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표면근전도 신호를 활용한 CNN 기반 한국 지화숫자 인식을 위한 

아래팔 근육과 전극 위치에 관한 연구
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Korean Finger Number Gesture Recognition using sEMG Signals
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요  약  표면근 도(sEMG) 신호의 응용은 기에는 단순히 근육 활성도의 유무를 별하여 On/Off 의 스 치 기능으로 많이 

사용되어 왔으나, 표면근 도 신호처리와 알고리즘의 발달로 휠체어의 방향 제어는 물론 수화를 인식하는 분야까지 확 되

었다. 청각 장애인들의 언어 소통을 한 요한 수단인 수화나 지화는 미학습자와는 소통의 어려움이 존재해왔으며, 이러한 
어려움을 해결하기 해 수화나 지화를 인식하는 기술에 한 연구가 지속 으로 수행되어 왔다. 최근에는, 수화나 지화 시연
시에 활성화되는 근육의 신호를 활용하여 수화나 지화를 인식하는 방법이 국 숫자지화 심으로 용되고 있는 추세이다.
하지만, 수화나 지화는 일반 음성언어와 마찬가지로 국 숫자지화와 한국 숫자지화가 다르므로, 국 숫자지화 시연시에 

여하는 근육이 한국 숫자지화 시연시에는 여하지 않을 수가 있어, 인식률이 히 떨어질 수 있다. 그러므로 한국 숫자
지화 시연시에 활성화되는 근육의 선정은 표면근 도 신호에 기반한 한국 숫자지화 인식률에 매우 요하다. 하지만, 표면근
도 신호에 기반한 한국 숫자지화 인식에 한 연구는 문헌에서 드물다. 본 연구에서는 표면근 도 신호를 활용한 한국수화 

는 한국지화의 인식에 한 기 연구로서, 한국 숫자지화를 시연시에 여하는 아래팔근육을 제안하고 실험을 통하여 
검증하기 해 숫자 (0)부터 다섯(5)의 여섯 가지 한국 숫자지화를 상으로 인식하는 연구를 수행하 다. 이를 해, 표면
근 도 신호를 활용한 CNN 기반 지화인식 방법에 용하여 여섯 가지 한국 숫자지화에 하여 100%의 인식률을 확인함으
로써, 여섯 가지 한국 숫자지화 인식을 해 제안된 아래팔근육과 극 치의 타당성을 검증하 다. 

Abstract  Surface electromyography (sEMG) is mainly used as an on/off switch in the early stage of the study  and
was then expanded to navigational control of powered-wheelchairs and recognition of sign language or finger gestures.
There are difficulties in communication between people who know and do not know sign language; therefore, many 
efforts have been made to recognize sign language or finger gestures. Recently, use of sEMG signals to recognize 
sign language signals have been investigated; however, most studies of this topic conducted to date have focused on
Chinese finger number gestures. Since sign language and finger gestures vary among regions, Korean- and 
Chinese-finger number gestures differ from each other. Accordingly, the recognition performance of Korean finger 
number gestures based on sEMG signals can be severely degraded if the same muscles are specified as for Chinese
finger number gestures. However, few studies of Korean finger number gestures based on sEMG signals have been
conducted. Thus, this study was conducted to identify potential forearm muscles from which to collect sEMG signals
for Korean finger number gestures. To accomplish this, six Korean finger number gestures from number zero to five
were investigated to determine the usefulness of the proposed muscles and electrode placements by showing that CNN
technique based on sEMG signal after sufficient learning recognizes six Korean finger number gestures in accuracy
of 100%. 

Keywords : surface electromyography, forearm, multi finger gesture recognition, electrode placements, Korean multi 
finger number
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1. 서론 

표면근 도 (sEMG) 신호의 응용은 기에는 단순히 
근육의 활성도 유무를 별하여 On/Off 의 스 치 기능

으로 많이 사용되어 왔으나, 표면근 도 신호 처리와 알

고리즘의 등장으로 휠체어의 방향 제어는 물론 수화 인

식하는 분야까지 확장되었다 [1-11]. 하지만, 청각장애인
들의 언어 소통을 한 요한 수단인 수화나 지화는 미

학습자와는 소통이 되지 않는 어려움이 항상 존재해 왔다.
이러한 어려움을 해결하기 해 수화나 지화를 인식

하는 기술에 한 연구가 지속 으로 수행되어 왔다 

[5-15]. 조명 등의 환경 인 제약이 있는 상인식 방법

과는 달리 [12-15], 수화나 지화 시연시에 활성화되는 근
육의 신호에 기반한 수화나 지화를 인식하는 연구가 진

행되고 있다 [5-11]. 표면근 도 신호를 활용하여 수화

나 지화를 인식하는 경우, 손가락의 움직임별로 근육의 
활성도에서  특징을 추출할 수 있는 근육과 선정된 근육

의 활성도를 측정하는 극 치를 선정하는 매우 요

하다[4-8]. 많은 근육에서 표면근 도 신호의 획득은 동

작에 한 많은 정보를 얻을 수 있어 인식률을 높일 수 

있어 다수의 극으로 표면근 도 신호를 획득하여 인식

하는 연구가 진행되었다 [4-8]. 그러나 많은 수의 극으
로 표면근 도 신호를 계측하는 경우, 극의 간격이 좁
아 동일한 신호를 다른 극에서도 측정하는 복성이 

발생하여 응용목 에 따라 정 극의 수가 필요하다 

[4,7]. 최근의 표면근 도를 활용한 숫자지화 인식 연구

에서는  숫자 (0)부터 아홉(9)까지의 국 숫자지화가 
숫자지화별 특징을 잘 추출할 수 있는 근육을 선택할 경

우, 네 가지 근육의 활성도를 측정하는 네 의 극으로
도 정확한 분류가 가능함을 보 다[9-10].
하지만, 표면근 도 신호에 기반한 수화나 지화를 인

식하는 경우에는 수화나 지화가  세계 으로 통일된 

언어가 아니므로 국가별로 수화나 지화의 손모양이 상이

하다. 따라서 타 국가의 수화나 지화에 특화되어 선정된 
근육에 한 활성도를 활용하여 수화나 지화 인식에 

용할 경우 인식률이 히 떨어질 수 있다 [4-11].  
그러므로 상 으로 많은 연구가 진행되어 있는 

국 숫자지화의 인식을 해 선정된 아래팔 근육과 해당 

극 치를 한국 숫자지화의 인식에 용하기에는 합

하지 않으며, 한  한국 숫자지화를 한 표면근 도 신

호를 활용한 인식에 한 연구 역시 문헌에서 찾아보기 

드물다 [1,11]. 따라서 표면근 도 신호를 활용한 한국 

숫자지화를 한 아래팔 근육의 선정과 해당 근육에 

한 극과 련한 연구가 필요하다.  
본 연구에서는 기 연구로 4-채  표면근 도를 활

용한 한국 숫자지화 인식을 해 숫자지화별로 특징을 

추출할 수 있는 아래팔 근육과 극 치를 제안하고 이

에 한 타당성을 CNN(Convolutional Neural Network) 
기반한 인식 기법에 용하여 검증하고자 한다. 본 연구
는 한국 숫자지화 체에 한 기  연구로서, Fig. 1에 
보여 지는 바와 같이 숫자 (0)부터 숫자 다섯(5)에 
한 한국 숫자지화로 제한하 으며, 여섯(6)부터의 한국 
숫자 지화 인식에 한 것은 향후 추가 연구과제로 남겨 

두었다. 

Fig. 1. Korean finger number gestures of nigure title

2. 본론 

2.1 지화별 손가락 움직임과 아래팔 근육과의 

연관성 

2.1.1 손가락 움직임과 아래팔 근육과의 연관성 

표면근 도 신호를 이용한 인식  제어 연구에서 계

측하고자 하는 근육을 선정하는 것은 인식  제어의 성

능에 큰 향을 미친다[4-11]. 본 에서는 Fig. 1의 숫
자 (0)부터 다섯(5)의 한국 숫자지화를 시연시에 활성
화 정도가 높으면서 변별력이 높은 근육을 손가락 움직

임과의 연 성을 살펴본다.

Fig. 2. Anatomical view of forearm of dorsal surface [16]
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Fig. 3. Anatomical view of forearm of ventral surface [16]

Table 1. Muscles for flexor and extensor associated 
with finger motion

Motion Finger Name of Muscles

Flexion
Thumb flexor pollicis longus

Four 
Fingers

flexor digitorum superficialis
flexor digitorum profundus

Extension

Little extensor digiti minimi

Index extensor indicis

Four extensor digitorum

Thumb
abductor pollicis lungus
extensor pollicis brevis
extensor pollicis longus

한국지화를 시연하기 해 손가락의 폄(Extension)에 
여하는 근육은 Fig. 2 에서 보는 바와 같이 아래팔 뒤
⦁가쪽 근육으로, 집게손가락/가운뎃손가락/약손가락/새
끼손가락의 폄을 한꺼번에 담당하는 손가락폄근과 집게

손가락/새끼손가락을 개별로 각각 펴기 한 집게손가락
폄근과 새끼손가락폄근이 존재한다. 한, 엄지손가락의 
경우는 벌림근과 폄근이 존재하여 펴기와 벌리기 동작을 

할 수 있다. 
손가락의 굽힘(Flexion)은 Fig. 3에서 보는 바와 같이 

아래팔의 앞⦁안쪽근이 담당하고 있으며, 네 손가락의 
굽힘을 담당하는 손가락굽힘근과 엄지손가락의 굽힘을 

담당하는 엄지손가락굽힘근에 의해 이루어진다. 집게손
가락과 약손가락에 한 개별 인 폄 근육이 있던 것과

는 달리, 손가락굽힘 근육에서는 집게손가락과 약손가락
에 한 개별 인 굽힘 근육은 존재하지 않는다. 손가락
의 움직임과 련된 아래팔 근육들을 Table 1.에 정리하
다.

Fig. 4. Four channels to recognize Chinese finger 
number gesture from zero to nine [9]

Table 2. Four muscles for flexor and extensor associated 
with Chinese finger number gesture

Channel Name of Muscles

CH1 extensor pollicis brevis

CH2 extensor digitorum

CH3 flexor digitorum profundus

CH4 flexor digitorum superficialis

2.1.2 표면근전도 신호에 기반한 손가락 움직임 

인식과 채널 수와의 연관성 

표면근 도 신호를 활용하여 손가락의 개별 움직임을 

인식하기 해 련된 근육의 활성도를 측정하는 채 의 

개수와 련된 다양한 연구가 진행되어 왔다[16-18]. 개
별 손가락의 움직임을 인식하기 해 아래팔 근육의 활

성도를 근 도 신호 32채 로 측정을 하여 98%의 높은 
인식률 달성하거나[4], 96개의 미세한 Array 극으로 

주먹의 쥐기와 펴기, 손목의 회 , 아래의 수직  움직

임의 인식에 98%의 인식률을 달성하기도 하 다[7]. 그
러나 많은 수의 채 로 계측한 경우, 극의 간격이 좁아 
동일한 신호를 다른 채 에서도 측정하게 되는 복을 

래하여 정의 채 을 선택하는 것이 요하다. 사례 
연구에서는 10가지의 손과 손가락의 움직임을 인식하기 
해 4, 8, 12, 16개의 채 을 선정하여 인식률이 어떻게 

달라지는 지를 보여주고 있으며, 손과 손가락의 움직임
을 합한 근육 선정시에 네 개의 채 만으로도 99%의 
매우 높은 인식률을 보여 을 보 다 [5]. 한, 문헌 [9]
에서의 (0)부터 아홉(9)까지의 국 숫자지화 인식에 
한 연구는 Fig. 4와 같이 네 채 만으로 10가지의 숫
자지화를 98%의 인식률로 인식을 하 다. 네 개의 채
이 국 숫자지화를 시연시에 활성화 정도를 측정하는 

아래팔근육은 Table 2에 열거하 다.

2.2 표면근전도 신호의 특징 추출을 위한 아

래팔 근육과 전극 위치 제안 

본 에서는 표면근 도 신호를 활용한 숫자 (0)부
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Number

Muscles

remarkflexor abductor extensor

digitorum
superficialis

pollicis
longus

digitorum
profundus

pollicis 
longus

digiti
minimi indicis digitorum pollicis

lungus
pollicis
brevis

0 ○ ○ ○

1 △ △ △ △ ○ ○

2 △ △ △ ○ ○ ◎

3 △ △ △ △ ○ ◎

4 △ △ △ ○ ○ ○ ◎

5 △ △ ◎ ○ ○

Electrode
Channel CH1 CH2 CH3 CH4

 ◎ Strongly activated  ○ activated   △ slightly activated 

Table 3. Main muscles for flexor and extensor associated with Korean finger number gestures

터 다섯(5)까지의 한국 숫자지화 인식을 해 손가락 움
직임과 련되는 아래팔 근육을 살펴보았다. 숫자 (0)
의 지화 시연의 경우, 다섯 손가락을 자연스럽게 는 모
양으로, 손 모양을 만들기 해 힘을 주는 정도에 따라 
손가락  엄지손가락의 굽힘근과 폄근들의 활성도가 있

지만 낮은 편이다. 숫자 하나(1)는 다섯 손가락 에서 
다른 손가락을 굽히고 집게손가락을 펴는 동작으로, 손
가락을 펼 시에는 엄지손가락의 벌려짐이 요구되게 되고 

펴는 정도에 따라 엄지손가락벌림근의 활성도가 다르다. 
집게손가락을 펴는 손가락폄근과 집게손가락폄근, 집게
손가락을 제외한 손가락을 굽히는 긴엄지굽힘근, 얕은손
가락굽힘근, 깊은손가락굽힘근, 그리고 엄지손가락의 벌
림과 연 되는 엄지손가락벌림근이 있다. 숫자 둘(2)은 
집게손가락과 가운뎃손가락을 동시에 펴고, 나머지 손가
락은 굽히는 동작으로, 집게손가락과 가운뎃손가락을 동
시에 펼 시에 엄지손가락의 벌림이 집게손가락만을 펼 

때보다 많이 요구된다. 따라서 손가락폄근과 엄지손가락
벌림근의 활성도가 상 으로 크다. 숫자 셋(3)은 집게
손가락, 가운뎃손가락, 그리고 약손가락을 동시에 펴는 
동작으로 폄근의 활성도가 크지만, 엄지손가락벌림근은 
새끼손가락과 엄지손가락이 닿게 되어 상 으로 약하

다. 숫자 넷(4)은 집게손가락, 가운뎃손가락, 약손가락, 
그리고 새끼손가락을 동시에 펴고 엄지손가락은 굽힘 동

작을 하지만 엄지손가락의 벌림이 필요한 동작이어서 엄

지손가락의 굽힘근과 벌림근의 움직임이 조  요구된다. 
마지막으로 다섯(5)은 네 손가락을 편안하게 구부린 상
태에서 엄지손가락을 벌리면서 펴는 동작으로, 엄지손가
락을 펴는 긴엄지벌림근과 폄근이 연 된다. (0)부터 

다섯(5)까지의 한국 숫자지화 시연시에 련되는 근육을 
Table 3에 나열하 다.

Table 3.에서 여섯 개의 숫자지화 시연시에 분별이 가
능한 근 도 신호를 수집할 수 있는 근육으로,  네 개의 
근육을 선택하 다.

⦁얕은손가락굽힘근(flexor digitorum superficialis) : 
아래팔 앞·안쪽근에 치하며 집게손가락부터 새끼
손가락까지의 굽힘에 여하는 주요 근육으로 숫자 

(0)부터 셋(3)의 시연시에 활성화가 된다. 
⦁긴엄지굽힘근(flexor policis longus) : 아래팔 앞·안
쪽근에 치하며, 엄지손가락의 굽힘에 여하는 

주요 근육  하나이며 엄지손가락의 굽힘이 필요

한 숫자지화에서 근 도 활성도를 보인다.
⦁긴엄지벌림근(abductor prolicis longus) : 아래팔 
뒤·가쪽근에 치하며, 엄지손가락의 벌림에 여
하는 근육  하나이며, 벌리는 동작을 하는 숫자지
화인 다섯(5)의 시연에서 활성화된다. 
⦁손가락폄근(extensor digitorum) : 아래팔 뒤·가쪽근
에 치하며, 집게손가락, 가운뎃손가락, 약손가락, 
그리고 새끼손가락의 펴기에 여하는 주요 근육으

로 숫자지화 하나(1)에서 넷(4)까지의 숫자지화 시
연시에 근 도 신호가 활성화된다. 

제안된 근육과 숫자지화 시연시에 이들 근육의 활성

도를 측정하기 한 제안된 극의 치를 실연시의 모

습으로 Fig. 5.에 도시하 다.
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(a)

(b)

Fig. 5. Electrode placements for four muscles selected 
and their electrode placements (a) CH1 and 
CH2 (b) CH3 and CH4

2.3 제안된 아래팔 근육과 전극 위치에서 측

정한 표면근전도 신호 

2.3.1 실험환경 

본 연구에서 표면근 도를 측정하기 해 사용된 근

도 계측 시스템은 네덜란드의 바이오세미(Biosemi)사
에서 연구 목 용으로 개발한 Active-II 시스템이다. Fig. 
6에서 보는 바와 같이 바이오세미사의 Active-II 계측 시
스템은 능등 극, 아날로그-디지털 변환 박스, 배터리 박
스로 구성된 방부와 변환된 디지털 신호 값을 PC로 
달하는 데이터 수신기와 배터리 충 기, 그리고 계측 
소 트웨어를 구동하기 한 컴퓨터로 구성된 후방부로 

구성되어 있다.

Fig. 6. Configuration of Active-II system to acquisition 
sEMG signals

2.3.2 실험대상 

본 연구에서는 표면근 도 신호에 기반한 한국 숫자

지화 인식이 가능하도록 아래팔 근육과 해당 극 치

를 제안하는 연구로서, 한국 숫자지화 시연에 어려움이 
없는 건 한 남성 1명을 선정하여 동일한 숫자지화 동작 
수행에 일 된 표면근 도 신호가 나타나도록 한국 숫자

지화 동작들에 한 숙련도를 높이도록 훈련을 하 다. 
본 연구에서는 제안된 근육과 해당 극에서 취득한 표

면근 도 신호로 여섯 가지 한국 숫자지화 인식을 해 

특정 추출의 가능 여부를 살펴보는 기 연구단계로서, 
실험 상을 1명으로 제한하 다. 하지만, 향후 동일한 
숫자지화 시연에 하여 다수의 실험 상자로부터 균일

한 표면근 도 신호의 획득여부 등 추가 인 연구를 

해 실험 상자를 다수로 확 할 필요가 있으며, 향후 과
제로 남겨 두었다.

Fig. 7. sEMG signals collected from each electrode pair 
for Korean finger number gestures from '0' to '5' 
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2.3.3 표면근전도 신호의 측정 

본 연구에서는 측정된 표면근 도 신호는 10-250Hz
의 역폭을 가지는 2차 버터워스 역필터

(2nd-Butterworth Filter)를 용하 고, 센서 등의 오 셋 

값 등에 따른 잡음을 최소화하기 하여 기 선 이동 

(Baseline Shift)을 통하여 신호의 기  값을 0으로 세
하 다. 
숫자 (0)부터 다섯(5)까지의 한국 숫자지화 인식을 
해 제안된 아래팔 근육과 해당 극 치로 부터 측정

한 표면근 도 신호를 Fig. 7에 도시하 다. 그림에서 보
는 바와 같이, 숫자지화 ‘0’의 시연에서는 모든 손가락이 
자연스럽게 간 정도 굽 지는 모양이어서 얕은손가락

굽힘근의 활성도가 낮지만 다른 근육에 비해 상 으로 

높음을 볼 수 있다. 숫자지화 ‘1’의 경우 집게손가락만 
펴는 동작이므로 손가락폄근의 활성화 여부를 검출하는 

채  CH4에서 활성화된 근 도 신호가 보이며, 집게손
가락을 펴는 동작에서 근육의 구조상 조  엄지손가락도 

벌려지게 되어 긴엄지벌림근도 낮지만 활성화됨을 볼 수 

있다. 숫자지화 ‘2’의 경우는 집게손가락과 지손가락
을 펴는 동작으로 손가락폄근의 활성화 여부를 검출하는 

채  CH4에서 숫자지화 ‘1’의 경우보다 큰 활성도를 보
이고 있으며, 비 칭성 손가락 펴기로 인해 엄지손가락

의 벌림 정도도 상 으로 크다. 숫자지화 ‘3’의 경우 
집게손가락, 가운뎃손가락, 약손가락을 펴는 것으로 가
운뎃손가락을 기 으로 칭성을 가지므로, 손가락폄근
에만 활성화되는 것을 볼 수 있다. 숫자지화 ‘4’는 엄지
손가락을 제외한 모든 손가락을 펴는 시연으로 손가락폄

근의 활성도가 손가락굽힘근의 활성도보다 매우 높음을 

볼 수 있고, 엄지손가락의 경우 네 손가락의 펴기로 인한 
상호작용으로 굽힘근과 폄근에서 활성도가 미세하게 나

타났다. 마지막으로 숫자지화 ‘5’는 네 손가락을 간정
도의 굽힘 상태에서 엄지손가락만을 벌리는 시연으로, 
엄지벌림근의 활성도를 측정하는 채  CH3의 표면근
도 신호가 강하게 나타남을 볼 수 있다. 한, 폄근에 
한 상호작용으로 긴엄지굽힘근의 활성도도 채  CH2에
서 볼 수 있다. 

Fig. 7에서 측정된 각 숫자지화 시연에 따른 표면근
도 신호가 숫자지화별로 특징이 추출되어 CNN 인식 기
법을 활용한 한국 숫자지화 인식에 용하 다.

2.4 CNN 기법을 통한 제안된 아래팔 근육과 

해당 전극 위치의 타당성 검증 

2.4.1 CNN 기법의 학습 환경 

제안된 아래팔 근육과 해당 극 치에서의 측정된 

표면근 도 신호를 활용하여 한국 숫자지화를 인식하기 

한 CNN 학습은 오 소스 딥러닝 라이 러리인 텐서

로우 (Tensorflow)를 사용하여 수행하 으며, 빠른 실
행을 해 행렬이나 벡터 계산에 특화된 그래픽 처리장

치 (Graphic Processing Unit, GPU)를 활용하 다. 본 
연구에서 NVIDIA사의 GTX-970 에 탑재된 4GB 메모
리를 가지는 GPU를 사용하 다. 
측정된 표면근 도 신호는 하나의 한국 숫자지화별로 

42개씩 총 252개의 샘 을 학습데이터로 활용하여 

CNN 학습을 수행하 다.

2.4.2 CNN 기법을 활용한 한국 숫자지화 인식 

결과 

총 252개의 샘 을 학습데이터로 활용하여 학습한 

CNN의 한국 숫자지화 (0)부터 다섯(5)에 한 인식률
을 학습데이터가 아닌 별도의 숫자지화별로 18개씩 총 
108개 데이터를 활용하여 검증하 으며, 검증 결과를 
Fig. 8에 도시하 다. 

Fig. 8. Validation of CNN based Korean finger number 
gesture recognition at every learning iteration 

Fig. 8에서 보는 바와 같이, 학습이 이루어지지 않은 
기에는 인식률이 히 떨어지지만 학습이 거듭될수

록 증가하여 학습이 80회를 넘어가면서 인식률이 100%
로 수렴됨을 볼 수 있다. Table 4는 100회를 학습 후의 
컨퓨  매트릭스(Confusion Matrix)를 보여  것으로서, 
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왼쪽 측면의 실제 시연된 숫자지화와 쪽 면에 치한 

CNN이 인식 하여 측한 숫자가 100%로 일치하여, 
각선으로만 값이 나타나는 것으로 볼 수 있다. 이를 통
해, 기 연구로서 선정된 여섯 개의 한국 숫자지화에 
하여 제안된 아래팔 근육과 해당 극의 치가 한국 숫

자지화의 특징 추출의 타당함을 볼 수 있었다. 

Table 4. CNN's confustion matrix after 100th learning 
iteration

Finger Number 
Data

Predicted Finger Number

0 1 2 3 4 5

A
ctual Finger N

um
ber

0 18

1 18

2 18

3 18

4 18

5 18

Accurary (%) 100 100 100 100 100 100

3. 결론 

본 연구에서는 표면근 도 신호를 활용한 한국 숫자

지화 인식을 해 숫자지화별 특징을 추출할 수 있는 아

래팔근육과 해당 극 치를 제안한 것이다. 이를 해, 
기 연구로서 숫자 (0)부터 다섯(5)까지의 여섯 개의 
한국 숫자지화 인식을 한 표면근 도 신호를 수집하기 

해 4개의 아래팔근육과 4 의 극 치를 제안하

으며, 이에 한 검증으로 CNN 기법을 용하여 한국 
숫자지화를 정확하게 인식함을 보 으며, 제안된 아래팔 
근육과 해당 극의 치가 타당함을 알 수 있었다. 
향후 연구과제로는 검증을 한 실험 상으로 숙달

된 피험자 한명으로 하 으나, 숙달된 다수의 실험자에
게도 제안된 아래팔근육과 해당 극 치가 타당성 검토

를 해 다수를 상으로 한 연구가 필요하다. 한, 여
섯 가지의 한국 숫자지화를 상이기 때문에, 체 한국 
숫자지화로 확 하기에는 무리가 있다. 따라서 수화는 
차제하더라도 한국 숫자지화의 개수를 확 하여 체 한

국 수화 는 한국 지화에 한 인식에 한 연구가 필

요하다.
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