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1. 서  론

최근 급격하게 보급율이 향상된 스마트폰과 TV,

MP3등 생활밀착형 기기들은 삶의 윤택함과 여가시

간의 즐거움을 증진시켜주고 있으나, 이로 인한 부작

용과 위험 요소들도 함께 증가하고 있다. 그중 하나

가 청력손실인데 휴대폰, MP3 등의 개인용 음악장비

를 이용하여 음향을 들을 때 소리를 높게 키워서 장

시간 듣는 사람들은 청력을 잃어버릴 위험이 큰 것으

로 나타났다[1]. 또한 인구구조의 급격한 변화로 우

리사회는 점차 고령화 사회로 진입하고 있으며, 인구 

고령화 역시 난청인구의 증가원인이 되고 있어 정확

한 청력검사, 난청 예방 및 치료 등에 대한 관심이 

높아지고 있다[1-3].

이에 따라 난청을 예방하기 위한 예방교육과 함께 

음식 또는 약물을 이용한 난청의 예방효과에 대한 

연구, 청력 상태를 정확히 검사하기 위한 청력검사와 

검사 결과 역치를 이용하여 난청을 예방하는 방법에 

대한 연구 등 난청과 관련된 여러 가지 연구가 진행

되고 있다[2-7]. 난청은 수술이나 치료가 어려운 질

환으로 난청자에게 보청기를 착용하게 하는 것이 보

편적으로 사용되는 방법인데, 보청기 착용시에 난청

자의 청력 손실 정도를 토대로 최적화를 위한 소리조

절작업이 수행되는데 이 과정을 흔히 적합(fitting)작
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업이라 한다. 최적의 소리조절을 위해서는 개인의 청

력상태에 기반한 정확한 청력검사와 이에 따른 프로

파일링이 필요한데 이는 매우 오랜 시간과 전문성이 

요구되는 작업으로 보청기나 개인용 음향증폭기

(PSAP: Personalized Sound Amplification Pro-

ducts)의 가격에 큰 영향을 준다[8].

본 논문은 난청의 초기예방단계에서 난청상태의 

개선과 예방에 도움을 줄 수 있는 청력 보정 디바이

스에 관한 연구이다. 개인의 난청을 예방하고 청력개

선을 위해서는 정확한 청력 측정이 필요하기 때문에 

스마트폰에서 수행되는 청력검사 애플리케이션과 

캘리브레이션된 측정 헤드셋을 이용하였다. 본 연구

에서는 이렇게 측정한 개인의 청력검사 결과를 기반

으로 이퀄라이저를 통해 피팅된 음악을 제공하는 소

프트웨어 및 디바이스를 제안하고 구현하였다. 본 연

구의 청력검사 소프트웨어는 개인이 언제든 이용할 

수 있는 안드로이드 기반의 모바일 앱으로 개발하였

으며, 이 청력검사 역치 값을 제어하는 수식을 통해 

이퀄라이저의 조정값을 변환시켜서 변환된 조정 값

을 블루투스 통신을 통해 외부 디바이스로 전송하고,

재생되는 음향을 해당 조정 값으로 피팅하여 들려주

도록 설계하였다.

기존 연구개발된 시스템에서는 주로 스마트폰에 

내장된 이퀄라이저를 이용하여 피팅을 수행하는데,

이 경우 현재 스마트폰의 프레임워크에서 제공하는 

주파수 범위가 7개 이내로 제한되어 있기 때문에 청

력개선에 한계가 있다. 본 연구에서는 이를 극복하고

자 외부 디바이스를 통하여 좌/우 각각 12개의 범위

(총 24개의 밴드)로 이퀄라이저를 설정하여 조금 더 

사용자의 청력 상태에 적합한 상세 피팅을 수행하여 

개인화된 음향 재생이 가능하도록 하였다.

2. 선행연구

난청이란 소음에 대한 지속적인 노출이나 신체 노

화로 인하여 일시적 혹은 영구적으로 청각기관에 손

상이 생겨 소리를 인지하는데 어려움을 겪는 현상을 

말한다. 전체 인구에서 난청이 차지하는 비율은 증가

하고 있는데, 이는 일반인들의 취미활동에서 소음성 

난청을 유발하는 활동이 과거에 비해 증가하였기 때

문이며, 스마트폰등과 같은 개인음향 장비의 높은 보

급율 역시 영향을 주고 있다[1-4].

난청에 대한 치료법으로는 인공와우를 이용하는 

수술적 방법 및 약물치료와 함께 보청기(hearing

aid)와 같은 보조기기를 활용하는 방법이 널리 이용

되고 있다. 보청기는 청력검사를 통하여 측정한 개인

의 청력결과를 바탕으로 최고의 피팅 프로파일을 찾

은 다음 보정이 필요한 영역의 주파수 대역에 대한 

음향의 세기를 증폭시키는 방식으로 동작한다[2-5].

Byrne등은 음성명료도를 높이는 방법으로 전 주파

수 영역에 걸쳐 동일하게 음압레벨을 증폭시키는 방

법이 아닌, 각 주파수별로 서로 다른 음압레벨을 증

폭시키는 것이 더욱 효과적이라는 것을 밝혔으며 

NAL-NL1이라는 피팅 프로토콜을 제안하였다[9].

Liang등은 설문을 통하여 83%의 환자들이 자체 적

합 보청기에 대하여 긍정적인 사고를 가지고 있음을 

밝혔으며 이를 실현하기 위한 구체적인 유의사항에 

대하여 연구하였다[10]. 또한 이강 등은 환경별 사용

자 적합이 가능한 스마트폰용 보청기 어플리케이션

에 대하여 연구하였는데, 이 연구를 통해 스마트폰을 

이용한 청력검사와 난청인들의 보청기 사용을 증진

시키기 위한 자체 적합기법을 제안하였다[6]. 그러나 

이 방법은 스마트폰이 가진 제한된 밴드에서의 소리

증폭 기법을 사용하기 때문에 실제 보청기가 필요한 

환자에 맞는 다양한 주파수 영역의 소리를 증폭시키

지 못하는 한계가 있다. 이는 안드로이드 기반의 스

마트폰의 프레임워크에서 제공하는 주파수 영역이 

7개 이내로 제한되어 있어 실제 개인용 음향증폭기

나 보청기에서 필요로 하는 주파수 영역과 차이가 

있기 때문이다.

본 연구에서는 의료기기로 분류되는 보청기가 아

닌 음향 보조기기 상에서 사용자별 청력검사를 통해 

얻은 최적의 피팅값을 적용하여 좌우 귀에 대해 각각 

12개의 밴드에 대한 선형보정을 수행하는 시스템을 

구현하였다.

3. 시스템 설계 및 구현 

스마트폰을 이용한 청력검사와 이를 기반으로 한 

피팅을 음향 보조기기에 적용하기 위하여 본 연구에

서는 1) 순음청력검사를 위한 스마트폰 시스템, 2)

캘리브레이션된 청력검사용 음향생성장치, 3) 프로

파일 기반의 음향재생기기, 4) 음향기기의 제어와 사

용시간을 증대시키기 위한 저전력 무선통신 시스템

을 구현하였다.
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3.1 순음청력검사를 위한 스마트폰 시스템

정확한 청력검사는 난청의 예방과 치료에 필수적

이기는 하지만 무음실과 같은 설비와 정밀한 측정장

비, 전문적인 청각사의 경험이 필요하므로 많은 비용

과 시간이 소요된다. 따라서 이 문제를 극복하기 위

한 편리한 사용자 인터페이스와 정확한 알고리즘 개

발이 필요하다.

기존의 청력 검사기법에는 임피던스 청력검사, 어

음청력검사, 순음청력검사 등이 있다. 여러 검사방법 

중에서 순음청력검사법은 청각선별효과가 높고 간

편하게 검사할 수 있어서 난청의 정도를 확인하는데 

많이 사용된다. 순음청력검사는 주파수 및 음압 레벨

을 변화시키면서 피검자에게 들려주고, 피검자의 반

응을 관찰함으로써 수행된다. 기존의 많은 연구들은 

복잡하고 많은 시간이 소요되는 ‘순음청력검사’의 알

고리즘을 단순화시켜 구현하는 것이 목적으로 하고 

있으나, 이 경우 청력검사 매체들 사이의 보정기능이 

없어서 정확도가 낮고 신뢰성이 매우 떨어진다.

본 논문에서는 정확하고 정밀한 청력검사를 위해 

순음청력검사의 알고리즘을 정확하게 해석하고, 청

력검사 매체들 사이의 캘리브레이션 기능을 더한 알

고리즘을 구상하였다. 본 논문에서 개발한 청력검사 

어플리케이션은 안드로이드 운영체제 환경에서 개

발되었으며 본 논문에서는 안드로이드 운영체제 환

경의 순음발생 알고리즘을 위주로 소개하고자 한다.

안드로이드용 앱에서 순음을 발생하기 위해서 오

디오 트랙(Audio Track) 라이브러리를 사용하였다.

오디오트랙 라이브러리는 안드로이드 시스템에서 

오디오 출력을 담당하는 클래스로구성되어 있는데 

파일이나 네트워크로부터 PCM 데이터를 추출한 후,

네이티브 계층으로 PCM 데이터를 전달하여 소리를 

출력하는 기능을 한다. 안드로이드 오디오 시스템에

서 Media Player와 함께 핵심적인 역할을 담당하고 

있으며, 이때 사용되는 오디오는 각 샘플에 만들어진 

16비트 정수의 44kHz 샘플율을 사용한다.

Fig. 1와 같이 모바일 앱에서 순음을 발생시키기 

위해서 먼저 사인파 형태의 PCM 데이터를 만들어야 

하는데, 이때 생성하고자 하는 순음의 주파수는 44K

의 샘플율과 시간간격(Duration)을 통해서 결정이 

된다. 순음의 음압레벨은 앰프값과 dB값을 실제로 

측정한 후 만들어진 음압레벨-앰프 테이블을 이용해

서 결정된다. 이를 이용해 해당하는 구간의 PCM 데

이터를 생성한 후 오디오 버퍼에 저장한다. 이때 좌

우 데이터는 각각 16비트씩 교차하면서 저장한다. 이

후 순음을 발생시킬 때 오디오 버퍼에 저장된 PCM

데이터를 오디오 세션과 연결된 오디오 유닛의 인스

턴트로 전송한다. 이후에 이펙트 유닛(effect unit)과 

리모트 IO 유닛(Remote IO Unit)을 거친 후 이어폰

을 통해서 재생이 된다.

이런 과정을 통해 순음청력검사에 필요한 125Hz,

250Hz, 500Hz, 1kHz, 2kHz, 3kHz, 4kHz, 6kHz, 8kHz

의 모든 주파수에서 0dB～100dB의 음압레벨을 가지는

순음 생성을 하였다. 그러나 운영체제에서 생성한 순음

은 재생하는 헤드폰의 성능에 따라 데시벨 값이 일정

하지 않기 때문에 캘리브레이션 과정이 필요하다.

3.2 청력검사용 음향장치

앞서 생성한 시스템의 소프트웨어적인 캘리브레

이션이 정확하다고 하더라도 순음을 재생하는 스피

커나 헤드셋과 같은 하드웨어의 성능에 따라 음량이 

큰 차이를 보이게 된다. 따라서 하드웨어의 볼륨이 

너무 작거나 클 경우 0-100dB의 음압레벨은 정확할 

수 없다. 이를 위해 본 연구에서는 모바일 단말기와 

이어폰 사이에 균일한 소리를 발생시켜주고 모바일 

단말기의 제한적인 음향 출력레벨을 극복하기 위한 

USB 연결 음향장치를 개발하였다. 또한 USB 음향

장치가 정확한 레벨의 음압을 발생시킬 수 있도록 

캘리브레이션을 시켰다.

Fig. 1. Playback process using PCM data generator and Audio Session.
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Fig. 2는 USB 음향장치를 이용하여 캘리브레이션

을 하는 과정에 대하여 나타낸 것이다. 모바일 앱에

서 해당 주파수와 앰프값을 입력하고 순음을 발생시

킨다. 발생된 순음의 음량은 인공귀(Artificial Ear)에

서 1차 측정된 후 래쇼널 어쿠스틱스사에서 개발한 

듀얼채널 오디오 분석시스템인 Smaart IO 오디오 

인터페이스를 통해 컴퓨터로 입력된다. 이때, 컴퓨터

로 입력된 신호는 Smaart DI(Dual-Channel Inter-

face) 프로그램을 통해서 주파수와 음압레벨을 확인

할 수 있다. Smaart DI 프로그램을 통해서 측정되는 

주파수와 음압의 레벨(dB)을 확인하고 원하는 크기

의 음압레벨이 나올때까지 앰프값의 크기를 변경하

면서 측정하는 것을 반복한다. 본 연구에서는 각 주

파수별로 0dB에서 100dB까지 5dB 단위로 해당하는 

앰프값을 측정해서 데이터베이스화하였다. 이때 사

용된 이어폰은 플랫타입 케이블 갤럭시 S6/S7모델 

번들 이어폰인 EG920WB in ear fit 모델이며  12mm

다이내믹 드라이버를 적용하는 제품이다.

본 연구에서 청력검사를 수행할 때 사용되는 주파

수의 순서는 1000Hz, 2000Hz, 3000Hz, 4000Hz, 8000

Hz, 1000Hz, 500Hz, 250Hz, 125Hz 순으로 시행되며 

하강법과 상승법이 섞인 혼합법으로 청력검사를 실

시한다. 청력검사 시스템의 절차로는 Fig. 3와 같이 

정상적인 청력을 가진 인간이 들을 수 있는 소리인 

30dB HL(최소가청역치)를 검사 기준으로 삼고 데시

벨을 출력한다. 출력된 검사음에 응답하였을 경우에

는 10dB을 감소하여 다음 검사 음을 출력하도록 하

고, 응답하지 않았을 경우에는 20dB을 증가하여 다

음 검사음을 출력한다. 첫 응답 이후 두 번째 응답부

터는 응답부재의 경우에 5dB을 증가시키면서 세밀

하게 검사를 시행하도록 한다. 또한 같은 값으로 3번 

응답했을 경우 그 값을 역치로 저장하고 다음 주파수

로 넘어간다. 현재 검사 중인 주파수가 배열의 마지

막인 125Hz일 경우에는 검사를 완료하고, 125Hz가 

아닐 경우에는 다음 주파수로 넘어가는 방식으로 청

력검사를 실시한다.

Fig. 3. Flow chart for hearing test algorithm.

3.3 청력검사 리포트와 프로파일 기반의 음향재생 

기기

모바일 앱을 이용하여 청력검사를 수행한 후 얻어

진 결과는 표준화된 역치계산 방식에 의하여 분석하

Fig. 2. Measurement environment for earphone calibration using USB sound device.
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였다. 본 논문에서는 수식 (1)과 같이 보건복지부 권

장 6분법을 이용하여 500Hz의 역치( ), 1000Hz

의 역치(), 2000Hz의 역치(), 4000Hz의 

역치 값( )을 사용하여 평균 청력역치 을 구

하였다. 현재 우리나라는 위의 역치값을 바탕으로 장

애등급을 판정하며 본 연구에서는 위의 검사결과를 

바탕으로 “경도 난청”부터 “심도 난청” 등의 결과를 

출력하였다.

 

 × ×  
 (1)

본 연구에서 실시한 청력검사 모바일 어플리케이

션은 125Hz, 250Hz, 500Hz, 1,000Hz, 2,000Hz, 3,000

Hz, 4,000Hz, 6,000Hz, 8,000Hz의 총 9개의 주파수 

별로 왼쪽/오른쪽 귀의 역치 값을 구하였는데, 이는 

표준청력검사 주파수로 임상적으로 널리 사용되는 

주파수 분류에 따른 것이다. 본 연구에서는 평균 청

력역치 를 바탕으로 수식 (2)와 같이 평균 청력역

치와 각 주파수 밴드별 역치의 차이를 구하여  프로

파일 값을 얻었다. 이 프로파일 값은 평균 청력값과 

개인의 주파수 밴드별 청력의 차이로 청력보정에 필

요한 자료이다.

      ⋯  (2)

본 연구에서는 음향재생을 위하여 내쇼널 세미컨

덕트사의 LMC835 이퀄라이저 칩을 사용하였는데,

이 칩의 각 주파수 밴드는 좌우 각각 12밴드로 16Hz,

31.5Hz, 63Hz, 125Hz, 250Hz, 500Hz, 1,000Hz, 2,000

Hz, 4,000Hz, 8,000Hz, 16,000Hz, 32,000Hz이다. 따라

서, 본 연구의 순음 청력검사를 통해 얻게 된 125Hz

이하의 저주파 밴드인 16Hz, 31.5Hz, 63Hz, 125Hz의 

역치값은 125Hz와 동일한 값을 주었으며, 8000Hz 이

상의 고주파 영역인 8,000Hz, 16,000Hz, 32,000Hz 밴

드의 역치 값은 8000Hz와 동일한 이득 값으로 주었

다. 이는 인간의 귀가 느끼는 감도가 주파수 별로 비

례하지 않으며, 4000Hz 내외에서 가장 민감하게 반

응하기 때문이다.

본 연구에서는 식 (3)와 같이 평균 역치 값과 주파

수 밴드별 청력검사 역치 값의 차이를 각 주파수 밴

드의 조정 값으로 변환하였으며, 평균 역치 값과 주

파수 별 역치 값의 차이가 –12dB～12dB 범위를 벗

어나는 경우 -12dB 이하는 조정 값을 -12dB으로,

12dB 이상은 12dB으로 CLAMP() 함수를 사용하여 

설정하였다. 이와 같이 입력된 청력검사 결과 값으로 

정해진 수식에 의해 계산한 조정 값 이용하여 이퀄라

이저를 함으로써 과 같은 보정된 게인값으로 사

용자의 청력 상태에 피팅할 수 있는 소프트웨어를 

구현하였다. 30～50dB의 큰 증폭값을 필요로 하는 

보청기와 달리 청력보정용 음향기기는 이어폰이나 

헤드폰, 스피커등 음향장치의 음질을 향상시키는 역

할을 하므로 이러한 보정을 통하여 청력이 저하된 

사용자에게 보다 명료한 음질을 제공할 수 있다.

    ⋯ (3)

구현한 안드로이드 어플리케이션의 화면은 Fig. 4

(a) (b) (c)

Fig. 4. Android application screen shot named "Hearing Test" : (a) Main menu of the “Hearing Test” app (b) 

Automatic hearing test result view (c) Result data for hearing profile
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와 같다. Fig. 4의 (a)는 자동 청력검사와 청각사가 

진행하는 수동 청력검사를 사용자가 선택하도록 하

는 기능이며, (b)는 자동 청력검사나 수동청력검사의 

결과를 살펴볼 수 있는 화면이다. 일반적인 청력도 

그래프에서 사용하는 관례에 따라 왼쪽 귀의 청력상

태는 파랑색, 오른쪽 귀의 청력상태는 빨강색으로 표

시하였다. (c)는 주파수별 검사결과를 저장할 수 있

는 프로파일링 기능이 있는 화면이다. 이 화면에서는 

버튼을 눌렀을 경우 역치 값이 기본 값이 되게 하는 

리셋 버튼과 안드로이드 폰 내부에 결과값을 저장하

는 저장 버튼, 개인에 최적화된 주파수별 증폭 레벨 

곡선 계산값 을 블루투스 통신으로 디바이스에 

전달하는 입력 버튼이 있다.

3.4 저전력 무선통신 칩을 이용한 음원제어 디바이스

의 설계 및 구현

본 논문에서는 무선으로 음원을 제어하기 위한 통

신 하드웨어로 노르딕 세미컨덕트(Nordic Semicon-

ductor)사의 nRF52832 칩을 사용하였으며, 이 디바

이스는 블루투스 LE 모듈을 내장한 SOC(System

On Chip)이다. 블루투스 LE는 기존의 블루투스 클래

식의 단점인 전력소비를 획기적으로 줄여서 극히 적

은 전력을 사용하여 무선 통신을 할 수 있다. 이와 

같은 저전력 통신의 장점으로 인하여 최근 출시되고 

있는 스마트 밴드, 워치, 글래스 등의 웨어러블 무선

통신 기기들의 대부분은 이 블루투스 LE 방식을 이

용하여 무선 통신을 한다. nRF52832는 블루투스 LE

모듈뿐만 아니라 프로세서와 메모리까지 내장하고 

있어 스마트폰과의 통신과 제어를 동시에 할 수 있는 

장점이 있다.

Nordic 칩을 이용한 디바이스는 스마트폰 앱과 블

루투스 장치로 구성되어 있는데, 본 연구의 청력검사

결과를 바탕으로 개인에 최적화된 주파수별 증폭 레

벨 곡선을 계산하여 블루투스 LE를 통해 디바이스로 

데이터를 전송한다. 디바이스는 전송되어온 주파수

별 증폭 레벨 곡선은 이퀄라이저 제어기를 통해서 

좌우 각각 12밴드의 주파수 밴드 값으로 조정한다.

Fig. 5는 음향보정기능을 가진 블루투스 무선 장

치의 배터리 부분을 제외한 전체 구성도를 나타낸다.

그림과 같이 본 시스템은 오디오 신호를 수신하는 

CSR8635 블루투스 모듈, 이 모듈에서 출력되는 신호

를 이퀄라이저하는 LMC835 이퀄라이저, 이퀄라이

저의 출력신호를 증폭하는 PAM8406 오디오 증폭기,

안드로이드 앱으로 이퀄라이저의 밴드와 이득을 튜

닝할 수 있는 블루투스 모듈로 구성되어 있다.

4. 시험 및 결과

4.1 시험 환경

구현된 디바이스의 동작을 검증하기 위해 다음의 

Fig. 6과 같이 실험환경을 구성하였으며, Fig. 7은 이 

실험환경을 다이어그램으로 나타낸 것이다. 음향측

정을 위한 소프트웨어는 래셔널 어쿠스틱스사의 스

펙트럼 엔진인 SMAART DI(Dual-Channel Inter-

face) V2.0을 사용하였으며, 하드웨어로는 팬리스 무

소음 노트북, SMAART 전용 오디오 입출력 인공귀

(6cc 커플러, 콘덴서 마이크, 프리앰프)을 사용하였

다. 모든 음향학적인 측정은 ANSI S3.1-1999(R2008)

을 준수하는 방음실에서 수행하였다[11].

Fig. 5. System diagram of bluetooth wireless device with equalizer controller.
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4.2 시험 결과

정확한 시험 결과를 위해 음향측정기기를 사운드 

캘리브레이터를 이용하여 마이크 음압 감도를 캘리

브레이션하였다. 또한 전 주파수 대역에서 음이 발생

하는 핑크노이즈를 테스트에 사용하여 전체 주파수

(이득주파수 범위)를 측정하였다. 여기서 핑크노이

즈는 노이즈 생성기를 통해 출력하였으며, 전음역대 

이퀄라이저 보정기능을 확인하는 목적으로 사용하

였다. Fig. 8(a)는 기본 핑크노이즈만을 측정한 것이

며, Fig. 8(b)는 디바이스를 이용해 이퀄라이저한 결

과 화면으로 (b)의 1은 저음역대 조정 값을 증가시킨 

음압레벨, (b)의 2는 기본 핑크노이즈 음압레벨을 나

타낸 것이며, (b)의 3은 저음역대 조정 값(이득 값)을 

감소시킨 음압레벨을 나타낸 것이다. 이러한 결과를 

통해 본 시스템에서 구현한 디바이스를 이용하여 주

파수 밴드별 이퀄라이저를 할 수 있음을 알 수 있다.

Table 1은 성능 지표에 따른 성능 평가 결과를 표

로 나타낸 것이다. 최대출력 음압레벨은 dB SPL 기

준 각 주파수별로 104dB SPL～119dB SPL의 음압레

벨이 나왔으며, 이득 주파수 범위는 40Hz～16,000

Hz 영역의 음향 신호를 가진다. 외이도 개방성은 평

가 결과 이어폰 착용 전후 약 10dB SPL～12dB SPL

의 음압변화가 있었으며, 이퀄라이저를 제외한 음량 

조절 범위는 최저 볼륨과 최고 볼륨이 50dB SPL 이

상의 차이를 보였다.

5. 결론 및 향후 과제

최적화된 음향기기 사용과 만족도 향상을 위해서

는 개인별로 서로 다른 청력조건에 따른 음향기기의 

주파수별 설정이 필요하다. 현재까지 음향기기의 사

용자들은 음악을 들을 시에 자신의 청력상태와 상관

없이 기존에 설정되어있는 이퀄라이저 설정 값을 사

(a) (b)

Fig. 6. Experimental environment for sound measure: (a) Smaart DI Artificial Ear with fanless laptop computer and 

6cc coupler, (b) Acoustic spectrum Analyzer.

Fig. 7. Schematic diagram of experimental environment for sound channel control system and acoustic spectrum 

analyzer.
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용하여 음악을 청취하였다. 본 논문에서는 1) 사용자 

개인의 주파수별 청력을 자동 혹은 수동으로 검사하

여 청력역치 값을 구하는 모바일 시스템, 2) 정확한 

청력검사를 위한 캘리브레이션된 순음 생성장치, 3)

청력검사결과 프로파일을 바탕으로 보정된 음향을 

들려주는 음향재생기기, 4) 모바일 시스템을 통한 음

향기기의 제어와 사용시간을 증대시키기 위한 저전

력 무선통신 시스템을 설계하고 구현하여 테스트를 

진행하였다.

그 결과 개인의 청력 상태에 최적화된 음향을 재

생할 수 있었으며 이로 인한 난청의 예방과 사용자 

만족도의 향상이 기대된다. 향후 하드웨어적인 제약

으로 인해 –12dB～+12dB로 제한된 이득값을 더욱 

증가시키는 개선이 필요하며, 빠르고도 정확한 청력

알고리즘의 개발과 구현이 필요할 것이다.
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