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요약

본 논문에서는 한국어에 대한 실시간 음소 인식을 통 

한 Lip Synch 구현에 필수요소인 Vi seme (Visual 

Phoneme)을 한국어의 음운학적 접근 방법을 통해 제시 

하고, Lip Synch에서 입술의 모양에 결정적인 영향을 

미치는 모음에 대한 모음 인식 실험 및 결과 분석을 한 

다. 모음인식 실험에서는 한국어 음소 51개 각각에 대해 

3개의 State로 이루어진 CHMM (Continuous Hidden 

Makov Model)으로 모델링하고, 각각의 음소가 병렬로 

연결되어진 음소네트워크를 사용한다. 입력된 음성은 12 

차 MFCC로 특징을 추출하고, Viterbi 알고리즘을 인식 

알고리즘으로 사용했으며 , 인식과정에서 Bigram 문법과 

유사한 구조의 음소배열 규칙을 사용해서 인식률과 인 

식속도를 향상시켰다.

I. 서론

최근 정보통신 분야의 눈부신 발전과 더불어 휴먼 인 

터페이스에 관련된 연구가 활발히 진행되고 있다. 음성 

인식은 가장 편리한 휴먼 인터페이스로써 그 웅용분야 

가 무궁무진하다. Lip Synch를 음성인식을 이용해서 구 

현한다면 가장 쉽고, 편리하게 구현할 수 있을 것이다. 

국내의 경우에 영상 및 음성 합성 분야[1]에서 텍스트가 

주어졌을 때 그 텍스트에 맞는 영상을 매칭 함으로써 입 

술모양이나 얼굴표정을 결정하는 Lip Synch 연구활동은 

있어왔으나, 음성인식을 통한 Lip Synch 연구는 전무한 

실정이다. 국외의 경우엔 음성인식과 음성합성분야에서 

다양하게 Lip Synch연구 활동이 있어왔다.[2]-[6] 음성 

인식을 통한 Lip Synch구현은 음성인식 결과에 상당한 

영향을 받게된다. 음성인식 분야는 60년대 이후부터 발 

전해서 현재는 대용량 음성 인식기 구현과 실용화를 위 

한 연구, 연속적인 음성의 인식과 자유발화를 인식하는 

연구가 활발히 진행되고 있다. 본 논문의 구성은 2장에 

서 Lip Synch에 사용되는 Viseme을 한국어의 음운학적 

인 특성을 고려하여 제시하고, 3장에서 음성인식을 통한 

Lip Synch에 결정적인 요소인 모음에 대한 인식실험 및 

결과, 마지막으로 4장 결론에서는 향후 연구방향에 대 

해서 언급한다.

II. Viseme의 설정

언어의 음운학적인 특성을 고려한 영상 매칭을 위해서 

는 음성학이나 음운론에 입각한 입술모양, 얼굴표정이 

요구되는데, 음성의 기본단위가 음소라면 그에 상응하는 

영상에서의 기본단위 Viseme이 정의된다. 주로 청각장 

애자에게 음성을 가르칠 때 화자의 입술모양만을 보고 

도 그 뜻을 파악할 수 있도록 만든 것인더), 영어에 대한 

Viseme은 많은 연구 그룹에 의해 만들어져 사용되고 있 

으나, 아직 그 표준은 정해진 것이 없다. 한국어에 대한 

Viseme 역시 그 표준이 정해진 것이 없기 때문에 본 논 

문에서 한국어에 대한 Viseme을 한국어 음운학적인 특 

성을 고려해서 모음과 자음 각각에 대하여 제시하고 향 

후 음성인식을 통한 Lip Synch 구현에 사용할 것이다.
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VOWELS

Mere oynrisoU appear ia pairs, (he one lo the ri^tt 
repccacnu arcutukU voweL

국어 단모음을 D. Jones의 기본모음으로 표기하면 표 1 

과 같고, 그림 1과 같은 모음사각도상에 표시하면 그림 

3과 같이 나타낼 수 있다.

그림 1 IPA Vowel Chart

표 1 국어의 단모음 표기

단모음 표기 단모음 표기

「일, 이렇다」 이 [i] 「우리, 운다」우 [u]

「네, 데」 에 [e] 「그, 흐르다」으 [i]

「내 대」 애 [e] 「없다, 멀다」어 同
「강, 아래 1 아 [a] or [a] 「뒤. 쉬, 주• 위 [y]

「먹어, 업다」 어 [시 「쇠, 되」 외 [0]

「오리, 오이」 오 [o]

한국어에 대한 Viseme 설정을 위하여 한국어의 조음학 

적인 특성을 살펴보면, 모음은 후두에서 진동 또는 수축 

된 폐기류가 성대와 성도를 통하여 방출될 때 만들어지 

고, 후두에서 만들어진 음성은 성도의 인두강, 구강, 비 

강 등에서 변화된다. 성대의 크기와 형태는 원칙적으로 

혀와 입술의 위치에 의하여 결정된다.[7]-[9] 따라서, 모 

음을 만드는 가장 기본적인 두 가지 조음방식은 혀의 형 

태와 위치, 그리고 입술의 형태와 돌출 정도이다. 그림 

1은 IPA에서 제정한 Vowel Chart로써 가로축은 혀의 

위치를 세로축은 입술의 형태를 정의하고 있다. 자음의 

경우에는 일반적으로 모음보다 성도의 큰 수축을 보여 

주고, 돋들림(prominence)이 덜하다. 또한, 한국어에서 

자음의 구조적 조직은 모음들이 음절의 중심 혹은 핵이 

되고 자음은 음절의 가장자리가 된다. 그림 2는 IPA에 

서 제정한 Consonant Chart로써, 가로축은 조음위치를 

세로축은 조음방식을 나타낸다. 모음과 자음의 조음위 

치와 방식에 대한 학계의 의견은 여러 가지가 있지만 국 

제 표준이 되고있는 IPA chart를 기본으로 해서 한국어 

에 대한 Viseme설정의 근거로 삼았다.

THE INTERmTIONAL PHONETIC ALPHABET (revised to 1993)

그림 2 IPA Consonant Chart

앞에서 말한 바와 같이 모음의 음색을 결정하는 중요한 

두 가지 요인은 첫째, 입술의 모양(둥글고, 안 둥글음) 

둘째, 혀의 높낮이라고 했다. 모음을 표기함에 있어 혀 

의 위치가 비교적 고정될 수 있는 소리를 미리 결정하 

여, 실재의 말소리를 이와 상호 대조하여 기술하는 방법 

을 취할 수 있는데, 이러한 모음 기술 방법을 위하여 고 

안된 것이 D. Jones의 기본모음(Cardinal Vowel)이다. 

기본모음은 1차 기본모음 8개(i, e, e, a, u, o, □, a)과 2 

차 기본모음 8개(y, 0, oe, CE, tu, r, a, a)로 구성되어지 

며 :z림 1에서 기본모음의 조음위치를 알 수 있다. 한

혀의 위치

그림 3 모음 사각도상에서의 한국어 단모음

지금까지 살펴본 바와 같이 모음은 혀의 위치와 입술 

의 모양에 의해 그 음색이 결정됨을 알 수 있다. 따라 

서, 본 논문에서는 그림 3에 표시한 모음의 위치 결정 

요인을 가지고 Lip Synch에 사용될 모음 Viseme을 표 

2와 같이 제시한다.

표 2 한국어 모음에 대한 Viseme

모음
모음 

Viseme
모음

모음

Viseme
아 /a/ 야 /j/+/a/

어 /v/ 여 /j/+/v/

우 /u/ 유 /j/+/u/

오 /o/ 요 /j/+/o/

에 , 애 /e/ 예 , 얘 /j/+/e/

이 /i/ 와 /w/+/a/

으 , 의 /u/ 워 /w/+/v/

과도음 이 /j/ 위 /w/+/i/

과도음 우 /w/ 웨, 왜, 외 /w/+/e/

표 2에서「야, 여, 유, 요, 여], 얘」나 「와, 워, 위, 웨, 

왜, 외」와 같은 소리는, 그 소리가 나는 동안에 입술이 

나 혀가 한 지점에서 다른 지점으로 움직이는데, 이러한 

소리를 중모음이라 한다. 예를 들면, 「야」의 경우에 
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「이」에서 「아」로 움직인다. 이때, 혀가 「이」가까 

운 위치에서 다른 모음의 위치로 옮아가는 과정에서 나 

는 과도음(Gliding Sound)을 [打로 표기하고, 「우」가까 

운 위치에서 다른 모음의 위치로 옮아가는 과정에서 나 

는 과도음을 [w]로 표기한다. 따라서, 이러한 과도음에 

대한 Viseme을 정의하면 중모음의 Viseme 표기를 표 2 

와 같이 할 수 있다. 따라서, 한국어 모음은 표 2에서 

보는 바와 같이 9개의 Viseme으로 mapping할 수 있다.

자음의 경우에는 두 입술이 붙어야 발음이 되는 「口, 

H, 二」과 그렇지 않은 나머지 자음으로 분류해서 두 개 

의 Viseme으로 설정(표 3)했다.

표 3 한국어 자음에 대한 Viseme

자음 자음 Viseme

口，日，立 /b/

그외 1입'

in. 모음인식 실험 및 결과분석

Lip Synch구현을 위한 모음인식 실험에 사용한 음성데 

이터는 고려대 공대 교수님 100명의 이름을 10명의 20 

대 남자가 발음한 데이터 베이스를 사용해서 MFCC로 

특징추출을 하고, 음소 CHMM로 학습했으며, 그림 4와 

같은 네트워크를 사용해서 인식 실험을 수행했다.

그림 4 음소 네트워크

인식 알고리즘으로 Viterbi Beam Search 알고리즘을 

사용했으며, 100명의 교수님 이름에서 나타난 음소배열 

규칙을 사용했다.

(1)-(4) 과정은 Viterbi 알고리즘에 의해 최적의 State 

Sequence 를 찾아내는 과정으로써, N 은 HMM 모델의 

States 수를 나타내고, T는 관찰 값의 길이를 나타낸다.

(^Initialization

8! (0 =7i ,/>,(«!), \ N

WO

(2) Recursion

SO) = ]翳弭니。)이勺(弟, 2<^<r \<j<N 

屮,(丿)=argmax02<t<T “ jWN

(3) Termination

尸=略[")]

qT = arg max[8r(i)]

(4) Path(st ate sequence)B acktracking

/="血:+i)，t = T-\,T

본 실험에서 사용된 음소배열 규칙은 언어 모델의 

Bigram 문법과 유사한 구조를 가지고 있으며, 한 음소 

뒤에 올 수 있는 후보 음소의 개수를 제한하여 인식과정 

에서 Search 공간을 줄이고, 인식률 향상을 도모했다. 

그림 5가 본 실험에 사용된 음소배열 규칙이다. 첫줄에 

서 0은 음소번호를 !sil는 묵음을 나타내는 음소기호이 

고, [ ]안의 숫자는 묵음 뒤에 올 수 있는 후보음소의 

개수를 나타낸다. 콜론(：) 다음의 숫자 1은 후보음소의 

음소번호를 쉼표(,) 다음의 1.00은 후보음소가 올 수 있 

다는 뜻의 확률 값 1.00 이다.

즉, 첫줄에서 0번 음소 묵음(!sil)은 그 뒤에 28개의 후 

보음소가 올 수 있는데, 그 후보음소의 번호는 1, 2, 3( 

4, 5, 6, ... ,28 이라는 뜻이다.

0 !sil+( 28 ]： 1.1.00； 2,1.00： 3,1.00； 4,1.00： 5.1.00； 6.1.00： 
7.1.00 : 8,1.00： 9,1.00； 10.1.00； 11,1.00； 12,1.00； 
13,1.00； 14,1.00： 15,1.00：16,1.00；17,1.00；18,1.00： 
19,1.(X)；20.1.00； 21,1.00； 22,1.00： 23,1.00； 24,1.00； 
25,1.00； 26,1.00； 27,1.00； 28,1.00：

1 g+[ 4 ]： 18,1.00； 20,1.00： 22,1.00； 29,1.00；
2 gv+[ 2 1： 25,1.00； 29,1.00；
3 gs+l 3 ]： 13,1.00； 17,1.00； 29,1.00；
4n+[ 2 ]： 21,1.00； 29,1.00；
5ns+ [ 3 ]： 11,1.00； 16,1.00； 29,1.00；
6 d+ [ 2 ]： 19,13； 29,1.00；
7 r+ I 2 J： 22,1.00； 29,1.00；
8 l+ [ 2 I： 11,1.00； 29,1.00；
9 ms+ [3 1： 6,1.0이 11.1.00； 29.1.00：
10 b+ [ 2 1： 18,1.00； 29,1.00；
11 s+ [ 5 J： 18,1.00； 19,1.00； 21,1.00； 22,1.00； 29,1.00；

12 ng+ [ 6 ]： 11,1.00；14,1,00；15 ,1.00；16」.0이21,1 .(X)； 29,1.00：
13 j+ [ 2 ]： 19,1.00； 29,1.00；
14 jv+ [ 2 ]： 23,1.00； 29,1.00；
■- r ~ '： 18,1.00； 19,1.00； 29,1.00；

:18,1.00； 20,1 m； 21,1.00； 24,1.00； 26,1.00； 29,1.00 
I： 22,1.00： 29,1.00；
:2,1.00； 3,1.00： 5,1.00； 12,1.00； 29,1.00；
:3,1.00； 7,1.00； 8,1,00； 12,1.00； 29,1.00；
:11,1.00； 16,1.00； 29,1.00；

. t - / 5.1.00： 27,1.00； 29,1.00；
22 i+ [ 4 ]： 4,1.00； 5,1.00： 9,1.00； 29,1.00：
23 e+ [ 1 ]： 29,1.00；
24 yv+ f 2 1： 5,1.00； 29,1.(X)；
25 yu+ [ 2 ]： 5,1.00； 29,1.00：
26 wa+ [ 2 1： 12,1.00； 29,1.00；
27 wv+ [ 2 ]： 5,1 加；29,1.00；
28 silb+ [ 7 ]： 1,1.00； 10,1.00； 11,1,00； 13,1.00； 15,1.00； 16,1.0
29 sile+[ 0 ]：
30 sil!+ [ 0 ]：

15 c+
16 h+
17 C+
18 a+
19 v+
20 o+
21 u+

그림 5 실험에 사용돤 음소배열 규칙
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그림 6은 실험결과로써 학습에 참가하지 않은 사람이 

발성한 10명의 교수님 이름을 인식한 결과이다.

0 (98)
7 ： g a ng c V r i (강철희)
!sil(0) silb(9) a(15) gs(9) i(14) v(15) r(6) i(21)

1 (98)
7 ： g o s v ng jv e (고성제)
!sil(0) silb(5) h(7) o(6) h(4) o(5) s(10) v(8) ng(20) jv(16) e(13) 

8：gohanssvgs (고한석)
!sil(0) silb(9) h(15) o(11) h(11) a(7) ns(12) s(15) v(8)

3 (110)
9 - g i ms d v qs C i ns (김덕진)
Isil(O) silb(4) g(6) i(4)ms(21) d(8) v(4) gs(23) C(8) i(16) ns(11)

4 (116)
7 ： g i ms s u wv ns (김수원)
!sil(0) 이b(2) g(12) i(4) ms(13) s(17) u(32) wv(20) ns(16)

5 (111)
8 ： b a gs j v ng h o (박정호)
!sil(0) b(10) a(5) gs(18) i(12) v(1 이 ng(17) u(4) ns(10) h(8) o(17)

6 (110)
7 ： b a gs C i n u (박진우)
!sil(0) silb(2) b(6) a(20) ns(5) s(10) i(13) ns(17) s(11) u(26)

7(116)
8 ： a ns s u ns s i ns (안순신)
!sil(0) q(13) a(10) ng(11) s(16) v(7) 1(16) s(16) i(12) ms(14)

8 (82)
9：jvngcangsvng (정창성)
!sil(0) silb(2) j(6) v(5) ng(10) s(10) v(8) ng(l 1) s(9) v(7) ng(16)

9 (84)
8 ： c a gv yu ns h yv ns (차균현)
!sil(0) c(14) a(11)gv(11)yu(8) ns(11) h(4) yv(13) ns(13)

그림 6 인식 결과

그림 6의 인식결과를 보면 비교적 모음부분의 인식은 

정확한 반면 자음의 인식에 있어서 에러가 나는 것을 볼 

수 있는데, 이것은 자음의 지속시간이 모음의 지속시간 

보다 훨씬 짧기 때문이다.[10] 인식된 음소는 음소의 지 

속시간에 대한 정보를 가지고 있기 때문에 표 2와 표 3 

에 설정한 Viseme으로 mapping해서 Lip Synch를 할 

수 있게된다.

예를 들면, 그림 6에서 첫 번째 인식 결과인 

치명적인 영향을 미치므로 이 에러를 줄이기 위한 노력 

이 필요하다. 향후에는 음소 인식 성능의 향상을 위하 

여 음향 모델링, 음소 배열 규칙, 인식 알고리즘 등을 개 

선하기 위한 연구를 진행한다. 또한, 입력되는 음성을 

자음과 모음으로 구분해서 정확한 음소의 위치를 파악 

할 수 있게 해주는 알고리즘을 전처리 부분에 추가하는 

방법도 고려하고자 한다.
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7 ： g a ng c V r i (강철희)

!sil(0) silb(9) a(15) gs(9) j(14) v(15) r(6) i(21)

에서 a(15)는 음소 [a]가 15개의 프레임 동안 지속된다 

는 것을 나타낸다. 따라서, Lip Synch를 구현할 때 음 

소 [a]에 해당되는 Viseme /a/를 15프레임에 해당하는 

지속 시간 동안 출력해준다.

IV. 결론

본 논문에서는 Lip Synch 구현을 위한 Viseme을 한국 

어 음운학에 근거해서 제시함으로써 음소 인식 기반의 

Lip Synch 구현을 위한 기초적인 발판을 마련하였다. 

연속분포 HMM기반의 음소인식기를 설계하고, 입술 모 

양에 결정적인 영향을 미치는 한국어 모음에 대한 인식 

실험을 통해 자음에 비해 모음이 비교적 정확한 인식이 

되는 것을 볼 수 있었다.

그러나, 자음에서 발생되는 인식 에러는 Lip Synch에

-73-


