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요       약 

 

Covid-19 로 인한 마스크 착용이 청각장애인들의 소통을 더 어렵게 하는 바, 제 3 자의 도움 없

이 쌍방향 소통을 가능하게 하는 서비스의 필요성이 커지고 있다. 이에 본 논문은 소통의 어려움을 

겪는 청각장애인과 비청각장애인을 위한 쌍방향 소통 서비스에 대한 연구와 개발 과정, 기대 효과

를 담는다. 서비스는 GRU-CNN 하이브리드 아키텍처를 사용하여 데이터셋을 영상 공간 정보와 시간 

정보를 포함한 프레임으로 분할하는 영상 분류 기법과 같은 딥 러닝 알고리즘을 통해 수어 영상을 

분류한다. 해당 연구는 “눈속말” 모바일 어플리케이션으로 제작 중이며 음성을 인식하여 수어영

상과 텍스트로 번역결과를 제공하는 청각장애인 버전과 카메라를 통해 들어온 수어 영상을 텍스트

로 변환하여 음성과 함께 제공하는 비청각장애인 버전 두 가지로 나누어 구현한다. 청각장애인과 

비장애인의 쌍방향 소통을 위한 서비스는 청각장애인이 사회로 나아가기 위한 가장 기본적인 관문

으로서의 역할을 할 것이며 사회 참여를 돕고 소통이라는 장벽을 넘어서는 발돋움이 될 것이라 예

측된다. 

 

1. 서론 

Covid-19 로 인해 마스크 착용이 필수화 되면서, 표

정과 입 모양이 의사 소통에 많은 부분을 차지하는 

청각장애인들에게 불편함이 가중되고 있다[1]. 이에 

따라, 청각 장애인이 직접적인 수어와 소리를 통해 

눈으로 말을 볼 수 있도록 표현해 주는 서비스에 대

한 요구가 증가하는 상황이다.  

본 수어-자연어 번역 서비스는 접근성이 높은 모바

일 애플리케이션으로 제작하여, 청각장애인과 비장애

인이 타인의 도움 없이 소통 가능한 서비스 제공을 

목표로 한다. 이를 수행하기 위해 딥러닝 알고리즘과 

정보처리 기술을 접목해 시스템을 구현하고 애플리케

이션을 통해 서비스를 제공하고자 한다. 

 

 

2. 사용 기술 

2.1 형태소 분석 

자연어를 수어로 번역하기 위해 텍스트의 성분을 

분석하여 수어 번역에 필요한 형태소만 남기는 과정

이 필요하다. 이때 번역되는 수어는 자연 수어로 한

다[2]. 자연 수어는 청각장애인 사이에서 자연 발생한 

것으로, 시제와 조사, 문장 종결 법이 없어 국어 문법

과 일치하지는 않는 독특한 특성을 지닌다. 하지만 

한 문장에 사용되는 수어 단어 수가 적어 직관적이고 

시각적으로 이해하기 쉽다.  

이러한 요구사항을 충족하기 위해, 분석된 형태소

에서 체언(N**), 용언 중 동사(VV), 형용사(VA), 긍정/

부정 지정사(VC*), 관형사(MD*), 부사(MA*)를 제외한 

나머지 품사를 제거한다. 반환된 용언(V**)의 형태소
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에는 ‘다’를 붙여 용언의 기본형으로 가공한다. 

이 연구에서 형태소는 서울대학교 IDS (Intelligent 

Data Systems) 연구실에서 진행한 꼬꼬마(kkma) 프로젝

트의 형태소 분석기 라이브러리를 사용하여 분석한다

[3]. ‘꼬꼬마 한글 형태소 분석기’는 자바 라이브러

리로 배포되어 자바 언어로 작성된 안드로이드 프로

젝트에 추가하여 사용하기에 용이하다. 

<표 1> kkma 한글 형태소 품사 태그 표 

 

 

(그림 1) kkma 를 이용한 형태소 분석 결과 

2.2 Convolutional Neural Network 

CNN(Convolutional Neural Networks)은 대표적 딥러닝 

구조로, 특히 영상 및 고차원 데이터 처리에 장점을 

보인다. 특징을 추출하는 Convolution layer 와 추출된 

특징을 샘플링하는 Pooling layer 가 필요에 따라 fully 

connected layer 와 연결되어 강력하고 효율적인 분류 

성능을 보인다. Convolution layer 에서는 이미지에 필터

링 기법을 적용하고 Pooling layer 에서는 이미지를 하

나의 대표적인 스칼라값으로 변환하여 이미지의 크기

를 줄이는 역할을 수행한다. 이는 시각 데이터를 인

식하는데 가장 널리 사용되는 모델이다.  

2.3 Gated Recurrent Unit 

GRU 는 RNN(Recurrent Neural Network)의 프레임워크

의 일종으로 장기 의존성의 문제를 해소하고 LSTM

보다 간단한 구조로 이루어져 있어 학습할 가중치가 

적어 학습속도가 빠르다는 이점이 있다. 

3. 제안 시스템 구현 

3.1 어플리케이션 설계 

이 서비스는 하나의 애플리케이션을 청각장애인과 

비장애인이 동시에 사용할 수 있다. 모드에 따라 청

각장애인용 및 비장애인용 페이지를 다르게 제공한다.  

청각 장애인에게 기본으로 설정되는 페이지를 ‘청

각장애인 버전’, 비장애인에게 기본 설정되는 페이지

를 ‘비장애인 버전’이라고 칭하겠다. 청각장애인 버전

은 음성을 수어로 변환하고, 비장애인 버전은 수어를 

음성으로 변환하는 기능을 포함한다. 애플리케이션을 

처음 실행하고 회원가입을 할 때 장애 여부를 한 번 

입력하면 다음 실행할 때도 자동으로 해당 버전으로 

이동하도록 하였다. 만약 다른 버전을 사용하기 원하

는 경우, 메뉴를 통해 접근이 가능하다. 어플리케이션 

‘눈속말’의 전체 구조는 그림 2 에서 확인 가능하다. 

3.2 데이터셋 수집 

수어 분류 모델을 학습시키기 위해 AiHub 에서 제공

하는 수어 영상 데이터를 활용한다. 총 5,000 개의 단

어, 3,000 개의 문장, 800 개의 지문자, 200 개의 지숫자 

데이터가 있다. 데이터는 MP4 파일의 수어 동영상과 

영상의 30fps 분할 이미지에 대한 키포인트를 가공한 

JSON 파일, 형태소/비수지 요소를 가공한 JSON 파일

로 구성된다. 자세, 왼쪽 손, 오른쪽 손, 표정까지 총 

135 개의 좌표를 포즈 인식에 이용할 수 있다. 해당 

형태소 구간의 시작 시각과 종료 시각을 나타내는 값

을 기반으로 영상을 가공하면 더 매끄럽게 영상을 재

생할 수 있다. 

 

(그림 2) 애플리케이션 “눈속말” 구조도 

3.3 청각장애인 버전 설계 

청각장애인 버전은 인식한 음성을 수어 영상으로 

변환하여 텍스트와 함께 제공하는 버전이다. 먼저 
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Google 에서 제공하는 Speech-to-text (STT) API 를 사용

하여 음성을 인식하여 텍스트로 변환한다. 변환된 텍

스트를 형태소 분석하여 단어로 추출한다. 각 단어에 

해당하는 수어 영상을 데이터 셋에서 찾아 순서대로 

재생한다. 이때 데이터 셋에 존재하지 않는 고유 명

사는 지문자를 이용하여 나타낸다. 정확한 의사 전달

을 위해 텍스트도 함께 제공한다. 

3.4 비장애인 버전 설계 

비장애인 버전은 카메라를 통해 들어온 수어 영상

을 텍스트로 변환하여 음성과 함께 제공하는 버전이

다. 먼저 수어 데이터 셋을 이용해 수어를 분류해 주

는 CRNN(CNN-GRU) 딥러닝 모델을 학습시킨다. 

그 후 Android Studio 에서 제공하는 카메라 기능을 

사용하여 수어 장면을 취득하여 수어 분류 학습이 완

료된 CRNN 모델에 넣어 실시간으로 수어를 분류하

는 작업을 진행한다. 

분류된 단어는 조사와 접사 등이 생략된 원형의 상

태이다. 단어의 순서와 의미를 파악해 품사를 파악하

고, 해당 품사에 맞는 조사는 SKT Brain에서 제공하는 

KoBERT 프로그램을 이용하여 튜닝한 후, 앱 화면에 

출력한다. Google 에서 제공하는 Text-to-Speech(TTS) 

API 를 이용하여 음성 서비스도 함께 제공한다. 

3.4 CRNN 모델 

획득한 수어 영상은 공간 정보와 시간 정보를 포함

한 프레임으로 나누어져야 한다. 두 가지 측면을 모

두 모델링 하기 위해 고차원 데이터를 처리하는 데에 

이상적인 CNN 모듈과 시간 시퀀스 데이터를 잘 처리

하는 GRU(Gated Recurrent Unit) 모델의 장점을 결합한 

GRU-CNN 하이브리드 구조를 사용한다.  

 

(그림 3) CRNN (GRU-CNN) hybrid neural networks 

영상을 OpenCV 의 Video Capture()를 이용해 최대 프

레임 수에 도달할 때까지 프레임을 추출하고, 영상의 

길이가 최대 프레임 수보다 적은 경우 비디오를 0 으

로 채워준다. 이를 통해 영상을 같은 수의 프레임 이

미지로 만들어준 뒤 CRNN 모델에 넣어 학습시킨다. 

CRNN 모델은 KERAS 에서 제공하는 “Video 

Classification with a CNN-RNN Architecture”의 github 공

개 코드를 이용해 구현하였다.  

그림 4 는 CRNN 모델의 학습 곡선 및 학습 정확도

를 보여준다. Epoch 는 100, BATCH_SIZE 는 64 로 설정

하고, 수어 데이터셋을 모델에 입력으로 하여 학습하

였다. 그림 5 는 학습이 완료된 모델의 test 결과이다. 

해당 영상은 the_right 라는 수어 예시인데, test 결과에

서33.35%로 가장 높은 우도를 확보하고 the right로 추

론한 것을 확인할 수 있다. 

 
(그림 4) CRNN learning curve 

 
(그림 5) 모델 test 결과 

 

4. 결론 및 추가 연구 

본 프로젝트는 “눈속말”이라는 앱으로 제작 중이

다. 팀원은 3 명의 백엔드 개발자 1 명의 프런트엔드 

개발자, 1 명의 디자이너 총 5 명의 학부생으로 구성되

어 있다. 현재 텍스트나 음성을 수어로 변경해 주는 

비청각장애인 버전은 백엔드 개발과 프런트엔드 개발

을 완료하였다. 청각장애인 버전은 CRNN 아키텍처 

이용하여 수어 영상 분류 모델의 train 을 마친 상태이

고, Validation data 를 통해 학습된 모델의 하이퍼 파라

미터를 수정하여 정확도와 성능을 올리는 과정에 있

다. 이후 실시간으로 앱을 통해 들어오는 영상을 모

델 입력으로 넣고 test 하는 기술과 Google TTS API 를 
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이용하여 음성 서비스를 지원하는 코드를 추가한 뒤 

프런트엔드와 연결할 예정이다.  

 

(그림 6) 비청각장애인 버전 음성 인식 화면 (좌), 인

식된 음성의 수어 번역 결과 (중) 및 청각장애인 버전 

예시 (우) 

청각장애인과 비장애인의 쌍방향 소통을 위한 서비

스는 청각장애인이 사회로 나아가기 위한 가장 기본

적인 관문의 역할을 할 것이며 사회 참여를 돕고 소

통이라는 장벽을 넘어서는 발돋움이 될 것이라 기대

된다. 그뿐만 아니라 해당 연구로 진행된 알고리즘은 

후에 필담을 할 수없는 상황이거나, 필담이 비효율적

이라 생각하는 사람들을 위한 서비스로의 응용이 가

능하다. 

국적을 불문한 자유로운 소통을 원활하게 하기 위

해 외국어 번역 서비스로 확대할 수 있다. 외국인과 

소통할 경우 번역할 경우, [3.3 청각장애인 버전]과 

[3.4. 비청각장애인 버전]에 번역 API 를 결합해 구

현 할 수 있다. 국제 수어로 소통하기 위해선 국제 

수어 데이터셋으로 변경하여 [3. 시스템 설계]의 과

정을 진행하는 방법이 있다. 추가로 한국 수어 및 국

제 수어 데이터를 모아 수어 사전 서비스를 제공하거

나, 기억하고 싶은 수어 단어 또는 사전에서 찾은 단

어를 저장하여 자신만의 수어 단어장을 만드는 서비

스를 제공한다면 수어 교육의 기회가 확대될 것이라 

기대된다. 
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