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요 약  

 

본 논문에서는 청각장애인이 위급 상황 소리를 감지하기 어려운 문제를 해결하기 위해 스마트폰의 내장 마이크로부터 

소리를 수집하여 CNN 기반 모델로 실시간 분석 후, 스마트폰에서 진동/시각 알림으로 사용자에게 위험 상황을 

즉각적으로 전달하는 모바일 애플리케이션을 개발하였다. 

 

ⅠⅠ..  서서  론론  

2013 년 인천에서는 환경미화원으로 근무하던 

청각장애인이 뒤에서 돌진해오는 차량의 소리를 

인지하지 못해 교통사고를 당하여 사망한 일이 

발생하였다[1]. 이처럼 위급 상황에서 소리 정보를 

인지하기 어려운 청각장애인은 교통사고 및 위급 

상황에서 대피 지연 등 다양한 위험에 노출될 수 

있다[2].  이에 본 논문에서는 스마트폰을 활용하여 

청각장애인을 위한 모바일 기반 위험 소리 감지 및 

알림 시스템을 설계하고 구현한다. 소리 분류를 위해 

CNN(Convolutional Neural Network)을 채택하였으며, 

오디오 데이터를 Log-Mel Spectrogram 으로 

변환하여 입력하였다. 제안 시스템은 환경 소리를 

실시간으로 수집하고, 딥러닝 모델을 통해 분석하여, 

위험이 감지되면 사용자에게 진동과 시각적 알림을 

제공하는 기능을 갖춘다.   

ⅡⅡ..  본본론론  

 본 논문에서 제안한 소리 감지 및 알림 시스템은 

스마트폰의 내장 마이크를 이용하여 2 초 동안 

오디오를 수집하여 Log-Mel Spectrogram 으로 

변환한다. 이는 오디오 신호를 시간-주파수 영역의 

2 차원 이미지 형태로 표현함으로써 CNN 모델이 각 

클래스의 패턴을 효과적으로 학습할 수 있도록 

돕는다[3]. 변환된 스펙트로그램은 딥러닝 기반 분류 

모델에 학습데이터 및 입력데이터로 사용되며, 모델은 

siren, car_horn, noise의 3가지 클래스를 판별한다. 이 

중 siren 또는 car_horn 클래스의 예측 확률이 0.6 

이상일 경우 해당 소리를 위험으로 간주하며, noise 

클래스가 감지된 경우에는 위험 소리로 판단하지 

않는다. 또한, 동일한 위험 소리가 3 회 예측 주기 동안 

연속으로 감지되었을 때, 푸시 알림이 발생하도록 하여 

중복 알림을 방지한다.  

본 시스템에서는 경량화를 위해 학습된 모델을 

TensorFlow Lite 형식으로 변환하였으며[4], 실시간 

동작이 가능하도록 구현하였다. 그림 1 은 각 클래스의 

Log-Mel Spectrogram 예시를 보여준다. 3 가지 

클래스 중 siren 은 중간 주파수 대역의 변조된 패턴, 

car _horn 은 저역 중심의 강한 수평 패턴, noise 는 전 

주파수에 걸쳐 고르게 분포된 불규칙적인 에너지 
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특성을 보인다. 이러한 스펙트럼 차이로 인하여 소리 

종류의 분류가 가능하다. 

 

그림 1. 각 상황별 Log-Mel Spectrogram 

 사용자는 감지 결과를 애플리케이션 화면을 통해 

실시간으로 확인할 수 있다. 그림 2 는 위험 소리가 

탐지되었을 때의 앱 실행 화면을 보여주며, 상단에는 

감지된 소리에 대한 상태 정보가, 하단에는 사용자가 

직접 감지를 제어할 수 있는 ‘감지 중지’ 버튼이 

제공된다. 본 연구에서는 아이폰에서 사용 가능한 앱을 

구현하였다. 

 

 

그림 2. 위험 소리 감지 시 애플리케이션 실행 화면.  

 

모델의 성능 평가는 학습에 사용되지 않은 테스트셋 

300 개(각 클래스당 100 개)를 기반으로 진행되었으며, 

그 결과는 아래의 그림 3 을 통해 확인할 수 있다. 

 

그림 3. 각 클래스 분류 결과의 Confusion Matrix 

전체 평균 정밀도(Precision)는 89.0%로 측정되었으며, 

클래스별 F1-score 는 car_horn 98.1%, noise 84.4%, siren 

84.3%로 나타났다. 특히 car_horn 클래스는 

정밀도(Precision) 96.2%, 재현율(Recall) 100.0%로 매우 

우수한 성능을 보였다. 반면 siren 클래스는 noise 

클래스와의 혼동으로 인해 정밀도(82.7%)와 F1-score 가 

상대적으로 낮게 측정되었으며, 이는 향후 다양한 

사이렌 데이터를 통한 학습 개선이 필요함을 보여준다. 

 

ⅢⅢ..  결결론론  

 본 논문에서는 청각장애인을 위한 실시간 위험 소리 

감지 및 알림 시스템을 제안하였다. 제안한 모델은 

Log-Mel Spectrogram 과 CNN 기반 분류기를 

활용하여 위험 소리 발생 시 스마트폰 진동과 시각적 

알림으로 실시간 경과를 제공한다. 그리고 각 

클래스들을 전반적으로 높은 정밀도와 F1-score 로 

구분하였으며, Confusion Matrix 분석을 통해 클래스 

간 경계도 확인할 수 있었다. 향후에는 다양한 환경과 

소리 유형에 대한 추가 학습과 함께 Apple Watch 등 

웨어러블 기기와 연동을 통해 접근성과 활용도를 더욱 

높일 수 있을 것으로 기대된다. 
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