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요 약

소리가 잘 들리지 않는 청각장애인은 소리를 표시하는 글자를 익히고 복잡한 개념을 전달하는 글을 이해하는 데 어려움이 많다. 그

래서 자연스럽게 표정, 몸짓, 손짓으로 의사를 전달하는 수화가 청각장애인들의 주요 의사소통수단으로 자리잡아왔지만 사회에서는

글과 말이 주요 정보전달 수단으로 이용되고 있어 청각장애인이 정보에 접근하고 지식을 넓혀 직업을 갖는데 큰 어려움이 있다. 특

히 근래에 인터넷이 보편화됨에 따라 정상인의 정보 습득량은 크게 늘었지만, 글로 표현된 인터넷을 이해하기 어려운 청각장인들은

인터넷 정보에 접근하는데 어려움이 많다. 본 연구에서는 청각장애인을 위한 수화 웹페이지를 제작할 수 있는 수화 웹페이지 제작

시스템을 개발하였다. 수화 웹페이지 제작 시스템은 청각장애인용 수화 웹페이지 제작자가 통상적인 인터넷 사용에 필요한 하드웨어

및 소프트웨어 환경만 갖추면 운영할 수 있도록 웹기반으로 개발하였다. 수화용 웹 페이지 제작자는 게시판 형태의 인터페이스를 이

용하여 변역하고자하는 문장을 서버에 전송할 수 있다. 서버는 수신된 문장을 수화로 번역하여 3D 아바타 기반의 수화 그래픽 애니

메이션을 랜더링한다. 수화 그래픽 애니메이션은 MP4 형식의 동영상으로 변환되며, 스트리밍 서버의 저장소에 보관된다. 저장된 수

화 동영상의 이름과 주소는 수화 웹페이지 제작자가 처음 문장을 입력하였던 게시판에 표시되도록 하여 향후 청각장애인용 웹 페이

지를 제작할 때 활용할 수 있도록 하였다. 또한 본 연구에서는 웹페이지 제작자가 공공기관의 웹페이지를 제작할 수 있도록, 이들 기

관에서 현재 사용된 글들을 수화로 번역할 때 필요한 수화 단어를 수화 웹페이지 제작 시스템의 수화 사전에 추가하였다. 수화 단어

를 추가함으로써 웹기반 수화 웹페이지 제작 시스템이 공공부문에 보다 더 많이 활용될 수 있을 것이다.

키워드 : 웹 기반, 수화, 제작 시스템, 3D 아바타, 스트리밍

Abstract

Hearing-impaired people have difficulty in hearing, so it is also hard for them to learn letters that represent sound and

text that conveys complex and abstract concepts. Therefore it has been natural choice for the hearing-impaired people to

use sign language for communication, which employes facial expression, and hands and body motion. However, the major

communication methods in daily life are text and speech, which are big obstacles for the hearing-impaired people to access

information, to learn and make intellectual activities, and to get jobs. As delivering information via internet become common

the hearing-impaired people are experiencing more difficulty in accessing information since internet represents information

mostly in text forms. This intensifies unbalance of information accessibility. This paper reports web-based text-to-sign

language translating system that helps web designer to use sign language in web page design. Since the system is

web-based, if web designers are equipped with common computing environment for internet browsing, they can use the

system. The web-based text-to-sign language system takes the format of bulletin board as user interface. When web

designers write paragraphs and post them through the bulletin board to the translating server, the server translates the

incoming text to sign language, animates with 3D avatar and records the animation in a MP4 file. The file addresses are

fetched by the bulletin board and it enables web designers embed the translated sign language file into their web pages

by using HTML5 or Javascript. Also we analyzed text used by web pages of public services, then figured out new words

to the translating system, and added to improve translation. This addition is expected to encourage wide and easy acceptance

of web pages for hearing-impaired people to public services.

Key Words : Web-based, Sign language, Translating system, 3D avatar, Streaming
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그림 1. Mimehand를 이용한 병원 도우미 서비스[8]

Fig. 1. Assistant-service at hospital w/

Mimehand[8]

1. 서 론

청각장애인이 의사소통을 위해서 사용할 수 있는 수단은

문자와 수화를 들 수 있다. 하지만 소리를 듣는 능력이 떨어

지는 청각장애인은 소리를 표현하는 문자를 이해하는 것이

어렵다. 이 때문에 문자에 대한 이해가 떨어지고 이것이 누

적되어 독해능력의 저하를 가져온다. 통상적으로 청각장애인

은 정상인에 비하여 독해능력 향상 속도가 1/3 수준에 불과

하다고 한다[2].

청각장애인에게 수화는 문자보다 강력한 의사소통수단 및

정보전달수단이다[3][4]. 특히 선천적인 청각장애인은 문자를

거의 읽을 수 없어서 수화는 보다 중요하다. 하지만 불행하

게도 현장에서의 정보전달은 대부분 음성과 문자로 표현되는

말과 글로 이루어져서, 수화를 주로 사용하는 청각장애인의

교육/학습권, 노동권, 문화향유권, 정보접근권을 제한하고, 이

러한 제한은 청각장애인들이 사회에서 정상인처럼 생활하는

것을 어렵게 한다[5]. 그러므로 청각장애인의 복지향상을 위

해서 말과 글로 표현된 정보를 수화로 바꾸어 표현하는 것은

매우 중요하다.

청각장애인을 위해 공공기관에서는 수화통역센터를 운영

하고 수화통역방송 서비스를 제공하고 있다. 하지만 이러한

노력들은 수화통역사가 많지 않고, 24시간 통역 서비스를 제

공하기 어려우며, 수화통역사에게 사생활을 모두 드러내야

하는 어려움이 우려가 있으며, 인터넷 등 새로운 미디어로

제공되는 서비스에 대응하지 못하는 문제가 있다. 그러므로

청각장애인의 복지 향상을 위해서 글과 문자로 표현된 정보

를 수화로 바꾸어 제공할 수 있는 기술적인 솔루션을 개발하

는 것은 의미있는 일이다. 특히 정보화 사회에서 인터넷을

통한 정보의 유통이 점차로 증가하는 현실을 감안한다면 인

터넷 웹페이지를 수화로 제공할 수 있는 기술은 더욱 필요하

다고 하겠다[6].

본 연구에서는 청각장애인의 복지향상을 위하여 수화로

청각장애인용 인터넷 웹페이지를 구현할 수 있는 기술을 개

발하였다. 이 기술은 웹페이지 제작자가 청각장애인용 웹페

이지에서 전달하고자 하는 정보를 수화통역사 없이 제작할

수 있도록 도와준다. 본 논문의 구성은 다음과 같다. 2 장에

서는 기존의 기술에 대하여 설명하였고, 3장에서는 본 연구

에서 구현한 기술 내용에 대하여 설명하였다. 마지막으로 4

장에서는 연구 내용을 정리하였다.

2. 기존 기술

청각장애인에게 수화통역사를 통하지 않고 말 혹은 글로

표현된 정보를 수화로 변환하여 제공하는 기술적인 솔루션

은 많지 않은데, 영국 University of East Anglia에서 수행

한 Tessa Project[7], 일본 Hitachi사의 Mimehand[8], 그리

고 한국과학기술원의 수화 아바타[9][10]가 주목할 만한 연

구 실적이라고 할 수 있다. 이러한 수화 제작 시스템은 여

러 가지 용도로 개발이 되고 있는 데, 그림 1은 수화 제작

시스템이 병원 도우미로 사용된 예를 보여준다. 통상적으로

병원에서 방사선 촬영을 할 때 환자에게 음성으로 지시사항

을 전달한다. 하지만 청각장애인의 경우 음성으로 지시사항

을 전달할 수 없으므로, 청각 장애인 환자에게 여러 개의

모니터를 통하여 수화 아바타, 그림 설명, 그리고 문자 설명

을 함께 제공하여 수화통역사의 도움 없이도 진료가 가능하

도록 구현되었다. 이 때 수화 아바타는 사전에 특별한 저작

도구로 미리 제작하여 병원 도우미 시스템에 설치한 것이다

[8].

수화를 생성하기 위해서 전용 수화 제작 시스템이 필요

하다. 그림 2는 Hitachi사에서 기차역(기차내)의 DID

(Digital Information Display)를 통해서 청각장애인에게 제

공하기 위해 사용한 시스템에서의 수화 생성 흐름을 보여준

것이다. 이 흐름을 보면 수화 제작자는 사무실에서 전용 수

화 제작 시스템으로 message template 들 중에서 원하는

template들 선택하면, 수화 제작 시스템은 선택된 template

에 해당하는 animation content들이 조합하여 DID에 표시

할 동영상을 만든다. 그리고 시스템이 전송채널을 통하여

단말 DID 에 동영상을 전송하는 흐름을 가지고 있다. 이는

수화 제작자가 수화 메시지 제작을 위해 전용 하드웨어를

구비하는 상황으로 보편적인 수화 제작 서비스를 제공하기

에는 저작 도구에 대한 접근성이 부족하다고 할 수 있다.

그림 2. 기차역 DID용 Mimehand 수화 제작 과정

Fig. 2. Sign-language editing system of Mimehand

for DID’s at train stations

3. 웹기반 수화 웹페이지 제작 시스템

청각장애인의 웹접근성을 보장할 수 있는 컨텐츠를 웹페

이지 제작자가 만들기 위해서는 통상적으로 문장을 수화로

번역하는 시스템이 필요하다. 하지만 수화 생성 엔진이 3D

로 된 아바타 애니메이션을 랜더링하기 때문에 그래픽 카드

에 대한 종속성이 있어서 전용 하드웨어를 갖추어야 하는

문제가 있다. 그래서 수화 생성 엔진을 웹서버에 두고 웹페

이지 제작자가 원격지에서 접속하여 원하는 수화 동영상을

서버에서 제작하고 제작된 동영상을 자신이 제작하는 웹페
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그림 4. 웹기반 한국어수화웹페이지 제작 시스템용

게시판의 보기

Fig. 4. Example of a bulletin board for web-based

korean text-to-sign language translating system

그림 5. 웹기반 수화웹페이지 제작 시스템용 서버의 구조

Fig. 5. Server architecture for web-based text-to-sign

language translating system

이지에 삽입하는 방식을 사용한다면, 웹페이지 제작자는 별

도의 하드웨어를 갖추지 않고도 청각장애인용 웹페이지를

제작할 수 있을 것이다. 그림 3은 본 논문에서 제안하는 웹

기반 수화 웹페이지 제작 및 사용 흐름을 보여준다. 제안된

웹기반 수화 제작 시스템의 웹 서버에는 웹페이지 제작자가

접속하여 변역하고 싶은 문장을 입력할 게시판 (Bulletin

Board), 게시판에 입력된 문장을 번역하는 번역 엔진

(Text-to-Sign language translator), 변역된 아바타 수화

를 동영상으로 저장할 비디오 인코더와 저장장소, 저장된

동영상의 웹페이지 제작에 사용할 수 있도록 동영상의 주소

를 제공하는 주소 생성기, 그리고 제작된 수화 웹페이지에

서 수화 동영상을 스트리밍으로 열람하는 데 필요한 스트리

밍 서버가 구현되어 있다. 웹 페이지 제작자와 방문자는 번

역하고자 하는 문장을 입력할 게시판과 수화 동영상을 시청

할 수 있는 동영상 재생 환경만 갖추고 있다면 수화 제작과

시청이 가능하다.

그림 3. 웹기반 수화웹페이지 제작 시스템을 이용한

수화웹페이지 제작 및 접속 흐름도

Fig. 3. Flow of authoring and accessing web pages with

sign-language using web-based text-to-sign language

translating system

3.1 Bulletin Board 기반 입력 시스템

웹페이지 제작자가 원격지에 있는 서버에서 동작하는 수

화번역엔진을 사용하려면 무엇보다도 번역하고자하는 한글

문장을 서버에 전송하여야 한다. 이 때 보편적인 접속환경

을 제공하기 위하여 HTML와 Java script에 기반을 둔 게

시판 형태의 인터페이스를 제공한다. 그림 4 는 본 연구에

서 구현한 게시판의 보기이다.

그림 4 의 게시판 소프트웨어는 텍스트 입력 모듈, 번역

요청(텍스트 전송) 모듈, 번역 완료된 게시판목록 요청 모

듈, 생성된 수화 동영상 링크 요청 모듈로 구성되며 각 기

능은 표 1과 같은 HTTP Socket 인터페이스로 구현되어

있다. 그림 4와 표 1에서 No 는 게시판에서 항목 번호,

Title은 웹 스토리지에 저장된 파일이름, MSG는 번역요청

된 한글문장, Link는 스트리밍할 파일의 주소가 연결된 하

이퍼링크를 의미한다. 또한 표 1에서 slaorder는 수화번역

기를 호출하는, list는 목록 정보를 요청하는, movie는 동영

상파일을 요청하는 웹 페이지들이다.

Interface method Parameters
Return

value

Translation

request
Post slaorder?str=MSG -

List

request
Get list?refresh=0

No., Title,

MSG, Link

Link

request
Get movie?addr=No Link

표 1. 웹기반 수화웹페이지 제작 시스템용 게시판에

사용된 웹 인터페이스

Table 1. Web interface used by the bulletin board for

web-based text-to-sign language translating system

3.2 수화 번역기 및 스트리밍 서버

웹 기반 수화 제작 시스템을 구축하기 위해서 웹서버에

는 수화 번역 엔진과 스트리밍 서버 기능이 구축되어야 한

다. 그림 4 는 본 연구에서 구축한 서버 기능을 보여준다.

원격지에서 전송되어 온 텍스트는 Web Interface 모듈을

통하여 입력되며, 수화 번역기로 전달된다. 수화 번역기는

내부에 있는 문장분석기, 형태소 분석기, 수화단어DB를 가

지고 있어서 한글 문장을 수화 표현을 위한 수화 문장으로

번역할 수 있다. 본 연구에서 사용된 수화 번역기에는 단어

의 중의성 해석 성능을 향상시키기 위하여 [11]가 적용되어

있다. 수화문장을 시각적으로 표현하기 위해서 3D 아바타

렌더러가 3D 그래픽 애니메이션을 생성한다. 본 연구에서

사용된 3D 아바타 렌더러는 [9]에 기반을 둔 것으로 20,000
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그림 7. 웹 페이지에 삽입된 스트리밍 재생기를

이용한 수화 동영상 재생 보기

Fig. 7. Playback of an animation displaying a

message in sign language by embedded

web-based streaming player

Ministry of

Employment

and Labor

Korea

Post

Ministry

of

Education

National

Police

Agency

Bank

Korea

Forest

Service

Hospital

Ministry of

Health and

Welfare

Korea

Metorological

Administration

Ministry

of Patriots

and

Veterans

Affairs

Ministry

of Gender

Equality

& Family

National

Emergency

Management

Agency

표 2. 청각장애인을 위한 수화 웹페이지 제작을 위해

단어를 추출한 공공기관 웹사이트

Table 2. Web-sites of public services where words are

collected for the web pages for the hearing impaired

QR코드 가산금리 경감

가계금전신탁 기도폐색 대책

가계보험 방호조사 복구

가계약 정책 지원

가맹본부 산업 분석

가맹점 119구조 열사병

표 3. 우체국과 소방방제청에서 수집한 단어의 보기

Table 3. Example of the words collected from web

sites of Korea Post and National Emergency

Management Agency

개의 폴리곤으로 구현되었으며 손 뿐만 아니라 입모양, 표

정, 머리와 몸의 방향이 수화단어와 연동하여 동작한다. 3D

아바타 렌더러가 생성한 애니메이션은 MP4 형식의 동영상

으로 변환되어 파일로 저장되며, 텍스트 입력에서 파일 저

장까지 다중 입력을 받을 수 있도록 설계하여 동시접속자가

많더라도 수화 변역 서비스가 가능하도록 하였다.

파일로 저장된 수화 동영상을 스트리밍 방식으로 개인용

컴퓨터와 스마트폰에서 볼 수 있도록 서버를 구축하였다.

스트리밍 프로토콜로는 현장에서 많이 사용하는 Adobe

RTMP (Real Time Messaging Protocol)를 지원하며 이를

위해서 오픈소스기반의 RED5[12] 스트리밍 서버를 이용하

였다.

3.3 스트리밍 기반 수화 재생

청각장애인을 위한 웹 페이지는 방문자가 해당 웹페이지

에 삽입되어 있는 수화 재생 버튼을 누르면 서버에 저장된

수화 동영상을 스트리밍으로 볼 수 있도록 제작되어 있다.

그림 6은 청각장애인용 웹페이지의 한 보기로서 정상인과

청각장애인이 함께 사용하는 웹페이지를 가정하여 시험제

작한 것이다.

그림 6. 청각장애인용 한국어 수화웹페이지의 보기

(수화재생용 손모양 버튼 포함)

Fig. 6. Example of web page with korean sign

language link for the hearing-impaired (the

symbol of a hand works as a button for playing

animation in sign language)

수화 웹 페이지 방문자가 손모양의 수화 재생 버튼을

누르면, 수화 웹 페이지는 MP4 파일을 RTMP 스트리밍으

로 재생할 수 있는 JWPlayer[13] 혹은 Flowplayer[14]가

임베디드된 웹 페이지 창을 새로 열고 수화 동영상을 재생

한다. 이와 같은 방법을 사용함으로서 AdobeⓇ FlashⓇ

player가 설치된 통상적인 웹 브라우징 환경에서 별도의 재

생기를 설치하지 않고 수화를 시청할 수 있다. 그림 7은 웹

페이지에 삽입된 스트리밍 재생기를 이용한 수화 동영상 재

생 화면이다.

3.4 수화 사전 제작

수화 아바타가 가능한 청각장애인이 필요로 하는 정보를

번역할 수 있도록 수화 번역을 위한 단어 사전을 갱신하였

다. 이를 위해서 청각장애인이 필요로 할 것이라고 예상되

는 관공서들을 선정하고, 선정된 관공서 웹페이지에서 사용

한 단어를 수집 및 분석하였다. 먼저 비교적 필요하면서도

접속율이 높은 관공서를 선정하기 위해서 국가기관 (미래창

조과학부, 소방방제청) 질의와 구글의 pageRank[15][16]를

활용하여 10개의 관공서 혹은 준공공기관을 표 2과 같이 선

정하였다. 그리고 선정된 기관들의 웹페이지에서 사용된 문

장들을 수집, 문장에서 단어를 추출, 추출한 단어가 기존의

번역기 사전 DB에 등록되어 있는지를 확인하여 신규로 추

가할 단어를 1차 선정하였다.

표 3 는 수집된 단어의 일부분으로서 우체국(금융부문

포함)과 소방방제청에서 수집한 단어들이다. 본 연구에서는

표 3 와 같이 수집한 단어들을 분석하여 수화로 제작할 단

어들을 656개 선정하였다. 분석과정에서 정상인들이 사용하

지만 수화로 표현이 어려운 전문용어들, 예를 들면, QR코

드, 가계금전신탁, 방호조사 등과 같은 단어들은 수화 제작

대상에서 제외하였다. 이들 단어는 수화 사전에 등록되어

있지 않으며, 다른 수화 단어를 빌려서 표현을 시도할 수는
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있지만 현실에서 통용될지 여부가 불명확하기 때문이다. 하

지만 사전 DB에 등록되어 있는 수화단어의 조합으로 표현

할 수 있는 복합 단어들은 신규 단어로 등록하였다.

4. 결론

소리가 잘 들리지 않는 청각장애인은 소리를 표시하는

글자를 익히고 복잡한 개념을 전달하는 글을 이해하는 데

어려움이 많다. 그래서 자연스럽게 표정, 몸짓, 손짓으로 의

사를 전달하는 수화가 청각장애인들의 주요 의사소통수단

으로 자리잡아왔지만 사회에서는 글과 말이 주요 정보전달

수단으로 이용되고 있어 청각장애인이 정보에 접근하고 지

식을 넓혀 직업을 갖는데 큰 어려움이 있다. 특히 근래에

인터넷이 보편화됨에 따라 정상인의 정보 습득량은 크게 늘

었지만, 글로 표현된 인터넷을 이해하기 어려운 청각장인들

은 인터넷 정보에 접근하는데 어려움이 많다. 본 연구에서

는 청각장애인이 인터넷을 통해 쉽게 정보를 접한 수 있도

록 수화를 포함하는 웹 페이지를 구성할 수 있는 제작 시스

템을 개발하였다. 수화 웹페이지 제작 시스템은 청각장애인

용 수화 웹페이지 제작자가 통상적인 인터넷 사용에 필요한

하드웨어 및 소프트웨어 환경만 갖추면 운영할 수 있도록

웹기반으로 개발하였다. 수화용 웹 페이지 제작자는 게시판

형태의 인터페이스를 이용하여 변역하고자하는 문장을 입

력하여 서버에 전송할 수 있다. 서버는 수신된 문장을 수화

로 번역하여 3D 아바타 기반의 수화 그래픽을 랜더링한다.

수화 그래픽은 MP4 형식의 동영상으로 변환되며 스트리밍

서버의 저장소에 보관된다. 저장된 수화 동영상의 이름과

주소는 수화 웹페이지 제작자가 처음 문장을 입력하였던 게

시판에 표시되도록 하여 향후 청각장애인용 웹 페이지를 제

작할 때 활용할 수 있도록 하였다. 또한 본 연구에서는 웹

이지 제작자가 공공기관의 웹페이지를 제작할 수 있도록,

이들 기관에서 현재 사용된 글들을 분석하여 수화 단어를

선정하고 제작하여 시스템의 수화 사전에 추가하였다. 수화

단어를 추가함으로써 웹기반 수화 웹페이지 제작 시스템이

공공부문에 보다 더 많이 활용될 수 있을 것이다.
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