
1. 서론 

파킨슨병은 알츠하이머병 다음으로 흔한 퇴행성 뇌 질

환으로 노년기에 접어들수록 발병률이 증가한다. 파킨슨

병으로 인해 노년기의 삶의 질을 낮추고, 치료와 요양으

로 인한 사회적 경제적 손실이 크다[1-3]. 파킨슨병은 뉴

런에 생긴 미토콘드리아 폐기물의 처리를 제어하는 신호

에 이상이 생겨 폐기물이 과도히 쌓여 뇌 흑질의 도파민

계 신경이 파괴됨으로 움직임에 장애가 나타나는 질환이

다[4]. 도파민은 뇌의 기저핵에 작용하여 몸을 정교하게 

움직일 수 있도록 하는 신경전달계 물질이다. 파킨슨병의 

증상은 다양하게 나타나는데 손 떨림, 행동의 느려짐, 인
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지기능 저하, 수면장애 등 자세가 불안정하며 근육이 경

직되는 증상으로 나타난다. 이런 증상으로 인해 독립적인 

생활에 어려움을 느끼는 파킨슨병은 삶의 질도 저하시킨

다[5-6]. 파킨슨병은 조기 발견하여 조기 치료를 한 경우

엔 생명에 밀접한 연관은 없으며 진행 속도도 늦출 수 있

다. 파킨슨병의 진단 과정은 전문의가 병력을 듣고 임상

적인 증상을 진찰하는 것이다[7]. 운동 장애 증상이 나타

나고 난 후엔 이미 40~60% 정도의 도파민 신경의 손실

이 나타난 후 알 수 있어 조기 치료를 할 수 있는 기회를 

놓치게 된다[8]. 파킨슨병은 무엇보다도 조기진단이 중요

하다. 파킨슨병 환자들은 마비말장애로 인해 호흡, 조음, 

발성에 영향을 받아 거친 음성, 성대 떨림 등으로 음성 

장애를 나타낸다[9,10]. 

본 연구에서는 파킨슨병의 조기진단을 위해 음성 오디

오 파일을 wav2vec을 이용하여 특징을 선택한 후 딥러

닝을 이용하여 파킨슨병을 진단하는 알고리즘을 제안한

다. wav2vec은 많은 양의 음성 오디오 파일을 비지도학

습(unsupervisor)로 학습하며 CNN(Convolution 

Neural Network)으로 구성되어있다, 또한 학습을 통해 

특징추출을 한다.[11,12] 실험 데이터로 파킨슨병을 가진 

사람의 음성 오디오 파일과 정상인의 오디오음성 파일을 

wav2vec으로 처리한 후 딥러닝(ANN, Artificial 

Neural Network)으로 파킨슨병의 유무를 진단하는 알

고리즘을 제안하였다. 논문의 구성은 2장 관련 연구로 

wav2vec에 대해 설명한다. 3장은 wav2vec을 이용한 

파킨슨병 유무 진단에 대한 실험데이터와 알고리즘 구현, 

4장 성능평가 5장 결론으로 구성되었다. 

2. wav2vec

Fig. 1. structure of wav2vec [12]

데이터에 라벨 없이 자기 자신의 특성을 배우는 학습이 

자기지도학습(Self-Supervised Learning)이다. wav2vec

는 뉴럴네트워크 기반에서 음성 오디오를 입력으로 모델

을 최적화하여 Pre-training 한 후 입력된 음성 오디오 

파일에서 특징을 추출하고 샘플을 예측할 수 있다[13]. 

wav2vec은 모든 언어의 음성에서 특징을 추출한다. 

Fig. 1는 wav2vec을 나타낸 것이다. 

wav2vec의 구조를 encoder network와 context 

network로 나눌 수 있다. Fig.2에서 X는 음성오디오 데

이터가 입력 되어진 영역으로 encoder(CNN network)

에 특정 vector로 변환한다. Z는 숨겨진(latent)영역으

로 학습을 시킨다, C는 (context) 영역이며 오디오 음성 

데이터의 공통성을 갖고 있는 mutual information을 

최대한 할 수 있다. 

·     →            encoder network 

·     →           context network

파킨슨병의 유무 진단을 위해 파킨슨병을 가진 사람과 

정상인의 오디오 음성데이터의 특징추출을 위해 wav2vec

을 사용하였다. 

Fig. 2. Structure of Process

3. 실험 및 결과

3.1 실험데이터

음성데이터를 wav2vec을 이용하여 파킨슨병을 진단

하는 알고리즘을 구현하는데 사용된 데이터는 이탈리안 

50명의 오디오음성 데이터로 2그룹을 사용하였다. 
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첫 번째 그룹은 건강한 60대 이상의 건강한 사람으로 

22명의 음성이다. 성비의 구성은 남성 10명 여성 12명

의 데이터이다. 두 번째 그룹의 데이터는 파킨슨병을 갖

고 있는 사람의 오디오 음성데이터로 남성 9명 여성 28

명의 음성을 실험데이터로 사용하였다[13]. 오디오음성 

녹음은 다음 Table. 1과 같은 조건으로 다양한 모드와 

실행시간으로 녹음한 데이터로 786개의 데이터를 생성

하였다.

sortation description

a
2 readings of a phonemically alanced text spaced by a 
parse(30 sec)

b
execution of the syllable ‘a’(5 sec), pause(20 sec), 
execution of the syllable ‘ta’(5 sec)

c 2 phonation of the vocal ‘a’

d 2 phonation of the vocal ‘e’

e 2 phonation of the vocal ‘i’

f 2 phonation of the vocal ‘o’

g 2 phonation of the vocal ‘u’

h
reading of some phonemically balanced words, pause(1 
min), and reading of some phonemically balanced phrases

Table. 1 structure of dataset[13] 

단어 구성은 이탈리아어로 pipa, buco. topo, dado, 

casa, gatto, filo, waso, muro, neve, rete, zero, 

calendariom gioso, momotono, sdraio, sbrigo, 

frate, spesa, stufa, classe, flotta, gnomo prestigioso

단어로 이루어졌다. 다음 Table 2는 60세 이상의 건강한 

사람의 데이터 파일 구성을 나타낸 것이다. 

Table 3은 28명의 파킨슨병 환자들의 음성 녹음 파일

의 형태를 나타낸 것이다. Table 2와 Table 3에서 보는 

것과 같이 데이터는 세 부분으로 나누어 실험데이터를 

녹음하였다. time 1과 time 2는 텍스트를 읽는데 time 3은 

단어를 읽는 것 그리고 각각 time에 대한 CPS(Characters 

per second)도 녹음 파일로 구성되어있다. 

3.2 제안 알고리즘

파킨슨병을 가진 사람과 정상인의 오디오 음성데이터

로 wav2vec을 이용하여 특징추출을 하고 딥러닝을 이용

하여 파킨슨병을 진단하는 알고리즘의 전체적인 흐름은 

다음 Fig. 2와 같다. 처리단계는 크게 4단계로 나누었다.

- step 1. 실험을 위해 오디오 음성데이터 파일의 구성은 

이탈리안 50명을 정상인 그룹과 파킨슨병을 가진 사람 

person text1 Reading text2 Reading Text3 Reading

sex age time1 CPS1 time2 CPS2 time3 CPS3

F 69 57.12 9.07 49.99 10.36 47.11 5.96

F 62 100.95 4.72 77.26 5.94 66.4 3.92

F 65 70.87 7.31 57.71 8.68 43.16 6.51

M 68 59.55 8.70 55.08 9.33 43.47 6.46

F 68 55.97 9.25 53.01 9.77 51.98 5.41

M 70 - - - - 64.5 3.77

M 60 60 8.33 54.3 9.36 38.23 7.22

F 60 59.49 7.88 54.97 8.53 43.96 6.39

F 61 66.92 7.74 53.89 9.61 43.77 6.42

M 68 58.92 8.38 56.31 8.77 33.8 8.31

F 63 70.3 6.69 71.26 6.60 44.8 6.27

M 68 58.57 8.74 51.26 9.85 42.02 6.69

F 69 64.45 7.87 54.34 9.53 33.26 8.45

M 76 56.09 9.24 53.15 9.75 49.15 5.72

M 77 67.97 7.59 59.75 8.27 67.33 4.17

F 63 75.88 6.68 62.73 7.94 54.65 5.03

M 69 65.88 7.86 63.09 8.00 38.59 7.28

F 61 59.09 8.55 53.51 7.61 56.81 4.95

F 70 148.83 3.00 104.51 4.37 64.67 4.04

M 62 92.7 4.99 70.11 7.03 49.26 5.58

M 75 68.74 7.26 65.43 7.90 41.19 6.82

F 72 67.37 7.53 67.35 7.53 67.64 4.15

Table 2. Experimental phase of Elderly Healthy[13]
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그룹 두 그룹으로 나눈 786개의 오디오 음성데이터 파

일을 사용하였다. 본 실험에서 처리 속도를 위해 786

개의 데이터를 푸리에변환을 하였다. 

- step 2. step 1에서 처리된 오디오음성 파일을 

wav2vec을 이용하여 특징 추출한다. 

- step 3. 딥러닝(ANN)을 이용하여 50명의 오디오

음성 파일을 학습데이터와 테스트 데이터로 나누어 학

습하고 테스트한다. 오디오 파일 786개의 실험데이터 

중 학습데이터는 628개의 오디오 파일로 사용하였고, 

158의 오디오 파일을 테스트 데이터로 사용하였다.

- step 4. 정상인과 파킨슨병 환자를 분류한다.

푸리에변환은 오디오음성 파일을 다양한 주파수 성분

으로 분해하여 표현한다. 푸리에변환은 음성, 이미지 분

석 등 여러 분야에서 사용된다. wav2vec의 오디오 음성

데이터의 처리 속도를 높이기 위해 푸리에변환을 하였다. 

Fig. 3는 정상인의 오디오음성 파일 중 1분 정도의 긴 파

일에 대한 FFT(fast Fourier transform)를 나타낸 그림

이다.

Fig. 3. FFT of Normal_long 

person text1 Reading text2 Reading Text3 Reading

sex age time1 CPS1 time2 CPS2 time3 CPS3

F 63 // // // // 60.64 4.63

M 50 71.73 7.22 53.82 9.62 39.75 7.07

F 61 53.40 9.70 51.4 10.08 49.25 5.71

M 68 84.05 6.16 63.32 8.18 56.66 4.96

F 40 60.92 7.76 52.4 9.89 54.58 5.15

M 65 52.40 9.89 50.23 10.31 40.2 6.99

M 73 79.35 6.53 71.22 7.27 69.62 4.04

M 56 86.81 5.97 66.64 7.77 58.7 4.79

M 77 64.75 8.00 60.9 8.51 50.41 5.57

M 71 59.84 8.66 56.76 9.13 53.52 5.25

F 71 66.22 7.82 48.38 10.71 55.56 5.06

M 71 49.95 10.37 45.35 11.42 36.86 7.62

M 73 70.98 7.30 65.07 7.96 56.87 4.94

M 75 62.20 8.33 56.58 9.16 52.98 5.30

M 68 85.37 6.07 63.35 8.18 48.67 5.77

M 71 62.33 8.31 52.56 9.86 66.38 4.23

F 65 242.50 2.14 180.09 2.88 167.83 1.67

F 80 169.29 3.06 // // 101.19 2.78

M 73 66.90 7.74 63.5 8.16 53.04 5.30

M 70 65.46 7.91 60.4 8.58 48.25 5.82

F 67 79.30 6.53 73.8 7.02 71.67 3.92

F 54 55.00 9.42 49.8 10.40 54.7 5.14

F 78 163.60 3.17 // // 108.3 2.59

M 72 117.60 4.40 98.8 5.24 87.51 3.21

M 65 164.10 3.16 // // 151.3 1.86

M 65 233.00 1.76 // // 217.3 0.96

M 70 112.00 4.63 106.6 4.86 68.31 4.11

M 70 68.30 7.58 61.47 8.43 64.5 4.36

Table 3. Experimental phase of people with Parkinson’s se Reading [13]  
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Fig. 4는 파킨슨병을 갖고있는 오디오음성 파일 중 1

분 정도의 긴 파일에 대한 FFT를 나타낸 그림이다. 

Fig. 4. FFT of diseased_long  

4. 성능평가

wav2vec을 이용하여 오디오 음성데이터 기반에서 파

킨슨병을 진단하는 실험에서 오디오 음성데이터 파일을 

푸리에로 변환하여 wav2vec으로 특징을 추출하여 파킨

슨병을 가진 사람과 정상인을 분류하였다. 700hz에서 

97.4% 분류를 할 수 있었다. 기존의 순환신경망( RNN, 

recurrent neural network)를 이용한 방법[14]에 비해 

오디오음성 파일로 간단한 절차로 향상된 결과를 얻을 수 

있었다. 실제값과 예측값의 차이를 MSE(Mean Squared 

Error)를 이용하여 실험 결과를 확인해 보았다.

  



  



 

Fig. 5는 700hz의 97.47%의 정확도를 나타낼 때의 

MSE를 나타낸 손실함수 그래프이다. 

Fig. 5. Loss function graph of 97.47% accuracy

5. 결론

본 논문에서 wav2vec을 이용하여 음성의 특징을 추

출하고 딥러닝을 이용하여 파킨슨병의 유무를 진단하는 

알고리즘을 제안하였다. 정확도는 97.47% 분류의 정확

도는 나타냈다. wav2vec은 특정된 언어에 대해 음성 특

징추출을 하는 것이 아니라 모든 음성에 대해 특징추출

이 가능하다. 향후 wav2vec을 이용하여 여러 딥러닝의 

알고리즘을 설계하고, 파킨슨병 뿐 아니라, 다양한 분야

에 오디오 음성데이터 파일을 적용하여 연구할 것이다. 
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