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요 약

본 논문에서는 첨단 IT융,복합기술의 발달로 특수 기술로만 여겨졌던 영상객체인식 기술분야가 스마트-폰 기술

의 발전과 더불어 개인 휴대용 단말기기로 발전하고 있다. 3D기반의 얼굴인식 검출기술은 객체인식 기술을 통하여

지능형영상검출 인식기술기술로진화되고있음에따라 영상인식을통한 얼굴검출기술과더불어개발속도가급속히

발전하고 있다. 본 논문에서는 휴먼인식기술을 기반으로 한 얼굴객체인식 영상검출을 통한 얼굴인식처리 기술의 인

지 적용기술을 IP카메라에 적용하여 인가자의 입,출입등의 식별능력을 적용한 휴먼인식을 적용한 얼굴측정 기술에

대한 연구방안을 제안한다. 연구방안은 1)얼굴모델 기반의 얼굴 추적기술을 개발 적용하였고 2)개발된 알고리즘을

통하여 PC기반의 휴먼인식 측정 연구를 통한 기본적인 파라미터 값을 CPU부하에도 얼굴 추적이 가능하며 3)양안

의 거리 및 응시각도를 실시간으로 추적할 수 있는 효과를 입증하였다.

▸Keyword : 3D영상객체인식, 영상검출, 휴먼인식

Abstract

In this paper, high-tech IT Convergence, to the development of complex technology, special

technology, video object recognition technology was considered only as a smart - phone technology

with the development of personal portable terminal has been developed crossroads.

Technology-based detection of 3D face recognition technology that recognizes objects detected

through the intelligent video recognition technology has been evolving technologies based on image
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recognition, face detection technology with through the development speed is booming. In this

paper, based on human face recognition technology to detect the object recognition image

processing technology is applied through the face recognition technology applied to the IP camera

is the party of the mouth, and allowed the ability to identify and apply the human face recognition,

measurement techniques applied research is suggested. Study plan: 1) face model based face

tracking technology was developed and applied 2) algorithm developed by PC-based measurement

of human perception through the CPU load in the face value of their basic parameters can be

tracked, and 3) bilateral distance and the angle of gaze can be tracked in real time, proved

effective.

▸Keyword : 3D image object recognition, image detection, and human perception

1. 서 론

3D기반의 얼굴인식기술(3D Face recognition tech-

nology)이란? 사람의 얼굴 특징점을 추출하고 얼굴검출을 통

한 인지 식별 추출데이터를 통하여 얼굴식별 인가자의 신상정

보와 데이터 그리고 등록된 값에 대한 설정, 편집, 삭제등 각

각의 얼굴 검출기술에 필요한 적용할 알고리즘을 통하여 영상

감시, 검색, 저장을 하고 검출된 시각차에 의해 얻어진 데이

터 이미지로부터 생성한 시차각에 따른 차이를 두고 보여줌으

로써 사람이 마치 영상이 제작되고 있는 장소에 있는 것과 같

은 생동감과 현실감을 느낄 수 있게 만드는 시각적 기술을

3D 입체 영상 기술이라고 한다.

3D입체 영상기술은 3D인지를 비롯하여 정보통신, 방송,

의료, 영화, 게임, 애니메이션 등과 같은 기존의 모든 산업제

품 개발에 광범위하게 응용되는 핵심기술로 자리잡을 것이며,

최근에는 3D 정보기술이 기존 산업과 융합되면서 새로운 패

러다임을 창출하는 신(新)성장 동력산업으로 급부상하고 있다.

3D입체 영상 인식기술을 적용하여 양안시차 원리를 통한

사람의 인지/정보 체계에서 3D영상인식 기법을 적용한 인식

기술을 인지적용 기술이라 한다. 좌/우의 2D 영상은 각도

차이를 갖는 카메라 리그를 이용하여 획득 및 제작되며, 디스

플레이에서 좌안/우안용 영상을 좌/우에 분리시키는 장치(특

수 안경, 무안경식 모니터)를 이용하여 두 눈에 전달하게 된

다. 각각의 눈에 입력된 영상은 뇌에 전달되어 사람의 인지/

정보 체계에서 3D입체로 인식하게 된다. 좌/우 영상이 바꾸

어 전달되거나 두 영상 사이의 깊이감이 매끄럽지 못할 경우

입체감 인식이 떨어지거나, 시각적 불편함이 발생할 수 있다.

여러가지 기술적인 문제가 있겠지만 가장 중요한 문제는

휴먼인식의 문제임이 분명하고 3D 휴먼인식의 핵심은 시각적

피로이다. 따라서 사람이 보기 쉽고, 사용하기 쉬운 3D 방송

시스템의 개발을 위해서는 휴먼인식기술에 대한 연구가 전제

되어야 한다. 본 논문에서는 3DTV 방송 기술의 활성화에 필

수적인 휴먼인식 기술의 기술 요소 및 동향에 대해서 살펴보

고 휴먼인식측정을 위한 시청자 인식용 휴먼인지 기술 개발에

대해 기술하였다.

본 논문에서 기술하는 3D영상객체인식을 통한 휴먼인지

기술을 적용하여 기존의 고정된 얼굴인식 기반에서만 검출했

던 문제점을 보완하고 휴먼인지 기술의 문제점을 보완하고 다

양한 휴먼인식 파라미터 측정을 적용한 기술을 적용하여 얼굴

검출 기술에 대한 방법론을 제안한다.

2. 휴먼인식 기술요소

3D입체영상 검출시스템은 실제의 공간에서 깊이와 대상

의 크기가 실제대로 지각되고 얼굴 감지를 통한 객체인식을

적용할 수 있어야 한다. 이러한 영상인식 기술을 적용, 실현

하기 위해서 휴먼인식에 대한 연구가 시작되었으며, 다음과

같은 3가지 기술 요소들을 연구하고 있다.

첫째, 시스템 설계 단계에서부터 휴먼인식을 고려하자는

것이다. 모든 경우에 그런 것은 아니지만 일단 시스템의 하드

웨어 개발이 일정 수준의 궤도에 오르고 나면, 추가적으로 휴

먼팩터를 고려하기 위해 시스템을 수정하기가 곤란하다.

특히, 고려해야 할 휴먼팩터가 기존 시스템의 구조만으로

해결하기 어려운 근본적인 문제일 때 더욱 그러하다.

둘째, 3D영상인식 기반의 파라미터 검출값을 규명하고

이에 대한 감성공학 기술로서의움직이는물체를 인식하고 인

출한 데이터를 통하여 인지식별을 할 수 있는환경에 대한 최

적의 영상객체 인지에 대한 연구이다.

셋째, 3D얼굴 검출시스템에 대한 심리학적 평가 기술로서
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이상적 시스템을 개발하기 위한 여러 단계를 거치면서 각 단

계마다 개발된 시스템의 완성도를 시청자에게 제시하여 개발

된 시스템의 심리학적 성능을 효과적으로평가하기 위한 연구

이다.

본 논문의 핵심내용인 휴먼인지 기술을 이해하기 위하여

이들 세 기술 요소에 대하여 좀더 상세하게 알아보기로 한다.

따라서 개발 도중에 수정을 하는 것보다는 설계 단계에서부터

얼굴인식을 통한 휴먼팩터를 측정하거나 고려하여 시스템 기

능이나 사양을 정하는 것이 비용절감 효과를 얻을 수 있다.

2.1 3D영상시스템 설계에 필요한 휴먼팩터 연구

3D영상시스템 설계에 휴먼팩터를 제대로 반영하기 위해서

는 휴먼팩터 관점에서 문제의 원인을 정확하게 진단하고, 해

결방안을 제시해야 할 필요가 있다. 이를 위해서 다음과 같은

세부 연구들이 이루어져야 한다.

<표1>은 3D영상인식시스템의 파라미터들과 권장되는 값

또는 범위를 정리한 것이다

<표1> 휴먼팩터연구사례

구 분 내 용

사람의 3D시각정보처리

시스템 HVS에대한연구

( HVS: Human Visual System

)

3D 시각정보를 인식하고 인지할 수 있는 깊이 특성 등을 이해함으로써, 시스템의 구조를 사람의 시각 시

스템과 유사하게 설계할 수 있다. 이를 위해 변이가 0으로 되는 호럽터(horoptor)에 관한 연구, 교차 변

이(crossed disparity )및미교차변이(uncrossed disparity)의인식범위등에대한연구를말한다.

3D 깊이인식을위한단서

및상호관계에대한연구

3D 깊이를 인식하는 과정은 주시하고 있는 물체에 양쪽 눈을 회전시켜 시선(line of sight)을 모으는 주

시각 조절과 현재 물체의 3D 위치 지점에 안구의 두께를 조절하여 눈의 초점을 주시하고 있는 물체에 맞

추는 초점 조절이 연동되어 이뤄진다. 이 때 초점 심도(depth-of- focus or field: DOF) 범위를 벗어

나는 전경이나 배경에 존재하는 물체들은 블러링(blurring)되어 보여 진다는 초점 및 주시각 조절연동 관

계가알려져있다.

시각피로의원인규명및

해결책에대한연구

양안식 3D영상객체인식시스템에서 발생하는 대표적 영상인식검출기술등 초점과주시연동파괴

(accommodation-convergence breakdown ), 혼신(cross talk) 현상 등이 있다[ ]. 초점과 주시

연동파괴현상은앞에서기술한바와같이실제세계에서우리가물체를볼때에는초점과주시각조절이

연동되어 피곤함을 느끼지 않고 3차원 깊이를 인식한다. 그러나 기존의 양안식 3D 영상 디스플레이를 통

하여우리가 3D 영상을보게될경우에는, 큰시차에의해초점및주시연동파괴현상이발생한다.

양안시차및시점변화에

대한시청자의민감도연구

사람이 차이를 감지할 수 있는 해상도(resolution), 양안 시차, 시점 변화(view adaptation)에 대한

연구를 수행함으로써, 사람의 감지 범위를 초과하지 않는 민감도(sensitivity) 범위 내에서 시스템이 개발

되어야 한다. 현재까지의 연구 결과에 의하면 좌우 영상의 해상도 차이는 공간적 해상도의 경우 50%의

해상도 차이에 대해 20%의 상위치 오차가 일어나며, 특히 고해상도와 저해상도의 양안 영상을 이용하여

3D 영상을 디스플레이 하였을 때 인식되는 3D 영상의 해상도는 고해상도를 가지는 영상과 거의 같거나

약간저하되는정도로인식된다.

3. D영상인식 환경 파라미터 규명 및

입체영상 인지감성 공학기술

최적의 3D영상인식 환경을 위해서는 검출기술에 대한 환

경연구가 필요하다. 이를 위해 적절한 영상객체 환경을 결정

하는 파라미터를 정의하고, 이의 변화가 인가지 또는 비인가

자에게 미치는 심리적 영향을 파악해야 한다.

3.1.2 적절한 영상환경의 파라미터 연구

얼굴 검출을 통한 3D입체영상 기술은 검출환경에 따라 영

향을 주는 적절한 물리적 속성에 따라 검출거리, 영상의 왜곡

을 줄여주는 관찰시점, 여러명을 검출하는 10:1의 다인검출

등과 주변의 광도등이 있다. 이러한 물리적속성을 갖는 영상

객체 인식기반의 3D영상인시기술은 입,출입 또는 검출자의

인지능력을손쉽고 정확하게 검출하는 데 그목적이 있겠으나

검출 기술의 깊이 및 모양의 왜곡, 심리적 편안함 등을 정신

적, 물리학적으로 측정함으로써 3D영상인식 환경에 적합한

파라미터를 규명할 수 있다.
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3.2 영상인식 적용에 따른 따른 얼굴 검출정도

의 정량화 연구

현재까지의 기술로 개발된 영상인식시스템은약간씩의 편

차와 고정된 입체각을 통한 검출등 불편할 정도의 시각적 검

색기능을 적용하였다. 그러나 이렇게 실제의 3D영상기술을

적용한 검출기술을 적용하게 되면 검색인지에 대한 정확성과

3D얼굴인지 입체기술을 틍한 검출을 하게되면 인지정도 및

원인을 측정하고 규명하며, 이의 파라메터 값을 통한 정확한

연구가 이에 속한다.

영상객체파라미터 권장범위또는값

표시화각 60deg ~ 70deg

시청거리 3H

표시화면 시청거리에의존, 34~50인치적당

평판효과 양안간격의 0.6 ~ 1.3배

<표2>는 3D입체인식시스템의 시청환경 파라미터와 권장

범위 및 값의 정리한 것이다.

3.2 3D영상 객체인식시스템 심리학적 평가방

법 연구

3D영상시스템을 비롯한 일반적 시스템 개발에 있어 첫번

째 시도에 의해 완벽한 시스템을 구현한다는 것은 거의 불가

능하다. 따라서, 시스템을 개발하면서 그 때마다 발생하는 문

제점을 파악하고, 그 단계에서의 시스템 완성도를 판단할 필

요가 있다. 이를 위한 가장 간단한 방법은 시스템을 개발한

공학자의 주관적 판단에 따라 시스템을 평가하는 방법이다.

시스템의 평가라는 것은 공학적인 측면에서 평가할 수도

있지만, 개발된 시스템의 최종수요자인 사람시청자에게 얼마

나 친화적인가에 기반하여 평가를 하여야 한다. 이를 위한 것

이 3D영상 객체 인식시스템의 평가 방법 연구이며, 이에는

평가항목, 주관적 평가 방법, 객관적 평가 방법 등에 대한 연

구가 이에 속한다. 이러한 평가항목과 방법을 사용함으로써

개발할 시스템의 우수성에 대한 객관성을 확보할 수 있을 것

이다.

3.2.1 평가항목 개발 연구

시스템을 어떤 측면에서 평가해야 할 것인지는 그 평가항

목에 따라 시스템의 우수성 기준이 달라지므로, 객관성을 확

보할 수 있도록결정하는 것이 중요하다. 평가항목이 잘못 결

정되면 시스템에 대한평가는 불충분하게 되고결국은 시스템

이 문제를 지니고 있음에도 이를 발견해 내지 못할 가능성이

있다. 따라서, 이들 평가 방법에 대한 표준화가 필요하다. 이

때주의할 것은평가항목을 하드웨어적인 측면뿐아니라 심리

적 측면에서도 평가가 가능하도록 선택해야 한다는 것이다.

현재까지의 연구에서 평가항목으로 많이 사용되는 것으로는

인식선명도, 인식깊이, 화질, 자연스러움(naturalness), 시

각적 편안함(visual comfort) 등이 있다.

3.2.2 생리학적 평가방법 개발 연구

정신물리학적 측정방법과 심리검사방법 모두 기본적으로

시청자의 주관적인 자기 보고법(self-report)에 기반을 두고

있다. 이 방법엔 시청자가 의도적으로 거짓 보고를 하는 경우

를 잡아내기 위한 기법들이 사용되어 정신물리학적 측정방법

및 심리검사방법을 이용하더라도 상당히 신뢰성이 높고 타당

한 평가방법을 개발할 수 있다.

생리학적평가방법의예로는 뇌파 및 안구운동의변화를 3

차원 영상을 시청할때와 시청하지않을때에 대하여 각각 측

정함으로써 시청자가 시각적 피로와 두통을 느낄 때 뇌파와

안구 운동 변화를 알아낼 수 있고, 이를 평가방법으로 활용할

수 있다.

본 논문에서는 얼굴인식을 통한 휴먼팩터 측정 및 연구에

필요한 객체인식기술을 적용한 위치와 거리 및 검굴검출을 추

적할 수 있는 휴먼인지 기술 개발에 대해 기술하였다.

4. 3D얼굴 추적 기반 휴먼인지 기술

본 논문에서 시청자 인식을 위하여 개발된 기술은 입력되

는 한 개의 카메라 영상으로부터 얼굴의 검출한 후 3D 모델

링을 통한 얼굴의 3D 모델을 추출하여 시청자의 위치와 응시

방향 및각도를 추출하는 3D 얼굴추적기반휴먼인지기술이다.

<그림 1> 3D 얼굴추적기반휴먼인지흐름도

4.1 3D 얼굴,눈썹,입술 추적구현

입력 스트림이 들어오면 이 스트림의 이미지에서 피부색과

타원 얼굴 모델로부터 얼굴 후보 영역을 구하게 된다.

검출된 얼굴 영역을 다음 그림과 같은 미리 만들어진표준

3D 얼굴 모델(Wire Frame Model)의 정면 얼굴과 정합하

여 특징점(눈, 코, 입등)별 Adaboost에 의한 위치를 확정한다.

본 논문에서는 특징점 검출을 위해 영상의 휘도치 분포를



3D영상 객체인식을 통한 얼굴검출 파라미터측정기술에 대한 연구 57

다단계로 임계화하는 방법을 사용한다. 임의의 대상 영상들로

부터 획득된확률ㆍ통계적 분석에 의해 다단계 임계화된 구간

을 수직ㆍ수평으로 투영하여 얼굴부위에 해당하는 휘도치 분

포의 경계값을 결정한다.

이결정된 임계값에 따라 얼굴이외의 성분으로부터 얼굴을

분할하고, 분할된 얼굴부위를 바탕으로 안면 요소 특징점들

(눈, 코, 입등)을 추출한다.

(그림2) 표준 3D 입술특징점

생성된 3D 얼굴 모델은 8개(양눈끝에 4개 코에 2개, 입양

끝에 2개)의 기본적인 포인트를 포함하게 된다.

눈썹과 입술의 특징점까지 포함하는 경우는 16개의 포인

트를 포함한 3D 모델로 구성하게 된다.

위의 그림에서 볼 수 있듯이 먼저 카메라로부터 입력되는

영상 스트림에서 얼굴 영역을 검출한다. 검출된 얼굴 영역의

특징점 들을 추출하여 얼굴에 대한 3D 모델을 생성한다. 생

성된 3D 얼굴 모델을 기반으로 카메라 스트림으로부터 3D

얼굴 위치를 추적한다. 얼굴 전체에 대한 추적 진행과 더불어

눈썹 및 입술에 대한 세부적인 영역에 대한 3D 위치도 추적

한다. 추적된 3D 얼굴 데이터를 화면에 디스플레이하거나 메

타데이터 형식으로 저장한다.

4.2 얼굴 검출모듈(Face_Detect)

4.2.1 기능:

로드된 프레임 정보에서 얼굴을 검출하는 모듈이다.

4.2.2 설명:

얼굴 인식 시스템에서 중요한 첫번째 단계는 영상에서 얼

굴이 있는 위치를 알아내는 것이다. 이러한 과정을 통틀어 얼

굴 검출이라고 하는데 최근 실시간 얼굴 인식을 목적으로 하

는 다양한 시스템이 선을 보이고 있고, 이에 따라 실시간 응

용에서의 인식을 위한 얼굴 영역을 검출하는 과정이 더욱 중

요하게 된다. 사람의 얼굴은 응시하는 방향에 따른 정면혹은

측면의 각도, 고개를 좌우로 기울이는 정도, 다양한 표정, 카

메라와의 거리에 따른 얼굴 영상의 크기 등과 같은 형태적변

화와 조명에 따른 얼굴 내에서의 발기 정도의 차이, 복잡한

배경혹은 얼굴과 구분이 어려운 색상의 다른 객체 등과 같은

외부적변화에 따라 매우 다양하게 나타날수 있기때문에 영

상으로부터의 얼굴 검출 연구는많은 어려움과 한계성을포함

하고 있다. 이러한 한계 요소로 인해 얼굴 인식 분야에서 얼

굴 영역 및 성분 검출연구가 상당히 중요한 요소로 다루어지

고 있고, 초기 얼굴 인식 연구에서 전처리 단계로 취급되던

검출 부분이 하나의 독립적인 연구 분야로 다루어지고 있는

실정이다.

아래 <그림3>는얼굴인식시스템에서취급되는한계요소

를 나타내고 있다.

<그림 3> 얼굴인식을어렵게만드는한계요소들

4.2.3 구현: (Algorithm: Adaboost face

detection)

1). 입력

훈련 영상 집합        

여기서, ∈  ∈ 배경영상 얼굴영상
2). 비중 초기화













 for 



 for 

여기서, 은 훈련영상 집합  내의 배경영상의

개수이며, 은 얼굴영상 개수

3). 반복     
(a) 비중의 표준화
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여기서, 는 번째 약한 분류기에 입력되는

번째 훈련영상의 비중을 의미

(b) 약한 분류기  의 에러 




  

(c) 분류기의 선택

가장 낮은 에러율을 라 하고, 를 가지는

약한 분류기 를 선택.

(d) 비중 업데이트

   
 

여기서, 입력영상 가 의 값에 따라

올바르게 분류가 된 경우 

올바르게 되지 않은 경우 ,

그리고  



4). 최종 강한 분류기













 
  



 ≥ 



  





 

여기서,  log



<그림 4> 얼굴검출모듈의결과물

4.3 얼굴검출 및 3D 얼굴 모델링

얼굴을 검출하여 3D 얼굴 모델을 만드는 과정은 다음 그

림과 같다. 일반적으로 3D 얼굴 모델을 만드는 과정은 2개의

카메라를 이용하여 위상차를 이용한 깊이 정보를 계산하는 과

정을 통하여 생성하게 되는데, 제안된 논문에서는 단일 카메

라 입력을 통해 얻어진 얼굴 영역을 정면 얼굴 모델을 이용한

3D 변환행렬을 구성하여 3D 얼굴 모델에 매핑하여 3D 좌표

를 얻어내는 방법을 사용하고 있다.

<표3>는 Adaboost 알고리즘을이용한얼굴검출순서도

얼굴 검출을 위해서 Adaboost 알고리즘을 사용하였다.

AdaBoost 학습 알고리즘을 통해서 얻어진 특징점을 이용하

여 다양한 입력 스트림에 대하여 얼굴 검출을 하는 과정은 다

음 그림과 같다.

<그림 5> Adaboost를이용한얼굴검출방법
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<그림6>표준3D와이어
프레임모델(Wire Frame

Model)

생성된 3D 얼굴인식 모델은 8개(양눈끝에 4개 코에 2개,

입양끝에 2개)의 기본적인 포인트를 포함하게 된다. 눈썹과

입술의 특징점까지 포함하는 경우는 16개의 포인트를 포함한

3D 모델로 구성하게 된다.

4.3 분석 방법

PCA를 이용한 얼굴 인식에서는 얼굴을 가장잘표현할 수

있는 얼굴 공간(Face space)을 만드는 것으로 가능해 진다.

이러한 얼굴 공간들의 벡터가 주성분(principal compone

nt)이 되고, 전체 영상공간에서 얼굴을 가장 잘 표현할 수 있

는 벡터를 찾는 것이목적이다. 얼굴영상에 일치하는 공분산

행렬의 고유벡터를 구하고, 새로운 영상을 구해진 고유벡터를

이용해 부수공간으로 투영시켜 학습 집합과 비교함으로써 인

식을 수행한다.

각 개인의 얼굴은 고유벡터들의 선형 결합에 의해 표현

되며, 고유벡터의 계산량을 고려하여 가장 큰 고유값과 대응

하는 것으로부터  개의 고유벡터만을사용함으로써고차원

의 영상 데이터를 저차원으로 차원 감소시킨다.

다음은 주성분 분석을 이용한 얼굴인식 과정을 나타낸다.

학습 얼굴 영상을 1차원 벡터로 변환한다.

  
여기서,  는 학습 집합의 얼굴 영상의 전체 픽셀 수이고,

 는 학습 집합의  번째 얼굴이다.

학습 얼굴 영상들의 얼굴 평균  을 구한다.

  


 










각 얼굴 영상의 차영상 xik 을 평균 영상으로부터

구한다.

xik  aik k⋯K

X  xik
 는 학습 집합을 정의하는  차원의 행렬이다

행렬의 분산을 최대화하기 위한 공분산 행

렬(covariance matrix)을 구한다.

  

이 행렬은 차원이 크므로(영상의 픽셀 수와 동일) 계산하

기가 어렵다. 따라서  
와  의 고유치는 같고, 고

유 벡터는  를 곱하고 정규화 한 것과 동일하다는 사실을

이용해 계산을 쉽게 하고자 한다. 위 식의 고유값들을  라

하고, 고유벡터들을  라 가정한다.

변환된 방법으로 공분산 행렬을 구한다.

 

 의 고유벡터를  와 고유값  을 구한다.

  

양변에  를곱해 원래데이터 집합의 고유벡터를구한다.

 

여기서,  는  의 고유벡터이므로,  가

된다.

또한  는  행렬인데  개의 중요한 고유벡터를

선정하면 Vkm으로 표현할 수 있다. 따라서 Vkm에 해당되

는 고유벡터를 구하기 위한 식은 다음과 같다
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각 학습 얼굴 영상은 고유벡터 공간의 선형결합으로 표시

한다.

Wmk k

K
m

M EimT xik
주성분 분석에 의해 구해진 가장 큰 고유치들과 상응하는

고유벡터들을 영상의 크기와 같은 형태로변환한 것을 보여주

고, 이러한 고유 벡터의 영상 형태를 고유 얼굴(Eigen face)

라 부른다.

4.4 3D얼굴추적 기반 휴먼인지 기술구현 및

결과

제안된 연구는 다음 그림과 같은 휴먼 팩터 측정 환경을

고려하여 개발되었으며, 동일한 환경에서 실험하였다.

<그림 7> 3DTV를위한휴먼팩터측정
환경

3D 얼굴인식 기반 휴먼인지 기술 개발환경은 다음과 같다.

- 개발언어 : Visual Studio 2005

- 운영체제 : Windows XP or Windows 7

- 입력장치 : 웹 카메라 (640x480 이상)

다음 그림은 개발된 프로그램으로 시청자의 얼굴을 3D로

인식하여 원 얼굴에 3D 와이어 프레임으로 오버레이하여 제

대로 인지되었는지확인하기 위한 휴먼인지테스트결과 화면

이다.

<그림8> 3D 얼굴인식을 통한 3D얼굴 모델 추적화면

<그림 9> 3D얼굴특징추출 MAP

현재 구현된 휴먼인지 프로그램의 성능은 다음과 같다. 성

능은 실시간 인지를 기반으로 추적상태의 성능 및 인식가능한

최소 얼굴 픽셀의 크기, 최대 인지 각도 및 각도에 따른 에러

율과, CPU의 로드등을 구하였다. 표를 보면 개발된 기술이

휴먼팩터 측정에서 요구하는 성능 기준을넘어서고 있음을 알

수 있다.

5. 결론 및 향후 연구방향

3D영상 객체인식을 통한 휴먼인식 기술은 기존의 고정된

검출방식의 객체인식기술에 비해 실시간 움직이는 입체영상

깊이 정보가 추가됨으로써 얼굴객체인식을 통한 인식기술을

보다 현실감 있게 적용한 기술을 제공한다. 이러한 영상객체

인식기술은 실용로봇제어분야 또는 상용화를 위해서 개발중

인 CCTV를 이용한 보안분야, 자동차첨단융합기술 Auto-IT

Automobile분야등에 적용할 수 있으며, 얼굴검출에 대한 보

다 정확도를 높이는 검색기술이 보다 보완 되어져야 할 것으

로 생각된다. 이를 위해서는 휴먼팩터에 대한 연구와 휴먼팩

터를 고려한 시스템 개발이절대적으로 필요하다. 휴먼팩터에

대한 연구를 위해서는 휴먼인지 기술이 전제되어야 하며, 본

논문에서는 영상객체인식을 위한 얼굴인식 기반의 휴먼인지

기술에 대해 기술하였다.

현재 개발된 휴먼팩터 측정을 위한 3D 얼굴인식 기반의

휴먼인지 기술은 고사양의 CPU를 기본으로 하고있으며, 한

사람의 얼굴만 추적하고 있다. 그러나, 3D기반의 얼굴 검출

기술을 위해서는 다수의 얼굴을 실시간 추적하는 기술로의 연

구가 보다 보완되어져야 할 필요성을 갖고 있으며, 이러한 기

술들을 하드웨어적으로 ASIC화하여 영상인식기반의 객체인

식기술이 모든 산업분야에서 보다 첨단화되고 기술적으로 획

기적인 기술로 자리잡기를 기대하며, 보다 완전한 기술로 개

발되어져야 할 것으로 판단한다.
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