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요약

음성신호와 영상신호를 함께 이용하는 바이모달 

(Bi-modal)음성인식에서 어떤 입술 파라미터를 사용하는： 

가에 따라 인식시스템의 성능이 날라진다. 二1래서 본 

논문에서는 이미지에 근거한 입술파라미터를 견인하게 

추출하기 위한 방법으로 X 프로파일(profile)을 이용한 

방법을 사용하였다. 파라미터를 선정을 달리하여 실험 

한 결과 15dB이상에서는 안쪽입술의 2개의 파라미터를 

이용한 경우가, 10dB 이하에서는 4개의 입술파라미터를 

이용한 경우가 더 좋은 인식률을 보였디. 안쪽 입술 파 

라미터 를 이 용한 경 우가 바깥쪽 입술 파라미 터 를 이 용 

한 경우보다 더 좋은 인식률을 보였다.

I . 서론

기존 음성인식시스템이 가지고 있는 단점인 조扌음혼!: 

경에서 인식률의 한계를 与복하기 위 해 음성정보와 입 

술정보를 이용한 바이모달 음-성인식시스템에 대한 연구 

가 최근에 매우 활발하다【皿 바이모달 음싱인식 시스템 

의 성능에 영향을 미치는 요소는 여리 가지가 존재할 

수 있다. 그 중 파라미터 추출방법에 따라서 그리고 어 

떤 파라미터를 선택하느냐에 따라서 인.식률이 영향을 

받는다⑵. 그래서 본 논一문에서는 입술 파라미터 선정에 

따라서. 바이모달 음성인식 성능이 어떻기］ 변화하는 가 

를 살펴 보고자 한다. 2장에 서 바이모달 음성 인식 시스 

템에 대해서 설명을 하고 음성파라미터 추출과정을 설 

명하였으며 3장에서는 입술모양을 파라미터 화하는 방 

법을 보였다. 4장과 5장에서는 추출된 입술파라미터와 

음성파라미터를 이용하여 두 형태의 정보를 결합하는 

방법과 인식 실험한 걸과를 보이고 성능비교를 하였다.

n. 시스템구성 및 음성파라미터 추출

그림1과 같이 음성신호뿐만이 아니라 입술영상도 함 

께 저장하기 위해서 두 대의 컴퓨터를 이용하여 입술영 

상은 TMC-7 CCTV카메라를 이용하여 Oculus-Tcx 이미 

지보드에 영상을 1초에 18프레임을 저장하고 영상과 동 

기를 맞추기 위해서 FX케이블을 이용하였고 음성신호 

는 마이크를 통하여 ASPI(Atlanta Signal Processors, Inc.) 
회사의 TMS320C31 DSP칩을 내장한 ELF보드를 이용해 

서 음성을 저장하도록 •砂성하였다.

림 1. 바이모달 음성 인식 시 스템 구성

-347 -

mailto:park@dsp.chonnam.ac.kr
mailto:kimjin@dsp.chonnam.ac.kr


바이모달 (Bi-modai) 음성인식은 음성신호에서 파라叫 

터를 추출하는 부분과 입술 이미지에서 입술파라미터를 

추출하는 부분으로 구성되어있다. 그중 음성인식에 사 

용하기 위해 음성파라미터로 12차 LPC(Linear Prediction 

Coding) 셉스트럼(Cepstrum「계수를 이용하였다. 8kHz로 

시 장한 음성신호를 1프레임당 256샘플로 나十이 서 1()() 

샘플씩 이동시키면서 해밍 윈도우를 사용하였다[3].

ffl. 입술정보 추출

입순이미시는 1초에 18프레임을 저장시켜서 한번 시 

장할 때마다 50개의 연속프레임으r l()()x 100-L 기의

TIFF(Tagged Image File Format)형 식의 컬러 이미 지파일 

로 지장시켰다. 한번 연속프레임을 서장한 때마다 난이 

를 한 번 발음하여 지상시켜 신험에 이용하있다' 입숨 

가라비터도」：，卜상 입 모양을 대표적으로 나타낸 수 있 

는 바깥이술의 높이(H1)와 폭(W1) 안쪽입술의 높이(H2) 

와 폭(W2)은 입 술인식 에 이 용하였으며 추춘과정 은 

리2에서 볼 수 있고 각 블록변 과정은 다욤과 같다.

1. Oculus-Tcx 이미지보侦一른 통해 획득한 킬기이卩「시를 

흑백잉상으로 진환한다.

2. 메디안플!터(Median Filter)를 이용하이 윤곽선을 보호 

하면서 잡음을 제거한다.

3. 잡음제 거 후 ：丄림3$는 세 로축 평 균 색 깔분포인 y 
프로파일(profile)의 값음 나타내는데 여러 이술 이미 

지에서 이 분포를 살펴业면 입 모양은 나타내，잉 

역에서 비슷한 모양을 나타내；: 것을 알 수 있다 이 

리한 y 프로파일 값을 이 용해 서 입 술의 위 와• 아래 쑥 

을 추출하여 바깥 입 술의 높이 를 게산한 수 있 다.

4. : L 림4.A와 같이 Sobel 윤-곽 추츨 자른 이 용하여 이

순 의 윤 곽 선 을 추 즌 한 후 삽 으 세 거 과 성 을 거 지 면 

二 림 4.B의 二1림을 읻을 수 있나[4].

5. 이 윤곽선이 추출된 이미지에서 바깥 입손의 当을 

叩산할 수 있나.

6. 안쪽 입순의 높이는 진 과정에서 十해신 안쪽 입슨 

의 푹으로■学터 입 술 중앙값은 게산한 수 있고 이 중 

앙값으로부더 중앙부는의 旱보 직인 V 夹로파인 을 따 

로 계산해내서 그것의 미분 값을 이용해서림3.1) 

와 같이 안쪽 입술의 높이를 추출할 수 있다.

7. .-丄림6.C에서 보듯이 입술영역의 X W로파일은 이용 

하여 입술 폭을 추출할 수 있다.

7번 가징에서 윤곽선을 이용한 입술파라叫터 추출방 

법은 이용할 경우 윤곽선이 정확하게 추출되지 않으면 

안쪽 입순 폭을 계산할 때 오류가 발생할 경우가 생긴 

다. 림5.C애서 보듯이 안쪽 입술이 왼쪽은 맞게 찾이- 

졌으나 오는쪽 부분은 빛이 오른쪽에서 비치!"丄 약산 

왼쪽으로 지우쳐 있다. 이러한 에러는 안쪽에 입술이나 

이빨의 영상이 있을 경우 윤곽선을 가지고는 안쪽 입술 

의 폭을 추출하는데 문제가 발생한다 그래서 이리한 

섬을 보완하기 위해서 X 프로파일(X profile : x축 평균 

이미지 문포도)을 이용하였다.

RGB 이 미 지

GRAY 이미지 변환

Median filter I
y profile 이 용 

바깥입 술 높이 추출

Sobel Edge Detection I
입 술 Edge 이용 
바깥입술 폭 추출

y profile 이 용 
안쪽입술 높이 추출

X profile 이 용 
안쪽입 술 폭 추출

.、림 2. 입술파라미터 X -N
…厂2「

알고리듬

:z 림 4. Sobel 윤곽추출 후
잡음세 거

입 술 이 미 지 의 X 프 보 파 일 은 살 펴 보 면 림 6.C 와 같 

이 입순의 영이에서 인성한 분포를 갖는 것을 알 수 있 

다. 진 단게에서 咔한 바깥 입술의 좌측, 우측 값으로부 

터 입순의 중앙값을 계산할 수 있고 工림6.C에 서처넘 

게산된 입술의 중앙값으로¥너 좌 우측으로 가면서 X 
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프로파일의 부분적인 최소 값 지점을 찾아내서 이:시을 

안쪽 입술의 좌우로 추출하였다' 이 과성에서 입술의 

좌우가 대칭이다라고 가성하卫 좌측 우측 값을 재 추 

정하는 과성은 거 치면 :L럼6.D와 같이 솨 우측이 내칭 

인 안쪽입솜의 폭을 추줄한 수 있다.

Gray(1 B| Y_PROFIL타 18] Area = 111B

二딤 5. 윤곽신 이용할 깅우 

에 디발생 R게인

Gray(18| Y ,PR0FILE(1 B|

X_PROFILE(1 8) Are» = 111B

싱파라미 터 를 같은 방•식 으里 비 교한 결과를 나타내 고 

있다.

a* S,, •- (1 ■- a)*S“" (1)

S„ : 인 식스코어

S„, : 시각스코어. S.,., : 음성스코어

a : 시각가중시. 1 e ■ 음성가중치

-■ i I 6. x profile0!
안쪽입슨,苦 추즈

V. 실험 및 결과

IV. 음성정 보와 입 술 정 보 긴합

앞의 음성정보 추출과정과 이술성보 추출과정을 거 

친 후 추춘된 음싱가 입술 파•피터를 이용해서 인식신 

힘을 하기 위헤시，음싱과，기슬 关라叫 터의 발 f一，'- ；'l 

인 시삭짐과 註접을 咔해야 한나. 中서 읍싱의 시삭심 

과 끄 점은 예 니 지(Energy)W 

프.레임의 시작，프레임과 1-： 

농'기를 낮추기 위해서 이미 

이 용하 이 f 한 나음 平슬 

正 레 임、。- 음 성 파 라 卩］터 와 

주 含된 음성子간의 시 작서

과 끌십 정旦를 이용•해서 입숄 이미지의 시작 프레임니• 

끄 • 프레임을 추출하였다. 입순프게임은 5()프레임이工
읍성은 44()弗byte이므로 한 正레임 당 22()16샘플/5()三 

레임 =440.32샘-告에 해당한다.

위 의 과，성 을- 통해 서 4개 의 입 슨 특싱 파•라미너 와 12 
사 I.PC 겝스트當 계수를 이용하여 음싱정보와 이술성 

보一를 독립적으로 결합하는 방넙(We integration)-^ 이용 

하여 통합하있다［5］. 음성성보와 입술성보注 독립 적。—，丄 

결합하는 방비 은 ：七림7과 같이 읍싱인식 기 ^ 음성 인시 

기 를• 통하여 니、온，가가의 인 시 ':고어른 식I 가 가 이 시 

각가중치 (a) 를 달리하면서 신 합하 上 방用이 다. - 1V) 

7.(a)는 입술파라미터를 DTW(Dynamic Time Warping)방 

법을 이용하여 패턴을 비교한 결과이고 二림7.(b)는 若

바이모난 읍싱인식 신험을 위해서 16()개의 시외신화 

번호 지 역 밍음 실험데이 터 도一 사용하였다. 한 지 역 병 

예 대해서 4개의 네이터른 저 장하여 1개는 기준개던으 

사용하」L 나머.시 3개는 네，:느.패딘으로一 사용하였다. 

화자종속 卫奇난이 인식신험은 수행하였고 음싱파라미 

너 와• 입 술파라E 디 는 각 玷 DTW(Dynamic Time
Warping/甘빕을 이용해서 배넌끼리 비显를• 하였다、영 

상出 I至에 18개 의 입 슬잉상음 획늑 했고 음성 은 8kHz 
记 샘普밍하이 장하였다. n딤8의 (a)-(t)는 각각 시 각 

기•중지(“)른 날■미하면서 깨史한 음성에서부터. 2()dB. 
15dB. 10dB. 5dB. (MB의 "M 색 가우 시 안(Gaussian) 분•포 

갖는 잡음은 섞 은 신 호에 서 바이모단 읍성인 식 실힘 

신과를 나타내：，，있다. 바깥쪽 입손 2개를 사용한 경우, 

안，: 이슬 2개拦 사용한 경土 4개의 파라미터를 모두 

사용한 경우에 내해서 각가 실험을 하였디-. 안쪽 입술 

의 牛과 노이牌 사용한 성우가 바깥 입숨의 폭과 높이 

『 사용한 징?보디• 진체적인 바이모난 음성인식시스템 

의 너 많 S 성능향상을 보이는 것을 알수 있다. 입순 

파라叫티 4개普 이용한 정우，전체적으로 좋은 인식률 

욘- M입을 임. 수 있디' SNR(Signal to Noise Ratio)이 

15dB이상에서;: 안쪽입순2개를 사용한 경우가 더 좋은 

인식률을 .보-이고 l()dB 이하에서는 입술파라미터 4개를 

사용한 경 우가 니 좋은 인 시윤을 보였다.
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