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요 약

본 논문은 멀티모달 시스템에서 응용프로그램 S/W를 

제어하는 연구로써 음성과 입술인식기를 결합시켜 문자 

데이터를 수신하는 Comdio의 명령어들을 이 시스템이 

제어하도록 설계하였다. 음성과 입술인식기는 HMM으로 

구현되어 결합 시 각각의 인식기에 8：2의 가중치를 부여 

하였다.

1. 서론

최근 음성인식 분야에서는 인간이 갖고있는 여러 가지 

의 정보 즉, 입술, 제스쳐, 얼굴, 손짓, 눈동자의 움직임 

등과 결합하여 정보를 정확히 확인하고 인식하고자 하 

는 연구가 활발히 진행되고 있다. 이러한 여러 가지 정 

보를 이용한 인식은 사람과 컴퓨터간의 인터페이스분야 

에서 중요한 부분을 차지한다［1〕.

또한, 멀티모달 시스템은 오디오, 비주얼을 통합하여 

기존 시스템의 성능 향상을 위한 연구가 국외뿐만 아니 

라 국내에서도 활발히 이루어지고 있다［2］. 이러한 멀티 

모달 시스템은 응용프로그램과 결합하여 상용화를 위한 

발돋움을 하고 있다.

2. 멀티모달 시스템 설계

멀티모달 시스템은 음성과 입술인식기를 결합하여 구 

현되었으며, 음성과 입술의 성능차이를 고려하여 각각에 

가중치를 부여하였다.

2.1 서브워드 단위의 음성인식기 설계 및 구축

음성 특징파라미터는 26차 MFCC, 인식모델은 서버워 

드 단위의 HMM을 적용하고 학습 DB는 HTK를 이용 

하였다⑶⑷. 음성 전처리는 그림 1과 같이 

Pre-emphasis, 해밍윈도우, DFT 등의 MFCC 주출 과정 

도를 거치고, 인식단위는 서브워드 단위의 트라이폰 구 

조이며, 이에 대해 평균과 분산, mixture 가중치로 훈련 

DB를 생성한匸각 단어의 트리는 Lexicon구조로써 인 

식시 각 단어의 트리구조와 입력음성의 확률을 계산하 

여 가장 큰 값의 확률을 갖는 단어를 인식단어로 한다.
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Speech Signal

서 FCC 그림 2. HMM을 이용한 입술인식기의 흐름도

그림 1. MFCC 추출 과정도

2.2 HMM을 이용한 입술인식기의 설계

입술인식기 설계에서는 그림 2와 같이 카메라에서 입 

력된 입술영상을 ROKRegion of Interest)를 이용하여 

입술영역을 추출하였으며, DCTGDiscrete Cosine 

Transform) 와 PCA(Principal Component Analysis) 과 

정을 거쳐 입술 특징 파라미터를 추출한다⑸[6丄

입술 영역 추출은 이미지로부터 템플릿 방법을 사용하 

여 그 폭과 높이의 비를 1:1로 분리하고, 폭은 그레이 

이미지로, 빛의 조사방향과 강도를 보상하기 위해 입술 

영상을 4영역으로 분할하여 그 폭을 구하였고 입술의 

높이는 입술영역 내에서 입술의 특정 좌표로 안과 바깥 

입술의 높이를 구한다.

입술파라미터는 ROI에서 16x16 픽셀 크기로 다운샘플 

링하고, 8x16의 이미지를 DCT와 PCA 과정을 거쳐 입 

술 특징파라미터를 추출한다.

실험영상의 각 단어는 입술 파라미터의 시간적인 변화 

를 학습시켜 DB를 생성시켰으며, HMM 인식은 발음구 

간 동안 영상에서 추출한 파라미터와 학습DB를 비교하 

여 최적의 확률을 갖는 단어를 인식한다.

2.3 음성과 입술인식기의 결합

그림 3과 같이 음성과 입술인식기의 출력된 결과에 확 

률을 구한 뒤 음성 80%, 입술 20%의 가중치를 부여하 

고 식1과 같이 결합한다.

Probability

그림 3. 음성과 입술인식기의 확률 결합과정

Sr — kvSv + kaS (血,+ 知=1) (1)

S”： 인식확률, S。： 입술인식확률, s“： 음성인식확률 
Kv - 입술가중치, K广 '음성가중치

그림 4는 C/S모델에서 음성과 입술인식기의 데이터교 

환 과정을 나타낸 것으로서 TCP/IP의 스트림 소켓방식 

을 사용한다.
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그림 4. 데이터 교환과정의 흐름도

2.4 멀티모달 시스템의 구축

멀티모달 시스템의 구성은 메인 프로세스 두 개를 사 

용하여, 음성과 입술에 할당함으로서 프로세스의 부하를 

감소시켜 다운 현상이 일어나지 않도록 설계하고 입술 

인식기가 음성구간의 정보를 갖도록 한다.

흐)•드웨어 구성은 영상입력 프레임 그리버를 이용하여 

평균 초당 10프레임을 입술인식기에서, 사운드카드에서 

8Khz, 16Bit의 오디오를 입력받아 음성인식기에서 사용 

할 수 있도록 설계한다. 다음 그림 5는 멀티모달 시스템 

의 구성도를 나타낸 것이다[7].

그림 5. 멀티모달 시스템의 구성도

3. 응용프로그램의 설계

컴퓨터에서 DARC(Data Radio Channel) 데이터 수신 

과 라디오를 청취할 수 있는 Comdio(Computer Radio) 

의 응용프로그램을 멀티모달 시스템이 제어 할 수 있도 

록 설계한다. 이에 대한 프로그램은 다음과 같다.

- 서버 소켓 초기화 : Init_Socket()

WSAStartup(wVer, &wsaData)；

m.sAccept = sock안(AF_INET,SO아'STREAM, 0)； 

bind(m_sAccept, &sei"v_addr, sizeof(serv_addr)； 

listen(m_sAccept, 5)；

WSAAsyncSelectO；

- 소켓 이밴트 처리 : WindowProcO

WM.SOCKET：

switch(lParam) {

FD_READ： // 현새 소켓에 데이터 수산 

ActivationButton_of_Result()； 

break；

- 현재 메뉴상태와 비교하여 메뉴 제어 : 

ActivationButton_of_Result()；

for( i = 0； i < 5； i+ + )

{

// 현새 네누에 같은것이 있다변 아?탈출 

if( ! str.Compare(EunctionMenu[i].Title)) 

break；

}

// 현재 Function Menu에서 발견됐다면 

switch( i ) 

{

case 0： OnProglO； break；

case 1： OnProg2()； break；

case 2： O가)rog3()； break；

case 3： OnProg4()； break；

case 4： OnProg5()； break；

}

///// 라디오 On/Off

if(str.C()mpare("표준FM") = 드 0) 

if(Comdio_Current_Status) 

OnChupO；

和明메-〒명") == 0)

if( !Comdio_Current_Status)

OnChupO；
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5. 결론

응용프로그램의 내부는 그림 6과 같이 데이터와 라디 

오 수신 모듈로 나누어지고 여기에 멀티모달 시스템과 

의 데이터 교환을 한다. 여기에서 Comdio 명령어인 메 

뉴는 DARC와 라디오 상태로 나눨 수 있으며, 이때 

DARC 상태는 5가지로 분류되어 각각을 제어한다. 

Comdio 제어는 멀티모달 인식결과가 전송되면, 현재 메 

뉴상태와 비교하여 메뉴를 변경한다.

메뉴상태（표준FM : 라디오, 메뉴영 : DARC 에뉴부）

<i：. 뉴스. ?송질보. 증권죄보. 교모점보. 표준FM
（j） cneicii뉴. 징*. 긩刈. n와, 스꼬포존FM
（3） 硼。闯뉴. 色何찡보. 문화정보. 基준FM
w ooama뉴. 족曹r수, 들耳종옥. 종목루;o정보. 卫혼fm
iSj 0»인DS뉴. 교롤하Lk 고홍富. 교로썻. 교몰넷. H준FM

그림 6. 멀티모달 시스템과 응용프로그램의 인터페이스

4. 실혐 및 결과

음성과 입술 데이터베이스는 DARC 시스템의 수신용 

모듈인 Comdio에서 사용하는 22개 단어를 대상으로 70 

명의 20대 남성화자가 조용한 실험실에서 2회 발성한 

데이터를 사용한다.

학습 데이터는 52명, 테스트 데이터는 18명 화자가 발 

성한 데이터（실험1）와 학습DB에 참여하지 않은 화자 5 

명（실험2）을 이용한다. 또한, 영상데이터는 캠코더를 이 

용하여 M-JPEG 형태로 30frame/sec로 저장하여 사용한 

다.

멀티모달 시스템의 성능평가는 실험 1과 2로 구분하 

여 평가한 결과 전자 96.6%, 후자 92.3%의 인식률을 나 

타내었다.【7]

본 논문에서는 멀티모달 시스템을 구현하여 웅용프로 

그램인 Comdio의 명령어를 제어하였다. 이 결과로부터 

멀티모달 시스템은 응용 프로그램 S/W와 결합하여 상 

용화 할 수 있는 가능성을 보였다.
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