
Ⅰ. 서  론

본 논문은 10만명당 약 두명에게 발병되는 것으
로 알려진 루게릭병과, 척추 손상으로 인한 전신마
비 환자들을 포함하여 몸을 움직이는데 불편함을 
가지고 있는, 소수가 더 나은 의사소통을 가능하게
하기 위한 시스템에 대한 연구를 진행하였다[1,2].
그 연구 중에 OpenCV의 실시간 눈 검출을 이용
한 눈동자의 움직임과 모션인식의 알고리즘을 제
시하였고 인식한 눈동자의 움직임을 기반으로 유
동성이 뛰어난 FPGA를 이용하여 텍스트를 핸드폰
으로 전송 가능한 장애인 보조기술을 연구했다[3].
이 논문은 눈검출을 통한 눈동자 움직임 인식 알
고리즘에서 상당한 계산 시간이 요구되어서 계산

시간을 줄일 수 있는 알고리즘 개발이 필요하다.
본 논문은 이전에 발표한 “FPGA와 OpenCV

를 이용한 눈동자 모션인식을 통한 의사소통 시스
템”에서 논둥자 움직임 인식 알고리즘의 계산속
도를 향상할 수 있는 알고리즘을 소개한다.

Ⅱ. 본  론

본 논문은 이전에 발표한 ‘FPGA와 OpenCV를 
이용한 눈동자 모션인식을 통한 의사소통 시스
템’을 기반으로 더 나은 알고리즘과 시스템의 속
도향상을 중심적으로 연구한다. 전 논문에서는 눈
동자의 움직임을 circle 함수를 이용하여 인식하였
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요  약

본 논문은 이전에 발표한 “FPGA와 OpenCV를 이용한 눈동자 모션인식을 통한 의사소통 시스템”
을 보완한다. 몸을 자연스럽게 움직일 수 없는 전신마비, 루게릭 환자들을 위한 시스템으로, 눈동자
의 모션을 인식하여 FPGA에서 텍스트를 실시간으로 선택한다. 본 논문에서는 사용자가 전신마비 환
자인 것을 기반으로 눈 검출 기능의 연산을 최소한으로 줄여 모션인식의 속도를 향상키는 알고리즘
을 제안한다.

ABSTRACT

This paper introduce the improvement of the pupil motion recognition algorithm in the previously reported 
"Eye-Motion Communication System using FPGA and OpenCV". It is a system for generalized paralysis and Lou 
Gehrig patients who can not move their body naturally, recognizing the pupil's motion and selecting the text in the 
FPGA in real time. In this paper, we improve the speed of motion recognition by minimizing the operation of eye 
detection function based on the user being general paralysis patient. 
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지만, 사람마다 눈의 크기가 다르고, 눈꺼풀이 눈
동자를 가리는 부분이 늘어날수록 인식이 안 되는 
경우가 다수 발생하였다. 이를 수정하고자 이진화
한 눈의 영역을 3등분 하여 가장 많은 눈동자 픽
셀을 가지고 있는 영역을 선택하여 그에 따른 눈
동자의 움직임을 확인할 수 있었다. 눈 영역의 3등
분은 눈 영역을 100등분으로 나누어 사람의 눈동
자가 움직일 수 있는 범위에서 가장 자연스럽게 
왼쪽, 오른쪽, 중앙을 바라보았을 때, 눈동자가 위
치하는 부분을 다수의 실험을 통하여 세밀하게 설
정하였다.

그림 1. 눈동자의 움직임 감지

이전 논문에서 연구한 시스템은 지속적으로 지
연이 발생하였다. 하지만 본 논문에서는 그 지연을 
최대한 없애는 알고리즘을 연구하였다. 매 프레임
마다 얼굴과 눈을 찾는 Haar Cascade는  연산량
이 많아 시스템을 딜레이 시키고, 결과적으로 시스
템 자체의 속도를 저하시킨다. 이러한 문제점을 해
결하기 위하여 Haar Cascade를 이용한 눈 검출을 
시스템의 처음 한번만 실행한 후에 눈의 위치가 
달라졌거나, 눈이 아니라고 판별하였을 때, 다시 
눈 검출을 실행하도록 설계하였다. 즉 조건을 충족
시키는 상황에서는 방대한 연산량을 생략하고, 속
도를 증가시킬 수 있다.

매 프레임 눈찾기 첫 프레임 눈찾기
8/10 536.176 ms 2.599ms
8/12 481.978 ms 2.666ms
8/14 480.219 ms 2.639ms
8/17 511.154ms 2.699ms
8/18 504.612ms 2.656ms
8/19 502.807ms 2.651ms
평균 502.82ms 2.65ms
비고 속도가 약 189배 빨라졌다.

표 1. 두 시스템의 딜레이 비교

두 시스템을 비교하였을 때, 계산 속도가 약 189배
정도로 빠를 정도로 우수한 성능을 확인하였다.

III. 결  론

본 논문에서는 OpenCV를 이용하여 이전 논문

보다 더욱 정밀한 알고리즘과 보다 적은 지연을 
가진 시스템을 연구하였다. 이 연구로 인하여 더 
많은 전신마비 장애인의 의사소통이 전보다 원활
하게 이루어 질 것이다.
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