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명 세 서

청구범위

청구항 1 

1 이상의 프로세서 및 메모리를 포함하는 심음 분석 시스템에 의해 수행되는 심음 분석 방법으로서, 

심음 데이터를 입력 받는 심음입력단계;

상기 심음 데이터를 시간-주파수의 심음 2차원 데이터로 변환하는 심음전처리단계;

변환된 상기 심음 2차원 데이터에 기초하여 2 이상의 심음특징데이터를 추출하는 심음특징추출단계; 

상기 2 이상의 심음특징데이터 중 선별된 학습특징데이터 카테고리에 해당하는 심음특징데이터를 선별하는 심음

특징선별단계; 및

학습된 모델 및 선별된 심음특징데이터에 기초하여 심음 데이터의 분류를 도출하는 심음분류단계; 를 포함하고,

상기 선별된 학습특징데이터 카테고리는,

2 이상의 분류로 구분된 복수의 학습 심음 데이터에 대하여 상기 심음전처리단계, 심음특징추출단계에 상응하는

과정으로 2 이상의 카테고리의 심음특징데이터를 추출하고, 상기 2 이상의 카테고리의 심음특징데이터 중 상기

분류에 따른 유사도가 기설정된 기준 이하인 심음특징데이터의 카테고리를 도출하여 결정되고,

상기 심음분류단계는,

1 이상의 선별된 심음특징데이터를 각각 가중 퍼지 소속 함수 기반의 퍼지 신경망에 입력하여, 가중 퍼지 소속

함수의 경계합을 학습시키고,

학습된 가중 퍼지 소속 함수의 경계합을 기설정된 값과 비교하여 심음 데이터의 분류를 도출하고,

상기 선별된 학습특징데이터 카테고리는,

상기 2 이상의 카테고리의 학습특징데이터 중 상기 분류에 따른 바타차야 거리(Bhattacharyya distance)에 기초

하여 심음특징데이터의 카테고리를 도출하여 결정되고,

상기 심음전처리단계는,

입력 받은 상기 심음 데이터를 멜-스펙트로그램으로 변환하고,

상기 심음특징추출단계는,

상기 심음 2차원 데이터에 대해 컨볼루션 신경망의 컨볼루션 및 풀링을 적용하여 도출되는 최종 풀링 블록에서

2 이상의 심음특징데이터를 추출하고,

상기 심음특징데이터는 수치에 해당하는, 심음 분석 방법.

청구항 2 

삭제

청구항 3 

삭제

청구항 4 

삭제

청구항 5 
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삭제

청구항 6 

청구항 1에 있어서,

상기 전처리단계는,

변환된 멜-스펙트로그램을 기설정된 시간길이 및 기설정된 시간간격으로 분할하여 분할 멜-스펙트로그램을 생성

하는, 심음 분석 방법.

청구항 7 

삭제

청구항 8 

삭제

청구항 9 

심음 분석 시스템으로서,

심음 데이터를 입력 받는 데이터입력부;

상기 심음 데이터를 시간-주파수의 심음 2차원 데이터로 변환하는 데이터전처리부;

변환된 상기 심음 2차원 데이터에 기초하여 2 이상의 심음특징데이터를 추출하는 데이터특징추출부;

상기 2 이상의 심음특징데이터 중 선별된 학습특징데이터 카테고리에 해당하는 심음특징데이터를 선별하는 특징

선별부; 및

학습된 모델 및 선별된 심음특징데이터에 기초하여 심음 데이터의 분류를 도출하는 심음분류부; 를 포함하고,

상기 선별된 학습특징데이터 카테고리는,

2 이상의 분류로 구분된 복수의 학습 심음 데이터에 대하여 상기 데이터전처리부 및 상기 데이터특징추출부를

통해 2 이상의 카테고리의 심음특징데이터를 추출하고, 상기 2 이상의 카테고리의 심음특징데이터 중 상기 분류

에 따른 유사도가 기설정된 기준 이하인 심음특징데이터의 카테고리를 도출하여 결정되고,

상기 심음분류부는,

1 이상의 선별된 심음특징데이터를 각각 가중 퍼지 소속 함수 기반의 퍼지 신경망에 입력하여, 가중 퍼지 소속

함수의 경계합을 학습시키고,

학습된 가중 퍼지 소속 함수의 경계합을 기설정된 값과 비교하여 심음 데이터의 분류를 도출하고,

상기 선별된 학습특징데이터 카테고리는,

상기 2 이상의 카테고리의 학습특징데이터 중 상기 분류에 따른 바타차야 거리(Bhattacharyya distance)에 기초

하여 심음특징데이터의 카테고리를 도출하여 결정되고,

상기 데이터전처리부는,

입력 받은 상기 심음 데이터를 멜-스펙트로그램으로 변환하고,

상기 데이터특징추출부는,

상기 심음 2차원 데이터에 대해 컨볼루션 신경망의 컨볼루션 및 풀링을 적용하여 도출되는 최종 풀링 블록에서

2 이상의 심음특징데이터를 추출하고,

상기 심음특징데이터는 수치에 해당하는, 심음 분석 시스템.
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청구항 10 

삭제

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 뉴로-퍼지 네트워크 기반 심음 분석 방법 및 시스템에 관한 것으로서, 더욱 상세하게는 심음 데이터[0001]

를 시간-주파수의 심음 2차원 데이터로 변환하여 심음특징데이터를 추출하고, 선별된 심음특징데이터를 뉴로-퍼

지 네트워크에 기초하여 분석함으로써 심음 데이터를 분석하는 뉴로-퍼지 네트워크 기반 심음 분석 방법 및 시

스템에 관한 것이다.

배 경 기 술

심음(心音, heart sounds)은 박동하는 심장과 그로 인한 혈류가 만들어내는 소리로서 심장을 청진할 때, 의사는[0003]

청진기로 이 소리들을 듣게 되며, 심장의 상태에 대한 여러 중요한 정보를 제공하게 된다.

건강한 성인에서는 '두근 두근'(lub-dub)이란 의성어로 표현하곤 하는 두 개의 정상적인 심음이 들린다. 이는[0004]

각각 제1심음(S1)과 제2심음(S2)으로 표현하며, 각각 방실 판막(Atrioventricular valves)과 반달판막이 닫히면

서 내는 소리다. 이외에 심 잡음(heart murmur), 부가음(adventitious sounds), 말발굽리듬(gallop rhythm)인

제3심음(S3)과 제4심음(S4)도 존재한다.

이 중 심 잡음은 혈액의 와류에 의해 생기며, 심장 안 또는 밖에서 생길 수 있다. 심 잡음은 생리적(정상)이거[0005]

나 병리적(비정상)일 수 있다. 병리적 잡음은 심장 판막의 협착(stenosis)에 의해 판막이 잘 안 열려 혈류를 방

해할 때 일어나게 된다. 또, 판막 부전(valvular insufficiency)에 의해 제대로 닫히지 않은 판막을 통해 피가

역류(regurgitation)하면서 일어날 수도 있다. 심 잡음은 원인에 따라 심장 주기(cardiac cycle)의 다른 시점에

서 들리게 된다.

심  잡음은  7가지의  특성에  따라  분류한다.  시기(timing),  형상적  특징(shape),  부위(location),  전파/방사[0006]

(radiation), 크기(intensity), 고저(pitch), 특징(quality) 등이 그 특성들이다.

종래에는 이와 같이 심음에 포함된 심 잡음을 검출하기 위하여 의사가 청진기 등을 이용하여 진단하는 방법이[0008]

사용되었으나, 심장의 청진을 통한 진단은 전문지식을 가진 의사에 의해서만 가능한 단점이 있다. 따라서 자동

으로 심음을 분석함으로써 심장의 상태를 진단하기 위한 기술의 개발의 필요성이 대두되고 있다.

한편, 선행특허 1(한국등록특허 10-1295072(2013.8.8 공고))는 기 측정된 심음 신호로부터 심음의 심플리시티

(simplicity)를 계산하여 적어도 한 주기의 심플리시티 곡선을 추출하는 단계, 추출된 심플리시티 곡선에 가우

시안 곡선 적합법을 적용하여 가우시안 적합곡선을 추출하는 단계, 추출된 가우시안 적합곡선에서 심음 신호의

심잡음에 해당하는 성분을 제거하는 단계 및 심잡음이 제거된 가우시안 적합곡선을 이용하여 심음 주성분을 검

출하는 단계를 개시하고 있다. 그러나, 이와 같은 선행특허 1은 심음의 심플리시티 곡선에 기반하여 심음을 분

석하기 때문에, 심장 관련 질병의 분석에 있어서는 정확도 등에 있어서 한계가 존재한다.

선행특허 2(한국등록특허 10-1337342(2013.12.6 공고))는 기 측정된 심음 신호를 2차 미분 가우시안 필터로 프

리필터링하는 단계, 프리필터링 된 심음 신호로부터 심음 특성 파형을 추출하는 단계, 추출된 심음 특성 파형에

3차 모멘트 필터를 적용하여 모멘트 특성 파형을 추출하는 단계, 추출된 모멘트 특성 파형을 이용하여 심음 주

성분을 검출하는 단계를 개시하고 있다. 그러나, 이와 같은 선행특허 2는 기본적으로 심음의 주성분 만으로 심

음을 분석하기 때문에 마찬가지로, 심장 관련 질병의 분석에 있어서는 정확도 등에 있어서 한계가 존재한다.

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명은 심음 데이터를 시간-주파수의 심음 2차원 데이터로 변환하여 심음특징데이터를 추출하고, 선별된 심[0010]

음특징데이터를 뉴로-퍼지 네트워크에 기초하여 분석함으로써 심음 데이터를 분석하는 뉴로-퍼지 네트워크 기반

심음 분석 방법 및 시스템을 제공하는 것을 그 목적으로 한다.
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과제의 해결 수단

상기와 같은 과제를 해결하기 위하여 본 발명에서는, 1 이상의 프로세서 및 메모리를 포함하는 심음 분석 시스[0012]

템에 의해 수행되는 심음 분석 방법으로서, 심음 데이터를 입력 받는 심음입력단계; 상기 심음 데이터를 시간-

주파수의 심음 2차원 데이터로 변환하는 심음전처리단계; 변환된 상기 심음 2차원 데이터에 기초하여 2 이상의

심음특징데이터를 추출하는 심음특징추출단계; 상기 2 이상의 심음특징데이터 중 선별된 학습특징데이터 카테고

리에 해당하는 심음특징데이터를 선별하는 심음특징선별단계; 및 학습된 모델 및 선별된 심음특징데이터에 기초

하여 심음 데이터의 분류를 도출하는 심음분류단계; 를 포함하고, 상기 선별된 학습특징데이터 카테고리는, 2

이상의 분류로 구분된 복수의 학습 심음 데이터에 대하여 상기 심음전처리단계, 심음특징추출단계에 상응하는

과정으로 2 이상의 카테고리의 심음특징데이터를 추출하고, 상기 2 이상의 카테고리의 심음특징데이터 중 상기

분류에 따른 유사도가 기설정된 기준 이하인 심음특징데이터의 카테고리를 도출하여 결정되는, 심음 분석 방법

을 제공한다.

본 발명에서는, 상기 심음분류단계는, 1 이상의 선별된 심음특징데이터를 각각 가중 퍼지 소속 함수 기반의 퍼[0013]

지 신경망에 입력하여, 가중 퍼지 소속 함수의 경계합을 학습시킬 수 있다.

본 발명에서는, 상기 심음분류단계는, 학습된 가중 퍼지 소속 함수의 경계합을 기설정된 값과 비교하여 심음 데[0014]

이터의 분류를 도출할 수 있다.

본 발명에서는, 상기 선별된 학습특징데이터 카테고리는, 상기 2 이상의 카테고리의 학습특징데이터 중 상기 분[0015]

류에 따른 바타차야 거리(Bhattacharyya distance)에 기초하여 심음특징데이터의 카테고리를 도출하여 결정될

수 있다.

본 발명에서는, 상기 전처리단계는, 입력 받은 상기 심음 데이터를 멜-스펙트로그램으로 변환할 수 있다.[0016]

본 발명에서는, 상기 전처리단계는, 변환된 멜-스펙트로그램을 기설정된 시간길이 및 기설정된 시간간격으로 분[0017]

할하여 분할 멜-스펙트로그램을 생성할 수 있다.

본 발명에서는, 상기 심음특징추출단계는, 상기 심음 2차원 데이터에 대해 컨볼루션 신경망의 컨볼루션 및 풀링[0018]

을 적용하여 특징데이터를 추출할 수 있다.

본 발명에서는, 상기 심음특징추출단계는, 상기 심음 2차원 데이터에 대해 VGG16 신경망 모델의 컨볼루션 및 풀[0019]

링을 적용하여 특징데이터를 추출할 수 있다.

상기와 같은 과제를 해결하기 위하여 본 발명은, 심음 분석 시스템으로서, 심음 데이터를 입력 받는 데이터입력[0021]

부; 상기 심음 데이터를 시간-주파수의 심음 2차원 데이터로 변환하는 데이터전처리부; 변환된 상기 심음 2차원

데이터에 기초하여 2 이상의 심음특징데이터를 추출하는 데이터특징추출부; 상기 2 이상의 심음특징데이터 중

선별된 학습특징데이터 카테고리에 해당하는 심음특징데이터를 선별하는 특징선별부; 및 학습된 모델 및 선별된

심음특징데이터에 기초하여 심음 데이터의 분류를 도출하는 심음분류부; 를 포함하고, 상기 선별된 학습특징데

이터 카테고리는, 2 이상의 분류로 구분된 복수의 학습 심음 데이터에 대하여 상기 데이터전처리부 및 상기 데

이터특징추출부를 통해 2 이상의 카테고리의 심음특징데이터를 추출하고, 상기 2 이상의 카테고리의 심음특징데

이터 중 상기 분류에 따른 유사도가 기설정된 기준 이하인 심음특징데이터의 카테고리를 도출하여 결정되는, 심

음 분석 시스템을 제공한다.

본 발명에서는, 상기 심음분류부는, 1 이상의 선별된 심음특징데이터를 각각 가중 퍼지 소속 함수 기반의 퍼지[0022]

신경망에 입력하여, 가중 퍼지 소속 함수의 경계합을 학습시킬 수 있다.

발명의 효과

본 발명의 일 실시예에 따르면 입력 받은 심음 데이터를 2차원 데이터로 변형함으로써 컨볼루션 및 풀링을 통해[0024]

특징데이터를 추출할 수 있다.

본 발명의 일 실시예에 따르면 심음 2차원 데이터를 기설정된 시간길이 및 기설정된 시간간격으로 분할함으로써[0025]

표준화된 크기의 2차원 데이터로부터 특징데이터를 추출하여 심음을 분석할 수 있다.

본 발명의 일 실시예에 따르면 학습데이터로부터 특징데이터를 추출하고, 특징데이터를 바타차야 거리를 이용하[0026]

여 선별함으로써 심음 데이터를 용이하게 분류할 수 있는 특징데이터를 이용하여 분류를 수행할 수 있다.

본 발명의 일 실시예에 따르면 컨볼루션 및 풀링을 통해 추출된 특징데이터를 가중 퍼지 소속 함수 기반의 퍼지[0027]
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신경망을 통해 분류함으로써 분류의 정확도를 높일 수 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 일 실시예에 따른 심음 분석 시스템의 구성을 개략적으로 도시하는 도면이다.[0029]

도 2는 본 발명의 일 실시예에 따른 심음 분석 방법의 각 단계를 개략적으로 도시하는 도면이다.

도 3은 본 발명의 일 실시예에 따른 심음 데이터 및 심음 2차원 데이터의 일 예를 개략적으로 도시하는 도면이

다.

도 4는 본 발명의 일 실시예에 따른 심음 2차원 데이터인 멜-스펙트로그램의 일 예를 개략적으로 도시하는 도면

이다.

도 5는 본 발명의 일 실시예에 따라 분할-멜-스펙트로그램을 생성하는 방법을 개략적으로 도시하는 도면이다.

도 6은 본 발명의 일 실시예에 따라 특징데이터를 추출하는 방법을 개략적으로 도시하는 도면이다.

도 7은 본 발명의 일 실시예에 따라 VGG16 신경망 모델을 통해 특징데이터를 추출하는 과정의 데이터를 개략적

으로 도시하는 도면이다.

도 8은 본 발명의 일 실시예에 따라 추출된 특징데이터의 일 예를 개략적으로 도시하는 도면이다.

도 9는 본 발명의 일 실시예에 따른 뉴로-퍼지 네트워크 기반의 심음분류단계에서 사용되는 가중 퍼지 소속 함

수 기반의 퍼지 신경망(NEWFM)의 구조를 개략적으로 도시하는 도면이다.

도 10은 본 발명의 일 실시예에 따른 심음분류단계에서 사용되는 NEWFM에 의해 학습시키는 가중 퍼지 소속 함수

의 경계합(BSWFM)을 개략적으로 도시하는 도면이다.

도 11은 본 발명의 일 실시예에 따른 특징데이터에서 분류에 따른 가중 퍼지 소속 함수의 경계합(BSWFM)의 일

예를 도시하는 도면이다.

도 12는 본 발명의 일 실시예에 있어서, 컴퓨팅 장치의 내부 구성의 일례를 설명하기 위한 블록도이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

이하에서는, 다양한 실시예들 및/또는 양상들이 이제 도면들을 참조하여 개시된다. 하기 설명에서는 설명을 목[0030]

적으로, 하나이상의 양상들의 전반적 이해를 돕기 위해 다수의 구체적인 세부사항들이 개시된다. 그러나, 이러

한 양상(들)은 이러한 구체적인 세부사항들 없이도 실행될 수 있다는 점 또한 본 발명의 기술 분야에서 통상의

지식을 가진 자에게 인식될 수 있을 것이다. 이후의 기재 및 첨부된 도면들은 하나 이상의 양상들의 특정한 예

시적인 양상들을 상세하게 기술한다. 하지만, 이러한 양상들은 예시적인 것이고 다양한 양상들의 원리들에서의

다양한 방법들 중 일부가 이용될 수 있으며, 기술되는 설명들은 그러한 양상들 및 그들의 균등물들을 모두 포함

하고자 하는 의도이다.

또한, 다양한 양상들 및 특징들이 다수의 디바이스들, 컴포넌트들 및/또는 모듈들 등을 포함할 수 있는 시스템[0032]

에 의하여 제시될 것이다. 다양한 시스템들이, 추가적인 장치들, 컴포넌트들 및/또는 모듈들 등을 포함할 수 있

다는 점 그리고/또는 도면들과 관련하여 논의된 장치들, 컴포넌트들, 모듈들 등 전부를 포함하지 않을 수도 있

다는 점 또한 이해되고 인식되어야 한다.

본 명세서에서 사용되는 "실시예", "예", "양상", "예시" 등은 기술되는 임의의 양상 또는 설계가 다른 양상 또[0033]

는 설계들보다 양호하다거나, 이점이 있는 것으로 해석되지 않을 수도 있다. 아래에서 사용되는 용어들 '~부',

'컴포넌트', '모듈', '시스템', '인터페이스' 등은 일반적으로 컴퓨터 관련 엔티티(computer-related entity)를

의미하며, 예를 들어, 하드웨어, 하드웨어와 소프트웨어의 조합, 소프트웨어를 의미할 수 있다.

또한, "포함한다" 및/또는 "포함하는"이라는 용어는, 해당 특징 및/또는 구성요소가 존재함을 의미하지만, 하나[0034]

이상의 다른 특징, 구성요소 및/또는 이들의 그룹의 존재 또는 추가를 배제하지 않는 것으로 이해되어야 한다.

또한, 제1, 제2 등과 같이 서수를 포함하는 용어는 다양한 구성요소들을 설명하는데 사용될 수 있지만, 상기 구[0035]

성요소들은 상기 용어들에 의해 한정되지는 않는다. 상기 용어들은 하나의 구성요소를 다른 구성요소로부터 구

별하는 목적으로만 사용된다. 예를 들어, 본 발명의 권리 범위를 벗어나지 않으면서 제1 구성요소는 제2 구성요

소로 명명될 수 있고, 유사하게 제2 구성요소도 제1 구성요소로 명명될 수 있다. 및/또는 이라는 용어는 복수의
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관련된 기재된 항목들의 조합 또는 복수의 관련된 기재된 항목들 중의 어느 항목을 포함한다.

또한, 본 발명의 실시예들에서, 별도로 다르게 정의되지 않는 한, 기술적이거나 과학적인 용어를 포함해서 여기[0036]

서 사용되는 모든 용어들은 본 발명이 속하는 기술 분야에서 통상의 지식을 가진 자에 의해 일반적으로 이해되

는 것과 동일한 의미를 가지고 있다. 일반적으로 사용되는 사전에 정의되어 있는 것과 같은 용어들은 관련 기술

의 문맥 상 가지는 의미와 일치하는 의미를 가지는 것으로 해석되어야 하며, 본 발명의 실시예에서 명백하게 정

의하지 않는 한, 이상적이거나 과도하게 형식적인 의미로 해석되지 않는다.

도 1은 본 발명의 일 실시예에 따른 심음 분석 시스템의 구성을 개략적으로 도시하는 도면이다.[0038]

본 발명의 일 실시예에 따른 심음 분석 시스템(10)은 심음 데이터(1)를 입력 받아 상기 심음 데이터를 분석한[0040]

분석결과(4)를 도출한다.

도 1을 참조하면 본 발명의 일 실시예에 따른 심음 분석 시스템(10)은, 심음 데이터(1)를 입력 받는 데이터입력[0041]

부(100); 상기 심음 데이터(1)를 시간-주파수의 심음 2차원 데이터(2)로 변환하는 데이터전처리부(200); 변환된

상기 심음 2차원 데이터(2)에 기초하여 2 이상의 심음특징데이터(3)를 추출하는 데이터특징추출부(300); 상기 2

이상의 심음특징데이터(3) 중 선별된 학습특징데이터 카테고리에 해당하는 심음특징데이터(3)를 선별하는 특징

선별부(400); 및 선별된 심음특징데이터(3)에 기초하여 심음 데이터의 분류를 도출하는 심음분류부(500); 를 포

함할 수 있다. 이 때, 상기 선별된 학습특징데이터 카테고리는, 2 이상의 분류로 구분된 복수의 학습 심음 데이

터에 대하여 상기 데이터전처리부(200) 및 상기 데이터특징추출부(300)를 통해 2 이상의 카테고리의 심음특징데

이터를 추출하고, 상기 2 이상의 카테고리의 심음특징데이터 중 상기 분류에 따른 유사도가 기설정된 기준 이하

인 심음특징데이터의 카테고리를 도출하여 결정될 수 있다.

본 발명의 일 실시예에 따른 상기 심음 분석 시스템(10)은 이와 같은 각 세부 구성에 의해 입력 받은 심음 데이[0043]

터(1)를 심음 2차원 데이터(2)로 변환하여 심음특징데이터(3)를 추출하고, 추출 된 심음특징데이터(3)를 선별하

여 선별된 심음특징데이터(3)에 기초하여 분석을 수행하게 된다. 이와 같이 분석을 수행하기 위하여 상기 심음

분석 시스템(10)은 학습을 통해 각 세부 구성에 대한 세팅을 수행 할 필요가 있다.

본 발명의 일 실시예에서 상기 특징선별부(400)는, 상기 데이터입력부(100)로 2 이상의 분류로 구분된 학습 심[0044]

음 데이터를 입력 받아 상기 데이터전처리부(200) 및 상기 데이터특징추출부(300)를 통해 학습특징데이터를 추

출하고, 추출된 2 이상의 상기 학습특징데이터에서 상기 분류에 따른 차이가 큰 1 이상의 학습특징데이터를 선

별하여 선별특징데이터로 저장함으로써 설정 될 수 있다.

도 2는 본 발명의 일 실시예에 따른 심음 분석 방법의 각 단계를 개략적으로 도시하는 도면이다.[0046]

본 발명의 일 실시예에서는 도 1에 도시된 것과 같은 심음 분석 시스템(10)을 통한 심음 분석 방법은 학습 심음[0048]

데이터에 기초하여 상기 심음 분석 시스템(10)의 세팅을 수행하는 분석세팅단계(S10); 및 세팅이 수행 된 상기

심음 분석 시스템(10)에 의하여 심음 데이터를 분석하는 심음분석단계; 를 포함할 수 있다.

전술한 바와 같이, 상기 심음 분석 시스템(10)은 학습 심음 데이터를 입력 받아 세팅을 수행함으로써 실제 입력[0049]

되는 심음 데이터를 정확히 분석할 수 있게 된다.

본 발명의 일 실시예에서 상기 분석세팅단계(S10)는. 2 이상의 분류로 구분된 학습 심음 데이터를 입력 받는 학[0051]

습데이터입력단계(S100a); 상기 학습 심음 데이터를 시간-주파수의 학습 2차원 데이터로 변환하는 학습데이터전

처리단계(S200a); 변환된 상기 학습 2차원 데이터에 기초하여 2 이상의 학습특징데이터를 추출하는 학습데이터

특징추출단계(S300a); 및 추출된 2 이상의 상기 학습특징데이터 중에서 상기 분류에 따른 차이가 큰 1 이상의

학습특징데이터를 선별하는 특징선별단계(S400a); 를 포함하고, 상기 심음분석단계(S20)는, 심음 데이터(1)를

입력 받는 심음입력단계(S100b); 상기 심음 데이터를 시간-주파수의 심음 2차원 데이터(2)로 변환하는 심음전처

리단계(S200b); 변환된 상기 심음 2차원 데이터(2)에 기초하여 2 이상의 심음특징데이터(3)를 추출하는 심음특

징추출단계(S300b); 및 상기 2 이상의 심음특징데이터(3) 중 선별된 학습특징데이터 카테고리에 해당하는 심음

특징데이터(3)를 선별하는 심음특징선별단계(S400b); 및 선별된 심음특징데이터(3)에 기초하여 심음 데이터(1)

의 분류를 도출하는 심음분류단계(S500); 를 포함할 수 있다.

전술한 바와 같이 상기 심음 분석 시스템(10)이 상기 심음 데이터(1)를 입력 받아 분석하여 심음 데이터(1)의[0052]

분류를 도출하기 위하여 세팅이 수행 될 필요가 있다. 이를 위해 본 발명의 일 실시예에서는 상기 분석세팅단계

(S10)에서 학습 심음 데이터를 입력 받아 학습을 수행하여 세팅이 이루어진다.

이 때 상기 학습 심음 데이터로부터 특징데이터가 추출되는 과정인 상기 학습데이터입력단계(S100a), 상기 학습[0053]
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데이터전처리단계(S200a)  및 상기 학습데이터특징추출단계(S300a)는 상기 심음 데이터(1)로부터 특징데이터가

추출되는 과정인 상기 심음입력단계(S100b), 상기 심음전처리단계(S200b) 및 상기 심음특징추출단계(S300b)는

동일한 방법을 통해 각각 상기 학습 심음 데이터 및 상기 심음 데이터로부터 각각 학습특징데이터 및 심음특징

데이터를 추출하게 된다.

상기 학습 심음 데이터는 2 이상의 분류로 구분된 복수의 심음 데이터를 포함하여 구성될 수 있다. 예를 들어[0055]

상기 분류는 정상 심음 과 대동맥 협착(Aortic Stenosis)에 의해 수축기 잡음(Systolic Murmur)가 포함된 심음

일 수 있고, 실제 정상 심음과 대동맥 협착 환자의 심음을 포함하여 구성됨으로써 상기 심음 분석 시스템(10)이

학습을 통해 정상 심음과 대동맥 협착 환자의 심음을 구분하여 분류할 수 있도록 할 수 있다.

상기 특징선별단계(S400a)는 이와 같은 학습 심음 데이터로부터 추출된 특징데이터 중 상기 분류에 따른 차이가[0057]

큰 특징데이터를 선별하고, 상기 심음분류단계(S500)에서 선별된 특징데이터를 이용하여 심음을 분류하도록 함

으로써 분류의 정확도를 높이게 된다.

도 3은 본 발명의 일 실시예에 따른 심음 데이터 및 심음 2차원 데이터의 일 예를 개략적으로 도시하는 도면이[0059]

다.

도 3의 (a)는 일반적으로 저장되는 소리 데이터의 파형을 나타낸다. 심음과 같이 소리가 저장된 데이터는 시간[0061]

에 따른 소리 파형의 진폭에 대한 정보가 저장되고, 이와 같은 정보를 도시하면 도 3의 (a)와 같이 도시될 수

있다.

다만 이와 같은 진폭 데이터는 소리의 성분을 분석하기 용이하지 않아, 소리의 성분을 분리하여 확인하기 위하[0062]

여 푸리에 변환을 통한 주파수 성분을 분석하는 방법이 사용되고 있다.

도 3의 (b)는 이와 같이 소리 데이터를 푸리에 변환하여 시간에 따른 주파수 성분의 정보를 2차원 데이터로 도[0063]

시한  모습을  나타낸다.  도  3의  (b)에서와  같이  입력된  소리  데이터는  시간과  주파수의  2차원  그래프로

나타나고, 각 주파수에서의 소리의 세기(dB)는 색상으로 나타나게 된다.

이와 같이 시간-주파수의 2차원 데이터의 경우 소리의 특징을 추출하기 용이하여 분석에 사용되기 적합하다. 따[0064]

라서 본 발명의 일 실시예에서 상기 데이터전처리부(200)를 통해 수행되는 학습데이터전처리단계(S200a) 및 심

음전처리단계(S200b)는 입력 받은 학습 심음 데이터 혹은 심음 데이터를 시간-주파수의 2차원 데이터로 변환하

게 된다.

도 4는 본 발명의 일 실시예에 따른 심음 2차원 데이터인 멜-스펙트로그램의 일 예를 개략적으로 도시하는 도면[0066]

이다.

본 발명의 일 실시예에서 상기 전처리단계(S200b)는, 입력 받은 상기 심음 데이터(1)를 멜-스펙트로그램으로 변[0068]

환하고, 상기 학습데이터전처리단계(S200a)는, 상기 전처리단계(S200b)와 동일한 방법으로 상기 학습 심음 데이

터를 멜-스펙트로그램으로 변환할 수 있다.

도 3에 도시된 것과 같이 본 발명의 일 실시예에서는 입력 받은 학습 심음 데이터 혹은 심음 데이터를 시간-주[0070]

파수의 심음 2차원 데이터로 변환할 수 있다. 이 때, 상기 심음 2차원 데이터는 멜-스펙트로그램일 수 있다. 멜

-스펙트로그램은 도 3의 (b)에 도시된 시간-주파수의 스펙트로그램 중 주파수의 단위를 멜 단위(mel unit)로 바

꾼 스펙트로그램을 의미한다.

사람이 음의 음조(pitch)를 인식하게 하는 것은 주로 음의 주파수이다. 1 kHz, 40 dB의 음을 1000 mel로 정의하[0071]

고, 상대적으로 느껴지는 다른 주파수 음의 음조를 나타내는 단위가 멜 단위이다. 주파수를 멜 단위로 변환하는

방법은 하기 식에 따른다.

[0072]

도 4의 (a) 및 (b)는 상기와 같은 식에 따라 입력 된 심음 데이터를 멜-스펙트로그램으로 변환 한 모습을 도시[0073]

하고 있다.

도 5는 본 발명의 일 실시예에 따라 분할-멜-스펙트로그램을 생성하는 방법을 개략적으로 도시하는 도면이다.[0075]

본 발명의 일 실시예에서 상기 전처리단계(S200b)는, 변환된 멜-스펙트로그램을 기설정된 시간길이 및 기설정된[0077]

시간간격으로 분할하여 분할 멜-스펙트로그램을 생성하고, 상기 학습데이터전처리단계(S200a)는, 상기 전처리단
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계와 동일한 방법으로 분할 멜-스펙트로그램을 생성할 수 있다.

상기 심음입력단계(S100b) 및 상기 학습데이터입력단계(S100a)를 통해 입력 받은 심음 데이터(1) 혹은 학습 심[0078]

음 데이터는 도 4의 (a) 및 (b)에서와 같이 심음을 측정 한 길이가 일정하지 않아 다른 심음 데이터와 직접적으

로 비교하기에 적절하지 않다. 따라서 본 발명의 일 실시예에서는 상기 심음 데이터(1) 혹은 학습 심음 데이터

로부터 획득한 멜-스펙트로그램을 기설정된 시간길이(ts)로 분할하여 분석을 하기 위한 입력 데이터로 사용할 수

있다. 이와 같이 기설정된 시간길이(ts)로 멜-스펙트로그램을 분할함으로써 일정한 크기의 입력 데이터를 획득하

여 분석을 수행할 수 있게 되어 분석의 정확도를 높일 수 있게 된다.

이 때, 하나의 심음 데이터에서 하나의 분할 멜-스펙트로그램을 추출하는 경우, 추출되지 않은 영역의 데이터가[0079]

분석에 사용되지 않기 때문에, 하나의 심음 데이터에서 복수의 분할 멜-스펙트로그램을 추출할 수 있다. 이 때

본 발명의 일 실시예에서는 기설정된 시간간격(td)으로 복수의 분할 멜-스펙트로그램을 추출할 수 있다. 바람직

하게는 상기 기설정된 시간간격(td)은 상기 기설정된 시간길이(ts)와 같거나 작아서 상기 심음 데이터가 모두 분

석에 사용될 수 있도록 한다.

도 5에는 도 4의 (a)와 같은 멜-스펙트로그램에서 분할 멜-스펙트로그램을 생성하는 모습이 도시되어 있다.[0080]

우선 도 5의 (a)에서와 같이 상기 멜-스펙트로그램에서 박스로 표시된 것과 같은 기설정된 시간길이(ts)의 분할[0081]

멜-스펙트로그램을 생성한다.

이 후, 도 5의 (b)에서와 같이 기설정된 시간간격(td)을 두고, 동일하게 박스로 표시된 것과 같은 기설정된 시[0082]

간길이(ts)의 분할 멜-스펙트로그램을 생성한다.

이 후, 도 5의 (c)에서와 같이 다시 기설정된 시간간격(td)을 두고, 동일하게 박스로 표시된 것과 같은 기설정[0083]

된 시간길이(ts)의 분할 멜-스펙트로그램을 생성한다.

이와 같은 과정을 반복함으로써 도 4의 (a)에서 도시된 것과 같은 멜-스펙트로그램에서 크기가 일정한 복수의[0084]

분할 멜-스펙트로그램을 생성할 수 있고, 이와 같이 크기가 일정한 복수의 분할 멜-스펙트로그램을 통해 심음을

정확히 분석할 수 있다.

본 발명의 일 실시예에서는 상기 기설정된 시간길이(ts)는 3초이고 상기 기설정된 시간간격(td)은 1초이다. 본[0085]

발명에서와 같이 분당 약 60 내지 120회의 반복적인 박동이 포함되는 심음 데이터를 입력으로 하는 경우 기설정

된 시간길이(ts) 및 기설정된 시간간격(td)을 각각 3초 및 1초로 설정함으로써 심장 박동에 대한 분석을 용이하

게 수행할 수 있다.

도 6은 본 발명의 일 실시예에 따라 특징데이터를 추출하는 방법을 개략적으로 도시하는 도면이다.[0087]

본 발명의 일 실시예에 따르면 상기 심음특징추출단계(S300b)는, 상기 심음 2차원 데이터(2)에 대해 컨볼루션[0089]

신경망의 컨볼루션 및 풀링을 적용하여 특징데이터를 추출하고, 상기 학습데이터특징추출단계(S300a)는, 상기

심음특징추출단계(S300b)와 동일한 방법으로 상기 학습 2차원 데이터에 기초하여 학습특징데이터를 추출할 수

있다.

도 6은 상기 심음 2차원 데이터(2)에 이와 같은 컨볼루션 및 풀링이 적용되는 모습을 도시하고 있다.[0090]

도 6에서는 도 5에서 생성된 복수의 분할 멜-스펙트로그램을 입력으로 하는 컨볼루션 및 풀링 블록을 확인할 수[0092]

있다.

도 6을 참조하면 상기 분할 멜-스펙트로그램을 입력 받으면 복수의 컨볼루션 블록(Conv) 및 풀링 블록(P)을 통[0093]

해 특성맵을 생성하고, 특성맵의 크기를 점차 줄여가면서, 특성맵의 수를 점차 늘려가는 방식으로 특성을 추출

하게 된다.

이와 같은 컨볼루션 블록(Conv)는 입력으로부터 특성맵을 생성함으로써 특성을 추출하게 되고, 풀링 블록(P)는[0094]

특성맵의 크기를 줄여 특성 데이터를 추출할 수 있도록 한다. 이와 같은 구조는 일반적인 컨볼루션 신경망(CN

N)에서 컨볼루션 블록과 풀링 블록을 반복하여 연결하여 특성을 추출하는 구성과 동일하다.

도 6에 도시된 바와 같이 최종 풀링 블록(P5)에서는 크기가 1x1인 복수(N개)의 특성맵이 도출된다. 본 발명에서[0095]
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는 이와 같이 도출된 복수의 특성맵을 Flatten 하여 N개의 특성데이터를 추출하게 된다.

도 6에 도시된 컨볼루션 블록(Conv) 및 풀링 블록(P)은 본 발명의 일 실시예에 따른 것으로서, 본 발명은 도 6[0096]

에 도시된 구성에 한정되지 않고, 도 6과는 다른 수의 컨볼루션 블록(Conv) 및 풀링 블록(P)을 포함하여 구성될

수 있다. 예를 들어 도 6에는 4개의 컨볼루션 블록들(Conv)을 포함하여 특성맵을 도출하지만 본 발명의 다른 실

시예에서는 5개의 컨볼루션 블록들(Conv)을 포함하여 특성맵을 도출하고 특성데이터를 추출할 수 있다.

도 7은 본 발명의 일 실시예에 따라 VGG16 신경망 모델을 통해 특징데이터를 추출하는 과정의 데이터를 개략적[0098]

으로 도시하는 도면이다.

본 발명의 일 실시예에서 상기 심음특징추출단계(S300b)는, 상기 심음 2차원 데이터(2)에 대해 VGG16 신경망 모[0100]

델의 컨볼루션 및 풀링을 적용하여 512개의 특징데이터를 추출하고, 상기 학습데이터특징추출단계는, 상기 심음

특징추출단계와 동일한 방법으로 상기 학습 2차원 데이터에 기초하여 학습특징데이터를 추출할 수 있다.

VGG16 신경망 모델의 컨볼루션 및 풀링은 도 6에 도시된 것과 유사한 구조를 갖는다. 다만 VGG16 신경망 모델에[0101]

서는 5개의 블록을 가지고, 각각의 블록에는 컨볼루션 층과 풀링 층이 각각 배치될 수 있다.

도 7에는 이와 같은 VGG16 신경망 모델에서의 각각의 층에서의 출력데이터의 일 예가 정리되어 있다.[0102]

도 7에 도시된 실시예에서는 우선 입력으로 150 x 150 크기의 분할 멜-스펙트로그램(150,150,3)이 입력되고, 블[0103]

록1의 컨볼루션1 및 컨볼루션2 층을 통해 64개의 특성맵이 생성된다(150,150,64). 이후 블록1의 풀링 층을 거치

면서 75 x 75 크기의 특성맵이 생성되고(75,75,64), 블록2의 컨볼루션1 및 컨볼루션2 층을 통해 128개의 특성맵

이 생성된다(75,75,128). 이후 블록2의 풀링 층을 거치면서 37 x 37 크기의 특성맵이 생성되고(37,37,128), 블

록3의 컨볼루션1, 컨볼루션2 및 컨볼루션3 층을 통해 256개의 특성맵이 생성된다(37,37,256). 이후 블록3의 풀

링 층을 거치면서 18 x 18 크기의 특성맵이 생성되고(18,18,256), 블록4의 컨볼루션1, 컨볼루션2 및 컨볼루션3

층을 통해 512개의 특성맵이 생성된다(18,18,512). 이후 블록4의 풀링 층을 거치면서 9 x 9 크기의 특성맵이 생

성되고(9,9,512),  블록5의  컨볼루션1,  컨볼루션2  및  컨볼루션3  층을  통해  512개의  특성맵이  생성된다

(18,18,512). 이후 블록 5의 풀링 층을 거치면서 4 x 4 크기의 특성맵이 생성된다(4,4,512).

이와 같이 컨볼루션과 풀링을 통해 도출된 (4,4,512)의 특성맵은 이후 두 개의 풀링 층을 더 거치면서 각각[0104]

(2,2,512) 및 (1,1,512)의 특성맵이 생성되고, 최종 도출된 (1,1,512)의 특성맵을 Flatten 하여 512개의 특성

데이터를 추출하게 된다.

도 8은 본 발명의 일 실시예에 따라 추출된 특징데이터의 일 예를 개략적으로 도시하는 도면이다.[0106]

본 발명의 일 실시예에서 상기 특징선별단계(S400a)는, 2 이상의 상기 학습특징데이터 중에서 상기 분류별 바타[0108]

차야 거리(Bhattacharyya distance)에 기초하여 학습특징데이터를 선별할 수 있다.

도 8에는 전술한 것과 같은 방법을 따라 학습 심음 데이터로부터 추출된 N개의 학습특징데이터의 일 예가 도시[0110]

되어 있다. 상기 학습 심음 데이터는 2 개의 분류로 구분되어 있고, 각각의 분류에 3개의 학습 심음 데이터(T)

가 포함되어 있다. 즉, 분류 1에는 T1, T2 및 T3의 학습 심음 데이터가 포함되어 있고, 분류 2에는 T4, T5 및

T6의 학습 심음 데이터가 포함되어 있다.

각각의 학습 심음 데이터는 상기 학습데이터입력단계(S100a), 학습데이터전처리단계(S200a) 및 학습데이터특징[0111]

추출단계(S300a)를 통해 N개의 학습특징데이터가 추출되었다. 예를 들어 상기 학습 심음 데이터 T1은 F11, F12,

F13, F14 …… F1N 의 N개의 학습특징데이터가 추출되었다. 이와 같이 추출된 N개의 학습특징데이터들은 분류별로

평균 및 분산이 도출될 수 있다. 예를 들어 분류 1의 특징데이터 1의 평균은 m11이고, 분산은 σ
2

11이다.

상기 특징선별단계(S400a)는 이와 같이 추출된 학습특징데이터를 선별한다. 본 발명의 일 실시예에서는 바타차[0112]

야 거리에 기초하여 학습특징데이터를 선별할 수 있다.

바타차야 거리는 두 통계 분포의 유사도를 측정하는 방법으로, 바타차야 계수에 기초하여 계산된다. 바타차야[0113]

계수는 하기 식과 같이 계산될 수 있다.

[0114]
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[0115]

이 때, 상기 바타차야 계수가 작을수록 두 분포가 유사하고, 클수록 두 분포가 상이함을 나타낸다.[0116]

이와 같은 바타차야 계수를 도 8에서와 같은 특징데이터에 적용하면, N번째 특징데이터의 바타차야 계수는 하기[0118]

식과 같다.

[0119]

이와 같은 바타차야 계수가 크다는 것은, 분류에 따른 특징데이터의 차이가 크다는 것을 나타낸다. 따라서 본[0120]

발명의 일 실시예에서는 상기 바타차야 계수가 큰 특징데이터를 선별하여 심음 데이터를 분류하는데 사용하여

분류의 정확도를 높일 수 있다. 본 발명의 일 실시예에서는 도 7에서와 같이 도출된 512개의 특징데이터 중 상

기 바타차야 계수에 기초하여 30개의 특징데이터를 선별할 수 있다.

도 9는 본 발명의 일 실시예에 따른 뉴로-퍼지 네트워크 기반의 심음분류단계에서 사용되는 가중 퍼지 소속 함[0122]

수 기반의 퍼지 신경망(NEWFM)의 구조를 개략적으로 도시하는 도면이다.

본 발명의 일 실시예에서 상기 심음분류단계(S500)는, 1 이상의 선별된 심음특징데이터를 각각 가중 퍼지 소속[0124]

함수 기반의 퍼지 신경망(Neuro Network with a Weighted Fuzzy Membership function, NEWFM)에 입력하여, 가

중 퍼지 소속 함수의 경계합(Bounded Sum of Weighted Fuzzy Membership functions, BSWFM)을 학습시킬 수 있

다.  도  9를  참조하여  가중  퍼지  소속  함수  기반의  퍼지  신경망(NEWFM)을  설명하면,  NEWFM은  입력(input)

레이어, 하이퍼박스(hyper box) 레이어, 클래스(class) 레이어를 포함하는 3개의 레이어로 구성될 수 있다. 이

때, 입력 레이어는, n개의 특징을 가진 입력 패턴이 입력되는, n개의 입력 노드로 구성될 수 있고, 하이퍼박스

레이어는, 각각이 n개의 입력 노드에 대한 n개의 BSWFM을 포함하며 클래스 노드에 연결되는, m개의 하이퍼박스

노드로 구성될 수 있다. 또한, 클래스 레이어는, 각각이 적어도 하나 이상의 하이퍼박스 노드에 연결되는 p개의

클래스 노드로 구성될 수 있다.

한편, 입력 노드에 입력되는 h번째 입력 패턴은 하기 식과 같이 표현될 수 있다.[0125]

[0126]

이 때, class는 분류 결과를 가리키며, Fh는 입력 패턴의 n개의 특징(선별된 심음특징데이터)을 나타낸다.[0127]

하이퍼박스 노드 Bl는 각각, n 개의 퍼지 집합으로 구성되는데, 그 중 i번째 퍼지 집합은 도 6에서와 같이, Bl
i

[0129]

로 표현되는 가중 퍼지 소속 함수(Weighted Fuzzy Membership function, WFM)를 가진다. 

도 10은 본 발명의 일 실시예에 따른 심음분류단계에서 사용되는 NEWFM에 의해 학습시키는 가중 퍼지 소속 함수[0131]

의 경계합(BSWFM)을 개략적으로 도시하는 도면이다.

도 10에 도시된 바와 같이, 가중 퍼지 소속 함수(WFM) Bl
i
는 연속된 시 변화 신호 x(t)에 대한 원래의 소속 함수[0132]

(original membership function)인 μl

i

1, μl

i

2, μl

i

3 등에 대하여, 가중치 Wl
i

1, Wl
i

2, Wl
i3
 등을 준 소속 함수를

나타낸다. 도 10에서는, μl

i

1, μl

i

2, μl

i

3 에 대하여, 각각 0.7, 0.8, 0.3의 가중치를 준 WFM(wl
i

1, wl
i

2, wl
i

3)이

도시되었다.

한편, 가중 퍼지 소속 함수의 경계합(BSWFM)은, 도 10의 굵은 선과 같은 다각형 모양으로 나타날 수 있는데, 이[0133]

때, 가중 퍼지 소속 함수 Bl
i
에 대한 BSWFM 값인 BSl

i
(Fi)은, 하기 식과 같이 표현될 수 있다.

[0134]

이 때, Fi는 입력 패턴 Fh의 i번째 특징값을 나타낸다. 도 10에는, v1
i

2 및 vl
i

3의 사이에 위치한 Fi에 대한 BSWFM[0135]

값이 도시되어 있다.
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도 11은 본 발명의 일 실시예에 따른 특징데이터에서 분류에 따른 가중 퍼지 소속 함수의 경계합(BSWFM)의 일[0137]

예를 도시하는 도면이다.

도 11에 도시된 바와 같이, 분류 1 및 분류 2에 대해 각각, 본 발명의 일 실시예에 따른 심음분석단계(S20)의[0139]

심음분류단계(S500)를 적용하는 경우, 심음 데이터의 N번째 특징데이터의 퍼지 값(fuzzy value)의 분포에서 구

분되는 차이점을 확인할 수 있다.

따라서 본 발명의 일 실시예에서 상기 심음분류단계(S500)는, 학습된 가중 퍼지 소속 함수의 경계합(BSWFM)을[0140]

기설정된 값과 비교하여 심음 데이터의 분류를 도출할 수 있다. 이와 같은 기설정된 값은 복수의 학습데이터를

통해 획득된 데이터에 기초하여 설정될 수 있고, 입력된 심음 데이터를 분류하기 위하여는 상기 심음 데이터로

부터 추출하여 선별한 심음특징데이터를 NEWFM에 의해 학습시킨 BSWFM이 상기 미리 설정한 값과 얼마나 차이가

있는지를 비교하여, 상기 심음 데이터의 분류를 결정할 수 있다.

도 12는 본 발명의 일 실시예에 있어서, 컴퓨팅 장치의 내부 구성의 일례를 설명하기 위한 블록도이다.[0142]

도  12에  도시한  바와  같이,  컴퓨팅  장치(11000)은  적어도  하나의  프로세서(processor)(11100),  메모리[0143]

(memory)(11200),  주변장치  인터페이스(peripheral  interface)(11300),  입/출력  서브시스템(I/O

subsystem)(11400),  전력 회로(11500)  및 통신 회로(11600)를 적어도 포함할 수 있다.  이때, 컴퓨팅 장치

(11000)은 심음 분석 시스템에 해당될 수 있다.

메모리(11200)는, 일례로 고속 랜덤 액세스 메모리(high-speed random access memory), 자기 디스크, 에스램[0144]

(SRAM), 디램(DRAM), 롬(ROM), 플래시 메모리 또는 비휘발성 메모리를 포함할 수 있다. 메모리(11200)는 컴퓨팅

장치(11000)의 동작에 필요한 소프트웨어 모듈, 명령어 집합 또는 그밖에 다양한 데이터를 포함할 수 있다.

이때, 프로세서(11100)나 주변장치 인터페이스(11300) 등의 다른 컴포넌트에서 메모리(11200)에 액세스하는 것[0145]

은 프로세서(11100)에 의해 제어될 수 있다.

주변장치 인터페이스(11300)는 컴퓨팅 장치(11000)의 입력 및/또는 출력 주변장치를 프로세서(11100) 및 메모리[0146]

(11200)에 결합시킬 수 있다. 프로세서(11100)는 메모리(11200)에 저장된 소프트웨어 모듈 또는 명령어 집합을

실행하여 컴퓨팅 장치(11000)을 위한 다양한 기능을 수행하고 데이터를 처리할 수 있다.

입/출력 서브시스템(11400)은 다양한 입/출력 주변장치들을 주변장치 인터페이스(11300)에 결합시킬 수 있다.[0147]

예를 들어, 입/출력 서브시스템(11400)은 모니터나 키보드, 마우스, 프린터 또는 필요에 따라 터치스크린이나

센서 등의 주변장치를 주변장치 인터페이스(11300)에 결합시키기 위한 컨트롤러를 포함할 수 있다. 다른 측면에

따르면, 입/출력 주변장치들은 입/출력 서브시스템(11400)을 거치지 않고 주변장치 인터페이스(11300)에 결합될

수도 있다.

전력  회로(11500)는  단말기의  컴포넌트의  전부  또는  일부로  전력을  공급할  수  있다.  예를  들어 전력 회로[0148]

(11500)는 전력 관리 시스템, 배터리나 교류(AC) 등과 같은 하나 이상의 전원, 충전 시스템, 전력 실패 감지 회

로(power failure detection circuit), 전력 변환기나 인버터, 전력 상태 표시자 또는 전력 생성, 관리, 분배

를 위한 임의의 다른 컴포넌트들을 포함할 수 있다.

통신 회로(11600)는 적어도 하나의 외부 포트를 이용하여 다른 컴퓨팅 장치와 통신을 가능하게 할 수 있다.[0149]

또는 상술한 바와 같이 필요에 따라 통신 회로(11600)는 RF  회로를 포함하여 전자기 신호(electromagnetic[0150]

signal)라고도 알려진 RF 신호를 송수신함으로써, 다른 컴퓨팅 장치와 통신을 가능하게 할 수도 있다.

이러한 도 12의 실시예는, 컴퓨팅 장치(11000)의 일례일 뿐이고, 컴퓨팅 장치(11000)은 도 12에 도시된 일부 컴[0151]

포넌트가 생략되거나, 도 12에 도시되지 않은 추가의 컴포넌트를 더 구비하거나, 2개 이상의 컴포넌트를 결합시

키는 구성 또는 배치를 가질 수 있다. 예를 들어, 모바일 환경의 통신 단말을 위한 컴퓨팅 장치는 도 12에 도시

된 컴포넌트들 외에도, 터치스크린이나 센서 등을 더 포함할 수도 있으며, 통신 회로(1160)에 다양한 통신방식

(WiFi, 3G, LTE, Bluetooth, NFC, Zigbee 등)의 RF 통신을 위한 회로가 포함될 수도 있다. 컴퓨팅 장치(1100

0)에 포함 가능한 컴포넌트들은 하나 이상의 신호 처리 또는 어플리케이션에 특화된 집적 회로를 포함하는 하드

웨어, 소프트웨어, 또는 하드웨어 및 소프트웨어 양자의 조합으로 구현될 수 있다.

본 발명의 실시예에 따른 방법들은 다양한 컴퓨팅 장치를 통하여 수행될 수 있는 프로그램 명령(instruction)[0152]

형태로 구현되어 컴퓨터 판독 가능 매체에 기록될 수 있다. 특히, 본 실시예에 따른 프로그램은 PC 기반의 프로

그램 또는 모바일 단말 전용의 어플리케이션으로 구성될 수 있다. 본 발명이 적용되는 애플리케이션은 파일 배
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포 시스템이 제공하는 파일을 통해 이용자 단말에 설치될 수 있다. 일 예로, 파일 배포 시스템은 이용자 단말이

기의 요청에 따라 상기 파일을 전송하는 파일 전송부(미도시)를 포함할 수 있다.

이상과 같은 본 발명의 일 실시예에 따른 심음 분석 시스템의 성능을 확인하기 위하여 588건의 데이터를 사용하[0154]

여 분류 정확도를 도출하였다.

상기 588건의 데이터는 294건의 정상 심음 데이터 및 294건의 비정상 심음 데이터를 포함하였다.[0155]

도 7에 도시된 것과 같은 VGG16 신경망 모델의 컨볼루션 및 풀링을 적용하여 512개의 특징데이터를 추출하였고,[0156]

바타차야 거리에 기초하여 30개의 특징데이터를 선별하였다. 이와 같이 선별 된 30개의 특징데이터를 각각 5-

fold, 10-fold 및 Loocv 학습을 수행한 결과가 하기 표 1과 같이 나타났다.

표 1

[0158] 5-fold 10-fold Loocv 평균

30 94.7009% 95% 95.068% 94.9229%

한편, 일반적인 2차원 데이터의 분류에 사용되는 컨볼루션 신경망(CNN)을 통한 분류와 본 발명의 일 실시예에[0159]

따라 가중 퍼지 소속 함수 기반의 퍼지 신경망에 기반하여 심음 데이터를 분류하는 방법의 성능을 비교하였다.

이와 같은 비교에서는 500건의 데이터를 학습 데이터로 사용하였고, 88건의 데이터를 검증 데이터로 사용하여

성능을 비교하였다. 이와 같은 비교 결과가 하기 표 2와 같이 나타났다.

표 2

[0161] CNN NEWFM

88 86.73% 95%

이와 같이 본 발명의 일 실시예에 따라 가중 퍼지 소속 함수 기반의 퍼지 신경망을 학습하여 심음 데이터에 대[0162]

한 분석을 수행하는 것이 컨볼루션 신경망을 통하여 분석을 수행하는 것에 비해 높은 정확도를 나타내는 것을

확인할 수 있다.

본 발명의 일 실시예에 따르면 입력 받은 심음 데이터를 2차원 데이터로 변형함으로써 컨볼루션 및 풀링을 통해[0164]

특징데이터를 추출할 수 있다.

본 발명의 일 실시예에 따르면 심음 2차원 데이터를 기설정된 시간길이 및 기설정된 시간간격으로 분할함으로써[0165]

표준화된 크기의 2차원 데이터로부터 특징데이터를 추출하여 심음을 분석할 수 있다.

본 발명의 일 실시예에 따르면 학습데이터로부터 특징데이터를 추출하고, 특징데이터를 바타차야 거리를 이용하[0166]

여 선별함으로써 심음 데이터를 용이하게 분류할 수 있는 특징데이터를 이용하여 분류를 수행할 수 있다.

본 발명의 일 실시예에 따르면 컨볼루션 및 풀링을 통해 추출된 특징데이터를 가중 퍼지 소속 함수 기반의 퍼지[0167]

신경망을 통해 분류함으로써 분류의 정확도를 높일 수 있다.

이상과 같이 실시예들이 비록 한정된 실시예와 도면에 의해 설명되었으나, 해당 기술분야에서 통상의 지식을 가[0169]

진 자라면 상기의 기재로부터 다양한 수정 및 변형이 가능하다. 예를 들어, 설명된 기술들이 설명된 방법과 다

른 순서로 수행되거나, 및/또는 설명된 시스템, 구조, 장치, 회로 등의 구성요소들이 설명된 방법과 다른 형태

로 결합 또는 조합되거나, 다른 구성요소 또는 균등물에 의하여 대치되거나 치환되더라도 적절한 결과가 달성될

수 있다. 그러므로, 다른 구현들, 다른 실시예들 및 특허청구범위와 균등한 것들도 후술하는 특허청구범위의 범

위에 속한다.
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도면11

도면12

【심사관 직권보정사항】

【직권보정 1】

【보정항목】청구범위

【보정세부항목】청구항 1

【변경전】

1 이상의 프로세서 및 메모리를 포함하는 심음 분석 시스템에 의해 수행되는 심음 분석 방법으로서, 

심음 데이터를 입력 받는 심음입력단계;

상기 심음 데이터를 시간-주파수의 심음 2차원 데이터로 변환하는 심음전처리단계;
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변환된 상기 심음 2차원 데이터에 기초하여 2 이상의 심음특징데이터를 추출하는 심음특징추출단계; 

상기 2 이상의 심음특징데이터 중 선별된 학습특징데이터 카테고리에 해당하는 심음특징데이터를 선별하는 심음

특징선별단계; 및

학습된 모델 및 선별된 심음특징데이터에 기초하여 심음 데이터의 분류를 도출하는 심음분류단계; 를 포함하고,

상기 선별된 학습특징데이터 카테고리는,

2 이상의 분류로 구분된 복수의 학습 심음 데이터에 대하여 상기 심음전처리단계, 심음특징추출단계에 상응하는

과정으로 2 이상의 카테고리의 심음특징데이터를 추출하고, 상기 2 이상의 카테고리의 심음특징데이터 중 상기

분류에 따른 유사도가 기설정된 기준 이하인 심음특징데이터의 카테고리를 도출하여 결정되고,

상기 심음분류단계는,

1 이상의 선별된 심음특징데이터를 각각 가중 퍼지 소속 함수 기반의 퍼지 신경망에 입력하여, 가중 퍼지 소속

함수의 경계합을 학습시키고,

학습된 가중 퍼지 소속 함수의 경계합을 기설정된 값과 비교하여 심음 데이터의 분류를 도출하고,

상기 선별된 학습특징데이터 카테고리는,

상기 2 이상의 카테고리의 학습특징데이터 중 상기 분류에 따른 바타차야 거리(Bhattacharyya distance)에 기초

하여 심음특징데이터의 카테고리를 도출하여 결정되고,

상기 전처리단계는,

입력 받은 상기 심음 데이터를 멜-스펙트로그램으로 변환하고,

상기 심음특징추출단계는,

상기 심음 2차원 데이터에 대해 컨볼루션 신경망의 컨볼루션 및 풀링을 적용하여 도출되는 최종 풀링 블록에서

2 이상의 심음특징데이터를 추출하고,

상기 심음특징데이터는 수치에 해당하는, 심음 분석 방법.

【변경후】

1 이상의 프로세서 및 메모리를 포함하는 심음 분석 시스템에 의해 수행되는 심음 분석 방법으로서, 

심음 데이터를 입력 받는 심음입력단계;

상기 심음 데이터를 시간-주파수의 심음 2차원 데이터로 변환하는 심음전처리단계;

변환된 상기 심음 2차원 데이터에 기초하여 2 이상의 심음특징데이터를 추출하는 심음특징추출단계; 

상기 2 이상의 심음특징데이터 중 선별된 학습특징데이터 카테고리에 해당하는 심음특징데이터를 선별하는 심음

특징선별단계; 및

학습된 모델 및 선별된 심음특징데이터에 기초하여 심음 데이터의 분류를 도출하는 심음분류단계; 를 포함하고,

상기 선별된 학습특징데이터 카테고리는,

2 이상의 분류로 구분된 복수의 학습 심음 데이터에 대하여 상기 심음전처리단계, 심음특징추출단계에 상응하는

과정으로 2 이상의 카테고리의 심음특징데이터를 추출하고, 상기 2 이상의 카테고리의 심음특징데이터 중 상기

분류에 따른 유사도가 기설정된 기준 이하인 심음특징데이터의 카테고리를 도출하여 결정되고,

상기 심음분류단계는,

1 이상의 선별된 심음특징데이터를 각각 가중 퍼지 소속 함수 기반의 퍼지 신경망에 입력하여, 가중 퍼지 소속

함수의 경계합을 학습시키고,

학습된 가중 퍼지 소속 함수의 경계합을 기설정된 값과 비교하여 심음 데이터의 분류를 도출하고,

상기 선별된 학습특징데이터 카테고리는,
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상기 2 이상의 카테고리의 학습특징데이터 중 상기 분류에 따른 바타차야 거리(Bhattacharyya distance)에 기초

하여 심음특징데이터의 카테고리를 도출하여 결정되고,

상기 심음전처리단계는,

입력 받은 상기 심음 데이터를 멜-스펙트로그램으로 변환하고,

상기 심음특징추출단계는,

상기 심음 2차원 데이터에 대해 컨볼루션 신경망의 컨볼루션 및 풀링을 적용하여 도출되는 최종 풀링 블록에서

2 이상의 심음특징데이터를 추출하고,

상기 심음특징데이터는 수치에 해당하는, 심음 분석 방법.
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