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요       약
 최근 스마트 이동단말에 장착된 상 센서를 통해 획득한 상에서 실시간으로 사용자의 을 인식

하거나 시선을 추 하여 콘텐츠 제어, 행태 분석 등을 수행하는 기술에 한 필요성이 증가하고 있다. 
기존의 상 분석 기반 시선 추  기술은 고가의 시선 추 기를 기반으로 하며, 추 한 시선 좌표를 

통해 실제 응시객체를 분석하는 사후 작업이 필요하다.
 이에, 본 논문에서는 OpenCV를 기반으로 스마트 이동단말의 면에 장착된 상 센서에서 사용자의 

을 인식하고, 시선을 추 한 후, 이를 실시간으로 시선 좌표와 화면의 콘텐츠 내 객체 역을 매칭

함으로써, 응시객체를 분석하는 스마트 이동단말 기반 시선 추 기를 설계하 다. 본 논문의 시선 추

기는 시선 추 을 수행하기 해, 사용자에게 5개의 화면 교정 을 제공하고 응시하도록 하여 시선 

추  범 를 측정한다. 한, 스마트 이동단말에 내장된 자이로스코  센서를 통해 기울기가 변경될 

시, 이를 반 하여 시선 교정을 수행하도록 설계하 다.

1. 서론

   최근 속도로 보 된 스마트 이동단말과 스마트 이동

단말 기반 서비스 생태계의 확산으로 인해, 스마트 이동단

말의 상 센서에서 상을 획득하고, 이를 바탕으로, 사

용자의 얼굴  을 인식하여 콘텐츠를 제어 하는 등의 

다양한 상 기반 서비스가 빠르게 확산되고 있다[1][2].

   이러한 상 기반 서비스 , 사용자의 얼굴 상에서 

을 인식하고, 시선을 추 함으로써, 단말  콘텐츠를 

제어하는 상 기반의 시선 추  기술에 한 필요성이 

증가하고 있다[2][3].

   기존의 상 기반 시선 추 기술은 사용성 측정  사

용자 행태 분석 등의 연구에 주로 사용되어왔으며, 고가의 

시선 추 기를 필요로 하고, 추 한 시선 좌표를 통해 실

제 사용자의 응시객체를 분석하는 복잡한 사후 작업을 필

요로 하 다[4][5].

   이에, 본 논문에서는 스마트 이동단말의 면부에 장착

된 상 센서에서 사용자의 얼굴 상을 획득하고, 이를 

OpenCV를 통해 얼굴  을 인식한 후, 시선 좌표와 콘

텐츠 내 객체를 매칭함으로써, 실시간으로 응시객체를 분

석하는 스마트 이동단말 기반 시선 추 기를 설계한다. 

2. 련 연구

   M. Yamamoto는 2개의 카메라를 태블릿(Tablet)PC에 

장착하고, 각각 사용자의 좌, 우측 을 인식하여 시선을 

추 하는 MobiGaze 연구를 통해, 사용자의 시선으로 커서

(Cursor)를 제어할 수 있는 기술을 개발하 다[6].

   Dartmouth College의 모바일 센싱그룹에서는 노키아

(Nokia) 810 스마트폰에서 시선 이동   깜빡임을 통

해 9가지 기능을 제어할 수 있는 EyePhone 기술을 연구

하고, 정지 상태에서 76%, 이동 상태에서 60%의 정확도

를 달성하 다[7].

   그러나, 기존의 시선 추  연구들은 시선 추 을 해 

별도의 카메라 장치를 사용하거나, 간단하게 분할된 화면 

역의 응시 정도만을 분석하기 때문에, 다양한 응용 서비

스에 활용하는데 어려움이 존재한다.

3. 시선 추 기 설계

   본 논문의 스마트 이동단말 기반 시선 추 기는 (그림 

1)과 같이 구성되어 있으며, 9개 단계를 통해 얼굴  

을 검출하고, 동공 심 을 추출하여 시선을 추 한다.

1단계 : 얼굴 검출

   스마트 이동단말의 면 상 센서에서 획득한 상에

서 Harr-like Feature/Ada-boost 알고리즘을 활용하여 사

용자의 얼굴 역을 검출한다.

2단계 :  검출

    검출을 한 Harr-Cascade를 기반으로 얼굴 검출

과 동일한 방법으로 좌, 우 각각의  역을 검출하고, 

각각의  역을 사각형의 블랍(Blob)으로 지정한다.
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3단계 : 동공 심  추출

   검출한  역 상을 이진 상으로 변환하고, 원형 

검출 방법을 통해 동공 역을 검출한다. 검출한 원형의 

동공 역의 심 을 (그림 2)와 같이 추출한다.

4단계 : 동공 심  추

   칼만(Karlman) 필터를 기반으로 추 하며, 을 깜빡

이거나, 기타 외부 요인으로 인해 상 내에서 동공이 사

라질 경우를 비하여 평균 이동 알고리즘을 활용한다. 

5단계 : 화면 좌표 교정

   (그림 1)의 5단계 그림과 같이 좌측 상단, 우측 상단, 

화면 앙, 좌측 하단, 우측 하단의 순서 로 5개의 교정

(원형)을 화면에 표시하고, 사용자가 이를 응시하도록 

하여, 시선 추  범 를 측정한다.

6단계 : 가속도 센서를 통한 기울기 측정

   스마트 이동 단말에 내장된 자이로스코  센서

(Gyroscope Sensor)를 통해 단말의 기울기를 측정하고, 

최  화면 좌표 교정 시에 측정한 기울기 값에서 변화가 

일어날 경우, 이를 반 하여 시선 추  범 에 용한다. 

이를 통해, 휴   이동 시, 주로 사용하는 스마트 이동

단말 사용 환경에서 낮은 오차를 보이는 시선 추 을 수

행하도록 한다.

7단계 : 시선 추

   4, 5, 6 단계의 결과 값을 바탕으로 지속 으로 사용자

의 시선 좌표를 추 하여, 시선 좌표 DB(Database)에 시

간 단 로 장한다.

8단계 : 응시 객체 분석

   시선 추 을 수행할 앱의 객체 좌표를 각각 사각형으

로 지정하고, 해당 객체 역 내에 시선 좌표가 치할 경

우 응시 객체로 처리한다. 이러한 과정을 통해 사용자의 

응시 객체를 분석하고, 이를 시간 순으로 응시 객체  응

시 빈도를 응시 객체 DB에 장한다.

9단계 : 응시 객체 데이터 송

   응시 객체 DB의 내용을 Windows Server 2008 환경의 

서버로 송한다. 향후, 서버로 송된 응시 객체 데이터

와 개인 성향  취향, 인터넷 사용 기록 등의 다양한 데

이터와 결합하여 분석한다면, 다양한 응용서비스를 제공할 

수 있을 것으로 기 된다.

4. 향후 계획  결론

   3장에서 설계한 스마트 이동단말 기반 시선추 기를 

스마트패드(아이패드, 넥서스7 등)에서 iOS SDK  

Android SDK, OpenCV  SQLLite DB를 활용하여 구

하여 성능을 검증하고, 향후 다양한 응용 연구  서비스

를 한 기반을  마련할 계획이다.

   본 논문에서 제안한 시선 추 기는 별도의 상 센서 

장치 없이 단말 자체의 상 센서를 이용함으로써, 고가의 

시선 추  장치를 체하고, 복잡한 사후 분석작업에 소요

되는 자원을 최소화할 수 있으며, 지체장애인의 스마트 이

동단말 근성을 높이는데 활용 가능하다. 한, 최근 랩

탑(Laptop) 컴퓨터의 유율을 하며 속도로 보 되

고 있는 스마트패드와 같은 타블렛PC 환경에서 다양한 

응용서비스를 가능하게 할 것으로 기 된다.

(그림 1) 스마트 이동단말 기반 시선 추 기 개요

(그림 2) 동공 심  추출 과정
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