
		
			[image: Cover image]
		

	
    
      
        
          	
          	
        

        
          	
        

        
          	
            [ Article ]
          
        

        
          	Journal of Digital Contents Society - Vol. 25, No. 10, pp.2829-2840
        

        
          	ISSN: 1598-2009			
					(Print)
				2287-738X			
					(Online)
				
        

        
          	Print  publication date  31 Oct 2024

        

        
          	Received  12 Aug 2024
Revised  25 Sep 2024
Accepted  02 Oct 2024

        

        
          	
            DCS_2024_v25n10_2829

            DOI: 
            https://doi.org/10.9728/dcs.2024.25.10.2829
          
        

        
          	
            농인 중심의 기계번역을 위한 한국수어 스크립트 제작 및 텍스트 데이터 전처리 연구
          
        

        
          	
            Yong-Min Ju ; So-Jin Kim*


          
        

        
          	Researcher, Korea Culture Technology Institute, Gwangju Institute of Science and Technology, Gwangju 61005, Korea

        

        
          	
        

        
          	
            Study of the Production of Korean Sign Language Scripts and Preprocessing of Text Data for Machine Translation Targeting Deaf Individuals
          
        

        
          	
            주용민 ; 김소진*


          
        

        
          	
        

        
          	광주과학기술원 한국문화기술연구소 연구원

        

        
          	
            Correspondence to: *So-Jin Kim Tel: +82-62-715-4928 E-mail:  somolojin@gist.ac.kr
          
        

        
          	
Copyright ⓒ 2024 The Digital Contents Society

This is an Open Access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution Non-CommercialLicense(http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/) which permits unrestricted non-commercial use, distribution, and reproduction in any medium, provided the original work is properly cited. 

        

        
          	
            

            

          
        

      

      
        
          	
          	
        

      

      
        
          
            Abstract
          
        

        
          인공지능 자연어처리 기술 발전에 따라 최근 번역시스템들은 기존보다 높은 수준의 번역을 할 수 있다. 그러나 한국수어 같은 특수영역에서는 여전히 자동화된 번역시스템을 찾아보기 어렵다. 본 연구에서는 이에 대해 기계번역 관점에서 대형언어모델을 학습시킬 수 있는 수어 데이터가 부족한 것에 원인이 있다고 가정하였다. 이를 해결하기 위해 분산 되어있는 수어 데이터들을 수집하고, 개별 데이터셋의 공통 규칙을 발견하여 기계학습에 적용할 수 있는 수준의 일관성 있는 훈련 데이터로 전처리하기 위한 다중 코퍼스 텍스트 데이터 전처리 알고리즘을 개발하였다. 또한 코드 변환 과정단계를 통해 한국수어 애니메이션을 생성할 수 있는 데이터 스크립트를 제작하였다. 본 연구를 통해 인력 소모가 심한 텍스트 데이터 전처리 비용을 획기적으로 단축할 수 있었으며, 자체 실험 결과 평균 87.6%의 정확도로 수어 텍스트 데이터를 게임엔진에서 구동할 수 있는 코드로 변환할 수 있었다. 이러한 과정으로 데이터셋이 적은 저자원의 특수 환경의 데이터셋 처리 파이프라인 및 프로세스에 관한 효율적 방안을 제시하였으며, 한국수어 번역을 위한 기계번역 성능 고도화 가능성을 확인하였다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          With the development of AI-based natural language processing, machine translation systems have surpassed human translation in some areas. However, effective translation systems for specialized fields, such as Korean sign language, remain rare. Due to the scarcity of Korean sign language data for training machine translation models, we first gathered distributed sign language data and identified common patterns within the dataset. Next, we developed a multi-corpus text preprocessing algorithm to standardize the training data for machine learning. Additionally, we created a data script to generate Korean sign language animations, incorporating a code conversion process. This approach reduced labor-intensive preprocessing costs and enabled the conversion of sign language text into executable code with an average accuracy of 87.6%. This study presents a solution for processing Korean sign language datasets for machine translation, even with limited data resources.
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      Ⅰ. 서 론
      
        1-1 연구 배경
        최근의 한국수어와 관련된 연구들은 2016년 개정된 한국수화언어법에 의거하여 한국수어가 한국어와 함께 대한민국의 공용어로서의 언어적으로 대등한 위치로 지정되었다는 것, 그리고 지금까지의 기술 수준을 뛰어넘는 기계학습 자연어 처리 분야의 발전에 따라 개발된 ChatGPT(Chat Generative Pre-Transformer)와 같은 인공지능 신모델들의 등장 등의 변화로 인하여 다수의 연구자들에게 많은 관심을 불러일으키고 있다.

        초거대 인공지능 모델의 학습을 위해 사용되는 시퀀스-투-시퀀스(Sequence-to-Sequence), 트랜스포머(Transfomer), 그리고 버트(Bidirectional encoder representations from transformers, BERT)와 같은 알고리즘에 기반한 고도의 자연어처리 모델들은 최근 어텐션(Attention) 기법들을 복합적으로 구성하여 영상처리 및 음성처리 분야에서 적용되어 다양하게 활용되고 있다[1]. 수어 기계번역 연구에서도 이를 적용하여 음성적 표현을 매개로 하는 청인과 비음성적 표현인 시각을 기반으로 의사소통을 하는 농인간의 커뮤니케이션을 위해 한국수어 기계학습 번역모델을 개발하고 모델의 성능을 고도화하여 수어 번역 성과를 높이기 위한 연구들이 진행 중이다[2].

        현재 이러한 주요 연구들은 한국수어를 한국어로 인식하여 농인의 언어를 청인에게 전달하는 단 방향성 연구가 중점적으로 수행되고 있으며, 특히 컴퓨터 비전 기술을 중심으로 영상처리 분야에서 다수의 연구가 수행되고 있다[3]. 이는 한국의 수어 연구뿐만 아니라 국가별 수어 연구 동향에서도 나타나는 전 세계적 흐름으로 국내의 연구 방향과 유사한 형태를 보인다. 수어 영상과 이미지를 인식하고 한국수어 텍스트로 변환하는 과정에서 발생하는 저성능의 수어 인식 문제를 별건으로 취급하더라도 영상 및 이미지를 텍스트 형태의 정답으로 도출하는 청인이 수어를 이해하기 위한 일방향성 연구만으로는 농인과 청인 상호의 의사소통을 원활하게 하기 위한 목적을 달성하기 어려움이 예상되는 것은 분명해 보인다[4]. 이에 따라 본 연구는 농인 중심의 입장에서 한국어를 이해하기 위하여 한국어 텍스트를 한국수어로 번역하는 과정에서 필수적으로 요구되어지는 데이터 전처리에 관한 연구를 진행하였다. 특히, 한국어에서 한국수어로 번역하는 과정에서 텍스트를 중심으로 하는 한국어/한국수어 기계번역 연구를 수행하며 번역 성능의 고도화를 위해 필수적으로 요구되는 텍스트 데이터 전처리 기법에 대한 연구를 진행하였고, 이와 연계되어 한국어를 한국수어로 번역하는 과정 중 최종적으로 아바타 애니메이션을 통해 한국수어를 실제로 표현하기 위해 데이터 수집 과정에서 필수적으로 요구되는 한국수어 텍스트 데이터 스크립트 작성 기준을 설계하였다. 또 해당 설계 기준에 따라 데이터를 직접 수집하고 기계학습을 위한 자연어 전처리 기법에 대한 알고리즘을 구현하고 실제로 프로그램을 개발하여 한국수어 데이터 전처리 과정에 적용하였다. 본 연구는 한국수어를 최종적인 아바타 애니메이션으로 표현하여 청인과 농인 상호간의 의사소통을 원활하게 진행할 수 있는 텍스트 데이터 제작에 관한 기준을 농인 중심적으로 정립하고 수집된 데이터에 대한 실질적 전처리를 수행하여 한국수어 데이터의 정제 연구를 수행하였다는 것에 의의가 있다.

      

      
        1-2 연구 목적 및 방법
        본 연구의 목적은 한국어에서 한국수어로 단순 텍스트 번역이 아니라 한국어로 작성된 문장 단위의 성문 텍스트 데이터를 아바타 형식의 애니메이션으로 번역하여 효과적으로 표현하기 위한 전 단계로써 한국수어 문장 스크립트 제작 기준 및 텍스트 데이터 전처리 기법을 연구하는 것에 있다. 인공지능 분야에서 기계학습을 위한 파이프라인은 일반적으로 문제를 정의하고 데이터를 수집하며, 수집된 데이터를 분석 후 전처리를 진행한다. 이후 알고리즘을 적용하는 방식으로 파이프라인이 완성된다. 본 연구에서는 이러한 일반적인 파이프라인을 수어 번역과 표현의 특수성을 고려하여 데이터 수집과 전처리를 중심으로 구성된 파이프라인을 재구성하였다.

        본 연구에서는 그림 1의 ①과 같이 코퍼스를 단순하게 수집, 정제, 분절, 분절 복원의 4단계의 접근방식과는 다르게 한국수어 번역모델의 최종적인 성능을 농인에게 효과적으로 전달하기 위해서 대규모의 데이터 수집이 반드시 필요하다는 점을 고려하였다. 코퍼스 수집 단계에서 기계학습을 진행할 수 있을 만큼의 데이터를 확보할 수 있다면 기존 4단계 방식의 일반적인 텍스트 데이터 전처리 기법을 활용한 기계번역의 성능을 보장할 수 있지만, 한국수어 데이터와 같이 데이터의 절대 수량이 부족한 특수한 영역에서는 충분한 데이터 수집이 어렵다는 것이 일차적인 문제이고, 근본적으로 한국어를 한국수어로 번역하는 표준이 없기 때문에 수어번역가들이 자신만의 수어번역 방식에 따른 불규칙적인 원시 번역 데이터를 생성할 수 밖에 없다는 문제가 있어 왔다. 음성언어와 달리 수어는 시간언어일 뿐만 아니라 문자로 표기하기에 상당한 제약이 따르므로 기록이 용이하지 않다. 수어 표기법들은 일반적으로 습득하는 데에 상당한 시간과 노력이 요구된다. 훈련된 여러 명의 연구자들이 표기 작업만을 매우 오랜 시간 동안 진행해야만 가능한 접근이다. 결국 수어 표기법을 상용화하기란 현실적으로 매우 어렵다[5]. 통계적 기계 번역은 다음의 문제점들을 야기한다. 첫째, 양 언어 표현 간에 의미적 맵핑 관계를 추론하는 구 단위 표현 정렬의 정확도를 떨어뜨린다. 둘째, 비 번역된 단어들이 다수 발생할 가능성이 높다. 셋째 번역 시 단어의 성질에 따라 달라지는 어순의 변화를 학습하는데 제약이 있다[6]. 이러한 문제점들은 결국 적은 양의 말뭉치에 출현하는 어휘의 종류가 제한적이며, 병렬 문장 쌍들에서 동시에 출현하는 이중 언어 표현 빈도가 낮고, 어순의 변화로 인하여서도 서로 상이한 단어들과 정렬될 가능성이 높아 잘못된 번역이 된다는 것이다. 이와 같은 문제점을 해결하기 위하여 두 가지 접근방식이 존재한다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Comparison of Korean sign language preprocessing pipeline
          
          

          

        

        첫 번째 정석적인 방법은 먼저 한국수어번역 표준을 수립한 후 대규모 데이터를 확보하는 것이 있지만 현재 상황에서는 해결하기 어렵고 두 번째는 기존에 수집된 데이터를 종합하고 공통된 규칙으로 전처리하여 대규모 데이터셋화 하는 방식이다. 이에 따라 본 연구에서는 현재 적용이 가능한 두 번째 해결법으로 접근하여 ②의 파이프라인과 같이 형식이 다른 코퍼스를 다중으로 수집하고 공통의 규칙을 추출하여 표준화하며 수어 애니메이션 생성을 위한 코드 변환까지 할 수 있는 7단계의 파이프라인을 설계하였으며, 데이터 제작 기준의 설계와 전처리 방식을 기초단계부터 수립하는 방식으로 연구를 진행하였다. 기존의 다른 연구들은 수어 번역문과 수어 동작 표현의 연계를 고려하지 않은 단순 텍스트 번역으로 한국어 문장을 한국수어 문법 형식에 따라 정확하게 변환하는 것을 주요한 결과물로 하였으나, 해당 결과물로 실질적 수어 애니메이션을 어떻게 생성할 것 인가에 대한 연구는 다루지 않았다[7]-[9]. 농인들에게 수어문법에 의해 작성된 텍스트만을 전달하는 것은 실질적으로 한계가 있어 아무리 높은 수준의 번역 성능을 가진 모델을 개발하더라도 실효성이 거의 없었다고 할 수 있다. 이와 같은 방식으로 개발된 데이터들은 농인에게 내실화 및 고도화되지 못하고 실질적인 서비스나 제품으로 환원되지 못하고 있다[10].

        본 연구과정에서 제안한 7단계 파이프라인은 번역된 수어문장이 텍스트 형태에서 전처리 과정이 완료되는 것이 아니라 기존의 분절과 분절 복원 사이에 코드 변환 단계를 추가하여 각 수어 단어에 매칭 될 수 있는 수어 동작 코드를 탐색하고, 이를 변환하여 수어 애니메이션을 즉각적으로 생성할 수 있는 서비스에 적용하여 수어 번역문과 수어 동작 표현의 연계를 할 수 있다. 본 연구는 수어 데이터 성과물을 형성하는 것에 매몰되지 않고 한국어로 제작된 콘텐츠를 농인들이 이해할 수 있게 전달하기 위해서는 한국어가 아닌 한국수어의 형태로 제공해야 정보접근성이 높을 수 있다는 선행연구에 따라 콘텐츠에 대한 해설을 텍스트가 아닌 수어 애니메이션을 생성할 수 있는 최종적인 서비스단계까지 제공하기 위해 데이터 활용도를 최대한으로 향상시키는 것을 목적으로 하였다. 또한, 본 연구는 문화체육관광부 주관 한국콘텐츠진흥원의 정책지정 과제로 수행한 한국문화기술연구소의 “청각장애인을 위한 지능형 전시해설 문자/한국수어 변환 기술개발” 및 “청각장애인과 청인의 의사소통을 위한 인공지능 기반 수어 통번역 서비스 기술개발” 연구 과정에서 수집된 한국어-한국수어 문장 병렬 데이터와 국립국어원의 “2022년 한국어-한국수어 병렬 말뭉치 구축” 사업 등에서 이관 받은 데이터 총 147,518개의 문장을 기본 데이터를 대상으로 수행하였다.

        다음 장에서 자연어처리 분야에서 기계학습을 위한 최근 이론에 대한 배경을 기술하고 연구를 수행하면서 데이터 그룹으로 특정한 데이터셋을 개별 분석하고 공통속성으로 특징되는 점들을 유형화하였다. 이후 기계번역을 위한 한국수어 데이터 스크립트를 제작하면서 요구되는 개선점을 도출하고 해당 데이터로 한국수어 3D 아바타 제어를 위한 한국수어 모션 텍스트 데이터 매칭 기호들을 공통적으로 전처리하기 위한 알고리즘을 개발하고 적용하는 방법으로 연구를 진행하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅱ. 한국수어 전처리를 위한 선행 연구 및 관련 이론 
      
        2-1 기계번역을 위한 대형언어모델
        연구 배경에서 기술하였듯이 현재 한국수어와 관련된 연구들이 영상처리 분야에 집중되어 있고 번역 성능의 기대치가 낮은 이유 중 하나는 높은 성능을 갖춘 대규모 인공지능 모델에 기반한 기계 번역기를 한국수어 텍스트 번역에 적용하기 어렵다는 이유에서 기인한다[11]. 일반적으로 대상언어와 목표언어 두 개의 언어를 번역하는 과정은 두 대상에 대한 텍스트를 컴퓨터가 이해할 수 있는 자연어 처리방식에 따라 정제한 이후 학습모델에 의해 기계번역을 수행하게 된다[12]. 이 과정 중 수많은 단계가 내포되어 있고 규칙기반 기계번역(Rule Based Machine Translation, RBMT)부터 통계기반 기계번역(Statisctcal Machine Translation, SMT) 그리고 최근의 인공신경망 기계번역(Neural Machine Translation)까지 다양한 기계번역 기법들이 있지만 결론적으로 원래의 대상언어에서 목표언어의 문법과 규칙성을 반영하여 치환하는 방식인 입력과 출력 두 단계로 구성되어 있다고 할 수 있다[13]. 자연어처리를 위한 기계학습 알고리즘의 고도화로 인하여 요즘에는 대상언어에 대한 레이블 없이 양 언어 관계에서 동일한 의미를 지니는 병렬 데이터셋을 수집하고 학습시켜 번역문장을 생성하는데 이는 종단 간(End-to-End) 방식의 특성을 갖는 기법이라고 하며 입력 값을 받는 인코더(Encoder)와 번역 값을 출력하는 디코더(Decoder)로 구성된다[14]. 해당 모델들은 최소 수백만개 이상의 광범위하고 방대한 양의 문장 데이터를 이용하며, 장시간의 학습 시간이 요구되는데 이러한 특징들 때문에 최근의 자연어처리를 위한 모델들이 대형언어모델(Large Language Models, LLM)로 불리게 된 것이다[15]. 해당 모델들의 성능 평가 보고서를 보면 인간이 번역하는 결과보다 우수한 성능 수준을 보여주며 언어 번역분야의 도전과제를 근사하게 정복했다고 평가받기도 하지만 많은 양의 훈련 데이터 세트를 확보하기 어려운 한국수어 연구와 같은 특수성이 있는 영역에서는 이와 같은 높은 성능을 실질적으로 기대하기 어렵다는 것을 다수의 연구자들이 동의하고 있으며 이러한 이유 때문에 실제로 완성도 높은 수어 번역 모델이 없는 것이다[16].

      

      
        2-2 한국어와 한국수어에 대한 전처리와 임베딩
        자연어 처리에서 새로운 방식의 딥 러닝과 고도의 자연어처리 알고리즘을 개발하는 것보다 실질적으로 가장 중요하게 여겨지는 부분은 기계가 학습할 데이터를 전처리(Preprocessing) 하는 과정이다[17]. 자연어처리 분야의 연구자들 상당수가 이에 동의하지만 실제로는 짧은 연구 기간과 소수의 연구인력, 낮은 연구비 규모, 높은 인적자원의 소모 등의 연구 제약사항으로 인하여 데이터 전처리를 소홀히 하거나 기피하고 있는 것으로 사료된다[18]. 본 연구에서는 이러한 점을 개선하기 위하여 기계번역 알고리즘 개발 자체를 목적으로 하기 보다 데이터를 전처리를 정확하게 처리하며 자동화하는 과정에 집중하였다. 일반적인 텍스트 언어 데이터를 전처리하는 과정은 기본적인 특수문자 제거, 조사제거를 위한 형태소 분리와 띄어쓰기 분리 등의 다양한 전처리 기준에 따라 문장 데이터를 단어 형태의 토큰화로 치환시켜 최종적인 개별 글로스(gloss)로 도출하는 기계적 처리를 수행한다[19]. 한국어-한국수어 번역은 데이터 부족 문제로 인하여 대형언어모델에 기반한 기계학습을 진행할 수 없는 것이 통상적이기 때문에 일반적인 데이터 전처리 과정과는 다르게 한국수어의 특수성을 데이터 생성 초기 단계부터 고려해야 원활한 기계번역이 가능하다[10].

        한국어와 한국수어의 언어 유형학상의 본질적인 차이점으로 한국어는 어근에 접사가 결합하여 단어의 기능이나 의미가 변화하는 형태의 교착어라는 점이고, 한국수어는 어형 변화나 접사가 없고 위치에 의하여 단어가 문장 속에서 가지는 여러 가지 관계가 결정되는 언어로써 단어가 변화하지 않고 단어의 순서로 문법적 기능을 나타내는 고립어적 특성을 가지고 있는 점에서 차이가 있다[20].

        자연어처리 분야에서 임베딩(Embedding)은 사람이 쓰는 자연어를 기계가 이해할 수 있는 숫자의 나열인 벡터(Vector)로 바꾼 결과 혹은 그 일련의 과정 전체를 의미한다[21]. 기계번역을 위해 해결해야 하는 문제들은 단어와 문장 임베딩을 사전 학습하는 업스트림 태스크(Upstream task)와 다운스트림 태스크(Downstream task)로 구분할 수 있으며, 후자에서 구체적으로 처리 해야할 주요한 문제들은 품사 판별(Part-Of-Speech tagging, POS), 개체명 인식(Named Entity Recognition, NER), 의미역 분석(Semantic Role Labelling) 등이 있다[22]. 단어의 순서가 임의로 배치되더라도 의미가 크게 달라지지 않는 한국어 임베딩과 다르게 한국수어 임베딩 과정에서는 체언이나 부사, 어미에 연결되어 문법적 관계를 표시하거나 의미를 보조해주는 품사인 조사가 없어 어순을 제약해야만 의미해석이 달라지지 않기 때문에 품사 판별 태스크를 정확히 수행하여 순서를 준수해 생성하는 것이 중요하다[23].

        표 1의 구분 1 “아내가 예쁜 딸을 낳았다.” 라는 한국어 문장에서는 단어 순서가 서로 변화하여 교착되더라도 한국어에서는 같은 의미를 지니지만 한국수어 문장에서는 문장 구성이 고립적으로 동일한 순서를 지켜야 올바른 의미 전달이 될 수 있다. 구분 2에서 “예쁘다”라는 의미를 아내를 대상으로 수식하며 의미가 달라질 때도 이는 마찬가지 특성을 보인다. 구분 2-2 한국어를 “딸 / 낳다 / 아내 / 예쁘다” 같은 방식으로 순서를 지키지 않고 한국수어로 번역을 하게 되면 “딸이 예쁜 아내를 낳았다”와 같은 이상한 의미의 수어문장으로 번역되어 혼란을 발생시킬 수 있다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Example of isolated linguistic characteristics of basic sentences in Korean sign language
          
          

        

        
          
            
              	No
              	Korean sentences
              	Korean sign language sentence
            

          
          
            	1-1
            	아내가 예쁜 딸을 낳았다.
            	아내 / 낳다 / 딸 / 예쁘다
          

          
            	1-2
            	아내가 낳았다 예쁜 딸을
            	아내 / 낳다 / 딸 / 예쁘다
          

          
            	1-3
            	예쁜 딸은 아내가 낳았다.
            	아내 / 낳다 / 딸 / 예쁘다
          

          
            	2-1
            	예쁜 아내가 딸을 낳았다.
            	아내 / 예쁘다 / 딸 / 낳다
          

          
            	2-2
            	딸을 낳은 아내는 예쁘다.
            	아내 / 예쁘다 / 딸 / 낳다
          

        

        
          
            *Categories are written in Korean to accurately convey the contents that were originally composed in Korean.
          

        

        

        데이터 전처리 과정에 텍스트 임베딩은 기계번역 모델의 성능을 향상 시킬 수 있는 요소지만 실무상에서는 기존의 한국어 임베딩 또한 영어와 같은 초대규모 데이터 규모에 비해 양적으로 데이터가 부족하여 그 효과가 크지 않다고 알려져 있다. 결론적으로 한국어보다도 훨씬 더 데이터 셋 규모가 작은 한국수어에 대해서는 임베딩 기법을 적용할 수 없었고, 실제로 천여개의 문장 단위의 데이터셋만이 존재하는 한국수어 텍스트 데이터에 대한 고립어적 특징을 반영한 전처리 기법도 찾아볼 수 없었다. 이에 따라 기존의 임베딩 기법과 단어 순서를 교체하는 방법으로는 한국수어 번역 모델의 성능을 향상 시킬 수 없는 것으로 판단하였다. 선행되는 문제를 해결하기 위해서는 무엇보다도 대규모 데이터셋을 확보하는 것이 중요한 과제이므로 본 연구에서는 기존에 산발된 한국수어 데이터셋을 규칙성 있게 통합하는 것으로 해결 방법을 제안하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 한국수어 데이터셋 분석 및 유형별 분류
      인공지능 기반 기계번역 모델을 학습시키고 성능을 평가하는 과정에 있어서 필수적으로 지켜져야 하는 것은 공통의 형식을 갖는 데이터셋을 사용하여 학습시키고 테스트를 진행하며 검증을 했는지의 여부이다. 대형언어모델을 학습시킬 수 있을 만큼의 광범위하고 방대한 양의 병렬 데이터셋을 활용할 환경이 되지 못한다면, 같은 언어의 데이터셋을 사용하는 경우에도 각기 다른 패턴의 데이터셋을 사용하여 인공지능 모델을 기계학습시키는 것은 영어로 모델을 학습시킨 뒤 중국어로 번역 테스트를 진행하는 것과 다르지 않은 결과를 보일 것이다. 데이터 수집을 시작한 때부터 완료 시까지 정해진 규칙에 따라 데이터를 생성하고 수집하는 것이 최선의 방법이지만, 연구 프로세스상 다수의 연구자들이 단계적으로 연구를 참여하며 수집, 생성된 데이터가 다양한 패턴을 형성하는 것은 불가피한 결과이다. 이에 따라 본 장에서는 한국수어 번역모델을 개발하면서 수집하였던 병렬 데이터셋의 특징을 분석하여 유형별로 분류하고, 이를 전처리 알고리즘에 공통적으로 적용할 수 있는 방식에 관해 연구하였다.

      현재 본 연구과정에서 대상으로 선정한 한국수어 텍스트 데이터는 “청각장애인을 위한 지능형 전시해설 문자/한국수어 변환 기술개발” 및 “청각장애인과 청인의 의사소통을 위한 인공지능 기반 수어 통번역 서비스 기술개발” 연구단계에서 수집된 한국어-한국수어 문장 병렬 데이터와 국립국어원의 “2022년 한국어-한국수어 병렬 말뭉치 구축” 사업 등에서 제공 받은 데이터로 총 147,518개의 문장이다.

      
        Table 2. 
				
        

        
          Collection status of Korean sign language text data
        
        

      

      
        
          
            	No
            	Dataset name
            	Quantity
            	Key Features
            	Agency
          

        
        
          	1
          	GKSL
          	13,047
          	data augmentation
          	Seoul National University .etc
        

        
          	2
          	2022 Korean-Korean sign language parallel a bunch of word
          	120,295
          	Medical Civil Service Administration Shopping and Tourism Area
          	National Institute of Korean Language
        

        
          	3-가
          	CTKSL-1
          	8,795
          	Cultural Area
          	KCTI
        

        
          	3-나
          	CTKSL-2
          	3,791
          	Self Normalization
        

        
          	3-다
          	CTKSL-3
          	1,590
          	Common rules and standardization
        

        
          	Total Sentence Quantity
          	147,518
          	
          	
        

      

      

      각각의 데이터셋은 수집된 한국어 문장을 한국수어로 번역하는 과정에서 한국수어문과 수어영상에 대한 수집을 목적으로 번역가와 수연가인 인간의 이해를 돕기 위해 제작되었다. 번역된 수어 문장을 게임엔진 기반 수어 애니메이션으로 자동 생성하기 위해서는 기계인 컴퓨터가 이해할 수 있는 방식으로 동일한 명령어를 사용해야 하므로 해당 데이터셋의 개별 표기 방식에 대한 유형별 분류를 선행하고 통합규칙을 정립하는 것이 필요하다.

      
        3-1 GKSL(Gloss level Korean Sign Language)
        GKSL은 Automatic Gloss-level Data Augmentation for Sign Language Translations 논문을 통해 발표된 한국수어 데이터셋이다. 수어 번역 모델링에서 데이터 부족 문제를 극복하기 위해 3,052개 원시 문장을 수집하고 텍스트 데이터 증강 기법인 공백 대체(Blank Replacement, BR), 구문 재해석(Sentence Paraphrasing, SP), 동의어 대체(Synonym Replacement, SR) 세 가지 기법을 사용하여 13,047개로 증강 시킨 데이터셋이다. 데이터 품질 평가를 위해 수어 전문가에게 검증을 진행하였지만 500개의 샘플 중 173개가 부정확하다는 평가를 받았다. 초기에 해당 데이터 셋으로 기계학습을 진행하며 테스트를 수행하였지만, 데이터의 정확도가 낮고 일관성이 부족한 패턴 때문에 최종적으로 본 연구결과에 적용하기 적합하지 않은 데이터셋이었다.

      

      
        3-2 국립국어원 한수병렬 말뭉치 데이터
        국립국어원은 “2022년 한국어-한국수어 병렬 말뭉치 구축”사업을 통해 생활 분야 의료와 관련된 15,158개의 문장과 민원행정에 대한 43,542개, 문화 분야 쇼핑 29,052개, 관광 32,543개까지 총 4개 영역에서 120,295개의 상당한 양의 한국어/한국수어 병렬 문장 데이터셋을 구축하였다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Data quantity of Korean-Korean sign language construction[24]
          
          

        

        
          
            
              	Classification
              	Medical care
              	Civil service administration
              	Shopping
              	Tourism
              	Sum
            

          
          
            	Kor
            	Sentence
            	15,158
            	43.542
            	29,052
            	32,543
            	120,295
          

          
            	Word
            	273,663
            	303,713
            	203,370
            	220,341
            	1,001,087
          

          
            	KSL
            	Sentence
            	15,158
            	43.542
            	29,052
            	32,543
            	120,295
          

        

        

        한국어 어절 기준으로 백만개가 넘는 양의 데이터를 구축하였으며 한국수어 형태로 라벨링 작업을 진행하며 주석처리에 대한 세부 지침도 수립하였다. 해당 과정에서 한국어 문장 추가정보를 기입하고 있는 주요 지침 중 첫 번째 사항은 동적 숫자 표기법에 관한 것이다.

        해당 데이터셋에서는 수어의 특성상 수치를 나타내는 표현을 n과 d로 구분하여 단순 숫자, 시, 시간, 날짜, 나이를 명확히 구분하여 별도의 표기법으로 한국어 문장에 표기하였다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Example of dynamic numeric notation for the data set of the National Institute of the Korean Language[24]
          
          

        

        
          
            
              	Notation
              	Class
              	Definition
              	Example of notation
            

          
          
            	n
            	Number
            	Applies to simple numbers, such as the number of objects
            	n:두개
          

          
            	d
            	Hour
            	Dynamic number
            	Apply to specific time expressions such as what time
            	d:시:일곱시
          

          
            	Time
            	Applies to time zone expressions such as hours
            	d:시간:세시간
          

          
            	Date
            	Applies to month and day expressions, such as what date and month
            	d:날짜:시월이십일
          

          
            	Age
            	Apply to the expression of age
            	d:나이:아홉살
          

        

        
          
            *Categories are written in Korean to accurately convey the contents that were originally composed in Korean.
          

        

        

        수에 대한 표현을 일반숫자(n:)와 동적숫자(d:)로 구분하고 시(d:시), 시간(d:시간), 날짜(d:날짜), 나이(d:나이)로 세분화하여 어떤 개념과 관련된 숫자의 표현인가를 인간이 이해하기 위한 기준으로 정한 것은 기계번역과 애니메이션 표현을 위한 방식에서는 불필요하여 후술할 CTKSL-2의 숫자 표현과 같은 방식이 더 적합하다.

        
          Table 5. 
				
          

          
            Example of the Korean Language Institute's dataset homophonic notation[24]
          
          

        

        
          
            
              	Word
              	Class
              	Definition
              	Example of notation
            

          
          
            	배
            	body
            	means the belly of the body
            	배(body)가 아프다
          

          
            	Fruit
            	It means fruit
            	배(과일)는 싫다
          

          
            	배수
            	두배, 세배 등의 배를 뜻함
            	배(배수) 이다
          

          
            	교통
            	보트, 등의 배를 뜻함
            	배(교통) 타다
          

          
            	다리
            	신체
            	신체의 다리를 뜻함
            	다리(신체) 아프다
          

          
            	교량
            	시설물 다리를 뜻함
            	다리(교량) 생기다
          

        

        
          
            *Categories are written in Korean to accurately convey the contents that were originally composed in Korean.
          

        

        

        한국어를 한국수어로 번역하며 오역이 발생할 경우를 대비하여 다양한 동음이의어를 표기하기 위한 구분으로는 문장 뒤 괄호표시 “()”에 보충의미 삽입을 통해 의미 전달에 혼란이 없도록 표기법을 정의하였다.

        생산적 수어는 일반적인 수어 단어 표현에서 벗어나 수어의 도상성을 활용하여 특정 상황 및 문장의 맥락 속에서 사용되는 표현을 의미한다[24].

        표 6은 국립국어원에서 제작한 생산적 수어의 예시이다. 해당 데이터셋에 대한 결과보고서에서는 생산적 수어와 관련하여 한국어 문장에 대응하여 한국수어로 번역할 때 상황묘사와 형태 변화, 정도 묘사를 위해 생산적 수어에 타입 입력만 진행하였다고 밝혔으며 현재 AI(Artificial Intelligence)의 학습 능력이 생산적 수어를 인지하기에 한계가 있다고 기술하였다. 시각 언어라는 특수성에서 비롯된 시각적 표현과 공간을 활용하여 특정 상황을 해설하기 위해 마치 그림처럼 표현하는 수어의 도상성 표현은 사용 빈도가 일회성에 그치고 한국어 문장과 한국수어 글로스 형태가 표 6의 한국수어 예시 문장과 같이 상이 하여 인공지능 기계학습에 적절하지 않기 때문에 본 연구에서는 저자원언어(Low-Resource Language) 환경을 극복하기 위한 저빈도규제(Low Frequency Regulation) 방법론을 적용하여 생산적 수어와 비수지 신호와 관련된 데이터를 규제하였다.

        
          Table 6. 
				
          

          
            Examples of productive sign language at the National Institute of the Korean Language[24]
          
          

        

        
          
            
              	Korean sentences
              	Korean sign language sentence
            

          
          
            	차가 굽은 길을 달리다.
            	자동차1(오른쪽방향 돌면서)
          

          
            	바람이 강하게 분다.
            	바람(거세게)
          

          
            	큰 상자
            	상자(큰 상자)
          

        

        
          
            *Categories are written in Korean to accurately convey the contents that were originally composed in Korean.
          

        

        

      

      
        3-3 한국문화기술연구소 한수병렬 데이터
        
          1) CTKSL-1
          한국문화기술연구소에서 2020년부터 2022년까지 수행했던 “청각장애인을 위한 지능형 전시해설 문자/한국수어 변환 기술개발” 연구과제에서는 한국어-수어 1대1 스크립트 데이터셋 제작 방식에 관한 연구를 진행하며 인공지능 알고리즘 적용에 유효한 데이터셋 형식을 정의하였다. 본 논문에서는 해당 데이터셋을 CTKSL-1(culture technology korea sign language Level 1)로 명명하였다. CTKSL-1은 수어 전문가들이 제안했던 수어 문법에 기초한 방식을 인공지능 입력과 출력 알고리즘에 맞게 재가공하는 문법을 사용하였다. 연구결과를 통해 도출한 데이터셋은 텍스트 형태의 결과물로 해당 단어의 모션 데이터만 존재한다면 아바타로 수어 문장을 생성할 수 있는 방식으로 실제 인공지능 알고리즘에 적용할 수 있는 효과성을 입증한 데이터셋 형식이다[20]. 현재의 연구과제에서도 해당 데이터와 1대1 매칭 알고리즘을 고도화하는 방향으로 연구를 진행하고 있으며 데이터 구성은 다음과 같다. 공공시설에 기반한 전시해설을 한국수어로 서비스하기 위한 목적으로 문화 영역에 특정하여 8,795개의 한국어 문장을 수집하였으며, 전문 수어 번역가들과 연구자들이 이에 대응하는 5,581개의 문장을 공동으로 작업하며 한국수어문장을 생성하였다. 해당 문장 중 223개의 문장은 게임엔진에서 구동될 수 있는 모션캡쳐 FBX(Filmbox) 데이터와 매칭되어 3D 수어 아바타 애니메이션을 자동으로 생성하는 프로그램 개발을 통해 국립광주박물관과 배재학당 역사박물관에서 농인들을 대상으로 하는 전시 실증 서비스에 사용되었다.

          CTKSL-1 데이터셋의 가장 기본적인 형식은 ‘단어’ + ‘단어 문법정보’로 구성되어 있다. 수어 단어에 특정한 문법 정보가 추가되어야 할 필요성이 있는 경우에는 해당 단어 뒤에 문법 정보를 괄호 “()” 속에 추가 입력하였다. 표7 2번 예시문에서 “남자”, “(왼손)”, “엄지형”, “(오른손)” 은 남자 수형은 왼손으로 엄지형 수어는 오른손으로 표현하라는 지시이다.

          
            Table 7. 
				
            

            
              Example sentences for CTKSL-1 dataset[25]
            
            

          

          
            
              
                	No
                	Korean sentences
                	Korean sign language sentence
              

            
            
              	1
              	‘분청사기’는 옛 기록에 없는 이름입니다.
              	분청사기 / 이것 / 옛 / 기록 / 이름 / 없다
            

            
              	2
              	아펜젤러는 배재학장을 설립하면서 통역관 양성학교의 통념을 타파했다.
              	아펜젤러 / 남자 / (왼손) / 엄지형 / (오른손) / 지칭 / 배재 학교 / 설립 / 동시에 / 통역 / 전문 / 교육 / 학교 / 법 / 생각 / (두손)버리다
            

            
              	3
              	길상무늬 청화백자가 유행하였습니다.
              	길상 / 무늬/ 청화백자 / 청화백자 / (지화) / 유행
            

          

          
            
              *Categories are written in Korean to accurately convey the contents that were originally composed in Korean.
            

          

          

          예시문 1번과 2번 한국수어 문장에서 볼드체로 진하게 표시된 부분은 지화처리를 하기 위한 부분을 인간이 인지하기 위한 목적에서 사용되며 아바타 애니메이션 구현상에서는 한국수어 사전에 모션데이터가 없으면 모두 지화로 구현하는 알고리즘을 적용하는 방식으로 작동한다. 그러나 해당 단어를 지화로 표현하는 경우와 지화가 아닌 수어 단어로 처리하는 경우를 구별하는 경우를 대비하여 강제로 해당 단어를 지화 처리하는 문법 정보를 추가하여 예시문 3번 “청화백자 / 청화백자 / (지화)” 처럼 “(지화)”를 추가해주는 방식을 고안하였다. 해당 방식은 중복되는 단어가 불필요하게 반복되어 의미의 혼란을 주고 자동기계번역 방식에서 출현 빈도가 낮은 희소성 있는 문장들에 대한 학습은 올바르게 이루어지지 않기 때문에 결국에 컴퓨터가 이를 구분하여 번역할 수 없는 문제가 발생한다. 한국수어 문장을 코드로 변환하는 개발자의 입장에서는 한국수어 번역 문장을 제작한 사람이 “(지화)”라는 지시어가 앞과 뒤에 있는 단어 중 어느 단어에 대해 지화로 표현해야 한다고 기록하였는지를 직관적으로 해석하기 어려워 문맥에 따라 해석을 해야 하고 이에 따라 알고리즘 분기점 설정을 기계적으로 진행하기 어려운 문제가 있었다.

          따라서 현재의 CTKSL-3의 데이터셋에서는 번역된 한국수어 문장의 전처리 과정에서 2차적으로 문장을 다시 정제하여 애초에 단어사전에 모션데이터가 존재하는 경우에는 수어단어로 표현하고 부재하거나 지화처리를 필요로 하게 되는 경우에는 해당 단어 앞에 “(지문자)” 명령어를 삽입시키는 방식으로 인간과 기계 모두 직관적인 방식으로 인지하고 처리할 수 있는 알고리즘으로 개선하였다.

          당시 연구자들은 수어의 독특한 특성 때문에 발생하는 특별한 단어들을 “분류사”로 정의하였다. 예를 들어 “바르다”의 뜻을 가지는 수어 동작은 도자기에 색을 바를 때와 건물 벽면에 페인트를 바를 때의 수형이 달라지므로 “(건물에)바르다”, “(도자기에)바르다”와 같이 분리하여 기록하고 전자는 가상의 건물 벽면 모양을 가상으로 놓고 크게 바르는 수형으로 표현하며, 후자는 가상의 도자기 모양을 두고 바르는 수형으로 별개의 취급을 하였다. 그러나 해당 방식은 바르는 객체가 변화함에 따라 수형을 계속적으로 수집해야 하는 필요가 발생하고 한국수어 문장으로 번역할 때 일회성으로 사용되기 때문에 인공지능을 활용한 기계번역 방식에 적합하지 않아 개선이 필요하게 되었다.

        

        
          2) CTKSL-2
          CTKSL-2(culture technology korea sign language Level 2)는 번역기 기반 수어 캐릭터 구동 범위를 요소별로 정의하며 CTKSL-1의 개선점을 매뉴얼화 하고 이를 적용하여 추가적으로 수집한 3,791개의 데이터를 정규화한 데이터셋이다. 기존의 데이터셋에서 구별되는 주요한 특징으로 각 지화와 영문 단어 앞에 “(지화)”, “(영문)” 이라는 토큰을 사용하였으며 영어문자는 모두 대문자로 통일하였다.

          
            Table 8. 
				
            

            
              Example of CTKSL-2 number type dataset
            
            

          

          
            
              
                	Class
                	Raw data
                	Annotation data
              

            
            
              	Cheirology
              	Appenzeller
              	(Cheirology)Appenzeller
            

            
              	English
              	QR
              	(English)QR
            

            
              	Number-1
(large number)
              	1987
              	1000+900+80+7
            

            
              	Number-2
(small number)
              	198.7
              	(Left Hand) 100+90+8 
(Right Hand) 이것 + 7
            

            
              	Number-3
(natural number)
              	02-123-123
              	0+2+1+2+3+1+2+3
            

            
              	Number-4
(Number of units)
              	12Century
              	12 + Century
            

            
              	Number-5(Date)
              	9 Month 5 Day
              	9 Month + 5
            

            
              	Number-6(Year)
              	1987 year
              	1987 + year
            

            
              	Number-7(Period)
              	For 100Year
              	100 + Period
            

          

          

          자연스러운 수어 아바타 애니메이션 생성을 위해 숫자 단위 표현에 대한 기준도 케이스별로 분류하여 명확한 규칙을 수립하였다. 기본적으로 독립수형이 존재하는 1부터 20까지 숫자의 모션데이터를 개별 수집하고 조합형으로 표현할 수 있는 이후의 수는 각 단위에 맞춰서 10만 단위까지 모두 수집하였다. 예를 들어 “Number-1(large number)” 유형의 1987과 같은 큰 단위의 숫자를 번역할 때 “1000+900+80+7”과 “1+9+8+7” 두 경우를 수어로 표현하는 것을 비교하였을 때 농인들은 원래의 의도대로 전자의 표현 방식이 가장 좋은 표현이라고 평가하였으며 후자의 표현 방식은 자릿수의 개념이 사라져 “1, 9, 8, 7” 이라는 각각의 숫자로 잘못 이해하였다. 이에 따라 전화번호와 같이 정확한 전달이 필요한 “Number-3(natural number)” 유형의 고유 숫자는 하나씩 끊어서 표현하였다. “Number-2(small number)” 유형에서는 소수점을 표현하기 위한 유형으로 소수점 앞자리는 왼손으로 오른쪽은 오른손으로 직관적으로 표현한다. 소수점은 “이것” 이라는 단어와 동일한 수형으로 표현하기 때문에 “이것”을 숫자 앞에 삽입하는 방식으로 소수점을 표현하였다.

          “Number-4(Number of units)” 유형은 단위가 필요한 숫자로 처음에는 “12(Left Hand) + Century (Right Hand)”과 같이 양손을 사용해서 표현하였으나, 우세손인 하나의 손만을 사용해 왼쪽에서 오른쪽으로 이동하며 순차적으로 독립적인 수어처럼 표현하는 것의 이해도가 더 높다는 전문가의 의견에 따라 이를 규칙에 반영하였다. “Number-5(Date)” 유형에서 1월부터 12월까지는 독립 수형 데이터를 기본 수집하는 것을 전제로 한다. “9월 5일”처럼 월과 일을 동시에 번역할 때 일의 단위는 별도로 표현하지 않고 “9월 5”와 같이 번역하며 “Number-3(natural number)” 유형과 마찬가지로 우세손을 이용하여 한 손만으로 표현한다.

          연도를 나타내는 “년”은 “때(year)”로 의미 전달성을 높이기 위해 치환하고 “1987year”을 “1987 + year”로 표현한다. 기간을 나타내는 “년”은 원래의 규칙대로 “년(Period)”으로 적용하여 “For 100year”을, “100 + Period”으로 번역한다.

          
            Table 9. 
				
            

            
              Example sentences for CTKSL-2 dataset
            
            

          

          
            
              
                	Class
                	Sentence
              

            
            
              	1
              	Kor
              	중국에 이어 한국과 베트남이 자기를 만드는데 성공하였고, 그 다음으로 일본이 만들었습니다.
            

            
              	KSL
              	(공간) 중국 다음 (강하게) 한국 또 베트남 흙 그릇 만들다 (강하게) 성공 (강조) (휴지형) 다음 (강하게) 일본 만들다 (강하게) 합격 (바형)
            

            
              	2
              	Kor
              	광주·전남지역에서는 임진왜란 해전 당시 사용된 것으로 보이는 화포와 조총, 창과 검 등의 무기류가 많이 발견되었습니다.
            

            
              	KSL
              	광주 전남 지역 일본 바다 전쟁 그 때 화포 (휴지) 발포 (휴지) 사격 장대투겁(창) 칼 2지로 검을 휘둘리는 동작 여러가지 발견 발견 발견
            

          

          
            
              *Categories are written in Korean to accurately convey the contents that were originally composed in Korean.
            

          

          

          상기 숫자 유형별 기준은 번역 스크립트를 생성할 때 숫자 원문자 아라비아 형태로 기입하고 지화와 영어 유형을 스크립트 상에 표현할 때 처럼 공통적으로 수 표현 접두에 “(Number)” 키워드를 삽입한다. 한국수어에는 단순 수를 세는 용도가 아닌 연도 등의 서수형 숫자를 수어로 표현할 때 “1, 2, 3, 4, 10, 11, 12, 13, 14”와 같이 손등을 보여야 하는 표현이 있으므로 이를 고려하였다. 위 서수형 숫자가 사용되는 “7 Month 2 Day” 같이 특정 일자를 수어로 표현할 때는 Number-5(Date) 방식에 따라 “7 Month + 2”가 아닌 “7 Month + 2(손등)” 과 같이 표현해야 하기 때문에 기계번역을 진행할 때 예외적인 규칙처럼 번역해야 하므로 현재 단계에서는 데이터 표준화를 위해 적용하지 아니하는 것에 이점이 있다.

          기타사항으로 “세기, 킬로미터, 미터” 등과 같은 단위 표현은 “C, KM, M”과 같이 전부 영문으로 통일하였다. 단위 또한 영문으로 표현되므로 영문 표현에서는 상기에서 정했던 “(영문)” 토큰을 전두에 삽입하여 단위 표현과 충돌을 방지하였다. 동음이의어의 경우 데이터를 생성할 당시부터 동형의 형태를 지니지 않도록 문장 뒤 의미 부연설명을 위한 괄호 형태 토큰을 추가하여 구분하는 방식을 적용하였다.

        

        
          3) CTKSL-3
          CTKSL-3(culture technology korea sign language Level 3)는 앞에서 언급했던 데이터셋들의 공통적 특징을 추출하고 수어 전문가가 수어문장을 생성할 때 인간의 실수를 줄이고 기계학습용 데이터의 효율을 높여 한국수어 번역모델에 적용하기 위한 목적에서 단순화된 수어문 작성규칙을 적용한 데이터셋이다.

          앞서 생성하고 수집했던 수어의 도상성 문제를 해결하기 위하여 정의한 단순화 규칙의 주요한 특징은 도상적 표현으로 표현되는 단어는 최대한 일반적으로 통용되는 단어로 표기하고 복합명사는 단순명사로 분리하여 표현하였다. 한자어의 경우 한자의 의미별로 구분하여 최소한의 일반적인 단어로 표기하였다. 즉, 복잡한 의미의 복합어를 최대한 단순화하는 규칙이다.

          
            Table 10. 
				
            

            
              Example of CTKSL-3 simplification rule application
            
            

          

          
            
              
                	Original sentence
                	Rule Transformation Sentence
              

            
            
              	슈트를 입는 모습(도상성)
              	정장/입다
            

            
              	금거북이
              	금/거북이
            

            
              	청소행정과
              	청소/행정/기관
            

            
              	일손을 더했다
              	도움/주다
            

            
              	규약, 규율, 원칙, 조항, 규정
              	규칙
            

          

          
            
              *Categories are written in Korean to accurately convey the contents that were originally composed in Korean.
            

          

          

          다의어의 경우 앞선 데이터들과 마찬가지로 뜻을 명확히 하기 위하여 괄호안에 “배(과일)”, “배(신체)”, “배(운송수단)”과 같은 형태로 보조의미를 삽입한다. 의성어나 의태어는 맥락에 맞는 일반적인 단어를 사용하거나 배제하는 규칙을 적용하였다.

          표 11은 CTKSL-3의 단순화 및 명료화 규칙을 적용한 예시문이다. CTKSL-2과 비교하였을 때 지시문의 수가 거의 없으며 비교적 쉬운 단어로 표현되어 있는 것을 확인 할 수 있다. 이는 수어 아바타 애니메이션을 생성하기 위한 요구사항과 이를 처리하기 위한 전처리 기법을 적용하기 위함이다. 앞에서 언급하였던 것처럼 도상성 표현을 수어 애니메이션으로 처리하기 위해서 기존에는 도상성 표현 전체에 대한 모션캡쳐를 진행하여야 하지만 CTKSL-3에서는 이미 기존에 가지고 있는 모션캡쳐 데이터와 변환이 가능하도록 최대한 의미가 통할 수 있도록 처리하였다.

          
            Table 11. 
				
            

            
              Example sentences for CTKSL-3 dataset
            
            

          

          
            
              
                	Class
                	Sentence
              

            
            
              	1
              	Kor
              	두 마을 사이에 자리한 아름다운 사원 사원 이름을 따서 이 지역을 왓츠베이 안덴 마을이라 하죠.
            

            
              	KSL
              	마을/마을/가르다/중간/아름답다/절/있다/절/아름답다/유명/때문에/마을/이름/절/이름/활용하다/만들다/(지화)왓스베이안뎃/마을
            

            
              	2
              	Kor
              	스승에게서 제자로 중앙아시아의 전통 문화를 전승하는 방식은 예전 방식이 많이 남아 있습니다.
            

            
              	KSL
              	선생님/제자/중앙/아시아/문화/가르치다/모습/지칭/옛날/방법/스타일
            

          

          
            
              *Categories are written in Korean to accurately convey the contents that were originally composed in Korean.
            

          

          

          표 12와 같은 수어 애니메이션 생성 요구사항에 따른 전처리는 단순한 규칙을 가지고 있지만 수어로 표현하기 어려운 문장들을 기존 데이터베이스에 저장 되어있는 쉬운 형태의 수어 모션 단어로 치환하여 활용할 수 있게 되기 때문에 게임엔진 기반의 프로그램에서 수어 애니메이션으로 즉시 변환이 가능하다는 이점이 있다는 발견점을 도출하였다.

          
            Table 12. 
				
            

            
              Preprocessing technique rules for sign language animation generation requirements
            
            

          

          
            
              
                	Type
                	Original sentence
                	Pre-processing Transformation Sentence
              

            
            
              	Iconography
              	물 아래로 손을 넣어 조종하는 모습
              	물/아래/손/넣다/조종하다/모습
            

            
              	Polysemy
              	배
              	배(과일), 배(신체), 배(운송수단)
            

            
              	Similar word
              	규약, 규율, 원칙, 조항, 규정
              	규칙
            

            
              	figure of speech
              	일손을 더 했다.
              	도움/주다
            

            
              	Onomatopoeia
              	둥둥
              	떠다니다
            

            
              	Number
              	1박 2일, 만원
              	1박/2일, 10000
            

            
              	Part of speech
              	청소하다, 노래하다
              	청소, 노래
            

            
              	English
              	aBc
              	(지화)ABC
            

            
              	Sign
              	!, ?
              	삭제
            

          

          
            
              *Categories are written in Korean to accurately convey the contents that were originally composed in Korean.
            

          

          

          다음 장에서는 먼저 본 연구에서 발견한 요인들로 데이터 전처리 알고리즘을 설정하고 연구 내용을 토대로 데이터 전처리를 순차적으로 진행한 실증과정을 서술하였다.

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 한국수어 데이터 기준 및 전처리 알고리즘
      데이터 수집과정에서 한국어를 한국수어 문장으로 번역하는 수어번역가들의 작문 스타일이 개인별로 다르기 때문에 이를 공통적으로 처리하기 위해 문장을 개별단위로 최대한 분리하고 유사적으로 표현한 단어를 최대한 수어로 표현하기 위해서는 우리가 가지고 있는 한국수어 사전의 단어 데이터와 매칭하는 것이 가장 중요하였다. 앞서 정의한 규칙에 기반하여 가장 기본적이고 일반적인 단어를 사용하며 핵심 의미를 최대한 단순하게 정하고 띄어쓰기 대신 “/” 형태의 통일된 구분기호로 문장을 선제적으로 분리하였다. 이를 바탕으로 설계한 한국수어 데이터 전처리 알고리즘은 다음과 같다.

      참고로 해당 알고리즘에서는 전처리 대상이 되는 한국수어 데이터는 프로그램 사용이 익숙하지 않은 수어 번역가가 손쉽게 활용할 수 있도록 하나의 개별 EXCEL 파일로 통합하여 처리할 수 있도록 구현하였다.

      그림 2 ①모듈에서 번역이 필요한 전체 한국어 문장과 번역된 한국수어 문장이 포함된 하나의 EXCEL 통합 파일을 시스템에 업로드하면 알고리즘에서 문장 단위의 한국수어 문장으로 자동으로 분리한 뒤 하나의 개별 단어 단위로 글로스화 한다. 여기서 글로스화란 구분기호로 분리된 문장에서 각각의 단어가 별개의 의미를 형성하는 과정이다. 이렇게 토큰화된 개별 단어는 기존의 한국수어 단어사전 데이터베이스와 연동되어 순차적으로 표제어 또는 동의어에 존재 여부를 판별하게 되고 수어단어가 수어단어집에 존재한다면 최종적으로 수어단어의 고유번호를 매칭하여 수어 전처리 데이터로 통합한다.

      
        
        

        Fig. 2. 
				
        

        
          Data preprocessing algorithm structure of Korean sign language
        
        

        

      

      그림 3은 한국수어 데이터 전처리 알고리즘 실행 결과의 일부이다. 210번 문장의 전처리 과정은 다음과 같다. 원래 문장 전체인 “추수에 사용되는 손낫은 둥근 칼 모양의 날이 바깥쪽을 향해 있어 손으로 별을 잡고 당겨가며 잘라내는데요.”와 번역 문장인 “(지화)손낫/추수/때/사용/(휴지)/지칭/모양/(도상성)손가락으로 손낫 모양을 표현한다/쌀/잡다/베다/지칭/스타일”이 포함된 파일을 프로그램에 업로드하면 알고리즘은 해당 문장을 단어별로 분석하여 단어사전에 해당 단어가 존재하는지 여부를 일차적으로 판별하고 문장 내 단어 순서를 고정시켜 리스트화 한다. 수어단어는 한국어와 다르게 문맥상 동음이의어를 구별하기 어려우므로 전처리 알고리즘의 두 번째 단계에서는 문장 의미에 적합한 수어 모션단어를 정확하게 판별하기 위하여 해당 단어를 단어 데이터베이스 몇 번째 항목에서 찾아왔는지를 표시하는 정보를 추적한다. 예를 들어 단어순서 10의 “베다”의 경우 “받치다”의 의미와 “자르다, 가르다”의 두 가지 의미가 있는데 후자의 수어 모션을 애니메이션으로 표현하기 위해 단어 데이터베이스 234(베다)의 2번(자르다) 데이터로 모션을 매칭해야 한다는 의미이다.

      
        
        

        Fig. 3. 
				
        

        
          Results after the application of the algorithm of Korean sign language data preprocessing
          *Categories are written in Korean to accurately convey the contents that were originally composed in Korean.

        
        

        

      

      ②모듈에서는 위 프로그램에서 실행된 결과를 최종적으로 하나의 통합된 파일로 세분화하여 “원천 수어문장”, “고유번호 변환 데이터(스크립트)”, “부재단어 추출데이터” 세 가지 형태로 출력한다.

      
        Table 13. 
				
        

        
          Data preprocessing output results of Korean sign language
        
        

      

      
        
          
            	Category
            	Result
          

        
        
          	word_origin
          	(Cheirology)손낫 | 추수 | 때 | 사용 | ⋯
        

        
          	DB
          	× | × | 445,2 | 171,2 | ⋯
        

        
          	word_no
          	(Cheirology)손낫 | 추수 | 538 | 264 | ⋯
        

        
          	nonWord_list
          	추수
        

      

      
        
          *Categories are written in Korean to accurately convey the contents that were originally composed in Korean.
        

      

      

      상기 한국수어 데이터 전처리 프로그램 개발 이전에는 위와 같은 데이터 전처리 작업을 위해 연구자가 문장에 속한 단어를 분리하고 해당 단어가 수어 단어집에 존재 여부를 판별하기 위해 각각의 단어를 하나씩 검색하는 수작업을 통해 진행했었다. 그 결과 많은 인적자원과 시간이 소모되었지만, 본 연구과정에서 개발된 자동화된 데이터 전처리 프로그램 사용으로 인하여 수 분내에 백만 어절 이상의 데이터를 정확하게 처리할 수 있는 비약적인 발전을 할 수 있었다. 해당 프로그램을 사용하여 최종적으로 수집했던 147,518개 문장 규모에 대한 전처리를 진행하여 기계학습에 적용할 수 있는 데이터 셋을 제작 하였으며, 분절 후 복원된 데이터와 변환된 코드가 일대일로 매칭되는 비율을 계산하는 방식으로 전처리 된 데이터가 잘 구성되었는지 평가를 진행하였다.

      
        Table 14. 
				
        

        
          Key results of test evaluation of preprocess data configuration
        
        

      

      
        
          
            	No
            	Test Sentence
            	Number of segment words
            	Non-convertible code
            	Accuracy rate(%)
          

        
        
          	1
          	32,543
          	210,237
          	79,424
          	62.2
        

        
          	2
          	1,000
          	5,133
          	718
          	86.0
        

        
          	3
          	43,542
          	285,260
          	58,788
          	79.3
        

        
          	4
          	3,000
          	20,994
          	2,229
          	89.3
        

        
          	⋯
        

        
          	30
          	33,542
          	221,880
          	25,424
          	88.5
        

      

      

      테스트는 문장 개수를 임의로 정하여 알고리즘을 개선해 나가는 방식으로 30회 이상 순차적으로 비교평가를 진행하였다. 최초 테스트에서 정확률은 62.2%를 기록하였으나, 마지막 30차시 평가에서는 33,542개 문장 내 변환 불가 코드 25,424개를 제외한 분절 단어 221,880개를 전처리하며 88.5%의 높은 정확도를 기록하였다. 코드 변환에 실패한 단어는 현재 데이터베이스에서 존재하지 않는 새로운 단어이기 때문에 해당 코드가 없어 변환이 실패하는 것이며 새롭게 필요한 단어를 모션캡쳐하고 코드를 데이터베이스에 추가 하는 과정을 거쳐 변환 정확도를 높일 수 있다. 최종적으로 테스트 전체 평균 87.6% 정확률로 분절된 단어를 코드로 변환할 수 있었다.

    

    

  
    
      Ⅴ. 결 론
      본 연구에서는 농인 중심의 한국어 의미전달을 위한 한국수어 스크립트 제작 및 텍스트 데이터 전처리에 대한 연구를 수행하며 수집한 한국수어 다중 코퍼스 문장에 대한 공통적 특징을 분류하고, 이를 바탕으로 한국수어 데이터를 전처리 할 수 있는 프로그램을 개발하였다. 한국어를 한국수어로 번역하는 과정에서 최신의 인공지능 기반 기계번역 알고리즘을 적용하기 위해서 대규모의 데이터셋이 필수적으로 요구되지만, 한국어를 한국수어로 번역하는 것과 같이 특수한 영역을 갖는 번역모델 개발과정에서 사용되는 데이터셋의 문제점 중 첫 번째는 학습시킬 수 있는 절대적 양이 부족하다는 것이고 두 번째는 한국수어문장 원천 데이터를 생성하는 수어번역가들의 번역문장의 문법과 형태가 일관되지 못하여 다양한 패턴의 데이터를 생성했다는 점이다. 결론적으로 대표적인 이 두 가지 문제점으로 인하여 지금까지의 인공지능 기반 한국수어 기계번역모델의 성능이 실효성 있는 결과를 도출하지 못하는 것을 확인하였다.

      본 연구에서는 상기 연구결과에 기반 한 한국수어 데이터 전처리 알고리즘 개발을 통해 백만 어절 단위의 데이터를 전처리하여, 기계학습에 사용할 수 있고 게임엔진 기반의 한국수어 애니메이션 생성 프로그램에 바로 적용할 수 있는 한국수어 데이터셋을 제작하였다. 해당 데이터셋만으로 아직까지 완벽한 수어 동작을 생성할 수 있는 것은 아니지만, 테스트 결과 수어 애니메이션을 생성할 수 있는 코드 변환 정확률은 초기 평가 62.2%에서 마지막 30회차 평가에서는 88.5%로 약 3만개 문장에 대해 정확률 26.3%의 증가분을 기록하였다는 것에 의의가 있다.

      향후 연구에서는 한국어에 기반 한 수어 표현인 수지한국어(청식수어)가 아닌 농인의 입장에서 수어의 의미 전달성을 보다 높이기 위한 진정한 한국수어(농식수어)를 표현하기 위한 방안으로 도상성 표현이 포함된 생산적 수어와 비수지 신호를 표현하기 위한 규정이 포함된 기준을 수립하는 연구가 필요하다. 최종적으로 이를 표준화하여 난립해 있는 데이터들을 정규화하고 통일성 있는 수어 빅데이터로 고도화한다면 다른 기계번역 연구 분야에서처럼 거대언어모델을 활용한 고성능의 수어번역과 자연스러운 고품질의 수어 애니메이션 생성을 기대할 수 있다.
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