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요요요요 약약약약 

수화는 청각장애인이 사용하는 시각적인 언어이다. OpenGL 기반의 가상

현실 공간에서 수화 동작을 표현하기 위해서는 수화 동작 데이터를 삽입하고 

수정하는 편집 프로그램이 필요하다. 하지만, 기존의 수화 동작 편집기는 수

화를 잘 이해하지 못하는 일반 사용자가 손 모양을 정확하게 편집하거나 얼

굴 표정을 표현하는데 어려움이 있다. 또한, 수화 사전에 포함되는 각 수화 

단어의 데이터 수가 많기 때문에 이를 효율적으로 생성하고 저장하는 프로그

램이 절실히 필요하다. 

본 논문에서는 사용자의 편의성을 높이기 위해 수화 동작 그래픽 편집기

를 개선하는 방법을 제안한다. 이를 위해 각 손 모양에 대해 21 개의 파라마

터로 구성된 데이터를 손가락 별로 분류한 후, 손가락 고유 기호로 변환하

고, 손 모양 이름과 일련 번호를 부여하여 손 모양 데이터를 얻었으며, 유사

한 손 모양을 그룹으로 묶은 손 모양 그룹 데이터를 구성하여 손 모양 데이

터 사전을 구축하였다. 구축된 손 모양 사전을 수화 동작 편집기에 적용함으

로써 사용자는 손 모양 그룹과 손 모양 이름, 일련번호를 선택하여 손의 각 

관절 움직임을 쉽게 편집할 수 있으며, 이를 가상현실 공간에서 움직여 볼 

수 있다. 또한, 얼굴 표정과 안색을 편집할 수 있는 기능을 추가함으로써 수

화 동작 중에 얼굴 표정을 쉽게 표현할 수 있도록 하였다. 

 

Keyword : 수화, 그래픽 동작 편집기, 가상현실, 얼굴 표정 

 

 

1.1.1.1.    서론서론서론서론    

정보통신 기술의 발전은 정보에 대한 접근을 용

이하게 하였을 뿐만 아니라 풍부한 정보의 제공으

로 일상 생활의 변화를 야기하였다. 그러나 청각

장애인의 경우, 언어의 차이로 인한 의사소통 상

의 문제로 이와 같은 기술적 혜택에서 소외되어 

있는 실정이다. 수화는 일반인이 일상생활에서 사

용하는 언어 체계와는 다른 하나의 독립적인 언어

이며, 청각장애인에게 있어 모국어와 다름없다. 그

들에게는 문자나 구두언어를 이용한 의사 소통 방

식보다 수화가 더 자연스럽다. 이러한 관점에서, 

수화를 이용한 정보 접근 방식에 대해 많은 연구

가 진행되어 왔다 [1]. 가상 세계에서 사용자를 대

신하는 3D 아바타는 이미 다양한 분야에서 연구

되어 왔는데, 사용자가 거부감을 갖지 않고 가장 

친근하게 받아들일 수 있는 형태가 자기 자신의 

모습과 유사한 인체 형태라는 것을 가정한 것이다 

[2]. 

OpenGL 기반의 가상현실 공간에서 수화 동작을 

표현하기 위해서는 수화 동작 데이터를 삽입하고 
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수정하는 편집 프로그램이 필요하다. 수화 동작 

그래픽 편집기는 그래픽 사용자 인터페이스를 통

하여 수화 동작 데이터를 생성, 수정, 관리하는 프

로그램이다. 수화 동작을 발생시키기 위해서는 수

화 사전을 제작해야 하는데, 기존의 수화 동작 편

집기는 수화를 잘 이해하지 못하는 일반 사용자가 

손 모양을 정확하게 편집하거나 얼굴 표정을 표현

하는데 어려움이 있다. 또한, 수화 단어의 수가 많

고 수화 사전에 포함되는 각 수화 단어의 그래픽 

데이터 수도 많기 때문에 이를 효율적으로 생성하

고 저장하는 프로그램이 필요하다. 

본 논문에서는 사용자의 편의성을 높이기 위해 

수화 동작 그래픽 편집기를 개선하는 방법을 제안

한다. 개발된 수화 동작 편집기는 WYSIWTG 

(What You IS What You Get) 그래픽 사용자 인터페

이스를 사용하기 때문에 수화교사나 청각장애인이 

수화 동작을 쉽게 제작하고 편집할 수 있으며, 시

대의 변화와 정보통신의 발달로 새로 만들어지는 

전문용어에 대해 새로운 수화 단어를 쉽게 만들어 

추가할 수 있다. 사용자가 3D 아바타의 수화 동작

을 편집하면 화면에 바로 3 차원 그래픽으로 표현

되며, 한 프레임씩 제작한 후 여러 프레임을 제어

하는 기능, 여러 수화 데이터를 모아 수화 사전을 

만드는 기능 등이 제공된다. 개발된 수화 동작 편

집기는 수화 단어의 손 모양 그룹과 손 모양 이름, 

일련번호, 프레임 번호, 시간 지연 값, 얼굴 표정 

번호, 양 팔의 데이터를 입력할 수 있도록 구성하

였다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 제 2 절에서는 

기존 연구에 대해 간략히 소개하고 문제점을 밝힌

다. 제 3 절에서는 손가락 기호와 데이터 추출 방

법을 제안하고, 제 4 절에서 얼굴 표정에 대해 다

룬다. 제 5 절에서 그래픽 뷰 회전을 설명하고, 제 

6 절에서 구현 결과를 보인다. 마지막으로 제 7 절

에서 논문의 결론을 기술한다. 

 

2. 기존기존기존기존 연구연구연구연구 및및및및 문제점문제점문제점문제점  

수화 단어의 데이터를 편집하기 위해서는 많은 

데이터 값을 설정해 주어야 한다. 각 프레임에 대

한 그래픽 정보는 화면에 보여지는 시간 데이터 1

개와 표정 데이터 1 개, 오른팔과 왼팔 각각에 대

한 28 개의 관절 데이터로 구성된다. 각 팔의 관절 

데이터는 어깨 관절 회전각 3 개, 팔꿈치 관절 회

전각 1 개, 손목 관절 회전각 3 개와 손가락 데이

터 21 개로 구성되어 있으며, 회전각은 RPY 표현

법을 따른다. 손가락과 관련된 21 개의 데이터는 

엄지 손가락 데이터 5 개, 나머지 네 손가락 데이

터 각각 4 개씩으로 구성되어 있다. 엄지의 경우 

엄지 손가락 두 관절의 굽힘, 엄지와 손목 부위의 

연결 관절의 굽힘, 엄지와 검지 사이의 벌림, 손바

닥으로 향한 엄지의 굽힘 데이터로 구성되고, 다

른 4 개의 손가락 데이터는 세 관절의 굽힘과 다

른 손가락과의 손가락 벌림 데이터로 구성되어 있

다. 손가락 관절의 굽힘은 0 도부터 90 까지 변할 

수 있고, 나머지 데이터는 0 도부터 180 도까지 변

할 수가 있다. 

기존의 수화 그래픽 편집기는 그림 1 과 2 에서

와 같이 아바타의 손 모양을 편집하기 위해 각 프

레임의 손가락 관절 회전각을 직접 편집해야 한다. 

따라서, 손가락 관절 회전각과 손 모양의 관계를 

잘 이해하지 못하면 손가락 관절 회전각을 제대로 

입력하지 못하는 경우가 발생한다. 개발된 편집기

에서는 손가락 관절 회전각을 직접 입력하지 않고, 

손 모양 분류에 따른 손 모양 데이터 사전을 구성

하여 손 모양 편집을 쉽게 할 수 있도록 하였다. 

또한, 기존 수화 동작 편집기에서는 얼굴 표정

에 대한 기능이 없거나 편집하는데 어려움이 있다. 

개발된 편집기에서는 얼굴 표정을 편집하는 기능

과 함께 전체 모델을 회전시켜가며 살펴볼 수 있

도록 OpenGL 기반의 3 차원 그래픽 모델링 뷰를 

내장하여 개발하였다. 

 

그림그림그림그림 1. 기존기존기존기존 수화수화수화수화 동작동작동작동작 그래픽그래픽그래픽그래픽 편집기편집기편집기편집기 

1권 977



 

그림그림그림그림 2.  손손손손가락가락가락가락 데이터데이터데이터데이터 편집편집편집편집 화면화면화면화면 

 

3. 손손손손가락가락가락가락 기호와기호와기호와기호와 수화수화수화수화 데이터데이터데이터데이터 추출추출추출추출 

사용자가 수화 동작 그래픽 편집기를 이용하여 

손 모양을 쉽게 편집할 수 있도록 하기 위해 유사

한 손 모양 이름을 편집할 수 있는 기능을 추가하

였다. 이를 위해 우선, 손가락 기호에 대해 설명하

고, 손 모양 데이터 사전 구성, 수화 데이터 추출

에 대해 각각 설명한다. 

 

3-1. 손가락손가락손가락손가락 모양모양모양모양 고유고유고유고유기호기호기호기호 

그림 3 과 4 에서 검은색 사각형은 손가락을 나

타내고, 사각형 안의 원은 관절을 나타낸다. 엄지 

손가락을 제외한 나머지 각 손가락의 모양에 대한 

고유 기호는 표 1 과 같이 표현할 수 있는데, 첫 

번째 관절의 X 축 회전, 첫 번째 관절의 Y 축 회

전, 두 번째 관절의 Y 축 회전, 세 번째 관절의 Y

축 회전 순서로 회전각을 숫자로 표시한다. 이때, 

X 축 회전은 실제 값의 1/5 을, Y 축 회전은 실제 

값의 1/10 로 표시한다. 즉, 첫 번째 관절의 X 축 

회전각이 30 도, Y 축 회전각이 60 도, 두 번째 관

절의 Y 축 회전각이 30 도, 세 번째 관절의 Y 축 

회전각이 60 도인 경우, 손가락 모양 고유기호는 

6636 이 된다. 엄지 손가락의 경우, X 축 회전, Y 축 

회전 모두 실제 값의 1/10 이라는 것과 두 개의 회

전각이 추가된다는 것만 다르다. 

 

 

그림그림그림그림 3. 손가락손가락손가락손가락 관절의관절의관절의관절의 Y축축축축 회전회전회전회전 

 

그림그림그림그림 4. 손가락손가락손가락손가락 관절의관절의관절의관절의 X축축축축 회전회전회전회전 

 

표표표표 1. 손가락손가락손가락손가락 모양의모양의모양의모양의 고유고유고유고유기호와기호와기호와기호와 손가락손가락손가락손가락 관절관절관절관절

의의의의 회전각회전각회전각회전각 

손가락 모양 고유기호 회전각 

A 0000 0 0 0 0 

B 0006  0 0 0 60 

C 0063 0 0 60 30 

D 6030 60 0 30 0 

E 9000 90 0 0 0 

F 6033 60 0 30 30 

G 0-600 0 -30 0 0 

H 0000 0 0 0 0 

I 0600 0 30 0 0 

 

3-2. 손손손손 모양모양모양모양 데이터데이터데이터데이터 사전사전사전사전 구성구성구성구성 

표 2 와 같은 손 모양 데이터 사전을 만들기 위

해 손 모양이 서로 유사한 손 모양 그룹을 구성하

고, 표 3 과 같이 각 손 모양에 대한 손가락 모양 

고유기호 및 일련번호를 구성하였다. 앞 절에서 

설명한 바와 같이 손가락 모양 고유기호는 그림 5

와 같은 회전각 변환에 의하여 표 4 와 같은 실제 

손가락 회전각으로 변환되어 그림 6 과 같이 화면

에 표시된다. 그림 6 은 ‘ 돈’ 의 일련번호 2 에 

대해 여러 방향에서 살펴본 화면이다. 

 

표표표표 2. 유사한유사한유사한유사한 손손손손 모양모양모양모양에에에에 대한대한대한대한 손손손손 모양모양모양모양 그룹그룹그룹그룹 

손 모양 그룹 손 모양 이름 

일군 하나, 굽은 하나, 굽은 십, 디, … 

이군 둘, 굽은 둘, 브이, 굽은 브이, …  

돈군 돈, 중원, 반원, 해중, …  

… … 

 

표표표표 3. ‘돈돈돈돈’의의의의 손손손손 모양모양모양모양 이름의이름의이름의이름의 손가락손가락손가락손가락 고유기호고유기호고유기호고유기호  
엄지 검지 중지 약지 새끼 일련번호 

500-40 5062 0000 0000 0000 1 

700-60 8033 0000 0000 0000 2 

700-60 9033 1000 0000 0000 3 
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표표표표 4. ‘돈돈돈돈’과과과과 일련번호일련번호일련번호일련번호 ‘2’의의의의 손손손손 모양모양모양모양 데이터데이터데이터데이터 

가락 손가락 관절 자유도 

엄지 70 0 0 -60 0 

검자 80 0 30 30 

중지 0 0 0 0 

약지 0 0 0 0 

새까 0 0 0 0 

 

char Finger[5][5]; //손가락기호 

int n; //n 째 손가락   

int a=0// 회전각 순서번호 

int Fingeract[5][5]; // 손가락 관절 자유도 

// atoi � 문자형 변수를 숫자형 변수로 전환하는 함수 

for(n=0;n<5;n++) 

{ 

  if(n==0) //엄지 

{  

for(int a=0;a<5;a++) 

{ 

Fingeract[n][a]= atoi( Finger[n][a])*10 

    // 엄지 손가락의 n 째 관절 회전각 =엄지 손가락

기호의 n 번째 자리 값*10 

    } 

} 

else 

{  

Fingeract[n][1]= atoi(Finger[n][0])*10 

// 나머지 손가락의 첫 번째 관절 Y 축 회전각 = 

손가락기호의 두 번째 자리 값*10 

Fingeract[n][2]= atoi(Finger[n][1])*5 

  // 나머지 손가락의 첫 번째 관절 X 축 회전각 = 

손가락 기호의 첫 번째 자리 값*5 

Fingeract[n][3]= atoi(Finger[n][2])*10 

Fingeract[n][4]= atoi(Finger[n][3])*10 

} 

} 

그림그림그림그림 5. 손가락손가락손가락손가락 모양모양모양모양 고유고유고유고유기호를기호를기호를기호를 손가락손가락손가락손가락 관절관절관절관절 

회전각으로회전각으로회전각으로회전각으로 변환하는변환하는변환하는변환하는 방법방법방법방법 

 

 

그림그림그림그림 6. ‘돈돈돈돈’ 과과과과 일련번호일련번호일련번호일련번호 ‘2’의의의의 손손손손 모양모양모양모양 

 

3-3. 수화수화수화수화 데이터데이터데이터데이터 추출추출추출추출  

현재 수화사전에 수록된 6,000 단어 중 약 1,200

단어에 대한 수화 DB 가 구축되어 있는데, 이것은 

청각장애인 교육 과정에 근거하여 중학교 수준의 

의사 소통을 가능하게 한다. 전체 수화 아바타 동

작을 위한 수화 DB 프레임의 56 개 그래픽 데이터 

구조는 그림 7 과 같은데, 괄호 안의 번호는 자유

도 수를 의미한다 [3]. 

 

[오른손 데이터][왼손데이터](56) 

 

[손 데이터](28): 

 어깨(3),팔꿈치(1),손목(3) 

 엄지(5),검지(4),중지(4),약지(4),새끼(4) 

그림그림그림그림 7. 수화수화수화수화 동작동작동작동작 데이터데이터데이터데이터 형식형식형식형식 

 

int fingeract[5][5]; // 실제 회전각 

int fingersymbol[5][5];// 손가락 기호 값 

CString Finger[5]; //5 개의 손가락 기호 문자열 

int f; //손가락번호 

int act;// 관절 자유도 번호 

//엄지가락 

for(act=0;.act<5;act++) 

{ 

fingersymbol[0][act]=Fingeract[0][act]*0.1 

} 

Finger[0].format(fingersymbo1[0]) .// 손가락기호 생성 

//검지~새끼 가락 

for(f=1;f<5;f++)  

{ 

  for(act=0;.act<4;act++) 

{ 

    if(act=2) // X 축 회전 

{ 

  fingersymbol[f][act]=Fingeract[f][act]*0.2; 

} 

else  // Y 축 회전   

{ 

 fingersymbol[f][act]=Fingeract[f][act]*0.1; 

} 

} 

Finger[f].format(fingersymbo1[f]) .// 손가락기호 생성 

} 

그림그림그림그림 8. 손가락손가락손가락손가락 관절관절관절관절 회전각을회전각을회전각을회전각을 손가락손가락손가락손가락 모양모양모양모양 고고고고

유유유유기호로기호로기호로기호로 변환하는변환하는변환하는변환하는 방법방법방법방법 

 

손 모양을 표현하는 회전각 56 개에서 손가락 

데이터 21 개의 회전각을 추출하고, 각 손가락 별

로 분류하여, 그림 8 과 같이 손가락 모양 고유기

호로 변환한다. 손 모양 테이터 파일에서 손가락 

모양 고유기호를 읽은후, 서로 일치하면 손 모양 

그룹과 손 모양 이름, 손 일련번호를 추출하고 수

화 그래픽 편집기의 손 모양을 업데이트한다. 

 

4. 얼굴얼굴얼굴얼굴 표정표정표정표정 기능기능기능기능 및및및및 안색안색안색안색 

수화에서는 얼굴 표정이 감정과 의미 등의 정보 

전달에 큰 역할을 한다. 같은 수화 단어를 표현하

는 경우에도 경우에 따라 다양한 표정을 사용한다. 

하지만, 기존의 수화 동작 편집기는 얼굴 표정을 

편집하는 기능이 없거나 부족하여 사용자에게 친

근감을 주기 어려웠다. 개발된 수화 동작 편집기
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는 수화 데이터 사전의 수화 단어에 얼굴 표정 번

호가 포함되어 있어서 표 5 와 같은 10 가지 얼굴 

표정을 선택할 수 있다. 또한, 노란색, 파란색, 빨

간색으로 상황에 따른 안색을 표현할 수 있는데, 

빨간색은 화난 얼굴, 노란색은 웃은 얼굴, 파란색

은 공포를 느끼는 얼굴에 해당된다 [4], [5]. 

 

표표표표 5. 10가지가지가지가지 얼굴얼굴얼굴얼굴 표정표정표정표정 

얼굴 

번호 
얼굴 표정 

얼굴 

번호 
얼굴 표정 

0 

 

 
(중립) 

5 

 
(화남) 

1 

 
(폭소/웃음) 

6 

 
(공포) 

2 

 
(미소) 

7 

 
(눈물 흘림) 

3 

 
(놀람) 

8 

 
(역겨움) 

4 

 
(슬픔) 

9 

 
(눈감음) 

 

5.  3차차차차원원원원 모델링모델링모델링모델링 그래픽그래픽그래픽그래픽 뷰뷰뷰뷰 

아바타의 손 위치와 방향, 모양을 실제 수화자 

수준으로 자세히 편집하기 위해 전체 몸체 모델링

을 X 축, Y 축으로 회전할 수 있는 기능을 추가하

였다. 각 축의 회전 각도는 0 도~360 도이다. 그림 

9 는 X 축 회전, 그림 10 은 Y 축 회전에 따른 그

래픽 뷰를 보여준다. 

   

 

그림그림그림그림 9. “감사감사감사감사하다하다하다하다” 수화수화수화수화 모델링의모델링의모델링의모델링의 X축축축축 회전회전회전회전 

 

 

그림그림그림그림 10. “감사감사감사감사하다하다하다하다” 수화수화수화수화 모델링의모델링의모델링의모델링의 Y축축축축 회전회전회전회전 

 

6. 구현구현구현구현  

그림 11 은 개선된 수화 동작 편집기에 “ 비행

기” 라는 수화 단어를 표현한 화면을 보여준다. 

전체 모델링 그래픽 뷰가 내장되어 있어서 사용자

가 아바타 화면을 상하좌우로 회전시켜 가며 살펴

볼 수 있다. 그림 12 는 그림 11 에서 원으로 표시

한 부분을 확대한 그림이다. “ 비행기” 라는 수화 

단어는 손 모양 그룹 “ 아이군” 과 손 모양 이름 

“ 와이” , 일련번호 “ 4” 에 해당한다. 그림 13 은 

얼굴 표정을 설정하는 메뉴를 보여준다. 손가락 

각 관절의 회전각을 직접 입력하는 대신, 손 모양 

그룹과 손 모양 이름, 일련번호, 얼굴 표정을 선택

함으로써 아바타의 손 모양과 얼굴 표정, 안색을 

쉽게 설정할 수 있다. 
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그림그림그림그림 11. 개선된개선된개선된개선된 수화수화수화수화 동작동작동작동작 편집기편집기편집기편집기 

 

    

그림그림그림그림 12. 손손손손 모양모양모양모양 그룹과그룹과그룹과그룹과 손손손손 모양모양모양모양 이름이름이름이름, 일련일련일련일련

번호번호번호번호를를를를 선택하는선택하는선택하는선택하는 화면화면화면화면 

 

 

그림그림그림그림 13. 얼굴얼굴얼굴얼굴 표정표정표정표정을을을을 선택하는선택하는선택하는선택하는 메뉴메뉴메뉴메뉴  

    

7. 7. 7. 7. 결론결론결론결론    

본 논문에서는 아바타의 수화 동작을 쉽게 편집

하기 위해 손 모양 그룹, 손 모양 이름, 일련 번호, 

얼굴 표정을 설정하는 개선된 수화 동작 편집기를 

개발하였다. 

추후 과제로 손가락 모양을 좀더 다양하고 자연

스럽게 만들기 위해 퍼지이론을 적용할 예정이다. 
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