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요 약 
최근 들어 IT 기술의 비약적인 발전과 더불어 사용자의 편의성을 극대화 시
키는 웨어러블 컴퓨팅 기술이 주목을 받고 있다. 이러한 기술은 일반인 뿐만 
아니라 장애인들에게 큰 도움이 될 것이고, 현재 관련된 연구들이 활발히 진
행 중에 있다. 본 논문에서는 청각장애인을 위해 개발된 웨어러블 단말 인터
페이스 기술을 소개하고자 한다. 웨어러블 단말장치는 소형 마이크로폰을 통
해 입력된 주변의 소리로부터 미리 정해진 주요한 소리를 실시간 감지하여, 
시각과 촉각 정보로 변환하여 소리의 종류 및 방향을 청각장애인에 알려주는 
기능을 한다. 시각정보는 안경식 소형 디스플레이를 통해 상황에 맞는 그래
픽아이콘을 보여주고 동시에 소형 진동자들이 부착된 햅틱 슈트를 통해 촉각 
정보가 전달된다. 본 연구에서 개발한 웨어러블 단말장치를 통해 청각장애인
이 일상생활에서 발생되는 여러 가지 위험상황 또는 긴급상황에 적절하게 대
처할 수 있도록 도와주고자 한다.  
 
Keyword : 웨어러블 컴퓨터, 청각장애인, HCI 

 
 

1. 서 론 

 

최근 들어 IT 기술의 비약적인 발전과 더불어 

사용자 편의성을 극대화시키는 인간중심의 컴퓨팅

기술이 주목을 받고 있다. 또한 이러한 기술은 일

반인 뿐만 아니라 전 세계인구의 약 10%를 차지

하고 있는 장애인들에게도 서비스를 제공해주고자 

하는 노력들이 활발히 진행 중에 있다[1].  

그러나 불과 몇 년 전 만해도 장애인과의 IT 

기술 정보격차는 매우 심각한 상태였다. 따라서 

정부 연구기관을 중심으로 기업체 및 학교에서 장

애인을 위한 IT 서비스 제공을 위해 다방면에서 

연구 중에 있다. 또한 장애 종류에 따라 관련서비

스에 각각 차별을 두고 연구개발 중에 있으며, 청

각장애인을 위한 보조장치의 대부분은 의사소통과 

관련된 연구가 주류를 이루고 있다[2] [3].  

본 논문의 청각장애인을 위해 개발된 웨어러

블 단말장치는 소리를 듣지 못하는 청각장애인에

게 위험상황 및 응급상황을 대처하는데 도움을 줄 

수 있는 장치이다. 이 단말장치의 핵심기술은 청

각 장애인의 잃어버린 청각 기능을 대신하여 주변

의 소리를 시각과 촉각 신호로 변환하여 제시해주

는 것으로 이와 같은 기술들에 대해 소개하고자 

한다. 

 

2. 국내외 연구동향 

 

국내.외 장애인을 위한 웨어러블 단말장치 기

술은 아직은 초보적인 단계라 할 수 있다. 또한 

기존에 상용화된 대부분의 보조장치들은 사용이 

어렵고, 지속적인 서비스가 이루어지고 있지 않아 

장애인들로부터 외면당하고 있다. 하지만 최근 들
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어 보조장치에 대한 다양한 연구와 더불어 서비스

가 점점 확대되고 있는 추세이며, 아직까지는 국

내보다 해외에서 더욱 활발히 진행 중이다[4].  

청각장애인을 위한 정보통신기술에는 특수전

화, 수화통역, 화상통신, 자막방송 등의 영역에서 

발전하고 있다. 국내에서도 최근에 다양한 종류의 

특수 전화기(골도전화기, 필담전화기, 음량조절 전

화기, 보청기 호환용 전화기 등), 휴대용 문자통신 

단말기, 폐쇄자막(Closed caption) 방송용 TV, 센서

전달기 등이 개발되고 있다. 센서 전달기는 미국 

GLOBAL 사에서 개발된 장치로 진동, 불빛, 소리

로 작동하는 알람 기기이다[5][6].  

 

<Table 1> Systems to aid the aurally handicapped 

 

<Table 1>에서 알 수 있듯이 청각장애인을 

위한 보조장치들에 관한 다양한 연구와 서비스가 

개발 중에 있으나 경제성과 활용성 등과 같은 문

제들은 향후 해결해야 할 과제들로 남아있다.   

 

3. 설문조사 

 

본 논문은 청각장애인용 웨어러블 단말장치를 

개발하기에 앞서 청각장애인의 의견수렴을 위하여 

465 명의 청각장애 성인과 청각장애 청소년대상으

로 설문조사를 실시하였다. 설문조사는 보조기기 

사용실태 및 가장 필요로 하는 기술 등에 대하여 

설문조사 하였다[2].  

설문조사결과 청각장애인의 보조기기 사용실

태는 TV 자막수신기(70,18%), 휴대용 무선신호기

(10.14%)등으로 비교적 보조기기에 대한 사용 경

험과 의존도가 많음을 알 수 있었다. 또한 청각장

애인용 웨어러블 단말 인터페이스 기술 개발에 대

한 선호도 조사에 있어서는 약 60% 이상이 기술

개발이 된다면 사용하겠다는 의견을 나타내었다. 

사용에 대한 불투명한 답변을 한 청각장애인들은 

보조기기 사용의 불편함을 가장 큰 이유로 답하였

다. <Table 2>는 사용하고 있는 보조기기 혹은 향

후 사용의사가 있는 보조기기의 사용목적에 대한 

설문 조사 결과를 나타낸다. 응답자의 98%가 청

각장애인과의 의사소통, 청각장애인 및 비장애인

과의 의사소통, 주변소리에 대한 감지(초인종 소

리, 노크소리, 전화벨 소리 등)을 위하여 사용하는 

것으로 나타났으며, 또한 본 연구를 통하여 개발

한 청각장애인용 웨어러블 단말장치가 청각장애인

들에게 선호도가 비교적 높음을 알 수 있었다.  

 

<Table 2> Result of the survey 

 빈도 % 

청각장애인과의 의사소통 163 33.00 

청각장애인 및 비장애인과의 

의사소통 
205 41.50 

주변소리에 대한 감지(초인

종소리, 노크소리, 전화벨소

리 등) 

114 23.08 

기타 12 2.43 

합계 494 100 

 

4. 웨어러블 단말 인터페이스 시스템 

 

4-1 시스템 구성 

 

본 연구의 청각장애인을 위한 웨어러블 단말 

인터페이스 시스템은 8개의 소형 마이크로폰을 통

해 입력된 주변의 소리로부터 미리 정해진 주요한 

소리 (예를 들면, 아기울음소리, 전화벨 소리, 초

인종소리, 자동차 경적소리 등)를 실시간 감지하

여, 시각과 촉각 정보로 변환하여 소리의 종류 및 

방향을 청각장애인에 알려주는 장치이다.  본 연

구 분 내   용 

특수전화기 
골도전화기, 보청기 호환용 전화기,
음량조 절 전화기, 스 크린 폰 등 

휴대용 
문자통신단말기 

모뎀을 장착한 소형 단말기 를 
이용하여 문자로 통신 

문자전송단말기 

(통신중계서비스 

TV 방송의 음성내용을 자막으로 
화면에 표시 

수화통역시스템 
사이버 글러브 등을 이용 하여 
수화를 일반 문자로, 또 그 역으로 
통역하여 모니 터에 출력  

발음보조기기 
안경과 발광체(포인터)를 이용하여 
구화 분석 

자막방송용 TV 
(폐쇄자막방송) 

TV 방송의 음성내용을 자막으로 
화면에 표시 
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구에서 개발한 웨어러블 단말 인터페이스 시스템

은 노트북과 룩색, 모자, 햅틱 슈트, 안경식 소형 

디스플레이로 구성되어 있으며, <Fig. 1>에 나타내

었다. 이때 노트북은 룩색에 넣어 휴대 가능하며, 

향후 룩색의 솔라셀을 이용하여 전원을 공급받을 

수도 있을 것이다. . 
 

 

<Fig. 1> System configuration 

 

본 단말기의 시각 제시 정보는 안경식의 소형 

디스플레이(see-through optic)를 통해 해당 그래픽

아이콘을 보여주고 동시에 소형 진동자들이 부착

된 햅틱 슈트를 통해 촉각 정보로 전달해줌으로써 

청각장애인에게 위험 또는 응급상황을 인지하게 

해준다.  

다음은 웨어러블 단말 인터페이스 시스템의 

전체 구조를 나타낸 그림이다.  

 

 

<Fig. 2> System architecture of wearable 

system for the aurally handicapped 

 

 

<Fig. 2>과 같이 웨어러블 단말 인터페이스 시

스템은 시각제시 프로그램, 소리인식 프로그램, 촉

각제시 모듈로 크게 구분되며, 노트북에서 이를 

처리하게 된다. 모자에 부착되어있는 8 개의 소형 

마이크로폰을 통해 감지된 소리는 USB 2.0 단자로 

연결되어 노트북의 소리인식 프로그램에 전달되며, 

소리인식의 결과는 시각제시 프로그램과 촉각제시 

프로그램에 의하여 RGB 단자로 연결된 안경식 

소형 디스플레이와, RS232단자로 연결된 햅틱슈트

에 각각 해당 정보로 나타나도록 설계하였다.  

<Fig. 3>는 청각장애인을 위한 웨어러블 단말 

인터페이스 시스템을 착용한 모습이다. 

 

 
<Fig. 3> A woman wearing our system 

 

4-2 시각제시 모듈 

 

시각정보는 안경식 소형 디스플레이를 통하여 

청각장애인에게 전달되게 된다. 다음은 시각제시 

모듈에 대한 그림이다.  
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<Fig. 4> Visual information processing module 

 

시각제시 모듈은 <Fig. 4>과 같이 소리인식 프
로그램(A)과 시각제시 프로그램 부분(B)으로 나뉘
어지며, 두 개의 프로그램 사이의 데이터 전송은 
TCP/IP 통신을 사용하였다. 소리인식 프로그램(A)
은 모자에 부착되어있는 8 개의 소형 마이크로폰
을 통해 소리를 인식한 후, 소리의 종류와 방향을 
정해진 프로토콜에 맞추어 시각제시 프로그램(B)
으로 전송해주게 된다. 이러한 정보를 받은 시각
제시 프로그램에서는 해당 데이터 이미지를 착용
하고 있는 안경식 소형 디스플레이에 제시해주게 
된다.  

<Fig. 5> 는 안경식 소형 디스플레이에 보여주
게 되는 이미지에 대한 예이다. (A) 안경식 소형 
디스플레이를 나타낸다. (B) 이미지가 안경식 소형 
디스플레이에 보여지면, 오른쪽에서 자동차 엔진
소리가 감지되었음을 나타낸다. 또한 (D) 이미지
가 제시되면, 이는 전방 좌측방향에서 전화벨이 
울리고 있다는 것을 나타낸다.  

 

<Fig. 5> Graphical icon for visual information 

 

 

4-3 촉각제시 모듈 

 

청각장애인에게 촉각정보를 제시해주는 장치

는 8 개의 소형 진동자가 설치되어 있는 햅틱슈트

를 통해 제시해주게 된다. 다음은 촉각제시 모듈

구조에 대한 그림이다.  
 

 

<Fig. 6> Tactile information processing module 

 

<Fig. 6>과 같은 촉각제시 모듈에서 촉각제시 

프로그램(B)이 소리인식프로그램(A)을 통해 감지

된 소리를 전송 받게 되면, 마이크로 컨트롤러를 

통해 햅틱 슈트에 진동이 울리게 된다. 이때 진동

은 나타내고자 하는 소리의 자연음에 가깝도록 진

동패턴을 생성하게 되며, 방향은 해당방향의 진동

자만 울리게 된다.  

본 단말장치는 8 방향을 나타낼 수 있도록 하

였으며, 아기 울음 소리, 전화벨 소리, 초인종 소

리, 자동차 경적 소리, 자동차 엔진 소리 등을 구

별하여 감지할 수 있도록 진동 패턴을 설계하였다.  

<Fig. 7>은 8 개의 진동자를 장착한 햅틱 슈트

의 구조를 나타내는 개략도와 실제 제작된 슈트의 

사진을 보여주고 있다.  

 

1권 60



 

<Fig. 7> Haptic suit 

 

 

<Fig. 8> Signaling to represent the direction 

of source 

 

<Fig. 8>은 소리가 감지된 방향에 따라 동작하

는 진동자들의 위치를 나타낸 그림이다. 왼쪽의 

숫자는 각 방향에 따라 구동되는 진동자의 번호로

써 각 진동자의 번호는 <Fig. 7>의 (A)에 나타난 

봐와 같다. 그리고 햅틱슈트는 <Fig. 8>과 같이 방

향에 따라 8 개의 진동자가 각기 다르게 울리도록 

설계하였다. 예들 들어 우측방향에서 소리가 감지

되면 진동자 3 번과 4 번이, 후방에서 소리가 감지

되면 진동자 5번, 6번, 7번, 8번이 동시에 동작하

도록 하였다.  

진동자들의 진동패턴은 자연음 자체를 묘사할 

수 있도록 진동 주파수와 구동 시간을 조절하여 

사용자의 편의를 고려하였다. 소리의 종류에 따른 

진동패턴은 <Fig. 9>에 나타내었다.  
 

 
<Fig. 9> Vibration pattern to represent the type 

of sound 

 

5. 결 론 

 

본 논문은 청각장애인을 위해 개발된 웨어러

블 단말장치로 일상생활 중 위험상황 및 응급상황

을 대처하는데 도움을 줄 수 있는 장치이다. 또한 

효과적인 시스템 개발을 위해서 청각장애인의 의

견수렴을 위한 설문 조사를 수행하였고, 몇 가지 

실험을 통해 시각 정보로써 그래픽 아이콘의 형태, 

촉각정보를 위한 햅틱 슈트의 진동자의 배치, 진

동 패턴 및 주파수를 결정하였다. 현재 시각제시 

그래픽 아이콘은 청각장애인을 위한 새로운 그래

픽 아이콘을 개발 중에 있으며, 촉각제시 역시 가

장 효과적인 정보전달을 위한 진동패턴 및 위치에 

대해 계속적으로 청각장애인의 의견수렴을 통해 

수정, 보완 중에 있다. 이와 더불어 단말장치의 편
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의성과 착용성을 높이기 위해 장치의 소형화와 경

량화에 노력하고자 한다. 

향후 이러한 웨어러블 단말 기술은 청각장애

인의 의사소통이나 자유로운 사회활동을 도와줌으

로써 그들의 삶의 질을 높일 수 있을 것으로 기대

한다.   
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