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A B S T R A C T

The number of foreign workers entering Korea is increasing every year. Accordingly, Korean language 
education and education on understanding Korean culture are provided at training institutions of 
government departments. Despite these efforts, it can be seen that foreign workers face many difficulties 
when they first encounter Korean culture. In this paper, we introduce a public app developed to solve 
the cultural difficulties of foreign workers. Among the popular objects in Korea, a study was conducted 
on objects that foreign workers feel somewhat unfamiliar to them. We developed an app that recognizes 
an object in real time on a smartphone and translates its usage into several languages. Language 
selection was based on the languages of five countries with a large portion of entry into Korea. 7,900 
copies of training images were collected and labeled. A total of 20,000 iterations were trained with the 
Yolov3-tiny learning model using Darknet, an AI neural network. The developed app can recognize and 
translate real-time objects on a smartphone with an average accuracy of 91.3%. It is a system that 
translates and provides the description of the detected object into five languages at the touch of a 
button. It is expected that this app will be able to bridge cultural and linguistic differences in daily life 
of foreign workers.
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1. 서 론

1988년 서울 올림픽 개최와 2002년 한일 월드컵

의 개최로 우리나라의 경제성장이 외국에 알려지

면서 동남아시아에서 근로자로 입국하는 사례가 

증가하였다[1]. 소득 1만 달러 시대의 ‘국내 3D 
업종 기피 현상’은 공단지역, 농지 지역의 외국인 

노동자의 유입을 가속화 하였다. 이로 인하여 91년 

산업연수생 제도를 도입했고 94년, 이런 영향이 중

소기업으로 확대되면서 외국인 근로자 러시가 본

격화되었다[2].
현재 국내 거주 중인 외국인 근로자는 국내 총

인구의 4%나 된다[3]. 이들은 국내 입국 후 언어 

소통, 문화적 차이로 인해 적응에 어려움을 겪는다

[4]. 이를 해결 하고자 ‘한국 산업인력공단’에서 

외국인 근로자들을 위한 취업 교육, 한국어 교육, 
한국문화의 이해에 대한 강의를 기본적으로 진행

하고 그 이외에 각 국가의 정부 부처의 공공직업

훈련기관에서 국내에 입국하기 전에 교육을 실시

한다. 또한, 노동자 지원센터에서는 한국에서의 생

활이 어려운 근로자들을 위한 도움센터를 운영한

다. 이처럼 근로자들의 한국 생활 적응에 크나큰 

어려움이 있기에 위와 같은 다양한 기관에서 지원

을 아끼지 않는다[5]. 그럼에도 불구하고, 현실적인 

해결책이 되지 못하고 있다고 외국인 근로자들은 

말한다.  문화적 소외감으로 생긴 스트레스는 업무

에 지장을 주고, 결국 외국인 근로자들은 업무에 

집중하지 못한다는 고정관념이 생기게 된다[6]. 문
화적, 언어적 소외감을 줄이기 위해선 가장 기본적

인 일상생활에서의 해결책이 필요하다. 한국에 처

음 와서 소외감을 느끼는 경우는 당연하게도 사용

하는 언어의 차이와 일상에서 사용하는 물건의 차

이이다[7]. 한국에서만 사용하는 다양한 물건들이 

있고 이는 외국인들에게 다소 생소하게 느껴진다

[8]. 예를들어,‘이태리 타올’을 수건처럼 사용하

는 일들이 실제로 벌어진다. 
기존에 존재하는 사물 인식 앱들은 기본적으로 

제공되는 이미지 데이터세트를 사용하였기에 기본

적으로 정해져있는 사물만 인식하였다. 또한, 글자

를 번역해주는 앱은 여럿 존재하지만, 사물을 인식

하여 사물의 설명을 번역해주는 앱은 찾아볼 수 

없다. 이런 문제를 해결하고자 한국 고유의 다양한 

물건들을 실시간으로 인식하여 그 물건의 쓰임새

를 외국인 근로자들의 언어로 번역하는 앱 개발이 

필요하다. 
본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 전체 

시스템의 구조, 3장에서는 Yolo 딥러닝 모델 및 학

습, 4장에서는 실험 및 구현, 마지막으로 5장에서 

결론을 기술한다.

2. 시스템 구조 

본 논문의 전체 시스템 구조는 <그림 1>과 같다. 
메인 과정은 총 세 가지로 구분된다. 

그림 1.  시스템 구조

Figure 1. System structure

인식할 사물의 커스텀 이미지를 인공 신경망을 

통해 딥러닝 시키는 이미지 러닝 과정이 첫 번째 

과정이다[9][10]. 이 과정을 통해 생성된 가중치 파

일을 스마트폰에서 활용할 수 있게 OpenCV 라이

브러리를 안드로이드 앱에 빌드하는 과정이 두 번
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째이다. 마지막으로 카메라를 사용하여 실시간으로 

인식된 사물을 번역 데이터와 연동하여 사용자로 

하여금 번역을 실시간으로 확인 할 수 있도록 개

발하는 과정이 마지막 세 번째 단계이다.

3. Yolo 딥러닝 모델 및 이미지 학습  

사물을 실시간으로 검출하기 위해선 먼저 대량

의 사물 이미지를 클래스별로 분류하여 사물의 위

치 좌표를 구한다. ‘Yolo’ 모델[11]을 사용하였기

에 아래 <그림 2>처럼 그에 맞는 경계 상자 데이터

를 생성한다. 각 경계 박스 마다 depth 방향으로 (4 
+ 1 + 5) * 3 = 30개의 depth가 쌓인다[12].

그림 2. Yolo 모델의 경계 박스

Figure 2. The bounding box of the Yolo model

이미지별 경계 박스 크기는 아래 <그림 3>과 같

이 13*13, 26*26, 52*52인 3가지 종류로 나뉜다[11].

10,647 boxes=((52x52)+(26x26)+(13x13))x3 
(anchor box count). 416x416 pixels

<그림 4>와 같이 나머지 부분은 기존에 개발된 

CNN(Convolutional Neural Network), FCN(Fully Con
volutional Network), ResNet, DarkNet 등을 이용한

다[12].

그림 3. 이미지 크기별 경계 박스

Figure 3. Anchor size by image size 

그림 4. ResNet 핵심 구조 (좌=기존, 우=ResNet)

Figure 4. Core structure of ‘ResNet’

Up-sampling은 저해상도에서 고해상도로 이미지 

스케일업할 때 사용된다. 이는 보간법과 유사한 방

식으로, Transpose convolution, Deconvolution으로 

불린다. 이런 입출력을 고려해 CNN 레이어를 개발

하면, 다음과 같은 최종 ‘Yolo’ 딥러닝 모델이 

만들어진다[13]. 이 신경망 모델의 설정값을 인식할 

사물들의 특성에 맞게 변경하여 원하는 사물만 인

식할 수 있도록 학습하였다.

학습에 사용한 모델은 위에 설명한‘Yolo’ 모

델 중 안드로이드 플랫폼에서 가동할 수 있도록 

제작된 ‘Yolov3-tiny’를 사용하였다[14]. ‘Yolov3
-tiny’는 기본 ‘yolov3’보다 훨씬 적은 수의 con
volution 레이어를 갖고 있다. 이는 많은 양의 메모

리를 차지할 필요가 없으므로 하드웨어의 자원 필

요성이 줄어들고 감지 속도는 크게 증가한다. 반면

에 레이어의 수가 줄어들어 사물의 인식 정확도가 

다소 떨어질 수 있지만[15], 스마트폰의 한정적인 

시스템 자원에 맞게 구성하기 위해서는 ‘Yolov3-t
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iny’ 모델이 학습 모델 중 가장 최선이라 할 수 

있다. 본 논문에서 개발한 앱은 외국인 근로자들이 

쉽게 사용할 수 있어야 하고 언제, 어디서든 작동

해야 하므로 최적 사양을 낮춰 2016년 이후에 출시

한 모든 안드로이드 기반 스마트폰에서 무리 없이 

작동할 수 있도록 충족해야 했고 스마트폰 시스템 

사양[16]을 만족하기 위해서는 ‘Yolov3-tiny’ 학

습 모델은 최적의 선택이다.

  본 논문의 시스템에서는 총 다섯 가지의 사물

인 ‘전기파리채’, ‘모기향’, ‘전기밥솥’, 
‘이태리타올’, ‘깡통의자’를 인식할 수 있도록 

학습하였다. 다섯 가지의 사물을 클래스별로 분류

하고 <그림 5>에서처럼 다양한 각도, 형태, 색상, 
크기 그리고 밝기 값이 다른 총 7,900장의 이미지 

데이터를 각각 라벨링 처리하였다. 

그림 5. 라벨링된 7,900장의 이미지

Figure 5. 7,900 labeled images

라벨링 처리된 대량의 이미지들은 각기 다른 앵

커 값을 갖는다. 모든 앵커값에 대해 일일이 학습

하게 되면 학습 속도가 느려질 뿐만 아니라 각 사

물의 인식 정확도 또한 현저하게 떨어진다. 이를 

해결하기 위해 IoU 값을 계산한다. IoU란, 두 영역

의 교차 영역의 넓이를 두 영역의 합으로 나눈 값

이다. 사물 검출에서 예측된 앵커 박스의 정확도를 

평가하는 지표 중 하나로, 예측된 앵커 박스와 실

제 앵커 박스 의 IoU를 해당 앵커 박스의 정확도로 

간주한다. 사물 인식 모델의 정확도는 테스트용 데

이터셋을 실행해본 다음에 precision-recall curve 
와 average precision을 구해 수치화 할 수 있는데. 
이때 IoU값을 사용하게 된다. 정확하고 빠른 반복 

학습을 위해 <그림 6>과 같이 IoU 계산식을 이용하

여 라벨링된 앵커의 위치 평균값을 계산하고 이 

계산 값을 cfg 파일에 설정하여 <그림 7>의 IoU를 

81.17%까지 충족시켰다.

그림 6. IoU 계산식

Figure 6. IoU calculation formula 

그림 7. 평균 앵커, IoU

Figure 7. Anchors average, IoU

이미지 학습에서 중요하게 봐야 할 요소는 반복 

학습 횟수인 max_batches 값과 반복 학습을 하는 

동안 이미지 손실률인 avg loss이다. batch 값을 최

대한 올리면 반복 학습 횟수가 증가하고 반복 학

습을 하면 할수록 인식률은 높아진다. 손실률 또한 

0에 가까운 값으로 수렴한다. 그러나 인식 정확도

가 높아진다는 말은 학습에 사용한 이미지만을 정
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확하게 인식한다는 뜻이기 때문에 같은 사물이라

도 방향, 색상 또는 크기가 학습된 이미지와 조금

이라도 다르게 되면 인식하지 못하게 되어 일반화

에 실패하고 만다. 사물 인식률은 90% 이상 유지

하고 손실률은 1 이하로 유지할 수 있도록 max_ba
tches 값은 <그림 8>과같이 iteration을 20,000회로 

설정하여 각 클래스당 반복 학습 횟수를 4,000번으

로 조절하였고 avg loss는 약 0.2까지 안정화하였

다. 라벨링된 이미지는 ‘Darknet’ 신경망을 통해 

‘Yolov3-tiny’ 학습 모델로 이미지를 학습시켰다.

그림 8. 반복 학습 횟수별 avg loss

Figure 8. avg loss per training iteration

4. 실험 및 구현 

반복 학습을 1,000회 할 때마다 가중치 파일을 

생성하였고 총 max_batches 값인 20,000회의 반복 

학습 중 인식률이 가장 좋은 19,000회 째의 학습 

결과는 <그림 9>의 내용과 같았다. 최종적으로 91.
3% 인식 예측률을 구현한 weights 파일을 생성할 

수 있었다.  동영상 테스트를 통해 움직이는 영상

에서의 사물도 정확하게 인식하고 여러 가지 사물

이 겹쳐 있어도 충분히 인식이 가능할 정도로 mA
P가 높음을 확인하였다.

그림 9. 학습이 완료된 가중치의 인식률

Figure 9. Recognition rate of weights that have been trained

위의 과정을 거쳐 높은 정확도로 사물 인식이 

가능한 가중치 파일이 생성되면 이를 다양한 언어

로 번역할 수 있는 번역 데이터와 연동한다. 법무

부 통계에 따르면 국내 거주 중인 외국인은 약 220
만 명이고 미국과 중국을 제외한 가장 많은 외국

인 수를 차지하는 베트남, 태국, 우즈벡, 인도네시

아 4개국을 선정하여 이들의 언어로 사물의 이름

과 설명을 번역하였다.
번역 데이터는 번역 API를 사용하지 않고 외국

인 근로자들의 스마트폰 사용 환경을 고려하여 

<그림 10>과 같이 직접 구글 번역기를 사용하여 안

드로이드 asset folder에 string 자료형으로 입력하

였다. 

그림 10. Asset folder의 번역 데이터

Figure 10. Translation data in the asset folder
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API를 사용하게 되면 REST 방식으로서 네트워

크 사용이 필수이고 문장을 번역할 때마다 사용료

를 지급해야 한다. 또한, 스마트폰의 최적 사양을 

낮게 유지하기 어려워지기 때문에 최고사양의 최

신 스마트폰에서만 작동하게 된다. 반면 직접 번역

을 하여 데이터로 입력하게 되면 스마트폰의 자원

을 낭비하지 않고 네트워크 연결 없이 어디서든 

빠르게 사용가능하다.

가중치 파일을 안드로이드와 연동하기 위해 ope
nCV api를 활용[17]하였다. 다섯 가지의 사물 설명

을 한국어, 태국어, 베트남어, 우즈베크어, 인도네

시아어로 번역하여 데이터를 구축하였으며 이를 o
penCV sdk 모듈과 함께 안드로이드 개발 플랫폼에 

이식시키고[18] <그림 11>처럼 가중치 파일을 스마

트폰 라이브러리에 저장하여 이를 연동해주어 스

마트폰 카메라를 사용하여 실시간 사물 인식이 가

능하도록 구현하였다.

그림 11. 가중치 파일을 앱에 임포트

Figure 11. Import the weights file into the app

 스마트폰의 카메라를 활용하여 실시간으로 사

물을 인식하고 가장 처음 인식된 사물의 설명을 

사용자가 원하는 언어로 볼 수 있도록 구현하였다.
  앱의 처음 화면은 <그림 12>와 같이 사용자가 

언어를 설정할 수 있게 제작하였고, <그림 13>과 

같이 실시간으로 사물을 인식하였을 때 그 사물의 

위치를 박스 형태로 출력하며 퍼센트로 사물의 실

시간 인식 정확도를 나타내도록 구성하였다.

 

그림 12. 앱의 초기 화면 

Figure 12 The initial screen of the app

그림 13. 스마트폰 카메라를 사용한 실시간 사물 인식

Figure 13. Real-time detecting object using smartphone camera

사물이 인식된 상태에서 하단의 카메라 버튼을 

누르면 <그림 14>에서 보이듯 사물의 요약된 설명

을 화면에 바로 출력해준다.  출력 화면 좌측하단

의 상세 설명 버튼을 누르면 <그림 15>과 같이 대

표 이미지와 함께 상세한 설명을 번역하여 출력해

준다. 모든 화면에서 손쉽게 시스템 언어를 설정할 

수 있도록 버튼을 배치하였고 변경된 언어에 맞춰, 
모든 버튼 타이틀도 그에 맞는 언어로 번역되어 

출력된다. 
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[1] J-S. Han, Koreans and korean culture 
viewed by foreign workers from cambodia, 
Major in Multi-Cultural Education Seoul 
National University of Education Graduate 
School of Education master's thesis, 2018. 

[2] J-D. Park, A study on the actual conditions 
of foreign workers in livestock industry, 
Department of Food Marketing & Economics
Graduate School of Agriculture & Animal 
Science Kon kuk University master's thesis, 
2013. 

[3] Y-H. Lee, Effect of foreign workers’ 
domestic travel motivation, attitude, and 
sociocultural adaptation on behavioral 
intention : applying leisure restriction 
negotiation theory, Department of Tourism 

그림 14. 인식 화면에 설명 바로 출력

Figure 14. printing out the object translation direct on the 

detection window

그림 15. 사물을 인식 및 번역한 앱 화면

Figure 15. App screen that recognizes and translates objects

카메라 화면에 인식할 사물이 없는 경우에는  

인식 오류를 방지하기 위해서 인식할 사물이 없음

을 <그림 16>과 같이 팝업으로 알려준다. 

그림 16. 인식할 사물이 없는 경우에 대한 처리 방법

Figure 16. What to do when there is no object to recognize

하단의 상세페이지 버튼과 언어 선택 버튼을 비

활성 처리하여 사물을 다시 인식하도록 하였고 선

택된 언어에 맞게 팝업창의 설명도 번역되도록 구

현하였다.

5. 결 론

외국인 근로자들이 한국 생활 적응에 크나큰 어

려움을 격고 있으며, 이를 해결하고자 정부의 다양

한 노력에 불구하고 문화적 소외감으로 생긴 스트

레스는 업무에 지장을 주고, 한국 생활에 부적응 

현상을 보여주고 있다. 본 논문에서는 외국인 근로

자들은 문화적, 언어적 소외감을 줄이기 위해서 한

국문화에 독특한 사물을 인공지능 기법을 이용하

여 번역해주는 시스템을 개발하였다.  본 연구를 

통해 외국인 근로자들이 한국 생활 정착에 도움이 

되기를 희망한다. 
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인공지능을 이용한 외국인 근로자를 위한 

실시간 사물 인식 및 번역 앱

김범수1, 김영현2, 전병태
3

1,2한경대학교 컴퓨터응용수학부 학부생
3한경대학교 컴퓨터응용수학부 교수

요  약

한국에 입국하는 외국인 근로자의 수는 매년 증가

하는 추세이다. 이에 따라 정부 부처의 공공직업 훈련

기관에서 한국어 교육과 한국문화의 이해에 대한 교

육을 진행한다. 이러한 노력에도 불구하고 외국인 근

로자가 한국문화를 처음 접했을 때 많은 어려움을 격

고 있다고 볼 수 있다. 본 논문에서는 외국인 근로자

들의 문화적 어려움을 해결하기 위해 개발한 공익적 

앱을 소개한다. 한국에서 대중적인 사물 중에서 외국

인 근로자들이 다소 생소하게 느끼는 사물에 대하여 

연구를 진행했다.  스마트폰에서 실시간으로 사물을 

인식하고 그 사용 용도를 여러 언어로 번역하여 제공

하는 앱을 개발하였다. 언어 선정은 한국 입국 비중이 

큰 다섯 국가의 언어를 대상으로 했다.  학습 이미지

로 7,900장 수집하여 라벨링하였다. AI 신경망인 

Darknet을 이용하여 Yolov3-tiny 학습 모델로 총 

20,000회의 반복 학습을 시켰다. 개발된 앱은 평균 

91.3%의 정확도로 스마트폰에서 실시간 사물을 감지

할 수 있다. 감지된 사물의 설명을 버튼 하나로 5개국 

언어로 번역하여 제공해주는 시스템이다. 이 앱을 이

용하면 외국인 근로자들의 일상생활의 문화적, 언어적 

차이를 해소할 수 있을 것으로 본다.
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