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요  약

  IT 관련 산업의 발전에 의한 저변의 확대로 장애우들의 IT 사용 수요가 늘고 있다. 본 논문에서는 IT분
야에서 가장 기초적으로 활용되는 E-Mail을 시각 장애우가 활용 하는 데에 불편함이 없도록 하는 이메일 
매니저 개발에 관련된 기법에 대해 논하고자 한다. TTS(Text-To Speech : 문자 텍스트를 음성으로 전환
하여 들려줌)와 음성키보드(키보드 입력 시 입력한 문자를 음성으로 알려줌) 기능으로 시각 장애우가 이메
일을 사용함에 있어 불편함을 느끼지 않도록 하였으며 본 시스템의 TTS 알고리즘은 국어 표준발음법을 
참고로 하여 자바로 구현 하였다.

주제어 : TTS, 시각 장애인, 음성 합성

1. 서  론

 최근 IT 관련 산업의 발전이 급격하게 이루어지면서 이

전에는 혜택을 보지 못했던 층에게도 저변이 확대되고 

있다. 이러한 연유로 장애우들의 IT 활용 수요도 증가하

게 되었다. 점차 나아지고 있는 추세이지만 현재 우리의 

소프트웨어 시장은 이러한 장애우들의 IT 활용 수요 증

가에 비해 개발된 소프트웨어의 수가 적고, 이미 개발된 

소프트웨어의 경우에도 이를 알리기 위한 홍보가 부족하

여 정작 장애우들이 혜택을 누리기 어려운 실정이다. 일

례로, 대표적인 포털사이트중 하나인 다음에서 제공하는 

한메일 익스프레스 서비스 중 시각 장애우를 위한 기능

을 들 수 있다. 베타버전임에도 불구하고 비교적 높은 

완성도로 시각 장애우가 이용하기에 편리함을 지니고 있

고, 실제 장애우의 이용 동영상과 체험 캠페인을 통한 

홍보를 펼치는 등의 노력을 했지만, IT를 활용할 수 있는 

계층을 타겟으로 한 홍보였기에, 정작 IT 소외 계층에 해

당하는 시각 장애우 들은 직접적인 홍보를 받지 못하였

고, 아직까진 많은 사람들이 알지 못하고 있는 실정이다. 

이와 같이 완성도 높은 프로그램들이 존재하더라도 적절

한 홍보의 부족으로 IT 소외계층에 해당하는 시각 장애

우가 활용할 수 있는 종류의 소프트웨어를 제대로 접하

지 못하고 있는 상황이다. 이에 착안하여 IT 서비스 중 

많은 이들이 사용하며 기본이 된다고 볼 수 있는 이메일 

서비스를 장애우가 활용함에 있어 불편함이 없도록 하는 

이메일 매니저 개발에 착수하게 되었다.

 장애우를 위한 이메일 매니저를 개발함에 있어 특히 염

두에 둔 점은, 다른 장애와 달리 시각장애의 경우가 이

메일 사용이 가장 많은 제한을 주기에 TTS(Text-To 

Speech)와 음성키보드 기능의 지원으로 이메일 작성 시 

제한요소를 최소화하여 일반인이 사용하는 환경에 최대

한 근접시키는 것이다. 단축키를 통하여 이메일 매니저 

사용 시 편의를 증대시켰으며, 메일 작성 시 도움 마법

사 기능을 부가하여 메일 작성의 어려움을 줄이고자 하

였다. 또한, 일반적으로 많이 사용되는 웹 기반의 이메일 

서비스 제공 사이트나 이메일 관리 프로그램으로 대표적

인 Outlook Express 등의 환경과 유사한 인터페이스로 

접근성의 장벽을 낮추고 편의성을 높이는 것을 목표로 

하였다.

 위에서 언급한 바와 같이 본 시스템은 시각장애우의 이

메일 매니저 사용에 초점을 맞추고 개발하였으며, 그 까

닭은 우리가 사용하는 보편적인 이메일 서비스 환경에 

비추어 볼 때 시각장애 및 읽기장애를 지닌 사람들이 사

용가능한 환경을 갖추게 된다면 대다수의 사람들이 이용

함에 있어 어려움이 없으리라 여겨졌기 때문이다.

본 시스템의 프로세스와 메인 화면은 아래 그림과 같다.

텍스트 음성변환

SMTP 메일 전송

음성 출력

POP3  메일 수신

음성 키보드

<그림 1>
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<그림 2>

<그림 3>

 메일 작성 도움 마법사의 경우, 메일을 받을 사람의 메

일 주소를 입력하고 메일의 제목을 입력 한 후 메일 내

용을 입력하는 순서로 진행된다. 모든 과정에 음성 서비

스를 제공하여 시각 장애우의 메일 작성 시 편의를 최대

한 고려하였다. 

2. TTS (Text-To Speech)

 TTS는 도움말 파일이나 웹페이지와 같은 컴퓨터 문서

의 내용을 사람이 읽어주는 소리로 만들어주는 음성합성 

시스템의 한 종류이다. TTS는 시각 장애가 있는 사람들

을 위해 컴퓨터 화면에 나타난 정보를 대신 읽어주는 것

도 가능하다.

 알려진 TTS의 합성방법으로 Concatenative(연결) 합성, 

Unit Selection(단위 선택) 합성, Diphone(소리 강도의 

인접 쌍) 합성, Domain-Specific(도메인 특정) 합성, 

Formant(모음의 음정 등 주파수 세기 분포) 합성, 

Articulatory(조음) 합성, HMM-based(흠-기반) 합성, 

Sinewave(사인파) 합성 등이 존재한다. 이중 본 시스템

에서는 음절 단위로 분리된 데이터베이스를 합성하여 음

성을 출력 해주는 Unit Selection을 기반으로 구성되었

다. 일부 매뉴얼이나 도움말 음성의 경우에만 미리 작성

된 문장을 출력하는 Domain-Specific 방식을 적용하였

다.

 본 시스템은 사용자로부터 텍스트를 입력 받아 분석하

여 발음 소리로 변환하여 음성을 내보내는 방식이다. 음

소 변환은 국어사전의 표준어 규정(문교부 고시 제88-2

호 : 1988. 1. 19.) 제2부 표준 발음법을 참고하였다.

  텍스트 분석은 모두 유니코드로 이루어지며 유니코드

로 인해 텍스트 분석이 끝나면 바로 텍스트 분리에 들어

간다.

 분리는 초성, 중성, 종성 3가지의 성으로 분리하며 이

것들을 가지고 표준 발음법에 의거 바로 전 종성과 현 

초성을 가지고 발음을 결정하여 기존의 성을 음소로 변

환하게 된다. 여기서 합성어 처리나 한자어 처리는 애매

하므로 데이터베이스화 하여 처리하거나 파일처리를 이

용하여 구현하여야 한다.

<분리 공식>

c = ch - 0xAC00;

a = c / (21 * 28);

c = c % (21 * 28);

b = c / 28;

c = c % 28;

 초성[a], 중성[b], 종성[c].

 이렇게 분리하여 음소로 변환된 성을 가지고 다시 합성

하여 소리를 내보내게 된다. 이것에 대한 공식도 다음과 

같다.

<합성 공식>

int unicode = 44032 + a * 21 * 28 + b * 28 + c; //

문자를 결합 및 변환

44032 = 가의 유니코드  | a = 초성번호 | b = 중성번

호 | c = 종성번호  21 = 자음의 갯수 28 = 모음의 개

수.[2]

 사용자들이 숫자나 영문을 입력할 것을 대비하여 숫자

는 한글로 먼저 변환 후 위의 프로세스에 따랐다.

 ‘단위(單位)'란, 길이, 무게, 수효, 시간 따위의 수량을 

수치로 나타낼 때 기초가 되는 일정한 기준으로 이 단위

를 표현하는 단위명사가 있다. 단위명사 앞에는 서수가 
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오기 때문에 본 시스템에서는 단위명사 앞의 숫자는 서

수로 읽도록 하였다.

<단위명사의 예>

개 : (숫자 다음에 써서) 하나씩 떨어져 있는 물건들의 

수를 나타내는 단위.

가락 : 가느스름하게 토막진 엿가락과 같은 물건의 낱개

를 세는 단위.

꾸러미 : 달걀 10개를 꾸려서 싼 것. 꾸려서 싼 것을 세

는 단위.

끼 : 끼니를 셀 때 쓰는 말.

닢 : 잎, 쇠붙이로 만든 돈, 가마니같이 납작한 물건을 

낱낱의 뜻으로 세는 말.

모금 : 액체나 기체를 한 번 머금는 분량.[11]

 본 논문에서 제시한 소프트웨어에 쓰인 발음 소리 변환

은 국어 대사전의 표준 발음법을 참고하여 구현 하였다. 

국어 대사전에 명시된 주요 표준 발음법을 참고하여 구

현한 알고리즘은 다음과 같으며 표준 발음법에 의거 일

반 텍스트가 변환 된 것도 예시에 명시 하였다.

<주요 표준 발음법 예시>

- 제4장 받침의 발음

제8항 받침소리로는 ‘ㄱ, ㄴ, ㄷ, ㄹ, ㅁ, ㅂ, ㅇ’의 7개 

자음만 발음한다.

- 제6장 된소리되기

제26항 한자어에서 ‘ㄹ’받침 뒤에 연결되는 ‘ㄷ, ㅅ, ㅈ’

은 된소리로 발음한다.

예) 갈등[갈뜽] 발동[발똥] 절도[절또]

<본 논문에서 미 구현된 사항 추가>

제27항 관형사형 ‘-(으)ㄹ’ 뒤에 연결되는 ‘ㄱ, ㄷ, ㅂ, 

ㅅ, ㅈ’은 된소리로 발음한다.

예) 할 것을[할꺼슬] 갈 데가[갈떼가] 할 바를[할빠를]

- 제7장 소리의 첨가

제29항 합성어 및 파생어에서, 앞 단어나 접두사의 끝이 

자음이고 뒤 단어나 접미사의 첫 음절이 ‘이, 야, 여, 요, 

유’인 경우에는, ‘ㄴ’소리를 첨가하여 [니, 냐, 녀, 뇨, 

뉴]로 발음한다.

예)솜-이불[솜ː니불] 홑-이불[혼니불] 막-일[망닐][3]

<알고리즘(ㅍ → ㅂ)>

if(JongSung[c] == 'ㅂ' || JongSung[c] == 'ㅍ'|| 

JongSung[c] == 'ㅄ')      

  if(nextch != 'ㅇ' || nextch == ' ')      

   //JongSung[c] = 'ㅂ';

   c = 17;

<일반 텍스트>

지난 8월 한글을 공식문자로 받아들인 첫 민족이 나오면

서 한글의 우수성이 다시 한 번 주목을 받게 된 사건이 

있었다.

<시스템을 통해 변환된 발음 소리>

지난 파럴 한그를 공식문자로 바다드린 천 민조기 나오

면서 한그레 우수성이 다시 한 번 주모글 받께 된 사거

니 읻썯다.

 TTS시스템에 대한 프로세스는 여러 가지 있으나 본 시

스템은 아래의 프로세스를 기반으로 구현 하였다.

<그림 3>[4]

 영문은 실제 미국 원문 발음으로 하지 않았다. 다만 A

를 ‘에이’, B를 '비이‘로 표현 했을 뿐이다. 영문은 따로 

발음 변환을 하지 않았으며, A~Z까지 일일이 하나씩 녹

음하여 발음을 내보내는 형식으로 구현 하였다. 기타 괄

호나 특수 문자 등 도 영문과 마찬가지로 하나씩 녹음하

여 그 소리를 가지고 내보내는 형식으로 구현하였다.

  음소를 녹음 할 때에는 각 0.4초의 간격으로 녹음하였

으며, 음높이도 조절 하였다. 음소 중 0.4초를 넘어가는 

것은 없었으며 모두 0.4초가 안되었지만 0.4초에서 발음 

웨이브를 제외한 부분에 묵음 처리를 하였다. 영문이나 

특수기호는 한 음절 당 0.4 초를 재생하는 형식으로 하

였다. 음절의 음파 형태는 아래 그림과 같다.
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<그림 4>

 본 시스템에서 메일 다운로드 시 간혹 HTML이 포함된 

메일을 받을 때도 있으나 대부분이 스팸메일이거나 그림

형식이 많으므로 메일 내용 중 HTML은 모두 제거하여 

텍스트 원문만을 나타내었다.

3. 음성키보드 & 녹음 (Voice Keyboard & 

Recording)

음성키보드는 사용자가 본 시스템에 문자 입력 시 이를 

알려주기 위하여 도입된 것이며 문자를 받아들여 음소로 

변환하는 것과 음성을 들려주는 것을 동시에 하기 위하

여 스레드를 이용 본 시스템의 트래픽을 최소화 하였

다.[5]

 소리 출력 방식은 사용자가 공백을 입력할 때마다 공백 

전에 입력된 문자가 출력된다. 다만, 맨 마지막 글자도 

공백을 입력해야 나오지만 본 시스템에서는 Trim을 이용

하여 양 끝에 공백을 제거하여 메일을 보내게 된다.[6]

 본 시스템에서는 녹음도 도입 되었는데 사용자가 텍스

트를 입력하기 어려운 환경일 경우 녹음 프로세스를 이

용하여 사용자의 음성을 WAV로 녹음한 뒤 그 파일을 첨

부하여 메일을 보내는 방식으로 구현하였다. 녹음메일이 

도착 했을 시에는 해당 메일을 열어 재생버튼을 통해 재

생하며, WAV파일을 제외한 모든 파일은 다운로드 되지 

않도록 하였다.

4. 개발환경

 본 논문에서 제시한 소프트웨어는 Win32-Eclipse를 이

용하여 프레임을 구현하였으며, 시스템의 구현은 JDK6.0

을 이용하여 구현 하였다.

 그래픽은 순수 JAVA에 Swing만을 이용하였으며 Sound 

API를 이용하여 녹음 및 소리 출력부분을 구현하였다. 

기타 메일부분은 Mail API를 이용하여 구현하였다.[7]

 음성 WAV 데이터베이스 구성은 HCI Lab에서 제공하는 

TTS 음성을 활용했으며, WAV 파일의 편집에는 쉐어웨

어 프로그램인 Gold Wave와 Creative Wave Studio를 

사용하였다.[8]

5. 결론 및 고찰

 지금까지 시각 장애우를 위한 이메일 매니저에 관련된 

내용과 기법들에 대해 기술하였다. 본 시스템은 시각 장

애우의 사용 환경에 중점을 두고 개발되었지만, 일반적

인 이메일 매니저의 기능을 모두 포함하고 있어 음성서

비스를 제공받고 싶은 모든 이들에게 유효하다고 볼 수 

있다.

 또한, 이메일 매니저를 처음 접할 확률이 높은 다수를 

대상으로 하였기에 일반적인 PC환경이라면 특별히 설치

가 복잡하지 않고, 시스템의 구성에 있어 직관적이고 심

플한 인터페이스로 접근성을 높이는데 주력했다.

 TTS의 구현이 완벽하지 못하고, TTS의 완성도를 높이

기 위해서는 매우 많은 시간의 노력이 요구되며 음성 

WAV 데이터베이스의 구성과 분량, 적용방식에 따라 

TTS의 성능이 좌우되는 경향은 아쉬운 점이다.

 인터넷을 통한 정보와 지식이 중요해지는 사회적인 상

황에서 그동안 혜택을 누리지 못했던 장애우들이 본 이

메일 매니저를 통하여 비장애인들과 소통을 이루는 데에 

일조 할 수 있기를 바란다.
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