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요  약

인터넷의 발전과 스마트 디바이스의 확산으로 e-book에 대한 수요가 늘고 있다. 그러나 청각 손실로 정확한 언어

를 배우기 어려운 청각장애인은 텍스트로만 이루어진 e-book 서비스를 사용하기 어렵다. 본 논문에서는 e-book의 문

장을 읽어 수화 동영상으로 제공하는 안드로이드 기반 애플리케이션 프로그램을 설계하고 구현하였다. e-book의 한

국어 문장을 수화 언어로 번역하기 위해 형태소 분석에 기반한 알고리즘을 사용하였다. 제안한 알고리즘은 3단계로 

구성된다. 1단계는 수화 표현을 위한 문장 요소 제거, 2단계는 수화 표현의 변환 및 시제 표현, 3단계는 수화 높임말 

용어 변경 및 위치 이동이다. 또한 수화 번역 품질에 대한 평가 방안을 제시하고 100개의 기준 문장에 대해 제안한 알

고리즘을 통한 번역 결과의 우수성을 확인하였다. 

ABSTRACT

As the number of smart devices increases, e-book contents and services are proliferating. However, the text based 
e-book is difficult for a hearing-impairment person to understand. In this paper, we developed an android based 
application in which we can choose an e-book text file and each sentence is translated to sign-language elements which 
are shown in videos that are retrieved from the sign-language contents server. We used the korean sentence to 
sign-language translation algorithm based on the morpheme analysis. The proposed translation algorithm consists of 3 
stages. Firstly, some elements in a sentence are removed for typical sign-language usages. Secondly, the tense of the 
sentence and the expression alteration are applied. Finally, the honorific forms are considered and word positions in the 
sentence are revised. We also proposed a new method to evaluate the performance of the translation algorithm and 
demonstrated the superiority of the algorithm through the translation results of 100 reference sentences.   
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Ⅰ. 서  론

인터넷의 발전과 스마트 디바이스의 확산으로 인해 

e-book 콘텐츠와 서비스가 많이 제공되고 있다. 그러나 

문맹률이 30%에 이르는 청각장애인은 스마트 디바이

스의 콘텐츠 정보의 접근성이 매우 떨어진다[1]. 청각 

손실로 인해 정확한 언어를 배우기 힘들며 한국어와 수

화 언어의 문법차이로 텍스트로만 이루어진 e-book의 

일반적인 독서가 어렵다. 

청각장애인에게 도움을 주기위해 현재 여러 서비스

가 제공되고 있다. 국립장애인도서관에서 운영하는 장

애인 정보 누리터는 장애인 이용자들이 도서관 자료에 

쉽게 접근할 수 있도록 지원한다. 청각장애인에게는 진

동의자, 화상전화기, 화상캠 등의 보조공학기기를 배치

하고 있으며 전자도서를 이용하여 디지털 도서 형식으

로 컴퓨터나 전용단말기를 통해 열람할 수 있도록 하고 

있다. 또한 국립장애인도서관 영상자료관 스마트폰 애

플리케이션을 개발하고 책을 수화로 구현한 영상을 제

작하여 제공하고 있다.

 그러나 국립장애인도서관에 직접 가서 편의 시설을 

활용하기 어려운 청각장애인이 많고, 애플리케이션 서

비스는 책의 내용을 사람이 수화로 직접 구현하는 것을 

녹화하여 제공하는 것이기 때문에 제작하는데 비용이 

많이 드는 문제점이 있다. 

 본 논문에서는 이와 같은 문제점들을 고려하여 청각

장애인들이 스마트 디바이스에서 쉽게 사용할 수 있도

록 구성을 단순하게 하고 전자책의 내용을 수화동영상

으로 보여줄 수 있어 글에 대한 접근성을 높이는 스마

트폰 애플리케이션을 구현한다.

 본 논문은 다음과 같이 구성되어 있다. Ⅱ장에서는 

한국어 문장을 수화문장으로 번역하는 기존 연구에 

대해서 살펴본다. Ⅲ장에서는 한국어 문장을 수화 언

어로 번역하는 알고리즘을 제안한다. Ⅳ장에서는 수

화로 번역된 언어에 대한 번역 성능을 평가하기 위한 

자체 평가표를 제시하고 이를 바탕으로 제안한 알고

리즘의 성능을 살펴본다. Ⅴ장에서는 Ⅲ장에서 제안

한 수화 번역을 사용하여 전자책의 한국어 문장을 수

화 동영상으로 보여주는 안드로이드 기반 애플리케이

션으로 구현한 결과를 보여주고, Ⅵ장에서는 본 논문

의 결론을 맺는다.

Ⅱ. 관련연구

청각장애인이 사용하는 수화 언어는 한국어와는 다

른 언어체계를 가지고 있다. 이와 같은 언어의 차이점

으로 인해 소통의 어려움이 있다. 한국어 문장과 수화 

언어의 차이를 고려하여 한국어 문장을 수화 언어로 번

역하는 연구가 많이 진행되고 있다.

[2]에서는 수화에서의 표현 특징을 살펴보고, 이를 

바탕으로 한국어 복문 구조를 분석하여 청각 장애인

들이 이해하기 쉬운 형태로 변환하여 자연스러운 수

화를 생성하는 수화 액션스크립트 생성 시스템을 제

안하였다.

[3]에서는 수화에서 나타나는 언어 현상을 재현, 생

략, 변형, 이동의 네 가지 관점에서 정리했다. 그리고 정

리한 관점을 결합범주문법에 반영하여 수화 문장을 처

리하는 방법을 제안하였다.

[4]에서는 한국어-한국 수화 번역을 위한 규칙 기반

의 기계번역 방식을 제안한다. 그러나 문형에 따라 인

위적으로 작성하여 실제 사용하는 각 문형들이 고려되

지 않은 단점이 있다.

[5]에서는 기존에 구축된 한국어-한국 수화 시스템에

서 시제 표현의 잘못된 부분을 지적하여 한국어 문장을 

적절한 수화 문장으로 변환하기 위해 필요한 시제 표현 

방식을 제안하였다. 

기존의 수화 번역 알고리즘을 종합적으로 고려하여 

본 논문에서는 형태소 분석에 기반을 둔 새로운 방법을 

제안한다.  

Ⅲ. 수화 번역 알고리즘

본 논문에서 제시하는 수화 번역 알고리즘은 형태소 

분석 과정을 거친 후 수화 언어로 번역하는 방법을 사

용한다. 그림 1은 형태소 분석과 수화 번역에 대한 구성

도이다. 형태소 분석기는 Komoran 2.0을 사용하였다

[6]. 형태소 분석기 단계 순서는 Komoran 라이브러리를 

참조하였다. 형태소 분석기는 문장이 입력되면 자소변

환을 하게 된다. 그 후에 TRIE 알고리즘 탐색을 통해 입

력된 문장의 여러 분석을 통해 형태소들을 찾게 된다. 

찾은 형태소들은 Lattice 형태의 자료구조에 저장되고 

생성한다. 생성된 Lattice는 품사 태깅을 통해 문장에 맞
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는 형태소를 찾아 결과를 낸다.

Sign language
translation

Analysis result

Postprocessing

Morpheme
result

Sign language 
conversion

Morpheme
analysis 

Sentence

Grapheme 
conversion

Explore TRIE

Save Lattice

Create Lattice

Part-of-speech 
Tagging

Analysis result

Fig. 1 Morpheme analysis and sign-language translation 
sequence flow

수화 번역 단계에서 수화 언어 변환이 본 논문에서 

제안하는 알고리즘이다. 형태소 분석된 결과를 수화 문

장으로 구성할 때 수화의 언어적 특성을 고려한다. 수

화 번역 알고리즘은 3단계를 거치게 된다. 각 단계에서 

사용한 언어적 특성은 다음과 같다.

3.1. 수화 표현을 위한 문장 요소 제거

수화는 한국어에 비해 선어말 어미나 어말 어미, 조

사 등 문법적 기능을 제대로 하지 못한다. 문장 성분과 

문장 내 단어의 의미 관계를 통해 전체 내용 파악에 문

제가 없는 경우 생략한다[3].

(1) 나는 학교에 간다. → [나+학교+간다]

(2) 내가 만들었다. → [나+만들다]

(1)의 문장에서 ‘는’, ‘에’와 같은 조사는 ‘나’와 ‘학

교’, ‘가다’의 단어 조합에서는 전체 내용 파악에 문제

가 없으므로 생략한다. (2)에서 ‘만들었다’는 ‘만들다’

라는 형용사와 ‘-었-’이라는 시간적 어미의 결합단어 이

지만 언제 만들었는지는 내용상 중요하지 않기 때문에 

생략한다.

3.2. 수화 표현의 변환 및 시제 표현

한국어로는 무언가를 셀 때 단위로 표현이 가능하지

만 수화로는 따로 표현하는 방법이 없다. 명사+‘하다’

로 표현될 때에도 ‘하다’를 한 번 더 표현해주지 않아도 

된다.

(3) 공모전에 신청한 사람이 백 명이 넘는다.

      → [공모전+신청하다+사람+백+넘다]

(4) 이전에 새로운 길을 개척하였다.

      → [이전+새롭다+길+개척하다+끝]

(3)에서 ‘백 명’은 수사+단위로 표현되었다. 앞에 ‘사

람’이라는 단어가 단위를 설명할 수 있기 때문에 수사

만 표현한다. (4)의 ‘개척하다’는 형태소 분석 과정을 지

나면 ‘개척’과 접미사 ‘하다’로 나누어지는데, 수화로 

표현할 때 접미사는 따로 표현하는 단어가 없다. 또한 

‘이전’이라는 과거를 뜻하는 시제를 표현하는 부사가 

있는 경우 뒤에 ‘끝’이라는 단어가 붙는다. 그러나 ‘끝’

과 같은 시제 표현을 하지 않아도 ‘이전’이라는 단어를 

통해 과거를 전달하는 점에서는 문제가 없다[5].

3.3. 수화 높임말 용어 변경 및 위치 이동

한국어는 부모님이나 연세가 많으신 분들에게 높임

말을 사용한다. 수화에서는 높임말을 표현하는 단어는 

있지만 잘 사용하지 않는다. 또한 수화 문장에는 내용

상 강조하고자 하는 부분을 도치하는 표현이 자주 나타

난다. 도치하는 방식의 어순 변동은 의문문에서 자주 

나타난다[3].

(5) 너희 아버지 집에 계시니?

      → [너+아버지+집+있다+?]

(6) 누가 음식을 훔쳐 먹었을까?

      → [음식+훔치다+먹다+누구+?]

(5)에서와 같이 ‘계시다’라는 높임말을 ‘있다’와 

같이 표현해준다. (6)에서는 ‘누구’라는 단어를 뒤로 도

치함으로써 음식을 훔쳐 먹은 사람이 누구인지를 강조

한다.
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Ⅳ. 수화 번역 성능평가

앞서 설명한 수화 번역 알고리즘을 사용하여 한국어 

문장을 수화 언어로 번역 할 때, 얼마나 정확하게 번역 

하는지에 대한 성능 평가가 필요하다. 한국어 문장의 

수화 번역 성능이 어느 정도인지의 기준을 나타내는 평

가 방식이 존재하지 않기 때문에 본 논문에서는 수화 

번역의 성능 평가 기준을 제시한다.

수화 번역에 대한 평가 기준과 점수를 절대 평가 기

준과 상대 평가 기준으로 나눈다. 절대 평가 기준에서

는 명제내용(15점), 문법구조(25점), 단어인식(25점), 

완성도(30점)의 4개 항목이 포함되며, 상대 평가 기준

에서는 번역속도(5점)를 포함한다. 성능 평가를 최대 

100점으로 하였다. 각 평가 방식별 등급과 설명은 표 1

과 같다. 

절대 평가 기준에서 첫 번째 기준인 명제 내용은 문

장에 대한 길이와 포함된 단어들의 어려운 정도를 나

타낸다. 두 번째 문법구조는 조사나 어미가 알맞게 생

략 되었는지, 도치해야 하는 문장이 있는지 등에 대한 

내용을 말한다. 세 번째 기준인 단어인식은 문법구조

에서 생략되지 못한 단어들이나 대체되어야하는 단어

들이 대체되지 않는 등에 대한 내용을 다룬다. 마지막

으로 완성도 평가 기준은 앞서 평가한 명제내용, 문법

구조, 단어인식에 대한 평균 점수를 나타낸다. 주로 문

법구조와 단어인식 부분이 완성도 점수를 결정한다. 

상대 평가 기준인 번역 속도는 형태소 분석과 알고리

Absolute 
Evaluation

Metrics

⑴ Sentence Content(15)

Hard (15) The sentence is long and words are difficult to understand. 

Noraml (10)
The sentence is long but words is simple. Or it is short but it has difficult words.
(Short sentence: less than 4 words)

Easy (5) The sentence is short and easy. 

⑵ Grammatical structure (25)

Excellent (25) The sentence is expressed quite  grammatically. 

Normal (17) The grammatical structure has some minor errors. 

Poor (8) The sentence follows no grammar rules. 

⑶ Words(25)

Excellent (25) Each word is translated and its meaning is correct. 

Normal (17)
In short sentence, one or two words is not translated  correctly. In long sentence, two or three 
words is not translated correctly. 

Poor (8) each word in a sentence is not translated correctly and its meaning is different.  

⑷ Completeness(30)

Excellent (30)
The sentence is translated grammatically and words are used correctly. The meaning of the 
sentence is clear.

Great (24)
The sentence is translated grammatically and some words are used wrong. But the correctness 
of the sentence is high and it is understandable.  

Normal (18)
The sentence is translated normally. The words are used with some errors. The correctness of 
the sentence is low but it is understandable.   

Poor (12)
The sentence is not translated grammatically. But the meanings of the words are somewhat 
understandable.  

Very Poor (6)
The sentence is not translated grammatically and the meanings of the words is not 
understandable.  

Relative 
Evaluation 

Metrics

⑸ Translation Speed(5)

Fast (5) from 1sec to under 3sec

Normal (3) from 3sec to under 5sec

Slow (1) from 5sec to under 7sec

Table. 1 Sign-language translation evaluation method
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즘을 통해 걸린 시간을 나눈 것이다. 문장마다 걸리는 

시간은 다르지만 6단어 이하의 평균적인 문장은 모두 

1초 내외이다. 

수화 번역 알고리즘을 거친 100개의 문장을 수화 번

역 평가 기준을 통해서 점수화하여 얼마나 정확하게 번

역되는지 측정하였다. 평가에 사용한 100개 문장은 국

립 국어원, 한국 농아인 협회에서 발행한 한국수화연구 

제2집에서 다양한 난이도의 문장들로 수집하였다[7]. 

표 2는 100개의 문장 중 일부 예시로, 기준 번역은 수화 

책자에서 제시한 문장 번역 방법으로 제대로 된 수화 

번역의 기준이 된다. 제안한 수화 번역 알고리즘을 사

용한 결과에 대해서 표 1의 수화 번역 평가 기준 (1)~(5)

를 참고하여 주관적으로 등급을 평가하였다. 

본 논문에서 제안한 알고리즘으로 완성도를 ‘Great’

이상 받은 문장은 84문장으로, 그 중 완벽하게 번역된 

문장은 46문장이다, 나머지 38문장은 굳이 필요하지 않

은 단어가 추가되었거나 시제표현이 잘 되지 않았지만 

문장의 이해도는 높은 경우이다. 완성도 ‘Normal’ 미만

을 받은 문장은 100문장에서 16문장으로 이중에서 형

태소 분석 오류로 인한 잘못된 번역이 1개, 시제 및 단

어 의미 분석 오류로 인한 잘못된 번역이 15개로 나타

났다. 기준 번역과 제안 번역의 결과를 사용하여 본 논

문에서 제시한 평가 기준에 따라 각 문장의 수화 번역 

결과를 점수화 하였다. 문장의 평가 점수는 본 논문에

서 제시한 3단계 알고리즘의 각 단계마다 측정하였다. 

평가 결과 1단계 알고리즘만을 거친 후에서는 100점 만

점에 평균 65.9점이 나왔고, 2단계 과정까지 거친 후에

는 79.1점이 되었다. 최종적으로 3단계 알고리즘까지 

Sentence  나는 너와 서로 좋아하게 되었다.

Reference translation  나+너+서로+좋아하다+되다

Suggested translation  나+너+서로+좋아하다+되다

⑴ ⑵ ⑶ ⑷ ⑸ Total

10 25 25 30 5 95

Sentence  그는 새로운 땅을 개척하였다.

Reference translation  그+새롭다+땅+개척하다+끝

Suggested translation  그+새롭다+땅+개척하다

⑴ ⑵ ⑶ ⑷ ⑸ total

10 17 25 24 5 81

Sentence  책상에 있던 연필이 어디론가 사라졌다.

Reference translation  책상+있다+연필+사라지다+어디

Suggested translation  책상+있다+연필+사라지다+어디

⑴ ⑵ ⑶ ⑷ ⑸ total

10 25 25 30 5 95

Sentence  당신은 진실한 친구를 몇 명이나 가지고 있습니까?

Reference translation  당신+진실하다+친구+세다+몇

Suggested translation  당신+진실하다+친구+몇+가지다

⑴ ⑵ ⑶ ⑷ ⑸ total

10 17 17 18 5 67

Sentence  왜 학생들이 싸움을 할까.

Reference translation  학생+싸움+왜

Suggested translation  학생+싸움+왜

⑴ ⑵ ⑶ ⑷ ⑸ total

10 25 25 30 5 95

Table. 2 Evaluation score of proposed sign-language translation
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적용할 경우는 82.1점이 되었다.

Ⅴ. 시스템 구현

본 논문에서 제안한 수화 번역 알고리즘을 이용하여 

전자책의 한국어 문장을 수화 동영상으로 보여주는 안

드로이드 애플리케이션을 구현하였다. 전체적인 애플

리케이션의 동작 순서는 그림 2와 같다.

Choose an e-book text

Extract a sentence from 
e-book text

Translate to sign-language 
words

Retrieve a sign-language 
video for each word from 

server

Play sign-language videos 
continuously

Fig. 2 E-book to sign-language translation application 
procedure

사용자가 e-book 텍스트 파일을 선택하면 첫 번째 문

장을 추출한다. 추출된 문장은 문장 단위로 형태소 분

석과 수화 번역 알고리즘을 거쳐 수화 문장으로 번역된

다. 번역된 수화 문장에 들어가는 수화 형태소들은 단

어와 품사, 서버에 저장되어 있는 동영상의 url이 저장

되어 있는 데이터베이스를 통해 매치시킨다. 매치된 동

영상을 저장하고 있는 서버에서 가져온다. 본 논문에서 

사용한 수화 동영상은 국립 국어원의 한국 수어 사전을 

참고하였다[8]. 그림 3의 오른쪽 화면과 같이 스마트 디

바이스 화면에 수화 동영상과 내용을 출력하여 보여준

다. 또한 재생되고 있는 동영상이 어느 문장인지를 사

용자가 바로 알 수 있도록 해당 문장은 강조 효과를 주

었다.

Open Setting

Back

Fig. 3 Implementation of e-book to sign-language 
translation application

Ⅵ. 결  론

본 논문에서는 한국어 문장을 형태소로 분석하여 수

화 언어로 번역하는 알고리즘을 제안하고, 수화 번역의 

성능을 평가할 수 있는 기준을 제시하였다. 제안한 알

고리즘을 이용하여 전자책의 내용을 수화 언어로 번역

하여 수화 동영상을 재생하는 안드로이드 기반 애플리

케이션을 구현하였다. 이를 통해 청각장애인들이 쉽게 

책에 대한 이해도를 높일 수 있을 것이다.

제안한 수화 번역 알고리즘에서는 대부분 단어에 대

한 의미 오류로 인해 번역의 완성도가 낮아지므로 문장

내의 단어 의미에 대한 분석을 추가적으로 수행하면 수

화 번역 성능을 높이 수 있을 것으로 기대된다.
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