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다시  상 시스템을 한 얼굴 추
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Face Tracking for Multi-view Display System
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요  약

본 논문에서는 찰자의 시 에 응 인 다시  상 합성 시스템을 한 얼굴 추  기법을 제안한다. depth 

카메라를 이용하여 텍스쳐 상과 깊이 정보를 획득한 후, 회 (rotation)과 이동(translation) 등 기하학 인 변환을 

이용하여 찰자의 치를 고려한 다시  상을 생성할 수 있다. 찰 시 의 치와 각도에 의한 입체감(motion 

parallex cue)을 제공하기 하여 주 찰자의 얼굴을 추 하는 기법을 제안한다. 제안된 기법에서는 모니터에 설

치된 얼굴 획득용 카메라로부터 얻은 상에서 얼굴 색상의 통계학  특성과 변형  형 (template)을 이용하여, 

실시간으로 기에 설정된 주요 찰자(dominant face)의 얼굴 역을 추 하게 된다. 실험 결과 복잡한 배경 하에

서도 얼굴 역의 치를 성공 으로 검출  추 하여 찰자 시 에 해당하는 3차원 입체 상을 디스 이 

할 수 있었다.

Key Words : Face Tracking, Multi-view synthesis, statistical characteristics of face colors

ABSTRACT

In this paper, we proposed a face tracking algorithm for a viewpoint adaptive multi-view synthesis system. 

The original scene captured by a depth camera contains a texture image and 8 bit gray-scale depth map. From 

this original image, multi-view images can be synthesized which correspond to viewer's position by using 

geometrical transformation such as a rotation and a translation. The proposed face tracking technique gives a 

motion parallax cue by different viewpoints and view angles. In the proposed algorithm, tracking of viewer's 

dominant face initially established from camera by using statistical characteristics of face colors and deformable 

templates is done. As a result, we can provide motion parallax cue by detecting viewer's dominant face area 

and tracking it even under a heterogeneous background and can successfully display the synthesized sequences. 
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Ⅰ. 서 론

  인간의 끊임없는 욕구는 보다 사실 이고 실감 

있는 상을 추구하게 되었다. 따라서 실성  자

연성이 최 로 반 된 3D 입체 상 콘텐츠 생성 기

술은 지속 으로 연구 개발되어야 할 분야이다. 한 

명의 찰자에게만 입체감을 제공하는 스테 오 방

식의 경우 찰자에게는 두 개의 평면 상이 필요

하고 따라서 이들을 처리하는데 있어서 기존의 동

상 압축 표 인 MPEG 는 H.261, H.263 등을 

용할 수 있는 장 이 있다. 그러나 이러한 스테

오 방식의 경우 시 이 단 한 곳으로 고정되어 있

기 때문에 찰자가 이 시역을 벗어나게 되거나 인

체 구조상의 차이로 인해 정확한 시역에 두 이 
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고정되지 못하게 되면 입체감을 느낄 수 없거나 심

한 피로감을 느끼게 되는 단 이 있다. 

  많은 찰자에게 자연스러운 입체감을 주기 한 

다시  상 디스 이 기법은 재 가장 효율

으로 입체감을 표 해  수 있는 기법이다. 그러나 

다시  상 콘텐츠를 얻기 해 다수의 카메라를 

사용하는 경우에는 다수의 카메라 사용에 따른 부

가 인 상처리로 인한 오류가 존재하게 된다. 뿐

만 아니라 카메라 수와 카메라 간격의 제한으로 인

해 시 의 이동시 불연속성이 발생할 수 있고 데이

터 양이 많아지는 단 을 가지고 있다. 본 논문에서

는 기존의 여러 의 카메라를 사용하는 다시  

상처리 기술과는 다르게 한 의 카메라에 깊이 센

서를 장착하여 RGB 텍스쳐와 깊이 정보를 동시에 

획득할 수 있는 depth 카메라를 사용하 다
[1]. 한 

획득된 깊이 정보를 이용하여 두 개 이상의 시 에 

해 상을 생성할 수 있는 기법과 좌, 우 상으

로부터 간 시 에 해당하는 상을 인 으로 

생성하는 기법을 사용하 다.

  본 연구에서는 찰자 시 에 따라서 총 11개 시

에 해당하는 스테 오 상을 생성하고 생성 된 

상  찰자의 시 과 일치되는 상을 디스

이 하기 하여 사용자 인터페이스로서 얼굴추  

기법을 새로이 제안하 다. 제안된 기법에서는 재 

임 내에 찰자의 치를 검출한 후, 검출된 시

에 따라 3차원 물체  공간에 한 다양한 시

을 화면상으로 정의하고, 시  변화에 따라 해당되

는 입체 상을 디스 이 장치(stereoscopic dis-

play)를 통하여 표 한다. 따라서 찰자는 시 이 

고정된 입체 디스 이를 통해 임의 시 에 해당

하는 스테 오 상을 볼 수 있게 된다. 

  본 논문에서는 얼굴 추 을 해서 색상 정보 기

반의 방법을 사용한다. 색상 정보를 이용한 얼굴 검

출 방법은 얼굴의 특징을 빠르고 쉽게 얻을 수 있

고, 다른 방법에 비해 계산량을 일 수 있어 실시

간으로 구 될 수 있는 장 을 가지고 있다. 그러나 

색상 정보를 이용한 방법은 조명과 같은 외부 환경

에 민감하여 향을 받으며, 얼굴과 유사한 색상의 

분포를 모두 검출해 낸다는 단 을 가지고 있다. 따

라서 본 연구에서는 실시간의 제 조건을 만족하

면서 강인성을 좀 더 보장할 수 있는 시스템과 기

법의 구 에 연구의 목표를 두었다. 

  본 논문의 2장에서는 체 인 시스템 개요를 소

개하고, 3장에서는 얼굴의 검출 과정  추 을 

한 기법을 기술하며, 4장에서는 제안한 시스템  

모의실험 결과를 분석하 다. 5장에서는 본 논문의 

결론과 앞으로의 연구방향을 언 하 다.

Ⅱ. 시스템 개요

  일반 으로 입체 상 디스 이에서 가장 이상

인 방식은 홀로그램이다[2]. 홀로그램 방식은 동시

에 다수의 찰자에게 입체감을  수 있을 뿐만 

아니라 에 피로감을 주지 않는다. 그러나 재의 

기술로는 실시간 홀로그램 시스템을 구 하는 것은 

불가능하다. 재 가장 많이 쓰이는 실시간 3차원 

디스 이 시스템은 스테 오 시스템과 다시  시

스템이다. 스테 오 시스템은 두 의 카메라로 획

득한 좌, 우 상을 한 장의 입체 상으로 합성하여 

디스 이 한다. 이 때 좌, 우 의 양안시차에 의

해 깊이감을 느끼게 된다. 그러나 찰자의 치가 

변화한다면 그림 1과 같이 디스 이 되는 상은 

변화 된 시 에 해당하는 입체 상이 아니고 변화

되기  시 에 해당하는 입체 상이 디스 이 

된다. 즉 움직임 시차에 의한 입체감을 제공하지 못

하는 것이다.

Correct  Scene
Point

Scene point at
Distorted position

View at 
correct position

View at 
other position

그림 1. 스테 오 시스템에서 기하학 인 오류

  반면에 다시  상 디스 이는 찰자의 시

에 해당하는 입체 상을 디스 이 한다. 그래서 

다시  시스템은 스테 오 시스템의 깊이감 뿐만 

아니라 찰자 이동에 따른 움직임 시차까지 제공

한다. 다시  상을 디스 이 하는 방법에는 두 

가지가 있다. 첫 번째는 다시  상을 동시에 디스

이 하는 것이다
[3]. 그러나 이 방법은 움직임의 

제약뿐만 아니라. 움직임 시차도 연속 이지 않다. 

두 번째 방법은 찰자 시 에 해당하는 한 의 

스테 오 상을 디스 이 하는 방법이다. 우선 

두 의 카메라를 이용하여 스테 오 상을 획득
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그림 2. 제안된 다시  디스 이 시스템 

(a) RGB Texture          (b) 깊이정보의 8비트 

                            그 이스 일 상

그림 3. Depth 카메라의 출력

한다. 획득 된 상들을 송한 후에 한 의 스테

오 상을 가지고 기하학 인 변환에 의해서 다

시  스테 오 상을 생성하게 된다. 다시  디스

이 시스템에서는 생성된 다시  상  찰

자 시 에 해당하는 입체 상을 디스 이 한다. 

  그림 2는 본 논문에서 제안하는 다시  상 디

스 이 시스템의 개요도를 보여주고 있다. 이와 

유사한 연구들이 최근 유럽의 PANORAMA 로젝

트에서 활발히 연구되고 있다
[4]. 이 시스템에서는 

먼 , depth 카메라를 이용하여 그림 3에 보인 것과 

같은 RGB 텍스쳐 상과 깊이 정보를 가지고 있는 

8비트 그 이스 일 상을 획득한다. 획득된 상

으로부터 스테 오 상을 먼  생성한다. 이때 획

득된 RGB 텍스쳐 상을 좌 상으로 정의하고, 

응되는 우 상을 생성하기 해 깊이 정보를 시

차 정보로 변환하여, 변화된 시차 정보를 가지고 우 

상을 생성하게 된다. 한 회 (rotation)과 이동

(translation)등 기하학 인 변환을 통하여 수평 방향

으로 11개 시 에 해당하는 다시  스테 오 상

을 생성하게 된다. 그리고 최종 으로 생성된 다시

 스테 오 상 에서 찰자 시 에 해당하는 

입체 상을 디스 이 하기 해서 본 논문에서 

제안하는 얼굴 추  기법을 이용하 다.

  다시  시스템에서 상들은 실제 카메라로부터 

획득된 상을 기 한 가상의 카메라로부터 상을 

획득하게 된다. 이러한 가상의 카메라로부터 정확한 

상을 획득하기 해서는 기하학 으로 정확한 

상의 생성 기법이 필요하다. RGB 텍스쳐와 깊이 

정보를 이용하여 다시  스테 오 상을 생성하는 

기법은 [5]에서 제안한 방법을 이용하 다. 본 논문

에서는 [5]의 방법으로 다시  스테 오 상을 생

성한 후 찰자의 시 에 해당하는 입체 상을 디

스 이 하기 해 찰자의 얼굴을 추  하는 기

법을 제안한다. 

  일반 인 얼굴 추  기법은 주변 환경이나 조명

과 같은 외부 환경에 많은 향을 받는다. 이러한 

외부 환경에 의한 오류는 입체 상 디스 이 부

분에 잘못된 시  달하게 되며, 오류에 의해서 잘

못된 입체 상이 디스 이 된다. 따라서 본 연구

에서는 이러한 오류를 최소화하기 해서 환경에 

강인하고 실시간으로 정확한 얼굴 추  기법을 제

안한다.

Ⅲ. 얼굴 추  시스템

  실시간 얼굴 추  시스템은 HCI(human com-

puter interaction)에 많은 응용 분야를 가지고 있다. 

여기서 얼굴 추 은 단순히 컴퓨터의 주의를 사용

자의 얼굴에 맞추게 하는 것 외에 사용자의 얼굴을 

인식하기 한 제 조건으로서 분할(segmentation)

을 수행하기 해서도 연구 되어지고 있다. 이는 인

식의 정확도를 높이기 해서 필수 인 요소기술이

다. 최근의 얼굴 추  기법의 동향을 살펴보면 

Wang과 Brandstein
[6]은 머리의 경계선은 타원형이

고 2계 도함수가 목 부분에서 가장 크다는 가정 하

에 머리의 움직임에서 기인한 임 차(Frame 

Difference)에 기 한 얼굴 추  기법을 제안하 다. 

그러나 카메라의 운동 등에 의한 배경의 움직임에 

의해서 얼굴 역이 정확히 분리되지 않을 수 있고 

얼굴이 타원형이라는 가정 한 부분 으로 가려지

거나 모자를 착용하는 등의 상황에 의해서 깨질 수 

있다. Hager와 Belbumeur
[7]는 기  상(basis im-

age)들을 이용해서 여러 가지 다른 조명 상황을 모

델링 하여 상  계수법에 의한 추  기법을 제안하

다. 그러나 이 기법은 추 을 해서 기 치를 

설정해 주어야 한다는 단 을 가지고 있고 기  

상이 깨끗한 정면 얼굴에 해서만 만들어져 있으

므로 부분 으로 가려지거나 얼굴 방향이 바 는 
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것에 해 민감하다. McKenna 와 Gong[8]은 움직

임이 있는 역을 검출하여 정면 얼굴을 찾아내는 

방법을 사용하 는데 이 한 카메라의 움직임 등

에 의한 배경 역의 움직임과 얼굴이 부분 으로 

가려지는 것의 향을 많이 받는다. Quian
[9]는 색상

을 이용하 는데 속도를 높이기 하여 x, y 축으로 

각각 투사된 색상의 함수 값을 이용하여 2차원의 

문제를 1차원으로 낮추어서 확률 인 근 방법으

로 얼굴을 추 하는 기법을 제안하 다. 그러나 이

는 문제를 무 단순화하 기 때문에 제약 조건이 

많고 환경 변화에 한 색상 모델의 응성에 하

여 언 이 없다. Yang 과 Waibel
[10]은 피부색 여

(skin color filtering) 방법에 기 한 얼굴 추  기

법을 제안하 다. 여기서는 얼굴 색상 모델의 응

(adaptation)에 한 방법을 소개하 는데 그 방법이 

단순한  통계 수치에 의한 것이었으므로 순간

인 조명 변화에 한 해결책이 되지 못하 다. 

  의 사례에서 알 수 있듯이 실시간 얼굴 추 은 

실시간의 조건을 만족 시키다 보면 용범 가 좁

아진다거나 강인성이 보장되지 않는 등의 문제 이 

있다. 따라서 본 연구에서는 실시간의 제 조건을 

만족시키면서도 강인성을 더 보장할 수 있는 시스

템의 구 에 목표를 두었다. 상으로부터 가장 빠

르고 쉽게 얻을 수 있는 정보가 바로 색상 정보이

며, 사물을 단함에 있어서 가장 효율 이면서 컴

퓨터의 계산량을 일 수 있다는 장 을 갖고 있기 

때문에 얼굴 역 검출에 많이 이용된다. 그러나 색

상 정보를 사용하는데 있어서 조명이나 주변 환경 

변화에 의해서 야기되는 문제가 있다. 이러한 문제

를 해결하기 해서 얼굴 역 추출 후에 얼굴의 

특징  추출  얼굴의 기하학 인 특성을 이용하

여 정확한 얼굴 역을 검증하게 된다. 검증된 얼굴 

역에 하여 통계  색상 모델  변형  형 을 

이용하여 얼굴을 추 한다.

3.1 색상 정보에 의한 얼굴 역 추출 기법

  디스 이 장치에 장착된 찰자 얼굴 획득용 

카메라로부터 얻는 입력 상은 색상정보를 포함한 

320×240 크기의 컬러 상이다. 입력 상을 RGB 

형태에서 YCbCr의 형태로 색 공간을 변환한 후 색

상 정보를 이용한 얼굴 역 추출 기법을 용한다. 

먼  입력 상의 Y, Cb, Cr 정보 에서 Cb, Cr 

성분에 해 색상 역 분할(color segmentation) 

과정을 거쳐 살색 값을 갖는 역만을 추출해 낸다. 

살색 정보를 이용하기 해서, 상에서 살색 부분

만을 뽑아내어 살색이 차지하는 Cb, Cr 값의 범

를 히스토그램으로 구한다. 이러한 히스토그램을 여

러 개의 상에 용하여 살색이 차지하는 범 를 

통계 으로 결정할 수 있다. 본 논문에서 구한 Cb, 

Cr의 선택 범 는 각각 다음 식과 같다.

    

0 (137 152) (123 137)
( , )

255
if Cb Cr

f x y
otherwise

< < < <⎧
=⎨
⎩

I
 (1)

  색상 역 분할과정을 거친 입력 상의 결과 

상을 그림 4(a)에 나타내었다. 그림 4(a)의 상을 

보면 세 한 잡음 형태가 존재하는 것을 볼 수 있

다. 이런 잡음을 제거하기 해 먼  형태학  필터

(morphological filter) 에서 열림(opening) 연산을 

수행하 다
[11]. 그림 4(a)의 상에 열림 연산자를 

용한 결과 상이 그림 4(b) 상이다. 다음 과정

으로 수평 스캔을 하게 되는데 수평 방향으로 0의 

값을 갖는 화소의 수를 세고, 그 결과가 임계값 미

만의 값을 갖는 역은 모두 255로 화소 값을 조정

한다. 여기서 임계값은 얼굴 역의 수평크기가 

상 체의 반정도 크기라는 가정 하에서 최  값

의 반으로 하 다. 이러한 가정을 할 수 있는 이

유는 디스 이 장치 앞에 찰자의 치가 부

분 어느 정도는 정해지기 때문이다. 수평 방향으로

의 스캔 작업이 끝나면 같은 방법으로 수직 방향으

로 스캔 한다. 스캔 작업이 모두 끝나면 그림 4(c)

의 상을 얻을 수 있다.

(a)분할된 원 상
 
(b) 잡음제거

 
(c) 얼굴 역

그림 4. 얼굴 역의 분리

3.2 얼굴 특징 의 검출

  얼굴 역 주변의 다른 후보 살색 역을 제거하

기 해서, 검출된 후보 살색 역이 얼굴 역인지 

아닌지에 한 단을 한다. 얼굴 역의 확인 과정

을 해서 얼굴의 특징  검출을 한다. 일반 인 얼

굴 역 추출을 한 환경과 본 연구에서 가정한 환

경이 다른 은 얼굴을 추출하려는 임의의 찰자

가 검은색 3D 편  안경을 항상 착용한다는 것이

다. 그러므로 을 특징 으로 하는 기존의 일반

인 얼굴 역 추출  특징  추출 기법으로는 정

확한 얼굴 역 단이 어렵다. 이 경우 잘못된 시
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의 달로 인해 재구성 된 상이 잘못 표 될 

수 있다. 본 연구에서는 이러한 제약 조건을 극복하

기 해, 얼굴의 기하학 인 특징  형 을 통해 

특징 을 검출하 다. 먼  정확한 얼굴 역 추출 

 특징  검출을 해 추출하는 상, 즉 찰자의 

얼굴 크기, 치에 한 정보를 장한다. 이러한 

주요 찰자에 한 정보는 찰자 이외의 다른 얼

굴 역이나, 손 같은 살색 역 같은 후보 역들

이 존재할 경우, 주요 찰자 얼굴 역만을 추출하

기 한 정보로 이용된다. 얼굴 특징  검출을 해

서 형 (template)이 이용되었다. 본 연구에서는 편

 안경을 착용하므로 을 검출할 수 없으므로 그

림 5에 보인 입을 한 형 을 설계하 다.

 = -5  
 = +5 

그림 5. 제안된 입 형  50×16

  입의 검출척도로 사용하기 해 matching value 

(MV)를 제안하 다. MV는 0~255 사이의 흑백 

상과 -5와 5의 값을 갖는 입 형 과의 일종의 상

도(correlation) 값으로 볼 수 있다. 

1 1

0 0

1( , ) ( [ ][ ] [ ( 8)][ ( 10)])

8 8, 25 25

t tX Y

x yt t

i i

MV m n E x y I x m y n
X Y

m X n Y

− −

= =

= × + − + −
×

≤ < − ≤ < −

∑∑

(2)

  여기서 E [x] [y]는 사용된 입의 형 , Xt 와 Yt 는 

입 형 의 수직  수평크기를 각각 나타내며, I [x]

[y]는 입력 상의 얼굴 역을, Xi 와 Yi 는 입력 

상에서 검출된 얼굴 역의 수직  수평 크기를 

각각 의미한다. MV의 최  값은 얼굴 역에 형

과 일치하는 패턴이 있을 때 발생하게 된다. 입이 

검출되면 검출된 입의 치를 기 으로 얼굴 구조

에 맞게 편  안경의 치를 추정한다. 그리고 추정

된 편  안경의 치를 설정한 후, 편  안경 검출 

별 여부는 편  안경 역내의 분산 값과 화소 

값으로 결정하는데, 그 이유는 편  안경을 쓰게 되

면 상 으로 쓰지 않았을 때보다 화소 값들의 변

화가 심하지 않기 때문에 분산 값이 작게 되기 때

문이다. 편  안경이 검은색이므로 화소 값이 다른 

역에 비해 작다. 분산의 임계 값은 실험 으로 최

화된 값을 선택하 다. 본 시스템에서 얼굴의 특

징 인 입과 편 안경을 추출한 후에는 추출 된 입

과 편 안경의 치  거리를 측정한다. 측정된 값

이 얼굴의 기하학 인 특성과 비교하여 오차가 크

면 얼굴 역이 아닌 후보 살색 역으로 검증한다. 

이러한 과정을 반복 으로 수행함으로써 손이나 다

른 사람 얼굴 같은 후보 살색 역이 아닌 정확한 

찰자 얼굴을 추출할 수 있게 된다.

3.3 얼굴 추   

  얼굴 역을 추출한 후, 추출된 얼굴 역을 주요 

찰자로 정의한다. 그 다음 주요 찰자에 한 얼

굴 추 이 이루어진다. 본 논문에서는 얼굴 추 을 

해서 색상 기반의 통계  모델  변형  형

(template)을 이용하는 방법을 사용한다
[12]. 얼굴 

역은 통계학 으로 얼굴 역을 제외한 배경 역

과 다른 특징을 보인다. 얼굴 역의 주요 색상은 

살색과 머리카락 색이며, 배경 역은 기타 여러 가

지 색상으로 이루어져 있다. 이러한 얼굴 역에 

한 분산과 편차를 구한 후, 재 임의 어느 특

정한 치의 화소에 한 분산과 편차를 구하면서 

얼굴 역과 배경으로 분리한다. 얼굴의 두 가지 주

요 색상인 살색과 얼굴의 머리 색상에 한 통계  

모델을 나타내면 다음 식과 같다.  

   1 1 1 2 2 2( | ) ( , ) ( , )i i i i i i ip x w N u C N u Cα α= +  (3)

  여기서 p(x∣wi)는 x가 wi 역에 속해 있을 확

률 도 함수 값이다. x는 재 임의 화소값 

이고, wi는 i=1 이면 경인 얼굴 역이고, 

i=2 이면 배경인 비 얼굴 역이다. N(u, C)는 

가우시안 함수이고 u와 C는 각각 평균값과 분산 

값을 나타내며, α
i1, α i2는 가우시안 함수의 가 치

다. 이런 p(x∣wi) 함수 값은 특정한 화소 값이 어

디에 존재하는지를 반 한다. 

  한 변형 인 형 을 사용하여 최 한 얼굴 

역의 화소들을 많이 포함 시키는 역을 찾아가게 

된다. 즉 다음 식 (4)에서 에 지 값이 최소가 될 

때 형 의 치 값이 얼굴의 치가 된다.

     

2

1

( | )( ) log( )
( | )

r

r r

p x wf
p x w∈ℜ

ℜ = ∑
  (4)
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  여기서 r은 형  지역 ℜ 의 화소이고, x r은 화

소값이다. 얼굴 역을 찾기 해서 ( )f ℜ 의 에 지

가 최소화 되는 곳의 변형  형  역의 크기를 

조 하면서 탐색한다. 변형  형 은 임 기반 

상 분석 방법으로 좋은 성능을 가지고 있다.

Ⅳ. 시스템의 구   실험 결과

4.1 시스템 구  

  구 된 시스템은 주요 찰자의 얼굴에 따른 

치를 인식한 후, 주요 찰자 치에 응하는 스테

오 상을 디스 이 하는 시스템이다. 그림 6은 

본 논문에서 구 한 디스 이 시스템을 보여주고 

있다. Depth 카메라로부터 획득된 텍스쳐 상 한 

장과 깊이 정보를 갖고 있는 8 비트 상 한 장을 

입력 받은 후, 디스 이 장치에 장착된 카메라로

부터 실시간으로 획득 된 찰자 상에 한 얼굴 

추   얼굴 추  상을 디스 이 한다. 

그림 6. 구  로그램

  임의 시 에 해당하는 3차원 입체 상을 디스

이 하기 해서 찰자의 시 을 악해야 하며 

이를 해서 얼굴 역 추출  추  두 단계를 거

친다. 얼굴 역 추출은 처음 입력되는 약 20 

임의 상에서 이루어진다. 정확한 얼굴 역 추출

을 해서 얼굴의 특징  검출  기하학 인 특징

을 이용하여 후보 살색 역을 제거한다. 정확한 얼

굴 역을 추출한 후, 추출 된 얼굴 역의 색상 모

델  변형  형 을 이용하여 얼굴 추 을 한다. 

각 임별로 최 의 얼굴 역을 찾은 후, 얼굴

역의 재 임에서의 치값(view point)을 다음 

식 (5)에 의해서 생성하게 된다.

   ( ) / ( / )cur first totalView Point VP VP VP p= −   (5)

  여기서 VPfitst는 처음 얼굴 역의 치를 나타

낸다. 이는 상 입력 후 20 임 동안의 찰자

의 기  치가 된다. VPcur는 재 얼굴의 치

를 나타내며, VP total은 입력 상의 수평 크기를 

나타낸다. 구 된 시스템에서 찰자의 11개 시 (=

p) 변화에 따른 다시  상을 디스 이 하기 

해서, 디스 이 장치의 카메라로부터 획득된 입력 

상을 총 11개 역으로 나 었다. 찰자가 앙

에 치하게 되면 θ=0으로 정의하고 가장 왼쪽에 

치할 때가 θ=-5, 가장 오른쪽에 치할 때가 θ=5

로 하며 그 사이에 모두 11개의 view가 있다고 정

의하 다. 그림 7과 같이 특정 역에 찰자 시

(view point)이 있으면, 다시  상 생성부에 θ 값

을 달하여 3D 스테 오 상을 디스 이 하게 

된다. 3D 스테 오 상을 보기 해서는 그림 8에 

보인 편 안경과 3D 안경식 모니터를 이용할 수 있

다.  

  

그림 7. 얼굴 치에 따른 시

(a)

    

(b)

그림 8. (a) 편 안경 (b) 3D 안경식 모니터

4.2 실험  결과

  본 연구에 사용된 실험 환경은 표 1과 같다. 디

스 이 장치에 장착된 카메라로부터 크기 320× 

240 상을 입력받아 제안된 얼굴 추  기법을 통

해 실시간으로 찰자의 얼굴 치를 악한다. 

한 찰자의 시 에 해당하는 3차원 상을 

720×480 크기의 RGB 텍스쳐 상과 깊이 정보를 

이용하여 한 임의시  상을 재구성하게 된다. 
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그림 9와 10은 본 논문에서 제안한 기법을 가지고 

실험한 결과를 보 다. 그림 9(a)는 좌, 우 이동에 

따른 얼굴의 정확한 추 결과를 나타내고, 그림 

9(b)는 손이나 주변 살색 역이 있어도 찰자 얼

굴을 제외한 다른 살색에는 향을 받지 않는 것을 

보여주는 결과 상이다. 그림 9(c)의 경우는 다른 

얼굴이 상에 나타났을 경우, 주요 찰자만을 추

하는 결과를 보여 다. 

OS Window XP

PC 사양 P-4 2.8 GHz

PC camera

센서 : 1/3 CMOS

화소수 : 640×480

송속도 : 15 frame/sec

구  수단 Visual C++ 6.0

실험 상
320×240 size,

RGB 24bit , 10 frame/sec

표 1. 본 연구에 사용된 실험 환경 

 

 

     

(a) 좌,우 이동

     

(b) 후보살색 제거

     

(c) 다수의 찰자

그림 9. (a)～(c) 상황에 따른 얼굴 추  결과(사각형 안)

  그림 10은 찰자의 얼굴을 좌, 우로 이동하 을 

경우, 찰자 각 시 (View Point)에 해당되는 입체 

상이 디스 이 되는 것을 나타낸다. 그림 10의 

결과는 그림 8에 보인 3D 모니터와 편  안경을 이

용하여 확인하 다. 실험 결과 그림 9와 그림 10의 

결과와 같이 임의의 시 에 해당하는 입체 상을 디

스 이 하기 한 인터페이스에서 실시간으로 정

확하게 찰자의 얼굴을 성공 으로 추 하 다.

    

(a) 결과 상 1 (Θ = -5)

    

(b) 결과 상 2 (Θ = 0)

    

(c) 결과 상 3 (Θ = 5)

그림 10. (a)～(c) 시  변화에 따른 다시  상 디스 이

Ⅴ. 결 론 

  본 논문에서는 다시  상을 디스 이하기 

하여 여러 의 카메라를 사용하지 않고 depth 카

메라를 이용하여 한 장의 텍스쳐 상과 그 텍스쳐 

상의 깊이 정보 상을 가지고 총 11 시 의 스

테 오 상을 실시간으로 획득하 다. 획득된 상

을 찰자 시 에 따라 디스 이 하기 하여 디

스 이에 장착된 카메라로부터 획득된 입력 상

으로부터 얼굴 역을 검출한 후, 검출한 얼굴 역

을 실시간으로 정확하게 추 하는 기법을 새로이 

제안하 다. 일반 인 사무실 환경에서는 사용자의 

얼굴 뒤에 복잡한 배경과 다양한 외부 빛 등의 

향이 있다. 이로 인해 색상 모델 방법만으로 실시간

으로 정확하고 완벽하게 얼굴을 추 하는 것은 불

가능한 것으로 알려져 있다. 게다가 재 얼굴 특징 

추출  얼굴 인식에 있어서 성능이 우수한 것으로 

알려진 Identix사의 FaceItTM 역시, 인종  조명별

로 얼굴 특징 추출 성능이 향을 많이 받는 것으

로 조사되고 있다. 이와 같이 색상 모델에 의한 한

계를 모두 극복하는 것은 매우 어려운 일이지만, 제
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안한 기법은 다시  상 디스 이 시스템에서의 

임의 시 에 해당하는 상을 실시간으로 디스

이 하기 한 인터페이스에서 좋은 성능을 보 다

는 에서 의미가 있다고 하겠다. 향후 여러 가지 

외부환경에 더 강인하며, 실시간으로 구  할 수 있

는 새로운 기법들이 연구 개발되어야 할 것이다.
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