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요  약

언어장애인, 언어 사용이 불편한 분들의 경우 조금의 잡음 환경에도 음성인식률이 저하되어 사회 생활시 어려움

을 겪게 된다. 언어 사용 시 불편함을 장치로 개선시킴과 동시에, 언어 장애인의 발음 특성을 고려하여 단어 선정 시 

자체 개선한 단어 선정 방법을 사용하여 280개 단어를 선정하였다. 실험에 사용된 MEMS 개발 장치는 재질, 유도선 

종류, 길이, 방향을 고려하여 제작되었으며 잘못된 발음으로 인한 음성과 심한 소음에서 음성 인식률 향상을 위하여 

개발된 MEMS 장치와 개발된 단어 선정 방법을 사용하여 개선시켰다. 개선 방법으론 새로운 단어 선정 방법과 

mems 장치를 개선하여 진행하였으며 결과를 포함하였다.

ABSTRACT

Speech recognition rate is lowered even in a noisy environment, and it is difficult for a person with a speech disability 
or an inconvenient language to use it in a social life. In addition to improving the inconvenience of using the language, 
280 words were selected using the word selection method which was improved when the word was selected considering 
the pronunciation characteristics of the language impaired. The MEMS development device used in the experiment was 
made considering material, lead wire type, length and direction. We improved the speech recognition rate by using the 
developed word selection method and the MEMS device developed to improve the speech recognition rate due to 
incorrect pronunciation and severe noise. The new method of selecting words and the mems device were improved and 
the results were included.

키워드 : MEMS 마이크로폰, 단어 선정, 음성 인식률 향상, 음향제어
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Ⅰ. 서  론

단순언어장애(Specific Language Impairment : SLI) 
또는 언어 사용이 불편한 경우 언어 전달시 문제가 생기

게 되며, 이를 개선코자 보완대체 의사소통(Augmentative 
and Alternative Commucation) 도구를 사용하여 보완하

거나 또는 의사소통이 어려운 경우는 비구어의사소통 

장비를 사용하여 의사를 소통하고 있다. 일상적인 핸드

폰 통화의 경우 의사 소통시 언어 전달에 문제가 생기게 

되며 특히 주변에 각종 잡음이 있는 경우는 부정확한 발

음과 주변 영향으로 인식률이 급격하게 떨어지게 됨을 

알 수 있다. 인식률 향상을 위해서는 장애인과 많은 대

화를 하여 장애인 언어에 적응이 잘된 사람이 통화를 하

거나, 장애인의 잘못 발음된 부분을 분석 교정시켜 주는 

교정 장치를 사용하여 개선하는 방법이 있을 것이다. 
s/w적인 교정 방법은 음성 특성을 추출후, 추출된 음성 

신호에서 오류를 검출하여 검출 오류를 교정하여 교정 

장치에서 사용하는 방법이 있으며 h/w적인 방법으로 현

재 음성을 교정해 주는 장치는 찾기 힘든 실정이다. 최
초 입력된 data에 문제가 있을 경우 기계 및 음운처리 특

성에 반영되어 인식률 하락에 결정적인 영향을 미칠 수

밖에 없다. 이를 개선코자 처음 입력 장치부터 개발된 

mems 장비를 사용하여 주변 noise 입력 최소화, 음성 오

류 입력 최소화, 오류 발음을 발음 교정으로 정상 발음

으로 인식되도록 노력하였다. 

Fig. 1 Consonant and vowel position structure

자음과 모음의 구조를 그림 1로 장애의 증상과 유형

을 표 1로 나타내었다. 

Table. 1 Types and symptoms of language disorders

Classification Disabled shape Remarks

Symptom

Articulatory 
disorder

Phoneme omitted 할머니→하머니

Phoneme 
replacement 자리 → 다리

Pronunciation 
distortion 사자 → 사쟈

Phoneme addition 바나나→바난나

Hearing 
impairment

aphasia

Stuttering

Organic

Malnutrition 
disorder

Damage to the 
tongue

Movement 
disorder

l, n, s, r, d, t, z, 
g, k

Dysphagia Dental damage d, t, n, s, z

Purity 
disorder

Lip damage
disease m, f, b, q, n

Old 
personality 

disorder
Palate disease g, k, j

Intelligent/E
motional

Mental 
retardation

Emotional 
disorder

Learning 
disability

Ⅱ. 처리 과정별 구현 및 분석

음성과 잡음[1]이 섞인 음향이 섞여 들어온 경우 H/W
적으로는 음성 입력 초기부터 변형된 하우징을 이용한 

mems 장치를 사용하여 오류를 일으킬 수 있는 잡음[2]
등의 입력을 최소로 하여 음성 인식률을 높일 수 있으며, 
S/W적으로는 언어 장애나 발음이 부정확한 경우 단계

별 진행 과정을 알아야 어느 부분에서 잘못 인식이 이루

어지는 것을 알 수 있어 체계적으로 단계별 진행 과정[3]
을 파악 할 수 있게 하는 방법 및 구현 가능한 알고리즘

이 요구된다. 진행 과정은 MEMS장치에서 초기 소리를 

입력 후 입력된 소리는 음향 처리부에서 처리를 수행한 

후 저장장치에 별도 저장되어 그림 2와 같이 DATA로 

사용되게 된다. 
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ㅏ ㅓ ㅗ ㅜ ㅡ ㅣ ㅐ ㅔ ㅚ ㅟ

ㄱ
가악
악가

거억
억거

고옥
옥고

구욱
옥고

그윽
윽그

기익
익기

개액
액개

게엑
엑게

괴왹
왹괴

귀윅
윅귀

mems device sound 
processing

the storage 
unit

Fig. 2 Configuration step-by-step process

2.1. s/w적 방법

S/W적 방법에선 발음된 음성데이타로 각종 실험을 

하기 위하여 단어의 변환 과정, 발성 관련된 장애 특성

을 고려하여 단어를 선정하는 방법을 제안한다. 단어의 

변환 과정을 알기 위하여 변화를 살피는 방법으로 그림

3로 개선하였으며, 개선된 방법을 음성 특성에 맞게 그

림 4, 단계별 적용 과정을 그림 5로 표기하였다. 또한 적

용된 음성의 단계별 변화 정도를 파악하기 위하여 표 2
로 표기 하였으며, 장애 특성이 반영된 음성데이타와 기

준 레퍼런스를 비교하여 분해와 합성을 통하여 단어가 

변화되어 지는 과정을 예시로써 표기하였다. 이러한 과

정을 고려하여 표 3과 같이 단어를 선정하였으며 선정

된 단어를 중증 언어 장애인(9명)과 경증 언어장애인(1)
명을 통해 발음토록 하여 결과가 우수한 경증 언어 장애

인 data로 각종 실험(재질 특성에 따른 금속과 비금속, 
유도선 종류 (empty 공간, string 공간), 길이 ( ×3, ×1), 
방향(횡, 종))을 수행하였다. 

Fig. 3 Improved Variation observation method

Fig. 4 Improved word application example

Fig. 5 Step-specific process diagram

제안된 알고리듬에선 음성이 입력될 경우 그림 5, 표 

2와 같이 분해 및 합성 변환 과정을 참조하여 단어를 음

운으로, 음운을 자음과 모음으로 분해하여 장애 특성이 

감안된 기존 reference와 임계치 범위 안에 있는 자료를 

매칭 시켜 합성해 나간다. 

Table. 2 Decomposition/synthesis process (example)

Input 
sound

Decomposition compare synthesis

step1 step2 reference step1 step2

까악 까 ㄲ ㄱ 가 가악

　 　 ㅏ ㅏ 　 　

　 악 아 아 악 　

　 　 ㄱ ㄱ 　 　

아까 아 아 아 악 악가

　 　 　 ㄱ 　 　

　 까 ㄲ ㄱ 가 　

　 　 ㅏ ㅏ 　 　

Table. 3 Supposed Recognition experiment word
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ㅏ ㅓ ㅗ ㅜ ㅡ ㅣ ㅐ ㅔ ㅚ ㅟ

ㄴ
나안
안나

너언
언너

노온
온노

누운
운누

느은
은느

니인
인니

내앤
앤내

네엔
엔네

뇌왼
왼뇌

뉘윈
윈뉘

ㄷ
다앋
앋다

더얻
얻더

도옫
옫도

두욷
욷두

드윽
윽드

디익
익디

대앧
앧대

데엗
엗데

되왿
왿되

뒤윋
윋뒤

ㄹ
라알
알라

러얼
얼러

로올
올로

루울
울루

르을
을르

리일
일리

래앨
앨래

레엘
엘레

뢰욀
욀뢰

뤼윌
윌뤼

ㅁ
마암
암마

머엄
엄머

모옴
옴모

무움
움무

므음
음므

미임
임미

매앰
앰매

메엠
엠메

뫼욈
욈뫼

뮈윔
윔뮈

ㅂ
바압
압바

버업
업버

보옵
옵보

부웁
웁부

브읍
읍브

비입
입비

배앱
앱배

베엡
엡베

뵈욉
욉뵈

뷔윕
윕뷔

ㅅ
사앗
앗사

서엇
엇서

소옷
옷소

수웃
웃수

스읏
읏스

시잇
잇시

새앳
앳새

세엣
엣세

쇠욋
욋쇠

쉬윗
윗쉬

ㅇ
아앙
앙아

어엉
엉어

오옹
옹오

우웅
웅우

으응
응으

이잉
잉이

애앵
앵애

에엥
엥에

외욍
욍외

위윙
윙위

ㅈ
자앚
앚자

저엊
엊저

조옺
옺조

주웆
웆주

즈읒
읒즈

지잊
잊지

재앶
앶재

제젱
젱제

죄욎
욎죄

쥐윚
윚쥐

ㅊ
차앛
앛차

처엋
엋처

초옻
옻초

추웇
웇추

츠읓
읓츠

치잋
잋치

채앷
앷채

체엧
엧체

최욏
욏최

취윛
윛취

ㅋ
카앜
앜카

커엌
엌커

코옼
옼코

쿠웈
웈쿠

크읔
읔크

키잌
잌키

캐앸
앸캐

케엨
엨케

쾨욐
욐쾨

퀴윜
윜퀴

ㅌ
타앝
앝타

터엍
엍터

토옽
옽토

투웉
웉투

트읕
읕트

티잍
잍티

태앹
앹태

테엩
엩테

퇴욑
욑퇴

튀윝
윝튀

ㅍ
파앞
앞파

퍼엎
엎퍼

포옾
옾포

푸웊
웊푸

프읖
읖프

피잎
잎피

패앺
앺패

페엪
엪페

푀욒
욒푀

퓌윞
윞퓌

ㅎ
하핳
핳하

허엏
엏허

호옿
옿호

후웋
웋후

흐읗
읗흐

히잏
잏히

해햏
앻해

헤엫
엫헤

회욓
욓회

휘윟
윟휘

실험에 사용한 단어는 자음과 모음의 특성, 언어 장애

의 특징을 고려하여 280개를 표 3와 같이 선정하였다

2.2. H/W적 방법

MEMS(Micro Electro-mechanical System)[4]는 마이

크로 전자공학 제조기술을 사용하여 집적회로 공정과 

미세가공기술을 이용한 기계적 구성요소, 집적회로 공

정을 이용한 전기적 구성요소가 기판위에 일체적으로 

설치된 것을 말한다. 

2.2.1. 비어있는 소리 유도선 갖춘 mems(자체개발)
우리가 잡음 같은 원치 않는 소리나, 잡음 속에 섞인 

특수한 음을 원할 때 s/w적으로는 한계가 있을 수밖에 

없으며 이런 한계를 유도선 같은 h/w적인 특성으로 개

선코자 하였다. 음파가 장애물과 충돌할 경우 반사, 굴
절, 간섭, 회절이 발생하게 된다. 

음파 전달 은 공식(1)로 

  




 (1)

음파 세기는 공식(2)로 표현 가능하며

  

  (2)

는 선밀도,  은 진폭, 는 속도, 는 부피밀도를 

나타낸다. 

유도선의 길이와 단면적은 공식(3), 공식(4)로 구할 

수 있으며 길이는 

  
 (3)

단면적

  
 (4)

로 표시하며, m은 질량을 의미한다. 

개발된 MEMS 장치를 그림 6과 같이 표시하였으며 

소리유도선를 통과한 음성 및 주변 잡음이 포함된 음향

은 진동, 공명, 맥놀이 현상이 발생되게 된다.

Fig. 6 Improved MEMS device 1 

2.2.2. string이 포함된 MEMS 
string의 역학적 에너지 = 운동에너지 + 퍼텐설 에너

지가 되며, 공식(5)로 표시 가능하다. 

  




 (5)

시간으로 미분시 공식(6)의 p2를 얻을 수 있으며, 
empty공간에 string이 있는 특징을 반영하여 공식(7)의 

P3을 얻을 수 있다.
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 (6)

     (7)

소리유도선 및 선으로 구성된 개발된 MEMS 장치를 

그림 7과 같이 표시하였으며, P1은 비어있는 소리유도

선, P2는 소리유도선내 선을 의미하며 P3은 P1, P2가 합

쳐진 소리를 의미한다. 

Fig. 7 Improved MEMS device 2 

Ⅲ. 실험 및 결과

실험 채널수는 1(mono), 샘플링 44,100HZ, 핸드폰을 

통한 최초 저장이 확장자 *.m4a로 저장하였으며 저장된 

자료를 30초 단위로 분해 *.wav 파일로 재 저장하여 주

파수 실험을 하였다. 인식률 실험은 핸드폰 특성에 맞추

고자 30초 단위로 분해 후 *.m4a로 재 저장한 자료와 최

초 저장된 자료를 2개다 인식 실험을 하여 최종 인식된 

자료로 인식 단어와 인식률을 설정하였다. 실험자는 언

어 장애인 10명(중증 장애인 9명, 경증 장애인 1명)이나 

상대적 실험 결과가 좋은 경증 장애인 자료를 사용하였

으며 실험 시간은 280개 평균 5분 30초 걸렸다. 실험 환

경은 심한 소음이 발생되는 에어컨 실외기가 있는 야외

에서 엔진 잡음이 심한 경유차 환경에서 그림 8과 같이 

핸드폰 실험을 하였다. 변형전 장치 사용, 변형 후 장치 

사용으로 나누어 실험 하였으며 변형 후 장치는 소리 유

도선의 종류에 따라 비금속 재질, 금속 재질로 구성 하

였다. 길이에 따라 ×1, ×3 두 가지 종류로 구성하였으며 

소리 유도 선에 반공간 과 empty 공간내 string이 삽입되

어진 두 가지 경우로 나누어 실험을 하였습니다. 

Fig. 8 Experiment environment

3.1. 인식률 실험

실험에 사용한 단어는 언어 장애가 반영된 자음과 모

음의 특성을 고려하여 280개를 선정하였으며, 선정된 

자료는 주변 잡음 환경과 언어 장애자의 특성으로 인한 

변화를 파악할 수 있도록 새롭게 도입된 방법을 사용하

였다. 자음 계열 표 4, 모음 계열 표 5로 구분하여 통계를 

작성하였으며 표 4, 표 5에 표기된 a와 b는 종방향, 횡방

향을 나타낸다. 

Table. 4 Word recognition number (consonant)

transformation

U
nm

odified

non-metal
metal

string place empty place

×1 ×3 ×1 ×3 ×1 ×3

a b a b a b a b a b a b

ㄱ 2 2 1 1 3 5 4 2 2 1 2 2

ㄴ 2 0 2 2 1 2 4 2 1 1 3 1

ㄷ 3 2 0 2 2 1 4 2 1 2 3 1

ㄹ 6 2 5 4 4 5 5 3 1 5 4 5

ㅁ 4 2 2 6 2 5 6 5 1 1 2 0 2

ㅂ 1 2 1 2 4 1 2 4 1 1 3 3 1

ㅅ 3 4 4 3 7 5 4 4 5 1 3 3 2

ㅇ 3 1 1 6 4 4 4 4 1 2 1 0 3

ㅈ 0 1 2 2 1 4 3 2 3 3 3 0

ㅊ 4 5 5 7 4 6 5 8 8 7 8 4

ㅋ 2 1 3 2 3 1 2 3 3 0 0 1

ㅌ 0 2 1 3 1 1 3 1 5 1 1 1

ㅍ 2 2 3 4 2 3 1 5 3 4 3 3 1

ㅎ 3 2 3 2 1 4 0 1 4 4 5 3
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ㅏ ㅓ ㅗ ㅜ ㅡ ㅣ ㅐ ㅔ ㅚ ㅟ

ㄱ 가학
옥토
국

기입 액체

ㄴ 내 윈

ㄷ 온도

ㄹ 랄라 로웹 룰루
렐

엘레

ㅁ
엄마
안마

엄마 옴모 임미

Table. 5 Word recognition number (vowel)

transformation

U
nm

odified

non-metal
metal

string place empty place

×1 ×3 ×1 ×3 ×1 ×3

a b a b a b a b a b a b

ㅏ 8 12 8 10 10 13 13 14 12 13 13 8 5

ㅓ 2 2 2 4 4 1 3 0 2 2 2 1 1

ㅗ 5 4 7 5 5 11 6 6 9 3 11 9

ㅜ 2 2 1 3 4 3 3 4 4 1 3 1 1

ㅡ 1 1 1 3 3 1 0 4 1 1 1 2

ㅣ 5 2 3 5 5 5 7 3 2 0 1 0 1

ㅐ 5 4 7 9 3 6 7 3 5 8 5 4

ㅔ 2 0 2 3 3 3 2 6 1 3 3 1 1

ㅚ 2 1 1 2 1 2 3 3 3 2 2 1

ㅟ 5 0 3 2 1 2 3 3 0 0 0 0

언어 장애인의 특성을 고려하여 생략, 대치, 왜곡, 첨
가 등이 반영된 유사한 언어도 인식이 된 것으로 간주 

하였으며 변형전과 변형후로 나누어 비교 하였다. 비금

속 재질 유도선 은 표 6부터 표 13까지 대부분 인식 성능

률이 우수함을 알 수 있으며, 특히 empty공간 유도선 표 

8는 자음 계열 단어 ㄱ, ㄴ, ㅁ, ㅂ, ㅅ, ㅇ, ㅈ과 모음 계열 

단어 - , ㅣ, ㅔ, ㅚ, ㅟ에서 우수한 성질을 보이고 있음을 

알 수 있다. 금속 재질 유도 선은 표 14부터 표 17까지 자

음 계열 단어 ㅌ, ㅍ, ㅎ과 모음계열 ㅗ에서 우수한 성능

을 발휘함을 알 수 있다. 방향과 길이에 따라서는 비금

속, empty공간, 종방향, ×1 길이에서 ㅅ, o 단어 계열이 

우수하며, 비금속, 선공간, 횡방향, ×3 길이에서는 ㅐ단

어 발음 계열, 금속, 종방향, ×1 길이에서 ㅌ단어계열 인

식 성능이 우수함을 알 수 있다. 변형 없이 실험 할 경우

는 표 18와 같이 성능이 저하됨을 알 수 있다. 기존 

mems는 입력되어진 음성으로 처리하였으나, 개발된 

mems 장치는 소리 유도선이란 인위적인 장애물을 만들

어 소리 제어가 가능해 졌다. 장애 없이 발성되는 소리

를 모음이라 하며 입술이 벌어진 모양에 따라 원순, 평
순으로 혀의 위치에 따라 전설, 중설, 후설모음으로, 혀
의 높이에 따라 고모음, 중모음, 저모음으로 구분한다. 
자음은 장애를 받는 정도를 말하며 위치에 따라 양순음, 
혀끝소리, 구개음, 연구개음, 목청소리로 나타낸다. 발
성기관의 길이는 소리유도선의 길이로, 입 크기는 

empty공간의 크기로, 혀의 높낮이로 인한 장애는 empty
공간내 선의 존재 유무로 생각 할 수도 있다. 재질은 속

도와 연관 있으며 방향은 파의 종류와 관련 있음을 알 

수 있다. 또한 긴 길이, 수평 방향, empty공간, 비금속 일

수록 성능이 대체적으로 좋았다. 표 6에선 자음계열 18, 
모음 계열 21 총 39개 단어가 인식되었으며 길이가 짧

고, 방향이 수직인 특성에 따른다.

Table. 6 Recognition word(non-metal + empty place + 
(×1) + vertical)

ㅏ ㅓ ㅗ ㅜ ㅡ ㅣ ㅐ ㅔ ㅚ ㅟ

ㄱ 강아 기기 액체

ㄴ 내

ㄷ 언덕 온도

ㄹ 올라
울

울루
렐

ㅁ 안마 엠넷

ㅂ 가압 업어 구입 앱

ㅅ 사암
서언
석

옷 스타
씨익
있지

ㅇ 아앙 응 왠 윙

ㅈ 입지

ㅊ 차 우치 위치 체액

ㅋ
카

아카
쿠우

ㅌ 오토

ㅍ 파악 포터

ㅎ 하악

표 7에선 자음계열 23, 모음 계열 24 총 47개 단어가 

인식되었으며 방향이 수평인 특성에 따른다. 

Table. 7 Recognition word(non-metal + empty place + 
(×1) + horizontal)
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ㅏ ㅓ ㅗ ㅜ ㅡ ㅣ ㅐ ㅔ ㅚ ㅟ

ㅂ 앱

ㅅ 상아
소옷
옷

소음 신비

ㅇ
아앙
아

왜 윙

ㅈ 아차 주희
지진
지인

ㅊ 차 오초 위치 차액 체액 최

ㅋ 코

ㅌ 오토

ㅍ
파악
아파

에페

ㅎ
하악
아하

홍어 오행

ㅏ ㅓ ㅗ ㅜ ㅡ ㅣ ㅐ ㅔ ㅚ ㅟ

ㄱ 악사 김

ㄴ 나암 내

ㄷ 동후 땡
데프
트

ㄹ
로올
올로

룰루
울루

왤 윌

ㅁ 안마 엄마 임미 엠넷

ㅂ
아바
타

표 8에선 자음계열 19, 모음 계열 28 총 47개 단어가 

인식되었으며 길이 특성에 따른 모음 계열 단어가 월등

하게 높게 나타남을 알 수 있다. 

Table. 8 Recognition word(non-metal + empty place + 
(×3) + vertical)

ㅏ ㅓ ㅗ ㅜ ㅡ ㅣ ㅐ ㅔ ㅚ ㅟ

ㄱ 가학
액

액체
귀

ㄴ 안나 인디 내 윈

ㄷ 다앋 더 온도 디

ㄹ
라알
알라

올로 울룰 엘레

ㅁ
암

안마
엄

엄마
이매 맴매

ㅂ 앱 웹

ㅅ 사암
속옷
옷

이씨

ㅇ 오옹 이인 웬 위

ㅈ
자학
아차

주희

ㅊ 차압 위치 책 체액 최

ㅋ 아카 키위

ㅌ 오토 티비 태

ㅍ 아파

ㅎ

표 9에선 자음계열 21, 모음 계열 25 총 46개 단어가 

인식되었으며 길이와 수평 방향을 고려 높게 나타남을 

알 수 있다. 

Table. 9 Recognition word(non-metal + empty place + 
(×3) + horizontal)

ㅏ ㅓ ㅗ ㅜ ㅡ ㅣ ㅐ ㅔ ㅚ ㅟ

ㄱ 가학 임기

ㄴ 내 윈

ㄷ 온도 대체

ㄹ
렐

엘렐
로엘

ㅁ
마암
안마

운모 민뷔 엠넷

ㅂ
방아
아바
타

앱 웹

ㅅ 사악 옷
소음
우수

ㅇ
아앙
앙아

왜 위

ㅈ 아차 좋은

ㅊ
차앞
앞차

초옥
초

추운 위치 이체 체액

ㅋ 아카 크 퀴즈

ㅌ 티비

ㅍ 파악 포카
프레
스

에페
펠레

ㅎ 하악

표 10에선 자음계열 15, 모음 계열 20 총 35개 단어가 

인식되었으며 소리 유도선내 장애를 일으키는 string 특
성, 수직 방향의 영향임을 알 수 있다. 

Table. 10 Recognition word(non-metal + string place + 
(×1) + vertical)
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ㅏ ㅓ ㅗ ㅜ ㅡ ㅣ ㅐ ㅔ ㅚ ㅟ

ㅅ
시위
이씨

위챗

ㅇ 이익 왜 윙

ㅈ

ㅊ
차

앞차
위치 책

ㅋ 코 워커

ㅌ

ㅍ 아파 에페

ㅎ 하악 허업 해

표 11에선 자음계열 15, 모음 계열 13 총 28개 단어가 

인식되었으며 비금속에선 유일하게 모음계열 인식 단

어 수보다 자음계열 단어수가 많음을 알 수 있다. 이것

은 언어 특성(모음은 발성시 장애물이 없을 경우, 자음

은 발성시 장애의 정도)에 따름을 알 수 있다. 

Table. 11 Recognition word(non-metal + string place + 
(×1) + horizontal)

ㅏ ㅓ ㅗ ㅜ ㅡ ㅣ ㅐ ㅔ ㅚ ㅟ

ㄱ 악사 액체

ㄴ

ㄷ 달라 또

ㄹ 알람 울려

ㅁ 엄마 엄마

ㅂ 아빠 배

ㅅ 사악 서 속옷 시위

ㅇ 왜

ㅈ 재생

ㅊ
차

앞차
우측 위치 책

ㅋ 키위

ㅌ
토곡
오토

ㅍ
파악
아파

ㅎ
하악
하하

표 12에선 자음계열 15, 모음 계열 18 총 33개 단어가 

인식되었으며 string의 장애 정도, 수직 방향에 따라 인

식률이 상대적으로 저조하였다.

Table. 12 Recognition word(non-metal + string place + 
(×3) + vertical)

ㅏ ㅓ ㅗ ㅜ ㅡ ㅣ ㅐ ㅔ ㅚ ㅟ

ㄱ 액체

ㄴ 내 윈

ㄷ

ㄹ 알라 올라 울루 렐 욀

ㅁ 엄마 엄마

ㅂ 앱

ㅅ 사암 서언 옷 시리

ㅇ 앵

ㅈ 읽지 쥐

ㅊ
차

차앞
위치 채액 체액

ㅋ 아카 코 키위

ㅌ 오토

ㅍ 파악 오포 에페

ㅎ
하악
아하

홍어

표 13에선 자음계열 23, 모음 계열 23 총 46개 단어가 

인식되었다. 수평 방향 특성에 따른 자음과 모음계열 단

어의 고른 인식과, string의 자음 계열 인식에 영향을 끼

침을 알 수 있다. 

Table. 13 Recognition word(non-metal + string place + 
(×3) + horizontal)

ㅏ ㅓ ㅗ ㅜ ㅡ ㅣ ㅐ ㅔ ㅚ ㅟ

ㄱ 가학

ㄴ 있니 내

ㄷ
또

온도

ㄹ 랄라
룰루
울룰

엘레

ㅁ 엄마 엄마 운모 음모
맴

애매

ㅂ 밥차 앱

ㅅ 압사 서언 시리

ㅇ 오공
애앵
앵애

왜
윙

위인

ㅈ 집 재생

ㅊ 앞차 쳐 초읍 위치 책 체액 최

ㅋ 아카 키위

ㅌ 오토 트윗
에스
택

ㅍ
파악
아파

이피 에페

ㅎ 하악 허팝
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ㅏ ㅓ ㅗ ㅜ ㅡ ㅣ ㅐ ㅔ ㅚ ㅟ

ㄱ 액체

ㄴ 내

ㄷ 또봇 대

ㄹ
라알
알람

울려 낼 엘레

ㅁ 엄마

ㅂ 앱

ㅅ 사

ㅏ ㅓ ㅗ ㅜ ㅡ ㅣ ㅐ ㅔ ㅚ ㅟ

ㅇ 아 왜

ㅈ 아차 줘 재생

ㅊ
차압
차

초혼 위치 책 체액 최

ㅋ

ㅌ 같아

ㅍ
파악
아파

목포 팩

ㅎ
하악
하하

허헣 에헤

표 14에선 자음계열 21, 모음 계열 18 총 39개 단어가 

인식되었다. 방향, 길이를 고려시 금속 재질은 비 금속 

재질에 비하여 장애인의 느린 발음 속도를 빠른 속도로 

개선시켜 언어 장애인에게 문제가 되는 ㅋ, ㅌ, ㅍ계열

의 단어 인식에 도움이 되나 전체적인 인식률은 저하됨

을 알 수 있다. 

Table. 14 Recognition word(metal + (×1) + vertical)

ㅏ ㅓ ㅗ ㅜ ㅡ ㅣ ㅐ ㅔ ㅚ ㅟ

ㄱ 악사 임기

ㄴ 내일

ㄷ 또봇

ㄹ 올로

ㅁ 엄마

ㅂ 왭스

ㅅ
속옷
오소

수
목수

액셀

ㅇ 왜

ㅈ 자학 좋은 재상

ㅊ
차앞
앞차

초혼
오초

위치 책 체했 최

ㅋ 아카 컵 키위

ㅌ
타악
안타

튜브
툰

택

ㅍ
파악
아파

옥포

ㅎ
하악
하하

어험 호호

표 15에선 자음계열 19, 모음 계열 14 총 33개 단어가 

인식되었다. 수평의 영향으로 자음계열 단어가 모음계

열 단어보다 많이 인식되었음을 알 수 있다 .

Table. 15 Recognition word(metal + (×1) + horizontal)

표 16에선 자음계열 19, 모음 계열 22 총 41개 단어가 

인식되었다. 수평의 영향으로 자음계열 단어가 모음계

열 단어보다 많이 인식되었음을 알 수 있다 .

Table. 16 Recognition word(metal + (×3) + vertical)

ㅏ ㅓ ㅗ ㅜ ㅡ ㅣ ㅐ ㅔ ㅚ ㅟ

ㄱ 오고 액체

ㄴ 만나 있니 내

ㄷ
다안
안다

또봇

ㄹ 알람 울려 엘렐 노엘

ㅁ 엄마 옴

ㅂ 아빠 보험 앱

ㅅ 앗싸
속옷
옷

ㅇ 왜

ㅈ 아차 중국 재생

ㅊ 차안
초혼
오초

우측 위치 책
체액
체했

ㅋ

ㅌ 오토

ㅍ
파악
아파

옥포

ㅎ
하악
하하

허송
허브

홍구

표 17에선 자음계열 14, 모음 계열 13 총 27개 단어가 

인식되었다. 수평의 영향으로 자음과 모음계열 단어가 

고르게 인식되었음을 알 수 있다.
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Table. 17 Recognition word(metal + (×3) + horizontal)

ㅏ ㅓ ㅗ ㅜ ㅡ ㅣ ㅐ ㅔ ㅚ ㅟ

ㄱ 오고 액체

ㄴ 내

ㄷ 때

ㄹ 알람 얼러
오올
올로

울려

ㅁ

ㅂ
빠암
아빠

보험

ㅅ 옷 스웩 세액

ㅇ

ㅈ

ㅊ 차안 위치 책 최

ㅋ 코

ㅌ 오토

ㅍ
파악
아파

옥포

ㅎ
하악
하하

호호

기존 변형되지 않은 장비를 사용한 표 18에선 자음계

열 2, 모음 계열 7 총 9개 단어가 인식되었다. 언어 장애

인이 심한 잡음에서 사용 시 의사소통이 어려움을 알 수 

있다.

Table. 18 Unmodified

ㅏ ㅓ ㅗ ㅜ ㅡ ㅣ ㅐ ㅔ ㅚ ㅟ

ㄱ

ㄴ

ㄷ

ㄹ

ㅁ
차암
안마

ㅂ 입술

ㅅ 아싸 시위

ㅇ 아 어 예

ㅈ

ㅊ

ㅋ

ㅌ

ㅍ 아파

ㅎ

3.2. 주파수 모양 변화 실험

파형을 중심으로 변형전(1개)과 변형후(12개)를 표

시 하였으며, 변형후는 금속(유도선, 길이(×1, ×3), 방향

(횡, 종))과 비금속(유도선(empty 공간, string 삽입 공

간), 길이(×1, ×3), 방향(횡, 종))으로 구분하였다. 변형

전 파형 그림 9과 변형후 파형 그림 10부터 그림 21 까지

을 비교하면 유도선 유/무와 재질(금속, 비금속)에 따라 

파형이 크게 변화됨을 알 수 있으며, 구조(empty공간, 
string공간)는 변화가 적음을 알 수 있다. 또한 방향(횡, 
종)에 따라 인식되는 단어 종류가 달라짐을 알 수 있어 

언어 장애인을 위한 MEMS장치 개발 시 재질, 유도선 

종류, 길이, 방향에 대한 고려가 필요하다. 
그림 9은 변형전 장비를 사용 할 때이며 파형에서 진

폭의 크기, 진동수가 적어 인식률이 저조할 것임을 알 

수 있다.

Fig. 9 Unmodified Waveform

파형에서 금속재질(빠른 속도), 길이(고주파), 방향

(수직)의 영향으로 그림 10과 같이 달라졌다. 

Fig. 10 Transformation Waveform(metal+(×1) + vertical) 

파형에서 금속재질(빠른 속도), 길이(고주파), 방향

(수평)의 영향으로 그림 11과 같이 달라졌다. 

Fig. 11 Transformation Waveform(metal + (×1) + horizontal)
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파형에서 금속재질(빠른 속도), 길이(저주파), 방향

(수직)의 영향으로 그림 12과 같이 달라졌다. 

Fig. 12 Transformation Waveform(metal+(×3) + vertical) 

파형에서 금속재질(빠른 속도), 길이(저주파), 방향

(수평)의 영향으로 그림 13과 같이 달라졌다. 

Fig. 13 Transformation Waveform(metal + (×3) + horizontal) 

파형에서 비금속재질(정상 속도), string 공간, 길이

(고주파), 방향(수직)의 영향으로 그림 14와 같이 달라

졌다.

Fig. 14 Transformation Waveform(non-metal + string 
place + (×1) + vertical) 

파형에서 비금속재질(정상 속도), string 공간, 길이(고
주파), 방향(수평)의 영향으로 그림 15과 같이 달라졌다.

Fig. 15 Transformation Waveform(non-metal + string 
place + (×1) + horizontal) 

파형에서 비금속재질(정상 속도), string 공간, 길이

(저주파), 방향(수직)의 영향으로 그림 16과 같이 달라

졌다. 

Fig. 16 Transformation Waveform(non-metal + string 
place + (×3) + vertical) 

파형에서 비금속재질(정상 속도), string 공간, 길이

(저주파), 방향(수평)의 영향으로 그림 17과 같이 달라

졌다. 

Fig. 17 Transformation Waveform(non-metal + string 
place + (×3) + horizontal) 

파형에서 비금속재질(정상 속도), empty 공간, 길이

(고주파), 방향(수직)의 영향으로 그림 18과 같이 달라

졌다.

Fig. 18 Transformation Waveform(non-metal + empty place 
+ (×1) + vertical) 

파형에서 비금속재질(정상 속도), empty 공간, 길이

(고주파), 방향(수평)의 영향으로 그림 19와 같이 달라

졌다.
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Fig. 19 Transformation Waveform(on-metal + empty place 
+ (×1) + horizontal) 

파형에서 비금속재질(정상 속도), empty 공간, 길이

(저주파), 방향(수직)의 영향으로 그림 20과 같이 달라

졌다. 

Fig. 20 Transformation Waveform(non-metal + empty 
place + (×3) + vertical) 

파형에서 비금속재질(정상 속도), empty 공간, 길이

(저주파), 방향(수평)의 영향으로 그림 21과 같이 달라

졌다. 

Fig. 21 Transformation Waveform(non-metal + empty 
place + (×3) + horizontal) 

Ⅳ. 결  론

본 연구는 언어 장애인, 발음이 부정확한 분들의 핸드

폰 통화를 원활하게 인식[5]되도록 하기 위하여 단어선

정 방법, MEMS 장치 개선(재질(금속, 비금속), 유도선 

종류(empty공간, string공간), 길이(×1, ×3), 방향(횡, 
종))등을 고려하여 음성 인식률 변화와 파형을 중심으

로 연구하였다. 정상인이 전산실 소음 환경에서 지하철 

역명으로 막힌 유도선을 실험한 결과와 비교하면 변형

전 4.9%에서 2%로 하향 되었으며, 변형후는 횡 방향이

면서 길이3배(46% → 16%(비금속, empty공간), 15%
(비금속, string 삽입), 9%(금속))로 종방향이면서 길이

가 3배(32% → 18%(비금속, empty공간), 11%(비금속, 
string공간), 12%(금속))로, 종방향이면서 길이 1배(24% 
→ 13%(비금속, empty공간), 12%(비금속, string공간), 
11%(금속))가 되어 언어 장애 특성과 잡음의 영향을 고

려시 전체적인 음성인식률이 저하됨을 알 수 있다. 상대

적으로 음성인식률이 좋은 순서는 비금속이면서 empty
공간, 비금속이면서 string공간, 금속, 변형전으로 분석 

되었으며 길이와 방향을 고려시 순서는 비금속이면서 

empty공간 3종, 비금속이면서 empty공간 3횡, 비금속이

면서 empty공간 1횡, 비금속이면서 string공간 3횡, 비금

속이면서 empty공간 1종, 금속이면서 3종, 금속이면서 

1종, 비금속이면서 string공간 1종, 비금속이면서 string
공간 3종, 금속 1횡, 금속 3횡, 비금속 string공간 1횡, 변
형전 자료로 분석되었다. 유도선의 재질, 종류, 길이, 방
향을 다르게 표현할 경우 단어 특성에 따라 다른 결과를 

얻음을 알 수 있으며 언어장애나 언어 사용이 불편한 분

들의 특성에 따라 개선에 도움이 됨을 알 수 있었다. 언
어 장애 특성을 고려시 많은 연구[6]가 필요할 것으로 

생각 하며 단어 선정, MEMS 장치[7] 뿐만 아니라 장애

인 특성에 맞는 관련 알고리즘[8]도 개발이 되어야 할 

것으로 생각된다.
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