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요 약

립리딩은 잡음 환경 하에서 음성 인식 성능을 향상을 

위해 영상정보를 이용한 바이모달(bimodal)음성인식으로 

연구되었다[1][2J. 그 일환으로 이미 영상정보를 이용한 

립리딩은 구현되었다. 그러나 현재까지의 시스템들은 환 

경의 변화에 강인하지 못하다. 본 논문에서는 이미지 기 

반 립리딩 방법을 적용하여 입술 영역을 보다 안정적으 

로 찾아 성능을 향상 시켰다. 그러나 이 방법은 많은 데 

이터량을 처리해야 하므로 전처리 과정이 필요하다. 전 

처리로 입력영상을 그레이 레벨로 변환하는 방법과, 입 

술을 반으로 접는 방법, 그리고 주성분 분석 (PCA: 
Principal Component Analysis)을 사용하였다. 또한 인식 

성능 향상을 위해 음성에서 잡음 제거나 분석•합성에 

효과적인 성능을 보이는 RASTA(Relative Spectral)필터를 

적용하여 시간 영역에서의 변화가 적은 성분이나 급변 

하는 성분, 그 밖의 잡음 등을 제거하였다. 그 결과 

72.7%의 높은 인식 성능을 보였다.

1.서론

현재 음성 인식기는 무 잡음 환경에서 우수한 인식률 

을 보이나 잡음 하에서는 안정적인 성능을 기대 하기란 

어렵다. 이에 영상정보를 음성 인식에 사용하는 립리딩 

기술이 연구되었다. 립리딩의 방법에는 이미지 기반, 모 

델 기반, 모션 기반등이 있다. 본 논문에서는 가장 안정 

적으로 입술영역을 찾는 이미지 기반 방법을 이용하였 

다[3]. 이 방법은 입술 영역을 파라미터로 사용하므로 많 

은 데이터량을 가지고 있다. 이를 보상하기 위하여 몇 

단계의 전처리를 사용하였다. 먼저 입력된 영상을 8bits 
그레이 레벨로 변환시켜 입술을 찾았다. 이렇게 찾아진 

입술은 반으로 접고, PCA를 통하여 중요 파라미터만을 

추출하였다. 또한 인식 성능 향상을 위하여 음성에 사용 

되는 RASTA 필터를 적용하여 보았다[4]. 그 결과 필터 

링 하지 않은 것에 비하여 인식률이 떨어졌다. 이것은 

영상과 음성이 다른 특성을 가지고 있다는 것이므로, 

RASTA필터 방법을 응용하여 필터링을 한 후 PCA를 하 

는 방법을 적용하여 보았다.

2. 입술 모델링을 위한 전처리

본 실험에서 입력된 영상은 320x240 의 컬러 이미 

지로 캠코더에 의해서 코에서부터 턱까지만 촬영하였다. 

이 크기의 영상을 그대로 처리하기란 방대한 데이터 량 

을 계산해야 하므로 몇 가지 전처리 단계를 거쳐 중요 

파라미터만을 추출하여 사용하였다.
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그림 1. 립리딩 알고리즘

먼저 입력 된 컬러 영상을 정보의 왜곡 없이 160X 
120 크기로 다운 샘플링하고, 8bits 그레이 레벨로 변환 

시킨다. 이렇게 변환된 이미지를 그대로 사용한다면 화 

자의 얼굴의 색이나 명암 변화에 따라 평균 명암의 밝기 

가 변하므로 이를 보상하기 위하여 선형 명암 마스크 차 

감을 하였다. 명암 차감된 영상은 X축 프로젝션에 의해 

입술의 좌우 폭과 중심점을 찾고, Y축 프로젝션에 의해 

입술의 중심 높이를 찾는다. 이런 방비을 통하여 입력 

영상에서 입술 영역만을 정확히 파악할 수 있다. 입술만 

을 포함한 ROI( Region Of Interest ) 영역의 크기는 '입 

술 폭X1.2' 를 한 변으로 하는 정사각형으로 추출해 낸 

다. 이때 화자마다 입술의 크기가 달라 추출되는 日이의 

크기도 각기 다르나 일정한 개수의 특징 파라미터를 추 

출하려면 입술 日이의 정규화 과정이 필요하다. 따라서 

추출한 입술 ROIfe 일정하게 16X16 킈•기가 되도록 다 

운 샘플링을 한다. 이렇게 하여 얻어진 입술 ROIfe 립리 

딩 인식실험을 하기 위한 특징 파라미터를 구할 수 있게 

된다 [5].
전처리에 거쳐 구해진 입술 ROIfe 15X16 픽셀을 가 

지고 있다. 그레이 레벨의 영상이라 S지만 한 프레임 

당 256개의 픽셀을 처리하기란 많은 더이터 량이다. 이 

것을 보상하기 위해 입술 ROI 영상을 입술의 좌우 대칭 

인 것에 착안하여 ROIS 절반으로 접이 파라미터 수를 

줄이는 방법을 사용하였다[6]. 반으로 좁 은(Fading) 이미 

지는 접지않은(Non-Folding) 이미지에 비해 데이터 량이 

절반으로 감소된다. 이때 접어진 영상은 Y축을 기준으로 

좌우 대칭 값의 평균으로 구해지므로 영상의 잡음요소 

및 좌우 측면의 조명의 불균형에 대하여 강인함을 갖게 

된다.

3. 시간 영역의 이미지 필터링

본 실험에서 적용한 필터는 음성처리의 한 분야인 자 

동 음성인식 시스템 구현에 좋은 성능을 보이는 RASTA 
필터이 다.

RASTA 필터는 스펙트럼 파라미터 신호 중 변하지 

않거나 천천히 변하는 성분(환경적 요인, 화자의 발음 

특성)뿐만 아니라 급변하는 잡음 제거에도 좋은 특성을 

보이고 있다. 대역 통과 필터는 일반적으로 1~1아Iz의 대 

역폭을 가지고 있으며 제로 주파수에서 샤프한 제로를 

특성을 나타낸匸卜. 이런 특성은 저주파 영역의 변하지 않 

는 잡음이나 천천히 변하는 잡음을 제거 할 수 있을 뿐 

만 아니라 고주파 영역의 급변하는 잡음도 충분히 제거 

할 수 있다. 또한 고역 통과 필터에 의해서 채널의 잡음 

같이 느리게 변하는 성분을 제거할 수 있다.

본 실험에서는 위에서 살펴본 RASTA의 장점을 립리 

딩에 적용하여 고역 통과 필터와 저역 통과 필터를 각각 

이미지에 적용하여 실험하였다.

고역 통과 필터 식

Y\.n, = 0.9858 x {Xt [n, m\ — Xt-i[n, ni\)
+ 0.9716 xY-iS 询

저역 통과 필터 식

m\ = 0.8638 x(Xt[n,m] + 
一 0.7275 x 匕

저역 통과 필터링은 고역 통과 필터를 거친 이미지를 

입력으로 받아 처리하므로 결과적으로 출력은 대역 통 

과 필터링 한 것과 동일하다.

입력 영상은 전처리에 의하여 입술 ROI를 찾는다. 찾 

아진 日이는 데이터 량을 줄이기 위하여 PCA를 통하여 

중요한 파라미터만 추출된다. 이 데이터들은 발음하는 

구간동안 픽셀 값들이 변한다. 즉 시간이 흐름에 따라 

입술 영역은 계속하여 변할 것이고, 입술 주변 영역들은 

상대적으로 변화가 적을 것이다. 이때 계속적으로 변하 

는 입술 부분은 저주파가 아닌 영역에 나타나고, 상대적 

으로 변화가 적은 부분은 저주파 영역에 나타날 것이다. 

이를 근거로 고역 통과 필터와 대역 통과 필터를 사용하 

였다. 고역 통과 필터는 저주파 영역의 변화가 적은 데 

이터를 제거하고, 대역 통과 필터는 고주파 영역의 급변 

하는 데이터를 제거한다. 그러나 실제 RASTA를 적용한 
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방법의 인식률이 PCA만 한 것보다 좋지 않은 결과를 보 

였다.

본 논문에서는 이 결과를 기반으로 RASTA를 응용하 

여 먼저 필터링을 하고 PCA를 하는 실험을 해보았다. 

그 결과 제시된 방법은 작은 개수의 파라미터로 향상된 

인식률을 보였다. 이것은 필터링에 의해 잡음이 제거되 

므로 보다 정보률이 좋은 주성분들이 추출되었음을 보 

여준다.

潮. FNSIA 빙법 1

그림 2. 파라미터 추출 방법 비교

실험 1은 주성분 분석에 의하여 추출된 정보를 고역 

통과 필터에 의하여 저주파 영역을 제거하거나, 대역 통 

과 필터에 의하여 고주파 영역과 저주파 영역을 제거한 

다. 실험 2 는 1의 실험을 역으로 한 것으로 필터링에 

의해 제거한 정보를 주성분 분석을 거쳐 특징 파라미터 

를 추출한다.

아래 그림3은 실험 2방법으로 구해진 원이미지 이고 

그림 4, 5, 6, 7 은 이것을 대역 통과 필터링 또는 고역 

통과 필터링을 한 입술 日이를 나타낸다.

그림 7. 8 by 16 이미지의 대역 통과 필터링

4. 인식 실험 결과

실험에 사용된 입력 영상은 컬러 이미지로 코에서부 

터 턱까지 30HzSames/sec）로 촬영하여, 남성 화자 70명 

의 데이터가 구축되었다. 이중 52명은 학습데이터에 사 

용하고, 18명은 실험데이터로 사용하였다.

립리딩 인식 실험은 음성 인식 알고리즘으로 잘 알려 

진 HMM（Hidden Markov Model）을 이용하였다[7][8].
표 1은 주성분 분석만 한 데이터의 인식률이 실험 1 

의 실제 RASTA 보다 좋은 인식 결과를 보임을 나타낸 

다. 이는 영상의 정보와 음성의 정보의 형태가 다르기 

때문일 것이다. 이 결과를 바탕으로 필터링을 먼저 한 

후 PCA를 하는 방법 실험 2를 적용하여 보았다.

표 1. 실제 RASTA필터 적용결과 （실험 1）

PCA 90% / 인식률 PCA 95% / 인식률
Bandpass 24 / 48.0% 44 / 43.2%
Highpass 24 / 49.7% 44 / 455%
No filter 24 / 63.9% 44 / 59.8%

그림 3. 16 by 16으로 다운샘플링 된 이미지

이 실험에서 사용되는 주성분의 개수는 Folding하여 

PCA만 한 것의 파라미터 수와 같고 이를 대역 통과 필 

터와 고역 통과 필터에 모두 사용하게 된다. 즉 필터링 

에 의해서는 파라미터의 개수가 줄어들지 않으며, 단지 

추출된 파라미터 성분에서 고주파나 저주파 영역의 정 

보만을 제거하는 것이다.

그림 5. 8 by 16 이미지의 고역 통과 필터링

표 2. 필터링 후 PCA 분석 결과（실험 2）

PCA85% PCA90% PCA95%

Folding 
(8 by 16)

Bandpass 3 6 14
Highpass 3 6 14
No filter 17 24 44

Non-folding 
(16 by 16)

Bandpass 5 12 35
Highpass 6 13 38
No filter 24 41 84
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표 2를 보면 알 수 있듯이 PCA만 틍해 추출된 주성 

분의 개수와 필터링을 거쳐 PCA를 한 주성분의 개수는 

많은 차이가 있다. 결과적으로 입술 ROI는 필터링에 의 

해 잡음이 제거되며, 이 파라미터에 PCA 적용하면 적은 

수의 파라미터로 원이미지 정보를 대부분을 포함한다. 

또한 줄어든 파라미터 수로 인하여 인스 속도를 줄일 수 

있는 장점이 있다.

표 3. 실험 2의 인식 결과

PCA90%/인 식 률 PCA95%/인 식 률

Folding 
(8 by 16)

Bandpass 6 / 68.9% 14 / 71.0%
Highpass 6 / 67.4% 14 / 72.7%
No filter 24 / 63.9% 44 / 59.8%

Non-folding 
(16 by 16)

Bandpass 12 / 67.4% 35 / 69.9%
Highpass 13 / 67.9% 38 / 68.4%
No filter 41 / 57.3% 84 / 51.5%

표3은 실험 2의 PCA 개수와 인식률을 나타낸 것인데, 

필터를 사용한 방법이 PCA만 적용한 방법에 비하여 적 

은 파라미터 수로 좋은 인식결과를 나타낸다. 결과를 보 

면, 고역 통과 필터를 사용하였을 때 72.7%의 최고 인식 

률을 보인다. 이는 영상은 음성과는 달리 시간영역에서 

볼 때 고주파 영역에도 단어를 인식할 수 있는 중요한 

정보가 들어있다는 것을 보여준다.

표 3의 Folding과 Non-Folding을 비교해보면 추출된 

파라미터 수는 많아 졌지만 인식률은 오히려 떨어진 것 

을 볼 수 있다. 이것은 파라미터 수가 많아질수록 그 파 

라미터 안에 들어가는 정보들의 중요元가 떨어져 오히 

려 인식률을 저하를 초래한다. 또한 많은 데이터양은 학 

습화 시간과 인식 실험 시간이 길어 그• 효율 면에서도 

떨어진다. 그러므로 필터링과 Folding은 립리딩에 있어서 

불필요한 정보를 제거하고 이미지 기반이라는 단점을 

보안하는데 매우 효과적이라 할 수 있다.

그림 8. PCA90%에서 실험 방법어 따른 비교

그림 8은 실험 1과 실험 2의 인식률을 비교 한 것이 

다. 필터링을 하고 PCA를 한 실험 2尤 더 좋은 성능을 

보임을 알 수 있다.

5. 결론 및 향후 계획

본 논문에서는 영상 정보만으로 단어를 인식하는 방 

법으로 효과적인 파라미터를 추출하는 립리딩에 대하여 

살펴보았다. 립리딩에 있어서 영상 한 장의 정보도 중요 

하나 단어를 인식하기 위해서는 그 영상의 움직임 또한 

매우 중요한 정보이다. 따라서 입술 움직임 정보를 추출 

하기 위해 시간영역에서 RASTA 필터를 적용하였다. 그 

결과 주성분 분석만 하였던 63.9%인식률에 비하여 

72.7%로 성능 향상을 보였다.

립리딩처럼 입술 정보만으로 단어를 인식하기란 음성 

정보에 비하여 정보량이 매우 작다. 또한 화자마다 입술 

의 모양과 발음 습관, 환경의 변화 등의 제약 사항이 많 

기 때문에 안정적인 인식률을 기대하기란 어렵다. 이를 

보상하기 위해 환경에 견인한 방법이 요구된다. 또한 본 

논문의 실험결과에 따라 시간 영역 필터링이 좋은 성능 

을 보였으므로, 다양한 필터링에 대한 실험을 통하여 인 

식 성능을 조사해 볼 필요성이 있다.
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