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요       약 

파킨슨병(Parkinson’s disease, PD)의 조기 진단을 위해 음성 기반 분석 기법이 활발히 연구

되고 있다. 본 연구에서는 MFCC 기반 음성 특징 이미지를 입력으로 하는 Vision Transformer(ViT) 

모델에 Partial Class Activation Attention(PCAA) 기법을 적용하여, PD 와 정상인(Healthy 

Control, HC)의 분류 성능 및 해석 가능성을 평가하였다. 두 개의 공개 데이터셋(IPVS, Voice 

Samples)을 통합하여 총 676 개(HC:305, PD:371)의 데이터를 사용하였으며, ResNet50 및 기본 ViT 

모델과 성능을 비교하였다. 그 결과, 제안된 ViT+PCAA 모델은 8:1:1 분할 실험에서 91.18%의 정확

도를 기록하였고, 잡음 환경(SNR 0~30 dB)에서도 전 구간에서 가장 우수한 성능을 보였다. 특히 0 

dB 조건에서도 58% 정확도를 유지하며, 30 dB 에서는 87%에 도달하여 잡음에 대한 강건성이 크게 

향상됨을 확인하였다. 본 연구는 PCAA 기반 Attention 기법이 음성 기반 질환 분류의 성능과 설명

력을 개선할 수 있음을 보여주며, 향후 임상 적용 가능성을 뒷받침한다. 

 

1. 서론 

파킨슨병(Parkinson’s disease, PD)은 운동 및 음

성 장애를 유발하는 대표적인 신경퇴행성 질환이다. 

최근 PD 환자와 정상인(Healthy control, HC)을 분류

를 하기 위해 음성데이터를 활용한 연구가 계속 진행

되고 있다. 특히 모음(/a/, /e/, /i/, /o/, /u/)과 

파열음(/p/, /t/ 등)은 성대 및 발성 기관의 미세한 

운동 변화를 반영하기 때문에 진단적 단서로서의 가

치가 높다고 알려져 있다.[1] 기존 연구 대부분은 

SVM, Random Forest 등 전통적인 분류기를 기반으로 

특정 음향 특성의 조합[2] 또는 발화 유형 조합[1]이

PD 구분에 얼마나 효과적인지를 탐색하는 데 초점을 

두고 있다. 그러나 이러한 접근은 모델의 판단 근거

를 시각적으로 해석하는 데 한계가 있다.  

본 연구에서는 전통적인 분류기 대신 Vision  

Transformer(ViT)[3]에  Partial Class Activation 

Attention (PCAA) 기법[4]을 결합한 모델을 제안한다. 

PCAA 는 기존의 CAM 대비 이미지의 국소(부분) 수준 

활성화를 정교하게 포착할 수 있다. 따라서 본 연구

는 PCAA 기반 Attention 모델을 적용하여 MFCC 음성 

특성 이미지를 입력으로 사용하여 성능과 해석 가능

성을 분석한다. 또한 제안 모델의 분류 정확도를 다

양한 기준 모델과 비교·분석하고, 잡음을 추가한 음

성을 MFCC 로 표현했을 때의 성능 변화를 함께 평가

하여 임상 및 실사용 환경에서의 강건성 또한 검증하

고자 한다. 

 

2. 관련 연구 

기존 PD 음성 분류 연구는 주로 MFCC 와 기초 음향 

지표를 결합하여 SVM, KNN 과 같은 전통적인 분류기

를 적용하는 방식으로 진행되었으며, 일부 연구에서

는 98% 이상의 높은 정확도를 보고한 바 있다.[1,2] 

다만 이러한 접근은 잡음 환경에서의 강건성 분석이 

충분히 이루어지지 않았다는 한계가 있다. 최근에는 

멜 스펙트로그램을 입력으로 활용하는 CNN 및 Transf 

-ormer 기반 딥러닝 접근이 활용되고 있으며, 사전학

습된 CNN 을 미세조정 해 PD 분류에서 AUC 0.92~0.97

의 성능을 달성한 사례도 보고되었다.[5] 
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더 나아가 음성 이외의 보행 시계열 데이터를 영상화

하여 딥러닝으로 분석하는 연구도 제안되었다.[6] 

한편, 실 환경에서의 음향 SNR 은 대체로 0~30dB 

범위에 분포하며, 20dB 이하에서는 WER(Word Error 

Rate, 단어 오류율)이 급격히 증가하는 것으로 알려

져 있다.[7,8] 그림 2 와 같이 SNR(dB)값을 실생활 

소음 환경에 대응시켜 정리한 예시를 보여준다. 

본 연구는 이러한 맥락 속에서 MFCC 기반 특징 이

미지를 Vision Transformer(ViT)에 입력하고, PCAA 

기법을 적용하여 성능을 개선하는 동시에, 다양한 

SNR 조건에서 모델의 강건성을 검증하고자 한다. 

 

3. 연구 방법 

3.1 사용 모델 및 데이터셋 

본 연구에서는 ImageNet-21K(약 1,400 만 장 이미

지, 21,000 개 클래스)로 사전학습된 ViT 모델[9,10]

을 기반으로 하여 일부 레이어(0, 5, 11)에 PCAA 기

법을 적용하였고, Resnet50[11] 및 기본 ViT 와 비교

하였다. 데이터는 두 가지 파킨슨병 음성 데이터셋을 

활용하였다. 첫째, Italian Parkinson’s Voice and 

Speech(IPVS) [12-14] 데이터셋으로, 다양한 발화 유

형으로 구성되어 있으며, PD 28 명, HC 37 명의 음성

이 포함된다. 본 연구는 실험의 일관성을 위해 약 5

초 길이의 지속 모음(/a/) 및 음절 발화(/pa/, /ta/, 

각 5 초) 샘플만을 선별하였다. 둘째, Voice Samples 

for Patients with Parkinson’s Disease and 

Healthy Controls[15] 데이터셋으로, PD 40 명과 HC 

41 명의 “지속 모음 /a/” 발화가 포함되어 있다. 

두 데이터셋을 통합한 결과, HC 집단에서는 305 개, 

PD 집단에서는 371 개의 데이터를 확보하였다. 

 

3.2 오디오 전처리 

모든 오디오는 전처리(DC 제거, 필터링, 무음 제

거) 후 MFCC 특징(13 차원)을 추출하여 이미지 형태

로 변환하고, 학습, 검증, 테스트를 8:1:1 로 분할하

였다. 표 1 은 모델의 테스트 정확도를 비교한 결과

이다. 이후 학습된 모델에 대해 AWGN 을 적용해 SNR 

0~30dB 환경에서 성능 변화를 평가하였다. 

<표 1> MFCC 기반 오디오 데이터를 활용한 8:1:1 분할   

실험에서의 테스트 정확도 

Model Test Accuracy 

ResNet50 94.12% 

ViT 58.82% 

ViT + PCAA 91.18% 

 

4. 실험 결과 및 분석 

기본 ViT 모델의 정확도가 58.82%로 상대적으로 낮

게 나타난 이유는 본 연구의 데이터 규모가 제한적이

기 때문으로 판단된다. ViT 는 self-attention 기반

의 구조로, 대규모 데이터에서 전역적 패턴을 학습하

는 데 강점을 보이지만, 데이터가 적을 경우 패치 간 

상관관계 학습이 불안정해질 수 있다. 반면, PCAA 를 

결합한 ViT+PCAA 는 부분적 활성화 정보를 활용하여 

주요 특징 영역에 집중함으로써 학습 효율이 개선된 

것으로 보인다. 이는 ViT 구조의 데이터 효율성을 보

완하는 방향으로 해석할 수 있다. 

그림 4 는 SNR(0~30dB) 조건에서 세 모델의 성능 

변화를 나타낸다. 모든 모델은 SNR 증가에 따라 정확

도가 향상되었으며, 그중 ViT+PCAA 가 전 구간에서 

가장 높은 성능을 기록하였다. 특히 0dB 에서 58%, 

30dB 에서 87%의 정확도를 달성하여, 잡음 환경에 대

한 강건성이 기존 모델 대비 뚜렷하게 개선됨을 확인

할 수 있었다. 

 

(그림 3) 다양한 SNR 조건(0 ~ 30 dB)에서의 모델 정확도 비교 

 

 

(그림 2) SNR(dB) 수준에 따른 실생활 소음 환경 예시 

 

(그림 1) 연구 아키텍처 개요 
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5. 결론 

본 연구에서는 MFCC 기반 음성 데이터를 입력으로 

하여 파킨슨병 환자(PD)와 정상인(HC)을 분류하기 위

한 Vision Transformer(ViT) 모델에 Partial Class 

Activation Attention(PCAA) 기법을 적용하였다. 제

안된 ViT+PCAA 모델은 기존 ResNet50 및 기본 ViT 모

델과 비교하여 전반적으로 더 높은 정확도와 잡음 환

경에 대한 강건성을 보였다.  

다만 본 연구는 총 676 개의 음성 샘플을 기반으로 

수행되어, 데이터 규모 측면에서 일반화 가능성에 한

계가 존재한다. 향후 연구에서는 다양한 언어, 발화 

조건, 녹음 환경을 포함한 확장된 데이터셋을 활용하

여 모델의 안정성과 재현성을 검증할 계획이다. 또한 

임상 환경에서의 적용 가능성을 평가함으로써 실제 

진단 지원 시스템으로의 발전 가능성을 탐색하고자 

한다.  
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