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요       약
 사회적 약자인 청각장애인들의 수화통역 서비스가 대체로 만족스럽게 제공되고 있지 않다. 또한 청각

장애인수 대비 수화통역가의 부족과 일반인과의 즉각적인 소통이 어려워 일상생활에 불편함을 느끼는 

청각장애인들이 많다. 이의 문제점을 착안하여 본 연구에서는 청각장애인들이 휴대할 수 있는 수화 통

역기를 개발하고자 한다. 청각장애인들의 손동작을 인식할 수 있는 3D센서 립모션(Leap-Motion)을 통

해 수화를 인식한다. 립모션 센서와 안드로이드 스마트폰 및 태블릿과 연결하여 손 데이터 값을 분석

했다. 분석한 손 데이터 값과 특정 지화(자음, 모음)와 간단한 인사말의 수화동작을 취할 때, 트래킹 

되는 데이터 값을 비교하여 수화를 인식하고 수화와 인식된 지화의 자음과 모음을 글자로 완성시켜, 
텍스트와 음성으로 출력한다. 또한 립모션이 부착된 하드케이스 안에 스마트기기 탈착이 가능한 실용

성 있는 수화통역기 제품 개발에 대한 연구를 목표로 하고 있다.

(그림 2) 수화통역센터 통역서비스 전달 체계

1. 서론

현재 우리나라에 등록된 장애인 수는 2013년까지 약 

251만 명으로, 전체 인구의 약 5%수준이다. 청각장애인은 

2008년 223,102명, 2009년 245,801명, 2013년 273,229명으로 

매년 꾸준히 증가 하고 있다. 장애인수의 비중은 지체장애

가 52.3%, 청각장애가 10.2%, 시각장애가 10%로 청각장애

인 수가 두 번째고 많은 비중을 차지하고 있다[1].

(그림 1) 연도별 청각장애인 현황

   

2014년 기준 등록 청각장애인의 수가 252,779명이고, 수

화 통역센터에서 근무 중인 수화 통역사는 총 184명으로 

수화 통역사 대비 청각장애인의 수는 403.5명에 달한다. 

이는 대도시지역에서도 수화통역사가 부족하지만, 대도시 

외 지역에서 수화통역사의 수는 절대적으로 부족한 상황

이다.

(그림 2)에서 보면 청각장애인들이 수화통역 서비스를 

받기까지 많은 대기시간이 발생한다. 사전에 미리 예약하

거나, 의뢰를 하여 정해진 시간과 장소에서 수화통역서비

스를 받고, 문자나 영상을 통해 수화 통역을 의뢰하여 통

역서비스를 받고 있다. 이는 수화통역센터의 수화통역사 

지원만으로는 청각장애인들의 일상생활에서의사소통이 어
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렵고 다양한 서비스를 제대로 제공받지 못하고 있다[2]. 

또한 수화통역센터 등의 대상기관에서 제공 하는 수화통

역에 대해, 청각장애인들의 만족도를 조사한 결과 보통인 

비율이 41%로 가장 높았고, 청각장애인들이 수화통역을 

편리하게 이용할 수 있도록 대상기관에서 수화통역을 제

공하고 있느냐에 대한 만족도는 ‘그렇지 않다’가 32.0%로 

가장 높게 나타났다. 이는 수화 통역서비스를 편리하게 이

용하지 못하는 청각장애인들의 불편함이 매우 크다는 것

을 의미한다.

본 연구에서는 청각장애인들의 일상생활 속 원활한 의

사소통을 위해 3D손동작 인식 센서인 립모션을 이용한 휴

대용 수화통역기를 개발하고자 한다.

2. 기존 연구 

본 연구에서 개발하는 수화통역기와 유사한 연구의 외

국사례로 미국 샌프란시스코에 있는 스타트업 기업에서 

만든 ‘모션새비(Motion-Savvy)’가 있다. 모션새비 팀은 모

두 청각장애인으로 이루어져 있고, 2013년 로체스터 공대

에서 열린 아이디어 대회에서 3등을 하고, 가능성을 인정

받아 수화번역기인 모션새비 공식 제품을 2016년 여름에 

출시할 예정이다. 모션새비는 윈도우OS 태블릿과 립모션 

센서 제품으로 만들어졌다. 모션새비엔 수화 정보가 담긴 

데이터베이스와 소리를 문자로 변환하는 소프트웨어가 들

어가 있다. 수화를 3D 센서로 인식하고 문자 혹은 소리로 

번역한다. 반대로 누군가 소리내 말할 때 음성을 글자로 

변화해 태블릿 화면 위에 보여준다. 하드웨어 가격은 약 

600달러이며, 월 20달러 정도의 소프트웨어 사용비도 추가

로 들어간다[3].

(그림 3) 모션새비(Motion-Savvy) 

수화는 하나의 언어로써 나라별로 다르고 수화에 대한 

문법이나 구조가 다르기 때문에 모션새비가 전 세계적으

로 쓰이기까지는 많은 시간이 필요할 것으로 본다. 이에 

본 연구에서는 한국수화를 토대로 인식하고, 청각장애인 

누구나 사용하기 편리한 스마트폰 기반의 휴대용 수화번

역기를 개발하고자 한다.

 

3. 휴대용 수화통역기 시스템 개요

본 연구에서 개발하고자 하는 휴대용 수화통역기 시스

템은 (그림 4)와 같다. 청각장애인이 립모션 위쪽과 앞쪽

으로 20~30cm가량 간격을 두고 수화를 하면 이를 인식하

여 스마트폰 앱에서 문자와 음성으로 수화통역이 이뤄진

다. 또한 일반인의 음성인식을 통해 청각장애인들에게 문

자나 수화동작으로 다시 통역하는 시스템 구조이다. 수화

통역기 제품디자인은 청각장애인들이 일반 사람과 마주보

고 대화할 수 있도록 립모션이 부착되어있는 하드케이스

에 스마트폰 탈착할 수 있는 목걸이 형태로 구성한다. 

스마트폰과 립모션은 OTG USB케이블로 연결하고, 안

드로이드4.4(KitKat)버전이 요구된다. 현재까지 Android 

5.0(RolliPop)버전에서는 립모션과 안드로이드의 호환이 이

루어지지 않고 있다.

(그림 4) 휴대용 수화통역기 시스템 구성

본 연구에서는 지화(자음, 모음)을 인식하여 글자를 완성

할 수 있고, 간단한 수화 (안녕하세요, 잘 부탁드립니다, 만

나다, 기쁘다 등)의 수화를 인식하여 텍스트와 음성으로 출

력되도록 하였다. 

4. 수화 동작 인식

4.1 손동작 인식

손동작 인식에는 립모션(Leap-Motion) 센서를 사용한

다. 립모션은 적외선 광으로 손을 감지하며 손의 움직임을 

계산하고, 손가락의 마디관절과 뼈의 위치를 인식하여 매

우 미세한 손동작을 감지하여 정교한 조작이 가능한 기기

이다. 립모션 으로부터 위쪽, 앞쪽으로 20~30cm가량 간격

을 두고 손동작을 인식하도록 한다. 립모션 센서의 인식부

위는 양손과 손가락이며 세부적으로는 손과 손가락 개수, 

오른손 왼손 구분, 손가락의 타입, 손 위치 및 각도, 손가

락 좌표 값 등을 인식한다[4].

4. 2 손동작 데이터 수집 방법

본 연구에서는 다음과 같은 두 경우로 나누어 데이터 

값을 수집하고 비교하는 형태를 지정한다[5].

•단어 또는 시간에 따른 움직임이 없는 수화 표현(지화)

•시간에 따른 움직임이 있는 수화 표현 

전자의 경우 1프레임만 수집하며, 후자의 경우 2프레임 
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ㄱ ㅇ

ㄴ ㅈ

ㄷ ㅊ

ㄹ ㅌ

ㅂ ㅍ

ㅅ ㅎ

ㅏ ㅛ

ㅑ ㅜ

ㅓ ㅠ

ㅕ ㅡ

ㅗ ㅣ

지화 finger finger Type
손, 손가락 

방향성

손바닥 

좌표
Bone

ㄱ 2
TYPE_THUMB

TYPE_INDEX
palmNormal()

palmPosit

ion()
wrist

ㄷ 2
TYPE_INDEX

TYPE_MIDDLE

pointable.directi

on().getX()

palmPosit

ion()

nextJo

int

ㅂ 4

TYPE_INDEX

TYPE_MIDDLE

TYPE_PINKY

TYPE_RING

pointable.directi

on.getY()

palmPosit

ion()

ㅏ 1 TYPE_INDEX
pointable.directi

on.getY()

palmPosit

ion()

ㅓ 1 TYPE_INDEX
pointable.directi

on.getZ()

palmPosit

ion()

이상 수집한다. 본 연구에서는 전자의 경우에 초점을 맞춰 

수화를 인식하며, 후자의 경우는 여러 변수 오차들의 차를 

줄이는 정교한 알고리즘 개발을 통해 추후 본 연구와 연

결되어 진행되는 연구 과제로 남긴다. 

(그림5) 립모션으로 인식한 손 모양  

(그림 5)는 립모션이 인식할 수 있는 손 관절의 3차원 

좌표의 모습을 보인다. 본 연구에서는 립모션 사에서 제공

하는 API를 통해 손, 제스처, 손가락 뼈마디까지 트레킹한 

데이터 값을 뽑아낸다. (그림 5)에서 인식하는 구조로부터 

하나의 손 당 총 24개의 위치 좌표와 6개의 방향 벡터 값

을 얻는다. ((그림 5) 에 동그라미 부분)

•22개의 위치좌표 = 손가락 마디의 관절 부분(4) + 손바  

  닥(1) + 손목(1)

•6개의 방향 벡터 = 손가락 끝 방향벡터(5) + 손바닥의  

   법선벡터(1)[6]

위 좌표와 벡터는 3차원으로 표현(X, Y, Z)되며, 각각 

의 차원에 대한 값은 실수 범위이다. 따라서 프레임 당 총 

78개의 데이터 값을 가져온다[7].

4. 3 수화 인식

한국 수화에서 지화는 자음(14)+모음(10) = 총 24개가 

있다. 지화와 지화를 립모션 센서에서 인식한 그림은 <표 

1>, <표 2>와 같다. 표의 오른쪽의 립모션에서 인식한 지

화동작은 사용자 관점에서 본 이미지이다[8].

<표 1> 립모션에서 인식한 지화 모습(자음)

<표 2> 립모션에서 인식한 지화 모습(모음)

 

지화는 모두 오른손의 정적인 동작이다. 우선 프레임에

서 손의 인식여부를 판단한다. 다음으로 오른 손을 사용하

여 특정 지화를 취하면 미리 저장해든 특정지화 동작에서 

취할 수 있는 데이터 값과 프레임 내에서 인식하는 데이

터 값과 비교한다. 이를 위해 지화동작을 취할 때, 지화를 

인식할 수 있는 데이터 값을 연구하였다. 예를 들어, 자음 

‘ㄱ’의 경우, 먼저 오른손 인식 여부를 식별하고, 손가락 

개수 2개, 손가락 타입(TYPE_THUMB, TYPE_INDEX), 

손가락 방향성, 손목의 위치 좌표 값의 데이터 값을 모두 

비교하여 ‘ㄱ’이라는 글자가 나오게 된다. 손가락 개수와 

손가락 타입은 모든 지화동작에서 기본적으로 비교 된다. 

각 지화별로 특징적인 데이터를 파악하여 추가적으로 비

교하였다. 기본적으로 비교되는 데이터 값을 저장한 데이

터는 <표 3>와 같다. 

<표 3> 지화별 저장된 기본적인 데이터 값 
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ㅡ 1 TYPE_INDEX
pointable.directi

on.getX()

palmPosit

ion()

tipPos

ition 

5. 실험 결과

스마트폰과 립모션은 OTG USB케이블로 연결한다. 안

드로이드에서 립모션 센서를 동작시키기 위해서는 손을 

트랙킹하는 LeapDeamon앱이 설치되어 있어야 한다. (그

림 6)의 오른쪽 화면은 립모션이 손을 트랙킹한 데이터 

값과 같다. 

(그림 6) 립모션과 스마트폰 연결화면(왼쪽)

 데이터 값 확인 앱 화면(오른쪽) 

<표 3>에서 저장된 값을 가지고 인식된 지화동작의 결

과는 (그림 7)과 같다. 먼저 지화의 자음과 모음을 인식한

다. 인식된 자음과 모음을 통해 글자를 완성시킬 수 있고 

수화를 인식하여 텍스트와 음성으로 출력한다[9]. 인식률

을 높이기 위하여 데이터 값을 비교할 때, 비교 데이터 값

의 우선순위를 정하고 정규화 과정을 거쳐 비교하였

다.[10] 어떤 데이터 값을 먼저 비교하느냐에 따라 인식률

에 많은 차이가 났다. 또한 비교되는 데이터 값이 비슷한 

경우에는 좀 더 구체적이고 세부적인 정규화 과정을 통해 

비교하였다. 손가락 마디간의 각도를 보다 상세하게 구분

하도록 보안하면 인식률이 더욱 높아질 것으로 본다.

(그림 7) 지화 및 수화 인식 결과 앱 화면

6. 결론

본 연구에서는 청각장애인들의 수화통역서비스가 부족

한 실태와 일상생활 의사소통이 어렵다는 것을 통해 수화

통역사 없이 의사소통이 가능하도록 하는 휴대용 수화통

역기를 개발하고자 하였다. 휴대용 수화통역기는 립모션과 

안드로이드OS의 스마트기기기반으로 구성하였다. 립모션

과 안드로이드의 연동하여 손을 트랙킹하고 지화와 간단

한 인사말의 수화를 인식했다. 지화 및 수화인식을 위해 

우선 립모션 센서에서 빼낼 수 있는 손 데이터 값을 연구

하였고, 손동작을 취했을 때의 데이터 값과 비교하여 수화

를 인식했다. 여러 가지 움직임이 많은 수화인식에 경우에

는 동작 인식하는 과정에서 다양한 변수들이 발생되어 동

작인식 과정에서 체계적인 알고리즘이 필요할 것이다. 

본 연구는 수화와 수화인식에 대해 지속적으로 연구 및 

개발하고 있는 중이므로 향후에는 동적인 수화동작을 프

레임별 데이터 값의 변화에 따라 비교하여 수화인식하고, 

인식률을 최대로 높일 수 있는 알고리즘에 적용시켜 인식

할 수 있는 수화의 범위를 늘려 보다 활용성 있는 수화번

역기를 개발하고자 한다. 조사가 존재하지 않는 수화의 문

법을 고려하여 자연스러운 문장을 완성시켜 상대방과 원

활한 의사소통이 가능하도록 할 것이다. 이를 위해서 청각

장애인과 함께 직접 테스트하고 피드백을 받으며 성능을 

최대한 높이도록 할 것이다.
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