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대화형 가상 현실에서 아바타의 립싱크 
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Avatar’s Lip Synchronization in Talking Involved Virtual Reality 
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요   약 

가상 현실(VR)에서 사용자와 동일한 아바타를 시각화하는 것은 몰입도를 증가시킨다. 가상 현실 기술이 발달

함에 따라 여러 사용자들의 가상 소셜 네트워킹과 말하는 아바타를 포함하는 다양한 어플리케이션이 늘어난다. 

보급형 가상현실 기기에서 사용자의 얼굴 전체와 몸 동작 캡처를 위한 디바이스 정보가 부족하기 때문에 대부

분의 가상현실 애플리케이션은 대화하는 얼굴과 몸을 나타내지 않는다. 우리는 오디오와 동기화되어 대화하는 

가상 얼굴을 위해, 가상현실 어플리케이션을 대상으로 하는, 새로운 방법을 제안한다. 우리의 시스템은 단일 

사용자 애플리케이션에서 사용자 자신과 동기화된 아바타를 실험한다. 단일 사용자 환경에서는 자신의 아바타

를 미러링 하고 다중 사용자 환경에서 동기화된 대화 파트너를 시각화 하여 동기화된 대화 아바타의 구현한다. 

우리는 사실적으로 대화하는 아바타가 동기화되지 않은 말하는 아바타나 보이지 않는 아바타보다 더 영향력이 

있다는 것을 사용자 스터디로 검증한다.  

Abstract 
Having a virtual talking face along with a virtual body increases immersion in VR applications. As virtual reality (VR) 
techniques develop, various applications are increasing including multi-user social networking and education 
applications that involve talking avatars. Due to a lack of sensory information for full face and body motion capture in 
consumer-grade VR, most VR applications do not show a synced talking face and body. We propose a novel method, 
targeted for VR applications, for talking face synced with audio with an upper-body inverse kinematics. Our system 
presents a mirrored avatar of a user himself in single-user applications. We implement the mirroring in a single user 
environment and by visualizing a synced conversational partner in multi-user environment. We found that a realistic 
talking face avatar is more influential than an un-synced talking avatar or an invisible avatar.  
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1. 서론 가상현실(VR)에서 존재감을 느끼는 중요한 요소 중 
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하나는 몰입감이다[1,2]. 기존 연구에서 널리 알려진 

바와 같이, 자기 아바타는 제어 가능한 신체 부분을 

가상 현실에 도입하여 체화감을 향상시키고, 몰입도

를 불러일으킨다[3]. 따라서 사용자와 동기화하여 움

직이는 아바타는 사용자의 몰입도를 높이는 데 도움

을 줄 수 있다. 최근의 가상현실 아바타 연구는 상체

와 손의 시각화에 초점을 맞추고 있다. 말하는 가상

현실 어플리케이션이 증가함과 더불어, 사용자 얼굴

과 동기화된 말하는 아바타는 점점 더 중요해지고 

있다.  

가상현실에서 사용자의 아바타 얼굴을 사실적으로 

생성하기 위해서는 HMD(Head Mounted Display)를 착

용한 사용자의 얼굴 전체를 캡처해야 하는데, HMD가 

얼굴의 거의 절반을 덮기 때문에 불가능하다. 그러므

로 애플리케이션 개발자들은 현실적인 애니메이션 

없이 가상 얼굴을 시각화 하고, 모션 캡처 시스템을 

사용하여 정확하게 애니메이션 할 수 있는 신체 부

위를 표시한다. 대화형 가상현실 어플리케이션에서는 

실제 얼굴의 현실성은 립싱크와 얼굴 방향에 크게 

좌우된다는 점 때문에, 말하는 내용을 기반으로 립싱

크 함으로써 아바타의 얼굴을 표현하고 얼굴 방향을 

연출하는 것이 필요하다. 

기존의 실감 립싱크 방식은 고정밀 얼굴 모델을 애

니메이션하는 것이라서 모델 용량이 크다 보니 모바

일VR 장비에서는 초당 80프레임의 실시간 실행이 불

가능하다. 따라서, 우리는 립싱크 방법을 단순하게 

하고 얼굴 모델 폴리곤 개수도 최소화하는 방법을 

제안한다. 이를 위해 우리는 대표적인 몇 가지 발음

을 선별하고, 그에 해당하는 얼굴 정지 표정이 아니

라 얼굴 애니메이션을 생성하여 데이터로 저장한다. 

가상현실 서비스 도중에 소리와 텍스트가 입력되면 

매칭되는 얼굴 애니메이션을 선택하고 해당 애니메

이션의 길이를 조절함으로써 립싱크 애니메이션을 

수행한다.   

 

본 논문은 소리와 텍스트에서 가상의 입술을 애니메

이션화하고, 말하는 얼굴을 가상현실에서 제작하는 

방법을 제안한다. 우리의 입-애니메이션은 기존의 립

싱크 방법의 발음과 발화 시간을 고려하여 활용하고 

수정한다. 그 결과 나오는 립싱크 애니메이션은 가상

현실 환경에서 아바타의 말하는 얼굴을 만들어낸다. 

우리는 가상 얼굴이 자신과 관련된 가상현실 애플리

케이션 미러링과 원격 보존 아바타를 포함한 효과와 

영향에 대해 조사한다. 또한, 우리는 말하는 아바타

를 가지고 있거나 가지고 있지 않은 사용자의 콘텐

츠 인식을 평가한다. 이를 통해 말하는 아바타가 사

용자의 단일 환경에 대한 몰입도에 얼마나 영향을 

미치는지 알아본다. 

2. 관련 연구 

최근에는 가상 환경에서 HMD의 카메라를 설치하여 

사용자의 입모양과 아바타의 입모양이 동일하게 움

직이는 기술이 개발되었다[4]. 전에는 아바타의 입의 

움직임과 사운드를 일치시키기 위하여 Generative 

Adversarial Networks(GAN)로 표현해야 하는 방법이 

시도되고 있다[5]. 또한 Visemes 기반의 음성에 대한 

연구 방법은 사운드로 정확한 입술 움직임을 달성한

다[6,7,8]. 입 애니메이션 기술들은 아바타를 이용한 

채팅이나 화상회의 등에서도 응용 가능한 기술로서 

가상현실 개념을 포함하여 가상의 아바타가 마치 직

접 사람과 대화를 나누는 등의 실제로 많이 쓰이고 

있다[9]. 다른 방법에는 음성 신호에 맞춰 아바타의 

입 모양을 발음에 맞게 변화를 시키거나 일부 문장

의 뜻을 이해하여 그에 맞는 표정을 짓게 함으로써 

상대방에게 더욱 실감나게 의미를 전달할 수 있고

[10,11], 실제 사람을 컴퓨터 그래픽 방법 대신 신경 

모듈로 구성하며 오디오와 입의 특징점을 생성하여 

순간마다 적절한 3D 입술의 일치로 실제로 말하는 

것처럼 보여 지도록 한다[12,13].   

3. 시스템 개요 

우리는 사용자가 제어하는 아바타의 모습을 1인칭으

로만 보는 것이 아니라 미러링 되도록 만든다. 3인칭

으로 만드는 것은 사용자의 몰입을 감소시킨다. 1인칭

으로 사용자가 아바타를 제어하는 것이 모든 실험에

서 좋다는 결과가 있다[14]. 1인칭으로는 사용자가 직

접 아바타의 얼굴 움직임을 확인할 수 있도록 거울

처럼 볼 수 있는 미러링 효과와 함께 실험 환경을 

세팅한다.   

4. 아바타 립싱크 

가상현실에서 사용자와 동일한 아바타를 시각화 하

는 것은 몰입감을 높인다. 가상현실에서 사용자의 동

일한 아바타를 제어하기 위해서 HMD의 카메라를 부

착하여 사용자의 동작을 기반으로 아바타를 생성한

다. 우리는 카메라 없이 HMD와 마이크만으로 사용

자와 아바타의 동일한 움직임으로 저비용 환경에서

도 몰입감을 높일 수 있는 것을 보여준다. 

우리의 방법은 Figure 1에서 보이는 것과 같다. 우선, 

사용자의 음성을 STT(speech-to-text)방법[15]으로 변

환하여 텍스트로 변환된 음절 데이터를 획득한다. 사

용자 음절의 발화 시간을 추정한다. 입력된 데이터가 

한국어인지 다른 나라의 언어인지 분석하여 한국어 

발음으로 변환한다. 발음에 적합한 아바타의 입 애니

메이션을 데이터 셋 중에서 선택하고, 발화 시간에 

따라서 립싱크 애니메이션의 길이를 조절한다.  

사용자 음성을 STT 방법으로 텍스트로 변환하여 음

절을 얻어온다. 우리는 범용성을 위해 한국어 발음으

로 변환하였다. 각 나라 언어의 고유한 모국어 발음

을 처리하기 위해 한국어 발음으로 변환한다. 또한, 

한국어는 한자 소리에서 유래되었기 때문에 한자 또

한 가능하다. 한국어 발음은 국제음성기호 표처럼 모

든 나라의 언어를 처리할 수 있다. 한국어의 발음은 

유성음과 무성음이 존재하기 때문에 [f], [p], [v]와 [b]처

럼 구분이 힘든 발음을 정확하게 판단할 수 있다. 한국

어의 발음은 발음 기관의 모양을 본떠 만들었기 때문에 

마찰음과 발음 규칙이 적지만 발음의 정확성을 보여주

어 입모양을 생성하는 것에 있어서 적합하다. 

각 음절의 발화 시간을 추정한다. 우리는 음절 개수에

로 발화 시간을 계산할 수 있다. 음절 발화 시간과 음

소 간의 시간 차이를 자동으로 정확하게 획득하는 

것은 어렵기 때문에[16], 문장에서 음절 개수를 기반

으로 평균 음절 발화 시간을 결정한다. 평균 음절 발

화 시간 추정 수식은 다음과 같다: 

𝑇𝑇𝑀𝑀 = (𝑇𝑇𝑒𝑒 − 𝑇𝑇𝑠𝑠) / N         ( 1 ) 

음절의 평균 발화 시간 𝑇𝑇𝑀𝑀 , 발화 끝 시간 𝑇𝑇𝑒𝑒 ,발화 시

작 시간  𝑇𝑇𝑠𝑠 , 음절의 개수는 N이다. 발화 끝 시간과 

시작 시간의 차이를 음절의 개수로 나누어 음절의 

평균 발화 시간을 추정한다.  Figure 2은 각 음절을 

한국어 발음으로 변환하고 발화의 시작과 끝 시간을 

추정한 결과이다.  Figure 2에서 ori는 음절의 원본 데

이터, ko는 한국어 발음, vol은 모음, cons는 자음으로

써 초성의 자음만 확인한다. start는 단어의 발화 시작 

시간 end는 끝 시간으로, 단위는 밀리초(ms)이다 

Figure 2의 왼쪽은 hey는 영어 입력을 한국어 발음으

로 변환하고 모음과 자음을 얻은 결과이며, 오른쪽은 

너라는 한국어 입력에 대한 변환 결과이다.  

 

Figure 1. Method structural theory  

   
Figure 2. Left Picture: Data in English, Right Picture: Data in 
Korean 
한국어 발음의 입 모양을 하는 방법은 기존에 많이 

있는데, 우리는 저비용 가상 현실에서 적용할 수 있

게 최소한의 입 모양 개수만을 사용하고자 한다. 또

한 발음에 따른 정적인 입모양이 아니라 동적으로 

변하는 입 동작 데이터를 구축한다. 따라서, 입모양

을 생성하기 위해 한국어의 21개의 모음을 유사한 

발음 기호를 Figure 3처럼 9 개로 지정한다. 모음 ‘ㅏ’

는 발음 기호 AA, ‘ㅐ,ㅒ,ㅔ,ㅖ’는 AE, ‘ㅑ,ㅕ’는 YA, ‘ㅓ’

는 EO, ‘ㅗ,ㅛ,ㅜ,ㅠ’는 OH, ‘ㅘ,ㅙ,ㅚ’는 WA, ‘ㅝ,ㅞ,ㅟ’

는 WO, ‘ㅡ,ㅢ’는 EU, ‘ㅣ’는 EE로 9개의 발음 기호로 
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하나는 몰입감이다[1,2]. 기존 연구에서 널리 알려진 

바와 같이, 자기 아바타는 제어 가능한 신체 부분을 

가상 현실에 도입하여 체화감을 향상시키고, 몰입도

를 불러일으킨다[3]. 따라서 사용자와 동기화하여 움

직이는 아바타는 사용자의 몰입도를 높이는 데 도움

을 줄 수 있다. 최근의 가상현실 아바타 연구는 상체

와 손의 시각화에 초점을 맞추고 있다. 말하는 가상

현실 어플리케이션이 증가함과 더불어, 사용자 얼굴

과 동기화된 말하는 아바타는 점점 더 중요해지고 

있다.  

가상현실에서 사용자의 아바타 얼굴을 사실적으로 

생성하기 위해서는 HMD(Head Mounted Display)를 착

용한 사용자의 얼굴 전체를 캡처해야 하는데, HMD가 

얼굴의 거의 절반을 덮기 때문에 불가능하다. 그러므

로 애플리케이션 개발자들은 현실적인 애니메이션 

없이 가상 얼굴을 시각화 하고, 모션 캡처 시스템을 

사용하여 정확하게 애니메이션 할 수 있는 신체 부

위를 표시한다. 대화형 가상현실 어플리케이션에서는 

실제 얼굴의 현실성은 립싱크와 얼굴 방향에 크게 

좌우된다는 점 때문에, 말하는 내용을 기반으로 립싱

크 함으로써 아바타의 얼굴을 표현하고 얼굴 방향을 

연출하는 것이 필요하다. 

기존의 실감 립싱크 방식은 고정밀 얼굴 모델을 애

니메이션하는 것이라서 모델 용량이 크다 보니 모바

일VR 장비에서는 초당 80프레임의 실시간 실행이 불

가능하다. 따라서, 우리는 립싱크 방법을 단순하게 

하고 얼굴 모델 폴리곤 개수도 최소화하는 방법을 

제안한다. 이를 위해 우리는 대표적인 몇 가지 발음

을 선별하고, 그에 해당하는 얼굴 정지 표정이 아니

라 얼굴 애니메이션을 생성하여 데이터로 저장한다. 

가상현실 서비스 도중에 소리와 텍스트가 입력되면 

매칭되는 얼굴 애니메이션을 선택하고 해당 애니메

이션의 길이를 조절함으로써 립싱크 애니메이션을 

수행한다.   

 

본 논문은 소리와 텍스트에서 가상의 입술을 애니메

이션화하고, 말하는 얼굴을 가상현실에서 제작하는 

방법을 제안한다. 우리의 입-애니메이션은 기존의 립

싱크 방법의 발음과 발화 시간을 고려하여 활용하고 

수정한다. 그 결과 나오는 립싱크 애니메이션은 가상

현실 환경에서 아바타의 말하는 얼굴을 만들어낸다. 

우리는 가상 얼굴이 자신과 관련된 가상현실 애플리

케이션 미러링과 원격 보존 아바타를 포함한 효과와 

영향에 대해 조사한다. 또한, 우리는 말하는 아바타

를 가지고 있거나 가지고 있지 않은 사용자의 콘텐

츠 인식을 평가한다. 이를 통해 말하는 아바타가 사

용자의 단일 환경에 대한 몰입도에 얼마나 영향을 

미치는지 알아본다. 

2. 관련 연구 

최근에는 가상 환경에서 HMD의 카메라를 설치하여 

사용자의 입모양과 아바타의 입모양이 동일하게 움

직이는 기술이 개발되었다[4]. 전에는 아바타의 입의 

움직임과 사운드를 일치시키기 위하여 Generative 

Adversarial Networks(GAN)로 표현해야 하는 방법이 

시도되고 있다[5]. 또한 Visemes 기반의 음성에 대한 

연구 방법은 사운드로 정확한 입술 움직임을 달성한

다[6,7,8]. 입 애니메이션 기술들은 아바타를 이용한 

채팅이나 화상회의 등에서도 응용 가능한 기술로서 

가상현실 개념을 포함하여 가상의 아바타가 마치 직

접 사람과 대화를 나누는 등의 실제로 많이 쓰이고 

있다[9]. 다른 방법에는 음성 신호에 맞춰 아바타의 

입 모양을 발음에 맞게 변화를 시키거나 일부 문장

의 뜻을 이해하여 그에 맞는 표정을 짓게 함으로써 

상대방에게 더욱 실감나게 의미를 전달할 수 있고

[10,11], 실제 사람을 컴퓨터 그래픽 방법 대신 신경 

모듈로 구성하며 오디오와 입의 특징점을 생성하여 

순간마다 적절한 3D 입술의 일치로 실제로 말하는 

것처럼 보여 지도록 한다[12,13].   

3. 시스템 개요 

우리는 사용자가 제어하는 아바타의 모습을 1인칭으

로만 보는 것이 아니라 미러링 되도록 만든다. 3인칭

으로 만드는 것은 사용자의 몰입을 감소시킨다. 1인칭

으로 사용자가 아바타를 제어하는 것이 모든 실험에

서 좋다는 결과가 있다[14]. 1인칭으로는 사용자가 직

접 아바타의 얼굴 움직임을 확인할 수 있도록 거울

처럼 볼 수 있는 미러링 효과와 함께 실험 환경을 

세팅한다.   

4. 아바타 립싱크 

가상현실에서 사용자와 동일한 아바타를 시각화 하

는 것은 몰입감을 높인다. 가상현실에서 사용자의 동

일한 아바타를 제어하기 위해서 HMD의 카메라를 부

착하여 사용자의 동작을 기반으로 아바타를 생성한

다. 우리는 카메라 없이 HMD와 마이크만으로 사용

자와 아바타의 동일한 움직임으로 저비용 환경에서

도 몰입감을 높일 수 있는 것을 보여준다. 

우리의 방법은 Figure 1에서 보이는 것과 같다. 우선, 

사용자의 음성을 STT(speech-to-text)방법[15]으로 변

환하여 텍스트로 변환된 음절 데이터를 획득한다. 사

용자 음절의 발화 시간을 추정한다. 입력된 데이터가 

한국어인지 다른 나라의 언어인지 분석하여 한국어 

발음으로 변환한다. 발음에 적합한 아바타의 입 애니

메이션을 데이터 셋 중에서 선택하고, 발화 시간에 

따라서 립싱크 애니메이션의 길이를 조절한다.  

사용자 음성을 STT 방법으로 텍스트로 변환하여 음

절을 얻어온다. 우리는 범용성을 위해 한국어 발음으

로 변환하였다. 각 나라 언어의 고유한 모국어 발음

을 처리하기 위해 한국어 발음으로 변환한다. 또한, 

한국어는 한자 소리에서 유래되었기 때문에 한자 또

한 가능하다. 한국어 발음은 국제음성기호 표처럼 모

든 나라의 언어를 처리할 수 있다. 한국어의 발음은 

유성음과 무성음이 존재하기 때문에 [f], [p], [v]와 [b]처

럼 구분이 힘든 발음을 정확하게 판단할 수 있다. 한국

어의 발음은 발음 기관의 모양을 본떠 만들었기 때문에 

마찰음과 발음 규칙이 적지만 발음의 정확성을 보여주

어 입모양을 생성하는 것에 있어서 적합하다. 

각 음절의 발화 시간을 추정한다. 우리는 음절 개수에

로 발화 시간을 계산할 수 있다. 음절 발화 시간과 음

소 간의 시간 차이를 자동으로 정확하게 획득하는 

것은 어렵기 때문에[16], 문장에서 음절 개수를 기반

으로 평균 음절 발화 시간을 결정한다. 평균 음절 발

화 시간 추정 수식은 다음과 같다: 

𝑇𝑇𝑀𝑀 = (𝑇𝑇𝑒𝑒 − 𝑇𝑇𝑠𝑠) / N         ( 1 ) 

음절의 평균 발화 시간 𝑇𝑇𝑀𝑀 , 발화 끝 시간 𝑇𝑇𝑒𝑒 ,발화 시

작 시간  𝑇𝑇𝑠𝑠 , 음절의 개수는 N이다. 발화 끝 시간과 

시작 시간의 차이를 음절의 개수로 나누어 음절의 

평균 발화 시간을 추정한다.  Figure 2은 각 음절을 

한국어 발음으로 변환하고 발화의 시작과 끝 시간을 

추정한 결과이다.  Figure 2에서 ori는 음절의 원본 데

이터, ko는 한국어 발음, vol은 모음, cons는 자음으로

써 초성의 자음만 확인한다. start는 단어의 발화 시작 

시간 end는 끝 시간으로, 단위는 밀리초(ms)이다 

Figure 2의 왼쪽은 hey는 영어 입력을 한국어 발음으

로 변환하고 모음과 자음을 얻은 결과이며, 오른쪽은 

너라는 한국어 입력에 대한 변환 결과이다.  

 

Figure 1. Method structural theory  

   
Figure 2. Left Picture: Data in English, Right Picture: Data in 
Korean 
한국어 발음의 입 모양을 하는 방법은 기존에 많이 

있는데, 우리는 저비용 가상 현실에서 적용할 수 있

게 최소한의 입 모양 개수만을 사용하고자 한다. 또

한 발음에 따른 정적인 입모양이 아니라 동적으로 

변하는 입 동작 데이터를 구축한다. 따라서, 입모양

을 생성하기 위해 한국어의 21개의 모음을 유사한 

발음 기호를 Figure 3처럼 9 개로 지정한다. 모음 ‘ㅏ’

는 발음 기호 AA, ‘ㅐ,ㅒ,ㅔ,ㅖ’는 AE, ‘ㅑ,ㅕ’는 YA, ‘ㅓ’

는 EO, ‘ㅗ,ㅛ,ㅜ,ㅠ’는 OH, ‘ㅘ,ㅙ,ㅚ’는 WA, ‘ㅝ,ㅞ,ㅟ’

는 WO, ‘ㅡ,ㅢ’는 EU, ‘ㅣ’는 EE로 9개의 발음 기호로 
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처리한다. figure 4는 9개의 발음 기호에 따른 구축한 

입 모양이다. 발음마다 입 모양의 길이가 서로 다르

다. AA는 0.28초, AE는 0.35초, YA는 0.26초, EO는 0.19

초, OH는 0.25초, WA는 0.22초, WO는 0.24초, EU는 

0.32초, EE는 0.31초로, 총 9개의 입 동작 데이터를 

구축한다. 입 동작 데이터를 사용함으로써 9개의 기

본 발음이지만 자연스러운 결과를 도출할 수 있다. 

립싱크 애니메이션은 발음기호에 따라 적합한 립 동

작을 데이터에서 선택하고, 순음과 비순음에 따라서 

립동작 데이터를 수정하고, 발화시간에 따라 길이를 

조정함으로써 애니메이션을 생성한다.  

입 모양은 모음에 따라서 크게 달라지기 때문에 음

절의 중성, 즉 모음에 따른 발음 기호는 Figure 3에서 

선택되고, 그에 따른 입 동작을 Figure 4의 발음 기호

에 대한 입 애니메이션을 결정한다. 

입 동작을 선택한 후에, 순음인 경우에는 입 동작의 

첫 움직임의 입모양은 달라지기에 도입 부분의 입 

동작을 수정한다. 이를 위해 초성이 순음(‘ㅁ’, ’ㅂ’, ’

ㅍ’) 인지 분석하고 입을 다물고 있는 정적인 이미지

를 애니메이션 도입 부분에 추가한다. 나머지 자음들

은 입을 벌린 상태에서 발음을 이어가지만, 3개의 자

음은 입을 다물었다 벌리기 때문이다. Figure 5에서 (a)

는 순음인 경우, (b)는 비순음인 경우이다. 순음인 경

우에는 (a)의 맨 왼쪽처럼 입을 다문 모양이 추가되

어진다. 자음의 순음 비순음 구분은 립싱크 애니메이

션을 구현하는데 있어 자연스러움을 높이기 위해 구

분한다.  

Figure 3. Phonemes in Korean vowels 

Shape Phonemes Shape Phonemes 

 

AA 

 

WA 

 

AE 

 

WO 

 

YA 

 

EU 

 

EO 

 

EE 

 

OH   

Figure 4. Mouth shapes by phoneme 

 

Figure 5. (a) Differences in the mouth shapes among consonants 
(‘ㅁ’, ‘ㅂ’, ‘ㅍ’) from the left to the right (b) Differences in the 

mouth shapes between ‘ㅈ’ and ‘ㅊ’ 

입 동작이 정해진 후에, 이 동작의 길이를 조정한다. 

음절의 발화 시간에 따라서 입 동작의 길이를 줄이

거나 늘린다. Figure 6은 유니티에서 6음절을 발화하고 

난 뒤, 각 애니메이션의 길이를 출력한 것이다. 

Figure 6은 ‘립싱크의 방식’이라고 말하고, 발화 음성

에 대한 애니메이션 길이이다. 발음 기호는 EE-EE-

EU-EU-AA-EE 순서로, 애니메이션의 길이는 468ms-

465ms-468ms-465ms-221ms-223ms이다. 발음 기호가 

같더라도 발화 시간에 따라 애니메이션의 길이가 달

라지는 것을 볼 수 있다. 

Figure 6. Difference length of the animation the same pronounce. 

6. 실험 결과 

실험 환경은 Unity 2019.2.1f1 버전을 사용하고 파이썬 

3.6과 소켓 통신으로 연동하여 구현한다. 음성 인식

은 Google Speech API[17]를 사용한다. 

 
Figure 7. A first-person view of the scene that a user controls his/her 
avatar mirrored view 
우리는 제안한 방식으로 1인칭 가상 현실 어플리케

이션 환경속에서 실험한다. 실험은 사용자 혼자만 들

어갈 수 있는 공간으로 이루어진 1인칭 가상현실 어

플리케이션으로 Figure 7에서 보이는 것처럼 미러링 

방식으로 사용자가 자신의 아바타를 보면서 컨트롤 

할 수 있게 한다.  

가상 노래방 환경은 개인 또는 상대방과 상호 작용

할 수 있는 대화형 환경이다. 사용자는 1인칭 가상현

실 미러링 어플리케이션에서 노래를 부를 때 자신의 

입모양과 아바타의 입모양이 일치하는지 정확한 판

단을 할 수 있다. 가상 노래방 환경은 우리가 제안한 

방식을 확인할 수 있기에 적합하다.  

우리의 립싱크 기술은 모든 언어를 처리할 수 있다. 

자음까지 판단하여 21개의 모음과 4개의 자음으로 

판단한다. 자음의 3개는 각각 순음이며 그 외의 자음

은 통합하여 처리한다. 다른 나라의 언어를 한국어 

발음으로 바꾼다. 한국어의 특성상 모든 언어를 한글

로 표현하고 발음할 수 있는 장점이 있다. Figure 8에

서는 한국어, 영어, 일본어 세 개의 언어들로 실험한 

결과이다. Figure 8 (a)의 왼쪽과 중간은 한국어 ‘나-는’

에 대한 발음 기호 ‘AA-EU’ 입 애니메이션을 적용하

고, (a)의 오른쪽은 ‘who’를 한국어 발음 ‘후’로 변환

한 뒤, ‘OH’ 입 애니메이션을 적용한다. Figure 8 (b)는 

일본어 ‘私’를 한국어 발음 ‘와따시’로 변환하고 

‘WA-AA-EE’ 입 애니메이션을 적용한다. 

  
(a) 

(b) 

Figure 8. (a) Left, Middle: Korean voice ‘나는’ to text, Right: 

English voice ‘who’ to text and (b) Japanese voice ‘私’ to text and 
all voice to Korean pronunciation and apply animation 

7. 결론 

가상 아바타의 얼굴을 표현하는 것이 사용자의 몰입

감을 증대하는데 영향을 어떻게 끼치고 있는지를 파

악하기 위하여 설문 조사를 수행한다.  

 

Figure 9. Average satisfaction for avatar (A1: 2.8. A2: 4.1 A3:3.9) 
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처리한다. figure 4는 9개의 발음 기호에 따른 구축한 

입 모양이다. 발음마다 입 모양의 길이가 서로 다르

다. AA는 0.28초, AE는 0.35초, YA는 0.26초, EO는 0.19

초, OH는 0.25초, WA는 0.22초, WO는 0.24초, EU는 

0.32초, EE는 0.31초로, 총 9개의 입 동작 데이터를 

구축한다. 입 동작 데이터를 사용함으로써 9개의 기

본 발음이지만 자연스러운 결과를 도출할 수 있다. 

립싱크 애니메이션은 발음기호에 따라 적합한 립 동

작을 데이터에서 선택하고, 순음과 비순음에 따라서 

립동작 데이터를 수정하고, 발화시간에 따라 길이를 

조정함으로써 애니메이션을 생성한다.  

입 모양은 모음에 따라서 크게 달라지기 때문에 음

절의 중성, 즉 모음에 따른 발음 기호는 Figure 3에서 

선택되고, 그에 따른 입 동작을 Figure 4의 발음 기호

에 대한 입 애니메이션을 결정한다. 

입 동작을 선택한 후에, 순음인 경우에는 입 동작의 

첫 움직임의 입모양은 달라지기에 도입 부분의 입 

동작을 수정한다. 이를 위해 초성이 순음(‘ㅁ’, ’ㅂ’, ’
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음은 입을 다물었다 벌리기 때문이다. Figure 5에서 (a)
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Figure 3. Phonemes in Korean vowels 

Shape Phonemes Shape Phonemes 

 

AA 

 

WA 

 

AE 

 

WO 

 

YA 

 

EU 

 

EO 

 

EE 

 

OH   

Figure 4. Mouth shapes by phoneme 

 

Figure 5. (a) Differences in the mouth shapes among consonants 
(‘ㅁ’, ‘ㅂ’, ‘ㅍ’) from the left to the right (b) Differences in the 

mouth shapes between ‘ㅈ’ and ‘ㅊ’ 

입 동작이 정해진 후에, 이 동작의 길이를 조정한다. 
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거나 늘린다. Figure 6은 유니티에서 6음절을 발화하고 

난 뒤, 각 애니메이션의 길이를 출력한 것이다. 

Figure 6은 ‘립싱크의 방식’이라고 말하고, 발화 음성

에 대한 애니메이션 길이이다. 발음 기호는 EE-EE-

EU-EU-AA-EE 순서로, 애니메이션의 길이는 468ms-

465ms-468ms-465ms-221ms-223ms이다. 발음 기호가 

같더라도 발화 시간에 따라 애니메이션의 길이가 달

라지는 것을 볼 수 있다. 

Figure 6. Difference length of the animation the same pronounce. 

6. 실험 결과 
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3.6과 소켓 통신으로 연동하여 구현한다. 음성 인식
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Figure 7. A first-person view of the scene that a user controls his/her 
avatar mirrored view 
우리는 제안한 방식으로 1인칭 가상 현실 어플리케
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(a) 

(b) 

Figure 8. (a) Left, Middle: Korean voice ‘나는’ to text, Right: 

English voice ‘who’ to text and (b) Japanese voice ‘私’ to text and 
all voice to Korean pronunciation and apply animation 

7. 결론 

가상 아바타의 얼굴을 표현하는 것이 사용자의 몰입

감을 증대하는데 영향을 어떻게 끼치고 있는지를 파

악하기 위하여 설문 조사를 수행한다.  

 

Figure 9. Average satisfaction for avatar (A1: 2.8. A2: 4.1 A3:3.9) 
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아바타는 사용자들이 작업 수행에서 느끼는 관점과 

인식을 평가하기 위해 설정한다. 3가지의 아바타를 

설정한다. 입모양이 랜덤하게 움직이는 아바타, Face 

FX 기반 아바타, 본 논문 방법의 아바타이다. 랜덤하

게 움직이는 아바타는 발음 기호에 상관없이 무작위

의 애니메이션이 진행한다. Face FX 기반 아바타는 기

본적인 립싱크 방법이다[18]. 아바타는 다음과 같이 

정의한다: 

A1: 입모양이 랜덤하게 움직이는 아바타 

A2: Face FX 기반 아바타 

A3: 본 논문 방법의 아바타 

설문 조사는 아바타의 따른 몰입도를 측정하기 위함

이다[19]. E1~E3는 사용자가 느낀 인터렉션의 반응 속

도를 확인한다. 여기서의 인터렉션의 반응 속도는 사

용자가 말하고 나서, 얼마나 빠르게 응답하여 얼굴의 

입모양이 변하는 것을 말한다. E4~E5는 사용자가 실

험하면서 느꼈던 점을 파악한다. 결과를 도출하기 위

해 Likert 5점 척도를 활용한다. 설문지는 다음과 같다: 

E1: 시작하거나 수행한 작업에 환경이 얼마나 반응이 좋습

니까? 

E2: 환경을 통한 움직임을 제어하는 메커니즘은 얼마나 자

연스럽습니까? 

E3: 환경과의 상호 작용은 얼마나 자연스럽습니까? 

E4: 가상 환경 경험에 얼마나 몰입했습니까? 

E5: 할당된 작업이나 필요한 작업에 사용되는 메커니즘에

는 집중할 수 있습니까? 

우리의 방법을 사용한 아바타는 효과적이다. Figure 9

은 아바타의 따른 평균 만족도 결과이다. 남성 6명, 

여성 4명을 상대로 총 10명에게 실험한다. A1의 만족

도는 2.8점, A2의 만족도는 4.1점, A3의 만족도는 3.9

점이다. 본 논문 방법 기반 아바타의 만족도는 랜덤

하게 움직이는 아바타보다 높고, Face FX 기반 아바타

와 차이는 0.2점으로, 차이는 미세하다.  

우리가 제안한 방식으로 립싱크한 아바타의 가상 현

실 응용은 효과적이다. HMD로 사용자와 아바타의 머

리를 동기화 하는 것에 추가로, 음성 기반 아바타 립

싱크로 사용자와 아바타의 입 모양도 동기화함으로

써, 사용자의 몰입감을 높인다. 우리의 기술은 범용

성을 위해 각 나라의 언어를 한국어 발음으로 처리

하여 모든 나라의 언어가 처리 가능하며 사용자의 

음성을 인식하고 발음과 발화 시간까지 계산하는 방

법으로 저비용 가상현실에서도 자연스러운 립싱크가 

가능한 기술이다.  
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