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요  약

  최근 스마트폰 사용자의 폭발적인 증가로 인하여 모바일을 이용한 U-Healthcare 어플리케이션이 주목
받고 있다. 하지만 적응하기 힘든 사용환경과 복잡한 인터페이스로 인해 실제 정기적인 검진이 필요한 장
애인들이나 고 연령층의 사용자들에게는 낮은 접근성을 보여주고 있다. 또한 측정결과만을 보여주고 피드
백이 전혀 없는 것은 의미가 약하다. 본 논문에서는 가청주파수를 이용해 측정하여 그 결과를 사용자에게 
알려주고 피드백이 가능하도록 사용자가 등록한 번호로 검사결과를 보낼 수 있게 하였고 결과를 저장할 
수 있도록 하여 정기적 관리가 유용하도록 하였다.

1. 서  론

  최근 스마트폰 사용자의 폭발적인 증가로 모바일 기기

를 이용하여 간단하게 청력측정을 받는  U-Health 

(Ubiquitous Healthcare) 모바일 어플리케이션들이 주목

을 받고 있다. 하지만 적응하기 힘든 사용 환경과 복잡

한 인터페이스로 실제로 필요한 정기적인 검진이 필요한 

장애인들이나 고 연령층 사용자들에게는 낮은 접근성을 

보여주고 있다[1].

또한 피드백이 전혀 없는 측정결과출력으로 그치는 것은 

큰 의미가 없다고 판단되어 보호자에게 실시간으로 결과

가 전달될 수 있는 어플리케이션의 개발이 필요하다고 

판단하였다. 본 논문에서는 가청주파수를 이용한 측정 

환경시스템과 측정된 값과 정보를 분석하여 유저에 맞는 

결과보고시스템, 결과를 보호자나 주치의에게 보고될 수 

있는 피드백시스템  구현을 목표로 한다.

2. 관련 연구개발

2.1 Marchand Function Generator

<그림 1> Marchand Funtion Generator

<그림 1>은 스피커나 이어폰 같은 음향기기의 좌우 음

량 비율 및 출력 주파수 대역을 확인하는 PC용 프로그

램이다. 단순히 스스로 측정해볼 수 있는 프로그램으로 

사용자에 따른 결과도 피드백도 없다.

2.2 uHear

    <그림 2>는 자신이 들을 수 있는 주파수범위를 측

정해주는 아이폰용 어플리케이션이다. 설치설명서부터 

결과 보고서까지 모두 영어로 구성되어있어 일반인들의 

사용이 힘들고 단순한 가청 주파수범위만 알려주는 결과

를 출력하여, 사용자의 나이에 따라 달라지는 가청주파

수 범위에 따른 건강상태를 체크할 수 없다. 

 

<그림 2> uHear

이에 기존의 PC, 모바일에서 자신의 가청주파수폭을 확

인 할 수 있는 청력측정프로그램과는 달리 개인정보를 
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입력 받아 더 사용자 중심의 결과 출력을 얻을 수 있고, 

건강 이상발생시 보호자, 주치의와의 피드백 시스템, 또

한 장년층도 쉽게 이용할 수 있는 인터페이스와 기능 한

글화를 통해서 접근성과 가용성이 높은 유용한 모바일 

U-Healthcare 어플리케이션을 목표로 하였다.

.

3. 주요기술

3.1 청력검사

    청력검사에는 순음청력검사, 어음청력검사, 임피던스

검사, 전기와우도검사 등 여러가지 검사방법이 있는데 

이중 난청을 측정하기위한 대표적인 방법으로는 순음청

력검사와 어음청력검사가 있다. 

순음청력검사는 검사에 사인파와 같은 순음을 이용하여 

검사를 진행하고 어음청력검사는 일반적으로 사용하는 

단어를 사용하여 검사를 진행하는 방식으로 측정된다. 

이 순음, 어음청력검사는 모두 소리를 들려주어 검사하

는 방법으로 기도를 통한 검사이고 검사결과를 검사자가 

보고 판단하여 결과를 내는 주관적 검사방법이기도 하

다. 

반면 전기와우도검사, 뇌간유발반응청력검사등은 전문적

인 의료기기를 통하여 피검사자의 전기적반응을 측정하

여 검사하는방식으로 객관적검사로 분류된다.

다양한 청력검사를 시행함으로써 귀의 상태뿐만 아니라 

문제가 되는 부위도 판별해 낼 수 있다[2].

3.2 PCM데이터

    WAVE는 마이크로소프트와 IBM의 표준 오디오 파

일 형식중의 하나이다. WAVE의 포맷은 크게 헤더와 실

제 데이터 부분으로 나뉘는데 이때 실제 데이터부분을 

PCM데이터라고 부른다[3].

안드로이드에서는 저수준의 오디오 제어를 할 수 있는 

AudioTrack클래스를 제공하며 이를 이용하여 PCM 데

이터를 직접 재생시킬 수 있다[4].

본 논문에서는 sin함수를 이용해 PCM데이터를 생성하였

고 데이터를 AudioTrack을 이용하여 재생하는 방식을 

사용하였다. 

4. 개발환경

   본 논문에서 제시한 소프트웨어는 Eclipse Java EE 

IDE for Web Developers를 이용하여 구현 하였으며, 

작업기반은 Android 2.1 Platform Emulator 을 사용하

였다. 그리고 전제척인 UI 구성과 그래픽 작업은 Adobe  

Photoshop CS5을 사용하여 도시화하고, SKY IM- 

A710K 기기를 이용하여 어플리케이션 테스트작업과 최

적화를 하였다.

5. 주요 어플 기능

5.1 환경설정측정

    <그림 3>에서 사용자가 자신의 이름과 나이, 보호자 

연락처를 입력하여 테스트를 시작 할 수 있게 한다.

<그림 4>는 사용자의 정보를 핸드폰에 저장 시켜 다음 

테스트에 응할 때 본인의 이름을 선택하여 다시 사용자 

정보를 입력을 하지 않게끔 한다. <그림 5>에서는 사용

자 정보를 입력 후 정확한 청력 평가를 위한 보정을 마

치기 위해서 각각의 단계별 지시에 따라 볼륨 조절바를 

조절한다.

 

  

<그림3> 사용자정보입력    <그림4> 사용자 목록 

측정시스템은 sin함수를 이용하여 PCM데이터를 생성하

였고 생성된 데이터를 이용하여 안드로이드의 Audio- 

Track클래스를 이용하여 재생하였다. 측정방식으로는 빠

른검사를 위해서 바이너리서치를 응용하였고 판단하는 

방법은 단순히 음을 한번 들려주고 들리는지 않들리는지

를 확인하는 방법으론 가청범위경계의 올바른 확인이 힘

들다고 판단되어 순음을 1~5회 사이에서 랜덤하게 재생

시켜 들려주고 <그림 6>와 같이 버튼을 이용하여 재생

횟수를 맞추게 하는 방식을 사용하였다
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.

<그림 5> 초기볼륨설정      <그림 6> 측정화면

5.2 분석 시스템

   측정한 결과값을 받아 저장된 데이터를 이용하여 사

용자의 나이대를 검색해서 그 나이대에 맞는 주파수의 

기준치를 가져오고 기준치와 측정 결과값을 비교하여 사

용자가 기준치보다 얼마나 초과 했는가 또는 같거나 기

준치에 도달하지 못하는가를 알려줄 수 있도록 구현하였

다.

 

<그림 7> 검사결과         <그림 8> 검사결과기록

5.3 결과 피드백 시스템

    본 논문에서는 입력받은 사용자의 정보와 측정 결과

를 분석 처리하여 내용을 확인 할 수 있게 하였다. <그

림 7>와 같이 상단에는 결과 값에 따라 3단계로 아이콘

이 변화하여 건강상태를 쉽게 알아볼 수 있게 하였고, 

보호자에게 측정결과를 SMS로 전송할 수 있게 하여 피

드백을 가능하게 하였다. 

또한 사용자의 검사결과를 저장시키고 <그림 8>과 같이 

검사날짜, 측정값 등을 한눈에 볼 수 있도록 리스트로 

만들어 차후 확인할 수 있는 시스템을 구현하였다.

6. 결론 및 고찰

   본 논문에서는 주파수를 이용한 청력측정을 기준으로 

어플리케이션을 구현하였다.

이 과정에서  UI를 최대한 단순화 시켰고, 또한 피드백

시스템도 가능하도록 하였다. 

이러한 시스템 구현은 고연령층 , 스마트폰 에 능숙하지 

못한 사용자들도 손쉽게 어플리케이션을 사용할 수 있을 

꺼라 기대된다. 

또한 측정한 자료를 리스트화하여 저장시키는 기능구현

으로 누적결과 분석이 가능할 것이다.
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