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요 약

음성 발화에는 발화자의 성별, 나이, 입 모양 등 발화자의 얼굴에 대한 다양한 정보가 결합하여 있다. 기존 연구들은 음성 발화에서
발화자 얼굴 이미지, 얼굴형, 움직임 등을 각각 복원하였다. 본 논문에서는 짧은 음성 발화를 기반으로 3차원 얼굴 메쉬와 그 움직임
을 복원하는 시스템을 제안한다. 3차원 얼굴 모델은 FLAME (Face Learned with an Articulated Model and Expressions) 을
활용하였다. 구현한 모델을 통해 복원된 얼굴 메쉬는 가상현실 및 증강현실의 다양한 어플리케이션에서 활용될 것으로 기대한다.

Ⅰ. 서 론

사람은음성발화를듣고발화자의얼굴을예측할수있다. 이것은발화자

의성별, 나이, 입모양등물리적인요인이발화자의얼굴과함께음성발화

에영향을미쳤기때문이다. 또한발화자의국적, 인종, 발음등문화적인요

인이발화자의얼굴과동시에음성발화와연관성을가지고있기때문이다.

이를 통해 음성 발화에는 발화자의 얼굴에 대한 다양한 정보가 결합하여

있음을 알 수 있다.

기존 연구들은 음성 발화에서 발화자의 얼굴 이미지[3,4], 움직임[1],

얼굴형[5] 등의 특성을 각각 복원하였다. 얼굴 이미지는 발화자의 성별,

나이에 대한 정보를 담고 있지만 얼굴의 움직임과 다른 방향에서 바라본

얼굴에대한정보를담고있지않다. 반면 얼굴의움직임과얼굴형은발화

자의 성별, 나이에대한 정보를 담고 있지않다. 우리는 음성 발화를 통해

복원한 특성들을 결합하여 발화자에 대한 다양한 정보를 함께 담고 있는

3차원 메쉬를 복원하고자 한다. 본 논문에서는 3차원 얼굴 모델 FLAME

(Face Learned with an Articulated Model and Expressions)을 이용

하여 짧은 음성 발화를 기반으로 3차원 얼굴 메쉬를 복원하는 모델을 제

안한다.

Ⅱ. 본론

3차원 얼굴 메쉬 복원 모델에서 3차원 얼굴 메쉬를 나타내기 위해

FLAME(Face Learned with an Articulated Model and

Expressions)[6] 모델을 활용하였다. FLAME 모델은 머리와얼굴을 기존

소프트웨어와호환되며정확하게표현하기위한모델로얼굴형, 포즈, 표정

에대한파라미터에따라얼굴메쉬를생성한다. 얼굴형은 CAESAR 데이터

셋, 포즈와표정은 D3DFACS 데이터셋을사용해 학습했다. 3차원 인간형

모델인 SMPL (Skinned Multi Person Linear model)과 결합해서 3차원

아바타를 쉽게 생성할 수 있다.

제안하는모델은발화자의얼굴이미지, 얼굴형, 움직임을각각 복원하는

모델들을 결합하여 3차원 얼굴 메쉬를 복원한다. 음성 발화와 3차원 얼굴

메쉬가있는대규모데이터셋이존재하지않기때문에, 얼굴형복원모델을

학습시키기 위해 AVSpeech[2] 데이터셋을 확장시켜 음성 발화와얼굴

형 파라미터 페어가 존재하는 데이터셋을 생성하였다. 한 사람의 얼굴과

목소리가 담긴 유튜브 비디오에서 얼굴 이미지와 음성 발화를 내려받았

다.그리고얼굴이미지에서 FAN(Face Alignment Network)[7]를이용

해 얼굴 랜드마크를 추출하였다. FLAME 모델을 기반으로 생성한 얼굴

메쉬의 랜드마크가 이미지에서 추출한 얼굴 랜드마크와 일치하도록 얼굴

메쉬의파라미터를 최적화하였다. 음성발화는비디오의앞부분 6초의소

리를 사용하는데 만약 소리가 6초보다 짧다면 6초가 되도록 반복시켰다.

8000개의 유튜브 비디오를 이용하여 음성 발화와 얼굴형 파라미터 페어

데이터셋을 만들고 얼굴형 복원 모델을 학습시켰다.

그림 1 FLAME (Face Learned with an Articulated Model and

Expressions)
그림 2 생성한 데이터셋 예시
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얼굴형복원모델(shape encoder)을학습시키는파이프라인이그림 3

에 나타나 있다. 학습 과정에서 먼저 음성 발화의 특징을 추출하기 위해

음성발화를 스팩트로그램으로변환하였다. 다음으로얼굴형 복원모델이

스팩트로그램을 기반으로 발화자의 얼굴형 파라미터를 추측하였다. 우리

가생성한 데이터셋의얼굴형파라미터를정답으로 사용하여얼굴형복원

모델이 같은 파라미터를 출력하도록 학습시켰다. 모델의 구조는

Speech2Face[4]의 voice encoder의 구조를 사용하였다.

그림 3 얼굴형 복원 모델 학습 파이프라인

3차원얼굴메쉬복원모델의파이프라인이그림4에나타나있다. 얼굴형

복원 모델이 음성 발화로부터 얼굴형 파라미터를 추측하였다. 추측한 얼

굴형과일반적인자세, 표정을가지는템플릿메쉬를 FLAME 모델을이

용해생성하였다. 템플릿메쉬와 FaceFormer[1]를통해음성발화에맞

는움직임을가지는메쉬를추측하였다. Speech2image[3]로짧은음성

발화로부터저화질의얼굴이미지를복원하고GFPGAN으로이미지를고

화질로 복원하였다. DECA를 사용해 이미지를 텍스쳐로 만들고 메쉬와

결합해 최종 결과물을 생성하였다.

그림 4 3차원 얼굴 메쉬 복원 모델 파이프라인

복원된얼굴 메쉬를확인하기위해 Voxceleb2 테스트데이터셋을사용

하였다. Voxceleb2는유튜브에있는인터뷰비디오 15만개로이뤄진데

이터셋이다. 발화자 얼굴 이미지와 복원된 얼굴 메쉬가 그림 5에 나타나

있다. 발화자의 실제 얼굴과 복원된 얼굴 메쉬의 성별, 나이 등의 특성이

공통적이라는 것을 확인할수 있다. 그림 6을 통해 발화자의실제얼굴과

복원된 얼굴 메쉬의 움직임이 공통적이라는 것을 확인할 수 있다.

그림 6 (상) 발화자 얼굴 이미지 (하) 복원된 얼굴 메쉬

Ⅲ. 결론

본논문에서는 짧은음성 발화를기반으로 3차원얼굴 모델과그움직임

을복원하는시스템을제안하였다. 시스템을 통해 복원된 얼굴 메쉬가 발

화자의 실제 얼굴과 공통적인 특성들을 가진다는 것을 확인하였다. 우리

는이시스템이 가상현실및증강현실의다양한 어플리케이션에서활용될

것으로 기대한다.
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