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요 약 

청각장애인은 수화 언어, 즉 수어를 통해 의사소통한다. 따라서 본 논문에서는 의료 상황에서 청각 장애인이 겪는 소통의 

어려움을 해결하기 위해 의료 상황 중심의 수어 데이터셋을 구축한 뒤, R(2+1)D 딥러닝 모델을 이용해 수어 동작을 영상 

단위로 인식하고 분류할 수 있도록 하였다. 그리고 이를 Django를 이용한 웹 사이트로 만들어 사용할 수 있게 하였다. 이 웹 

페이지는 청각장애인 개인 뿐만 아니라 의료 사회 전반적으로 긍정적인 효과를 줄 것으로 기대한다.  

1. 서론 

청각장애인은 수화 언어, 즉 수어를 통해 의사소통 한다. 특

히 의료 상황에서 자신의 증상에 대해 수어 통역 없이는 전달

하기 힘들다. 수어 통역이 우선으로 필요한 영역으로 의료라고 

응답한 비율이 38.9%로 가장 높게 나타났다[1]. 본 논문은 의

료 상황에서 청각장애인과 의료기관 간의 의사소통 문제점을 

해소하는 웹사이트 서비스를 제안한다. 기존의 수어 번역 알고

리즘은 ASL(American Sign Language) 데이터를 기반으로 

하거나[2] 좌표를 추출하여 학습시킨다.[3] 본 연구에서는 기

존 연구의 한계점을 극복하고자 한국 수어 데이터를 바탕으로 

3D CNN 모델을 활용한 청각장애인과 의료기관의 쌍방향 의

사소통 웹사이트 서비스를 제시한다.  

(그림 1) 시스템 구조도. 

2. 연구 진행 방향 

본 논문에서는 의료 상황에서 청각장애인이 겪는 소통의 어

려움을 해결하고자 웹사이트 서비스를 고안하였다. 따라서 의

료 상황에서의 데이터를 중심으로 데이터셋을 구축하였다. 기

존 연구에서는 주로 ASL 데이터를 기반으로 모델 학습과 수어 

인식을 진행해 한국 수어에 대한 연구가 부족하였다. 또한 기

존 연구에서는 MediaPipe 등의 활용을 통해 좌표를 추출하는 

추가적인 단계를 수행하여 전체적인 진행 시간이 길어진다는 

문제점을 지닌다.  수어 번역 프로그램을 개발한 기존 연구에

서는 영상을 프레임 단위로 분할하여 이미지 단위로 정보를 처

리한다. 이는 영상의 연속적인 정보가 일부 소실된다는 문제점

이 있다. 따라서 본 연구는 수어 번역 웹사이트에서 영상의 전

체적인 정보를 활용하여 수어 번역을 진행한다. 이를 통해 필

요한 정보를 더 효과적으로 보존하고 활용할 수 있다. 

 

3. 데이터셋 및 전처리 

AI hub 의 ‘수어 데이터셋’ 영상[4]에서 의료기관에서 자주 

사용되는 단어 15 개(가슴, 귀, 너무 아파요, 머리, 목, 무릎, 발, 

발가락, 발목, 배, 손가락, 손목, 어깨, 팔꿈치, 허리)를 선별하

여 이에 해당하는 영상을 한 단어당 20 개씩 다운로드 받아 모

델 학습에 활용하였다. 또한, 모델의 overfitting 을 방지하기 

위해 팀원 모두 수어 영상을 개별적으로 촬영하여 한 단어 당 

영상의 개수를 41 개로 증가시켰다.  

데이터셋 영상의 길이가 모두 달라서 모델에 넣기 위해서는 

프레임 수를 통일할 필요가 있었다. 따라서 모든 영상의 프레

임 수를 16 으로 통일하는 exponential interpolation 작업을 

진행하였다. 여러 interpolation 방법 중 영상의 유의미한 정보

인 중앙의 데이터를 강조하는 exponential interpolation 을 선

택하였다. 또한 (R(2+1)D) 논문[5]의 데이터셋 크기 기준에 

맞추어 128x171 사이즈로 resize 를 진행하고, 112x112 사

이즈로 crop 을 진행하였다. 

 

4. 제안 방법 

1) YOLOv5 

YOLO 는 Backbone 으로는 CSPNet 기반의 CSP-Darknet
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을 사용하여 이미지에서 특성 맵을 추출하고, head 에서는 추

출된 특성 맵을 바탕으로 객체의 위치를 찾는다. 이러한 기법

을 통해 빠른 속도로 객체 탐지 및 분류를 진행할 수 있다.  

2) 3D CNN+LSTM 

CNN 에 LSTM 을 결합한 모델로, pre trained 된 C3D 모델

을 CNN 부분에 사용하고, 모델의 마지막 fully connected 레

이어를 제거한 뒤 그 부분에 LSTM 을 결합하였다. CNN 을 이

용해 이미지나 영상의 feature 를 추출하여 텐서 형태로 표현

하고, 이러한 텐서는 LSTM 레이어로 전달되어 시퀀스 모델링

을 수행한다. 

3) R(2+1)D 

ResNet 은 Residual Learning 을 통해 성능을 높이는 데 주

력한 모델이다. 주로 사용된 기법은 layer 를 건너뛰어서 학습

하는 skip connection 과 bottleneck layer 가 있다. 이를 통해 

층을 깊게 쌓을 수 있고, 우수한 성능을 얻을 수 있다. 3D 

ResNet 은 이러한 ResNet 을 비디오 등의 3D 이미지에 적용

할 수 있도록 변형한 모델이다.  

(그림 2) YOLO v5[6], 3D CNN+LSTM, R(2+1)D 모델 구조도. 

5. 구현 

실험의 결과는 (표 1) 과 같이 나타났다. YOLO 는 영상의 

연속성을 고려하지 않고 이미지 단위로 학습하기 때문에 연속

성이 중요한 단어들에 대한 정확도가 떨어지는 것을 알 수 있

었다. 따라서 YOLO 를 채택하지 않았다. 

R(2+1)D 모델의 Validation accuracy 가 CNN+LSTM 모

델보다 낮은 것을 볼 수 있지만, CNN+LSTM 모델의 

Validation accuracy 가 99%에 달하는 정확도를 보여 학습된 

값에만 과한 적합을 보이는 overfitting 이 일어난 것으로 판단

해 R(2+1)D 를 최종 선택하였다. 

<표 1> 실험의 결과. 

    최종 결과물인 웹페이지의 기능 흐름도는 (그림 3) 과 같다. 

초기 화면에서 회원가입(①)을 한 후, [진료 시작] 버튼을 눌러 

수어 인식을 진행(②)할 수 있다. 웹페이지의 카메라가 환자의 

수어를 영상 단위로 인식(③)하고, 인식된 수어는 하나의 완결

된 문장으로 번역 및 생성된다. 이는 TTS(Text-To-Speech) 

기술을 이용해 음성으로 변환되어 의료 기관에게 전달된다.  

또한 청각장애인은 음성 인식 페이지로 넘어가, 의료 기관

의 음성 인식(④)을 진행할 수 있다. 인식된 음성은 

STT(Speech-To-Text) 기술을 이용해 청각장애인에게 텍스

트로 전달(⑤)된다.  

웹 페이지의 구현은 Python 기반의 무료 오픈소스 웹 애플

리케이션 프레임워크인 Django 를 이용하여 진행하였다. STT

와 TTS 는 Google Cloud 에서 제공하는 API 를 활용하였다. 

(그림 3) 웹페이지 기능 흐름도.  

(그림 4) 웹페이지 시연 장면. 

6. 결론 

본 논문에서는 의료 상황에서의 수어 데이터를 사용하여 여

러 딥러닝 모델들을 학습하였다. 또한 이를 하나의 웹 페이지

에 업로드하여 모델이 수어를 영상 단위로 인식하고 분류할 수 

있도록 하였다. 이 웹페이지를 통해 청각장애인이 직접 의료 

기관과 의사 소통함으로써 청각장애인의 만족도가 증가할 것

이다.  

 

※ 본 프로젝트는 과학기술정보통신부 정보통신창의인재양성

사업의 지원을 통해 수행한 ICT멘토링 프로젝트 결과물입니다. 
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