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요 약  

 
마비말장애 중증도 자동 분류 기술은 객관적이고 일관적인 결과를 산출함으로써 언어재활사의 평가를 보조할 수 있다. 

그러나 마비말장애 음성은 대량의 균형 코퍼스 수집이 어렵기 때문에 딥러닝 모델 사용에 제한이 있다. 따라서 본 

논문에서는 다양한 소규모 이미지 데이터 분류 과제에서 좋은 성능을 보이고 있는 퓨샷 러닝 방법론을 소규모 음성 

데이터 분류 과제인 마비말장애 중증도 자동 분류에 적용할 것을 제안한다. 우선, 본 논문은 음성을 시각화한 

스펙트로그램을 사용하여 장애 중증도 분류를 시도한다. 더 나아가, 마비말장애 중증도 분류에 도움이 되는 것으로 알려진 

음질 특징과 운율 특징을 함께 사용할 것을 제안한다. 실험 결과, 퓨샷 러닝을 사용한 모델이 베이스 모델인 Resnet 또는 

파인 튜닝한 모델보다 더 높은 분류 정확도를 보였다. 또한 스펙트로그램을 단독으로 사용했을 때보다 스펙트로그램과 

음질 특징, 운율 특징을 함께 사용했을 때 더 높은 성능이 나타났다. 본 연구는 마비말장애 중증도 자동 분류를 위한 퓨샷 

러닝의 초기 연구로서, 장애 음성 분류에 대한 퓨샷 러닝 방법론의 적용 가능성과 방향성을 탐구한 것에 그 의의가 있다.  

 

Ⅰ. 서 론  

마비말장애는 신경계 손상으로 말소리 산출과 관련된 

근육이 마비되거나 약해지면서 발생하는 말운동장애이다. 

마비말장애는 선천적 뇌손상, 후천적 뇌손상, 노화에 

따른 퇴행성 신경질환 등 넓은 범위에서 나타나며, 호흡, 

발성, 공명, 조음, 운율 등 다양한 말 기능에 영향을 

미친다. 언어재활사는 마비말장애 중증도 평가를 통해 

화자가 의사소통 상황에서 겪는 어려움의 정도를 

확인하고, 화자의 상황에 알맞은 중재 방안을 모색한다. 

그러나 임상 현장에서 주로 사용되는 말 명료도 평가는 

청지각적 평가로, 주관적일 뿐만 아니라 많은 시간과 

노력이 소요된다. 따라서 숙련된 언어재활사의 평가 

결과와 유사한 결과를 산출하는 마비말장애 중증도 자동 

분류 기술은 객관적이고 일관적인 결과를 바탕으로 

언어재활사의 평가에 유용하게 사용될 수 있다.  

최근 딥러닝 기술이 발전함에 따라 마비말장애 중증도 

자동 분류 연구에서도 딥러닝 방법론이 시도되고 있다. 

그러나 장애 발화는 대규모 코퍼스 수집이 어렵기 

때문에 딥러닝 기술 적용이 쉽지 않은 실정이다. 소규모 

데이터를 딥러닝 모델 학습에 사용할 경우, 

과적합(overfitting)이 발생하기 쉽기 때문이다. 따라서 

딥러닝 모델을 사용한 대부분의 선행연구들은 대개 

비장애 음성과 장애 음성만을 구분하는 장애 음성 검출 

연구에 그치고 있다.[1][2] 

소규모 데이터로 인한 과적합 문제에 대한 해결 

방안으로는 우선 사전 학습(pre-trained)된 모델의 층 

일부를 훈련하는 파인 튜닝(fine-tuning)이 있다. 

훈련하는 모델 층의 개수는 훈련 데이터의 양과 종류에 

따라 다르게 설정할 수 있는데, 장애 발화에 대한 파인 

튜닝은 과적합 문제에서 자유롭지 못하다. 대부분의 장애 

발화 실험의 경우 학습 데이터가 사전 훈련에 사용된 

데이터와 속성이 다르면서 분량 역시 매우 적기 

때문이다. 

두 번째 해결책으로는 퓨샷 러닝(few-shot learning)이 

있는데, 모델에게 데이터를 구분하도록 학습시킴으로써 

단 몇 개의 데이터만으로도 분류 과제를 시행할 수 있는 

방법론이다. 모델의 파라미터가 아닌 데이터 간의 

거리(유사도) 또는 관계를 학습하기 때문에 과적합의 

우려가 다소 적다. 최근 들어 데이터 라벨링이 어려운 

소규모 데이터 분류 과제를 위해 다양한 퓨샷 러닝 

접근법이 제안되고 있지만 대개 이미지 분류에 치우쳐 

보고되었다. 본 연구에서는 퓨샷 러닝 접근법을 소량의 

음성 데이터 분류 과제인 마비말장애 중증도 분류에 

적용하여 그 효과를 살펴보고자 한다. 

 

Ⅱ. 본 론  

i) 모델 구조 

그림 1 은 본 연구에서 제안하는 모델의 구조도이다. 

퓨샷 러닝을 위한 다양한 모델 중 프로토타입 

네트워크(Prototypical Network)[3]를 사용하였는데, 

서포트 데이터의 평균 위치에 있는 프로토타입을 사용해 

장애 발화처럼 불균형한 데이터셋에도 좋은 성능을 

보이는 것으로 보고되기 때문이다. 

 

 
그림 1. 모델 구조도 
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모델은 크게 두 갈래로 구성된다. 첫 번째 갈래는 

이미지를 사용한 분류로, 각 음성을 스펙트로그램으로 

시각화해 입력 값으로 사용한다. 이미지 분류를 위해서는 

베이스 모델(backbone model)로 ImageNet 

데이터셋으로 사전 학습된 Resnet 모델을 사용하고, 

flatten 한 Resnet 의 마지막 층에 프로토타입 

네트워크를 잇는다. 두 번째 갈래는 언어학적 특징을 

이용한 분류로, 각 음성의 음질 특징, 운율 특징을 입력 

값으로 사용한다. 베이스 모델로는 3 개의 

완전연결층(fully-connected layer)을 쌓은 MLP 를 

사용하고, 후단에 프로토타입 네트워크를 쌓는다.  

각 갈래의 출력값은 프로토타입과 쿼리 데이터 간의 

거리로, 두 출력값의 합이 마비말장애 중증도 분류에 

사용된다. 모델은 음성을 5 분류하며, 장애 중증도는 

비장애, 경도, 경도-중등도, 중등도-중도, 중도로 

구분된다. 

 

ii) 사용 특징 

본 연구에서 사용된 특징은 스펙트로그램과 언어학적 

특징으로 구분된다. 우선 스펙트로그램은 시간에 따른 

주파수와 진폭에 대한 변화를 시각화한 그림으로, 음성의 

발음 정보를 담고 있다. librosa 0.8.를 통해 멜 

필터뱅크(mel filterbanks) 개수 400 개, 최고 주파수 

8000Hz로 추출하였다. 

마비말장애 중증도 분류에는 발음 정보뿐만 아니라 

음질 정도와 운율 정보도 함께 고려되어야 한다. 음질 

특징은 음성 장애를 진단할 때 사용되는 jitter, shimmer, 

HNR (Harmonics to Noise Ratio)와 화자의 유성음 유지 

능력을 확인할 수 있는 voice breaks 의 개수와 정도를 

포함한다. 모든 음질 특징은 Praat 6.1.16 을 사용하여 

추출하였다. 운율 특징은 음높이 특징과 발화 속도 

특징으로 구분된다. 음높이 특징은 F0 의 평균값, 

표준편차, 최솟값, 최댓값, 중앙값, 25 분위수, 75 

분위수를, 발화 속도 특징은 전체 길이, 말 길이, 말 속도, 

조음 속도를 포함한다. 특징들은 각각 Praat 6.1.16 과 

Parselmouth 0.4.0를 사용하여 추출하였다. 

 

iii) 코퍼스 

본 연구에서는 뇌성마비 마비말장애인 대상 

음성인식기 개발을 위해 구축된 한국어 코퍼스인 

QoLT 를 사용하였다. 코퍼스는 고립단어와 문장으로 

구성되지만, 본 연구에서는 음질 특징, 운율 특징, 발음 

특징 모두를 종합적으로 평가에 반영하기 위해 문장만을 

사용하였다. 화자는 비장애인 화자 10 명(남 5 명, 

여 5 명)과 마비말장애 화자 70 명(남 45 명, 여 

25 명)으로 구성되며, 모든 화자는 5 개의 문장을 2 회 

반복 발화하였다. 화자의 장애 중증도는 2 년 이상의 

임상 경험이 있는 언어재활사 5 명이 모든 문장을 듣고 

판단한 것으로, 각 장애 중증도 별 화자 수는 경도, 

경도-중등도, 중등도-중도, 중도 순으로 각각 14 명, 

14 명, 9 명, 4 명이다. 분류 실험에는 훈련 화자, 검증 

화자, 테스트 화자를 중증도 집단 별 6:2:2 로 

구성하였으며, 각 과정에서 화자는 겹치지 않았다. 

 

Ⅲ. 실 험  및  실 험 결 과 

 본 모델은 5-way 5-shot 7-query 태스크로 

훈련되었다. 훈련과 검증은 각 에피소드마다 서포트 

데이터와 쿼리 데이터를 각 중증도 별로 랜덤하게 

선택하였으며, 이 과정을 훈련과 검증 단계에서 각 

5000 회를 반복하였다. 옵티마이저(optimizer)로는 

Adam을 사용하였으며, learning rate는 0.01이었다.  

실험 결과, 퓨샷 러닝을 적용했을 때 분류 정확도 

67.42%로 베이스라인인 사전 학습된 Resnet 의 33.52% 

또는 파인 튜닝의 52.94%보다 더 높은 분류 정확도를 

보였다. 더 나아가, 스펙트로그램만을 입력값으로 

사용했을 때와 스펙트로그램과 음질, 운율 특징을 함께 

사용했을 때의 분류 정확도를 비교했을 때, 각각 62.39%, 

67.42%로 이미지와 음향학적 특징을 함께 사용했을 때 

8.06%의 상대적 증가율을 보였다.   

 

Ⅵ. 결 론  

본 연구는 마비말장애 중증도 자동 분류를 위해 

스펙트로그램과 음향학적 특징(음질 특징, 운율 특징)을 

입력값으로 사용하는 퓨샷 러닝 모델을 제안하였다. 본 

연구의 최고 성능은 67.42%로, QoLT 코퍼스를 사용한 

선행연구[4]의 SVM 분류기 최고 성능인 80.15% 또는 

MLP 분류기의 최고 성능인 78.09%보다 낮은 

성능이었다. 이는 본 연구에서 사용하지 않은 음소 

단위의 발음 특징을 두 실험에서는 포함했기 때문이라고 

추측된다. 향후 연구에서는 음소 단위의 발음 특징도 

함께 특징으로 포함하여 그 효과를 살펴보아야 할 

것이다. 반면, 본 연구와 동일한 범주인 프레임 단위의 

특징(MFCCs 또는 스펙트로그램), 음질 특징, 운율 

특징만을 사용한 연구 중에서는 본 논문이 가장 높은 

성능을 보였으며, 이는 본 선행연구[5]의 MLP 성능보다 

8.61% 상대적 증가한 값이다.  

본 연구는 기존 소규모 이미지 데이터 분류 과제에서 

좋은 성능을 보이는 퓨샷 러닝 방법론을 소규모 음성 

데이터 분류 과제인 마비말장애 중증도 자동 분류 

과제에 적용한 초기 연구로서 소규모 장애 음성 분류에 

대한 퓨샷 러닝 방법론의 적용 가능성과 방향성을 

탐구한 것에 그 의의가 있다. 
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