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[Abstract] 

In this paper, we design and implement an Android mobile application that helps hearing impaired 

people communicate based on STT(Speech-to-Text) and TTS(Text-to-Speech) APIs and accelerometer 

sensor of a smartphone. This application provides the ability to record what the hearing-Impairment 

person's interlocutor is saying with a microphone, convert it to text using the STT API, and display it 

to the hearing-Impairment person. In addition. In addition, when a hearing-impaired person inputs a text 

using the TTS API, it is converted into voice and told to the interlocutor. When a hearing-impaired 

person shakes their smartphone, an accelerometer based background service function is provided to run 

the application. The application implemented in this paper provides a function that allows hearing 

impaired people to communicate easily with other people when communicating with others without 

using sign language as a video call. 
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[요   약]

본 논문에서는 STT(Speech-to-Text), TTS(Text-to-Speech) API와 가속도 센서 기반의 청각 장애인

의 의사소통을 도와주는 안드로이드 모바일 애플리케이션을 설계하고 구현한다. 이 애플리케이션

은 청각 장애인의 대화 상대가 말하는 것을 마이크로 녹음하고 STT API를 이용하여 텍스트로 변

환하여 청각 장애인에게 보여주는 기능을 제공한다. 또한, TTS API를 이용하여 청각 장애인이 문

자를 입력하면 음성으로 변환하여 대화 상대에게 들려준다. 청각 장애인이 스마트폰을 흔들면 이 

애플리케이션이 실행하도록 가속도 센서 기반의 백그라운드 서비스 기능을 제공한다. 본 논문에

서 구현한 애플리케이션은 청각 장애인들이 다른 사람과 의사소통을 할 때 영상통화로 수화를　

이용하지 않고 쉽게 대화할 수 있는 기능을 제공한다.

▸주제어: 구글 클라우드 플랫폼, STT(Speech-to-Text), TTS(Text-to-Speech), 가속도 센서
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I. Introduction

국립국어원의 자료에 따르면 청각 장애인의 79.3%는 

언어장애를 동반하기 때문에 상대방과 대화에 어려움을 

나타내고 있다. 또한, 청각 장애인의 29%는 수화를 못 하

거나 간단하고 쉬운 것만 가능하다. 그림 1과 같이 청각 

장애인의 대다수가 청각 장애뿐만 아니라 자신의 의사를 

제대로 전달하지 못하는 언어장애를 동반한 중복장애를 

가지고 있다. 

Fig. 1. Speech Skills for the hearing-impaired people[1]

청각 장애인들을 도와주는 도구들은 다양하지만 대부분 

‘듣기’에 집중되어 있다. 보건복지부의 장애인 등록현황에 

따르면 전국에 등록된 청각 장애인의 수는 377,094명으로 

추산되어 대한민국 전체 인구의 0.7%를 차지하고 있다[2]. 

청각 장애인은 주로 상대방과 수화로 대화하기 때문에 전

화 통신은 의사소통의 매우 큰 장애 요소이다. 택배 기사

나 관공서에서 전화가 걸려 오면, 청각 장애인들은 주변 

사람에게 매번 대신 받아달라고 부탁하거나 통화 거절 문

자메시지를 보내야 하는 불편함을 겪고 있다. 청각장애인

의 사회 참여 활성화를 위해 그들이 통화시 겪는 어려움을 

해소하는 것은 필수적이다.

현재 서비스중인 청각장애인용 애플리케이션은 많지만 

보통 상대방의 말을 텍스트로 변환하여 보여주는 STT 기

능에 집중되어 있다. 따라서 언어 장애를 동반하고 있는 

청각 장애인들이 갑작스러운 전화에 즉각적으로 통화하는 

것은 쉽지 않다. 이러한 불편함을 줄이기 위해 본 논문에

서는 기존의 청각장애인용 애플리케이션의 단점을 보완하

여 TTS 와 STT 기능을 가진 애플리케이션을 개발하고자 

한다. 이 애플리케이션은 음성 인식을 통해 상대방이 말하

는 내용을 문자로 디스플레이에 출력하는 STT 기반의 기

능을 제공하고, 음성 합성(을 이용하여 문자로 입력한 말

을 음성으로 변환하여 상대방에게 자신의 의사를 전달하

는 TTS 기반의 기능을 제공한다.

본 논문의 구성은 2장에서는 청각 장애인을 위한 기존 

애플리케이션의 장단점을 분석한다. 3장에서는 청각 장애

인을 위한 음성 인식 및 합성 애플리케이션을 설계하고, 4

장에서 음성 인식 및 합성 애플리케이션을 구현한다. 그리

고 마지막으로 5장에서 결론을 맺는다.

II. Preliminaries

1. Related works

1.1 Rogervoice

청각장애인용 자막 전화 통화 애플리케이션 Rogervoice

는 그림 2와 같다[3]. 

Fig. 2. STT of Rogervoice App

이 애플리케이션은 STT 기능으로 상대방의 통화 내용

을 화면에 출력하고, 통화 목록 및 통화 내용을 기록하는 

기능을 제공한다. 하지만 청각 장애인이 입력한 텍스트를 

음성으로 변환해주는 TTS 기능은 지원하고 있지 않다. 언

어 장애인들이 통화 내용을 파악할 수는 있지만 통화시에

서 곧바로 대답하기 힘들다는 단점이 있다. 이는 통화 상대

방이 청각 장애인임을 모르는 상태에서 난처한 상황으로 

이어질 수 있다. TTS 기능이 추가된다면 통화상에서 청각 

장애인들이 사운드로 대답할 수 있도록 하여 통화할 때 겪

는 불편함을 해소하는 데에 도움을 줄 수 있을 것이다.
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1.2 SpeakLiz

청각장애인과　비장애인이 대화를　원활할 수 있는 기능

을 제공하는 SpeakLiz 애플리케이션은 그림 3과 같다[4].

Fig. 3. STT of SpeakLiz app

이 애플리케이션은 STT 기능을　이용하여 상대방의 대

화 내용을 화면에 출력하고, 청각 장애인이　원하는 경우　

주변　소리를　인식하여　어떤　소리인지　알려준다. 또한, 

이 애플리케이션은 STT 기능과 TTS 기능을 모두 제공하

며 웨어러블 기기를 사용하는 경우 센서와 카메라를 이용

하여 수화를 인식하는 기능도 제공한다. 하지만, 이 기능

은 별도의 웨어러블 기기를 보유한 사람만 이용 가능하며 

ASL(American Sign Language)만 인식 가능하다. 해당 

기능을 활용하여 국내에서 사용하는 수화도 인식이 가능

하다면 국내의 청각 장애인도 이 애플리케이션을 편리하

게 사용할 수　있다.

1.3 Talk to deaf

휴대폰으로 사용자의 음성을 텍스트로 자동 번역할 수 

있는 애플리케이션은 그림 4와 같다[5].　응답하는 청각 장

애인의 경우는 키보드로 텍스트를 입력할 수 있으며, 원하

는 대로 글꼴을 확대 및 축소할 수 있고 이력을 삭제할 수

도 있다. 하지만 청각 장애인이 대화 상대와 반드시 같은 

장소에 함께 있어야 한다는 한계점이 존재하고 사실상 음

성의 텍스트 변환만 가능하므로 사용자가 텍스트로 입력

하는 것과 별 차이가 없어 매우 불편하다는 단점이 있다.

Fig. 4. Talk to deaf

III. Design of Application for 

Hearing-Impairment

본 논문에서는 Google 클라우드 플랫폼의 Speech API

를 활용하여 청각 장애인들을 위한 안드로이드 애플리케

이션을 설계 한다. 이 애플리케이션은 그림 5와 같이 사용

자 인터페이스를 구현한다.

Fig. 5. User Interface
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애플리케이션을 실행하면 STT를 위한 서비스를 수행하

고 마이크로 음성을 입력받아 실시간으로 하단의 

textView에 STT 내용을 출력한다. 그리고 문장의 끝을 확

인하면 recyclerView[5]의 좌측 상단부터 저장된다. 하단

의 editText를 통해 대화 내용을 입력하고 변환 버튼을 클

릭하면 TTS 기능을 제공하고, recyclerView의 우측에 저

장되어 출력된다. 상단 상태바를 확인하면 현재 가속도 센

서가 동작 중인 서비스 알림을 확인할 수 있다. 청각 장애

인들이 애플리케이션를 쉽게 사용할 수 있도록 가속도 센

서를 활용하여 스마트폰을 2~3회 흔들었을 때 해당 애플

리케이션을 실행할 수 있도록 구현한다. 이때, 안드로이드 

API 26레벨 이후부터 백그라운드 서비스는 자원 정책에 

의해 종료될 수 있으므로[6] 그림5의 Notification의 형태

로 포그라운드 서비스로 구현한다.

IV. Implementation of Application for 

Hearing-Impairment

본 논문에서는 안드로이드 스튜디오를 이용한 Java 기

반의 안드로이드 애플리케이션을 구현한다. Android 

Studio[7]에서 생성한 프로젝트 구조는 그림 6과 같다. 그

림 6의 프로젝트에서 생성한 각각의 파일에 선언한 클래스

와 각 클래스의 기능은 표 1과 같다.

Class Function

MainActivity Implementation of app

MessageDialog

Fragment
Setting dialog object property

MyService Setting sensor object property

SpeechService Setting STT object property

VoiceRecorder Setting Recorder object property

Table 1. Function of Class

MainActivity 클래스는 메인 액티비티를 실행한다. 그

리고 android의 speech.tts를 이용하여 TTS 기능을 구현

한다. MessageDialogFragment 클래스에서는 메시지를 

화면에 출력해준다. MyService 클래스에서는 가속도센서

를 이용하여 핸드폰이 흔들리는 것을 감지하여 애플리케

이션을 실행하는 기능을 제공한다. SpeechService 클래

스에서는 Google 클라우드 플랫폼의 API를 활용하여 

STT 기능을 구현한다. VoiceRecorder 클래스에서는 사

용자의 음성을 녹음하는 기능을 제공한다.
Fig. 6. Android Studio project architecture
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MassageDialog 클래스는 대화 상자에 메시지를 표시한

다. AppCompatDialogFragment 클래스를 상속받는다. 해

당 클래스에서 구현한 사용자 정의 메소드는 표 2와 같다.

Method Function

newInstance()
creates a new instance of 

MessageDialogFragment and return it. 

onCreateDialog()
Create a AlterDialog instance and 

return it.

Table 2. MessageDialogFragment() method

newInstance() 메소드는 MessageDialogFragment의 

새로운 객체를 생성한다. MessageDialogFragment와 

Bundle의 새로운 객체를 생성한 뒤 Bundle에 문자열을 

삽입한 후 MessageDialogFragment 객체를 반환한다. 

onCreateDialog() 메소드는 AlterDialog 객체를 생성하

여 리턴한다. AlterDialog가 사라질 때는 녹음 권한을 부

여한다.

MyService 클래스에서 구현한 사용자 정의 메소드는 

표 3과 같다.

Method Function

onStartCommand()
restart on the termination of 

the application

onSensorChanged() motion detection

notificationChannel() setting notification 

startForeground() run in the foreground 

showIntent() setting vrbration

Table 3. MyService method

MyService 클래스에서 onSensorChange() 메소드는 

shake_threshold 변수에 흔들리는 속도를 저장하고, 

shake_duration 함수에는 동작시간, shake_time에 횟수

를 저장하여 1초동안 2번 800의 속도로 흔들면 핸드폰이 

흔들리는 것으로 간주하여 움직임을 감지하는 기능을 제

공한다. notificationChannel() 메소드에서는 Notifi_ 

cationManager 객체를 생성하여 알림 형태를 정한다. 

startForeground() 메소드는 알림 바에 포그라운드 형태

로 애플리케이션이 계속 실행되도록 구현한다. 

onStartCommand() 메소드는 서비스 종료시 재실행하고 

서비스가 종료되지 않았을 때는 각 객체를 생성하고 메소

드를 실행하여 알림 형태로 포그라운드에 있는 것으로 간

주 되도록 구현한다. SpeechService 클래스는 백그라운

드의 작업을 처리하기 위해 Service 컴포넌트를 상속받는

다. 이 클래스는 Google Speech API[9]와 오픈소스[10]를 

이용하여 구현한다. Google Speech-to-Text API는 

Google의 딥 러닝 신경망 알고리즘을 적용한 AI 기술로 

지원되는 API를 사용하여 자동으로 음성을 인식하여 텍스

트로 변환하는 기능을 제공한다. 

VoiceRecorder 클래스에서 구현한 사용자 정의 메소

드는 다음과 같다. 오픈소스를 활용하여 개발하였다. 해당 

클래스에서 구현한 사용자 정의 메소드는 표 4와 같다.

Method Function

start() stop recording if it’s currently ongoing

stop() stop recording audio

dismiss()
dismisses the currently ongoing 

utterance

createAudioRecord() creates a new AudioRecord.

isHearingVoice() check if there is a voice 

Table 4. VoiceRecorder() method

start() 메소드는 음성 녹음을 시작하고, stop() 메소드

는 음성 녹음을 중지한다. createAudio_ Record() 메소

드는 이후에 임시적으로 음성 데이터를 보관할 buffer[8]

를 만들고 새로운 audioRecord 객체를 생성하는 메소드

이다. isHearingVoice() 메소드는 사용자가 현재 말하고 

있는 중인 지를 임의로 설정한 진동수를 기준으로 버퍼에 

임시적으로 넣은 음성과 비교 판단하여 말하는 중일 경우 

true를, 말하는 중이 아니라고 판단되면 false를 반환한

다. 최종적으로 실행 결과 화면은 그림 7과 같다.

Fig. 7. Application Execution 
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V. Conclusions

본 논문에서는 Google 클라우드 플랫폼의 Speech API

를 이용하여 청각 장애인들의 의사소통을 도와주는 모바

일 애플리케이션을 설계하고 구현한다. 이 애플리케이션은 

사용자가 말을 했을 때 음성을 인식하고 텍스트로 변환하

여 화면에 출력한다. 또한 사용자가 문자를 입력 창에 타

이핑한 후 변환 버튼을 클릭하면 이 애플리케이션은 텍스

트를 음성으로 변환하여 입력받은 텍스트를 읽어준다. 이

때 결과값은 recycler view를 이용해 채팅창 형식으로　

표시하고, 음성으로 인식하여 텍스트로 반환한 데이터는　

화면 왼쪽에 표시하고, 문자 입력을 받은 내용은 화면 오

른쪽에 표시한다. 또한 애플리케이션의 실행을 편리하도록 

가속도 센서를 이용해 휴대전화를 2~3번 흔들면 애플리케

이션이 바로 실행될 수 있도록 구현하였다.

본 논문에서 개발한 애플리케이션은 청각 장애인들이 

다른 사람과 의사소통을 할 때 영상통화로 수화를 이용하

지 않고도 쉽게 대화할 수 있는 기능을 제공한다. 이 애플

리케이션을 통하여 청각 장애인들이 전화 통화 중에 느끼

는 불편함을 해소함으로써 청각 장애인들의 사회 참여 활

성화에 기여할 것이다.
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