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요   약 

 

전세계적으로 우울증은 정신 건강 질환으로써 문제가 되고 있으며, 이를 해결하기 위해 일상생활에서의 우울증 

탐지에 대한 연구가 진행되고 있다. 따라서 본 논문에서는 일상생활에 밀접하게 연관되어 있는 AI 스피커를 사용한 

어텐션 메커니즘(Attention Mechanism) 기반 멀티모달 우울증 감지 시스템을 제안한다. 제안된 방법은 AI 스피커로 

부터 수집할 수 있는 음성 및 텍스트 데이터를 수집하고 CNN(Convolutional Neural Network)과 

BiLSTM(Bidirectional Long Short-Term Memory Network)를 통해 각 데이터에서의 학습을 진행한다. 학습 

과정에서 Self-Attention 을 적용하여 특징 벡터에 추가적인 가중치를 부여하는 어텐션 메커니즘을 사용한다. 

최종적으로 음성 및 텍스트 데이터에서 어텐션 가중치가 추가된 특징들을 합하여 SoftMax 를 통해 우울증 점수를 

예측한다.  

 

1. 서론 

 

최근 우울증 장애를 겪는 환자의 수가 매년 증가하면서 전 

세계적으로 문제가 되고 있다[1]. 우울증 장애는 발병률에 비해 

진단이 어려우며, 제대로 된 치료가 이루어지지 않는 경우에는 

자살로 이어지기도 한다.  

현재 우울증을 판별하기 위한 방법은 정신 건강 설문지에 

의존하고 있으며, 질문에 대한 환자의 반응과 함께 환자 건강 

설문지(PHQ, Patient Health Questionnaire), 해밀턴 우울증 

척도(HDRS, Hamilton Depression Rating) 또는 벡 우울증 

척도(BDI, Beck Depression Inventory) 등이 사용되고 있다[2]. 

그러나 BDI 와 HDRS 등 대부분의 척도는 항목수가 많아 

실신하는데 시간이 오래 걸리고, 현대적 우울증상과 다른 측면이 

많다는 한계가 있다[3]. 따라서 본 논문에서는 우울증을 감지하기 

위한 지표로 PHQ 를 사용한다. 

또한, 이러한 우울증 문제를 해결하기 위한 방안으로 감성 

분석을 통한 우울증 판별 연구가 진행되고 있다[4]. 감성 분석은 

감성을 추출하고자 하는 객체로부터 음성, 텍스트 그리고 영상 

데이터를 추출하고, 이를 기반으로 감성을 분류한다. 또한, 최근 

단일 데이터만을 사용하지 않고 다중 데이터를 사용한 멀티모달 

감성 분석을 통해 정확도 향상에 대한 연구가 꾸준히 

진행되어지고 있다. 

따라서 본 논문에서는 최근 일상생활에서 가까이 접할 수 

있는 AI 스피커로부터 음성 데이터와 텍스트 데이터를 수집하여 
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이를 기반으로 하는 멀티모달 우울증 감지 시스템을 제안한다. 

제안된 시스템은 AI 스피커로부터 음성 및 텍스트 데이터를 

수집하여 CNN 과 BiLSTM 을 통해 각각의 특징을 추출한다. 

그리고 BiLSTM 을 통해 특징을 추출하는 과정에서 높은 

가중치를 가지는 어텐션을 추출하여 도출된 특징에 추가로 

적용한다. 최종적으로 음성 및 텍스트 데이터에서 각각 도출된 

특징과 어텐션을 기반으로 우울증 점수를 예측한다. 

2. 관련연구 

 

본 논문의 관련 연구는 우울증 탐지를 위한 기술과 어텐션 

메커니즘으로 구성되어 있다. 

2.1 우울증 감지 

우울증 감지에 대한 연구는 최근 꾸준히 증가하고 있다. 

Cohn et al.는 사람의 안면과 음성 데이터를 기반으로 기계 학습 

분류기를 통해 높은 정확도의 우울증 심각도를 예측하였다[5]. 

이후로 Cohn et al.의 실험 결과를 바탕으로 사람의 음성, 영상 

그리고 텍스트 데이터를 기반으로 하는 멀티모달 우울증 탐지 

모델 연구가 꾸준히 진행되고 있다. Yang et al.은 DCNN(Deep 

Convolutional Neural Network)와 DNN(Deep Neural 

Network)을 통해 음성, 영상 및 텍스트를 사용한 멀티모달 

우울증 탐지 모델을 제시하였다[6]. Lam at el.은 텍스트 데이터에 

사전훈련을 적용한 Transformer 를 적용하고, 오디오의 특징을 

추출하기 위해 1 Dimension DCNN 을 사용하여 우울증 감지 

모델의 성능을 향상시켰다[7]. Rodrigues et al. 은 멀티모달 

우울증 탐지 모델들의 전반적인 성능 비교를 통해 성능의 

우수성과 견고함을 증명하였으며, GCNN(Gated Convolutional 

Neural Network) 과 BERT(Bidirectional Encoder 

Representations from Transformers) 알고리즘을 사용하여 

제안한 모델의 정확도를 개선하였다[8]. Lin at el.은 음성 

데이터를 분석하는데 있어 1D CNN 과 Bi-LSTM 모델에서 Mel-

Spectrum 변환이 유용한 결과로 도출되었다는 것을 

증명하였다[9]. 따라서 본 논문에서는 텍스트 데이터에 높은 

정확도 성능을 보이는 BERT 알고리즘 기반 BiLSTM 을 사용하고, 

음성 데이터의 특징을 보존하는 MFCC 기반 CNN-

BiLSTM 모델을 사용하는 멀티모달 우울증 감지 시스템을 

제안한다. 

2.2 어텐션 메커니즘 

어텐션 메커니즘은 RNN(Recurrent Neural Network)에 

기반한 Seq2Seq (Sequence-to-Sequence)모델의 문제점인 

정보손실의 문제와 기울기 소실 문제를 해결하기 위한 방법이다. 

은닉층의 가중치를 기반으로 특정 벡터에 추가적인 가중치를 

높이는 방법으로 최근에는 우울증 탐지와 감성분석에서 이를 

활용한 연구가 진행되고 있다.  Basiri et al.은 CNN-BiLSTM 에 

어텐션 메커니즘을 추가하여 데이터 길이에 상관없는 감성 분석 

결과를 도출하였다[10]. Ray at el.은 우울증 예측을 위해 계층적 

모델과 어텐션 기법을 사용하였으며, 데이터의 양방향적 특성을 

고려한 Bi-LSTM 으로 기존 모델보다 높은 성능을 보였다[4]. 

Adria at el. 은 NHN(Naıve Hierarchical Network), 

HLGAN(Hierarchical Local Global Attention Network) 그리고 

HCAN(Hierarchical Contextual Attention Network)로 이루어진 

계층적 모델 기반 우울증 감지 모델을 제안하였다. 기계학습 

모델에서 어텐션 가중치를 부여하는 방법이 우울증 감지 

분야에서 적합함을 검증하였다[11]. 본 논문에서는 어텐션 

메커니즘을 통해 우울증에 대한 특징과 그렇지 않은 특징에 대한 

가중치를 부각시킴으로써 높은 정확도의 우울증 판별을 위한 

도구로 사용한다. 

3. 시스템 개요 

 

(그림 1)은 본 논문에서 제안하는 시스템의 전체적 시스템 

개요이다. 제안된 시스템은 AI 스피커를 통해 데이터를 수집한다. 

수집된 서로 다른 양식의 데이터 타입을 각각의 전처리를 통해 

임베딩하고, 어텐션 메커니즘이 포함된 2D CNN 과 BiLSTM 

모델을 사용해 입력 데이터의 특징을 가중하여 학습한다. 

최종적으로 각각의 데이터에서 학습된 정보를 연결하여 SoftMax 

Layer 를 통해 우울증 점수를 예측한다.  

 

 
(그림 1) 시스템 개요 
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3.1 음성데이터 특징 추출 

음성 데이터를 CNN 모델에서 학습시키기 위해서는 데이터를 

이미지화 시키는 사전 작업을 필요로 한다. 따라서 시간에 따른 

음압 표현으로 이루어진 음성 데이터를 주파수 영역의 표현으로 

바꾸어 주기 위해 FFT(Fast Fourier Transform)을 적용하여    

Spectrum 으로 변환한다. Spectrum 은 물리적인 주파수와 

실제사람이 인식하는 주파수의 관계 형태를 표현한 Mel 

scale 기반 Filter Blank 를 적용하여 (그림 2)의 Mel-

Spectrum 을 구한다. 최종적으로 Mel-Spectrum 은 소리의 

고유한 특징을 찾아주는 Cepstral 분석을 사용하여 모델에 

사용하기 위한 MFCC(Mel-Frequency Cepstral coefficient)로 

변환한다. 도출된 MFCC 는 2D CNN 알고리즘을 통해 특징 

벡터를 추출하고 Bi-LSTM 을 통해 학습을 한다. 학습과정 중 

은닉층에서 각 셀의 정보를 기반으로 우울증에 대한 특징 정보인 

어텐션을 수집한다. CNN 을 통해 도출된 특징 정보와 특징정보에 

부가적인 가중치를 주는 어텐션을 BiLSTM 모델에 적용하는 

Self-Attention 방법을 사용한다. 

 

 

3.2 텍스트 데이터 특징 추출 

AI 스피커를 통해 수집되는 데이터는 음성 데이터이므로 

텍스트 데이터를 수집하기 위해서 입력된 음성 데이터는 

STT(Speech-To-Text)를 이용하여 텍스트 데이터로 변환한다.  

텍스트 데이터는 BERT 알고리즘을 적용하기 위해 정규화 및 

전처리를 하는 NLTK 모듈을 사용한다. WordNetLemmatizer 를 

통해 표제어와 어간을 추출하고, 대소문자 통합 작업, 

불용어(Stopword)를 제거한다. 전처리된 데이터는 BERT 

알고리즘을 사용하여 임베딩 벡터를 추출하고, 이를 

BiLSTM 모델을 통해 학습을 진행한다. 또한 학습과정에서 특징을 

부각시키기 위해 Self-Attention 을 사용한다. 

3.3 우울증 점수 예측 

두 개의 모델에서 나온 어텐션이 적용된 텍스트 데이터와 

음성 데이터를 Fully Connected Layer 에서 데이터를 융합한다. 

최종적으로 두 데이터가 융합된 임베딩 벡터를 SoftMax 

Layer 를 사용하여 PHQ-8 스코어 예측을 통해 우울증을 

감지한다. 

 

4. 결론 

 

본 논문은 사회적 이슈가 되고 있는 우울증을 예측하기 위해 

AI 스피커를 통한 어텐션 메커니즘 기반 멀티모달 우울증 예측 

시스템을 제안하였다. 제안된 모델은 다양한 데이터를 사용한 

멀티모달 데이터 분석을 통해 높은 정확도를 기대할 수 있을 

것이다.  

또한, 어텐션 메커니즘과 CNN 및 BiLSTM 모델의 학습 

능력을 통해 다양한 형식의 데이터에서 임베딩 벡터를 

도출하는데 좋은 효과가 있을 것이다. 

향후 연구에서는 본 논문에서 제안된 시스템에 대한 실험과 

음성과 텍스트 데이터 외의 추가적인 데이터를 사용한 우울증 

예측 시스템을 진행할 것이다. 
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