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1. 서론

청각 장애인들이 인지할 수 없는 소리로부터의 

느낌을 제공하고자 하기 위한 방법으로 시각이나 

촉각을 활용하는 연구가 제시되고 있다. 대부분의 

경우 시각만으로 미세한 청감은 충분히 전달이 

되지 않으므로 최근에는 스피커 진동을 직접 사람

의 피부에 전달하는 방법이 제시되고 있다.1-4  

 최근에 본 연구자들은 다수의 스피커를 이용한 

유사 청감 재현 방식으로서 소리 신호에 대한  

다양한 청감인지기능과 촉감 인지 기능인 가청/가

촉 주파수 및 민감도, 등청감, 등진동세기감 등을 

고려한 주파수 변조 방식을 제시하였다.5 개발된 

유사청감 재현 시스템과 영상을 활용하여 정상인

을 대상으로 실험을 수행한 결과 영상과 함께 진동 

촉감이 제공되는 경우 리듬이 강한 환경에 대한 

청감은 생동감의 측면에서는 다소 효과가 있는 

것으로 나타났으나 그 밖의 리듬으로부터 느껴지

는 청감이외의 다른 섬세한 청감은 그 효과가 거의 

없는 것을 확인하였다. 

따라서, 본 연구에서는 보다 다양한 형태 또는 

보다 현실적인 유사 청감을 재현하기 위해 또 다른 

보조 매체로서 온도감이 유사 청감 재현 효과를 

가질 수 있는 가에 관하여 조사하였다. 

  

2. 온도감 재현 모듈 

그림 1은 온도감 재현모듈이며 의자의 팔 부위에 

설치되어 실험자의 하박부에 온도감을 전달할 수 

있도록 제작되었다. 온도감 재현 모듈은 네 개의 

단위 모듈로서 구성되며 각 단위 모듈의 열감 소자 

부분은 캠을 통하여 모터의 회전각을 제어함으로

서 위 아래로 이동하게 되어 대상인의 피부에 하나

의 열감소자만이 접촉되거나 또는 모든 열감소자

가 접촉되지 않도록 설계되었다. 각 단위모듈은 

열감(peltier) 소자와 열감 소자의 표면에 소형 온도 

IC 센서를 부착하여 사람피부와의 접촉온도를 측

정하도록 하였다. 

또한, 그림 2에 보인 바와 같이 각 열감 모듈은 

열감 소자의 온도 하강 속도를 높이기 위하여 각 

열감 모듈에 냉각팬이 부착되었으며 실험 결과 

열감소자의 최대 상승온도속도와 최대 하강온도

속도는 각각  와 도로 나타났다. 이러한 

느린 상승 및 하강 온도 속도를 보완하기 위한 

방안으로 네 개의 열감 단위 모듈은 각각 다르게 

설정된 온도 영역(∼영역)만을 담당하도록 

하여 보다 짧은 시간 내에 피부에 원하는 온도를 

제공할 수 있도록 하였다.  

Fig. 1 Thermal display module

모터는 범용 스탭모터가 사용되었으며 Peltier 

module은 V-infinity 사의 CP20251로서 크기는 2cm 

x 2cm x 0.51cm 이며 온도 센서로는 크기는 1.6mm 

x 1.6mm x 0.6mm이며 정밀도는 ±  인 Rohm 
semiconductor 사의 BD1021FHV 가 사용되었다. 

그림 3과 그림 4는 각각 온도감 재현 모듈의 인터페

이스 그림과 열감소자의 현재 및 설정온도를 제어

할 수 있도록 구성된 소프트웨어의 창을 보여준다.
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Fig. 2  A thermal display unit

Fig. 3 Interface diagram of thermal display module
  

Fig. 4 Display screen of thermal display module

3. 기초 성능 실험

소리신호가 영상에 추가되었을 때 온도감을 느

끼는데 효과가 있는지를 알아보기 위해 실험인 

30명을 대상으로 30개의 10초 영상만을 제공한 

경우와 각 영상에 소리를 추가한 경우에 대한 실험

을 수행하였다. 10개 이상의 영상으로부터 소리신

호가 영상에 추가되었을 때 더 명확한 온도감을 

느낄 수 있다는 결과가 얻어졌다. 이러한 결과로부

터 선정된 10개의 영상을 대상으로 다시 10인을 

대상으로 i) 영상+소리, ii) 영상+온도촉감, iii) 영상

+진동촉감, iv) 영상+진동촉감+온도촉감인 경우

에 대해 어느 정도의 온도감을 느끼는 지에 관한 

예비 실험을 수행하였다. 다섯 개의 영상에 대해 

온도촉감을 제공하는 경우에 향상된 온도감을  

느낄 수 있는 것으로 나타났다. 그리고 일부 영상의 

경우는 영상과 진동촉감을 제공하는 경우에 비하

여 영상과 진동촉감 그리고 온도촉감이 함께 제공

되는 경우에 온도감을 더 강하게 느끼는 것으로 

나타났다.  

4. 결론

본 연구에서는 보다 현실적인 유사 청감을 재현

하기 위해 또 다른 보조 매체로서 온도감이 유사 

청감 재현 효과를 가질 수 있는 가에 관하여 조사 

하였다. 정상인을 대상으로 한 예비 실험결과를 

통하여 소리정보로부터 향상된 온도감을 느낀다

는 사실을 확인하였으며 영상과 함께 온도감이 

제공되거나 또는 온도감이 영상과 진동촉감과 함

께 제공되는 경우 향상된 유사 청감을 느끼도록 

하는 환경이 있다는 것을 확인하였다. 
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