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요 약

대부분의 중증장애인 의사소통 보조기기는 음성 출력을 위해 장애인이 미리 저장된 전형적 이미지나 텍스트를 선택하는 방식
으로작동되기때문에정확한 의미전달이어렵고 시간적 지연이발생한다. 음성인식모델이탑재된 인공지능 스피커를 이용하
는 경우에도 발화가 불완전한 장애인의 음성인식 성공률은 현저히 떨어진다. 본 연구에서는 구음장애 환자의 음성 데이터를
활용하여 발화예측 모델을 최적화하고, 이를 기반으로 중증장애인 보완대체 의사소통 시스템고도화를위한 발화인식모델을
개발하였다. 구음장애음성인식데이터를 대상으로한실험에서, MFCC와 VGG16을 함께사용하였을때구음장애 환자의발화
가 93.41%로 가장 정확하게 분류됨을 확인하였고, 이러한 MFCC-VGG16를 기반으로 중증장애인 발화 인식 모델을 개발하였
다. 중증장애인의 일상생활과 삶의 질에 필수적인 12가지 상황별 대규모 데이터를 수집/정제하고 이를 모델 개발과 검증에 활
용하였다. 이러한중증장애인발화인식모델의개발은환자별맞춤발화인식모델개발을통하여중증장애인의의사소통문제
해결에 크게 기여할 것이다.

Ⅰ. 서 론

현재 보건복지부에서 지원하는 중증장애인을 위한 대면 의사소통 보조

기기의사용자 인터페이스는대부분사전에환자의 말뭉치를수집하여제

작된 애플리케이션에서 텍스트나 이미지를 손으로 선택하는 방식으로 동

작한다. 그러나, 단순히 이미 저장된 몇 가지 전형적 텍스트나 이미지를

선택하는 방식은 정확한 의사 표현이 어렵고, 다른 사람과 의사소통하는

데시간적지연이발생하며, 손이나눈을사용할수 없는상황에서는 사용

이 불가능하다. 본 연구에서는 구음장애 환자의 발화를 예측하는 최적의

모델을 도출하여 음성을 통해 환자가 발화하고자 하는 내용을 정확하게

분류한다. 나아가, 구음장애 발화 인식 최적화 모델을 기반으로 중증장애

인 보완대체 의사소통 시스템 고도화를 위한 장애인 개인 맞춤 발화 인식

모델을 개발하고자 한다.

Ⅱ. 본론

본연구에서는 구음장애환자의발화 분류모델을비교하여최적의 모델

을 도출하고 이를 활용하여 중증장애인 의사소통 보조를 위한 발화 인식

모델을 개발한다.

1. 데이터 세트

구음장애 환자의 음성 데이터로 AI-Hub에서 제공하는 뇌신경 장애 환

자 216명의 702시간 음성기록 데이터를사용하였다.[1] 본 연구에서는 주

로언어+뇌신경 장애가 있는 한 명이 발화한 20개의 문장을다루었다 (표

1).

표 1. 구음장애 발화 인식 모델 개발에 활용한 음성인식 데이터

그림 1. 자체 수집한 장애인 생활 필수 말뭉치 모식도

중증장애인의일상생활에필수적인 12가지 상황별대규모데이터를수집/



정제하고 이를 모델 개발과 검증에 활용하였다 (그림 1).

2. 음성 데이터 증강

구음장애음성인식 데이터의 경우각 문장에 대해하나의 음성데이터가

존재하기때문에원활한학습을위하여데이터증강이필요하다. 또한, 발

화가 담긴 음성 데이터를 활용하기 때문에 시간적 변형이 발생하지 않는

피치 조절, 속도 조절, 음량 조절, 화이트 노이즈 추가, 생활 환경 노이즈

추가 기법을 사용하였다.[2] 기존의 증강 방식은 다양성 측면에서 한계가

있기 때문에 생활 환경 노이즈를 추가하여 데이터 세트의 다양성을 높였

다. 생활 환경 노이즈는 Freesound에서 강아지 소리, 발소리, 음악 소리,

거리 소리, 청소기 소리를 선정하였다.[3] 피치 조절은 –4, 속도 조절은

0.3, 음량조절은–20, 화이트노이즈추가는 0.015로설정하였다. 이런증

강 기법을 최대 3개 조합하여 최종적으로 하나의 원본 데이터당 25개의

증강 데이터를 추출하였다.

3. 음성 특징 추출

Mel spectrogram은 음성 신호를 시간 및 주파수 영역에서 시각적으로

표현한 것이다. 일반적인 스펙트로그램의 주파수 축을 인간의 청각 특성

에 맞춰 멜 스케일로 변환한 것으로 음성 특징을 효과적으로 추출한다.

MFCC(Mel-Frequency Cepstral Coefficients)는 음성 신호의멜 스펙트

럼에서 로그 변환과 이산코사인 변환을거쳐추출된 특징으로 음성 특징

을 저차원으로 압축하여 효율적인 분류가 가능하다.

4. 기본 발화 분류 모델

ResNet18은 잔차연결을 활용하여 기울기 소실 문제를 해결한 모델로,

깊지않은 네트워크에서도효과적으로학습할수 있으며음성데이터에서

다양한 주파수 특징을 탐지할 수 있다.

VGG16은 3x3 필터를사용하는합성곱레이어를쌓은모델로, 음성의 세

부적인 패턴과 변화를 포착할 수 있다.

Efficientnet은 모든 차원의 깊이, 너비, 해상도를 균형 있게 확장한 모델

로 적은 파라미터로 높은 성능을 보인다.[4] 계산 비용을 줄여 복잡한 음

성 데이터를 처리할 수 있다.

5. 구음장애 환자 발화 분류 모델 최적화

본 연구에서는 구음장애 환자의 발화를 분류하는 최적의 모델을 도출하

기 위해 음성 특징 2가지와 분류모델 3가지를 조합한 6가지 경우를 비교

하였다. 모든모델에서에포크는 200, 학습률은 0.00001, 배치 사이즈는 16

으로 20번 반복하여 평균 정확도를 추출했다. MFCC와 VGG16을 사용하

는 경우, MFCC의특성상 13개의 특징이 추출되어입력 데이터의 크기가

작기 때문에 패딩을 추가하였다. 그림 2와 같이 MFCC와 VGG16을 사용

하였을 때 평균 정확도가 93.41%로 가장 높게 나타났다. 표2는

MFCC+VGG16의 F1-score를 출력한 결과이며, 전체 6가지 경우의 모델

추론 정확도는 표3과 같다. 모델 추론 정확도란 테스트 데이터인 원본 데

이터 104개에 대한 예측 정확도로, 모델의 성능 평가 지표로 활용하였다.

그림 2. MFCC+VGG16의 손실-정확도 그래프 및 혼동행렬

표 2. MFCC+VGG16의 F1 score

표 3. 모델 추론 정확도

6. 중증장애인 발화 인식 프로토타입 모델

구음장애 환자의 음성 데이터를 통해 도출한 최적의 모델인

MFCC+VGG16을 활용하여중증장애인 발화인식 모델을개발하였다. 전

체 구조는 그림3과 같다.

맞춤형 VGG16은 생활 필수 말뭉치를 발화한 중증장애인의 음성데이터

를 통해 학습 및 파인튜닝된 모델로, 특정인의 맞춤형 음성인식에 효과적

이다. 중증장애인의 발화를 통해서 내용을 정확하게 이해할 수 없는 경우

맞춤형 VGG16을 이용하여 발화 내용을 인식할 수 있다.

그림 3. 중증장애인 발화 인식 모델 구조

Ⅲ. 결론

본 연구에서는 구음장애 환자의 발화 분류를 위한 최적의 모델인

MFCC+VGG16을 도출하고 중증장애인 맞춤형 발화 인식 모델의 프로토

타입을 개발하였다. 이는 중증장애인이 음성을 통해 다른 사람들과 의사

소통할수 있는생활필수보완대체 의사소통시스템고도화에기여한다.

나아가컴퓨터게임등개인의취미생활을보조할수있는모델로발전시

켜 중증장애인의 삶의 질 향상을 이루고자 한다.
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