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• 녹색캔들: (음성변이 기준선 Baseline,Neutral상태)

• 파랑캔들: (기준선 대비 음성 변이가 감소 0)

• 적색캔들: (기준선 대비 음성 변이가 증가 1)

2026년 02월 스마트미디어저널 57Smart Media Journal / Vol.15, No.2 / ISSN:2287-1322



Ⅱ

58 2026년 02월 스마트미디어저널 Smart Media Journal / Vol.15, No.2 / ISSN:2287-1322



Δ Δ Δ

모니터링 음성요소 분석과 설계의 특징분석

음성입력
스마트폰을 통해 약 초 길이의 10

짧은 음성 구간 수집

특징추출
실시간으로 가지 음향 특징 추출 6

강도 지터 피치 쉬머 발화속도(HNR, , , , , )

정규화 중앙값 사분위범위 점수 정규화/ Z-

각성도점수 평균 점수 계산 척도( : 1~5)

시각화 캔들 코드 및 선형 차트 시각화

감정 상태 캔들 표시 감정상태 변이

Excitement 상승형( )↑🔺 에너지 급상승

Calm 안정형( )▬ ＝ 평온한 상태

Anxiety 하강형( )↓🔻 불안 긴장 증가·

Arousal 부분 상승⬆ 경미한 각성

비교항 특징 장점 한계점
Candle  

   Code

STT  
감정인식

언어적 
맥락기반
감정추론

의미 
단위 분
석 용이

비언어 
정보미포
함 언어 
의존성

STT 
제거    

언어독립

비식별 
음성분석 
(EASY, 
DEEMO)

신원정
보제거후 
감정유지

개인
정보보
호 강화

복잡한  
모델  ·  

저속처리

단순 물
리량 이진
화 실시간  ,

처리   

파형/
스펙트럼 
시각화

주파
수 세기 ·
시각화

세밀
한 시간·
주파수 
해상도

직관성 
낮고, 
발화자 
난해 

비트 3
캔들코드
감정흐름
색상 패턴  ·
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표6. 비식별 감정분석 환경의 재식별 위협과 대응 비교분석

Δ Δ Δ

* 저 각성도의 비트할당사례, ** 고 각성도의 비트할당사례

ᵢ

ᵢ ε

ᵢ ᵢ

위협요소 특징분석 대응방식 분석 

음색 복원 

공격 (Timbre 

Reconstruction 
Attack)

음성의 포만트 

특성을 (Formant) 

역추적하여 
발화자 재식별

음향특징 집합 

제한(HNR, Pitch, 

등 차 Jitter 1
파라미터만 사용)

모델 반추출 

공격 (Model 
Inversion)

감정모델 

파라미터로부터 
개인 데이터 복원

감정코드 이진화 
및 차등값 분산처리

데이터 연계 
공격 (Data 

Linkage)

다중 사이트의 
음성데이터 연계 

익명성 상실

세션단위 처리 후 
로그 삭제 서버 , 

저장 최소화

시각화 역추적 
(Visualization 

Inversion)

시각화된 감정 
패턴을 통한 

재식별

캔들코드비복원
성 (Non-reversible 

보장Mapping) 

Binary Emotion Code=[code Hz, code dB, code ms]Δ Δ Δ   

음향요소 분류특징 감정변이 특징매핑 코드할당

HzΔ  
(Pitch Variation) 긴장 흥분 변화량/ 1st bit

(0*/1**)

dBΔ  (Intensity 
Variation) 강도와 에너지변화

2nd bit  
 

(0*/1**)

msΔ  (Speech 
Duration Variation) 발화속도 리듬변화· 3rd bit 

(0*/1**)
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각성도감소 안정 각성도상승 ( ): 0~2, ( ):3~4, ( ):5~7↓ ＝ ↑

(HNR): /• 고조파대잡음비 주기 비주기 성분비율

(Intensity): • 음성강도 음성 에너지와 음량

(Jitter): • 성대진동주기 불규칙성 주파수안정

Z- (Robust Z-score) : • 강건 점수 표준화 음성

    특성 값들의 적용으로 데이터의 신뢰성 향상

(Pitch):• 음의높이 기본 주파수 추출과 음높이

(Speech Rate): /• 발화속도 음성구간 발화 빈도

(Shimmer): /• 음성강도 불규칙성 진폭변동 안정
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IV

• 캔들코드 시각화 절차(Process) 

음성입력 특징추출  (Feature Extraction)→ → 🎤 🔍

정규화 각성도평가  (Normalization) (Arousal → � 📊

캔들코드 시각화 비식별화   Scoring) → → 🎨 🔐

   (De-identification)

구분
기존 방식 

시간화 시각화( · )
장점 한계점 캔들코드 장점 차별성

기반    STT 

감정 분석  

발화 음성을 

텍스트로 변환 후 감정 

단서 추출

언어적 의미 

분석 용이

비언어적신호

억양 속도 손실( · ) , 

개인정보 노출 위험

비식별     

이진         

부호화  

개인정보 보호, 

비언어적 특징 반영

불필요STT , 

프라이버시 보장

스펙트럼
시간 주파수 분포를 -

색상 표현

전문가용 

분석에 정밀

복잡 일반인 , 

직관성 낮음
색 막대·

직관적, 

비전문가 이해 가능

시각적 단순화 

미디어 친화적

파형분석

(Waveform) 

시간축에 진폭 

변화를 표시

기본 음성 

구조 파악 용이

감정 맥락 표현 ·

부족
증가 감소/

변동성 각성도 , 

직관적 표현

파형보다 감정 

변화 해석 강화

운율곡선 

(Pitch/Intensity 

Curve)

피치 강도의 시간적 ·

변화 곡선

억양 리듬 ·

분석에 강점

데이터 해석에 

전문지식 필요

다중요소 

집약

HNR·Pitch·Jitter

등 복합 ·Shimmer 

다변량        

통합표현  

정량 점수화 

(Arousal Index)

평균값 기반 

단일 점수화

정량 비교 

용이

변화 추세 표현 

부족
동적 시각화

시간축 따라 

증감 시각화

정량 정성  +

동시표현
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