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요       약
 본 논문에서는 깊이 카메라를 이용하여 사용자 수에 상 없이 사용자의 머리를 추 하는 방법에 

해 제안한다. 제안된 방법은 색상 정보를 제외한 깊이 정보만을 이용하여 머리를 추 하고, 각각의 사

용자에 따라 깊이 이미지 형태가 다르게 나오는 머리를 실험  데이터를 통하여 추 한다. 한 제안

된 방법은 카메라의 종류에 상 없이 머리를 추 할 수 있다는 장 이 있다. 본 논문에서는 Microsoft

사의 Kinect for Window와 SoftKinetic사의 DS311을 실험을 진행하 다.

1. 서론

   최근 사용자의 콘텐츠에 한 요구가 기업이 제공하는 

다수의 콘텐츠에서 사용자 본인 맞춤 콘텐츠로 변화하

다. 그에 따라 콘텐츠가 제공되는 공간 내에서 사용자 인

식은 기본 인 문제가 되었다. 이를 해결하기 해 본 논

문에서는 머리 추 을 이용하며 머리를 추 하기 해 면

 특성을 사용하고 있기 때문에 제약사항을 정의한다.

가정 1. 카메라에 따라 머리와 몸체가 나오는 인식 범 를 

설정한다.

가정 2. 사용자가 겹치는 경우 얼굴 이하 상반신이 이미지

에 존재해야 인식 상으로 설정한다.

   본 논문이 제안하는 머리 추  방법은 깊이 이미지의 

최고 을 기 으로 머리를 정하며 이하 이미지 삭제를 

통하여 연산량을 최소화 한다. 그림 1은 본 논문에서 제안

하는 머리 추  방법의 흐름도를 나타낸다.

(그림 1) 머리 추  흐름도

2. 처리

   깊이 이미지는 카메라에 따라 노이즈가 크게 발생하기 

때문에 잡음 제거를 수행한다. 본 논문에서 노이즈를 제거

하기 한 연산은 공개 라이 러리 OpenCV에서 제공하

는 침식, 팽창 함수를 사용하 다[1][2].

3. 최고  찾기  머리 사각형 연산

   그림 2(a)와 같은 방식으로 노이즈가 제거된 이미지에

서 물체의 최고 을 찾는다. 최고 의 깊이 정보를 이용하

여 머리 추  사각형을 구한다. 머리는 항상 사람의 최상

단부에 치하고 있기 때문에 해당 사각형 내부의 역을 

머리 단 후보군으로 설정한다.

   최고 의 깊이 정보를 통하여 카메라와 개체 사이의 

거리를 연산하고 거리 비 머리 크기를 거리에 따른 얼

굴 길이를 사용하여 사각형의 크기를 연산한다. 실험 거리 

사이에 개체가 존재할 경우 선형 보간법을 이용하여 길이

를 연산한다.

(그림 2) 머리 정 과정 (a) 최고  검색 (b) 시야 

경계 치 (c) 조건2 외상황 (d) 조건4 외상황 

(e) 얼굴의 좌우 칭 (f) 손의 좌우 칭
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4. 머리 정

   최고 을 기 으로 생성한 머리 추정 사각형 내부의 

이미지가 머리인지 정하기 하여 본 논문에서는 다음 

6가지 조건을 사용한다.

조건 1. 머리 추  사각형의 높이와 비가 같은 값을 가

져야 한다.

조건 2. 얼굴 길이가 정의된 최소 길이 이상이어야 한다.

조건 3. 머리 추  사각형 앙부에 픽셀이 존재해야 한

다.

조건 4. 머리 추  사각형 앙 하단부에 픽셀 값이 존재

해야 한다.

조건 5. 머리 추  사각형 내부의 이미지 면 이 머리 추

정 사각형 체 면 의 60% ~ 80% 비율을 가져야 한다.

조건 6. 머리 추  사각형 내부의 이미지가 80% 이상의 

칭성을 가져야한다.

   조건 1은 그림 2(b)와 같이 카메라의 시야 경계에 추

하고자 하는 상이 존재할 경우 제외시킨다. 시야 경계

에 존재하는 개체는 좌우 칭성 정과 같은 이하 연산

을 통하여 머리를 정하기가 어려우므로 머리 후보군에

서 제외한다.

   조건 2는 최고 의 깊이 정보가 노이즈로 인하여 오차

가 발생하거나 처리하지 못한 외가 발생하여 머리 추  

사각형의 크기 문제가 발생하 을 경우 제외시킨다.

   조건 3은 소  노이즈와 같이 머리 추 의 상이 아

님에도 머리 추  사각형이 형성되었을 경우 제외시킨다. 

그림 2(c)와 같이 배경에 물체가 존재할 경우 조건 2에 의

해서 머리 후보군에서 제외된다.

   조건 4는 사람은 반드시 머리와 몸통이 이어지는 목이 

머리 앙 하단부에 존재하기 때문에 해당되지 않는 이미

지를 제외시킨다. 그림 2(d)와 같이 조건 1 ~ 조건 3은 만

족시키지만 머리 추정 사각형 내부의 이미지가 앙 하단

부를 통하여 몸체와 연결되지 않을 경우 제외시킨다.

   조건 5는 머리의 면  특성을 반 하여 머리가 아닌 

이미지를 제외시킨다. 조건 5의 경우 사람들의 머리 면

은 편차가 작은 정규분포를 이루고 있다는 가정을 내포하

고 있다.

   조건 6은 머리는 좌우 칭성을 가진다는 가정을 바탕

으로 머리를 정한다. 조건 1 ~ 조건 5를 모두 만족시키

지만 그림 2(e)의 머리와 같이 좌우 칭성을 가지지 않는 

그림 2(f)의 손바닥과 같은 물체를 제외시킨다.

   조건 1 ~ 조건 6은 연산량이 은 순으로 배열하여 머

리를 정할 때 최  임을 보장할 수 있도록 구성하

다. 그리고 깊이 카메라를 사용하여 머리를 추 할 경우 

머리카락은 깊이 정보를 얻을 수 없다. 때문에 템 릿 매

칭 등의 형태 기반 정이 아닌 면  기반 정을 사용하

다.

5. 사용자 정보 보정

   카메라로부터 입력된 깊이 정보는 노이즈가 발생하여 

좌표 값의 오차가 발생할 수 있으므로 보정이 필요하다.

   다음 임에서의 좌표 보정을 해 재 사용자들의 

좌표와 머리 반지름을 장한다. 재 임에서 추  

상이 되는 머리의 좌표를 보정하기 하여 유클리디안 거

리가 가장 가까운 이  임에서의 좌표를 Brute force 

방식으로 일 일 매칭을 진행한다. 본 논문에서는 이  

임에서의 정보와 재 임에서의 정보를 8:2로 가

치를 두어 보정하 으며, 보정된 정보를 다음 임에서

의 보정을 하여 장한다.

6. 실험결과

   개발 환경은 운 체제 Window7 OS 기반, 개발 툴 

Visual Studio 2010에서 개발되었으며, 하드웨어의 구성은  

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

개발되었다. 카메라는 RGB 해상도 VGA, RGB 

Frame-Rate 30fps, Depth Sensor 해상도 QQVGA, Depth 

Frame-Rate 24 ~ 33fps인 SoftKinetic DS311[3]을 사용하

으며 OpenCV 2.4.1, DepthSenese SDK를 사용하여 개

발하 다.

   실험을 통하여 설정한 카메라의 Confidence는 500으로 

설정하 고, 최소 인식거리 1.0m, 최  인식거리 5.5m를 

통해 깊이 정보를 0부터 255까지 정규화시킨 깊이 이미지

를 사용하 다. 머리 추  사각형에 머리 정 조건 2에서

의 머리 정 사각형 한 변의 길이는 30픽셀, 조건 5에서 

면  특성은 머리 추  사각형의 60%~80%, 조건 6에서 

좌우 칭성은 80%로 설정하 다. 이미지 삭제에서 사람

의 두께를 30cm로 설정하 다. 와 같은 설정의 실험 환

경에서 최  30fps의 성능을 보인다.

7. 결론

   본 논문에서는 색상 정보 등과 같은 깊이 정보 이외의 

정보를 사용하지 않고 카메라 시야각에 치하는 모든 사

용자의 머리를 추 하는 방법을 제안하 다. 한 기존의 

사람을 추 하는 방식과는 차별화된 방식을 제안함으로써 

기존 방식의 조명에 차이에 따른 인식 문제, 인식 인원의 

제한 등을 극복하고자 하 다. 향후 연구로 외 상황 처

리를 보강하여 고정된 실험 환경이 아닌 일반 인 환경에

서 최  임을 보장하는 머리 추 이 가능하도록 연구

를 수행할 정이다.
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