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청각 장애인용 전화기 개발
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한국전자봉신 연구소

I•서론

전화를 통한 통신은 정상 청력 소지자들의 일상생활에서 상당한 중요성을 차지하고 

있다. 그러나 청각 장애인들에 있어서는 전화를 이용한 음성통신이 어느 정도 가능하다고 

할지라도 아무런 보조수단 없이 전화라는 통신수단을 이용하는 것은 아마도 힘들 것이다. 

이러한 청각 장애 때문에 전화 이용이 곤란한 난청자에게 전화 이용의 길을 세공하기 위하여, 

외국에서는 청각 장애인을 위한 전화기가 실용화되어 청각장애자의 전화통화를 구제하고 있 

는 실정이다⑴⑵.

청력손실의 정도에 따라 전화통화의 입장에서 본 난청의 분류와. 청각 장애인이 전화 

를 통해 통신할 수 있는 방법을 각각 표 1，2에 나타낸다표 2에 의하면. 경도 난청자 

의 경우에는 보청기가 없어도 전화 수화기를 통해 상대방과 통화할 수 있으며(조건 1. 4), 

중등도 난청자의 경우에는 보청기를 사용하여 M(Microphone) 입력 상태에서 전화 수화기와 

의 음향결합을 이용하여 통화할 수 있다(조건 2, 5). 그리고 고도 난청자의 경우에는 보청기 

의 T(Telecoil or Telephone) 입 력 상태에서 수화기와의 전자기 적 결합 방식을 이용하여 통화 

할 수 있다(조건 3. 6). 그러나 위의 경우 부가적인 수화증폭(25dB) 기능을 내장한 핸드셋을 

사용하여 보청기 사용의 난청자의 전화통화를 어느 정도 도울 수 있으나, 이 경우에도 난청 

자의 청 력 특성은. 예를들면 음량을 증폭하는것만으로는들리지 않는장애 인과 특정 주파수와 

어떤 레벨 이상의 소리를 들으면 통증과 귀울림 등의 고통을 느끼는 장애인과 같이 장애요인과 

그 정도에 따라 여러가지이므로, 이와같은 장애인에게는 수화음량 증폭 기능을 구제수단으로 
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하고 있는 난청자용 전화기만으로는 수화가 불가능하다. 게다가 공기 진동음의 전송경로인 전 

음계에 장애가 있고 그 장애가 심한 청각 장애인의 경우에는 수화증폭의 효과는 적다. 왜냐하 

면 보통수화기는 진동판의 진동에 의하여 발생하는 공기 진동음을외이도를 통하여 고막, 이소 

골등의 전음계를거쳐 내이 이후의 감음계에 전달하는 기도 수화기이기 때문이다.

표 1. 전화통화의 입장에서 본 난청의 분류

ti S 
MF* 청력손실 전화통화의 곤란한 정도

A < 23dB 없 음

B 24 - 34dB 현저하지 않음

c 35 - 54dB 정상음성 레벨이면 충분히 통화 가능

D 55 - 89dB 보조 수단이 없이는 듣기 곤란

E > 90dB 어떠한 음향적인 보조 수단을 사용 
하여도 통화 불능

표 2. 청각 장애인의 전화 통화방법

조건 통 화 방 법

1 일반 전화기 ； 보청기 불필요

2 일반 전화기 + "Microphone”（음향적） 입력상태의 보청기

3 일반 전화기 + ”Telecoil”（전자기적） 입력상태의 보청기

4 수화증폭 기능의 전화기 ； 보청기 불필요

5 수화증폭 기능의 전화기 + "Microphone" 입력상태의 보청기

6 수화증폭 기능의 전화기 + "Telecoil" 입력상태의 보청기

一 6 -



한편. 청각은 앞에서 기술한 공기진동에 의한공기 전도음기도음）을 지각흐卜는 기도청각 

（AirConduction Hearing）과. 머리 부분 등의 뼈의 진동을 통해 청각신경을 자극하는 골도음을 지 

각하는 골도청각（Bone-Conduction Hearing） 이 있으며, 중도（重度）의 전음계 난청자（수화증폭으로 

는수화를구제할 수 없는 난청자）에 있어서도 내이 이후의 감음계 기능이 완전하거나 그 기능 

감퇴가 가벼운 난청자의 경우는 골도청각을 이용하여 소리를 지각할 수 있다（그림 D- 골도 

전화기는 이와 같은 골도청각을 이용하여 통화할 수 있는 전화기이다⑴【5].

Outer Ear !Middle! Inner Ear

Conductive System i Perceptive System 

전음계 : 감음계

그림 1- 귀의 구조

본고에서는 청각 장애인에 대한 국내의 전화통화 대책이 거의 전무한 상황에서, 일반 

인의 복지통신에 대한 인식제고를 도모하고 복지행정의 내실화를 꾀하기 위하여, 이와같은 

글도청각을 이용하는 전화기로서 중도의 전음성 난청자（노인성 난청 및 소음성 난청 포함） 

를 그 사용 대상으로 하고 난청자의 전화통화 대책의 일환으로 개발된 골도 전화기의 내용

—7 —



에 대하여 소개한다.

II. 개발 동기

한국전자통신연구소에서는 통신의 통화품질에 관한 연구를 수행하고 있다• 이 연구에 

서는 일반 가입자를 대상으로 통화품질에 관한 오피니 언 테스트를 기본으로 국내 통신망의 

통화품질 기준을 설정하여, 사업자가 일반 가입자에게 제공해야 되는 최저 통화품질을 확보 

하도록 규정하고 있으나 이러한 통화품질 기준은 청력이 정상인 사람만을 대상으로 하고 있 

고 난청자나 노인은 그 대상에서 제외되어 있다. 그러나 현재 약 35만명으로 추산되는 청각 

장애인、사회의 고령화에 따른 노인성 난청자 및 직업병중에서 가장 많은 비율(55%)을 차지 

하고 있는 소음성 난청자 등의 증가 추세에 따라 이러한 난청자 및 청각 장애인을 위한 통 

화대책도 동시에 강구하고 이들을 위한 전화 통화품질을 연구할 필요가 있어，그 초기 연구 

로서 골도 전화기를 개발하게 된 것이며、이를 토대로 청각 장애인의 전화 통화 방법 및 통 

화품질 연구에 박차를 가하고자 한다

III. 골도 전화기 의 특징

3.1 골도전화기의특성

골도 전화기는 청각 장애인이 외부의 보조기기를 사용하지 않아도 골도청각을 이용하 

여 정상인과 똑같이 전화통화를 할 수 있도록 개발된 전화기이다. 이 전화기는 스피커 대신 

진동자를 사용한 골도 수화기와 일반 수화기를 병용으로 구비하고 있어 청각 장애인 및 난 

청자외에 일반 정상 청력 소지자도 일반 전화기와 똑 같이 사용할 수 있으며. 특히 주위의 

소음레벨이 높은 공중전화기에서 골도 전화기의 골도 수화기를 사용하면 일반 전화기와 달 

리 소음의 영 향을 받지 않고 명료하게 전화통화를 할 수 있다. 골도 전화기의 주요한 특징 은 

다음과같다 :

1) 건청자와 난청자가각각사용할 수 있는 일반용 송수화기와 골도용 송수화기를 구 
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비하고 있기 때문에 건청자와 중도 난청자가 동거하고 있는 일반가정에서도 사용할 수 있다•

2) 일 반용송.수화기는 건청 자가 일 반 전화기와 똑같이 사용하고, 청각장애 인은 골도 

수화기의 진동자를 유양돌기(Mistoid)에 갖다대어 사용하며, 건청자도 귀나 유양돌기에 갖다 

대어 사용할 수 있다.

3) 골도 전화기의 색채는 녹색으로 하였으며. 앞으로 청각 장애 관련 전화기는 녹색으 

로 통일하고자 한다. 사진 1에 골도전화기의 외관을나타낸다.

사진 1. 골도전화기의 외관

3.2 회로

그림 2에 골도 전화기의 회로구성을나타낸다. 골도 전화기 본체는 회로망, 증폭기. 음량 
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조절회로, 음질 조절회로 및 전원정류 회로 (AC->DC 변환회로)로 구성되어 있다. 그외 전원 어 

탭터 일반용 송.수화기 및 골도용 송.수화기가 있으며. 일 반용 송.수화기와 골도용 송화기는 일 반 

전 화기 와 같다.

그림 2. 골도 전화기의 회로 구성도

음량조절은 2()dB 범위에서 조절 가능하며. 음질을 저역강조. 평탄 및 고역강조의 3단 

계로 가변할 수 있도록구성되어 있어 청력손실 특성에 따른 명료도가 최대가 되도록 조절하 

여 사용할 수 있다. 음질조절 회로의 평탄은 400Hz에서 2.()kHz까지 동일 레벨를유지하도록 

설계되어 있고 저역강조 특성은 500Hz에서, 고역강조 특성은 1.5kHz에서 각각 음량이 피크가 

되도록 설계되어 있다. 수화 주파수 특성의 측정블럭도와 주파수 특성을그림 3에 나타낸다.
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음원은 백색 잡음을 사용하고, 전화기 인터페이 스(Telephone Interface B&K 5906)를 통하여 공 

급하고, 골도 수화기의 출력을 의사 유양돌기(Artificial Mastoid B&K 4930)에 입 력하여、그 출 

력을 실시간 분석기로 측정하였다. 저역강조 특성, 평탄 특성, 고역 강조 특성의 측정 결과 

를 그림 3(b)에 나 타낸 다.

Noise 
Generator

Telephone
Interface

골도 
수화기

고도 Artificial 
전화기 Mastoid

(a) 골도전화기의 수화 주파수 특성의 측정도

(b) 골도전화기의 수화 주파수 특성

그림 3. 골도전화기의 수화 주파수 특성의 측정도 및 주파수 특성
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3.3 골도용 송.수화기 의 구조

외국의 시용시험의 결과에서 헤드밴드를 부착하는것에 관하여 사용자의 과반수가 불편 

하다는 지적이 있으므로. 이번 시제품은골도 전용의 핸드셋형으로 하였으며, 또한. 복지 의료 

적 인 이미지를 피하기 위하여 기본 디자인은 일반용 핸드셋과 유사하게 하였다. 구체적 인 구조설 

계에 있어서는 일반용 핸드셋에서의 송화기와수화기와의 상대관계를 기초로 하여 골도 수화기 

를 귓바퀴 뒤부분의 Mastoid(유양돌기)에 접촉하도록 보정하여 구하였다

(1) 골도수화기의 최적접촉 위치

두부에 있어 골도 수화기 의 접촉위치로서는 그림 4에 나타낸 잘 들리는 부위의 분포내 어느 

곳이라도 좋지 만, 귓구멍으로 부터 약 3cm 후방의 Mastiod가 가장 명료도가 좋은 부위이다.

그림 4. 골도 청각이 좋은 부위

(2) 골도송.수화기 의 설 계

일 반 송.수화기 에 있어서 올바른 송화기의 중심부와 Mastoid의 거리. 송화구와 골전도 수화 

기의 각도를 실제로측정하여 구하였다. 그림 5에 골도 송.수화기의 외형을 나타낸다.

(3) 골도 진동자의 구조

골도 진동자의 구조를 그림 6에 나타낸다. 진동자의 크기는 허용입 력(8()0mW~1.00()mW) 

및 송화기와의 음향결합을 방지하기 위한 완충부를 필요로 하는 것 등의 이유로 직경을 10mm로 

하였다. 진동자를 Mastoid에 누르면 가장 잘 들린다는 것은 전술하였으나，이때의 압력은 

15Ogf(O.15N)가 좋다.

-12 -



20

(1) 상부 케이스

(2) 진동 접촉 부분
(3) 판 스프링⑴
(4) 스페이서
(5) 판 스프링⑵

(6) 진동자 코아

(7) 외극
(8) 상부 코아

(9) 전자석
(10) 하부 코아
(11) Felt
(12) Back Terminal
(13) 하부 케이스
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IV. 골도 전화기 의 효과

청각 정상자（의사 난청의 상태）를 대상으로 10（＞음절표에 의하여 음절명료도시험을 한 

결과 듣기쉬운 정도에 있어서 문제는 없었다. 그러나, 골도 전화기가 실제 사용 대상자인 청 

각장애인을 대상으로 아직 명료도 시험이나 문장 요해도 시험 등은 되지 않은 단계이며. 이 

러한 시험을 통해서 골도 전화기의 사용 대상자를 명확히 하고, 실용화 및 활용방안 등에 

적극 노력할 예정이다.

V. 결론

이상에서 청각장애인의 통신복지 대책용으로서 개발한 골도 전화기에 대하여 개요를 

기술하였다.

골도전화기의 개발은. 청각장애인을 위한 통신기기 개발 연구가 전혀 이루어지고 있 

지 않은 상황에서 지금까지 전화를 사용할 수 없었던 중도의 전음성 난청자가 전화통화를 할 

수 있는 길을 열었다는데 그 의미가 있다고 생각된다. 앞으로 휴대폰이 일반화되면 장소에 

상관없이 손쉽게 활용할 수 있을 것이다. 참고로 청각장애 증상과 난청자용 전화기의 적응 

성과의 관계를 표 3에 나타낸다.

표 3. 청각장애 증상과 난청자용 전화기의 적응성과의 관계

증상

감음계

정상 열화 tJ \一 
m3

정상 일반 전화기 수화증폭 전화기 

골도 전화기

어 으
HA 口

열화 수화증폭 전화기 
골도 전화기

수화증폭 전화기 
골도 전화기

어으 
바K 口

曰1一 
至"亏 골도 전화기 골도 전화기 어 으 

日入口
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말할 나위도 없이 골도 전화기는 전기통신에 의해 공헌해야 되는 복지 분야의 극히 

일부분에 지나지 않는다. 앞으로 복지 사회의 진전에 따라 전기통신에 대한 복지 요청에 응 

할 수 있도록 복지 대책용 통신기기에 대하여 여러가지로 검토되어야 할 것이다.
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