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요       약
 본 논문은 강의 시 외국인에게 번역된 강의 내용을 보다 효율 적으로 전달하기 위한 자막 전송 강의 

시스템에 대하여 기술한다. 기존 자막 서비스는 화면 하단에 자막을 두는 방법으로 사용되고 있다. 하
지만 이러한 방법을 사용할 경우 다국어 자막 안내는 불가능하다. 또한 자막이 필요 없는 청중에게는 

불필요한 서비스가 된다. 따라서 본 논문에서는 블루투스 Low Energy 비콘을 사용하여 효율적인 실시

간 자막 전송 방식을 제안한다. 여러 언어로 실시간 번역된 자막을 비콘을 통하여 브로드 캐스팅 하여 

번역 서비스가 필요한 청중은 스마트폰을 이용하여 원하는 언어의 자막만 수신 할 수 있다.

1. 서론

   국제 교류가 활발해지는 현대사회에서 학교 강의뿐만 

아니라 여러 국내 컨퍼런스에 참여하는 외국인의 수가 늘

고 있어 실시간 번역 서비스의 필요성이 높아지고 있다. 

현재는 통역사가 실시간으로 번역해주는 방법과 화면에 

영어 자막을 표시하여 안내 하는 방법이 있다. 하지만 이

러한 방법은 여러 개의 다른 언어를 동시에 안내하기에는 

무리가 있다. 

   <그림1>은 비콘 기반 실시간 다국어 번역 시스템에 

대한 구성도이다. 비콘 기반 실시간 다국어 번역 시스템

은 실시간으로 음성을 인식하여 여러 언어로 동시에 번

역한 후 비콘을 통하여 스마트폰으로 자막을 전송한다. 

번역이 필요한 청중은 각자에 맞는 언어를 선택하여 수

신하게 된다. 

(그림 1) 비콘 기반 실시간 다국어 번역 시스템

2. 실시간 다국어 번역 시스템

 2.1 음성 인식 및 번역 시스템

 Windows PC에서 블루투스 Low Energy 비콘 송

신은 윈도우 버전 10부터 지원한다. 따라서 본 시스템

은 universal app 이라는 새로운 windows 플랫폼에서 

개발하였다. 

 PC에 연결된 마이크를 통하여 음성을 샘플링 하여 

음성 인식 서버로 전송한다. 샘플링은 1 channel 16 

bits로 구성하였다. 기존 플랫폼에서는 1 channel 16 

bits 로 샘플링 할 경우 2byte 단위로 샘플링 된다. 하

지만 새로운 플랫폼인 universal app 에서는 같은 스펙

으로 샘플링 하여도 4 bytes 단위로 샘플링 된다. 따라

서 4 bytes의 음성을 2 bytes 의 단위로 변환 하였다.

 샘플링된 데이터는 버퍼에서 기본 8000 bytes 단위

의 패킷을 음성인식 서버로 전송한다. 샘플링 된 음성

이 서버로 전송되는 과정에서 음성 data가 버퍼에 쌓

이는 속도가 버퍼에서 서버로 전송하는 속도 보다 빨

라 음성인식 지연 현상이 존재한다. 음성인식 지연 현

상을 막기 위하여 버퍼에 2 패킷 (16000 bytes) 이상 

쌓였을 경우 서버로 전송할 수 있도록 패킷의 사이즈

를 16000 bytes로 증가시켰다. 마찬가지로 버퍼에 

24000, 32000 bytes 이상 쌓였을 경우 지속적으로 패킷

의 사이즈를 증가시킨다. 패킷 사이즈의 변화 없이 

8000 bytes 패킷으로 1시간 실행 시 4∼5초 정도의 음

성 인식 지연이 발생하였다. 하지만 패킷의 사이즈를 
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(그림 3) altBeacon의 데이터 포맷

유동적으로 변화 시켰을 경우 1시간 실행 시 1∼2초 

정도 음성인식 지연이 발생하였다.

 음성 인식 서버로 전송된 음성 패킷은 한글 string 

으로 리턴 된다. 이 리턴 된 한글 string을 다른 언어

로 번역할 각 서버로 각자 전송한다. 본 시스템에서는 

중국어와 영어로 번역하였다. 

 <그림 2>는 음성이 한글 문장으로 인식된 후 영어

와 중국어로 실시간 번역된 결과를 보여준다.

(그림 2) 음성 번역 결과 

2.2 비콘 기반 자막전송 시스템

기존의 비콘은 <그림 3>과 같은 데이터 포맷에 정

해진 값의 데이터를 전송하는 방식으로 사용되고 있

다. 비콘 기반 다국어 자막 전송 강의 시스템은 실시

간으로 번역된 문장을 비콘을 통해 전송해야 하므로 

비콘의 데이터 값을 지속적으로 변경할 필요가 있다. 

 <그림 4>는 windows universal app에서 번역된 문

장을 비콘 전송하기 위하여 queue에 저장하는 과정이

다. Queue에서는 실시간으로 18 bytes씩 꺼내 16진수

로 변환하여 비콘 데이터 포맷에 넣어서 전송한다. 18 

bytes의 문장은 UUID(id1)에 16 bytes, minor(id3)에 2 

bytes로 나뉘어 전송된다. 비콘 데이터 포맷 중 

major(id2)는 16 bits 중 2 bits는 문장에서 표시하는 

언어로, 14 bits는 문장의 전송 시퀀스 번호로 저장하

여 전송한다. 

 비콘 자막을 수신하는 안드로이드 기반 스마트폰 

앱 에서는 비콘을 검색하고 windows universal app에

서 전송하는 비콘과 주변의 다른 비콘을 구분하기 위

해 windows universal app에서 보낸 비콘 데이터에서 

ManufacturerID를 선택하도록 하여 주변의 다른 비콘 

으로부터의 간섭을 제거하였다.

(그림 4) 번역 후 비콘 Queue 에 저장되는 과정 

 Windows universal app에서는 비콘의 데이터를 실

시간으로 변경 하는데 데이터 변경 주기에 따라 안드

로이드 스마트폰 앱에서의 메시지 수신 정확도가 달라

진다. Windows universal app에서 비콘의 데이터를 변

경하는 주기에 따른 메시지 수신 정확도는 <표 1>과 

같다. 동일한 환경에서 0.1 초 단위의 주기로 각각 100

번의 데이터 전송을 측정한 결과 0.5초대에서 비교적 

높은 수신율을 보였다.

시간(초) 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

정확도

(%)
42 54 76 84 99

(표 1) 비콘 데이터 변경 주기에 따른 수신정확도

3. 실험 결과

 본 시스템은 음성 인식과 다국어 번역을 위해서 서

버와 실시간으로 통신을 하기 때문에 네트워크의 성능

에 많은 영향을 받는다. 또한 음성인식의 정확도를 위

해 음성의 품질 또한 많은 영향을 준다. 본 실험에서
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는 유선 LAN을 사용하고, 헤드셋의 마이크를 사용할 

경우를 기본 환경으로 가정하여 진행하였다. 위와 같

은 환경에서 성능을 테스트 할 경우 한글 음성을 번역 

후 비콘으로 송신하는데 1∼2초 정도 소요된다. 이 시

간은 기존의 통역사가 통역하는 속도 보다 더 빠르다. 

또한 동시에 여러 언어로 번역된다는 점에서 기존의 

실시간 번역보다 효율적이라 할 수 있다.

 <그림 5>, <그림 6>은 “안녕하세요 오늘은 이동통

신 프로토콜에 대해 수업하겠습니다.”를 번역한 자막을 

안드로이드 기반 스마트폰 앱에서 비콘 패킷을 통해 

수신한 결과 이다.

(그림 5) 중국어 자막 수신 결과

(그림 6) 영어 자막 수신 결과

 4. 결  론

 본 논문에서는 강의 실시간 번역에 관하여 새로운 

방법을 제시하였다. 기존의 비콘의 용도와 다르게 

UUID를 지속적으로 변경하며 자막 전송에 활용하였

다. 비콘의 프레임을 수정하여 더 많은 양의 데이터를 

보낼 수 있다면 다양한 분야에 활용할 수 있을 것으로 

기대된다.

 국제 교류가 활성화되고 있는 현대 사회에 비추어 

보았을 때 본 시스템은 강의뿐만 아니라 실생활의 번

역 시스템으로 기반 기술을 사용할 수 있을 것이다.
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