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요약

3D 디스플레이 장치는 디스플레이 장치의 시점 수에 따라 다시점 디스플레이 장치 및 스테레오 디스플레이 장치로 구분할

수 있다. 스테레오 디스플레이 장치는 좌우 두 개의 영상을 디스플레이 방식에 따라 영상포맷을 변경하여 디스플레이에 보여

지고 다시점 디스플레이는 두 개 이상의 영상 데이터를 포함하는 것으로 구분할 수 있다. 영상의 화질문제로 인하여 최근

3DTV는 스테레오 방식을 사용하고 있으며 대기업에서 양산하고 있는 기술이다. 스테레오 방식에서는 개인용 단말의 경우

사용자의 위치 및 눈의 위치에 따라 깊이감을 달리 보여주는 장치가 개발되고 있어 이에 대한 연구를 진행하였다. 이와같은

기술의 흐름에 맞춰 3D 디스플레이 장치를 위한 눈 추적 알고리즘을 구현하였다. 본 논문에는 카메라에서 입력되는 영상에서

얼굴영역을 Haar training 방법을 통하여 추출하였으며 PCA 방법을 통하여 눈 영역을 추출하였다. 알고리즘의 복잡도로 인하

여 연산량을 줄이기 위하여 Downsampling 방법을 활용하여 연산량을 약 26% 감소시켰다. 본 연구 결과를 통하여 얼굴 및

눈 추적 알고리즘 구현시 최적화를 위하여 필요한 프로세스를 예측할 수 있다.

1. 서론

아바타로 시작된 3D 관련 기술은 그 범위가 폭발적으로 늘어나고

있다. 3D 컨텐츠 제작기술, 전송기술, 디스플레이 기술 뿐 아니라 관련

기기 분야로까지 시장이 확대되고 있다. 이제 3D 기술은 디스플레이

관련 기기에서 기본 사양으로 채택되어가고 있다. 그러나 실제 3D 디

스플레이 장치는 스테레오 방식의 디스플레이가 주도하고 있다. 양산

되고 있는 디스플레이 장치의 경우 스테레오 방식으로 셔터글라스 방

식과 편광방식의 3DTV가 시판되고 있다. 그러나 디스플레이 장치에

서 보여지는 영상을 사용자가 관찰시점을 좌우로 이동하거나 앞뒤로

이동할 경우 3D에서 발생하는 깊이감 및 실감도가 줄어들거나 혹은

너무 큰 깊이감으로 인하여 피로를 발생할 수 있다. 특히 렌티큘라방식

이나 패럴랙스배리어 방식의 스테레오 디스플레이 장치는 관찰자의

위치에 따라 3D 실감정도를 느끼는데 큰 차이를 보인다.

Autostereoscopic 디스플레이는 사용자의 위치를 파악하고 그에 따라

디스플레이되는 데이터를 변화함으로 위치에 상관없이 가장 적절한

3D 실감영상을 제시할 수 있다. 기존 Autostereoscopic 디스플레이를

구현하기 위해서는 적외선센서나 초음파센서와 같은 센서장치를 부착

하는 연구도 있으나 오히려 사용자의 움직임을 제한하는 문제가 발생

한다. 따라서 영상 정보를 활용한 Interactive 3D 디스플레이장치가 개

발되었으며 주로 크로스토크를 없애기 위해서 연구되었다[1]. 최그에

는 사용자의 얼굴 및 눈의 위치를 추적하여 위치 뿐 아니라 로테이션

을 감안한 영상변환도 고려하였다.

2. 본론
얼굴 및 눈 추출 알고리즘은 그림 1과 같이 전처리부, 얼굴인식부,

얼굴영역 추출부, 얼굴영역 전처리부, 눈영역 추출부로 구분된다. 영상

을 활용한 인식 시스템은 조명의 변화에 매우 민감하므로 얼굴영역의

전처리는 매우 중요하다.

그림 1. 눈 검출 프로세스
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얼굴 검출 왼눈 검출 오른눈검출

1BLK 1.11 17.40 31.17

2BLK 2.32 15.74 21.31

3BLK 2.07 15.61 23.04

4BLK 3.31 18.56 36.54

5BLK 4.18 33.66 51.62

디스플레이 장치에 연동하여 사용자의 위치정보를 추출하여 반응

하기 위해서는 처리 속도가 매우 중요하다. 최초 눈인식 알고리즘의 구

현 속도는 5프레임/Sec의 인식 알고리즘을 OpenCV를 활용한 Visual

studio를 활용하여 구현하였으며 이를 활용 가능한 인식속도로 구현하

기 위하여 20프레임/Sec를 목표로 하였다. 이를 위하여 전체 프로세스

중에서 각각의 모듈에서 사용하는 프로세싱 시간을 연산하였다.

표 1. 검출 시간

프로세스 얼굴검출 왼눈검출 오른눈검출
후처리 및

디스플레이

연산시간

(msec)
0.56 16.02 30.10 55.30

표 1과 같이 검출 시간을 추출할 수 있었으며 각 시간은 최초 프로

세스 시간에서부터의 시간을 의미하며 좌우 눈을 검출하는데 각각 약

15 msec 정도가 필요하였다. 좌우 눈의 검출 소요시간이 상이한 것은

소프트웨어 코드상에서 눈 검출을 위하여 선 작업 및 전처리과정을 포

함하기 때문이다. 따라서 영상 디스플레이 과정을 제외한 전체 프로세

스에서 눈검출 시간이 55%정도 차지함을 알 수 있었다. 본 논문에서

눈 검출을 위해 얼굴영역 내에서 눈이 존재하는 후보영역을 제한하여

연산량을 줄였음에도 가장 많은 시간이 소요되었으므로 검색시간을

줄이기 위하하여 Downsampling 방법을 적용하였다. 초기 입력 영상

은 320x240 크기의 영상이었으며 얼굴영역의 크기는 너비 100 픽셀 전

후의 크기이며 눈 크기는 너비 18픽셀 전후의 값을 보였다. 좌우 후보

영역에서 눈 영역을 찾기 위한 위치정보는 좌우25픽셀 전후 및 상하

17픽셀 전후의 영역으로 평균 425번의 연산을 통하여 하나의 눈 영역

을 추출하였다. 이를 눈 후보 영역을 Downsampling 후에 Distance가

가장 적은 영역을 추출한 후 주변 영역을 검색하였을 경우 연산량은

아래와 같다.

표 2. Downsampling 후 검출시간 비교

표 3. 눈 검출 알고리즘에서의 좌우 Distance 값의 비교

distanceL distanceR

1BLK 416.16 349.65

2BLK 414.05 351.01

3BLK 413.1 347.74

4BLK 413.27 350.40

5BLK 412.31 349.47

표 2에서 보는 바와 같이 Downsampling 블록의 사이즈에 따라

연산량이 감소하는 것을 볼 수 있었다. 표 3은 눈 검출시 Distance 값

을 나타낸다. 표에서 보는 바와 같이 Downsampling 비율에 관계없이

유사한 Distance 값을 나타냄을 볼 수 있다. 그러나 4블록

Downsampling 이상 진행하게되면 1차 검색 영역 주변에서 다시 원

영역 블록 주변에서 검색하여야 하는 블록 수가 많아져 연산속도가 떨

어짐을 볼 수 있었다. 이와 같은 결과는 Downsampling시 발생하는 오

류를 줄이기 위한 8-neighbour 검색 알고리즘에 의한 것으로 그림 2와

같이 Downsampling 검색 후 8-neighbour 블록을 검색한다.

그림 2. 8-neighbour 검색 방법

본 논문은 WindowsXP OS 및 i7 CPU가 장착된 시스템에서 얻어진

연구결과이나 절대적 계산값은 달라질 수 있으나 상대적 소요시간은

다른 시스템에서도 같을 것으로 예상된다.

3. 결론
본 논문은 개인용 3D 단말기에서 사용자가 단수일 경우 적절한

깊이감 및 최적의 3D 실감 정보를 전달하기 위하여 사용자의 얼굴 및

눈 위치를 추적하여 3D 정보를 변형하기 위한 위치추출 알고리즘으로

고속 위치 추적 알고리즘을 구현한 것이다. 검출 영역의 제한만으로 총

26% 연산량을 감소시켰다. 연산량 감소에도 불구하고 각

Downsampling 방법에 Distance 값은 변화가 거의 없었다. 그러나 연

산 시간에 차이가 있으므로 2BLK Downsampling 방법 및

8-neighbour 방법을 적용한 알고리즘이 가장 효율이 좋음을 알 수 있

었다.

본 연구결과에서 얼굴 및 눈 검출 알고리즘에서 발생하는 연산시

간의 비중이 매우 컸으나 영상획득 및 디스플레이부의 연산시간 역시

매우 큰 부분을 차지하는 것으로 나타나 이 부분에 대한 소프트웨어적

인 최적화가 뒤따라야 한다는 것을 알 수 있었다.

본 연구 결과는 각 Downsampling 검색시 동일한 282개의 프레임

을 적용하여 평균값을 구한 것으로 WindowsXP에서 동작하였으므로

각각의 시간에서의 오차가 발생하는 경우가 있었다.
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