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요 약 
선천적인 원인으로 인해 언어 장애를 겪고 있는 사람들이나 후두암 등 후

천적 질환이 원인이 되어 의사 소통에 불편을 겪는 사람들이 있다. 본 논문

에서 제안하는 ‘손으로 말해요’는 이러한 사람들의 의사 표현을 돕기 위한 
장치이다. 뇌에 손상이 있거나 성대에 손상이 있어 말하는 것이 어려운 장애

인들이 장갑모양의 입력장치와 목 부위에 부착된 스피커를 이용해 말할 수 
있다. 이 스피커를 통해 흘러나오는 인공의 목소리로 의사 소통할 수 있다.  
언어장애인을 위한 본 웨어러블 PC 의 특징은 먼저 블루투스 모듈을 이용

한 간단한 손가락 동작만으로도 입력이 가능한 장갑 모양의 입력장치이다. 
사용이 불편한 엄지 손가락을 제외한 나머지 네 손가락에 각 하나씩 양손 총 
8 개의 스위치가 부착되어 있다. 사용자는 손가락을 굽혀 손바닥에 스위치가 
닿도록 하거나 책상 등과 같이 편평한 탁자에 손가락 끝을 닿게 하여 스위치

를 누를 수 있다. 장갑의 키 배열은 PC 키보드의 배열과 같아 사용자가 쉽게 
적응할 수 있다.  
다음으로 본 장치는 자연스러운 목소리가 흘러나오는 음성 합성 모듈을 탑

재하였다. 모듈의 출력 음성은 실제 말하는 것과 같은 자연스러운 억양을 지
니고 있으며, 스피커는 목소리가 흘러나오는 위치가 자연스럽도록 목 부위에 
부착되어 있다. 그리고 HMD(Head Mounted Display)를 탑재하여 자신이 텍스

트를 정확하게 입력하고 있는지 이를 통해 확인할 수 있다. 장갑을 제외한 
모든 장비는 가방에 탑재하여 착용이 편리하도록 하였고, 장갑은 블루투스 
모듈을 이용하여 이용에 불편을 주는 전선을 제거하였다. 
본 논문에서 제안하는 ‘손으로 말해요’는 간단한 손가락 동작을 이용하여 

자연스러운 목소리로 말하고자 하는 내용을 전달할 수 있기 때문에 언어장애

로 불편함을 겪는 사람들에게 도움을 줄 수 있다. 
 
Keyword : 웨어러블 PC, 언어장애, 장갑 모양의 입력장치 
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1. 서론 
각각의 개인이 한 대의 컴퓨터를 사용하게 된 퍼

스널컴퓨터의 시대를 이어 다음 세대의 컴퓨터는 

입는 형태가 될 것이라고 학계는 예측하고 있다.  

wearable computer 는 Ubiquitous 환경에서 주변 곳

곳에 심어져 있는 칩들과 사람이 입고 있는 

wearable computer 사이에 통신이 가능하도록 하여 

가정, 상점, 학교 등 우리의 생활 공간 곳곳에서 

응용되어 많은 편의를 제공할 수 있을 것으로 기

대되고 있다. [1]   

또한 wearable computer 는 입고 다니는 형태이기 

때문에 사람에게 더 많은 이동성을 부여할 수 있

다. 현재 들고 다니는 컴퓨터인 노트북 보다도 더 

작고 가볍게 제작되어 있기 때문에 더 많은 이동

성을 부여하게 되는데 실제로 입고 다니기 편리하

기 위해서 인간공학적으로 wearable computer 를 디

자인하는 것도 중요하다. 또한 더 많은 이동성을 

부여하기 위해 무선통신을 연구하는 것도 중요하

다. [2] 

이러한 wearable computer 는 장애인들에게도 지금

의 생활보다 편리한 생활을 할 수 있도록 도와줄 

수 있다. 자신의 신체 중에서 불편한 곳이 있다면 

wearable computer 를 이용해 그 부분의 기능을 보

완해 줄 수 있을 것이다. 또한 wearable computer

는 입고 다니는 형태이기 때문에 불편한 부분의 

기능을 보완하면서도 일상적인 생활에서 다른 일

을 하는데 지장을 받지 않을 수 있으므로 큰 도움

이 될 수 있다. 예를 들어 자신의 의사를 전달하

는 언어를 말하는데 있어서 장애를 겪고 있다고 

한다면 말하는 것을 도와주는 wearable computer 를 

만들 수 있을 것이다. 또한 청각장애인들이 듣는 

데 어려움이 있으므로 음성언어를 텍스트로 보여

주는 wearable computer 를 개발하여 도와줄 수도 

있을 것이다. 이렇게 장애인들에게 신체의 기능 

중 불편한 부분을 보완해준다면 더 많은 사회 생

활의 기회를 누릴 수 있게 되므로 장애인들의 원

만한 사회 진출을 도와줄 수 있을 것이라고 기대

된다. 

본 논문에서는 2 장에서 “손으로 말해요” 작품의 

전체 구성과 유저 인터페이스에 대해 설명하고, 3

장에서 실제 구현에 대한 세부사항을 살펴본 후 4

장에서 결론을 맺는다. 

 

2. 장치의 구성 
사용자가 입력하는 텍스트 내용을 자연스러운 목

소리와 억양으로 내보내 주는 것이 본 장치의 가

장 큰 특징이다. 사용자는 자신이 무엇을 입력하

고 있는지를 HMD 를 통해 확인할 수 있다. 입력

장치는 장갑 내부에 부착되어 있어 사용이 용이하

며, 메인보드와 배터리, 스피커 등 입력장치를 제

외한 모든 pc 부분이 가방 안에 들어 있어서 쉽게 

착용하고 벗을 수 있다. 그림 1 에 개념도를 나타

내었다. 

 

그림 1. 장치의 개념도 

본 장치는 사용자의 편의를 위해 입력 장치와 

HMD(Head Mounted Display)를 제외한 모든 부분이 

등에 맬 수 있도록 크로스백(cross-bag)에 내장되어 

있다. 입력장치는 장갑을 착용하면 장갑의 손가락

부분에 부착된 스위치가 키보드와 같은 역할을 하

며, HMD(Head Mounted Display)를 가방의 고리에 

걸어두거나 쓰고 다니면서 사용할 수 있다. 입력

장치와 메인보드 사이의 통신은 블루투스를 이용

하기 때문에 겉으로 드러나는 전선이 없어서 자유

로운 활동이 가능하다. HMD 에서는 사용자가 현

재 입력한 내용을 확인할 수 있게 입력한 내용을 

보여주고, 스피커에서는 입력한 문장이 자연스러

운 목소리의 음성 신호로 흘러나온다. 

 

2-1. 그래픽 유저 인터페이스 

제품이 말을 직접 하기 힘든 사람들을 위한 제품

인 만큼 간편한 UI 를 적용하여 사용자가 빠른 속
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도로 사용할 수 있는 것이 중요하다. 직접 말하는 

것에 버금갈 수 있는 속도를 지니려면 UI 측면에 

있어서도 불필요한 메뉴는 모두 없애고 휴대폰에

서 문자를 보내는 것과 같이 가장 간단한 동작만

으로 모든 기능을 수행할 수 있어야 한다. 그림 2

에 HMD 에 출력되는 GUI 의 구성을 나타내었다. 

 

그림 2. GUI 의 구성 

<문자입력> 메뉴를 선택하면 우측 창에 enter 키 

입력이 들어올 때 까지 문자를 입력 받도록 한다. 

enter 키 입력이 들어오면 입력된 문자를 음성으로 

변환하여 스피커로 출력한다. <불러오기> 메뉴를 

선택하면 우측 창에 현재 저장되어 있는 문장들 

중에서 사용자가 원하는 문장을 선택하여 음성으

로 출력할 수 있다. <저장하기> 메뉴는 바로 전에 

입력한 문장을 선택한 번호에 저장한다. <지우기> 

메뉴는 저장된 문장을 지운다. 

좌측의 메뉴를 선택하는 데에는 up, down 키를 이

용하여 메뉴를 선택할 수 있도록 하고, 메뉴를 실

행하는 것은 enter 키를 이용하도록 한다. (2-2 절 

참조) 

 

2-2. 장갑의 입력 방식 

장갑의 입력방식은 키보드에 익숙한 사람들이 사

용하기 편리하도록 키보드의 배열을 그대로 이용

하여 제작되었다. 검지, 중지, 약지, 소지에 부착된 

버튼들을 각각 1, 2, 3, 4 번으로 왼쪽과 오른쪽을 

L, R 로 표현하였다. (그림 3 참조) 

 

그림 3. 장갑의 입력 키 배열 

모든 한글 문자를 표현하기 위하여 핸드폰의 입력 

방식과 유사하게 버튼을 반복적으로 눌렀을 때 위, 

아래로 색인이 넘어가게 된다. 버튼을 누르는 횟

수에 따른 입력 문자는 표 1 과 같다. 

표 1. 입력 키별 문자 입력표 

 L R 

1 ㄹ(1 회), ㄱ(2 회), 

ㅍ(3 회), ㄲ(4 회) 

ㅓ(1 회). ㅕ(2

회). ㅜ(3 회) 

2 ㅇ, ㄷ, ㅊ, ㄸ ㅏ, ㅑ, ㅡ 

3 ㄴ, ㅈ, ㅌ, ㅉ ㅣ, ㅐ, ㅒ 

4 ㅁ, ㅂ, ㅋ, ㅃ ㅔ, ㅖ 

1, 2 ㅎ, ㅅ, ㅆ ㅗ, ㅛ, ㅠ 

3, 4 –  S Up Down 

3, 4, 5  backspace 

3, 4 –  L  Enter 

 

여러 개의 숫자가 쓰여져 있는 것은 동시에 여러 

개의 버튼을 누른다는 의미이다. 예를 들어 3, 4 – 

S 는 3, 4 번을 짧게 동시에 눌러준다는 의미이며, 

L 은 길게 눌러준다는 뜻이다. 이러한 키보드 조

작을 통해서 메뉴에서 상하로 이동 가능하며, 모

든 한글 문자를 입력, 전송할 수 있다. 

 

3. 구현 
3-1. 하드웨어 

전체 하드웨어 구성을 그림 4 에 나타내었다.  
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그림 4. 하드웨어 구성도 

1) 입력 부분: 장갑의 손가락 끝 부분에 작은 스

위치가 붙어 있다. 입력된 신호는 손목부분에 부

착된 블루투스(Bluetooth) 무선통신을 이용해 메인

보드에 연결된 리시버 모듈로 전달되며, 이는 다

시 시리얼 통신을 이용해 메인보드로 보내진다. 

2) 전원 공급 : 7.2V dc 를 제공하는 Ni-MH 전지를 

사용해서 HMD(Head Mounted Display)와 메인보드

에 들어가는 전원을 공급한다. 블루투스 통신을 

위한 전원은 양쪽 장갑에 장착된 건전지에서 공급

한다.  

3) 디스플레이 : HMD(Head Mounted Display)의 전

선은 가방 끈 속에 숨겨져 있어 겉으로 보이지 않

으며, 메인보드와 연결되어 있다. HMD 는 VRS 

Technology 사의 SV-6 PC Viewer 제품을 사용하였

다. 

4) 스피커 : 메인보드에서 출력된 음성 신호는 증

폭회로를 통과한 뒤 가방 끈 부분에 부착된 스피

커를 통해 출력되도록 구현한다. 

5) 메인보드 : Linux 운영체제가 탑재된 코어벨㈜

의 LDS4000 제품을 사용하였다. 이 제품은 ARM 

CPU 를 사용하며 표준 사운드 출력, S-VIDEO 출

력을 지원한다. 

 

3-2. 소프트웨어 

1) 그래픽 유저 인터페이스 

2-1 절에 설명된 그래픽 유저 인터페이스의 구현

을 위해서 Embedded Linux 를 지원하는 Embedded 

Qt 라이브러리 3.3.6 버전을 사용하였다. 이 라이

브러리는 frame buffer 를 이용하여 S-VIDEO 로 

VGA 출력을 생성할 수 있다. 

장갑의 블루투스 모듈과의 통신을 위해서는 설계

된 프로토콜에 따라서 메인 보드의 시리얼 포트를 

직접 제어하였다.  

2) 음성합성 모듈 

음성합성 모듈에서는 입력된 텍스트를 음성으로 

변환하여 임베디드 보드에서 출력 가능한 WAVE 

파일을 생성한다. 

텍스트는 우선 전처리 모듈을 거쳐 각종 기호와 

날짜 등의 표시를 한글로 변환한다. 다음으로 형

태소 분석과 문장 구조 파싱 모듈을 거쳐서 운율 

모델의 동작을 위한 데이터를 추출한 후, 이를 미

리 훈련된 운율 모델의 입력으로 하여 각 음소에 

대한 음높이와 쉬어 읽기의 위치를 얻는다. 다음

으로 이 정보를 바탕으로 해당 음높이를 만족시키

면서 주변 음소와의 차이를 최소화하는 음소열을 

미리 구축된 음소 DB 에서 Dynamic programming

을 이용하여 검색한다. 마지막으로 이 음소 데이

터를 보간하여 최종 음성 출력을 얻게 된다.  

음성합성 모듈의 구현을 위해서는 베스티안파트너

스㈜ 의 TTS SDK 인 i-Talk 를 사용하였다.[4] 

 

4. 결론 및 향후 연구 
  본 논문은 사용자가 입력한 텍스트를 자연스러

운 목소리로 소리 낼 수 있는 wearable computer 를 

설계하고 구현하였다. 장갑의 손가락 끝부분에 부

착된 스위치를 이용해 말할 내용을 입력하면 이 

입력 신호는 텍스트 신호로 변환된 후 안경 형태

의 출력장치인 HMD(Head Mounted Display)를 통해 

확인할 수 있다. 또한 음성신호로 변환되어 가슴 

쪽에 달린 스피커를 통해 자연스러운 말소리로 출

력되어 상대방이 들을 수 있게 된다. 메인보드와 

배터리는 가방(cross-bag)에 담을 수 있게 만들었고, 

가방의 여유 공간은 다른 물건을 담을 수 있게 하

였다. 또한 장갑과 메인보드 사이의 신호 전달은 

블루투스 무선통신을 이용함으로써 선을 최소화하

여 활동하는 데 편안하도록 제작하였다.  
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현재까지의 wearable computer 는 기성복으로서 

착용 가능 하기 보다는, 입는 컴퓨터 쪽에 가깝다

고 볼 수 있다. 이런 의미에서 ‘손으로 말해요’

는 일상적으로 사용할 수 있는 크로스 백 형태를 

제작하여 사용자의 불편함을 최대한 감소시키는 

것을 목표로 하고 있다. 언어 장애인 뿐만 아니라 

일반 사람들의 경우도 번역기 기능을 추가하여 동

시통역사로서 사용할 수도 있을 것이다. 

사람 뿐만 아니라 동물에게도 폭넓게 적용시킬 수 

있다. 현재 애완견 통역기로  “Bowlingual”[4] 등이 

사용되고 있는데, 강아지가 짖으면 사람이 직접 

문자를 확인하여 강아지의 말을 알아듣도록 되어 

있다. 하지만 실제 생활에서 강아지가 움직이며, 

강아지가 짖을 때마다 사람들이 가서 소리를 확인

해야 하는 번거로움이 있기 때문에 소형으로 제작

하여 강아지 목걸이 등에 달아 스피커로 직접 통

역된 목소리를 듣는 것도 가능할 것이다. 

또한 지금의 방식과는 정반대로, 일반인들의 목소

리로 입력을 텍스트로 바꾸어서 HMD(Head 

Mounted Display)에 보여줌으로써 청각장애를 겪고 

있는 사람들의 듣기를 도와주는 컴퓨터를 만들 수

도 있을 것이다. 그렇게 되면 듣기와 말하기가 모

두 원활해지므로 청각장애인들의 생활에 큰 도움

이 될 수 있으리라 생각한다. 
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