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Abstract - 본 연구에서는 기존의 특정 음성 변수에 대한 모수적 통계 
접근 방법을 탈피하고 새로운 음성을 이용한 사상체질 분류 알고리즘을 
개발하고자 먼저 5개의 모음과 2개의 문장으로 이루어진 총 120명의 여
성 음성 데이터 수집하였다. 이후 다양한 음성 신호 분석 방법과 툴을 
이용하여 총 134개의 음성 변수를 추출하였다. 각 변수에서는 체질별 최
대값들의 최소값, 최소값들의 최대값을 이용해 4개의 조건 변수를 새로 
생성하고 이를 관리하기 위한 메모리와 체질 점수 개념을 도입하여 비
모수적인 통계 방법을 기반으로 한 분류 알고리즘을 개발하였다. 알고리
즘 성능 테스트를 위해 10-fold cross 검정테스트를 실시하였으며 본 알
고리즘은 최종적으로 이진 분류에서 진단률 41.5%와 정확률 79.5%를 
가지는 것으로 확인되었다.

1. 서    론

  인간을 4가지 체질로 구분하여 병의 원인과 치료 방법을 고려하는 사
상체질의학에서는 무엇보다도 정확한 체질 구분이 중요한 작업이 된다. 
하지만 체질을 구분하는 방법은 한의사마다 그 기준이 다르고 여러 가
지 체질 판별 요소 중에서도 개인의 취향에 따라 특정 요소를 비중 있
게 취하기도 한다. 한의학에서 음성은 기본적인 진단 방법인 사진(四診) 
즉, 망문문절(望聞問切)에도 포함되며[1] 중요한 체질 판별 요소 중 하나
로 사용되기도 한다[2]. 일례로 사상체질의학 관련 문헌에 보면 “태양인
은 호흡기가 크므로 소리가 높다. 태음인은 성량이 풍부하여 소리가 무
겁다. 소양인은 호흡기가 작으므로 소리가 가볍고 낮다. 소음인은 성량
이 넓으므로 소리가 활발하다[3]."로 나타났듯이 예전부터 사상체질과 
음성과의 밀접한 관계를 가지고 있다. 하지만 대부분의 사상체질 전문의
는 시각, 촉각보다도 더욱 추상적이고 모호한 음성의 감각은 주가 아닌 
보조적 형태로 체질 판별 요소로 사용하고 있기에 인간의 음성이라는 
하나의 요소만을 가지고 정확도와 진단률이 높은 음성 알고리즘을 구현
하는 건 현실적으로 매우 어렵다. 본 연구에서는 이러한 한계를 수용하
면서 진단률과 정확률간 성능을 조율하면서 음성을 이용하여 최대한 사
상체질을 분류할 수 있으며 차후체형, 피부, 안면 등 모든 체질 판별 요
소들로 구성되는 통합체질 알고리즘의 일부분으로 확장이 가능한 알고
리즘 개발을 목표로 하였다.

2. 본    론

  2.1 실험 방법 및 음성 데이터 수집
  본 연구에서는 5년 이상의 사상체질의학 경험이 있는 전문의 3명에게 
동일한 체질을 진단 받은 피험자 중에서 건강하고 발음에서도 이상이 
없는 소음, 소양, 태음 각각 40명씩 총 120명의 여성을 대상으로 음성 
데이터를 수집하였다. 모든 음성 데이터는 동일하게 배경 잡음이 30dB 
이하인 조용한 공간에서 실시되었으며 마이크는 Sennheiser e-835s를 
마이크 스탠드로 고정하여 입과 마이크 거리가 4-5cm가 되도록 유지 
하였다. 피험자는 편안히 앉아 있는 상태에서 5개의 모음(/아/,/에/,/이/,/
오/,/우/)을 각각 2초 이상 자연스럽게 발성하도록 했으며 각 모음 중간
에는 약 1-2초 정도의 공백을 유지도록 하였다. 모음 발성이 끝난 후에
는 약 2-3초 공백을 두고 연속해서 하나의 문장(“우리는 높은 산에 올
라가 맑은 공기를 마셨습니다.”)을 두 번 반복하도록 하였다. 음성 데이
터는 모두 44,100Hz 샘플링 레이트와 샘플당 16 bits로 수집되었다.

  2.2 음성 변수
  수집된 120명의 음성데이터에서 그림 1에서 나타났듯이 3가지 그룹에 
걸쳐 총 134개의 음성 변수를 추출하였다. 첫 번째로 각 모음에서 피치
(F0)를 계산하고 계산된 피치로부터 MDVP(Multi-Dimensional Voice 
Program) 변수를 구하였다 그리고 1,2차 포만트 Formant(F1, F2)를 추
가하여 총 12개의 변수를 추출하였다. 피치와 MDVP 변수 추출을 위해 
우리는 자기상관함수와 보간법을 이용하여 정확한 피치를 계산하는 

Boersma method[4]를 이용하여 피치 추출 알고리즘을 구현하였고 LPC 
(Linear Prediction Coding)분석과 root extraction 방법을 이용한 포만트 
추출 알고리즘을 구현하였다[5].  두 번째로 13개의 MFCC 계열 변수를 
추출 하였는데 이는 HTK (Hidden Markov Model Toolkit)[6]를 이용하
여 12개의 MFCC (Mel-Frequency Cepstrum Coefficient)와 한 개의 
Energy 변수를 추출하여 5모음 전체에서 125개의 변수를 구하였다. 마
지막으로 문장에서는 음성 분석 프로그램인 PRAAT[7]을 이용하여 문
장 발성시의 피치와 강도의 파형을 먼저 구하고 이 두 가지 신호의 10, 
50, 90 percentile, 이들 간의 비와 상관도를 구하여 9개의 변수를 생성
하여 최종적으로 입력된 음성 데이터는 134개의 음성 변수로 표현되도
록 하였다.

<그림 1> Speech Features

  
  2.3 분류 알고리즘
  다양한 정보가 함축된 음성을 통한 사상체질 분류를 위해 비모수 통
계 방법을 기본으로 한 규칙 기반 체질 분류 알고리즘을 구현하였다. 이
를 위해 먼저 학습에 필요한 train set의 134개 전체 음성 변수를 추출
하고 각각의 변수들에서 체질별 최대값과 최소값을 모두 구하였다. 이 
후 각 체질별 최대값들의 최소값을 uMin, 최소값들의 최대값을 lMax라 
정의한다. 또한 uMin이 발생한 체질의 이름을 ui, lMax가 발생한 체질
의 이름을 li라는 변수에 저장한다. 즉 하나의 음성 변수에서 uMin, ui, 
lMax, li라는 4개의 조건변수를 새로 생성하였다. 다음으로 생성된 4개
의 조건 변수를 이용하면 다음과 같은 두 개의 논리 규칙을 유추해 낼 
수 있다. 

If (X > uMin) then NOT ui         식 (1)
If (X < lMax) then NOT li          식 (2)

즉, 이는 그림 2.에서 도식적으로 설명 되었듯이 먼저 구한 모든 변수의 
4개의 조건 변수를 가지고 각 음성 변수별로 uMin을 상위 역치값, 
lMax를 하위 역치값으로 설정한다. 그 후에 임의의 음성 데이터의 특정 
변수의 값(X)이 입력되고, 이 때 X가 uMin보다 큰 경우라면 “이 입력 
데이터는 ui체질은 아닐 확률이 그 반대인 경우 보다 더 크다.” 라고 할 
수 있다. 동일한 조건으로, 발생된 값이 lMax보다 작다면 “입력된 데이
터는 li체질은 아닐 확률이 그 반대인 경우 보다 더 크다.”로 유추할 수 
있다. 즉 정리하자면 총 134개의 음성 변수에서는 각 변수별로 4개의 조
건 변수 (uMin, ui, lMax, li)를 생성할 수 있으며 이를 이용하여 각 변
수별로 2개의 논리식, 총 268개의 체질 판별에 필요한 논리식을 유추해
낼 수 있다. 각 변수별로 4개의 조건 변수는 알고리즘 내에서는 134 × 
4 행렬(이하 gRule로 명명)로 저장, 관리 할 수 있다.
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<그림 2> gRule 및 2개의 논리식 생성

  
2.4 음성 변수와 나이, 키, 몸무게 상관 관계
  사용된 134개의 음성변수 중에는 나이, 키, 몸무게와 같은 피험자 신
체정보와도 관계가 있는 변수들이 존재하기에 이들의 상관성을 조사하
고 이러한 요소를 다음과 같은 방법으로 본 알고리즘에 적용시켰다. 먼
저 134개의 음성변수와 나이, 키, 몸무게, BMI (Body Mass Index)간의 
상관성을 조사하였더니 21개의 음성 변수(aF0, aT0, eF0, eT0, iF0, oF0, 
oT0, uF0, P10, P50, P90, aMFCC9, aMFCC12, eMFCC6, eMFCC11, 
eMFCC12, iMFCC6, iMFCC9, oMFCC9, uMFCC7, uMFCC9, 
uMFCC12)에서 나이와, 5개의 음성변수(eF0, P10, P50, P90, aMFCC12)
에서 BMI와 상관성이 0.3 이상으로 나타났다. 키와 몸무게에서는 0.3이
상이 되는 상관성이 없었다. 음성 변수와 상관성이 있는 나이와 BMI를 
알고리즘에 적용하기 위해서는 나이는 한의학적으로 의미가 있는 16세
를 기준으로 5개의 그룹(～16세, 17～32세, 33～48세, 49～64세, 65세～)
으로 나누었고, BMI는 4개의 그룹(～20, 20～25, 25～30, 30～)으로 나누
어 위에서 언급된 상관성 있는 음성 변수에 대해서는 각 그룹들 끼리 
다시 구한 sub-gRule을 생성하였으며 입력된 피험자 나이와 BMI를 확
인하여 상위 gRule를 대신에 하위에 존재하는 적절한 sub-gRule을 사
용하도록 하였다. 

2.5 체질 점수와 판단 규칙
  임의의 입력된 음성 신호의 체질 구분은 소음, 소양, 태음 점수가 모
두 0으로 초기화 된 상태에서 생성된 gRule을 통과 시키면서 식 (1), 
(2)와 같은 논리식의 조건에 맞는 경우를 조사하여 이 규칙이 만족되는 
경우 이에 맞는 ui, li체질에 -1점의 벌점을 부과하게 된다. 결과적으로 
입력된 음성 변수는 134x2개의 gRule규칙을 통과하면서 체질 점수를 
부여 받게 된다. 

<그림 3> 체질 판단 규칙

  최종적으로 체질 진단은 “판단 보류”와 “특정 체질은 아니다.”라는 부
정적 판단 두 가지를 내리도록 하였다. 이는 그림 3에서 나타나듯이 먼
저 부여 받은 체질 점수의 최대, 중간, 최소값을 찾아서 최대값과 최소
값의 차이가 사용된 체질 변수의 개수(N_SF) 134개의 10%인 13점 이상
이 되는 경우만을 대상으로 하였고 그 외의 경우는 판단을 보류 하였다. 
최대값과 최소값이 13점 이상이 되는 경우에는 다시 최대값과 중간값의 
차이와 중간값과 최소값이 차이의 관계를 조사하여, 전자의 경우는 판단
을 보류하고 후자의 경우에는 최소값을 가졌던 그 체질에 대해 “이 체
질은 아니다.”라는 판단을 내렸다. 

2.6 알고리즘 성능 테스트 결과
  구현한 알고리즘 성능 테스트를 위해 120명의 음성 데이터를 가지고 
5번의 10-fold cross 검정 테스트를 실시하였다. 그 결과 전체 데이터에 
대해서 약 58%에 대해서는 판단 보류, 42%에 대해서만 판단을 내렸다. 
선택된 판단에 대해서는 약 80%의 정확률을 보이고 있었다. 체질별로는 
진단률에서 정확률에서도 소음/비소음, 소양/비소양 보다 태음/비태음에
서 진단률도 21.2%로 높고 정확률도 83.5%로 유용성과 구별력이 상대
적으로 좋았다.

<표 1> 실험 결과

3. 결    론

    음성을 통한 사상체질 분류를 목적으로 하였던 본 연구에서는 비모
수 통계 방법을 기본으로 한 규칙 기반 알고리즘을 구현하였으며 이 알
고리즘은 이진 방법으로 약 41.5%의 진단률과 79.5%의 정확률을 가지
는 것으로 확인이 되었다. 이는 분류 알고리즘이라는 기준에서 보면 그
다지 좋지 못한 성능이지만 정성적인 방법으로 체형, 안면, 피부 등 통
합적인 요소를 고려해야하는 사상체질 분류의 특수성에서 음성 신호 단
독만을 가지고 행한 이번 실험의 한계를 고려하면 가능성만을 제시하였
던 기존의 연구보다 좀 더 구체적이고 향상된 성능의 알고리즘 구현으
로 사료된다. 이번 연구를 바탕으로 진단률도 중요하지만 그보다는 좀 
더 정확률을 향상시키는 연구가 계속되어야 될 것이며, 여성뿐만 아니라 
남성의 음성에 대한 연구도 함께 되어야 하며 음성 변수 각각에 대한 
물리적 해석도 계속적으로 연구되어야 할 것으로 생각된다.
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