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요  　 약

청력의 결여나 결손이 생기면 회화 음이나 환경 음을 청취하는 것이 어려우므로 언어 감각, 성격 등

에 문제가 발생한다. 이러한 청각장애인들을 하여 특별하게 발음 교정 교육을 할 수 있는 응용 로그

램을 설계하고 구 하 다. 시간과 장소에 제약이 없이 사용할 수 있도록 스마트폰 앱 형태로 제작하

고, 청각장애인의 발음 교정 실태를 고려하여 발음 습득 순서에 따라 난이도 순 훈련을 제공한다. 기본 

발음 연습, 단어 발음 연습을 할 수 있고, 이에 한 기록을 통하여 연습률과 성공률을 확인할 수 있다. 

한, 면카메라를 통한 자가 발음 교정이 가능하도록 하여 발음이 향상되도록 하 다. 
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ABSTRACT

A person with defects and the lack of hearing, has very difficult problems to listen to the sound 

of  conversation or environment, and these problems cause wrong directions in the linguistic sense 

and character. We designed and implemented an application to practice and correct pronunciation of 

a hearing-impaired person specially. This is made as a mobile app without the limitation of time 

and space, and this provides practices with the level of difficulty in learning of pronunciation, taking 

into consideration of remedial status in pronunciation. The hearing-impaired person can train the 

basic pronunciation and the word pronunciation. He or she can practice basic skills in pronunciation 

and check the record on the practice rate and the success rate. Also, the person can improve 

pronunciation by self-correction function using the front camera of a smart phone.
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1. 서론

1.1 개발 목   필요성

인간은 언어라는 매체와 말이라는 수단을 통해 

의사소통하며 감정을 달한다. 말은 소리를 이용

한 가장 기본 인 단계의 의사소통 방법으로, 소

리를 듣는 기 (청각기 )에 이상이 생기거나 들

은 소리를 말로 해석하는 추기 에 문제가 생

겨 의사소통에 지장이 있는 경우, 이를 청각장애

라 한다. 청력의 결여나 결손이 생기면 회화 음이

나 환경 음을 청취하는 것이 어려우므로 언어, 성

격 등에 문제가 야기되어 특별한 교육을 받지 않

으면 안 되는 사람을 청각 장애인이라 하며 그 

가운데 특히 청각 이용에 의한 의사소통의 가능

성을 지닌 사람을 난청인이라 한다.

청각 장애인들이 의사소통을 할 수 없는 것은 

아니다. 청각 장애인의 주 의사 소통방법은 여러 

가지가 있는데 사용하는 비율 순으로 말(87%), 수

화(4%), 구화(4%), 몸짓(3%), 필담(2%)인 것으로 

나타났다[1]. 

청각 장애인의 부분은 말을 하는 것이 가능

하지만 듣지 못해 발음이 부정확해지므로 의사소

통에 어려움을 겪고 발음 교정에는 여러 가지 어

려움이 따른다. 조사를 따르면 재활 치료를 한 

이동에 평균 20∼40분 정도의 시간이 소요된다고 

답한 응답자가 43.4%로 가장 높은 비율을 차지하

다. 한, 발음교정에 드는 비용이 부담된다는 

응답자가 40%로 높은 비율을 차지하고 있어서  

부분의 장애인이 치료부담을 느낀다는 것을 알 

수 있다[2]. 

본 논문은 이러한 청각 장애인의 발음교정에 

도움을 주기 하여, 2장에서 련 연구를 살펴보

고, 3장에서 시간 , 경제  비용이 들지 않는 모

바일 발음 교정 앱(See&Speech)을 설계하 다. 4

장에서 앱의 구 과 5장의 결론으로 마무리한다. 

 

1. 관련연구

1.1 청각장애인 의사소통 보조 로그램

청각장애인을 한 보조 로그램들은, 청각장

애인의 의사소통 능력을 높이기 한 목 으로 

제작되었다. 이것은 크게 두 분류로 나 어 볼 수 

있는데 첫째는 로그램을 통하여 음성을 청각 

이외의 기 이 인지할 수 있는 자료로 변환해주

는 종류이다.

미국에서는 특별히 훈련된 강사, 수업 내 혹은 

수업 후의 튜터, 근 가능한 인 라 스트럭쳐

(STT등)의  3가지 방법이 청각장애 학생들을 

한 효과 인 보조 방법으로 증명된 바 있다. 하지

만 이런 방법들에도 한계 이 있다. 청각장애인들

을 도와주는 조력자들이 자신의 시간과 에 지를 

사용해야 하고, 인 라 스트럭쳐에 근하기 한 

모든 장비를 갖추는 것은 비용이 많이 들기 때문

이다[9].

이를 보완하기 하여 기계 로그램을 사용하

여 청각 장애인이 받아들여야 하는 청각  정보

를 시각  정보로 변환해주는 로그램이 제안되

었다. Xun Luo 등[9]은 청각 장애인을 한 강의 

보조 시스템인 Hearing Student 를 통하여 강의

의 mixed reality 제공하는 것을 연구하 고, 

Lee[10]는 청각장애인을 한 문맥기반의 화 지

원 시스템의 처리과정에서 TF-GSC와 

OM-LSA가 음성인식의 질을 높이기 해 사용되

고, 후처리과정에서는 인식된 요한 키워드들이 

사용자 화면에 띄워지게 하여 기존 연구와 차별

을 두었다.

한 음성인식 기술인 구 사의 ‘구  나우

(Google Now)’와 애 사의 ‘시리(Siri)’를 비교 조

사한 자료[15]를 보면 구  나우의 답 정확도는 

84%로, iOS7 기 으로 82%의 정확도를 보인 시

리보다 근소하게 앞서는 것으로, 2013년 12월 조

사 때 동일하게 79% 수 에서 계속 진보하고 있

음을 알 수 있다.

하지만 이러한 로그램은, 단지 보조 도구일 

뿐 청각장애인의 의사소통 능력의 향상을 가져온

다고 하기에는 무리가 있다. 따라서 와 같은 

로그램의 병행 사용과 더불어, 보다 본질 으로 

의사소통 능력을 키울 수 있도록 하는 로그램

의 필요성이 제시된다.

1.2 청각장애인 발음 교정 로그램

청각장애인의 의사소통을 보조하기 한 로
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그램의 다른 분류에는, 조음 연습을 통해 청각장

애인의 발음 정확도를  높여주는 도구가 있다.

청각장애인은 외형 으로는 비장애인과 유사하

나, 인간 계 형성에 요한 의사소통의 장애로 

인해 사회생활에 많은 어려움을 겪게 된다[3]. 

청각 장애 때문에 동일 연령 의 비장애인들에 

비해 언어능력이 뒤쳐지고, 따라서 사람들이 청각

장애인들의 말을 이해하기가 어려워진다. 그 기 

때문에 청각장애인들에게는 조음 훈련이 필요하

다. 많은 청각장애 아동들이 보조 듣기 장치와 과

학  언어회복 훈련을 통해 언어를 배울 수 있다

는 것이 증명되었다. 청각장애아동의 언어 회복 

훈련은 호흡법,  움직이는 법, 입술 모양, 비음 

 후음, 음소, 철자, 높낮이 훈련 등의 8가지를 

포함한다[11].  

기존의 조음 훈련 시스템들의 문제 은, 조음의 

다양한 요소 연습이 결합되지 못했다는 것이다. 

청각장애인이 발성의 한 가지 요인만을 연습 해

야하고, 다른 요인을 연습하는 동안 이 에 배웠

던 연습 방법을 기억하지 못할 수 있다[13]. 그리

고 청각장애인 즉 로그램 사용자는 로그램이 

제시하는 값, 를 들어 발음의 스펙트럼을 분석

해주는 로그램이 있다 가정할 때 정확한 스펙

트럼과 사용자 자신의 것에 어떤 차이가 있는 건

지  알지 못 한다. 따라서 피드백을 사용자가 이

해할 수 있는 방향으로 제시해야한다[12][13]. 

박한무[8]는 청각 장애인 조음 훈련 보조 시스

템을 한 입모양 인식 과정에서 Hue 상을 이

용한 입모양 인식 방법 개선을 제안하 다. 

Lijuan[11]은 3D 기술과 센서 기술을 용하여 사

람들이 발음을 할 때의  모양을 얻어낸 후, 청

각장애인의  훈련에 사용하여 보이지 않는 내

부를 볼 수 있다는 에서 큰 시사 을 주었다. 

Park[12]은 발성기  훈련  성도의 모습과 여러 

가지 발음 변수들을 함께 보여 으로서 연습의 

정확도를 높이고 사용자가 단일 요인이 아닌 통

합된 조음 요소들을 찰할 수 있게 하 다.

기존의 청각장애인 조음 연습 로그램에서 나

타나는 문제  , 가장 큰 부분을 차지하는 것은 

발음 교정 장치에 드는 비용의 문제이다. 훌륭한 

발음 교정 능력을 가진 로그램이 많이 존재하

지만, 가격이 높고 휴 성이 떨어지기 때문에 이

것은 결국 장치의 근성을 떨어트리는 요인이 

된다.

본 논문에서는 모바일이라는 근성 높은 매체

를 이용하여, 다양한 조음 요인을 복합 으로 학

습한 뒤 발음을 연습할 수 있는 모바일 앱인 

See&Speech를  설계  구 하 다.

2. See&Speech의 설계

3.1 시스템 구조와 주요 기능

See&Speech 시스템은 <그림 1>과 같이 발음 

교정 훈련과 훈련 기록을 하는 과정으로 나뉘며, 

발음 교정 훈련 과정은 다시 단음을 훈련하는 조

음 발음 연습과 여러 음을 연속 으로 훈련하는 

단어 발음 연습과정으로 세분된다. 조음 발음 연

습은 조음 방법에 한 설명과 발음법에 한 동

상을 제공하는 발음 정보 훈련 과정과 모바일 

기기의 면카메라를 이용하여 사용자가 자신의 

입 모양을 보며 발음을 연습을 하는 조음기  훈

련 과정으로 구성되어 있다. 단어 발음 연습 과정

은 웹상에서 발음기호를 얻어와 HTML Parsing

하는 과정과 실제 발음기호에 맞는 단어연습을 

하는 발음 기호 확인 과정으로 이루어져 있다.

<그림 1> See&Speech 구조도 

발음 교정 훈련은 5단계로 훈련하도록 되어 있

다. 설 자음이 후설 자음보다 먼  습득되므로, 

See&Speech에서는 조음 치  청각 장애인이 

습득하기 쉬운 발음 순서[7]를 고려하여,  양순음

(입술소리), 치조음(잇몸소리), 경구개음(입천장소

리), 연구개음(여린입천장소리), 후음 순으로 단계

를 선택하여 연습할 수 있다[5][6]. 

사용자는 먼  연습 할 단계를 선택하고 자음
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을 고른다. 선택한 자음과 21개의 5개의 모음그룹

(아야이애얘, 어여에 , 으의오요, 외왜와, 우유  

워웨)이 결합된 자  연습하고자 하는 자를 

선택하고 발음 정보 교육단계에서 조음 방법에 

한 설명과 발음법에 한 교육을 받는다. 조음 

기  훈련 단계에서는 조음 기 인 입과 의 움

직임 모양을 동 상으로 확인하고 발음 훈련을 

한다. 동 상을 통한 입모양을 학습한 후, 모바일 

기기의 카메라를 이용하여 사용자가 직  자신의  

입모양을 확인하면서 조음 발음 연습을 한다.

<그림 2> 발음 교정 훈련 5단계  1단계 과정

<그림 2>는 발음 교정 훈련 5 단계  1단계 

양순음의 조음  발음 과정을 도식화한 것이다. 

발음 교정 훈련 단계에서는 구 의 음성 인식

(Voice Recognition) 기술을 이용하여 음성인식을 

한다. 인식된 음성을 자로 변환하여 사용자가 

발음한 자와 연습하고자 하는 자가 일치하는

지 비교한다. 발음한 음성이 연습하려던 자와 

일치하는 경우 연습이 성공하 다고 보며, 다른 

자를 연습할 수 있도록 이  자선택 화면으

로 돌아가게 된다. 불일치(연습 실패)하는 경우, 

옳은 발음의 입 모양과 연습자의 입 모양을 슬라

이드 사진으로 비교 분석하여 보여 다. 이후 다

음 연습단계로 넘어가거나 다시 같은 과정을 연

습을 한다.

단어 발음 연습은 자음과 모음을 조음하여 연

습했던 ‘기본발음연습’ 단계와는 다르게 단어에 

한 발음기호를 HTML Parsing을 통해 웹상에

서 얻어와 이에 맞는 실질 인 단어 발음 훈련을 

한다. 

모든 연습은 기록되어 장된다. 성공률은 연습 

성공 횟수와 연습한 횟수의 비율로 기록된다. 연

습률은 단계별 연습률과 각 단음에 해당하는 단

어의 연습률로 기록된다. ‘기록확인’ 단계에서 조

음된 발음에 한 연습률과 성공률을 그래 로 

확인할 수 있다. 

3.2 앱의 작동 과정

먼  사용자가 앱을 구동하면 기본 발음 연습, 

단어검색, 기록보기 메뉴에 따라서 이들  1개의 

메뉴를 선택한다(<그림 3> 참조). 먼  기본 발

음 연습 메뉴에서 단음을 선택하면 해당 단음이 

실생활에 사용되는 단음인지 확인하고, 사용하는 

발음에 해서만 발음 기호를 싱하여 화면에 

출력한다. 발음 기호의 HTML 싱은 오  라이

러리인 JERICHO HTML Parser 라이 러리를 

이용하여 구 하 다[14]. 한번 싱이 이루어진 

후, 앱의 데이터베이스를 확인하여 이  사용 기

록이 없으면 이를 자동으로 장하여 싱이 

복되지 않도록 함으로써 앱의 독립성을 높 다. 

이미 싱해놓은 데이터에 근하는 경우, 데이터

를 가져옴과 동시에 장된 동 상 주소도 가져

온다. 주소를 이용하여 동 상을 재생하는데 이것

의 개발에는 유튜 의  API를 사용하 다. 

<그림 3> See&Speech 작동과정

사용자는 발음 설명과 동 상을 참고하여 연습

하고, 자신의 목소리로 음성인식 테스트를 해 으

로써 발음교정을 하게 된다. 이 단계에서는 인식

정확도가 평균 96.6%이고 인식속도가 평균 3.77

[4]인 구 의 음성 인식 API가 사용되었으며, 사
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용자의 음성을 텍스트로 변환하여 발음이 정확한

지 아닌지를 알려 다. 정확하게 발음하지 못했을 

경우 모바일 기기가 '진동’하도록 하여 청각 이외

의 각 감각을 이용한 피드백이 가능하게 하

다. 한, 연습한 단음과 발음한 단음을 비교하여 

보여주어 학습의 극 화와 동기 유발의 효과를 

기 할 수 있게 하 다.

단어 검색 선택 메뉴는, 첫 번째 단계에서 단음

을 연습을 하고 단어를 연습하는 과정이다. 한국

어는 구개음화, 자음동화 등의 발음변화 때문에 

단어와 실제 발음에서 차이가 생기는 경우가 있

는데, 이를 훈련하기 한 과정으로 실생활에 단

음 연습을 보다 유용하게 하는 훈련이다. 사용자

가 단어를 입력하고 검색하면 네이버 사 에서 

발음 기호를 parsing 하여 이를 보고 연습하도록 

한다. 이 메뉴에서는 인터넷 연결이 필수이므로 

특정 환경을 필요로 하는 제약이 있다.

기록보기 메뉴는 연습한 기록을 확인하는 단계

이다. 단음 연습 시 사용자가 발음 연습을 할 때

마다 발음 연습량, 발음 성공, 실패량을 데이터베

이스에 장하게 된다. 기록화면에서는 이 데이터

를 바탕으로 연습률, 성공률을 도표형식으로 한

에 확인할 수 있다.

3. See & Speech의 구현 및 실험

3.1 개발 환경  실행 환경

See&Speech 앱의 개발 환경  실행 환경은 

<표 1>과 같다.

항목 내용

개발 기종 PC(window 7)

개발 도구
Eclipse JUNO, Jdk 7.0, android sdk, 

SQLite

운 체제 Android 4.0.3

실행환경 Android OS용 Smartphone

<표 1> 앱 개발  실행 환경 

3.2 화면구성

See&Speech 앱은 크게 3가지 모듈로 나 어진

다. 앱 사용자들이 한 의 모든 자음을 연습할 수 

있는 ‘기본발음연습’, 자의 표기와 실제의 발음

이 차이 나는 단어들을 연습할 수 있는 ‘단어연

습’, 발음 연습 기록과 연습 성공률을 그래 로 

확인할 수 있는 ‘기록확인’ 이 게 세 가지 모듈

로 나뉜다.

3.2.1 기본 발음 연습

기본발음연습은 크게 다섯 단계로 나 어진다. 

언어학  자료를 바탕으로 하여 조음에 구강기

이 많이 여할수록 높은 단계에 배치하 고, 한

 14개의 자음을 5단계로 분류하 다. 화면은 

<그림 4(a)>와 같다.

<그림 4> (a)기본발음연습  (b)발음연습화면 

연습하고자 하는 단계 속에서 모음을 고른 후 

자를 선택하면 연습이 시작되고 연습 화면은 

<그림 4(b)>와 같다. 사용자가 시각 인 정보를 

통하여 발음 연습을 할 수 있도록 조음 동 상과 

로 풀어쓴 조음법 정보를 제공하 다.

<그림 5> (a) 실제연습화면 (b)실패 시 발음 
비교화면

발음 정보 학습 후 연습하기 버튼을 러 <그
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림 5(a)>와 같이 실제 발음연습을 할 수 있다. 연

습하려던 발음과 입력받은 음성이 일치하면 다음 

단계로, 연습에 실패하면 <그림 5(b)>와 같은 발

음 비교화면을 통하여 재학습이 가능하다.

그런데 기본 발음 외에, 연습과정에서 어려움을 

겪는 발음들이 존재한다. 'ㅎ', 'ㅋ'과 같은 발음

의 경우  조음 시 입의 모양차이가 분명하지 않

기 때문에 조음동 상에서도 입 모양의 차이를 

뚜렷하게 구분하기 힘들며 따라서 사용자가 음성

을 잘못 인식할 가능성이 있다. 이런 발음의 연습

을 보충하기 하여 조음 설명에서 단순히 입 모

양 뿐만 아니라 발음 시 의 치, 소리의 울림 

등을 설명한 자료를 덧붙 다.

3.2.2 단어연습

단어연습 모듈은 단어의 표기와 발음이 다른 

자들을 연습하는 단계로, 화면은 <그림 6>과 

같다. HTML Parsing을 이용하여 사용자가 입력

한 단어의 발음기호를 인터넷의 네이버 국어사

에서 가져와 차이를 알려 다.

단어의 연습은 발음기호로 이루어지는데, 단어

를 음  단 로 나 어 연습하게 된다. 이는 첫 

번째 모듈 단어연습으로 이어진다.

<그림 6> 단어연습

3.2.3 기록 확인

기록 확인 모듈에서는 사용자가 ‘기본발음연습’ 

모듈에서 연습했던 기록들을 그래 로 보여 다. 

단계별로 모인 연습률과 성공률의 확인이 가능하

고 이 화면은 <그림 7(a)>와 같다. 한, 각 자음

의 발음별로 연습률, 성공률을 확인할 수 있는데 

이는 <그림 7(b)>와 같다.

<그림 7> (a)단계별 기록 확인 화면 (b) 모음별 
기록 확인화면

3.3 실험  평가

청각장애 학생 6명(2  장애 4명, 3  장애 2

명  선천  장애 3명, 후천  장애 3명))을 

상으로 개발된 앱의 사용법을 설명해주고 발음교

정훈련을 하도록 한 후 설문 통한 평가를 실시하

다. 이들은 모두 발음교정 경험이 있었고 발음

교정 기 에서 교육을 받았었다. 발음교정 기기의 

사용자는 없었으며 기기의 존재를 모르고 있었다.

본 앱을 사용한 후 사용법에 하여 직 이

고 이해 용이도에 한 질문에 보통 2명, 정 3

명, 매우 정 1명으로 정 이었고, 제공되는 

조음법 정보에서는 조음정보의 양과 질이 부족하

다는 의견이었다. 특히 거울 기능( 면 카메라 이

용)은 발음연습에 도움이 되지 않는다고 2명이 답

을 하여 개선의 필요하다. 앱으로 출시된다면 사

용하겠다는 학생이 5명으로 매우 필요성을 느끼

고 있음을 확인하 다.

실험 학생들은 보완 요청 사항으로 받침 자 

등을 포함한 다양한 한국어 발음을 포함하는 것

과 청각 장애인에게 취약한 ‘ㅅ’, ‘ㅈ’ 발음은 심화

된 자세한 설명, 이미지, 동 상 자료의 첨부를 

제안하 다. 한 입모양이 비슷한 단어(‘ㅅ’, ‘ㅈ’,

‘ㅊ’ / ‘ㄷ’, ‘ㄹ’ 과 같은 자음)가 확실하게 구분될 

수 있게끔 사진과 설명 필요하며, 입모양이 비슷

한 발음일 경우( 를 들어 ‘쟈’ ‘샤’), 이 둘의 차이

(바람의 세기, 높낮이)도 상세히 설명해주는 기

능의 추가를 원하 다.
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결론 으로 본 앱에 하여 청각장애인들은 발

음교정 기기로 매우 정 이며, 모든 발음을 수

용할 수 있는 기기로 개선이 된다면 이들의 발음

교정에 많은 기여를 할 수 있을 것으로 평가하

다. 

4. 결론

See&Speech 앱은 청력의 결여나 결손이 생기

면 회화 음이나 환경 음을 청취하는 것이 어려우

므로 언어 감각, 성격 등에 문제가 발생하는 청각

장애인들을 하여 특별하게 발음 교정 교육을 

할 수 있도록 구 하 다. 

이 앱의 특징은 청각장애인 발음 교정 로그

램으로 청각장애인들 뿐만 아니라 발음교정  

훈련을 원하는 일반인들도 사용할 수 있어 사용 

폭이 다양하다고 할 수 있다. 

한 발음 훈련 구성이 체계 으로 짜여 있다. 

언어학  자료를 바탕으로 사용자가 소리 내기 

쉬운 발음부터 단계 으로 훈련할 수 있도록 하

기 때문에 발음을 교정하고자 하는 사람들의 

학습이 가능하고, 사용자 심 UI를 구성하여 사

용이 용이하도록 하 다. 청각보다는 각  시

각  활용을 극 화하여 로그램을 구성하 다. 

사용자가 자신의 입 모양을 직  볼 수 있는 

면카메라를 사용하고, 발음을 실패했을 경우 진동 

효과를 주어 소리를 잘 듣지 못하는 사용자를 배

려하 다. 

본 연구는 청각 장애인의 발음교정을 한 모

바일 기능성 앱 개발로, 발음 교정과 발성 훈련을 

통한 재활 치료를 가능하게 하고 스마트 폰으로 

개발되어 시간과 장소에 제약이 없다. 단계에 맞

게 꾸 히 연습한다면 청각 장애인의 발음교정 

재활치료에 많은 도움이 되리라 기 된다. 

앞으로 청력 훈련 로그램을 개발하여 청력 

훈련 과정을 먼  거친 후 발음교정과 발성 훈련

을 한다면 더욱 재활 효과가 크리라 단되며, 앞

으로 청력 훈련 분야를 연구하여 기능성 로그

램뿐만 아니라 어 교육용 발음 교정 로그램 

혹은 외국인을 한 한국어 교육 로그램 등 다

양한 방면으로 응용할 수 있을 것으로 상한다.

재 개발된 앱은 종성을 제외한 발음 데이터

베이스가 동 상과 내용으로 추가되어 있다. 모든 

발음에 한 데이터베이스가 비되어 있지 않기 

때문에 이를 확충할 필요가 있다. 한, 구 에서 

구축한 음성인식 기술은 많은 음성 데이터베이스

를 기 로 개발되었는데, 상 으로 데이터가 

은 ‘한 자’의 경우에는 인식률이 떨어지는 문제

이 있다. 따라서 이에 한 해결을 한 연구가 

더 필요하다. 이러한 부분들을 보완한다면 더욱 

더 효율 인 장애인들을 도울 수 있는 도구가 될 

것으로 본다.
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