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본 발명은 신체에서 발생되는 파동 정보를 이용하여, 파동의 발생 신체부위를 판별 또는 질병 유무 및 질병의 유
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하여 질환의 종류와 유무를 진단할 수 있도록 한 진단장치 및 방법에 관한 것이다. 이와 같은 본 발명은 주기 또

는 일정 시간에 따라 파동 신호의 입력구간을 결정하지 않고, 진단 장치의 결과 값에따라 입력종료 시점을 결정

할 수 있는 특징을 가지며, 파동신호로부터 파동신호 출처 신체부위 또는 질병을 진단하는 장치에 있어서, 신호

를 입력받는 입력부; 상기 파동신호로부터 질병 종류와 유무를 판단하기 위한 특징값들을 추출하는 특징 추출부;

및 상기 특징값들을 패턴분류기를 통해 학습시켜 입력된 파동신호에 대한 출처부위를 판별하는 신체판별부; 파동

신호를 근거로 질병 유무 또는 질병의 종류를 결정하는 질병 진단부;를 포함하는 파동신호를 이용한 질병 진단방

법을 제공한다.
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     A61B 5/7235 (2013.01)
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

연속 파동신호를 입력받는 파동 데이터 입력부;

상기 입력받은 파동신호로부터 특징 값을 추출하는 특징 추출부;

상기 특징 값들로 폐, 심장 등의 어느 장기의 파동신호인지 학습된  연속 파동신호 발생부위 판별부;

를 포함하는 파동신호 판별 장치.

청구항 2 

청구항1에 있어서, 상기 파동 데이터 입력부는,

전자청진기로부터 streaming 방식으로 입력받거나, 뇌파 또는 생체신호 측정장치 또는  bluetooth, wifi, LAN등

의 Network를 통해서도 입력 받을 수 있으며, 입력부와 동일한 장치 내에 저장된 데이터를 읽어서 입력 가능함

을 특징으로 하는 입력장치.

청구항 3 

청구항1에 있어서, 상기 특징 추출부는 ,

파동신호의 주파수 특성을 고려하여 파동신호의 샘플링률을 다운샘플링하는 다운샘플링부; 상기 다운샘플링된

파동신호로부터 필터뱅크 로그에너지값을 연산하는 필터뱅크 로그에너지부; 상기 다운샘플링된 파동신호의 포락

선 값을 연산하는 포락선 연산부; 및 상기 필터뱅크 로그에너지부와 포락선 연산부의 출력값을 결합하여 특징값

(특징 벡터)들을 획득하는 결합부를 포함하되, 상기 특정개수의 특징벡터를 획득하는 것을 특징으로 하는 파동

성신호 발생위치 판별장치.

청구항 4 

청구항1에 있어서, 파동신호 발생부위 판별부는,

신체의 각 부위별 파동신호로 학습된 모델부;를 가지고 있으며, 상기 특징 추출부에서 파동신호에 대한 특징값

을 전달받아 미리 학습된 모델부에의해 입력된 파동신호가 어느 신체부위에서 발생했는지 판정하는 것을 특징으

로 하는 파동성신호 발생위치 판별장치.

청구항 5 

청구항4에 있어서 신체의 각 부위별 파동신호로 학습된 모델부는,

상기 특징값과 신체부위가 일대일 대응된 데이터쌍을 입력받고 상기 특징값이 기계학습 알고리즘을 거친 결과가

대응된 신체부위를 출력하도록 학습된 결과물을 포함하는 것을 특징으로하는 파동성신호 발생위치 판별장치.

청구항 6 

청구항4에 있어서, 파동신호 발생부위 판별하는 단계는,

상기 파동신호의 특징값이 입력받는 시점부터 계속적으로 특징값을 입력받으며, 상기 파동신호 발생부위 판별부

가 특징값에 대한 신체부위별 판별 신뢰도를 출력하는 단계; 및 가장 높은 신뢰도가 특정 임계값을 초과하는지

판단하는 단계; 또는 가장 높은 판별 신뢰도 결과가 지속된 시간이 특정 임계값을 초과하는지 판단하는 단계;를

포함하는 것을 특징으로 하는 파동신호 발생부위 판별장치.

청구항 7 
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청구항6에 있어서 상기 신체부위별 판별 신뢰도를 출력하는 단계는,

상기 각 신체부위별 파동신호로 학습된 모델부를 이용해 각 신체별로 학습데이터들과의 일치 정도에 대한 각 신

뢰도를 출력하는 방법.

청구항 8 

청구항5에 있어서, 상기 모델부는,

신체부위별로 분리된 데이터를 사용하여 학습 결과이다. 학습 방법은 인공신경망 방식을 활용한 방법; SVM을 활

용하는 방법; HMM을 활용하는 방법; 중 최소 하나를 포함하는 것을 특징으로하는 판별장치.

청구항 9 

청구항8에 있어서, 상기 인공신경망 방식은,

일정한 크기의 벡터를 입력으로하고, 상기 파동신호의 특징 값이 입력됨에따라 벡터에 특징값이 순차적으로 누

적되어 삽입되는 방법; 일정한 규모의 특징값이 순차적으로 인공신경망에 입력되고 은닉층(Hidden layer)의 출

력값이 다음 특징값 입력과 함께 은닉층(Hidden Layer)에 입력되는 방법; 누적된 다차원의 특징값 매트릭스에

대해서 convolution또는  pooling 중 하나의 이상의 과정을 거쳐서 변형된 특징값이 입력되는 방법; 중 하나이

상의 방법 포함하는 것을 특징으로 하는 학습 방법.

청구항 10 

청구항9에 있어서, 인공신경망 방식은,

층을 구성하는 Node들 중에 일부를 임의로 학습에서 배제하는 단계을 포함하는 것을 특징으로 하는 학습 방법.

청구항 11 

청구항9에 있어서, 인공신경망 방식은,

층이 학습 되기 이전에 입력된 파동신호의 특징값만으로 초기 학습단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 학습 방

법.

청구항 12 

신체에서 추출한 파동신호의 특징값을 추출하는 특징추출부;와 상기 추출 값에 대한 질병명의 판별 정보를 제공

하는 질병 진단부;

를 포함하는 장치.

청구항 13 

청구항12에 있어서, 상기 특징값 추출부는

신체에서 추출한 파동신호의 주파수 특성을 고려하여 파동신호의 샘플링률을 다운샘플링하는 다운샘플링부;

상기 다운샘플링된 파동신호로부터 필터뱅크 로그에너지값을 연산하는 필터뱅크 로그에너지부;

를 포함하여  특징값(특징 벡터)를 획득하는 것을 특징으로 하는 질환 진단장치.

청구항 14 

청구항12에 있어서, 상기 질병판단부는,

상기 파동신호 발생부위 판별부에서 전달된 정보를 이용하여, 발생 부위에 따른 적합한 질병 분류기를 선택하고

선택된 질병 분류기에 상기 파동신호에서 추출된 특징 값을 전달한다. 질병 분류기는 각 신체부위별로 각각의

분류기가 존재하며, 각 신체부위에서 추출된 파동신호로 질병 종류를 판별할 수 있도록 학습되어 있다. 여러 질

병 판별부 중에서 상기 파동신호 발생부위 판별부로 부터 선택된 질병판별부는 파동신호 특징값을 근거로 정상

인지 질병유무 또는 질병종류를 판별하는 것을 특징으로 하는 진단장치.

청구항 15 
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청구항12에 있어서 상기 질병판단부는,

상기 파동신호 발생부위 판별부에서 판별 결과를 받는다. 판별결과는 파동신호 발생부위에 따른 판별 정확도 수

치이다. 그리고 단일한 질병판별기는 기존에 모든 질병들에 대한  파동신호로 학습되어 있다. 학습된 질병판별

기는 상기 파동신호의 특징값으로 각 질병별로 판별 정확도 값을 출력하고, 아래의 수학식1을 이용하여 상기 파

동신호 판별부에서 전달한 발생부위 정확도와 질병판별기에서 출력한 질병 정확도 값들을 곱하고 -1 ~ 1 사이의

가중치를 곱하여 그 계산 결과를 출력하거나 수학식2를 이용하여 가장 높은 값에 해당하는 질병정보를 출력하는

장치.

(수학식1) 

T= a x C x K

T : 판별기를 통해 나온 최종 결과 벡터

a : -1 ~ 1 사이의 가중치

C : 파동신호 발생부위 판별 정확도 벡터

K : 각 질병 판별 정확도 벡터

(수학식2)

t = argmax ij {C(i) x K(j)}

청구항 16 

청구항12에 있어서 상기 질병 판단부는,

상기 파동신호 특징값을 입력받고, 미리 학습된 질병 판별기 모델부;를 통해서 특징값에 대한 신체 부위 와 질

병 유무 및 질병 종류를 출력하는 진단 장치.

청구항 17 

청구항15에 있어서  학습된 질병 판별기 모델부는,

상기 파동신호 특징값과 각 신체부위별 질병종류가 일대일 대응된 데이터쌍을 입력받고, 상기 특징값은 기계학

습 알고리즘을 통한 결과가 대응된 신체부위와 질병종류가 되도록 계산된 결과물로서 질병종류 판별모델;

청구항 18 

청구항17에 있어서, 상기 모델부는,

신체부위별로 분리된 데이터를 사용하여 학습 결과이다. 학습 방법은 인공신경망 방식을 활용한 방법; SVM을 활

용하는 방법; HMM을 활용하는 방법; 등의 기계학습 알고리즘 중 최소 하나를 포함하는 것을 특징으로하는 판별

장치.

청구항 19 

청구항18에 있어서, 상기 인공신경망 방식은,

일정한 크기의 벡터를 입력으로하고, 상기 파동신호의 특징 값이 입력됨에따라 벡터에 특징값이 순차적으로 누

적되어 삽입되는 방법; 일정한 규모의 특징값이 순차적으로 인공신경망에 입력되고 은닉층(Hidden layer)의 출

력값이 다음 특징값 입력과 함께 은닉층(Hidden Layer)에 입력되는 방법; 누적된 다차원의 특징값 매트릭스에

대해서 convolution 또는 pooling 중 하나의 이상의 과정을 거쳐서 변형된 특징값이 입력되는 방법; 중 하나 이

상의 방법 포함하는 것을 특징으로 하는 학습 방법.

청구항 20 

청구항19에 있어서 질병 종류 판별 모델은,

ANN(Artificial Neural Network)방식으로 학습된 모델이며, 학습과정에서 Layer를 구성하는 Node들 중에 일부

를 임의로 학습에서 배제하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 학습 방법인 Dropout 또는 Pretraining 중
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하나의 기법을 추가하여 학습된 질병 종류 판별 모델.

청구항 21 

신체에서 추출된 파동신호 데이터를 입력받아 어느 신체부위에서 발생했는지 판별하는 방법에 있어서,

신체에서 추출된 파동신호 입력단계;

상기 파동신호에서 특징값을 추출하는 단계;

상기 특징값으로 발생 신체부위 판별 단계;를 포함하는 것을 특징으로 하는 음향신호 발생 신체부위 판별 방법.

청구항 22 

청구항21에 있어서  파동신호 입력단계는,

신체에서 추출된 파동신호를 블루투스, wifi, LAN 등의 network를 통해서 입력방법 또는 청진기로부터 stream

방식으로 입력받는 방법이거나, 뇌파 또는 생체신호 측정장치로 부터 입력받는 방법 혹은 저장장치에 저장된 파

일을 읽어서 입력받는 방법 중에 하나를 포함하는 것을 특징으로 하는 판별 방법.

청구항 23 

청구항21에 있어서 특징값을 추출하는 단계는,

특정 크기의 프레임 크기의 파동신호를 사용하고, 다운샘플링한 후, 그 신호에 고속푸리에 변환(FFT)을 취하고

그 출력값의 전체 주파수 범위를 mel-scale 필터뱅크로 분할하여 특징값을 생성하는 것을 특징으로하는 판별 방

법.

청구항 24 

청구항21항에 있어서 상기 신체부위 판별 단계는,

상기 파동신호의 신체부위별 분리하는 단계;

상기 파동신호의 발생 신체부위별 일치 신뢰도 값을 추출하는 단계;

신뢰도 값이 임계값을 초과하거나 가장 높은 신뢰도값을 갖는 신체부위가 임계기간을 초과하는 지를 판별하는

단계;

상기 임계수준을 초과하는 경우, 판별 신뢰도 결과를 출력하는 단계;를 포함하는 것을 특징으로 하는 음향신호

발생 신체부위 판별 방법.

청구항 25 

청구항21항에 있어서 상기 신체부위 판별 단계는,

상기 추출된 특징값을 활용하여 판별하거나, 입력된 파동신호의 특징 값을 주파수 또는 크기 중 하나 이상을 기

준으로하여 한개 또는 그 이상의 개수로 분리하는 것을 특징으로 하는  신체부위 판별 방법.

청구항 26 

상기 청구항25에 있어서 파동신호 출처 신체 부위별 파동신호 분리는,

K-means 또는 BIRCH (balanced iterative reducing and clustering using hierarchies)  알고리즘을 사용하여

주파수 신호를 분리하거나, FDM (frequency-division multiplexing) 방식의 주파수 다중화 신호를 분할하는 방

법으로 분리함을 특징으로 하는 판별 방법.

청구항 27 

청구항24에 있어서 특정 임계수준 초과여부를 판별하는 단계는,

상기 판별모델의 각 신체부위별 신뢰도 값에 대해서 가장 높은 항목의 신뢰도값이 특정 임계값을 초과하면 최종

결과를 다음 단계로 전달하는 방법 또는 신뢰도값이 가장 높은 항목이 특정 임계시간동안 유지되면 최종 판별

결과를 다음 단계로 전달하는 방법 중에 하나를 포함하는 것을 특징으로하는 판별방법.
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청구항 28 

신체에서 추출한 파동신호의 특장값에 대한 신체부위와 질병의 종류를 판별 정보를 제공하는 질병 진단방법.

청구항 29 

청구항28에 있어서, 상기 질병방법은,

상기 파동신호 발생부위 판별한 결과값을 이용하여, 적합한 질병 분류기를 선택하고  선택된 질병 분류기에 상

기 파동신호에서 추출된 특징 값을 전달한다. 질병 분류기는 각 신체부위별로 최소한 한개 이상의 분류기가 존

재하며, 각 신체부위에서 추출된 파동신호로 질병 종류를 판별할 수 있도록 학습되어 있다. 여러 질병 판별부

중에서 상기 파동신호 발생부위 판별부로 부터 선택된 질병판별부는 파동신호 특징값을 근거로 정상인지 질병유

무 또는 질병종류를 판별방법이거나, 상기 파동신호 발생부위 판별부에서 받은 판별결과 값과 단일한 질병판별

기에서 출력된 질병별 판별 신뢰도 값들에  -1 ~ 1 사이의 가중치를 곱한 수학식1과 같은 결과를 출력하거나 수

학식2를 이용하여 구한 가장 높은 값을 포함하는 결과를 출력하는 방법 또는 단일한 질병 판별기가 신체 부위

와 질병 유무 및 질병 종류를 모든 결과를 한꺼번에 출력하는 방법 중 최소한 방법을 포함하는 것을 특징으로

하는 진단 방법.

(수학식1) 

T= a x C x K

T : 판별기를 통해 나온 최종 결과 벡터

a : -1 ~ 1 사이의 가중치

C : 파동신호 발생부위 판별 정확도 벡터

K : 각 질병 판별 정확도 벡터

(수학식2)

t = argmax ij {C(i) x K(j)}

청구항 30 

청구항28에 있어서, 상기 질병판단방법은,

파동신호의 특징값을 입력하여, 기계학습 알고리즘을 통한 학습단계;를 거친 모델부을 통해 질병의 종류와 파동

신호 발생 신체부위를 결정하는 단계;를 포함하는 것을 특징으로 하는 진단 방법.

청구항 31 

청구항30에 있어서 상기 기계학습 알고리즘을 통한 학습 단계는,

ANN(Artificial Neural Network)방식으로 수행하는 학습단계;이며, 여기에 단순한 ANN방식에서 Dropout기법 또

는 Pretraining기법을 추가로 적용하여 학습하는 방법을 포함하는 것을 특징으로 하는 진단 방법.

청구항 32 

청구항31에 있어서 상기 ANN방식의 학습단계는,

ANN 내부의 Node에 포함된 Activation Function을 아래의 수식 중 하나를 포함하는 함수를 사용하여 학습하는

방법을 포함하는 것을 특징으로 하는 진단 방법

(수학식3) sigmoid Function

(수학식4) Rectified Linear Unit
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f(x) = max(0, x)

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 신체에서 추출된 파동신호에 대한 신호의 발생된 부위와 질병유무  및 질병 종류 진단장치 및 방법에[0001]

관한 것으로, 특히 전자 청진기를 통해 획득되는 연속음신호 특성을 이용 하여 질환의 종류와 유무를 진단할 수

있도록 한 질환 진단장치 및 방법에 관한 것이다.

배 경 기 술

최근 건강에 대한 관심이 높아짐에따라 건강과 관련된 정보들을 미디어를 통하여 쉽게 접할 수 있지만 이러한[0002]

정보들을 활용하여 질병을 자가진단함으로써 이를 예방하거나 조기에 치료할 정도로 체계적인 의학 지식을 갖추

는 것은 쉬운 일이 아니며, 바쁜 일상 속에서 시공간적 제약 또는 높은 의료 비용으로 인해 조기 또는 적기에

의료 전문가의 서비스를 받는 것이 쉬운 일이 아니다. 

그렇기 때문에 환자의 질병 유무는 전문의가 환자를 대면하여 직접 검진함으로써 판단하는 것이 일반적이다. 그[0004]

러나 최근에는 기계학습 기술의 발달로 인해 이미지 데이터와 파동신호 데이터를 분류하는 성능이 향상되었기에

기계학습 알고리즘을 활용한다면 전문의가 환자를 직접 검진하지 않고, 기계장치 자체적으로 환자의 질병 유무

를 판단할 수 있게 되었다.

기존의 파동신호 데이터를 활용한 질병 진단 장치 및 방법은 신체부위가 결정된 조건에서 사용이 가능하였다.[0006]

그럼으로써 신체부위별로 진단장치가 필요한 단점을 가지고 있다.

선행기술문헌

특허문헌

(특허문헌 0001) KR1010724520000 [0007]

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명은 상기와 같은 문제점을 감안하여 안출된 것으로, 신체에서 추출된 파동신호 특성을 이용하여 파동신호[0008]

의 발생부위를 판별하는 장치 및 방법을 제공함에 그 목적이 있다.

본 발명의 다른 목적은 파동신호에서 질환 유무 및 종류를 판별할 수 있도록 한 질환 진단장치 및 방법을 제공[0010]

함에  있다.

본 발명의 추가적인 목적은 기존의 발명에서 수행됐던 입력데이터의 양을 주기 또는 시간에따라 제한하여 입력[0012]

하는 방법을 생략하고 판별하는 방법을 제공함에 있다.

본 발명의 목적은 이상에서 언급한 목적으로 제한되지 않으며, 언급되지 않은 또 다른 목적들은 아래의 기재로[0014]

부터 당업자에게 명확하게 이해되어질 수 있을 것이다.
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과제의 해결 수단

상기와 같은 목적을 달성하기 위한 본 발명의 일면에 따른 질환 진단장치는, 신체에서 추출된 파동신호에 있어[0015]

서, 파동신호를 입력받는 입력부; 입력된 파동신호로부터 특징값들을 추출하는 특징 추출부; 및 파동신호 발생

부위 판별부;와 질병 유무 및 종류 정보를 제공하는 질환 진단부를 포함하는 것을 특징으로 한다.

여기서, 상기 파동신호 발생부위 판별부는, 특징추출부로 부터 파동신호의 특징값들을 지속적으로 전달받아서[0017]

기존에 학습된 모델을 통해서 판별 신뢰도를 얻어내고, 판별 신뢰도가 특정 임계값을 초과하거나 임계기간을 초

과하는 경우에 최종 판별 결과를 출력하여 질병 유무 및 종류를 판별하는 진단기로 전달한다.

여기서, 상기 질병 유무 및 질병 판별기는, 기존에 학습된 모델을 활용하여 질병을 판별한다. 기존에 학습된 모[0019]

델은 단일한 모델로 제작가능하며, 신체 부위별로 분리된 모델로 제작 가능하다. 신체부위별로 분리된 모델의

경우 상기 파동 발생부위 판별결과에따라 질병 진단 모델이 결정될 수 있거나, 상기 파동발생부위 판별결과와

질병 진단 결과를 결합한 최종 결과로 진단 가능한 것을 특징으로 한다.

발명의 효과

전술한 과제해결 수단에 의해 본 발명은 신체에서 추출된 파동신호를 이용하여 질환의 유무와 종류를 판단함으[0020]

로써, 정밀검사 이전에 파동신호 데이터 를 이용하여 질환 유무와 질환종류에 대한 정확한 사전정보를 얻을 수

있는 효과가 있다. 

또한 환자들의 진단 비용과 진단 시간을 단축시키고, 의사들의 정신적, 육체적 부담을 감소시킬 수 있는 효과가[0022]

있다. 그리고 환자들에게 실시간 의료원격진단이 가능하고 신체질환 전문지식이 없는 인력 교육에 효과가 있다. 

더 나아가 심장, 폐, 뇌의 신체 부위에 따라 진단장치를 구비할 필요 없이 단일한 장치로 여러 부위의 질병을[0024]

진단할 수 있는 효과를 가지고 있다. 

추가적으로 입력된 파동신호를 일정한 주기 또는 시간으로 제한하여 입력하는 식의 가공을 거치지 않고, 얻은[0026]

특징값으로 질병을 판별함으로써 진단 절차가 간소화되는 효과도 가지고 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 은 본 발명의 일 실시 예에 따른 파동신호데이터를 활용한 질병 진단 장치의 전체 구성을 나타내는 블록[0027]

도이다.

도 2는 본 발명의 실시예에 따른 소리데이터를 활용하여 질병을 판별하는 과정을 설명하기 위한 흐름도이다. 

도 3은 ANN 내부에 대해 설명하기 위한 도식도이다.

도4는 ANN의 변형으로서 RNN(Recurrent Neural Network)를 설명하기위한 도식도이다.

도5는 ANN의 변형으로서 CNN(Convolutional Neural Network)를 설명하기 위한 도식도이다.

도6은 일반적인 ANN 모델에 Dropout 기술을 적용한 방식을 설명하기 위한 도식도이다. 

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

본 발명의 전술한 목적 및 그 이외의 목적과 이점 및 특징, 그리고 그것들을 달성하는 방법은 첨부되는 도면과[0028]

함께 상세하게 후술되어 있는 실시예들을 참조하 면 명확해질 것이다. 

그러나 본 발명은 이하에서 개시되는 실시 예들에 한정되는 것이 아니라 서로 다른 다양한 형태로 구현될 수 있[0030]
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으며, 단지 이하의 실시 예들은 본 발명이 속 하는 기술분야에서 통상의 지식을 가진 자에게 발명의 목적, 구성

및 효과를 용이 하게 알려주기 위해 제공되는 것일 뿐으로서, 본 발명의 권리범위는 청구항의 기재 에 의해 정

의된다. 

한편,  본  명세서에서  사용된  용어는  실시  예들을  설명하기  위한  것이며  본  발명을  제한하고자  하는  것은[0032]

아니다. 본 명세서에서, 단수형은 문구에서 특별히 언급하지 않는 한 복수형도 포함한다. 명세서에서 사용되는

"포함한다(comprises)" 및/또는 "포함하는(comprising)"은 언급된 구성소자, 단계, 동작 및/또는 소자가 하나

이상의 다른 구성소자, 단계, 동작 및/또는 소자의 존재 또는 추가됨을 배제 하지 않는다.

이하, 본 발명의 바람직한 실시예를 첨부된 도면들을 참조하여 상세히 설명 한다. 우선 각 도면의 구성요소들에[0034]

참조부호를 부가함에 있어서, 동일한 구성요소 들에 대해서는 비록 다른 도면상에 표시되더라도 가급적 동일한

부호를 부여하고, 또한 본 발명을 설명함에 있어, 관련된 공지 구성 또는 기능에 대한 구체적인 설명 이 본 발

명의 요지를 흐릴 수 있는 경우에는 그 상세한 설명은 생략한다.

도 1은 본 발명의 일 실시 예에 따른 파동신호데이터를 활용한 질병 진단 장치의 전체 구성을 나타내는 블록도[0036]

이다.

도 1을 참조하면, 본 발명의 일 실시 예에 따른 질병 진단 장치(100)는 파동신호 입력부(110),  특징 추출부[0037]

(120), 파동 신호발생 부위 판별부(130), 질병유무 및 종류 판별부(140) 를 포함한다.

파동신호데이터 입력부(110)는, 신체에서 추출된 파동신호를 블루투스, wifi, LAN 등의 통신장치 또는 저장장치[0039]

에 저장된 파동신호파일을 읽어서 전달하는 장치, 등의 전자장치 등일 수 있으며, 디지털 파동신호를 전달하는

모듈이라면, 그 종류에 제한이 없다. 다만, 설명의 간략화를 위해, 본 발명의 일 실시 예에서 는, 상기 파동신

호데이터 입력부(110)를 디지털 청진기로 가정한다.  파동신호데이터 입력부는 디지털 파동신호 데이터를 특징

추출부(120) 로 전달한다.

특징 추출부(120) 는 파동데이터 입력부(110) 로부터 수신되는 파동신호 데이터에서 특징값을 생성한다.  필터[0041]

뱅크(filter bank)와 멜-주파수 켑스트럴 계수(Mel Frequency Cepstral Coefficients, MFCC) 기술을 통해 파동

신호 데이터를 특징값으로 표현할 수 있다. 여기서, 필터뱅크란, 주파수 대역별로 필터를 촘촘히 배치하여 음

성 신호를 분석하데 이용되는 것이다. MFCC는 사람 음성의 인지 양상이 선형적이 지 않고 로그 스케일과 비슷한

멜 스케일을 따른다는 특성을 반영한 것이다. 이와 같은 필터뱅크 및 MFCC 기술은 일반적으로 음성 인식 기술에

서 이용되는 것이다.

예컨데, 특정 프레임 크기로 파동신호를 사용하고, 샘플링률을 2 kHz로 다운샘플링하고, 그 신호에 Hamming 윈[0043]

도우 함수를 취한 후 2048-point  고속푸리에 변환 (FFT)을 취하고 그 출력값의 전체 주파수 범위를 100개의

mel-scale 필터뱅크로 분할하며, 필터뱅크 출력값의 크기에 로그함수를 취하여 80개의 필터뱅크 로그에너지 값

을 얻고 병렬적으로 균일한 길이를 가지도록 부세그먼트로 분할하고 균일하게 나누어지지 않는 신호는 파동신호

의 마지막 부분에 20개의 균일한 길이를 가지는 부 세그먼트로 분할할 수 있게 '0'으로 채워주고, 20개의 각 부

세그먼트의 절대값의 평균값을 계산하여 20개의 파동신호의 포락선 값을 구하고 80개의 필터뱅크 로그 에너지값

과 20개의 포락선 값을 하나의 벡터로 연결하여 최종적으로 100차원의 특징벡터를 얻는다.

파동 신호발생 부위 판별부(130) 는 기존에 학습된 모델을 활용하여, 입력된 특징값이 나타내는 파동신호가 신[0045]

체부위의 어느 부위에서 발생되는 지를 판별해준다. 예로서, ANN(Artificial Neural Network)을 거친 분류 결과

값을 얻을 수 있으며, ANN으로 다중 분류를 하기위해서 output layer에 아래의  수학식5(softmax function)를

적용할 수 있다.
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(수학식 5)[0047]

for j = 1, ..., K.[0048]

ANN의 출력값은 각 신체부위별 신뢰도 점수가 출력될 수 있으며, 최대 신뢰도값을 갖는 분류 항목이 출력될 수[0050]

있다.  신체부위별 신뢰도 점수가 출력되는 경우는 각 신체부위별로 학습된 질병 판별 모델에서 출력된 신뢰도

값과 곱해져서 최종적으로 파동신호 데이터의 출처 신체부위와 질병종류를 판별한다. 또는 최대 신뢰도 값을 출

력하는 경우에는 최대 신뢰도값에 대한 신체부위에 해당하는 질병 종류 판별 모델을 선택하고, 선택된 질병 판

별 모델의 출력 결과로 질병의 유무 및 종류를 최종 결정한다. 하지만 별도로 파동신호의 출처 신체 부위를 판

별부(130)를 사용하지 않고 질병 유무 및 종류 판별부(140)에서 한번에 파동신호 출처 신체부위와 질병 종류를

출력할 수 있다. 이때, 질병 유무 및 종류 판별부(140)에서 사용하는 ANN학습모델은 단일한 모델로 생성된다.

그리고 여러 신체부위의 신호가 전달된 경우를 대비하여 파동 신호발생 신체부위 판별부 내에서 파동신호를 분[0052]

리하는  장치를  포함하고  있다.  파동신호를  분리하는  방법은  k-means  clustering  또는    BIRCH  (balanced

iterative reducing and clustering using hierarchies)  기계학습 알고리즘으로 분리할 수 있으며, FDM 방식

의 신호 합성/분리 방법을 사용하여 분리할 수 있다.

신호를 분리하는 예는, 임산부가 사용하는 경우이며, 태아의 심장소리와 산모의 심장소리가 동시에 입력될 수[0054]

있다. 이 경우에는 태아와 산모의 심장소리 주기가 다르며, 크기도 명확히 다르기 때문에 파동신호를 주파수변

환 시키면 태아와 산모의 소리 데이터는 명확히 구별할 수 있다.

도 2는 본 발명의 실시예에 따른 소리데이터를 활용하여 질병을 판별하는 과정을 설명하기 위한 흐름도이다. 설[0056]

명의 이해를 돕기 위해, 도 1을 함께 참조하며, 아래의 각 단계를 설명함에 있어, 도 1에서 설명한 부분과 중복

된 부분은 생략하기로 한다.

소리데이터를 활용한 질병 판별 장치(100)는 도 2와 같은 순서로 동작할 수 있다.[0058]

파동신호 입력부(110)로부터 전달받은 디지털 소리 데이터가 수신되면(S210), 특징 추출부는 파형 형태의 소리[0060]

데이터에서 특징값을 추출하며(SS220), 추출된 특징 값을 이용하여 파동신호가 발생된 신체부위를 결정한다. 이

때,  ANN(Artificial  Neural  Network)를  사용하여,  신체부위를  분류해낼  수  있으며(S230),  ANN뿐만  아니라

SVM(Support Vector Machine)등 다른 기계학습 알고리즘으로 분류할 수 있기 때문에 알고리즘의 선택은 ANN과

SVM으로 한정하지 않는다. 판별 결과의 신뢰도 값이 미리 지정된 특정 임계값을 초과하는 경우 또는 특정 임계

값 이상의 값을 갖는 시간이 미리 지정된 특정 임계시간을 초과한 경우(S240)에 다음 단계인 질병 판별 단계

(S250)로 판별 결과 값을 전달한다. 그리고 전달 받은 파동신호 출처 판별 결과값 과 파동신호의 특징값 중 하

나이상을 이용하여 정상인지 여부 또는 질병을 판별한다(S250). 

도 3은 ANN 내부에 대해 설명하기 위한 도식도이다. ANN은 입력층과 은닉층 출력층으로 이루어져 있고, 각층은[0063]

weight값을 가진 edge와 activation function을 가진 node로 이루어진 단일방향의 그래프의 형태를 띄고 있다.

파동신호가 벡터화된 특징값을 입력으로 받고, 한 시점에 대한 벡터값을 입력받을 수도 있지만 특정시간 구간에
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대한 특징값의 나열을 입력으로 받을 수 있다.

도4는 ANN의 변형으로서 RNN(Recurrent Neural Network)를 설명하기위한 도식도이다. RNN은 한개 이상의 특징[0065]

값(벡터)가 입력되며, 새로운 입력된 특징값에 이전에 입력된 특징 값에 대한 은닉층 또는 출력층의 출력값도

함께 입력되는 특징을 가지고 있다.

도5는 ANN의 변형으로서 CNN(Convolutional Neural Network)를 설명하기 위한 도식도이다. CNN은  2차원 이상[0067]

의 벡터 또는 행렬을 입력으로 받으며, 일반적인 ANN 단계이전에 Convolution단계 또는 pooling단계 들이 이루

어  진다.  Convolution단계에서는  가중치(weight)를  가진  다차원의  행렬과  convolution연산을  수행한다.

pooling단계에는 max pooling 또는 mean pooling 방식이 있다.

도6은 일반적인 ANN에 Dropout 기술을 적용한 방식을 설명하기 위한 도식도이다. Dropout은 학습모델이 학습시[0069]

에 임의의 확률로 특정node들을 학습에서 제외한다.

그리고 Pretraining 방법은 AutoEncoder방식과 Contrastive Divergence방식이 있다.[0071]

부호의 설명

100 : 질병 진단 장치[0072]

110 :  파동신호 입력부

120 : 특징 추출부

130 : 파동신호 발생부위 판별부

140 : 질병유무 및 종류 판별부

150 : 파동신호 발생부위 판별을 위해 학습된 모델

160 : 파동신호에 따른 질병 유무 및 질병 종류 판별을 위해 학습된 모델
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