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요       약
 본 논문에서는 뎁스 카메라를 이용하여 사용자 수에 상관없이 사용자의 머리를 추적하는 방법에 대

해 제안한다. 제안된 방법은 색상 정보를 제외한 뎁스 정보만을 이용하여 머리를 추적하고, 각각의 사

용자에 따라 뎁스 이미지 형태가 다르게 나오는 머리를 실험적 데이터를 통하여 추적한다. 제안된 방

법은 카메라의 종류에 상관없이 머리를 추적이 가능하다.

`

1. 서론

   기존에 사용자의 머리를 추적하는 방법은 색상 정보를 

활용하여 사용자의 얼굴을 인식하여 추적하는 방법, 색상 

정보를 활용하여 피부 영역을 찾아내 추적하는 방법 등이 

있었다. 이와 같은 방법들은 사용자 인식 수의 제한, 조명

의 제한, 거리의 제한 등의 문제점을 가진다. 기존 방법 

중 깊이 정보를 활용하여 사용자의 머리를 추적하는 방법

은 사용자 인식 수의 제한이라는 문제점을 가진다.

(그림 1) 머리 추적 흐름도

   본 논문에서는 깊이 정보와 실험을 통해 구한 데이터

들을 활용하여 머리를 추적하는 방법을 제안한다. 제안된 

방법은 깊이 정보만을 이용하기 때문에 조명의 영향을 받

지 않는 차이를 보이며, 사용자 인식 수의 제한을 두지 않

으며 아래와 같은 제약 사항을 가진다. 1. 카메라에 따라 

머리와 몸체가 나오는 카메라와 유저사이의 인식 거리를 

설정한다. 2. 사용자가 겹치는 경우 얼굴 이하 상반신이 

이미지에 존재해야 인식 대상으로 설정한다.

   본 논문이 제안하는 머리 추적 방법은 뎁스 이미지의 

최고점을 기점으로 머리를 판정하며 이하 이미지 삭제를 

통하여 연산량을 최소화 한다. 그림 1은 본 논문에서 제안

하는 머리 추적 방법의 흐름도를 나타낸다.

2. 머리 추적 시스템 

   Depth카메라를 활용하여 전경 분리 과정을 수행하면 

배경과 사용자를 분리할수 있다. 이런 과정을 통해 사용자

를 분리하는 과정을 거쳐도, 뎁스 이미지는 카메라에 따라 

노이즈가 발생하기 때문에 필터를 사용해서 잡음을 제거

를 수행한다. 잡음을 제거한 영상에서 물체의 최고점을 찾

아 머리 후보군으로 설정한다.

(그림 2) 최고점 검색
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   Depth카메라로부터 획득한 사용자와 카메라의 거리정

보를 활용하여 전경 분리 과정을 거치고, 분리한 결과에서  

최고점 기반으로 유저의 머리인식을 위한 후보군을 뽑아

내면, 그림 3과 같이 머리위에 물체가 위치하거나 사람의 

손을 머리로 인식 할 수 있는 오차가 발생 할 수 있다.

   최고점의 깊이 정보를 통하여 카메라와 개체 사이의 

거리를 연산하고 Head Data Base를 활용하여 얼굴 길이

를 사용하여 사각형의 크기를 연산한다. 

   최고점을 기점으로 생성한 머리 추정 사각형 내부의 

이미지가 머리인지 판정하기 위하여 다음 6가지 조건을 

사용함 1. 머리 추적 사각형의 높이와 너비가 같은 값을 

가짐, 2. 얼굴 길이가 정의된 최소 길이 이상이어야 함, 3. 

머리 추적 사각형 중앙부에 픽셀이 존재해야함, 4. 머리 

추적 사각형 중앙 하단부에 픽셀 값이 존재해야 함, 5. 머

리 추적 사각형 내부의 이미지 면적이 머리 추정 사각형 

전체 면적의 60% ~ 80% 비율을 가짐,. 6. 머리 추적 사각

형 내부의 이미지가 80% 이상의 대칭성을 가짐.

(그림 3) 원본이미지(좌), 삭제된 이미지(우)

   연산을 줄이기 위하여 사용자의 머리로 판정되었을 경

우와 아닐 경우 모두 이미지 삭제를 진행한다. 머리로 판

정되었을 경우에는 그림 3과 같이 머리 이하의 몸체 영역

을 삭제한다. 본 논문에서는 최고점을 기준으로 ±30cm 거

리에 해당하는 픽셀들을 제거하였다.

(그림 4) 머리위에 물체 위치(좌), 머리 옆 손이 위치 (우)

   매 프레임에서는 다음 프레임에서의 보정을 위해 현재 

사용자들의 좌표와 머리 반지름을 저장한다. 현재 프레임

에서 추적 대상이 되는 머리의 좌표를 보정하기 위하여 

유클리디안 거리가 가장 가까운 이전 프레임에서의 좌표

를 Brute force 방식으로 일대일 매칭을 진행한다.

   그림 4는 머리보다 위에 물체나 위치하거나 머리의 옆

에 손이 위치할 때 머리로 인식하지 않고 있는 결과를 확

인 할 수 있다. 

(그림 5) 머리를 정상적으로 인식한 결과(좌), 

손을 머리로 인식하지 않은 결과(우)

 현재 프레임에서 사용자의 머리 추적 좌표와 반지름을 

이전 프레임의 좌표와 반지름을 반영하여 보정을 수행한

다. 본 논문에서는 이전 프레임에서의 정보와 현재 프레임

에서의 정보를 8:2로 가중치를 두어 보정하였으며, 보정된 

정보를 다음 프레임에서의 보정을 위하여 저장한다.

3. 실험결과

   개발 환경은 운영체제 Window7 OS 기반, 개발 툴 

Visual Studio 2010에서 개발되었으며, 하드웨어의 구성은  

데스크탑 PC Intel i7-2600k CPU, 3.40GB, 8G RAM에서 

개발되었다. 

   실험을 통하여 설정한 카메라의 Confidence는 500으로 

설정하였고, 최소 인식거리 1.0m, 최대 인식거리 5.5m를 

통해 깊이 정보를 0부터 255까지 정규화시킨 뎁스 이미지

를 사용하였다. 머리 추적 사각형에 머리 판정 조건 2에서

의 머리 판정 사각형 한 변의 길이는 30픽셀, 조건 5에서 

면적 특성은 머리 추적 사각형의 60%~80%, 조건 6에서 

좌우 대칭성은 80%로 설정하였다. 이미지 삭제에서 사람

의 두께를 30cm로 설정하였다. 위와 같은 설정의 실험 환

경에서 최저 30fps의 성능을 보인다.

4. 결론

   본 논문에서는 색상 정보 등과 같은 깊이 정보 이외의 

정보를 사용하지 않고 카메라 시야각에 위치하는 모든 사

용자의 머리를 추적하는 방법을 제안하였다. 또한 기존의 

사람을 추적하는 방식과는 차별화된 방식을 제안함으로써 

기존 방식의 조명에 차이에 따른 인식 문제, 인식 인원의 

제한 등을 극복하고자 하였다. 향후 연구로 예외 상황 처

리를 보강하여 고정된 실험 환경이 아닌 일반적인 환경에

서 최저 프레임을 보장하는 머리 추적이 가능하도록 연구

를 수행할 예정이다.
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