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요  약 

음성 인식 기술의 발전에도 불구하고 잡음 환경하의 음성 인식은 여전히 어려운 분야이다. 이를 해결하기 위한 방안으로 

음성 정보 이외에 시각 정보를 이용한 시각 음성인식에 대한 연구가 진행되고 있다. 하지만 시각 정보 또한 음성과 마찬가

지로 주위 조명 환경이나 기타, 다른 요인에 따른 영상잡음이 존재하며, 이런 영상잡음은 시각 음성 인식의 성능 저하를 

야기한다. 따라서 인식 성능 향상을 위해 시각 특징 파라미터를 어떻게 추출하느냐는 하나의 관심분야이다. 본 논문에서는 

HMM기반 시각 음성인식의 인식 성능 향상을 위한 영상 기반 접근방법에 따른 시각 특징 파라미터의 추출 방법에 대하여 

논하고 그에 따른 인식성능을 비교하였다. 실험을 위해 105명에 화자에 대한 62단어의 데이터베이스를 구축하고, 이를 이

용하여 히스토그램 매칭, 입술 접기, 프레임 간 필터링 기법, 선형마스크, DCT, PCA 등을 적용하여 시각 특징 파라미터를 

추출하였다. 실험결과, 제안된 방법에 의해 추출된 특징 파라미터를 인식기에 적용하였을 때의 인식 성능은 기본 파라미터

에 비해 약21%의 성능 향상이 됨을 알 수 있다.

키워드 : 시각 음성인식, 히스토그램 매칭, 입술 접기 기법, RASTA 필터링

Abstract

In spite of development in speech recognition technology, speech recognition under noisy environment is still a difficult 

task. To solve this problem, Researchers has been proposed different methods where they have been used visual 

information except audio information for visual speech recognition. However, visual information also has visual noises 

as well as the noises of audio information, and this visual noises cause degradation in visual speech recognition. 

Therefore, it is one the field of interest how to extract visual features parameter  for enhancing visual speech 

recognition performance. In this paper, we propose a method for  visual feature parameter extraction based on 

image-base approach for enhancing recognition performance of the HMM based visual speech recognizer. For 

experiments, we have constructed Audio-visual database which is consisted with 105 speackers and each speaker has 

uttered 62 words. We have applied histogram matching, lip folding, RASTA filtering, Liner Mask, DCT and PCA. The 

experimental results show that the recognition performance of our proposed method enhanced at about 21% than the 

baseline method.

Key Words : Visual speech recognition, Histogram matching, Lip folding, Rasta filter, PCA

1. 서  론

오늘날 음성 인식 기술은 비약적인 발전을 하였고, 저 잡

음 환경 하에서의 인식 성능을 충분히 신뢰할만한 수준에 

도달하였다. 하지만 음성 인식 기술의 발전에도 불구하고, 

여전히 심한 잡음 환경에서의 인식 성능은 신뢰감을 주지 

못한다[1]. 이런 문제점을 해결하기 위해 심한 잡음 환경에

서의 인식 성능을 향상시키기 위한 방법으로 잡음 제거 알

고리듬 연구, 잡음에 강한 음성 파라미터 연구 등이 진행되

고 있지만 만족할만한 성능을 보이지 못하고 단일 모달리티

에 의한 음성인식은 한계점을 보였다. 그러던 중 시각정보

가 음성정보의 인지에 영향을 미친다는 McGurk 효과(1976

년)[2]가 밝혀져 널리 알려진 후, 1990년대 중반 이래로 흥

미로운 연구의 주제가 되어 왔으며, 여러 연구를 통하여 시

청각 음성인식(audio-visual speech recognition)이 잡음 

환경 하 음성인식의 성능을 향상시킬 수 있는 대안으로서 
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인정받게 되었다[3-6].

시청각 음성인식이 기존 음성인식과 다른 점은 음성특징 

뿐만 아니라 시각정보에서 시각 특징도 추출해야 한다는 점

이다. 하지만 시각 음성인식에 필요한 시각 정보 또한 음성

과 마찬가지로 주위 조명환경이나 기타, 다른 요인에 따른 

영상잡음이 존재하며, 이런 영상잡음은 시각 음성 인식의 

성능 저하를 야기한다.  따라서 인식 성능 향상을 위한 시

각 특징 파라미터를 어떻게 추출하느냐는 하나의 관심분야

이다.

본 논문에서는 HMM 기반 시각 음성인식의 인식 성능 

향상을 위한 영상 기반 접근 방법에 따른 강인한 시각 특징 

파라미터를 추출하는 방법에 대하여 논하고 그에 따른 인식

성능을 비교하였다. 본문의 구성은 제 2장에서는 시각 음성

인식을 위한 선행 연구와 기본 시스템에 관한 내용을, 제 3

장에서는 강인한 특징 파라미터를 획득하기 위한 여러 방법

들에 대하여 논한다. 제4장에서는 실험 및 결과에 대해서 

논하고 제 5장에서는 결론을 기술한다.

2. 기준 시스템

본 논문에서는 인식성능의 향상을 위해 강인한 시각 특

징 파라미터를 구하는 방법들을 제시하고 이를 미리 구축한 

HMM기반 시각 음성 인식기에 적용하여 각 방법에 따른 

인식성능을 비교하는데 중점을 둔다. 시각 특징을 얻기 위

한 접근 방법으로는 다양한 방법들이 존재하는데[7-8], 그 

중 영상 기반 접근 방법은 영상 자체 또는 영상의 코딩값 

이나 영상 처리 후의 영상 자체를 시각 특징으로 사용하는 

방법이다. 이와 같은 영상 기반 접근 방법은 다른 접근 방

법에 비해 정보량이 많아 데이터 처리 면에서 손해를 보지

만 정보량을 줄이기 위한 방법들을 적용하면 극복 가능하

며, 인식 성능 면에서 우수한 결과를 보인다[9]. 하지만 부

가적으로 입술의 위치를 정확히 찾는 과정이 필요하다. 입

술의 위치를 정확히 찾지 못할 경우 추출된 시각 특징 파라

미터들의 편차가 커져 인식 성능의 저하를 야기하기 때문이

다. 하지만 입술 윤곽선을 정확히 찾는 것에 비해 입술의 

위치를 정확히 찾는 것은 훨씬 쉬운 문제이다. 따라서 본 

논문에서는 영상 기반 접근 방법이 시각 음성인식의 성능 

면에서 더 적합하다고 판단하고 이를 기반으로 시각 특징 

파라미터를 구하는데 있어서 데이터 처리량을 줄이고 인식 

성능을 향상시키기 위한 방법에 대해 연구하였다.

우선 영상 기반 접근 방법을 위한 선행 조건으로는 정확

한 입술의 위치 검출이 필요하다. 입술의 검출 방법에는 다

양한 방법이 존재하나, 본 연구에서는 눈 정위 기반 입술의 

검출 방법을 사용하였다. 그림 1은 입술의 검출 방법을 보

여준다. 눈 탐색은 적응 임계값을 이용하여 영상을 이진화 

한 후 눈 후보영역으로 분할하고, GMM 기반으로 검증한다

[10]. 그 후 탐지된 눈 정위를 기반으로 양 눈과 입의 기하

학적 구조를 이용하여 입술 후보영역을 구한 후 K-means 

집단화를 통해 입술의 영역을 분할하고 분할된 영역들에 필

터를 적용하여 입술을 검출하였다[11-12]. 이 방법은 본 연

구 이전에 진행된 연구로 자세한 내용은 참고문헌을 참조하

길 바란다[13-14].

인식 성능의 비교실험을 위해선 자체 제작한 데이터베이

스 영상에서 얻어진 입술 ROI데이터에 다운샘플링과 PCA

를 적용한 특징 파라미터를 기본 파라미터로 정하고 인식 

실험을 하였다. 다음 그림 2는 기본 파라미터의 인식 성능

그림 1. 입술 검출 과정.

Fig. 1. Lip Detection Flowchart.

그림 2. 기본 방법의 인식실험결과.

Fig. 2. Result of recognition using baseline method.

을 나타내며 실험조건은 4장을 참고하길 바란다. 기본 실험

결과 서론에서 언급한 바와 같이 서로 다른 환경에 의한 조

명의 변화가 인식성능 저하현상을 일으킴을 알 수 있다. 다

음 3장에서는 인식성능 향상을 위한 방법으로 설명한다.

3. 강인한 특징 파라미터 획득 방법

영상 기반 접근 방법에 따른 시각 특징 파라미터를 얻기 

위해 앞장에서 언급한 입술 정위 방법에 의해 얻어진 입술 

ROI(region of interest)사용한다. 입술 ROI(region of in-

terest)에 대해 데이터 처리량을 줄이기 위해 32x32 크기로 

다운샘플링(down-sampling)을 거치고 여기에서 입술의 기

하학적 대칭성에 의거하여 입술영상을 절반인 32x16 크기

로 접는 과정을 거친다. 입술 ROI를 절반으로 접게 되면 이

후 처리과정에 소요되는 데이터 처리량을 줄일 수 있을 뿐

만 아니라 최종적으로 HMM 인식 파라미터로 사용될 특징 

파라미터의 개수 또한 줄어듦으로써 여러 가지 측면에서 부

담을 낮출 수 있는 장점이 있다. 다음 RASTA 필터링의 프

레임간 필터링을 수행한다. 그리고 선택적으로 DCT를 수

행하고, 최종적으로 특징파라미터 수를 감축하기 위하여 

PCA 에 기반 한 변환을 수행하여 특징 파라미터를 얻는다.

한편, 입술 영상의 색상정보는 조명에 따라서 그 분포가 

쉽게 변한다. 본 논문에서는 이러한 문제를 해결하기 위한 

방안으로써 히스토그램 매칭(histogram matching)을 전처

리로서 수행하였다. 결국 입술 특징 파라미터를 얻기 위한 

과정은 그림 3과 같이 정리된다. 그림에서 괄호 안에 표시

되어 있는 블록은 선택적 사항이다. 즉 ‘선형마스크 차감󰡑
과 󰡐DCT’ 블록은 부가적으로 적용되는 블록이다. 뒤에서 

설명되겠지만 선형마스크 차감법은 성능 개선에 도움이 되

지 못하였고, DCT는 성능 개선량이 작아 기본 블록에서는 

제외되어 있다.  다음 각 절에서는 강인한 특징 파라미터를 

얻기 위한 방법에 대하여 자세하게 설명한다.
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그림 3. 입술 특징 파라미터 추출과정.

Fig. 3. Block diagram for Lip features extraction.

3.1 히스토그램 매칭

인식을 위해 사용된 학습데이터들의 녹화 환경과 실제 

환경들에는 많은 차이가 있지만 그중 조명의 차이가 존재한

다. 이 조명의 변화는 실제 인식성능에 큰 영향을 끼치는 

요인 중 하나이다. 이러한 조명의 변화에 따른 인식성능의 

저하를 막기 위해 히스토그램 매칭 기법을 이용하여 조명의 

변화를 보상하였다. 히스토그램 매칭은 서로 다른 두 영상

을 비교하여 상대적으로 비슷한 히스토그램을 갖게 하는 방

법이다.

그림 4는 학습데이터 환경에서의 히스토그램과 실제 테

스트 환경에서의 히스토그램을 비교한 것이다. 학습데이터 

환경에서의 히스토그램의 분포 범위는 50-220 정도의 사이

에 걸쳐 분포하지만 실제 테스트 환경에서의 히스토그램의 

분포 범위는 30-170 정도의 사이에 걸쳐 분포하고 있음을 

알 수 있다. 이러한 서로 다른 히스토그램의 분포는 인식률 

결과의 저하를 야기하는 원인이 되기도 한다. 따라서 본 연

구에서는 조명 보상방법으로써 하나의 매핑 함수를 만들어 

실제 테스트 환경의 히스토그램을 학습데이터 환경의 히스

토그램과 비슷한 분포를 가지도록 매핑하여 조명의 변화를 

보상하였다. 그림 5는 매핑 함수를 보여준다.

본 논문에는 다음 2개의 방법으로 히스토그램 매칭에 의

한 조명의 변화를 보상하였다.

그림 4. 학습데이터와 실제 환경의 히스토그램 차이.

Fig. 4. Histogram for train and test data.

그림 5. 학습데이터와 실제 환경 사이의 히스토그램 

매핑함수의 예.

Fig. 5. Schematic view of the Histogram mapping 

function.

￭방법1 - 모든 프레임에 대하여 별도의 히스토그램 매

칭 함수를 구하여 조명을 보상

￭방법2 - 초기 프레임을 대상으로 히스토그램 매칭 함

수를 구하고 나머지 프레임에 대해서는 첫 

프레임에서 결정한 매칭 함수를 사용하여 조

명을 보상

처음 방법1과 같이 히스토그램 매칭을 적용한 결과 오히

려 인식결과가 떨어지는 현상이 발생하였다. 두 번째 방법

으로 실제 테스트 영상의 맨 처음 프레임과 학습데이터의 

처음 프레임사이의 히스토그램을 이용하여 히스토그램 매

핑 함수를 만든 후 그 매핑 함수를 실제 테스트 영상의 모

든 프레임에 적용하여 조명을 보상 하였고 그 결과 히스토

그램 매칭을 사용하지 않았을 때 보다 사용했을 때가 더 높

은 인식 성능을 보였다. 인식 실험 결과는 뒤에서 설명한다.

3.2 입술영상 접기[15]

영상 선형 변환 접근법은 입술 윤곽선 기반 접근법에 비

해 많은 장점을 가지는 방법이긴 하지만 데이터 처리량이 

훨씬 증가하게 되는 단점이 있다. 입술 윤곽선 기반 접근법

의 경우에는 보통 입술의 폭, 안쪽 입술의 높이, 바깥쪽 입

술의 높이 정도를 입술 특징 파라미터로 사용하므로 파라미

터 개수가 보통 3개 정도 밖에 되지 않지만 영상 변환 접근

법의 경우는 입술 영상 전체를 대상으로 입술 특징 파라미

터를 추출해야 하므로 윤곽선 기반 접근법보다 보통 훨씬 

많은 파라미터들이 생성되게 된다. 이러한 이유 때문에 앞

서 입력 입술 ROI의 크기를 32x32로 다운샘플링 하였으나, 

이 크기에서도 여전히 입술 윤곽선 기반이나 모델 기반접근

법보다는 훨씬 많은 개수의 파라미터가 생성된다. 따라서 

본 연구에서는 2D-DCT 또는 PCA를 적용하여 영상 선형 

변환을 거치기 전에 앞서 처리할 픽셀 데이터를 최대한 줄

임으로써 데이터 처리량을 감소시킬 수 있는 입술 폴딩 기

법을 사용하였다.

우선 입술 ROI 영상은 화자의 머리 회전이나 상하좌우 

기울어짐이 거의 없다는 전제 하에 입술의 기하학적 대칭성

에 의거하여 입술 ROI영상을 절반으로 접을 수 있을 것이

다. 입술의 모양이 좌우가 같은 대칭이라면 입술을 수직 축
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을 기준으로 해서 절반으로 접은 영상도 원래의 입술 영상

이 갖는 주요한 정보를 대부분 포함할 수 있을 것이므로 정

보의 왜곡도 거의 없을 것이다. 이와 같은 근거에서 입술 

ROI 영상을 절반으로 접게 되면 원래 32x32 크기의 ROI가 

32x16 크기의 영상으로 줄어들게 된다. 접어진 입술영상의 

각 픽셀들은 좌우 점대칭 되는 두 픽셀 값의 평균값이 된다. 

이것은 32x32 크기의 영상을 그대로 영상 선형 변환할 때

보다 데이터 처리량이 절반으로 감소하게 됨을 의미한다. 

이러한 방법을 적용하면 데이터 처리량도 감소할 뿐만 아니

라 이후 영상 변환을 거치고 HMM 인식 파라미터로 사용

될 입술 특징 파라미터 개수에 있어서도 많은 차이를 보이

게 된다. 즉 이러한 방법을 통해 원래의 ROI 영상 크기를 

절반으로 줄임으로써 픽셀 데이터 처리량 및 이후 PCA를 

통해 생성되는 특징 파라미터들의 수를 감소시킬 수 있다는 

것을 의미한다. 뿐만 아니라, 접어진 32x16 ROI의 픽셀 값

들은 대칭되는 픽셀들의 평균값들이므로 영상잡음 요소 및 

좌우 측면 조명의 불균형에 대한 강인함을 갖게 된다고 볼 

수 있다. 그림 6은 대칭성에 근거한 입술영상의 접는 방법

을 보여준다.

그림 6. 대칭성에 근거한 입술영상 접기.

Fig. 6. Lip folding based on symmetricalness.

3.3 프레임간 필터링[16]

실제 환경에서 인간은 말을 할 때 고정된 자세에서 말을 

하지 않는다. 설령 똑바로 서있다고 하더라도 행동 습관에 

의해서 발생하는 머리의 움직임 또는 발음 습관에 의한 입

술의 움직임 등은 일정하지 않다. 이처럼 다양한 입술의 움

직임은 인식성능을 저하시킨다. 또한 주위 환경 변화에 따

른 조명의 변화도 인식률 저하의 원인이 된다. 조명은 실생

활에서 보면 오전, 오후, 저녁의 시간대에 따라 각각 조사 

강도와 방향이 다르며, 그에 따른 영상의 왜곡 또한 다르다. 

조명은 카메라로부터 입력되는 영상에서 실제 색 정보를 왜

곡시키며, 영상 분석을 통해 파라미터를 추출하여 인식하는 

방식을 사용하는 경우 인식률 성능에 큰 영항을 미친다. 따

라서 본 연구에서는 이러한 성능저하를 보상하기 위해서 명

암이나 조도 변화에 강인한 RASTA 필터를 사용하였다.

RASTA 필터는 원래 음성과 잡음이 서로 다른 점을 이

용하여 인식 향상에 강인하게 작용하는 필터로 연구되었다. 

이 필터는 잡음 환경 하에서 견인하게 잡음을 제거할 수 있

어 음성 인식 성능을 효과적으로 향상 시킨다. 본 연구에서

는 RASTA필터의 장점을 시각 음성인식에 적용하여 시스

템을 구성하였다. 다음 그림 7은 고역통과 필터와 저역통과 

필터의 주파수 응답이고, 각각의 필터 식은 다음식과 같다.

고역통과 필터식 :

   ×     
 ×  

(1)

저역통과 필터식 :

   ×     
 ×  

(2)

여기서   는 시간 에서   픽셀 좌표의 필

터링된 이미지 출력값이다.   는 입력 이미지의 픽

셀 값,   는 시간 의 과거 값이 현재 입력에 영

향을 주는 IIR필터이다. 위의 저역 통과 필터 식은 대역 통

과 필터링 수행을 위해 고역 통과 필터링의 출력 값을 입력

으로 하여 실행되며, 실제 출력 값은 대역 통과 필터링을 

수행한 결과 값과 동일하다.

하나의 영상 프레임을 주파수 영역으로 변환하면 변하지 

않는 부분은 저주파 영역, 급변하는 부분은 고주파영역으로 

나타나게 된다. 이와 마찬가지로 입술이 변하는 동영상을 시

간의 영역이 아닌 주파수 영역으로 살펴본다면, 변하지 않는 

부분은 저주파 영역에 변화가 심한 부분은 고주파 영역에 나

타날 것이다. 또한 시간의 흐름에 따라서 픽셀 값이 이전 픽

셀 값과 차이가 나면 고주파 영역에 도시되고 그렇지 않으면 

저주파 영역에 도시된다. 이를 이용해 적절한 필터를 사용하

여 중요한 정보만을 추출하는 것이 필터링의 목적이다.

시각 음성인식처럼 입술 영상만을 통하여 단어를 인식하

기 위해서는 입술의 움직임이 매우 중요하다. 연속된 프레

임에서 입술 영역이 찾아진 데이터들은 시간의 흐름에 따라 

입술 ROI는 계속적으로 변하는 부분과 변하지 않는 부분으

로 나누어진다. 즉 단어를 발음하는 동안 입술 영역은 계속

하여 변하고 상대적으로 입술 주변 영역들은 변화가 적다. 

이때 발음을 하면서 계속적으로 변하는 부분은 고주파 영역

에서 나타나고, 변화가 적은 부분은 저주파 영역에 나타나

게 된다. 이를 바탕으로 고역 통과 필터와 저역 통과 필터

를 적용하면 보다 강인한 파라미터들을 구할 수 있다.

3.4 선형 마스크 차감법

선형 마스크 차감법은 입력 영상에서 조명을 제거하기 

위하여 사용되는 방법 중 하나인데, 얼굴 인식 등에서 성공

적으로 사용된 바 있다. 선형 마스크는 주어진 영상을 선형

식으로 모델링한 후 이를 차감하는 방식으로써 다음 식과 

같이 정의된다.

  (3)

   (4)

위식에서 파라미터 값  ,   그리고 는 의 에너지 값

을 최소화 시키도록 최적화된다. 그러나 위와 같은 선형 마

스크 차감법을 사용하여도 100% 조명의 영향을 제거할 수 

없다. 조명변화는 더하기(+) 조작이면서도 곱하기(*) 조작

이기도 하기 때문이다.

3.5 주파수 변환 - DCT

영상처리에서는 주파수 분석의 방법으로 DCT를 사용하

는 것이 매우 일반적이다. 본 연구에서도 영상 접기를 거친 

영상 즉 32×16의 영상에 대하여 DCT 변환을 시도하였다. 

DCT 변환의 크기는 원 입력 영상의 크기인 32×16이며 그 

중 고주파 부분을 제외한 저주파 부분만을 사용하기 위해 

주파수 도메인에서 16×8부분을 사용하였다. 다음 그림8은 

DCT 적용과정을 보여준다.
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그림 7. 고역통과 필터(좌)와 저역통과 필터(우)의 주파수 응답.

Fig. 7. High pass fileter(left) and Low pass fileter(right) Frequency Response.

그림 8. DCT를 적용한 예.

Fig. 8. Example of DCT Window.

3.6 주성분 분석 - PCA

통계적 알고리듬인 주성분 분석(PCA) 알고리듬은 임의 

시간 에서 벡터          를 적절히 선

형변환 시켜 그것이 가지는 정보를 가능한 많이 보존하는 

소수 개의 새로운 인공변수를 창조함으로써, 차원 변

이를 차원으로 축소하여 전체 체계의 특성을 요약할 수 

있다.

여기에서 다음 식에 보인바와 같인 의 원소들간의 상

관구조를 나타내는 공분산 에 기반한 PCA를 고려하여 

그 일반성을 유지하였다.

∑ ∆ ′ (5)

여기서 는 개의 고유벡터(eigenvector)    
   들을 열로 하는 크기 ×인 직교행렬이고 

∆는∑의 고유값(eigenvalue) 를 대각원소로 하는 크기 

×인 대각행렬이다. 이는 다음 식으로 표현될 수 있다.

     ∆     (6)

이때 고유값과 각각의 고유값에 대응되는 고유벡터 의 

짝을 의 크기순서( ≥  ≥ ≥ 로 배열하고 맨 첫 

번째부터 가장 큰 고유값 개에 해당하는 고유벡터의 짝 

을 이용하여 데이터 벡터 에 대한 다음과 같은 직교

변환   ′를 고려할 때 이 변환에 의해 새로이 창

조되는 개의 특징벡터       ≤ 를 
의 주성분으로 추출할 수 있다. 여기서 주성분 개수 을 

구하기 위해 고유값 의 합을 ∆       
이라 하면, 개가 가지는 원본 데이터에 대한 정보율은 

     ∆이 될 것이다.

표 1. DB 단어목록

Table1. DB Word List

그룹 소그룹

G0
단축다이얼, 전화번호그룹정보, 전화번호찾기, 전화번호

추가, 이름으로걸기, 번호로걸기, 4자리번호검색

G1

메시지, 발신메시지, 수신메시지, 보낸메시지보기, 문자메

시지보기, 예약메시지, 임시보관메시지, 문자메시지수신

함, 소 리샘연결, 음성메시지, 연락처등록, 연락처보기, 첨

부파일보관함, 이모티콘보내기

G2 모닝콜, 알람, 기념일, 시간표, 현재시각, 작업

G3
단어장보기, 음성메모, 음성으로읽기, 음성메모녹음, 최근

검색단어, 단어검색

G4 벨/진동선택, 수신벨선택

G5 암호설정, 비밀번호/잠금설정

G6 전원설정, 조명설정, 배터리량, 종료

G7
촬영, 동영상, 동영상편집기, 사진보기, 애니콜앨범, 그림

및 비디오, 포토스튜디오

G8 황성택, 오상욱, 김상호, 민소희, 박아론, 김율희

G9 하나, 둘, 셋, 넷, 다섯, 여섯, 일곱, 여덟, 아홉

G10
전화, 멀티메일, 일정관리, 메모장, 소리및알림설정, 암호

설정, 전원설정, 카메라, 이름검색

4. 실험 및 분석

4.1. 실험 데이터베이스

4 . 1 . 1  화자구성 및 발성량

실험에 사용한 DB의 화자의 수는 총105명의 남여화자이

다. 화자 중 남자는 54명, 여자는 51명으로 약 50%의 성비

로 구성되었다. 연령별 구성은 20대가 74명(남:39 여:35), 30

대는 31명(남:15 여:16)이며 연령별 비율은 70대 30으로 20

대 화자를 더 많이 포함하였다. 총 발성단어는 62개 단어로 

숫자와 이름 그리고 핸드폰에 사용되는 용어들로 10개의 그

룹으로 표1과 같다.
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G0 G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9
Av g

단어개수 7 1 3 6 6 2 2 4 7 6 9

SInter 인식률 7 7 6 9 8 3 8 3 9 2 9 4 6 9 8 2 8 3 4 8 7 3 . 9

IInter 인식률 6 9 5 8 7 9 7 6 8 9 8 2 6 5 7 5 7 4 4 0 6 6 . 1

IIntr 인식률 7 3 6 5 7 9 6 9 9 2 8 7 7 2 7 8 8 0 4 6 6 9 . 8

그림 9. 표준 DB의 예

Fig. 9. Example of Standard DB.

그림 10. 실내 DB의 예

Fig. 10. Example of Indoor DB.

그림 11. 다양한 방법에 따른 특징 파라미터별 인식 성능비교

Fig. 11. Comparison of recognition rate(%) using different features extraction methods.

표 2. ‘FIL+HM1+DCT+PCA'의 그룹별 인식률과 평균 인식률

Table 2. Group and average recognition rate for 'FOL+FIL+HM1+DCT+PCA'

4 . 1 . 2  녹화 조명 환경

녹화조명 환경은 표준/실내로 구성하였다. 표준환경은 조

명이 균일한 조용한 실험실 환경이며, 실내환경은 자유로운 

배경과 잡음이 존재하는 환경이다. 표준 환경에서 촬영을 

할 때, 뒤 배경을 적절히 처리하는 것이 중요하다. 표준환경

에서는 푸른색 파티션을 사용하여 얼굴의 선명도가 강조되

도록 촬영하였다. 실내환경은 일반적인 실험실 환경으로 표

준환경에 비해 다양한 배경과 조명의 변화환경에서 촬영하

였다. 그림 9, 10는 표준/실내 DB의 장면들을 보여준다. 

4.2 실험 결과

인식실험은 앞 절에서 언급한 시청각 음성 DB 중 표준 

및 실내 환경에서 녹화된 DB를 대상으로 HMM기반 시각 

음성인식기를 이용하여 수행 하였다. 인식실험은 학습데이

터와 테스트 데이터를 구분하여 수행하였는데 정리하면 다

음과 같다.
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￭ 학습데이터 : 표준 환경 DB 1-80번 화자

￭ 테스트데이터 : 

       - 1. 표준 환경 DB 81-105번 화자 : SInter

       - 2. 실내 환경 DB 81-105번 화자 : IInter

       - 3. 실내 환경 DB 1-80번 화자 : IIntr

위 테스트데이터 중 1,2번째 데이터는 학습시에 사용되지 

않은 화자그룹이며 3번째 데이터는 학습시와 동일

한 화자그룹들이다. 그리고 1번 데이터는 학습시와 동일

한 환경이며, 2,3번 데이터는 학습시와 다른 환경이다. 

한편 그림 11에서 실험 시 특징 파라미터의 종류를 설명

하는 약자들을 사용하였는데 이를 정리하면 다음과 같다.

￭ ORL : 기본 32x32 영상

￭ FOL : 접힌 영상 32x16

￭ LM : 선형 매스크(linear mask) 차감법

￭ FIL : bandpass-filtered 영상 (참조: RASTA)

￭ DCT : 이산 코사인 변환

￭ PCA : 주축분석

￭ HM0 : 히스토그램 매칭(histogram matching)

이 경우 모든 프레임에 대하여 별도의 매칭 함  

수를 구한다.

￭ HM1 : 히스토그램 매칭

이 경우 초기 프레임을 대상으로 매칭 함수를 구

하고 나머지 프레임에 대해서는 첫 프레임에서 

결정한 매칭 함수를 사용한다.

그림 11은 립리딩 성능(인식률)을 보여주고 있다. 인식 

성능은 그룹별 인식 실험을 통하여 얻었는데, 그룹별 인식

률을 얻은 후, 그룹에 속한 단어수를 가중값으로 사용하여 

평균 인식률을 구하였다. 그림에서 알 수 있듯이 원영상에 

다운샘플링과 PCA를 적용한 기본 파라미터를 사용한 경우 

평균적으로 약 49.1%의 인식률을 보였다. 가장 우수한 성능

은 ‘FOL+FIL+HM1+DCT+PCA’의 경우 69.9%를 보였는

데, 이는 입술접기, 공간필터링, 히스토그램 매칭1, DCT 그

리고 PCA를 반영했을 때의 결과이다. 한편 3가지 테스트의 

결과를 살펴보면, 녹화환경이 바뀌거나 또는 학습에 참여하

지 않는 화자에 대해서 인식성능이 저하됨을 알 수 있다. 

또한 DCT를 적용한 경우 인식률이 그렇지 않은 경우에 비

하여 약간 상승하였다. 한편 선형매스크를 사용하는 경우, 

인식률이 향상되지 않음을 알 수 있다. 표 2는 가장 좋은 

성능을 보인 ‘FOL+FIL+HM1+DCT+PCA’에 대하여 그룹

별 인식률과 평균 인식률을 보여주고 있다.

5. 결 론 

본 논문은 시각 음성인식에 있어 인식 성능 향상을 위한 

영상 기반 접근방법에 따른 시각 특징 파라미터를 추출하는 

방법을 제안하였다. 시각 특징 파라미터를 추출하는 방법은 

히스토그램 매칭, 선형 마스크 차감법, 입술 접기 기법, 프

레임 간 필터링, DCT, PCA 등을 적용하였고 그 중 선형 

마스크 차감법과 DCT 방법은 인식 성능이 향상되지 않거

나 향상 정도가 미비하였다. 실험 결과 선형 마스크 차감법

과 DCT를 제외한 방법을 적용하여 추출한 파라미터를 인

식기에 적용한 결과 기본 영상에 PCA만을 적용한 파라미

터 보다 평균적으로 약 21%정도 인식 성능이 향상되었다. 

특히 학습데이터와 테스트데이터의 환경과 화자가 모두 다

른 경우 더 큰 성능 향상을 보였다.

본 논문에서는 시각 음성인식 성능의 향상을 위한 시각 

정보를 이용한 파라미터 추출방법에 대해 연구를 진행하였

으나, 향후 시각 정보와 음성 정보를 같이 이용한 통합 파

라미터를 추출하는 방법이나 혹은 각각의 파라미터를 이용

하여 나온 인식 스코어값을 통합하는 방법 등을 적용하여 

시청각 기반으로 음성인식의 성능 향상을 위한 연구를 진행

할 것이다.
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