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요약

본 논문에서는 웨이브렛 변환에서 구해진 파라 

미터와 신경회로망을 이용하여 후두의 양성종양 

과 정상상태를 구분하는 실험을 행하였다. 식별 

파라미 터 로는 웨이 브렛 변환으로부더 도출된 ECS 
파라미 터와 jitter, shimmer 를 이 용하였으며 신 경 

회로망은 한 개의 은닉충을 갖는 다•중구조 신성 

망을 이용하였다’ 신경망의 입력으로는 세가지 

파라미터의 조합을 누%개 또는 세개를 입력하이 

각각의 경우의 식별율을 조사하였다. 실험결가 

75%에서 93%에 이르는 식별율을 얻었다.

1.서론

치 :，들叫 인 간의 건강에 대 한 관심 이 점 점 증가. 

하고 있다. 이비인후과 영역에서는 성대의 질환 

을 음싱의 음향적 특징 을 번-식하여 질병의 징 후 

를 발견하려는 시도가 여러 곤•에시 이무어 지고 

있다. 이러한 시도는 질병에 대한 정확한 진단이 

목적이리.기 보다는 질병의 가능성을- 사전에 발 

견하여 질병의 상태가 깊어지지 않도록 예방한 

다는 차원에서 필요一하다. 일반직으로- 싱대의 질 

환을 진단하기 위해서는 성대를 직지 들여다볼 

수 있는 내시경과 같은 기구를 이용하여 직짐 

보는 것이 가장 효과적이라고 한다. 심제로 의사 

들은 이너한 방법을 많이 사용하고 있다. 그러나 

이 방법은 정확한 진단이 가능한 반면 숙달된 

전문 의사와 고가의 기구•가 필요하여 전문의가 

아닌 일반의사와 한자자신이 질병의 유무를 판 

단하기에는 정확한 방법이 아니다. 이와 같은 질 

병진단의 목적으로 환자의 음성만을 사용하여 

질병의 유무나 종류등을 판별하려는 시도가 곳 

夬에서 이루어 지고 있다. 성대의 질병의 경우 

많은 경우 성 질(Voice Quality)의 변호卜를 수반하지 

만 二렇지 않은 경우도 있다. 목소리만으로 질병 

을 진단할 수 있는• 경우는 질병으院 인해 음성 

의 음향적 특성이 변화된 경우에 한한다.

본 논문에서는 이와 같은 음향적 분석법에 의해 

성대의 질환가능성을 판정하려는 시도의 하나로 

신경 회로망을 이용하여 징상음성과 양성종양고｝ 

를 구분하는 실험을 행하乂 21 결과를 고찰하였 

다.

2.장애음성의  음향적 특성

성대장애환자의 음성은 성대의 장•애로 인하여 

발싱기관의 음원부분이 변힝되면서 음성의 특성 

이 변하게 된다. 특성의 변화는 성대의 장애부위 

에 따라시 나•타나게 되는데 대개의 변화는 성대 

부위의 종양, 경직화 등이 원인이 되어 불규칙적 

인 변화를 가져온다、

성대장애환자의 음성의 음-향적 특징은 정상인에 

비하여 피치의 불-규칙성. 잡음성분의 증가. 고주 

파성분의 증가 등으로 나타난다. 이러한 변화를 

즉성하기 위하여 지I안된 기존의 파리•미터들로，는 

jitter, shimmer. NHR 등이 있다. 이리한 파라미E•「들 

중 어，一 것도 장애음성 의 특싱을 명확히 구분해 

주지는 못하고 있기 때문에 여러가지 파라미터 

를 넉•합적으로 사용하여 진단에 사용하고 있 
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다 ［IM］

특히 기존의 파라미터들의 경우 피치주기를 먼 

저 측정하여 주기의 불규칙성등을 계산하고 있 

기 때문에 피치의 측정이 잘못된 경우 파라미터 

의 값은 신뢰성이 떨어지게 된다. 장애음성의 경 

우는 피치가 두 배가 되든지 반이 되는 경우가 

많이 일어나며 육안으로도 구분이 되지 않을 정 

도로 불규칙한 경우가 많다. 장애음성을 진단하 

는 방법중의 하나로 음질을 이용하여 환자음성 

을 평가하는 방법도 있匸+.

본 연구에서는 환자의 성대의 질병상태를 자동 

으로 진단할 수 있게 하기 위한 연구의 일환으 

로 신경회로망에 의한 장애음성중 양성종양을 

식별하는 실험을 신경회로망을 이용하여 시도하 

였다.

본 실험에서는 장애음성의 종류를 양성종양으로 

제한하였다.

3.식별  파라미터

식별파라미터로는 기존의 파라미터 인 jitter, 
shimmer 와 웨이브렛변환결과로부터 구해진 ECS 
를 사용하였匸+.

Jitter 는 피 치 주기 의 변화를 나타내 는 데 사용흐］• 

는 파라미터로 연속적인 피치주기사이의 평균 

퍼센트 변화로 나타낼 수 있으며, 정상음성보다 

장애음성에서 더 커짐을 알 수 있다.

1 NT
万一-£|地)-地 + 니

Jitter = 스—브斗—“-------------------- (1)

식(1)에서 P(i)는」번째 피 시주기이고 N 은 즉성 

된 피치의 개수이다.

Shimmer 는 jitter 와는 달리 peak 사이 의 크기에 

대한 변화율을 나타낸다.

1 N
入二-£|飾)-如 + 니

Shimmer =------------- ----- ---------------------(2)1 N ' '

식(2)에서 A⑴는 1번째 peak 사이의 크•기를 나타 

낸匸卜. 그러나 jitter 와 shimmer 는 정의 식에서 보 

는 바와 같이 피치주기 특정의 에러에 의해 영 

향을 받는다.

마지막으로 사용한 파라미터는 웨이브렛 변환 

을 이용한 대역에너지의 비이匸" 이 파라미터를 

ECS(Energy Consistency Slope)라고 한다. ECS 는 

아래와 같은 과정에 의해서 구해진다.

웨 이브렛은 일종의 시 간-주파수 영 역 변환이 다. 

이 변환은 다양한 시간-주파수 영역의 해상도를 

제공해 주기 때문에 필터링이나 신호압축등에 

자주 사용되고 있다.

DWT(Dyadic Wavelet Transform)의 경우에는 저주 

파 대역에서는 낮은 주파수 해상도를 보여주며 

고주파대역에서는 높은 주파수 해상도를 보여준 

다. 식⑶은 웨이브렛 변환의 정 의식이다.

WT{a,b}=\f(t^ab{t}dt ⑶

5卄号
그림 1 은 본 실험에서 사용된 웨이브렛 변환의 

구조를 보여준다.

Higii-pa«

그림 1. 웨이브렛 변환

이 변환결과로부터 ECS 파라미터는 다음과 같은 

과정을 거쳐 구해진다.

먼저 2 러)벨 웨이브렛 변환을 거쳐 저대역과 고 

대역부분을 분리.한다 분석한 결과에서 보면 저 

대 역 스케 일 신호는 고대역 스케 일신호에 비 해 

주기성분이 강하면서 상대적으로 잡음성분이 아 

주 적고. 또한 에너지가 매우 크다. 고대역 스케 

일성분은 원래 음성이 갖고 있는 성분중 잡음성 

분에 가깝다고 볼 수 있匸卜. 이와 같은 음성신호 

의 잡음성 분을 측정하는 파라미터로 NHR 이 제 

안되어 있기는 하지만 이는 음성 신호에서 70- 
4500Hz 人］■이。］ 古}모닉 성분고} 1500-4500HZ 人!■이，) 

잡음성분의 비를 FFT 한 결과로부터 구한 것으 

로 ECS 와 의미적으로는 유사하지만 차이가 있 

다.

ECS 를 제안한 이유는 장애음성의 식별에 있어 

서 jitter, shimmer 등 파라미 터 가 피 치 추출의 정 확 

도에영향을 받기 때문에 피치검출율에 영향을 

받지 않는 파라미터를 찾기 위해서이다.
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EnQ、）= 一尸（'=1，2,3）（4）

식⑷는 N 번째프레임의 [ 번째 스케일의 에너 지 

비 이 匸｝. 当는 N 번째 프레 임 의 총 에 너지 이다. 

ECS 는 En（1）, En（2）, Eq）의 값을 잇는 직선의 기 

울기를 구한 것이다.

ECS 값의 분포는 잡음이 많은 음성 의 경우 상대 

적으로 고주파대역의 에너지가 기져서 기울기가 

완만해 지고 잡음성분이 적은 음서의 경우 고주 

파대역 의 에 너지 가 적어 지므로 기울기가 급해진 

다.

이 파라미터의 유효성을 확인하기 위해 정상음 

성과 양성종양음성으로부터 각 파라미터를 구하 

여 평균치와 표준편차값을 구한 것이 표 1 에 나 

타나 있다.

표 1. 각 파라미터의 평균과 표준편차분포

고｝라미 터 구분 평균 표준편차

Jitter 정상 0.6157 0.4377
종양 1.9645 2.4118

Shimmer 정상 2.2055 0.9242
종양 6.5540 4.1706

NHR 정상 0.1158 0.0124
종양 0,1945 0.1241

ECS 정상 -0.4985 0.0010
종양 -0.4850 0.0356

표 1 에 시 보면 Jitter 와 Shimmer 의 경 우 정상과 

양성종양 상태간에 뚜렸한 차이를 보이고 있으 

며 NHR 과 ECS 는 ECS 가 약 간 나은 분리 도를 

보이고 있음을 그래프를 통해 확인할 수 있었다. 

NHR 의 경우는 파라미터를 叶하는 과정이 ECS 
에 비하여 복잡하卫 하모닉 성분을 추출하는 과 

정에 서 의 오차발생 기•능 성 이 있으므로 식 별실험 

에 ECS 를 사용하기로 하였다.

그림2는 정상 및 양성종양상태에서의 각 스케 

일별 에너 지의 변화를 그린 것이다. 0표는 양성 

종양의 경우, +표는 정상음성의 경우를 나타낸 

것 이 다.

그림 2 스케일별 에너지의 분포
(* : normal voice, o : pathological voice)

4. 식별실험

앞서 제시한 세가지 파라미터（jitter, shimmer, ECS） 
를 이용하여 식별실험을 행하였다.

실험에 사용한 음성 데이다는 KAY 의 Disordered 
Speech Database[3]를 대상으로 정상음성과 장애 

음성을 식별하는 실험을 수행하였다. 이 데이터 

베이 스에서 정상음성 53개와 장애음성 68개 종 

121 개를 택하였는데 장애음성은 4 가지 병명을 

선 택하였다. 선택 기준은 성 대의 이 상이 뚜렷하다 

고 판단되는 질병만을 포함하였다.

각 음성데이타는 모음 /아/를 일정한 시간동안 

발음한 것으로 표본화 주파수는 25KHz 이 며 16 
비트로 양자화 되어 있다.

식별을 위하여 3증의 신경망 회로를 구성하였고 

입 력 파라미 터로는 Jitter, Shimmer, ECS 의 세가지 

를 조합하여 사용하였다. 파라미터를 조합한 이 

유는 어느 한 파라미터만을 사용할 경우는 파라 

미터를 조합한 경우보다 식별율이 떨어질 수 있 

음을 파라미터의 분-포도에서 확인하였기 때문이 

다. [4|

O 43 I______________________ _______________

二I■림 3. 파라미터의 조합에 으]한 식별율개선사례
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그림3은 파라미터 조합에 의한 식별율 개선의 

사례를 보여주는 파라미터 분포도이다. 그림 3 
에서는 Jitter.와 ECS 의 파라미터 분포를 보여준 

다. 그림에서。는 종양상태의 음성을 나타내며 

+ 는 정상음성을 나타낸다. Jitter.나 ECS 파라미터 

하나만으로 구분하는 것보다 두개가 조합될 경 

우 식별이 훨씬 용이함을 직관적으로 알 수 있 

다.

표 2는 본 논문에서 수행한 식별실험의 결과이 

匸｝. 신경망의 훈련은 실험자료의 2/3 을 이용하 

여 실행하고 시험은 나머지 1/3 의 음성시료를 

이용하여 실행하였다.

실험 결과로부터 우리 는 Jitter 와 Shimmer 의 조합 

이 가장 높2 식별율을 보이는 것을 알 수 있으 

나 시험용 자료에대하여는 Shimmer 와 ECS 의 

조합이 가장 높은 식별율을 보임을 알 수 있다. 

그러나 제3 의 시료를 이용하여 식별실험을 행 

하였을 경우는 Jitter-Shimmer 의 조합의 식별율이 

매우 낮아짐을 알 수 있다. 또 세개의 파라미터 

를 모두 사용하였을 경우는 식별율이 중간정도 

에 머물고 있다.

이와 같은 결과는 훈련용 시료와 시험용 시료의 

전체 갯수가 적고 시료특성의 균일성이 확보되 

지 못한 것이 이유라고 판단된다.

5. 결론

본 실험에서는 웨이브렛 변환결과로부터 구한 

파라미 터 와 기 존의 파라미 터 인 Jitter. Shimmer 를 

이 용하여 정 상음성 과 양성종양을 구분하는 실험 

을 행하였匸！■. 실험결과 식별율은 71%에서 93%까 

지 파라미터의 조합에 의해 다양한 결과가 나왔 

。昌• %녈결과로부터 는 제이된 파라미 터 의 유요 

성을 확인할 수는 없었다. 훈련데이타에서는 식 

별율이 낮았지 만 시험용 데이 터에서 는 식 별율이 

높게 나왔다. 차후 보다 보편성 있는 시료가 훈 

련용 시료로 확보되어야 함을 나타내 준다. 또 

기 존의잡음성 분 식 별 파라미 터인 NHR 에 비 해 

유사한 기능을 하면서도 구하는 과정이 단순한 

파라미 터로서 ECS 를 이 용할 수 있음은 확인되 

었다.

차후 보다 많은 실제 장애음성에 대한 시료확보 

와 피 치검출에 민감하지 않은 파라미 터에 대한 

지속적인 연구가 계속되어야 할 것이다.
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표 2. 신경망에 의한 식별 결과(J:Jitter, S:Shimmer, E:ECS)
Train Data Test Data

JS JE SE JSE JS JE SE JSE

에 

러 
수

정상- 

비정상
4 17 5 6 8 12 1 5

비정상 

T 정상
2 4 8 4 2 1 2 3

식별 률(%) 93.33 76.66 85.55 88.88 78.26 71.74 93.48 82.61
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