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  약  본 연  근 삭경 (amyotrophic lateral sclerosis, ALS)  진단  여  상  향 학

 스 트 그램  용하여 11개월 동안 과  포 트 변 (vowel formant variation)  하

다. 검사어  단  /a, i, u/   /h + ja + da/, /h + wi + da/, /h +ɰi+ da/  용하 다. 료  

‘Alvin’프 그램  용하여 니 에 시  단어 과  통해 수집 었고, 경  nyquist frequency  

5,500Hz, sampling rate  11,000Hz  하 다. 료  스 트 그램  용하여 강도, 도   

포 트  하 다. 결과, ALS  진행과 에  본주 수  강도가 하 었고, 단 에  포 트 변 보다

  포 트 울  감 가 특징  었다.  결과  병  진행에  ALS  곡    

 감 에 함  시사한다. 

주 어 : 스 트 그램, 향학  , 루게릭병, 근 삭경 , 

Abstract  This study analyzed the changes of vowel formant, voice intensity, and fundamental frequency 

of vowels for 11 months using acoustochemical spectrogram analysis of women diagnosed with 

amyotrophic lateral sclerosis (ALS). The test word was a vowel /a, i, u/ and a diphthong /h + ja + da/, 

/h + wi + da/, and /h +ɰi+ da/. Speech data were collected through the word reading task presented 

on the monitor using 'Alvin' program, and the recording environment was set to 5,500 Hz for the 

nyquist frequency and 11,000 Hz for the sampling rate. The records were analyzed by using 

spectrograms to vowel formants, voice intensity, and fundamental frequency. As a result of analysis, the 

fundamental frequency and intensity of the ALS process were decreased and the formant slope of the 

diphthong was decreased rather than the formant change in the vowel. This result suggests that the 

vowel distortion of ALS due to disease progression is due to the decrease of tongue and jaw co 

morbidity.
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1. 

근 삭경 (amyotrophic lateral sclerosis, 

ALS)  근  움직  통 하  운동 신경원  진

 퇴행  특징  하  퇴행  질  루게릭병(Lou 

Gehrig's disease)  린다[1]. 재 지 병  진행

 막거나 시키  료  없  문에  

ALS가 진단  운동신경  마비  해 신체근  약

거나 경직  극   등  상

 5  내에 사망하  것  알  다[2]. ALS  

40  상에  주  병하 , 병  10만 당 6

고, 여 보다 남 에  비   다[3]. 

ALS  진행 특  살펴보  운동신경원  상 

에 라 차 가 , 뇌  운동피질에 하  운동 

신경원들  상  경우에   근  경  마

비  경직  생하 , 뇌간(brain stem)과 척수(spinal 

cord)에 하  운동신경원들  상  근  약  

 견 다[4]. 에 감각 신경  운동 신경과 비

하  비  문  상  없 , 식  료할 뿐만 

아니라 안 운동 애나 변 애도 나타나지 않 다. 

ALS  운동 문 , 특  근  약     

근 에도 향  미쳐  극  말 산 에 악 향

 미 다. ALS  마비말 애(dysarthria)  하   

에  합  마비말 애  [5],  린 

말 도  주   하  경직  특징과 짧  

  근  약 가 주    특징   가지

고  문 다[6]. York 등[7]에 , ALS가 산

한  짧지만 문  하  말(speech) 문

 에 언어(language)문  견 지 않았다. 주  

청지각  연  통해  ALS  주  말 특징  

곡, 과다비 , 린 말 도, 낮  료도가 보고

었다[6,8].

한편, 향 학   용하여 ALS  말 

특  악한 연  수에 과하   어  

 상  한 연 가 수행 었다.  같  

생연 에 [9,10], ALS 가 산 한 말  진

동  변동 (jitter, shimmer)  상 에 비해   

큰 경향  보 다. 

향 학  시간  경과에 라 근  약

가 특징  나타나  ALS  운동 변  객

 할 수 다[11-15]. 그럼에도 하고, 

ALS  진행과 에  향 학  용하여 한

어 특  악한 연  매우 드물다[16,17]. 본 연

 ALS  진단  여  상  향 학

 용하여 12개월 동안 과  포 트  

변  통해  후 움직 과  상하 움직  

하 다.

2. 연

2.1 연 상

상  만 56  ALS  진단  여 다. 상

 울에  생하 고, 생   울에  보냈

, 연  참여 시 지 울에 거주하 다. 학  

학  업 고, 병 지 업에 사하 다. 가

 어 니가 ALS진단  았고, ALS  사망하

다. 2011  8월  보행  어 움 등 근  약

(muscle weakness)  각하 고, 2012  11월 울A

병원 신경과에  ALS  진단  았다. ALS진단 후 20

개월  경과한 2014  7월  짧  과  움직

 하 등 신  말(speech)  문  각하 다. 

2018  2월에 수행  검사에  과 다리  근 약

(muscular weakness)  근 (muscle atrophy)

에도 ALS  특징   연 (tongue 

fasciculation)  가  견 었다. 특징  과

비 (hyper nasality)과 린 말 도(slow speaking 

rate)  보 , 말 료도(speech intelligibility)  

80% 었다. 지  한  간  신상태 검사

(Mini-Mental Status Examination-Koarea, MMSE-K)[18] 

평가결과 27  상수 었다. 

2.2 

2.2.1  수집

료  B병원 검사실에  17  8월(1차), 18  2

월(2차), 18  7월(3차)에 각각 수집 었다. 마 크  

상  운동 특  고 하여 리에 고 할 수  헤

드  마 크  사용하 다. 상  하지근  약  

해 독립  착  가 하  문에 

 수집하  동안 체어에 앉아   진행하 고, 

마 크   간격  5cm  지하 다. 검사 차  

첫째, 연 가 상 에게  간단하게 하

고, 째, 습   도하고  날씨 등  상

  시도하 다. 

 ‘Alvin’[19]  용하여 니 에 검사어  
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 순  각각 1  시한 후 니 에 시  단

어  피험 가   진행 었다. 경  

nyquist frequency  5,500Hz, 본  

11,000Hz  하 다.

2.2.2 검사어

검사어  행연 [20,21]  참고하여 단  /a, i, 

u/   /h + ja + da/, /h + wi + da/, /h 

+ɰi+ da/  용하 다. 

검사어   /h+ +da/   

한  첫째, /h/   태가 과 가

 사하  후   포 트에 가   향  

미  문 고, 째, /d/  행하  과 포 트 

특  뚜 하게 다  문에 포 트  단계에  

별  용 하  문 [20], 째, 한 어에  결 

어미  /-da/  문 태  연스러운 단어  만들어 

주  문 다.

2.3  

수집  료  Praat version 6.0.0.3  스 트 그

램  용하여 단  강도, 본주 수, 

 포 트  각각 하 다[22]. Fig. 1과 같  

차  첫째,  경계  하고  스 트 그

 실 그램(oscillogram)에  /h/   후  

 간   간  택하여 하 다. 째, 

스 트 그램에  포 트가 안  시  간  

탐색하 다.  ,  시   F1, F2, 

F3수 가  나타나  간  시  하 고, 

후 시 에  F2, F3  역폭(bandwidth)수  

한 후 500Hz 하  값  신뢰할 수  포 트  

간주하여 시  하 다[7]. 역폭  스 트

그램  통해 심주 수(center frequency)  3dB 

아래  폭  하 다.  끝나  간  료

 후    열 /d/에 해  

간  하 다. 

  간  결 , 체  간  

4등 하여 간별  평균 포 트값  산 하 다. 마지

막에 한 4 간  후 하  /-da/  향  

아 포 트가 안 하  문에 4 간  한 1∼3

간  평균값만  하 다. 본 연 에  1 간  , 

2 간  간, 3 간   각각 하 다.

3. 결과

Fig. 1. Spectrogram of vowel /a/ and diphthong /ja/ [22]
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단 에  강도  본주 수, 포 트 변  

Table1, Table2, Table3에 시하 다. 상  12개

월 동안 ALS가 진행  본주 수  /a/  38Hz, 

/u/  96Hz가 하 었고, 강도  /u/에  15dB가 

하 었다. 포 트  든 에  F1과 F2  수 가 

가하 다.

 ALS가 진행  /ja/  과 

간  F1과 F2  수  감 하 고, 간  F1  감

하 지만 Table 1에  같  F2  가하 다. 

에 /ɰi/  든 간에  F1  수 가 가하 , 특

 Table 3과 같  간  100Hz 가하 다.

F1 F2

G T V G T V

1st 843.3 895.7 789.1 1611.3 1553.9 1509.3

2nd 1059.7 1088.3 750.7 1727.5 1684.2 1485.3

3rd 625.1 815.4 598.9 1553.5 1541.2 1593.0

G=glide; T=transition; V=vowel

Table 1. Changes of formant in diphthong /ja/

F1 F2

G T V G T V

1st 418.7 443.0 527.8 1893.4 1887.0 1915.5

2nd 299.3 346.2 355.1 1680.6 1579.5 1579.4

3rd 411.9 489.4 463.2 1861.3 1736.4 1718.5

G=glide; T=transition; V=vowel

Table 2. Changes of formant in diphthong /ja/

F1 F2

G T V G T V

1st 365.8 392.6 456.1 1934.5 1926.3 1861.9

2nd 513.5 641.3 613.2 1941.3 1941.1 1881.3

3rd 381.2 499.5 659.5 1852.2 1849.6 1815.1

G=glide; T=transition; V=vowel

Table 3. Changes of formant in diphthong /ɰi/

4. 

본 연  ALS 여  상  11개월 동안 병  진

행과 에  도, 강도, 포 트  변  스 트 그램  

용하여 하 다. ALS  병  진행과 에  과 

근  약  말 료도가 하  특징  보

, 러한 변  향 학   용하여 

 가 하다. 특 ,  포 트 주 수  스 트럼  

용한  어 료도에 한 청지각  단  보

해  수 다   다[6,23,24]. 

본 연  주  견  다 과 같다. 첫째, ALS  진

행과 에  단 에  포 트 변 보다   

포 트 울  변 가 주  향 학  특징  

었다.  ALS  곡   또   움직

 한보다     감 에 함  시사

한다[9]. 

째, ALS가 산 한   과 같  

태   특  보 다.  행하  

(glide)과 후행하  단  [25],  

과 사하지만  도가 빠  매우 빠  특징  

보 다[20]. 그럼에도 하고, 본 연  ALS 가 

산 한  에  간 지  포 트가 

계  변 하여 도가 다. 

째,  /ɰi/  에  지  F2수  

변 가 뚜 하게 었다.  Yang[26]  연 에

 상  한 /ɰi/에  F2수  변 가 없었

 과  차 가 다. 처럼 ALS가 산 한 

 비 상  운동  타  문  하  것

 Yunusova 등[27]  연 에 도 ALS  상

에 비해  가 미하게 었다. 합하  ALS

가 산 하   신경학 특  해  움직  

 약하고 리   해  말 료도가 하  

수  가  시사한다. 

본 연  한  다 과 같다. 첫째, 11개월  

간  ALS   특  변  악하   충 하

지 않  가  다. 째, 본 사 연  과 

 통계  검  지 않았  문에 연 결과

 든 ALS  결과   할 수 없다. 향후 ALS  

진행에  포 트  변  규 하  한 실험연 가 

다.

5. 결

본 연  스 트 그램  용하여 ALS  말 특  

한다  청지각 평가에 비해 객   수

집할 수  뿐만 아니라 병  진행과 에  과

 니 링도 가 할 것 다. 본 연  결과   

향후 ALS  진행에  말 특  과  악하  

한 연 가 다. 
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