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1. 서 론 

음성-영상 융합 기술은 음성 처리 기술과 영상 

처리 기술을 동시에 활용하여 보다 유용한 기능을 

개발하고,  보다 신뢰도 높은 성능을 내기 위한 

기술이다. 인간의 경우, 오감이라고 불리는 시각, 

촉각, 청각, 후각 그리고 미각을 통하여 현실 세계를 

이해하고,  감지한다.  그 중 시각과 청각은 단연 

중요한 비중을 차지하고 있으며, 이는 이 두 감각의 

조합이 상호보완적 특성을 갖는데 기인한다. 시각은 

정교하고  정확한  특성을  갖지만 ,  감지  범위가 

근거리의 일정 시야각 이내로 제한되고, 밤과 낮에 

따른 조명 환경에 민감한 특성을 보인다.  반면, 

청각은 비교적 원거리의 사건까지 감지가 가능하고, 

밤과 낮 모두 제약이 없다는 장점이 있으나, 위치 

추정의 정교함이나 사건 분석의 정확성은 다소 

떨어지는 단점이 있다. 이와 같은 이유로, 로봇에서도 

음성 센서와 영상 센서를 융합하여, 보다 신뢰도가 

높고, 환경 제약에서 자유로운 기술을 개발하려는 

노력이  많이  있어  왔다 .  일본의  혼다연구소의 

휴머노이드 SIG 에서는 얼굴 검출과 얼굴 인식 등의 

영상 기술과 음조 추출, 음원 방향 추정, 음원 분리 

등의 음성 기술을 결합하여, 효과적으로 다화자를 

추적하는 연구를 수행하였다.(1) 이와 유사한 연구로, Y. 

Lim 등은 2009년도 연구에서 얼굴 검출 기술과 음원  

Key Words : Audio-Vision Fusion(음성영상융합), Sound Source Localization(음원 방향 추정), Human Attention(사람 찾
기), Robot Tracking(로봇 추적) 

초록: 서비스 로봇은 비전 카메라, 초음파 센서, 레이저 스캐너, 마이크로폰 등과 같은 다양한 센서를 

장착하고 있다. 이들 센서들은 이들 각각의 고유한 기능을 가지고 있기도 하지만, 몇몇을 조합하여 

사용함으로써 더욱 복잡한 기능을 수행할 수 있다. 음성영상 융합은 서로가 서로를 상호보완 해주는 

대표적이면서도 강력한 조합이다. 사람의 경우에 있어서도, 일상생활에 있어 주로 시각과 청각 정보에 의존 

한다. 본 발표에서는, 음성영상 융합에 관한 두 가지 연구를 소개한다. 하나는 음원 방향 검지 성능의 향상에 

관한 것이고, 나머지 하나는 음원 방향 검지와 얼굴 검출을 이용한 로봇 어텐션에 관한 것이다. 

Abstract: Service robots are equipped with various sensors such as vision camera, sonar sensor, laser scanner, and 
microphones. Although these sensors have their own functions, some of them can be made to work together and 
perform more complicated functions. Audiovisual fusion is a typical and powerful combination of audio and video 
sensors, because audio information is complementary to visual information and vice versa. Human beings also mainly 
depend on visual and auditory information in their daily life. In this paper, we conduct two studies using audiovision 
fusion: one is on enhancing the performance of sound localization, and the other is on improving robot attention 
through sound localization and face detection. 

§ 이 논문은 대한기계학회 2010년도 추계학술대회(2010.  
11. 3.-5., ICC제주) 발표논문임 

† Corresponding Author, cjs@kist.re.kr 
© 2011 The Korean Society of Mechanical Engineers 
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Fig. 1 Overall procedure of the face detection 

 

방향 검지 기술을 파티클 필터 기법으로 융합하여, 

효과적으로 다화자를 추적하고, 현재 발화자를 

추정하는 로봇을 개발하였다.(2) 

한편, 영상 기술로 부터의 정보를 활용하여 

자가 학습형 음원 방향 추정 기술이 개발되기도 

하였다. 소리 신호를 분석하여, 음원 방향을 

추정하기 위해서는 사전에 미리 플랫폼에 따른 

방위별 음성 신호의 특징 정보를 미리 구축 해야 

하는데, 영상으로부터 음원의 위치를 파악하고, 

동시에 소리 신호의 방향 특징을 수집하여, 

학습적 방법으로 음원 방향을 추정하는 것이다. 

연구 사례로는 유럽의 i-CUP 로봇에서 이루어진 

오디오-모터 맵 빌딩 연구(3)가 있고, 호주 시드니 

대학의 오디오-비주얼 퓨전 실험(4) 사례가 있다. 
본 발표에서는 앞에 소개된 사례들과 마찬가지

로 음성 신호 처리 기술과 영상 신호 처리 기술을 

융합한 연구들인, 반향에 대응 가능한 음원 방향 

검지 기술과 사람을 찾고 주의를 집중하는 로봇 

어텐션 기술을 소개하고자 한다. 이제, 2장과 3장

에서는 기본이 되는 기술인 얼굴 검출 기술과 음

원 방향 검지 기술을 각각 간단히 설명하고, 4 장

에서는 반향 환경 학습 기술을, 5 장에서는 로봇 

어텐션 기술을 소개한다. 

2. 얼굴 검출 기술 

2.1 전체적 수행 단계 

일반적으로, 얼굴 검출은 전처리 단계, 얼굴 검

출 단계, 후처리 단계의 3단계로 나뉘어 수행된다. 

첫번째 단계인 전처리 단계에서는 조도의 변화에 

강인한 처리를 위해 본래의 이미지를 RMCT 

(Revised Modified Census Transform)으로 변환하게 

된다. 그 다음 단계인 얼굴 검출 단계에서는 DoP 

(Difference of Pyramid)를 이용하여 빠르게 window 

searching 을 하며, cascade 형태의 다중 단계 

Adaboost 로 얼굴인지 아닌지 판단하게 된다. 마지

막으로, 후처리 단계에서는 FAR (False Acceptance 

Rate)를 낮추기 위해, FCM (Face Certainty Map)을 

제안하였고, 이를 통해, 보다 안정적인 얼굴 검출 

결과를 얻을 수 있다. 
 
2.2 전처리 단계 

Zabin과 Woodfill은 CT (Census Transform)이라는 

조도에 강인한 국지적 변환 방법을 제안하였다.(5) 

이후 Froba 와 Ernst 는 이를 개선하여 MCT 

(Modified Census Transform)을 발표하였다.(6) 우리는 

이 MCT 를 보완하여, RMCT (Revised Modified 

Census Transform)을 제안한다.  

( )N x 가 x 를 포함하는 x 지점 근방 화소들의 집

합이라고 하자. ( )I x 는 x 지점의 화소값 (Intensity)

이고, ( )I x 는 ( )N x  집합에 대한 화소값의 평균이

다. 그러면, x 지점에서의 RMCT 변환은 다음과 

같다. 
 

( )( ) ( ) , ( )  ,   = 2 or 3
y N

x C I x r I y r
∈

ϒ = ⊗ +       (1) 

 
여기서, ⊗ 는 연결 연산자 (concatenation 

operation)이고, ( ),C ⋅ ⋅ 는 앞의 인자와 뒤의 인자를 

비교하여 앞의 인자가 작으면 1, 아니면 0인 비교 

함수 (comparison function)이다.   

RMCT 는 근방 화소 집합이 3x3 크기일 때, 각 

화소값을 0~510 으로 변환시켜 주며, 이는 근방 

화소 집합의 평균값에 근거하기 때문에, 조도 변

화에 강인한 특성을 보여 준다. 또한, RMCT는 국

지적 화소의 변화 패턴을 잘 반영하기 때문에, 얼

굴 검출에 적합하다. 
 
2.3 얼굴 검출 단계 

얼굴 검출은 RMCT 변환 이미지와 Adaboost 

classifier 을 이용하여 이루어 진다. 학습 이미지들

을  RMCT 이미지로  변환한  뒤 ,  이를  이용하여 

weak classifier 를 학습 시키고, 이들 weak classifier

를 선형조합 (linear combination)으로 묶어 strong 

classifier 를 구성한다. 각각의 weak classifier 는 이

미지에서 특정위치를 담당하며, 입력된 RMCT 값

에 대해서 신뢰값 (confidence value)을 출력한다. 

Weak classifier의 신뢰값들을 선형조합으로 종합한  
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Fig. 2 Multi-stage classifier cascade 
 

값이 strong classifier 의 신뢰값이 되며, 기준 문턱

값 보다 신뢰값이 높은 경우, 얼굴 영역으로 인식

하게 된다. 

이 뿐 아니라, 얼굴 검출의 성능은 높이고 수행

시간은 낮추기 위해, 다중 단계 classifier 를 구성

하게 된다. 나중 단계의 classifier 는 앞단계의 

classifier보다 더 많은 weak classifier로 구성된다. 

만약 주어진 이미지가 얼굴이 아닐 경우, 첫단

계에서 즉시 비얼굴 영역으로 판별하여 속도를 높

이게 된다. 그리고, 나중 단계의 classifier 는 앞 단

계에서 판별에 실패한 이미지들로 학습시켜 검출 

성능을 높이게 된다. 한편, 주어진 이미지에 대한 

얼굴 검출은 입력 사이즈에 맞는 윈도우를 이미지 

전 영역에서 움직이며 이미지 조각을 얻고, 이를 

얼굴인지 아닌지 판별하며 검출하게 된다. 이때, 

다양한 크기의 얼굴들을 검출할 수 있게, 이미지

를 다양한 크기로 줄여가며 윈도우 searching 을 

실시하게 된다. (이렇게 차츰 크기가 줄어드는 이

미지들을 이미지 피라미드라고 부른다.) 이러한 

형태의 full-search 방식은 제일 좋은 성능을 내지

만, 수행시간이 길어지게 된다. 이러한 문제를 해

결하기 위해, DoP 를 통한 윈도우 searching 방식

을 제안한다. Fig.3 은 (i-1) 번째 피라미드 이미지

와 i 번째 피라미드 이미지의 차를 보여주고 있다. 

이 사례에서 확인할 수 있는 것처럼, 배경 이미지

는 DoP 가 크지 않는 특성을 보인다. 이를 이용하

면, 기준 문턱값 보다 높은 DoP 를 갖는 영역에 

대해서만 선택적으로 얼굴 검출을 수행하여 수행 

시간을 단축 할 수 있다. 
 
2.4 후처리 단계 

얼굴 검출 단계를 거치면, 얼굴 영역으로 판별

된 수많은 윈도우들을 얻게 된다. 이때, 실제 얼굴 

영역도 검출이 되지만, 얼굴이 아닌 영역이 얼굴 

영역으로 검출된 경우도 발생하게 된다. 이를 관

찰해 보면, 실제 얼굴 영역인 경우, 많은 윈도우들

이 동시에 얼굴로 판별되고, 얼굴이 아닌 영역은 

소수의 윈도우가 얼굴로 판별되는 것을 볼 수 있

다. 

 
 

Fig. 3 An example of DoP image 
 
이를 바탕으로 다음과 같은 FCM (Face Certainty 

Map)에 기반한 후처리 방법을 제안한다. 이 방법

을 사용하면, FAR (False Acceptance Rate)을 현저히 

줄일 수 있다. 
 

1. ( , )x y 를 중심으로 하는 윈도우에 대해, 다중 단

계의 i번째 cascade classifier의 신뢰값은 다음과 

같이 구한다. 

       ( ) ( ( ))
i

i p
p S

H h p
∈

ϒ = ϒ∑              (2) 

여기서, p 는 p 번째 특징 추출 위치, Si는 특

징 추출 위치의 집합을 나타낸다. 

2. 다중단계 classifier 전체의 신뢰값은 다음과 

같이 구한다.  

1
( ), if ( ) threshold for all 

( , )
0, otherwise

n

i i
i

H H i
S x y =

 ϒ ϒ >∑
= 


  (3) 

3. 모든 피라미드 이미지에 대해 (3)을 계산할 

수 있으며, p 번째 피라미드 이미지에 대해 

신뢰값 ( , )
p

S x y 을 얻는다. 

4. 이제 FCM은 다음 4가지 값으로 정의할 수 있다. 

max

max max

max max

1

( , ) ( , )max

( , ) (width of window having ( , ))

( , ) (height of window having ( , ))

( , ) ( , )

p
p

p
p

S x y S x y

W x y S x y

H x y S x y

C x y S x y
=

=

 =


=
 = ∑


   (4) 

5. FCM 의 max ( , )S x y 와 ( , )C x y 가 동시에 기준 문

턱값 보다 높을 때, 최종 얼굴 영역으로 검출한다. 
 

본 알고리즘을 적용한 얼굴 검출기를 CMU + 

MIT 얼굴 검출 테스트 셋에 테스트하여 결과는 

Table 1과 같다.(7) 

3. 음원 방향 추정 기술 

3.1 마이크로폰 어레이 

음원 방향 추정 기술은 다수의 마이크로폰을 사 
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Table 1 Results of face detection 

Detector False Detection 

RMCT, adaboost and FCM 3 

MCT and adaboost 93 

Viola-Jones 78 

Rowley-Baluja-Kanade 167 

Bernhard Froba 27 

 
 

 
 

Fig. 4 3-channel Microphone array 
 

용하여 음원 신호를 동시에 측정하고, 마이크로폰 

사이의 측정 신호차를 이용하여 음원의 방향을 추

정하는 기술이다. 따라서, 마이크로폰 어레이의 형

태나 위치는 음원 방향 추정의 성능을 크게 좌우

하는 요소이다. 본 연구에서는, 마이크로폰을 3 개 

사용하며, 7.5cm 반경의 원 위에 120 도 간격으로 

정삼각형 모양을 이루게 배치한다. 이 구조의 마

이크로폰 어레이는 0~360 도 범위의 음원 방위각

을 측정하는데 적합하다. 
 
3.2 도달 지연 시간차 (TDOA) 

음원으로부터 각 마이크로폰 L, C, R 에 이르는 

거리는 조금씩 차이가 난다. 이 거리차에 의해, 음

원으로 부터 각 마이크로폰까지 도달되는 소리들 

사이에는 시간 지연이 발생하고, 이것을 TDOA 

(Time Delay of Arrival) 라고 부른다. TDOA는 마이

크로폰 어레이의 중심 O 로부터 음원까지의 거리

에 따라서는 많이 변화하지 않고, 주로 음원의 방

위각에 따라 변화하는 것으로 알려져 있다. 따라

서, TDOA 를 분석하면, 음원의 방향을 추정할 수 

있게 된다. TDOA는 다음과 같이 계산될 수 있다. 
 

( )

( )

( )

LC

sound

CR

sound

RL

sound

LS CS

v

CS RS

v

RS LS

v

θ θ

θ θ

θ θ

τ θ

τ θ

τ θ

 −
=


 −

=

 − =


              (5) 

  3.3 교차 방위 상관도 (CAC) 

두 신호간 닮은 정도는 상관도(correlation)을 계

산하여 수치화 할 수 있다. 한 신호에 대해 다른 

한 신호를 시간 이동시켜가며 상관도를 조사하고, 

가장 상관도가 커지는 시간을 찾으면 두 신호간의 

시간차를 구할 수 있다. 이것을 교차 상관도 

(cross-correlation)이라고 한다. 마이크로폰 L 에서 

얻은 신호를 ( )Lmic t 라고 하고, 마이크로폰 C 에서 

얻은 신호를 ( )Cmic t 라고 하면, ( )Lmic t 과 ( )Cmic t  

사이의 교차 상관도는 다음과 같이 정의 된다. 
 

( )
( ) ( )
( ) ( )
,L C

LC

L C

mic t mic t
r

mic t mic t

τ
τ

−
=           (6) 

 
그렇지만, 우리가 원하는 형태의 함수는 음원의 

각도에 따른 상관도를 구할 수 있어서, 상관도가 

가장 높게 나타나는 음원의 각도를 쉽게 알 수 있

는 함수이다. 따라서, 식 (5)와 (6)을 결합하여 다

음과 같은 새로운 교차 상관도 함수를 정의 한다.  
 

( )
( ) ( )

( ) ( )
, ( )L C LC

LC

L C

mic t mic t
r

mic t mic t

τ θ
θ

−
=        (7) 

 

한편, 마이크로폰이 3 개이므로, LCr , CRr , RLr 의 

교차 상관도를 얻게 되고, 이들을 결합하여 다음

과 같이 교차 방위 상관도 (cross-angle-correlation, 

CAC)를 정의한다.  
 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )
3

, where max(0, )

LC RL CR LC RL CR

XY XY

r r r r r r
R

r r

θ θ θ θ θ θ
θ

θ θ

+ + + + + +

+

+ +
=

=

  (8) 

  
CAC 가 구해지면, 최대값을 갖는 각도에 음원

이 있다고 추정하게 된다. 
 

( )ˆ argmax R
θ

θ θ=                (9) 

 

4. 음성-영상 융합 반향환경 학습 

4.1 반향환경에서의 음원 방향 추정 

밀폐된 실내 환경에서 발화를 할 경우, 벽면에

서 반사되어 오는 반사파가 생기게 되기 마련이다. 

어느 정도 수준의 반사파는 소리를 풍부하게 해주

어 사람이 소리를 듣는데 있어 도움을 준다. 그렇

지만, 심한 반향이 있는 경우는 우리가 소리를 알
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아듣거나, 음원의 방향을 추정하는데 어려움을 느

끼게 된다. 특히나, 음원 방향 추정 기술에 있어서, 

반사파는 또 다른 음원으로 검지되어 올바른 음원 

방향 추정을 하는데 큰 혼란을 야기하게 된다. 사

람의 경우, 반향이 심한 장소에서도 어느 정도 효

과적으로 방향을 알아낼 수 있는데, 이것은 선행 

효과 (precedence effect)라고 알려진 원리에 기반한

다.(8) 선행 효과란, 아주 짧은 시간 간격을 두고 

(~40ms) 두 가지 다른 방향에서 소리가 들려올 때, 

우리 뇌에서는 먼저 도착한 소리의 공간정보만 인

식하고, 나중에 도착한 소리의 공간정보는 무시한

다는 것이다.  
 
4.2 반향 구별 classifier 

우리는 인간의 선행효과를 모방하여, 현재 프레

임의 음원 방향 추정 결과가 반향에 의한 것인지 

아닌지를 구별하는 classifier를 제안하고자 한다. 

먼저, △-power 필터를 다음과 같이 정의한다. 
 

( ) ( ) ( ) ( )

( )
( )

, ,, 1, ,

1
, where 

(1 exp 2( ) )

f n f n p R n

p
p

γ δ γ δ δ

δ

θ γ θ µ θ

µ
δ

= ⋅ − + ∆ ⋅

∆ =
+ − ∆ −

   (10) 

 

여기서, n은 현재 프레임 번호, p∆ 는 이전 프레

임과 현재 프레임간 음성신호의 파워 변화량, 

( ),R n θ 는 현재 프레임의 교차 방위 상관도이다. 

△-power 필터는 γ 와 δ 의 두 가지 파라미터를 

가지게 되며, γ 는 필터의 시간 특성을, δ 는 필터

의 △-power 특성을 규정하게 된다. 다양한 γ 와 

δ 에 대해 D 개의 △-power 필터를 필터 뱅크로 

구성하고, 이로부터, D-차원 음원 특징 벡터를 구

성하게 된다. 
 

 
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )
1 1 2 2, , ,

, ,

( , ,..., )

,where , ,
D D

Dn n n

n f n R n

γ δ γ δ γ δ

γ δ γ δ
θ

ζ ζ ζ

ζ θ θ

∈

= ⋅∑
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    (11) 

 

이렇게 구성된 특징 벡터를 이용하여, 학습 데

이터를 만들어 classifier 를 학습시키면, 각 프레임

에서 계산된 CAC 에 대해 신뢰값 (confidence 

value)를 classifier 가 산출하게 되고, 기준 문턱값

을 이용하여 반향인지 아닌지 구별하게 된다. 이 

때 사용되는 classifier 는 어느 종류를 사용하나 무

리가 없으나, 본 연구에서는 잘 알려져 있는 인공

신경망 (artificial neural network)를 사용하였다. 
 
4.3 음성-영상 융합 반향 학습 

반향의 정도나 패턴은 장소에 따라 달라질 수 

 
Fig. 5 SIL-BOT platform 

 
 

 * RT60=0.6sec 
 

Fig. 6 Experiment in a large hall 
 
 

 
   (a) Original CAC       (b) Echo-removed CAC 

 

Fig. 7 Experiment result 
 

밖에 없으며, 같은 방에서도 벽과 가까운 위치와 

방 한가운데서의 반향 패턴은 다를 수 밖에 없다. 

따라서, 서비스 로봇과 같이 이동하는 플랫폼에서

는 실시간으로 반향 구별 classifier 를 학습 시키는 

것이 중요하다. 그렇지만, 음성 센서만으로 실시간

으로 학습 데이터를 생성하는 것은 많은 어려움이 

따른다. 이때, 영상 신호 처리의 얼굴 검출 기술을 

이용하면, 실시간으로 음원(발화자)의 위치를 파악

하는 것이 가능하고, 반향 구별 classifier 의 학습

을 자연스럽게 수행할 수 있다.  

Fig. 5는 우리가 음성-영상 융합 반향 학습 기술

을 구현한 로봇 플랫폼을 보여준다. 로봇의 정수 
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Table 2 Classifier Performance(9)  

Room Hit[frames] 
Miss[frames] 

Pass invalid Block valid 
Large 
Hall 

2197 
(87.77%) 

195 
(7.79%) 

111 
(4.43%) 

 
 

 
(a)SIL-BOT platform   (b) Face position on the image 

 

Fig. 8 Human tracking system 
 

 
 

Fig. 9 Human tracking for moving target 
 

리 부분에 3 개의 마이크로폰이 위치하고 있으며, 

두 개의 카메라를 장착하고 있다. (얼굴 검출에는 

하나의 카메라만 사용된다.) Fig. 6 과 Fig. 7 은 

RT60가 약 0.6sec인, 어느 정도 반향이 있는 공간

에서의 음원 방향 추정 실험과 실험 결과를 각각 

보여준다. 로봇은 고정되어 있으며, 실험자가 로봇 

정면에서 시작하여 로봇 주위로 60 도씩 이동하며 

발화를 한다. 실험자가 로봇의 정면 시야각 내에 

있을 때에만 로봇은 반향 학습을 하게 되고, 이 

후, 반향 구별 classifier 에 의해 반향음으로 판별된 

CAC 결과는 제거된다. Fig. 7의 (a)는 반향음 CAC

가 제거되기 전의 다소 혼란스런 음원 방향 추정 

결과이며, (b)는 반향음 CAC 가 제거된 음원 방향 

추정 결과이다. Table 2는 전체 2500여 frame에 대

하여 반향음 CAC 가 제거된 경우의 정량적인 결

과를 나타낸다. 

 
 

Fig. 10 Human attention on the image 
 

5. 음성-영상 융합 사람 찾기 기술 

5.1 얼굴 추적 

발화자 및 검출된 사람을 찾아내고 해당 사용자

에 대하여 지속적인 추적이 가능하도록 하기 위하

여 Fig. 8(a)와 같이 3 개의 마이크로 폰 및 스테레

오 카메라를 장착한 로봇 플랫폼을 구성 하였다. 

또한, 강인한 얼굴 추적을 수행하기 위하여 카메

라 이미지 상에서 얼굴 검출기를 통해 얻어진 얼

굴 정보를 Fig. 8(b)에서 보는 바와 같이 이미지의 

중심과의 각도 오차로 환산하여 항상 이미지의 중

심에 맞추어지도록 설계하였다. 
 

)
2/

(tan 1

f

uW −
= −α , )

2/
(tan 1

f

H−
= − ν

β  (12) 

 

여기서, f 는 초점 거리, W 와 H 는 이미지의 가

로 및 세로 크기, u 와 v 는 이미지 내 검출된 얼

굴의 위치, 그리고 α 와 β 는 이미지 중심에서 가
로 및 세로 방향에 대한 각도를 나타낸다. 
 
5.2 Human Attention 
특정 사람에 대하여 주목하는 기술은 마이크를 

통하여 사람의 음원 위치를 추정하고 카메라를 이

용하여 얼굴 검출 기술로 사람의 위치를 추정하는 

단계, 그리고 Wheel 및 Pan-tilt 를 이용하여 추정 

위치로의 이동이 가능하도록 하는 사람 검증 단계, 

마지막으로 검증된 사람에 대하여 항상 Eye 

Contact 의 효과를 보여주기 위한 단계로 구분된다. 

Fig. 9 는 이미지 내의 사람이 상하좌우로 30 도를 

이동하였을 때 Pan-tilt 를 이용한 로봇의 얼굴 지

향 방향이 사람 얼굴을 강인하게 추적하는 성능을 

보여준다. 

Fig. 10 에서 보는 바와 같이 이미지 내에 다수

α
β

 
curD

orgD x

y

z

t1+t
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의 얼굴 검출 정보를 추출하고 각 얼굴 별 id 를 

부여 함으로써 각종 상황 및 해당 id별 얼굴 추적

이 가능하도록 구성되어 있다. 

6. 결 론 

본 발표에서는 음성 기술과 영상 기술을 융합하

여 반향 환경을 학습하는 기술과 로봇의 어텐션 

기술을 구성하는 것을 소개하였다. 음성과 영상  

기술은 조합 되어 사용할 때, 좋은 성능뿐만 아니

라, 다양한 기술 개발이 가능하다. 때문에, 앞으로

도 많은 음성-영상 융합 기술이 연구 개발될 것으

로 기대한다. 
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