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Abstract

In the case of a hearing impaired person using sign language, there are many difficulties in 

communicating with a normal person who does not understand sign language. The sign language 

translation system is a system that enables communication between the hearing impaired person using 

sign language and the normal person who does not understand sign language in this situation. 

Previous studies on sign language translation systems for communication between normal people and 

hearing impaired people using sign language are classified into two types using video image system 

and shape input device. However, the existing sign language translation system does not solve such 

difficulties due to some problems. Existing sign language translation systems have some problems 

that they do not recognize various sign language expressions of sign language users and require 

special devices. Therefore, in this paper, a sign language translation system using an artificial neural 

network is devised to overcome the problems of the existing system.
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I. Introduction

컴퓨터과학기술 및 정보통신환경이 눈부시게 발전하면서 사

람들 사이의 정보교환의 형태도 다양하게 발전하고 있다. 그러

나 대부분의 상호간 소통을 위한 환경은 비장애인들을 대상으

로 하고 있어 장애인의 경우에 대해서는 많은 어려움이 존재하

고 있다. 청각 장애인들은 수화라는 소통 수단을 사용하여 상호

간의 소통을 이루어가고 있지만, 비장애인들과의 소통에는 많

은 어려움이 존재한다. 청각 장애인은 음성 문화권에서 생활하

고 있지만 수화를 사용하여 비장애인과 소통해야 하는 어려움

으로 인하여 일상생활 및 사회생활에 있어서 많은 불편함과 본

인의 욕구와 다르게 여러 가지 불이익을 받고 있는 상황이다.

조사된 통계 자료에 의하면 청각장애인은 수화라는 소통 수

단을 사용하는 특별함을 가지고 있으나 독립적으로 외출이 가

능하고 사회 각 분야에 진출하여 역할을 수행하고 있는 것으로 

파악되고 있다. 보건복지부 한국보건사회연구원에서 2015년 

조사한 자료에 의하면 본인이 병의원에 가고 싶을 때 가지 못

한 경험이 있는지 알아본 결과 19.1%가 있다고 응답하여 진료

가 필요하나 받지 못한 경우가 있는 것으로 나타나고 있다. 이 

가운데 뇌병변장애에 이어 청각장애인이 19.5%의 비율로 다른 

장애 유형에 비해 높게 나타나 있다.[1] 상호간에 원활한 소통

이 이루어지지 않았을 때 발생되는 여러 가지 문제적 상황 가

운데 특히 병원진료와 같은 경우에는 비장애인과의 최소한의 

소통이라도 반드시 이루어져야 하는 환경이라 할 수 있다. 

전통적으로 언어번역 문제는 다른 분야의 문제와 다르게 정

확한 함수적 관계식에 의해서 처리하기 어렵다는 특징을 가지

고 있다. 이와 같은 언어번역에 대한 어려운 특징은 청각장애인

이 대화 수단으로 사용하고 있는 수화에 대한 번역에 있어서도 

동일하게 적용되는 특징이다. 수화번역시스템은 수화영상에 대

한 인식 능력과 언어번역에 대한 기능을 모두 요구하는 기술로

서 기존 언어번역에 대한 과제보다 더 많은 기술이 요구되고  

복잡한 처리 과정을 요구하는 분야라 할 수 있다.

기존 수화번역시스템에 대한 일반적인 접근 방법은 크게 수

화영상에 대한 영상처리 및 인식기법에 기반 한 수화번역시스

템과 형상입력장치인 데이터 글로브와 같은 물리적센서를 사용

하여 손가락의 구부림과 손의 방향에 대한 정보 입력장치를 기
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반 한 수화 번역시스템이 연구되고 있다. 형상입력장치인 데이

터 글로브를 착용한 수화 번역시스템은 손가락의 움직임을 감

지하는 방식으로 수화형상을 인식하고 번역하는 시스템이다. 

또한 기존의 수화영상에 대한 영상처리 및 인식기법은 표준 수

화영상에 대한 결정된 특징정보를 담고 있는 수화영상데이터베

이스를 근거로 수화영상을 인식하고 번역하는 시스템이다.

데이터 글로브와 같은 형상입력장치를 사용한 수화번역시스

템은 수화를 인식하기에 필요한 상세한 움직임 감지가 어렵다는 

기술적인 문제점과 함께 수화번역시스템 사용성 측면에 있어서 

특별한 장치 등 이용 환경을 요구함으로써 불편함 등 현실화의 

어려움이 존재한다. 또한 기존의 수화영상에 대한 영상처리 및 

인식기법은 수화영상에 대한 몇 가지 결정된 특징정보를 담고 

있는 수화영상데이터베이스를 근거로 하고 있기 때문에 수화 사

용자의 다양한 수화 표현을 인식하기 어렵고, 변화되는 수화영

상 및 기호에 대해 적응성이 떨어진다는 문제점이 있다.

기존 수화번역시스템이 공통적으로 가지고 있는 문제점은  

수화 사용자의 다양한 수화 표현을 인식하면서 사용의 편리성

을 좋게 하는 수화번역시스템으로 만들기가 어렵다는 것이다. 

기존 수화번역시스템은 수화에 대한 데이터베이스를 구성하여 

비디오 영상 또는 형상입력장치로부터 인식된 수화를 저장된 

데이터베이스의 내용을 근거로 번역하는 체계를 가지고 있다. 

따라서 수화 사용자의 다양한 수화의 특징을 모두 반영한 시스

템을 구현하기란 쉽지 않은 근본적인 문제점을 가지고 있다.

인공신경망은 오래전부터 과학자와 공학자에게 큰 관심을 

받아 왔고, 지금까지 개발된 최고의 계산도구중 하나로 평가 받

고 있다. 이와 같이 기대하는 큰 이유는 인공신경망이 경험적 

데이터 또는 과거의 사례 데이터로부터 학습할 수 있는 사람의 

능력을 시뮬레이션할 수 있기 때문이다. 이 인공신경망은 불완

전한 정보로 학습 또는 훈련 되었을 때에도 적절한 결과 값을 

결정하거나 추측할 수 있다는 장점을 가지고 있다.  또한 인공

신경망은 훈련 데이터에 포함되어 있지 않은 전혀 새로운 데이

터에 대해서도 이를 받아들여 타당한 결과를 추측함으로써 사

람의 창의적 처리를 어느 정도 모방하고 있다고 평가할 수 있

다. 이에 본 논문에서는 기존 수화번역시스템의 특징과 문제점

을 검토하고 이를 보완하기 위한 방법으로 인공신경망을 이용

한 수화번역시스템을 고안하였다.

Ⅱ. Analysis on Translation System

2.1 Sign Language Concept

수화란 손의 움직임과 비수지 신호(얼굴표정과 몸짓)를 사용

하여 표현하는 시각언어이다. 한국 수화의 정립은 1947년 국립 

맹아학교 초대 교장인 윤백원에 의하여 한국 수화 지문자가 만

들어지면서 그 형태를 갖추기 시작하였고, 1982년 서울 농아학

교 교직원들이 만든 약 6,000여 단어가 수록된 표준 수화 사전

이 발간되어 수화 보급에 획기적인 기틀이 마련되었다.[2, 3] 

한국수화는 문장구성과 문법범주 각각의 측면에서 다음과 

같은 통사론적 특징이 있다.[4]

(1) 문장구성 측면의 특징

한국수화의 문장구성상의 통사론적 특징은 어휘 형태소를 중

심으로 의미 구조가 통합되어 문장을 생성해 낸다. 즉, 개체와 

동작을 나타내는 의미형태소들 끝에 완료시제나 추측 등을 나타

내는 의미형태소를 붙여 문장을 완성시키는 통사규칙을 갖는다. 

예를 들어 “순이가 왔다”를 표현하는 수화문장구성 <순희><오

다><끝> 에서 <순희><오다>는 개체와 동작을 나타내는 의미형

태소들이고, <끝>은 완료시제를 나타내는 의미형태소이다.

(2) 문법범주 측면의 특징

한국수화의 문법범주상의 통사론적 특징은 어휘 형태소와 

비수지적 보조언어가 통합되어 문장을 생성해 낸다. 수화에서

의 비수지적 보조언어에는 눈 또는 눈동자의 움직임, 안면 근육

의 움직임, 입술이나 코의 움직임, 머리, 턱, 몸, 목의 움직임, 

그리고 수화 어휘표현상의 크고 작음, 긴장도, 강약, 처짐, 빠름

과 느림 등이 있다. 예를 들어 청유문은 ‘바라다’, ‘부탁하다’ 등

의 어휘형태소와 간절한 얼굴표정, 눈빛, 고개 움직임 등을 통

합하여 표현한다.

우리나라에서 상용되는 수화에는 한국수화와 국어 대응식 

표준수화가 있다. 한국수화는 청각장애인들이 음성언어의 의미

를 그들 나름으로 자연스럽게 표현해 온 신호체계이다. 이 자연

수화를 농교육계에서는 공식적으로 한국수화(Korean Sign 

Language)라고 한다. 국어 대응식 표준수화는 한국어 문법과 

어순에 따라 만들어진 수화이다. 이는 ‘고안된 한국수화’, ‘고안

된 국어 대응식 수화’, ‘고안된 국어 대응식 표준한국수화’, ‘한

글식 수화’, ‘한글식 표준수화’ 등으로 다양하게 부르는데, 이 

중 농교육계에서 공식적으로 쓰이고 있는 명칭은 ‘국어 대응식 

표준수화’이다. 한국수화와 국어 대응식 표준수화의 언어학적 

특징은 표 1과 같다.

Korean sign language
Standard Sign 

Language for Korean

Agreement with 

the Korean 

language

It has a somewhat 

unique grammar, which 

does not match the 

meaning of words and 

grammar with Korean.

Use of Termination, 

Expletive, Pronoun is 

correct.

Ease of 

understanding

Easy to understand 

Even if you do not 

understand Korean

Difficult to understand if 

you do not understand 

Korean

Use of A finger 

character
Use but few Use aggressively

Combined with 

A Spoken word
Not Combined Combined

Table 1. Characteristics of Korean Sign Language and 

Standard Sign Language for Korean
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2.2 Sign Language Translation System

지금까지 연구된 수화 번역 시스템 몇 가지를 소개하고자 한다.

(1) 자연수화문장생성을 위한 한국어–수화 형태소 변환

[Su-Hyun Park, Seok-Hoon Kang, Hyuk-Chul Kwon,1996]

에서는 한국어-수화 번역 시스템을 위한 수화 형태소의 정의 및 

분석과 한국어-수화의 형태소 변환 규칙을 제안하였다. 한국어를 

수화로 번역하기 위한 한국어-수화 번역시스템(TeST)의 개요도

를 그림 1과 같이 구성하였다. 한국어 텍스트를 입력받아 기존의 

언어처리시스템과 같이 형태소 해석과 구문 및 의미해석을 행한다. 

이 결과를 수화 형태소로 변환하여 동작 사전 및 연결규칙에 의해 

수화 동영상을 생성하게 된다.

Fig. 1. Overview of the TeST System

한국어-수화 번역시스템은 다음과 같이 두 단계로 구성된다. 

1단계에서는 입력된 한국어 텍스트를 언어 처리과정을 통해 해

석하고, 한국어 형태소 해석결과를 수화문장 구조에 적합한 형

태소로 분리한 후 재배열한다. 2단계에서는 수화사전에서 각각

의 토큰에 해당하는 수화이미지를 검색하고 이를 이용하여 수

화 동영상을 생성한다.

한국어를 수화로 바꿀 때 형태소분석 만으로는 그 의미를 정

확히 번역해 낼 수 없다. 그것은 한국어가 지닌 의미의 모호함

과 수화만의 독특한 규칙들에 기인한다. 즉, 문장에 따라 다른 

의미를 지닌 수화, 주어의 입장에 따라 수화의 방향이 변하는 

경우, 관형어구들, 시제의 표현, 비수지적 보조언어의 정리 등

과 같은 문제의 해결이 뒤따라야 완전한 한국어-수화 번역 시

스템이 가능하다.

(2) 한국어-수화 번역에 필요한 사전구성과 이를 이용한 번

역시스템

번역의 과정은 한국어 문장이 입력되면 먼저 형태소분석기

를 통해서 문장을 어근과 조사 등 기본단위로 분석한다. 한국어

와 한국 수화는 기본적인 어순은 같지만 조사 및 접속사의 사

용, 어순의 도치, 시제의 표현 등 표현의 차이가 있으므로 재배

열/생성 단계에서 한국어와 수화 표현의 차이에서 발생하는 구

성의 변경 작업을 처리한다. 재배열/생성 단계의 출력은 목적 

언어인 수화로 표현해야 할 단어들로서 사전 검색의 키워드이

다. 최종적으로 재배열된 단어들은 사전 검색을 통해 번역하고

자 하는 목적 언어인 수화의 동작으로 표현된다.[2] 번역에 관

련된 자연언어 처리는 형태소 분석, 구문 분석, 사전 구성 등 원

시언어의 해석과정과 목적언어로의 변환 및 생성 과정 등 많은 

작업을 수행해야 한다.[2, 4, 5]

[Kyung-Hyuk Kwon, Yo-Seop Woo, Hong-Ki Min,2000]에

서는 문어체 한국어 문장들을 청각장애인이 이해 가능한 수화로 

번역하였고, 또한 번역에 사용한 사전의 유용성도 입증하였다. 하지

만 실제 수화의 표현은 단순한 손동작만으로는 표현되지 않고 얼굴

의 표정과 동작의 크기 등을 고려해야 하며, 화자에 따라 수화의 

방향이 바뀌는 문제 등 단순한 데이터베이스 검색만으로는 해결할 

수 없는 문제들이 많이 있다. 또한 재배열/생성 과정에서 발생하는 

많은 예의 경우들에 대한 연구와 다양한 한국어에 대한 수화 사전 

구성에 많은 시간과 노력이 필요하며 수화 GIF 생성을 위해 사용한 

디지털 사진을 색상 수와 해상도가 적은 애니메이션으로 변환하여 

출력 속도를 향상시키고 저장 공간을 줄여야 한다.

(3) 응급의료 상황을 위한 양방향 수화시스템

[Ryu M. W.,2015]에서는 한국수화와 국어 대응식 표준수

화에서 사용하는 총수화 단어의 수가 너무 많아 빠른 치료를 

요구하는 응급상황에서 쓰기에 적합하지 않기 때문에 응급실 

문진 리스트를 바탕으로 한 응급수화를 제시하였고, 응급의료 

상황을 위한 양방향 수화 시스템을 제안하였다.

의료 전문인과 청각장애인 환자 간의 의사소통을 위해 의료 

전문인이 질문을 텍스트로 입력하면 응급수화 연산에 따라 진행

된 결과가 언어set에 연결되어 수화 이미지를 보여준다. 수화 이

미지를 보여 줌으로써 수화를 모르는 의료 전문인이 청각장애인 

환자의 현재 상태를 물어볼 수 있도록 하였다. 그리고 스마트 폰 

카메라로 청각 장애인의 수화 모습을 촬영하면 어떤 뜻을 가진 

수화인지 의료 전문인이 알 수 있도록 해석해주는 수화 인식 시

스템을 구현하여 양방향 수화 시스템을 구현하였다.

이는 의료인의 수화지식 부족으로 치료시기가 지체되어 사

망으로까지 이어진 경우와 의사소통 문제로 청각 장애인들에게 

잘못된 진료행위, 즉 자신의 질병과 다른 치료를 하고 있었던 

경우(진단의 오류), 치료방법을 잘못 알아들은 경우(치료방법의 

오류), 가족의 강요에 의한 치료행위와 같은 형태의 오류가 발

생하는 경우를 방지할 수 있게 하였다. 또한, 사람들이 많이 사

용하고 있는 스마트 폰에서 사용할 수 있게 애플리케이션으로 

구현함으로써 휴대성과 이동성, 범용성이 뛰어나고 비용에 대

한 걱정도 줄였다.

더 나아가 수화인식 부분의 인식률을 높이기 위해서는 윤곽

선 검출 후 특징점을 추출하는 방법과 많은 데이터베이스를 두

어 Template 매칭을 진행하는 방법을 사용한다면 더 유용한 

시스템이 될 것이다.
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(4) 딥러닝 기반의 수화번역 시스템

[Seung-Seok Lee, Jeong-Hyun Heo, Seung-Woo No, 

Hyeon-Jin Yoon, So-Hyun Park, Chan-Kyu Kim,2018]에서

는 언어장애인들과 원활한 의사 소통을 위해 수화를 딥러닝 기

법으로 번역하고 번역된 문장들을 음성으로 출력시키는 딥러닝 

기반의 수화번역 시스템을 제안하고 있다. 

그림 2는 딥러닝 기법이 적용된 수화번역 시스템의 설계도

이다. 사용자 User가 수화 동작을 취하면 장갑에 장착되어 있

는 Flex sensor와 MPU6050 sensor의 센서값들이 변화하게 

되고 Arduino uno는 변화한 센서값들을 PC로 전송한다. Deep 

Learning으로 학습되어있던 PC는 센서값이 표현하는 동작을 

감지하여 학습되어 있던 데이터에서 알맞은 문장을 찾아낸다. 

그리고 다시 Arduino의 Speaker module(ELB080905)로 전송

한다. 문장이 전송되면 Speaker module은 문장을 음성으로 출

력하여 의사소통이 가능하게 설계하였다.

Fig. 2. System design with deep running technique 

(5) 스마트폰 수화번역 어플리케이션 개발

[Haesun Paeng, Jihun Lee, Jaeyun Cho,2012]에서는 스마

트폰 모바일 3D엔진 기술을 활용하여 수화의 언어적 특성을 반

영한 수화번역 어플리케이션을 개발하였다. 스마트폰에서 서비

스가 가능한 이 어플리케이션은 입력된 문자데이터를 실시간으

로 자원 사이의 관계-의미 정보를 파악하여 3D 모바일 환경에 

출력하여 문자 정보의 수화 번역이 가능한 기술을 구현하였다.

주요 기술개발 내용은 다음과 같다.

① 모바일 디바이스를 통하여 입력된 문장 분석

모바일 디바이스를 통하여 입력된 문장은 문장단위로 인식

되어 문장의 형태소 단위로 분석, 일반명사/복합명사/대명사/형

용사/동사 등을 추출한다. 추출된 형태소를 분석하여 각 구성요

소에 맞는 신호를 부여하고, 메시지를 매칭시킨다. 이때 수화의 

언어적 특성인 조사 생략, 의문문의 표현, 시제표현을 고려하여

야 한다.

② 수화 동작 표현이 가능한 3D 캐릭터 제작

모바일 환경에서 자연스러운 동작표현이 가능하며 수화 통역 

시스템에서 최적화된 수화동작이 표현될 수 있는 캐릭터를 설계

한다. 캐릭터의 디테일한 면이 살아날 수 있도록 Normal-map 

기술을 적용하여 사실감 있는 캐릭터를 구현한다.

③ 3D 모바일 환경 구축

모바일 3D 엔진을 활용하여 개발된 3D 캐릭터가 수화동작

을 자유자재로 표현 할 수 있고, 실시간으로 사용자가 조작할 

수 있는 모바일 환경을 구축한다.

④ 3D 데이터의 실시간 모바일 재생기술 구축

입력된 문자 데이터를 실시간으로 자원 사이의 관계-의미 

정보를 파악하여 특정 신호를 호출, 3D 데이터는 이 특정 신호

를 받아서 3D 모바일 viewer창에 해당 신호의 동작을 디스플

레이 한다.

전문 수화통역사가 아닌 일반인의 수화번역이 가능하고 문

화복지 산업에서 사용가능한 어플리케이션 시장은 현재까지 미

개척 CT기술 개발 분야로서 향후 고부가가치 산업으로서 성장

할 가능성이 매우 높은 분야이다.

Ⅲ. Proposed Translation System

3.1 Concept of Artificial Neural Network

인공신경망은 사람의 신경학적 처리 능력을 시뮬레이션할 

수 있다. 사람의 뇌는 평균적으로 약 100억개의 뉴런을 포함하

고 있고, 각 뉴런은 다른 뉴런과 10,000개 정도의 연결을 갖고 

있다. 그림 3에서 각 뉴런은 신호를 입력 받는 수상돌기와 정보

를 수신하여 처리하는 세포 몸체, 그리고 다음 뉴런에 정보를 

전달하기 위한 축색돌기인 3개의 주요 부분으로 구성된다.[1] 

Fig. 3. Conceptual structure of biological neurons

사람의 뇌는 뇌세포간의 연결을 통해 학습하고, 패턴을 인식

하고, 결과를 예측하게 된다. 이와 같은 생물학적 뇌의 특성을 

모방하여 만들어진 인공신경망은 많은 노드들로 구성되며, 각 

노드는 사람의 뇌세포에 해당하는 인공신경세포이다. 모든 노

드들 사이의 연결은 서로 다른 가중치를 갖는다. 인공신경망은 

사람 두뇌의 동작을 흉내 내며, 잠재적으로 사람처럼 생각할 수 

있는 기계를 개발하려는 과학자들의 소중한 꿈을 실현하게 한

다. 인공신경망은 복잡한 다차원적 문제에 대한 데이터 모델링

과 패턴 인식을 통하여 사람 두뇌의 학습과 일반화 동작을 시

뮬레이션 한다. 
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인공신경망 모델과 일반적인 통계적 모델 사이의 중요한 차

이점은 인공신경망은 특별한 수학적 함수 없이 독립변수와 종

속변수 사이의 관계성을 일반화할 수 있다는 것이다. 따라서 인

공신경망은 수화번역시스템과 같은 수화자의 다양한 수화 표현

에 대한 인식과 언어번역과 같은 비함수적 관계성에 대한 문제

를 해결하는 좋은 도구로 분석되어 진다. 

새로운 인공신경망이 계속적으로 개발되면서 많은 유형이 

존재하지만, 모든 인공신경망은 전이함수, 학습 규칙, 연결 형

식에 의하여 종류가 분류될 수 있다. 가장 일반적으로 사용되는 

인공신경망의 종류는 오차역전파로 훈련된 전방향 전파 인공신

경망이다. 그림 4에 보인 것과 같이 전방향 전파 인공신경망은 

입력층, 하나 이상의 은닉층 그리고 출력층으로 구성된다. 

Fig. 4. Structure of artificial neural network

입력층은 외부 소스로부터 데이터를 공급 받으며, 은닉층은 

입력층에서 입력된 데이터를 연결된 링크의 가중치에 근거하여 

다음 계층에 전달한다. 최종 결과 값은 출력층에 생성된다. 각 

계층의 노드는 다음 계층에 대한 출력을 계산하기 위해 이전 

계층으로부터 입력을 받아 합계를 계산하고 시그모이드 전이함

수에 의하여 출력을 식(1), (2)와 같이 계산한다.

       (1)

    exp  


(2)

식 (1)에서, wij는 이전 계층에 있는 노드 I와 현재 계층에 있는 

노드 j 사이의 링크에 대한 가중치이고, xi는 이전 계층으로부

터의 출력 값이고 b는 편향 값이다. 식 (2)는 전이함수로 사용

된 시그모이드함수로서 f(yj)는 출력 값으로 다음 계층에 전달

되는 값이고, α는 시그모이드 함수의 형태와 관계된 파라미터

이다. 이 시그모이드 함수의 장점은 과도한 감쇠 없이 작은 신

호를 통과시킬 수 있고, 포화 없이 큰 신호를 수용할 수 있다는 

것이다. 시그모이드 함수의 비선형성은 α가 증가함에 따라 강

화된다.

인공신경망에서 은닉층의 개수와 은닉층에 포함되는 노드의 

개수는 인공신경망의 기능과 성능에 영향을 준다. 최적의 은닉

층의 개수와 노드의 개수에 대한 선택은 일반적으로 시행착오

의 방법으로 결정되어 진다. 인공신경망에 대한 은닉층 노드의 

개수에 대한 상한선에 대해 식 (3)을 참고하여 결정할 수 있다. 

       


(3)

식 (3)에서, Nhidden은 은닉층에 있는 노드의 개수이고, Ntrn은 

훈련 데이타의 개수, R은 5에서 10까지 범위 안에 있는 상수 

값, Ninp는 입력층 노드의 개수 그리고 Nout는 출력층 노드의 개

수이다.

또한 훈련 데이터의 크기 및 훈련의 양은 인공신경망의 사용

에 있어서 매우 중요하다. 덜 훈련된 인공신경망은 큰 오류를 

가지게 되며, 너무 과하게 훈련된 인공신경망은 패턴인식 및 일

반화에 대한 능력을 오히려 떨어뜨리는 현상을 만들기 때문이

다. 식 (4)는 입력층 노드의 개수, 은닉층 노드의 개수, 출력층 

노드의 개수와 관련하여 훈련 데이터의 양을 합리적으로 예측

하는데 사용된다.

         (4)

식 (4)에서, nh은 은닉층 노드의 개수, ni은 입력층 노드의 개

수, no는 출력층 노드의 개수, 그리고 ns는 훈련 데이터 양의 개

수이다. 상수 β는 과적합의 정도에 관련된 파라미터이다.

3.2 Sign Language Translation System using

Artificial Neural Network

본 논문에서는 기존 수화번역시스템의 단점을 보완하여 청

각 장애인과 비장애인과 사이의 수화를 사용한 원활한 소통을 

위하여 인공신경망을 사용한 수화번역시스템을 고안하였다. 수

화번역시스템은 수화를 한국어로 번역하는 수화-한국어번역시

스템과 한국어를 수화로 번역하는 한국어-수화번역시스템으로 

구성된다.

3.2.1 Sign Language-Korean Translation System

수화-한국어번역시스템은 수화영상을 한국어로 번역하는 시

스템으로서 청각 장애인의 수화 내용을 비장애인이 한국어로 

번역된 내용으로 이해하기 위하여 사용되는 시스템이다.  

그림 5는 일반적인 절차적 프로그램과 인공신경망을 통한 

기계학습을 사용한 수화-한국어번역시스템에 대한 개념도이다. 

수화-한국어번역시스템은 크게 수화영상전처리단계, 인공신경

망수화영상인식단계, 수화문장처리단계, 인공신경망한국어번역

단계의 4단계로 구성된다.

수화영상전처리단계는 스마트폰 또는 영상입력장치로부터 

입력된 수화자의 수화영상을 동영상으로 입력받아 수화영상인

식에 적절한 상태로 이미지처리를 수행하는 단계이다. 수화영

상전처리단계를 통하여 수화자의 수화영상은 동영상으로부터 

주요한 정지영상인 수화영상이 선별되어진다. 선별된 수화영상

으로부터 수화자의 손 영역을 찾아 손 영역에 대한 수화영역을 
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추출하고 다음 단계에서 요구하는 이미지 색상 수, 이미지 크

기, 노이즈 제거와 같은 수화영상의 인식에 필요한 이미지 처리

를 수행한다. 

Fig. 5. Concept of sign language-korean 

translation system using artificial neural network

인공신경망수화영상인식단계는 인공신경망으로 구축된 시스

템으로서 수화영상전처리단계로부터 전달된 수화영상을 인식

하는 단계이다. 인공신경망수화영상인식단계는 사전에 수화영

상과 정답 기호 라벨의 세트로 구성된 충분한 훈련 데이터를 

사용하여 학습된 인공신경망 수화영상인식시스템이다. 

그림 6은 수화영상전처리단계로부터 전달된 수화영상을 인

식하기 위한 인공신경망으로 구성된 인공신경망수화인식시스

템의 개념도를 나타내며 여기에서는 숫자 수화에 대한 내용으

로 제한하여 표현하였다. 인공신경망수화영상인식단계의 인식

과정은 입력층에서 수화영상전처리단계로부터 전달된 수화영

상을 입력 받아 이미 학습된 인공신경망의 은닉층을 통하여 매

핑이 이루어져 출력층에서 인식된 결과를 예측하게 된다. 

Fig. 6. Artificial neural network concept of sign 

language video recognition system

수화문장처리단계는 인공신경망수화영상인식단계에서 인식

된 수화 인식 결과를 사용하여 수화 문장형태에 대하여 분석하

여 수화에서 한국어로 번역하기 위한 준비 처리를 수행한다. 

마지막으로 인공신경망한국어번역단계는 수화문장처리단계

에서 전달된 인식된 각 수화 문장을 이미 학습된 인공신경망한

국어번역단계를 통하여 한국어 문장으로 번역한다. 인공신경망

한국어번역단계는 사전에 수화 언어와 정답 한국어 라벨 세트

로 구성된 충분한 훈련데이터를 사용하여 훈련된 인공신경망한

국어번역시스템이다.

3.2.2 Korean-Sign Language Translation System

한국어-수화번역시스템은 한국어를 입력받아 수화영상으로 

번역하는 시스템으로서 비장애인이 표현한 한국어를 청각 장애

인이 사용하는 수화언어로 번역하여 제공함으로써 비장애인의 

한국어를 청각 장애인이 수화로 이해할 수 있도록 하기 위하여 

사용되는 시스템이다.

그림 7은 일반적인 절차적 프로그램과 인공신경망을 통한 

기계학습을 사용한 한국어-수화번역시스템에 대한 개념도이다. 

한국어-수화번역시스템은 크게 문장형태소분석단계, 인공신경

망수화번역단계, 수화영상처리단계의 3단계로 구성된다.

Fig. 7. Concept of korean-sign language translation 

system using artificial neural network

문장형태소분석단계는 비장애인이 입력한 한국어 문장에 대

해 형태소를 분석하여 한국어에서 수화로 번역하기 위한 준비 

처리를 수행한다. 인공신경망수화번역단계는 인공신경망으로 

구축된 시스템으로서 문장형태소분석단계로부터 전달된 한국

어 문장을 수화로 번역하는 단계이다. 인공신경망수화번역시스

템은 사전에 한국어문장과 정답 수화기호 라벨의 세트로 구성

된 충분한 훈련 데이터를 사용하여 학습된 인공신경망수화번역

시스템이다.

Fig. 8. Artificial neural network concept of sign 

language translation system
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그림 8은 문장형태소분석단계로부터 전달된 한국어를 수화

로 번역하기 위한 인공신경망으로 구성된 인공신경망수화번역

시스템의 개념도를 나타내며 여기에서는 숫자에 대한 내용으로 

제한하여 표현하였다. 

인공신경망수화번역단계의 번역과정은 입력층에서 문장형태

소분석단계로부터 전달된 한국어를 입력 받아 이미 학습된 인

공신경망의 은닉층을 통하여 매핑이 이루어져 출력층에서 인식

된 수화 결과를 예측하게 된다. 마지막으로 수화영상처리단계

는 전단계에 의하여 한국어에서 수화로 번역된 결과에 대한 수

화영상을 생성 및 처리하는 단계이다. 

Ⅳ. Conclusion

정보통신기술이 발전함에 따라서 사람들 사이의 정보교환의 

형태가 다양하게 발전하고 있다. 그러나 수화를 사용하고 있는 

청각 장애인의 경우에 대해서는 수화를 이해하지 못하는 비장

애인과의 소통을 하는데 있어서 아직도 많은 어려움이 존재하

고 있는 상황이다. 특히 수화를 이해하지 못하는 음성 문화권에

서 생활하고 있는 청각 장애인은 수화를 사용해야 하는 이유로 

일상생활 및 사회생활에 있어서 많은 불편함과 본인의 욕구와 

다르게 여러 가지 불이익을 받고 있는 상황이다. 

따라서 본 논문에서는 수화를 사용하는 청각 장애인의 비장애인

과의 소통에 대한 문제를 해결하기 위하여 수화번역시스템에 대해 

검토하였다. 기존 수화번역시스템에 대한 검토 결과에 의하면 기존

의 방법은 크게 수화영상에 대한 영상처리 및 인식기법에 기반한 

수화번역시스템과 형상입력장치와 같은 물리적 센서를 사용한 수

화번역시스템의 두 가지로 나누어 진행되고 있음을 알 수 있었다. 

기존 수화번역시스템이 공통적으로 가지고 있는 문제점은 수

화 사용자의 다양한 수화 표현을 인식하기 어렵고, 수화 사용자

에게 특별한 장치를 요구함으로써 편리성에 대한 문제점이 존재

한다. 기존 수화번역시스템은 수화에 대한 수화영상특징정보 또

는 수화자의 움직임 특징정보에 대한 데이터베이스를 근거로 번

역하는 체계를 사용하고 있어서 수화 사용자의 다양한 수화 표현

을 인식하기가 근본적으로 어려운 문제점을 가지고 있다. 

전통적으로 언어번역 문제는 정확한 함수적 관계식 또는 몇 

가지 특징정보에 기반한 선형적 매핑 관계로 처리하기 어렵다

는 특징을 가지는 분야이다. 이와 같은 어려움은 수화번역에 있

어서도 동일하게 적용되며, 수화영상인식에 대한 어려움까지 

존재하여 더욱더 많은 기술과 복잡한 처리과정이 요구되는 분

야라할 수 있다. 

인공신경망은 경험적 데이터 또는 과거의 사례 데이터로부

터 학습할 수 있는 사람의 능력을 시뮬레이션하기 위하여 사용

되는 계산도구이다. 인공신경망은 언어번역과 같이 비함수적이

고 수화 사용자의 다양한 수화 표현과 같은 다양한 변수를 훈

련 데이터로 받아들여 타당성 있고 합리적인 결과를 예측할 수 

있는 컴퓨터 계산 모델 가운데 하나이다. 또한 인공신경망은 전

혀 새로운 데이터에 대해서도 이를 받아들여 적절한 결과를 추

측함으로써 사람의 창의적 능력을 어느 정도 모방할 수 있다고 

평가되는 도구이다. 

본 논문에서는 기존 수화번역시스템의 특징과 문제점을 검

토하였고 이를 보완하기 위한 방법으로 인공신경망을 이용한 

수화번역시스템을 고안하였다. 본 논문에서 고안된 인공신경망

을 사용한 수화번역시스템에서는 기존의 다양한 절차적 프로세

스인 영상처리기술과 병합하여 구성함으로써 수화번역시스템

의 정확성과 실용성을 더욱더 높이는 방향이 되도록 고안하였

다. 추후 연구에서는 본 논문에서 고안된 인공신경망 수화번역

시스템의 실질적 가능성을 검토하기 위한 다양한 실험과 분석

을 진행하고, 여기에 필요한 훈련 데이터의 준비, 훈련 방법, 인

공신경망 설계기술 등에 대해 연구하고자 한다.
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