2.97 0.23 2.66 0.40 2.98 0.17 126.32 0.00
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표 쪽 대뇌 피질 께 원 치 산 석3.2

*) F=MSG/MSE, MSG : mean squares for group, MSE : mean squares for error

**) p : significant probability

Region

Right Hemisphere(mm)

1.5T-axial 3T-axial 3T-sagittal
F*) p**)

mean sd mean sd mean sd

Caudal anterior cingulate 2.56 0.31 2.36 0.33 2.54 0.27 39.11 0.00

Caudal middle frontal 2.27 0.20 2.10 0.30 2.44 0.13 175.96 0.00

Cuneus 1.60 0.13 1.49 0.15 1.81 0.13 409.85 0.00

Entorhinal 3.23 0.48 2.80 0.49 3.47 0.42 157.22 0.00

Fusiform 2.39 0.23 2.25 0.32 2.64 0.15 194.32 0.00

Inferior parietal 2.08 0.18 1.84 0.21 2.31 0.13 564.48 0.00

Inferior temporal 2.65 0.27 2.40 0.33 2.81 0.16 179.42 0.00

Isthmus cingulate 2.17 0.22 2.05 0.27 2.25 0.19 53.37 0.00

Lateral occipital 1.90 0.14 1.74 0.17 2.14 0.13 545.65 0.00

Lateral orbitofrontal 2.45 0.21 2.27 0.26 2.55 0.14 128.01 0.00

Lingual 1.76 0.12 1.68 0.13 1.90 0.11 240.92 0.00

Medial orbitofrontal 2.43 0.25 2.22 0.27 2.38 0.15 69.17 0.00

Middle temporal 2.49 0.21 2.25 0.30 2.72 0.14 331.46 0.00

Parahippocampal 2.23 0.29 2.21 0.29 2.44 0.29 57.56 0.00

Paracentral 2.04 0.24 1.81 0.28 2.35 0.14 414.75 0.00

Pars opercularis 2.35 0.19 2.12 0.27 2.48 0.13 239.93 0.00

Pars orbitalis 2.41 0.23 2.24 0.30 2.49 0.17 85.23 0.00

Pars triangularis 2.17 0.19 1.92 0.22 2.32 0.14 344.65 0.00

Pericalcarine 1.36 0.11 1.28 0.10 1.54 0.12 420.57 0.00

Postcentral 1.81 0.15 1.67 0.20 2.00 0.12 320.59 0.00

Posterior cingulate 2.30 0.20 2.09 0.26 2.38 0.15 151.24 0.00

Precentral 2.14 0.22 1.97 0.33 2.45 0.16 300.08 0.00

Precuneus 2.05 0.17 1.87 0.23 2.22 0.13 272.22 0.00

Rostral anterior cingulate 2.81 0.28 2.56 0.38 2.77 0.22 58.57 0.00

Rostral middle frontal 2.12 0.19 1.93 0.21 2.28 0.12 290.11 0.00

Superior frontal 2.47 0.22 2.27 0.30 2.54 0.12 110.19 0.00

Superior parietal 1.88 0.16 1.70 0.20 2.11 0.13 457.31 0.00

Superior temporal 2.58 0.21 2.34 0.29 2.76 0.16 256.51 0.00

Supramarginal 2.22 0.19 1.96 0.22 2.39 0.14 396.91 0.00

Transverse temporal 1.99 0.29 1.67 0.31 2.29 0.23 362.74 0.00

Insula 2.89 0.21 2.61 0.36 2.94 0.18 143.99 0.00
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표 정상 쪽 대뇌 피질 께 원 치 산 석3.3

*) F=MSG/MSE, MSG : mean squares for group, MSE : mean squares for error

**) p : significant probability

Region

Right Hemisphere(mm)

1.5T-axial 3T-axial 3T-sagittal
F*) p**)

mean sd mean sd mean sd

Caudal anterior cingulate 2.68 0.28 2.55 0.31 2.64 0.23 5.27 0.01

Caudal middle frontal 2.30 0.21 2.18 0.29 2.45 0.14 32.43 0.00

Cuneus 1.62 0.13 1.53 0.15 1.83 0.11 120.28 0.00

Entorhinal 3.16 0.43 2.71 0.45 3.33 0.35 53.03 0.00

Fusiform 2.40 0.21 2.25 0.28 2.66 0.14 84.22 0.00

Inferior parietal 2.11 0.19 1.95 0.22 2.36 0.12 114.74 0.00

Inferior temporal 2.69 0.26 2.46 0.29 2.89 0.13 74.30 0.00

Isthmus cingulate 2.25 0.21 2.13 0.25 2.36 0.21 23.41 0.00

Lateral occipital 1.87 0.12 1.73 0.16 2.13 0.12 199.40 0.00

Lateral orbitofrontal 2.48 0.21 2.23 0.25 2.57 0.14 65.27 0.00

Lingual 1.74 0.11 1.68 0.12 1.90 0.10 93.83 0.00

Medial orbitofrontal 2.46 0.22 2.29 0.25 2.39 0.15 13.63 0.00

Middle temporal 2.50 0.20 2.30 0.26 2.74 0.12 107.36 0.00

Parahippocampal 2.30 0.32 2.27 0.34 2.45 0.32 7.55 0.00

Paracentral 2.04 0.23 1.83 0.29 2.38 0.15 124.72 0.00

Pars opercularis 2.38 0.17 2.15 0.26 2.50 0.12 75.92 0.00

Pars orbitalis 2.35 0.25 2.17 0.26 2.48 0.18 38.71 0.00

Pars triangularis 2.17 0.18 1.97 0.23 2.28 0.12 67.80 0.00

Pericalcarine 1.34 0.10 1.28 0.13 1.50 0.12 82.84 0.00

Postcentral 1.84 0.15 1.71 0.21 2.05 0.11 100.43 0.00

Posterior cingulate 2.33 0.21 2.14 0.25 2.44 0.17 44.35 0.00

Precentral 2.18 0.20 2.06 0.32 2.51 0.12 92.21 0.00

Precuneus 2.05 0.17 1.89 0.21 2.24 0.12 94.60 0.00

Rostral anterior cingulate 2.75 0.27 2.59 0.34 2.77 0.24 10.63 0.00

Rostral middle frontal 2.19 0.18 2.01 0.21 2.31 0.14 60.36 0.00

Superior frontal 2.55 0.21 2.39 0.28 2.61 0.12 25.59 0.00

Superior parietal 1.95 0.15 1.82 0.20 2.15 0.11 98.74 0.00

Superior temporal 2.55 0.20 2.38 0.24 2.73 0.14 70.29 0.00

Supramarginal 2.24 0.22 2.05 0.24 2.42 0.12 72.58 0.00

Transverse temporal 2.05 0.25 1.80 0.26 2.26 0.22 78.01 0.00

Insula 3.01 0.21 2.74 0.36 3.02 0.15 34.99 0.00
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표 정상 쪽 대뇌 피질 께 원 치 산 석3.4

*) F=MSG/MSE, MSG : mean squares for group, MSE : mean squares for error

**) p : significant probability

Region

Right Hemisphere(mm)

1.5T-axial 3T-axial 3T-sagittal
F*) p**)

mean sd mean sd mean sd

Caudal anterior cingulate 2.53 0.31 2.39 0.35 2.53 0.29 5.36 0.01

Caudal middle frontal 2.31 0.20 2.17 0.28 2.49 0.14 48.91 0.00

Cuneus 1.62 0.13 1.52 0.13 1.82 0.11 132.94 0.00

Entorhinal 3.28 0.50 2.88 0.46 3.52 0.37 46.62 0.00

Fusiform 2.43 0.22 2.32 0.29 2.69 0.14 61.49 0.00

Inferior parietal 2.13 0.17 1.89 0.19 2.34 0.12 162.24 0.00

Inferior temporal 2.72 0.27 2.49 0.29 2.85 0.15 48.85 0.00

Isthmus cingulate 2.20 0.20 2.12 0.23 2.27 0.17 12.29 0.00

Lateral occipital 1.92 0.12 1.77 0.16 2.15 0.13 174.01 0.00

Lateral orbitofrontal 2.47 0.21 2.31 0.24 2.56 0.13 32.67 0.00

Lingual 1.78 0.11 1.72 0.12 1.93 0.11 83.05 0.00

Medial orbitofrontal 2.45 0.23 2.29 0.26 2.40 0.14 11.86 0.00

Middle temporal 2.54 0.22 2.32 0.28 2.75 0.13 85.99 0.00

Parahippocampal 2.23 0.27 2.22 0.26 2.44 0.27 18.57 0.00

Paracentral 2.08 0.23 1.86 0.26 2.37 0.14 118.76 0.00

Pars opercularis 2.40 0.19 2.18 0.26 2.52 0.12 65.09 0.00

Pars orbitalis 2.45 0.22 2.28 0.28 2.52 0.15 26.94 0.00

Pars triangularis 2.22 0.17 1.98 0.21 2.35 0.14 101.25 0.00

Pericalcarine 1.38 0.10 1.29 0.09 1.54 0.13 124.54 0.00

Postcentral 1.84 0.15 1.69 0.20 2.02 0.12 89.43 0.00

Posterior cingulate 2.31 0.21 2.12 0.23 2.38 0.16 37.22 0.00

Precentral 2.18 0.20 2.01 0.32 2.49 0.15 92.75 0.00

Precuneus 2.06 0.17 1.91 0.21 2.23 0.12 79.15 0.00

Rostral anterior cingulate 2.85 0.27 2.66 0.37 2.78 0.22 9.51 0.00

Rostral middle frontal 2.16 0.18 1.98 0.19 2.30 0.12 82.98 0.00

Superior frontal 2.52 0.21 2.34 0.27 2.57 0.12 29.57 0.00

Superior parietal 1.89 0.15 1.72 0.19 2.11 0.12 142.80 0.00

Superior temporal 2.61 0.20 2.40 0.27 2.79 0.14 75.83 0.00

Supramarginal 2.26 0.20 2.02 0.20 2.42 0.14 110.14 0.00

Transverse temporal 2.03 0.27 1.73 0.27 2.32 0.21 118.90 0.00

Insula 2.92 0.25 2.68 0.34 2.97 0.18 30.62 0.00
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실험참가 경 애 에 스296 147 MRI

에 각 역 께 값 수 결과 과 든 역3.5 3.6

나타났다(p-value) 0.05 .

표 경도 지 애 쪽 대뇌 피질3.5 께 원 치 산 석

*) F=MSG/MSE, MSG : mean squares for group, MSE : mean squares for error

**) p : significant probability

Region

Left Hemisphere(mm)

1.5T-axial 3T-axial 3T-sagittal
F*) p**)

mean sd mean sd mean sd

Caudal anterior cingulate 2.61 0.27 2.48 0.30 2.59 0.23 10.70 0.00

Caudal middle frontal 2.26 0.19 2.11 0.28 2.43 0.12 85.43 0.00

Cuneus 1.60 0.14 1.49 0.16 1.82 0.13 210.22 0.00

Entorhinal 3.02 0.44 2.59 0.42 3.16 0.38 76.19 0.00

Fusiform 2.35 0.21 2.19 0.28 2.63 0.15 151.77 0.00

Inferior parietal 2.08 0.17 1.89 0.21 2.34 0.12 261.61 0.00

Inferior temporal 2.60 0.23 2.39 0.28 2.83 0.16 144.08 0.00

Isthmus cingulate 2.24 0.20 2.09 0.24 2.31 0.20 39.98 0.00

Lateral occipital 1.85 0.13 1.70 0.15 2.12 0.13 342.83 0.00

Lateral orbitofrontal 2.48 0.21 2.20 0.24 2.55 0.14 122.56 0.00

Lingual 1.71 0.12 1.64 0.13 1.87 0.12 136.45 0.00

Medial orbitofrontal 2.44 0.21 2.23 0.22 2.36 0.13 41.73 0.00

Middle temporal 2.46 0.19 2.24 0.26 2.70 0.14 188.78 0.00

Parahippocampal 2.26 0.30 2.24 0.32 2.42 0.29 16.01 0.00

Paracentral 1.97 0.24 1.76 0.28 2.34 0.14 250.45 0.00

Pars opercularis 2.33 0.18 2.10 0.26 2.47 0.12 137.10 0.00

Pars orbitalis 2.33 0.20 2.15 0.26 2.47 0.15 87.12 0.00

Pars triangularis 2.15 0.19 1.93 0.24 2.28 0.14 125.13 0.00

Pericalcarine 1.33 0.11 1.26 0.12 1.52 0.12 196.91 0.00

Postcentral 1.82 0.15 1.68 0.21 2.03 0.12 167.73 0.00

Posterior cingulate 2.31 0.18 2.11 0.21 2.42 0.15 112.58 0.00

Precentral 2.15 0.23 2.02 0.33 2.48 0.15 134.98 0.00

Precuneus 2.03 0.16 1.84 0.20 2.22 0.13 190.54 0.00

Rostral anterior cingulate 2.71 0.25 2.51 0.29 2.73 0.22 30.40 0.00

Rostral middle frontal 2.15 0.18 1.98 0.23 2.30 0.12 113.76 0.00

Superior frontal 2.50 0.21 2.34 0.28 2.58 0.12 48.96 0.00

Superior parietal 1.92 0.16 1.78 0.20 2.14 0.13 175.52 0.00

Superior temporal 2.51 0.18 2.31 0.25 2.69 0.15 132.10 0.00

Supramarginal 2.24 0.18 2.01 0.23 2.40 0.13 167.64 0.00

Transverse temporal 2.00 0.24 1.76 0.27 2.25 0.21 155.30 0.00

Insula 2.97 0.21 2.67 0.36 2.97 0.16 67.77 0.00
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표 경도 지 애 쪽 대뇌 피질3.6 께 원 치 산 석

*) F=MSG/MSE, MSG : mean squares for group, MSE : mean squares for error

**) p : significant probability

Region

Right Hemisphere(mm)

1.5T-axial 3T-axial 3T-sagittal
F*) p**)

mean sd mean sd mean sd

Caudal anterior cingulate 2.59 0.29 2.37 0.28 2.57 0.25 28.61 0.00

Caudal middle frontal 2.26 0.18 2.10 0.29 2.44 0.12 95.89 0.00

Cuneus 1.61 0.13 1.49 0.16 1.81 0.14 199.12 0.00

Entorhinal 3.22 0.44 2.78 0.47 3.47 0.42 93.07 0.00

Fusiform 2.39 0.20 2.26 0.28 2.64 0.14 116.03 0.00

Inferior parietal 2.09 0.16 1.83 0.20 2.32 0.12 321.11 0.00

Inferior temporal 2.64 0.23 2.39 0.30 2.80 0.17 110.41 0.00

Isthmus cingulate 2.17 0.21 2.06 0.24 2.24 0.19 27.84 0.00

Lateral occipital 1.90 0.14 1.74 0.16 2.14 0.13 293.47 0.00

Lateral orbitofrontal 2.46 0.18 2.28 0.23 2.55 0.15 80.19 0.00

Lingual 1.75 0.12 1.68 0.13 1.90 0.11 130.69 0.00

Medial orbitofrontal 2.45 0.23 2.22 0.24 2.39 0.16 46.58 0.00

Middle temporal 2.49 0.18 2.25 0.28 2.72 0.13 196.81 0.00

Parahippocampal 2.24 0.29 2.22 0.28 2.46 0.29 31.15 0.00

Paracentral 2.03 0.22 1.79 0.26 2.34 0.14 247.59 0.00

Pars opercularis 2.34 0.17 2.12 0.25 2.47 0.13 135.98 0.00

Pars orbitalis 2.42 0.22 2.26 0.27 2.48 0.18 39.09 0.00

Pars triangularis 2.16 0.18 1.92 0.22 2.32 0.13 185.26 0.00

Pericalcarine 1.36 0.11 1.28 0.11 1.53 0.11 206.63 0.00

Postcentral 1.81 0.14 1.67 0.19 2.01 0.12 188.29 0.00

Posterior cingulate 2.30 0.18 2.10 0.23 2.38 0.15 87.19 0.00

Precentral 2.13 0.21 1.96 0.32 2.45 0.15 158.21 0.00

Precuneus 2.04 0.15 1.87 0.21 2.22 0.14 156.66 0.00

Rostral anterior cingulate 2.81 0.25 2.56 0.33 2.77 0.22 36.14 0.00

Rostral middle frontal 2.12 0.17 1.92 0.21 2.28 0.12 164.65 0.00

Superior frontal 2.46 0.19 2.27 0.27 2.53 0.11 65.66 0.00

Superior parietal 1.89 0.15 1.70 0.20 2.12 0.13 250.65 0.00

Superior temporal 2.59 0.18 2.34 0.26 2.76 0.15 162.45 0.00

Supramarginal 2.22 0.17 1.96 0.21 2.39 0.14 226.86 0.00

Transverse temporal 1.99 0.28 1.66 0.32 2.30 0.23 200.36 0.00

Insula 2.90 0.18 2.62 0.30 2.94 0.17 91.62 0.00
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실험참가 매 에 스296 18 MRI

에 각 역 께 값 수 결과 과3.7 3.8

역 나 만 앞 나 계 결과 다 게(p-value) 0.05

뇌 개 역 뇌 개 역 나타났다6 , 3 0.05 .

러 결과 뇌 각 역들 전 적, MRI

스 에 게 차 가 다 또 비 과. (F)

역 스, Caudal anterior cingulate MRI

에 차 가 가 다 것 알 수 었다.

스 에 각 역 뇌 께가 전MRI ,

적 게 차 가 조건에 정 뇌

께 값 달 수 다 물 스 역시 뇌.

께 정 에 미 결과 다.
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표 치매 쪽 대뇌 피질3.7 께 원 치 산 석

*) F=MSG/MSE, MSG : mean squares for group, MSE : mean squares for error

**) p : significant probability

Region

Left Hemisphere(mm)

1.5T-axial 3T-axial 3T-sagittal
F*) p**)

mean sd mean sd mean sd

Caudal anterior cingulate 2.50 0.37 2.19 0.44 2.55 0.38 3.436 .042

Caudal middle frontal 2.12 0.27 1.96 0.33 2.37 0.14 8.864 .001

Cuneus 1.57 0.16 1.48 0.14 1.80 0.10 20.286 .000

Entorhinal 2.77 0.63 2.32 0.59 3.05 0.53 5.494 .008

Fusiform 2.14 0.30 1.95 0.42 2.48 0.21 9.856 .000

Inferior parietal 1.90 0.20 1.72 0.25 2.25 0.11 26.855 .000

Inferior temporal 2.36 0.38 2.14 0.42 2.76 0.21 11.209 .000

Isthmus cingulate 2.06 0.28 1.84 0.38 2.23 0.27 5.648 .007

Lateral occipital 1.74 0.15 1.61 0.19 2.03 0.12 27.102 .000

Lateral orbitofrontal 2.35 0.33 2.01 0.38 2.48 0.20 8.382 .001

Lingual 1.65 0.12 1.58 0.14 1.83 0.13 12.481 .000

Medial orbitofrontal 2.35 0.33 2.11 0.42 2.31 0.17 2.334 .110

Middle temporal 2.19 0.28 2.00 0.35 2.54 0.18 13.309 .000

Parahippocampal 2.28 0.44 2.16 0.47 2.46 0.44 1.605 .214

Paracentral 1.89 0.35 1.74 0.37 2.28 0.18 11.123 .000

Pars opercularis 2.23 0.27 1.90 0.33 2.42 0.18 13.574 .000

Pars orbitalis 2.15 0.31 1.86 0.32 2.40 0.20 13.221 .000

Pars triangularis 1.99 0.22 1.74 0.24 2.25 0.18 19.199 .000

Pericalcarine 1.33 0.12 1.27 0.12 1.53 0.11 18.751 .000

Postcentral 1.72 0.17 1.59 0.18 1.95 0.11 18.856 .000

Posterior cingulate 2.18 0.21 1.97 0.37 2.39 0.17 8.587 .001

Precentral 1.99 0.30 1.85 0.33 2.37 0.18 13.037 .000

Precuneus 1.90 0.22 1.71 0.24 2.16 0.17 16.044 .000

Rostral anterior cingulate 2.62 0.36 2.33 0.51 2.71 0.26 3.554 .038

Rostral middle frontal 2.04 0.26 1.83 0.31 2.32 0.13 13.313 .000

Superior frontal 2.36 0.37 2.15 0.44 2.56 0.17 4.776 .014

Superior parietal 1.75 0.16 1.70 0.20 2.04 0.12 17.373 .000

Superior temporal 2.27 0.28 2.06 0.36 2.53 0.19 9.647 .000

Supramarginal 2.04 0.23 1.81 0.27 2.28 0.12 17.114 .000

Transverse temporal 1.85 0.27 1.64 0.25 2.12 0.18 14.454 .000

Insula 2.81 0.32 2.38 0.55 2.93 0.20 7.980 .001
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표 치매 쪽 대뇌 피질3.8 께 원 치 산 석

*) F=MSG/MSE, MSG : mean squares for group, MSE : mean squares for error

**) p : significant probability

Region

Right Hemisphere(mm)
1.5T-axial 3T-axial 3T-sagittal

F*) p**)
mean sd mean sd mean sd

Caudal anterior cingulate 2.40 0.30 2.10 0.42 2.44 0.20 4.69 0.01

Caudal middle frontal 2.11 0.26 1.94 0.32 2.35 0.17 8.62 0.00

Cuneus 1.54 0.10 1.46 0.14 1.82 0.09 38.80 0.00

Entorhinal 2.91 0.68 2.57 0.66 3.10 0.62 2.44 0.10

Fusiform 2.23 0.31 2.01 0.48 2.51 0.17 7.68 0.00

Inferior parietal 1.90 0.20 1.71 0.25 2.21 0.13 23.22 0.00

Inferior temporal 2.46 0.40 2.17 0.48 2.68 0.18 6.35 0.00

Isthmus cingulate 2.02 0.24 1.85 0.40 2.13 0.27 2.85 0.07

Lateral occipital 1.84 0.18 1.67 0.20 2.08 0.15 19.94 0.00

Lateral orbitofrontal 2.35 0.31 2.13 0.37 2.53 0.13 6.93 0.00

Lingual 1.68 0.13 1.65 0.21 1.85 0.14 6.11 0.00

Medial orbitofrontal 2.27 0.32 2.03 0.38 2.34 0.16 4.04 0.03

Middle temporal 2.27 0.28 2.02 0.36 2.57 0.19 12.75 0.00

Parahippocampal 2.21 0.38 2.08 0.47 2.36 0.41 1.55 0.23

Paracentral 1.98 0.33 1.69 0.29 2.28 0.13 17.38 0.00

Pars opercularis 2.21 0.25 1.94 0.35 2.41 0.14 11.55 0.00

Pars orbitalis 2.21 0.21 2.02 0.32 2.41 0.14 9.27 0.00

Pars triangularis 2.08 0.27 1.78 0.25 2.25 0.14 15.61 0.00

Pericalcarine 1.34 0.13 1.28 0.13 1.54 0.10 17.53 0.00

Postcentral 1.69 0.14 1.61 0.18 1.92 0.09 18.20 0.00

Posterior cingulate 2.17 0.18 1.92 0.35 2.32 0.13 9.77 0.00

Precentral 1.99 0.28 1.87 0.32 2.32 0.20 10.65 0.00

Precuneus 1.95 0.19 1.75 0.27 2.18 0.15 15.51 0.00

Rostral anterior cingulate 2.62 0.37 2.25 0.62 2.73 0.23 4.74 0.01

Rostral middle frontal 1.96 0.25 1.79 0.24 2.24 0.15 15.81 0.00

Superior frontal 2.29 0.34 2.04 0.39 2.48 0.12 7.47 0.00

Superior parietal 1.74 0.16 1.65 0.20 2.02 0.12 19.00 0.00

Superior temporal 2.37 0.36 2.14 0.41 2.61 0.23 6.61 0.00

Supramarginal 2.08 0.26 1.80 0.28 2.29 0.14 15.17 0.00

Transverse temporal 1.91 0.25 1.67 0.34 2.10 0.28 7.41 0.00

Insula 2.78 0.25 2.37 0.50 2.82 0.23 7.26 0.00
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B.대 표본 검정t- (Paired t-test)

원 수 뇌 역 종 간 비가 가,

역 다 계 본 검정 수Caudal anterior cingulate t-

다 흥 본 검정 수 개 집단 비 원. t- 3

과 달 개체에 값 얻어 그 차 가 존 검정 수2

각 집단간 정 다 동 득조건 제, .

종 에 여 각각 개 집단 묶어2 3T-sagittal 1.5T-

비axial , 3T-sagittal 3T-axial , 3T-axial 1.5T-axial

다 그 과 그 제 스. 3.1 3.2 , MRI

에 역 께 차 가Caudal anterior cingulate

수 검정 본 결과 나타낸 그 다0.01 (Boxplot) . (*) Caudal a

역 종 간 차 비 본 검정 결과가 계nterior cingulate t-

적 여 나타내었다.

그 3.1 Left 대 표본 검정Caudal anterior cingulate t- 상 그 (Boxplot)
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역 본 검정 수 결과Caudal anterior cingulate t- , 3T-sagitt

al 1.5T-axial (paired t-tes; df=290; p < 0.01; t=2.01, respectively),

3T-sagittal 3T-axial (paired t-test; df=290; p < 0.01; t=7.36, respect

ively), 3T-axial 1.5T-axial (paired t-test; df=290; p < 0.01; t=9.01,

든 에 값 보다 낮 수 에 계적 차 보 결과respectively) p 0.01

얻었다 스 에. MRI Caudal anterior cingulate

역 께가 게 차 가 다.

그 3.2 Right 대 표본 검정Caudal anterior cingulate t- 상 그 (Boxplot)

역 본 검정 수 결과Caudal anterior cingulate t- , 3T-sagi

ttal 1.5T-axial (paired t-test; df=290; p < 0.01; t=1.62, respectivel

y), 3T-sagittal 3T-axial (paired t-test; df=290; p < 0.01; t=10.53, re

spectively), 3T-axial 1.5T-axial (paired t-test; df=290; p < 0.01; t=1

든 에 값 보다 낮 수 에 계적 차 보2.98, respectively) p 0.01
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결과 얻었다 스 에. MRI , Caudal anterio

역 차 계적 나타내었 종 에r cingulate ,

뇌 께에 미 다.
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IV.결론 향 연 과제

본 논문 에 매 각종 뇌 병 단 적 원 연MRI

다 연 동 에 뇌 께 각각 스.

다 게 여 여 뇌 께

에 미 스 비 다 실험참가 집. 296

여 차원 각각에 스 달 여 득3 T1 MRI 1.5T 3T MRI

뇌 연 에 실 전 여 실험참가, Freesurfer

뇌 각 역 께 정 다 뇌 께 종 간 차.

계적 검 원 수 결과 뇌 각 역들,

스 에 전 적 게 차 가 다MRI .

또 뇌 역 종 간 비 가 Caudal anterior

역 다 계 본 검정 수 여 스cingulate t-

각각 적 뇌 께 정 에 미 수

다.

본 논문 연 뇌 에 과정 다 뇌 께MRI .

매 단 다 께 정 것에 접 계가.

것 스 다 에 미 가 문MRI . MRI

에 께가 다 게 정 다 매 판단 병 정에 문제가 야 다.

본 논문 결과 종 에 뇌 께가 달 수MRI

나타내므 매 빠 단 료 빠 시 에 조건에,

절차 나아가 동 에 종 가 다,

수 개 다고 판단 다.
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