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Ⅰ. 서론
영상객체 분야는 스마트-폰 기술의 발전과 더불

어 개인 휴대용 단말기기로 자리 잡고 있다. 영상객

　* 가톨릭대학교 미디어기술콘텐츠학과 부교수

체 기술은 특수안경 착용을 통하여 입체 효과를 느

꼈던 기존 방식에서 무안경 디스플레이 영상기술로 

진화되고 있음에 따라 컨텐츠와 더불어 개발속도가 

급속히 발전하고 있다.

영상인식을 비롯한 일반적인 시스템 개발에 있
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어 첫번째 시도에 의해 완벽한 시스템을 구현한다

는 것은 거의 불가능하다. 따라서, 시스템을 개발하

면서 그 때마다 발생하는 문제점을 파악하고, 그 

단계에서의 시스템 완성도를 판단할 필요가 있다.

이를 위한 가장 간단한 방법은 시스템을 개발한 공

학자의 주관적 판단에 따라 시스템을 평가하는 방

법이다.

시스템의 평가라는 것은 공학적인 측면에서 평가

할 수도 있지만, 개발된 시스템의 최종수요자인 사람

시청자에게 얼마나 친화적인가에 기반하여 평가를 

하여야 한다. 이를 위한 것이 객체영상 기술의 평가 

방법 연구이며, 이에는 평가항목, 주관적 평가 방

법, 객관적 평가 방법 등에 대한 연구가 이에 속한

다. 이러한 평가항목과 방법을 사용함으로써 개발

할 시스템의 우수성에 대한 객관성을 확보할 수 있

을 것이다.

영상객체 spFACS ASM의 알고리즘은 양안시차의 

입체효과를 발생시켜 좌/우 영상을 디스플레이에서 

분리시켜 두 눈에 전달함으로써 뇌에서 양안시차를 

통한 입체감을 느끼게 하는 것이다. 특히 영상인식 

기술에 있어서 각각의 눈에 입력된 영상은 뇌에 전달

되어 사람의 인지/정보 체계에서 3D입체로 인식하

게 된다. 좌/우 영상이 바꾸어 전달되거나 두 영상 

사이의 깊이감이 매끄럽지 못할 경우 입체감 인식이 

떨어지거나, 시각적 불편함이 발생할 수 있다[1].

Ⅱ. 휴먼팩터 영상인식 기술요소
입체영상 시스템은 실제로 Image 공간에서 깊이

와 대상의 크기가 실제대로 지각되고 피로를 유발하

지 않으며 실감이 있어야 한다. 특히 영상인식을 통

한 Image Processing처리를 위한 spFACE(Smile

Progress Facial Action Coding System), ASM

(Active Shape Model)에 있어서는 영상인식 기술을 

통해 실현하기 위한 휴먼팩터 기술에  대한 연구가 

활발히 연구 개발되고 있으며, 이러한 기술 요소들

을 통해 본 연구에서 중요사항으로 인식하고 있는  

휴먼인지 기술을 이해하기 위하여 이들 세 기술 요

소에 대하여 좀더 상세하게 알아보기로 한다.

첫째, 시스템 설계 단계에서부터 휴먼팩터를 고려

하여 설계 디자인을 해야된다. 모든 경우에 시스템

의 하드웨어 개발이 일정 수준의 궤도에 오르고 나

면, 추가적으로 휴먼팩터를 고려하기 위해 시스템을 

수정하기가 곤란하다.

둘째, 영상객체를 통한 방송시청 환경 파라미터 

규명 및 이에 대한 감성 공학 기술로서 시청자가 편

안하게 시각 피로 없이 영상인식을 할 수 있도록 하

기 위한 최적의 시청 환경에 대한 연구이다.

셋째, 객체인식 시스템에 대한 심리학적 평가 기

술로서 이상적 시스템을 개발하기 위한 여러 단계를 

거치면서 각 단계마다 개발된 시스템의 완성도를 시

청자에게 제시하여 개발된 시스템의 심리학적 성능

을 효과적으로 평가하기 위한 연구이다.

특히, 고려해야 할 휴먼팩터가 기존 시스템의 구

조만으로 해결하기 어려운 근본적인 문제일 때 더욱 

그러하다. 따라서 개발 도중에 수정을 하는 것보다

는 설계 단계에서부터 휴먼팩터를 측정하거나 고려

하여 시스템 기능이나 사양을 정하는 것이 비용절감 

효과를 얻을 수 있다[2].

<표 1> 휴먼팩터 연구 사례
구  분 내   용

영상정보처리시

스템 HVS에 대

한 연구

영상객체 정보를 인식하고 인지할 수 있

는 깊이 특성 등을 이해함으로써, 시스템

의 구조를 사람의 시각 시스템과 유사하

게 설계할 수 있다.

영상인식을 위

한 단서 및 상호 

관계에 대한

연구

휴먼팩터를 통한 주시각 조절과 현재 물

체의 3D 위치 지점에 안구의 두께를 조절

하여 눈의 초점을 주시하고 있는 물체에 

맞추는 초점 조절이 연동되어 이뤄진다.
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2.1 객체인식 휴먼팩터 연구
영상객체를 통한 휴먼팩터 연구 기술을 제대로 

반영하기 위해서는 휴먼팩터 관점에서 문제의 원인

을 정확하게 진단하고, 해결방안을 제시해야 할 필

요가 있다. 이를 위해서 다음과 같은 세부 연구들이 

이루어져야 한다. 최적의 객체인식 영상처리 환경을 

구현하기 위해서는 시청 환경에 대한 연구가 필요하

다. 이를 위해 적절한 시청환경을 결정하는 파라미

터를 정의하고, 이의 변화가 시청자에게 미치는 심

리적 영향을 파악해야 한다[2].

2.2 시청환경의 파라미터 연구
시청자가 자연스럽게 파라미터 측정을 통한 영상

인식 기술을 통해 영상을 시청할 수 있는 시청환경

과 물리적 속성으로 적절한 시청거리, 영상의 왜곡

을 줄여주는 관찰 시점, 편안한 시청을 제공할 수 있

는 주변 광원도 등이 있다. 이러한 물리적 속성을 갖

는 시청환경 하에서 3D 영상을 시청할 때 시청자들

의 피로도, 깊이 및 모양의 왜곡, 심리적 편안함 등

을 정신 물리학적으로 측정함으로써 3D 방송 시청 

환경에 적합한 파라미터를 규명할 수 있다. <표 2>

은 3D 방송 시스템의 시청환경 파라미터들과 권장

되는 값 또는 범위를 정리한 것이다.

<그림 1> 입체영상 카메라 Module

<표 2> 시청환경 파라미터 권장범위
시청환경 파라미터 권장범위 또는 값

표시화각 60deg ~ 70deg

시청거리 3H

표시화면 시청거리에 의존, 34~50인치 적당

평판효과 양안 간격의 0.6 ~ 1.3배

가장 기본적인 입체 변환 기법으로는 MTD

(modified time differnce)를 이용한 방법과 Garcia의 

시간, 공간, 보간(spatial-temporal interpolation)을 이

용한 방법, 그리고 Matsumoto의 영상의 깊이 정보를 

활용한 방법등이 있다. 하지만 기존 대부분의 방법

들은 영상 변형을 통해 입체 영상의 화질이 떨어지고,

움직이는 물체의 속도와 방향을 결정해야 하며, 수직,

수평운동 방향을 구분하는 과정을 거쳐야 한다[3].

일반적으로 사람이 사물을 바라볼때 움직임이 없

는 배경보다는 움직임이 있는 객체에 대한 입체감을 

더 느낀다. 따라서 객체의 움직임 방향에 영향을 받

지 않고 객체를 구분하여 깊이감을 부여 함으로써 

입체 변환시 부자연스러움을 최대한으로 줄여주는 

변환 기법들이 연구되어 개발되고 있다[3].

2.3 시각적 피로유발 원인 연구
현재까지의 기술로 개발된 입체영상 시스템은 영

구  분 내   용

시각피로의 원

인규명 및 해결

책에 대한 연구

양안시차의 피로 유발 현상에 초점과 주

시각 조절이 연동되어 피곤함을 느끼지 

않고 3차원 깊이를 인식한다. 3D 영상을 

보게 될 경우에는, 큰 시차에 의해 초점 

및 주시 연동 파괴 현상이 발생한다.

양안시차 및 시

점 변화에 대한 

시청자의 민감

도연구

영상의 해상도 차이와 공간적 해상도의 

경우 50%의 해상도 차이에 대해 20%의 

상위치 오차가 일어나며, 3D 영상의 해상

도는 고해상도를 가지는 영상과 거의 같

거나 약간 저하되는 정도로 인식된다.
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상을 시청할 경우, 시스템에 따라 약간씩 차이는 있

으나, 대부분 20분을 전후하여 시청자들이 불편할 

정도의 시각적 피로나 두통 혹은 어지러움을 경험하

게 된다. 이렇게 실제의 입체연상시스템은 3D 세상

을 경험할 때에는 나타나지 않던 시각적 피로, 두통,

어지러움이 3D 방송 영상을 시청할 때 발생하는 정

도 및 원인을 측정하고 규명하며, 이를 감소시키기 

위한 여러 연구가 이에 속한다[4].

2.4 임장감에 대한 감성공학적 연구
아이맥스영화를 감상해본 사람은 장면의 몰입감

과 흥분을 기억할 것이다. IMAX 영화는 2D 영상임

에도 불구하고 그러한 임장감을 제공함에 반해, 현

재의 3D 방송 영상은 기존의 2D 영상에 3D 양안 변

이 정보를 첨가 하였음에도 불구하고 자연스럽지 않

고 임장감 또한 떨어진다. 따라서 주관적 감성에 영

향을 미치는 파라미터와 이를 정량화 하는 기술을 

감성공학적, 정신물리학적 관점에서 수행되는 연구

이다. 이 연구에 대한 결과는 이상적인 시스템을 만

들기 위한 기본 데이터로 활용할 수 있다[3].

Ross현상에 기반을 둔 입체 영상에서 시청자는 

음의 시차와 양의 시차에 따라 영상 내 객체가 화면 

바깥쪽으로 나와 보이거나 화면 안쪽으로 들어가 보

이는 현상등으로 입체감을 느낄 수 있다. 일반적으

로 디스플레이 장치를 통해서 재현하고 상영하는 영

상들은 2D 영상이다. 이러한 2D 영상을 가지고 3D

효과를 내기 위하여 좌 영상과 우 영상으로 구성되

는 3D 입체 영상을 생성하는 것이 3D 입체 변환의 

기본 원리이다[5].

Ⅲ. 심리학적 평가방법 측정 연구
방송미디어 기술을 비롯한 영상처리 기술은 일반

적 시스템 개발에 있어 첫번째 시도에 의해 완벽한 

시스템을 구현한다는 것은 거의 불가능하다. 따라서,

시스템을 개발하면서 그 때마다 발생하는 문제점을 

파악하고, 그 단계에서의 시스템 완성도를 판단할 

필요가 있다. 이를 위한 가장 간단한 방법은 시스템

을 개발한 공학자의 주관적 판단에 따라 시스템을 

평가하는 방법이다[5].

시스템의 평가라는 것은 공학적인 측면에서 평가

할 수도 있지만, 개발된 시스템의 최종수요자인 사람

시청자에게 얼마나 친화적인가에 기반하여 평가를 

하여야 한다. 이를 위한 것이 3D 방송 시스템의 평가 

방법 연구이며, 이에는 평가항목, 주관적 평가 방법,

객관적 평가 방법 등에 대한 연구가 이에 속한다. 이

러한 평가항목과 방법을 사용함으로써 개발할 시스템

의 우수성에 대한 객관성을 확보할 수 있을 것이다.

3.1 평가항목 실험 환경 연구
시스템을 어떤 측면에서 평가해야 할 것인지는 

그 평가항목에 따라 시스템의 우수성 기준이 달라지

므로, 객관성을 확보할 수 있도록 결정하는 것이 중

요하다. 평가항목이 잘못 결정되면 시스템에 대한 

평가는 불충분하게 되고 결국은 시스템이 문제를 지

니고 있음에도 이를 발견해 내지 못할 가능성이 있

<그림 2> Ross현기반의 3D 변환원리
* 출처: Basic principle of 3D conversion based Ross phenomenon
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다. 따라서, 이들 평가 방법에 대한 표준화가 필요

하다. 이 때 주의할 것은 평가항목을 하드웨어적인 

측면뿐 아니라 심리적 측면에서도 평가가 가능하도

록 선택해야 한다는 것이다. 현재까지의 연구에서 

평가항목으로 많이 사용되는 것으로는 인식선명도,

인식깊이, 화질, 자연스러움(naturalness), 시각적 편안

함(visual comfort) 등이 있다[6].

3.2 생리학적 평가방법 개발 연구
정신물리학적 측정방법과 심리검사방법 모두 기

본적으로 시청자의 주관적인 자기보고서(self-report)

에 기반을 두고 있다. 이 방법엔 시청자가 의도적으

로 거짓 보고를 하는 경우를 잡아내기 위한 기법들

이 사용되어 정신물리학적 측정방법 및 심리검사방

법을 이용하더라도 상당히 신뢰성이 높고 타당한 평

가방법을 개발할 수 있다[7].

생리학적 평가방법의 예로는 뇌파 및 안구운동의 

변화를 3차원 영상을 시청할 때와 시청하지 않을 때

에 대하여 각각 측정함으로써 시청자가 시각적 피로

와 두통을 느낄 때 뇌파와 안구 운동 변화를 알아낼 

수 있고, 이를 평가방법으로 활용할 수 있다[7].

본 논문에서는 휴먼팩터 측정 및 연구에 필요한 

시청자의 시청 위치와 양안의 거리 및 위치를 추적

할 수 있는 휴먼인지 기술 개발에 대해 기술하였다.

무안경 다시점 디스플레이는 2D plus depth의 영

상을 사용함으로써 높은 전송 효율을 가질 수 있고 

다양한 어플리케이션에 적용이 가능하다. 무안경식 

다시점 디스플레이에서 깊이 영상의 공간적/시간적

인 특성은 피로를 유발하는 주요 요소이다. 깊이 영

상의 분산 및 평균 값을 사용하여 피로도 유발 요소

인 공간적/시간적 복잡도, 깊이 생성 위치와 영상 

전체의 움직임 크기를 측정하고 이를 이용하여 피로

도를 예측하는 방법이 제안되었다. 깊이 영상만을 

사용함으로써 계산의 복잡도를 낮추고, 편안한 영상

을 위한 깊이 값 조절도 용이하다[7].

<그림 4> 3D영상 입체 표현기법

3.3 얼굴인식 휴먼인식 기법 
객체인식을 통해 검출된 얼굴 영역의 특징점 들

을 추출하여 얼굴에 대한 3D 모델을 생성한다. 생성

된 3D 얼굴 모델을 기반으로 카메라 스트림으로 부

터 3D 얼굴 위치를 추적한다. 얼굴 전체에 대한 추

적 진행과 더불어 눈썹 및 입술에 대한 세부적인 영

역에 대한 3D 위치도 추적한다. 본 논문에서 시청자 

인식을 위하여 개발된 기술은 입력되는 한 개의 카

메라 영상으로부터 얼굴의 검출한 후 3D 모델링을 

통한 얼굴의 3D 모델을 추출하여 시청자의 위치와 

응시 방향 및 각도를 추출하는 3D 얼굴추적 기반 휴

먼인지 기술이다[5].

<그림 3> 수평방향 변이
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얼굴검출 3D 얼굴 모델링 3D 얼굴 추적
눈썹 및 입술

추적
3D 데이터 출력카메라 입력

<그림 5> 3D 얼굴추적 기반 휴먼인지 흐름도

Ⅳ. 얼굴인식 모듈 검출방법
4.1 검출모듈 및 실증연구 기법 

얼굴 인식 시스템에서 중요한 첫 번째 단계는 영

상처리 기술에서 얼굴이 있는 위치를 정확히 알아내

는 것이다. 이러한 과정을 통틀어 얼굴 검출이라고 

하는데 최근 실시간 얼굴 인식을 목적으로 하는 다

양한 시스템이 선을 보이고 있고, 이에 따라 실시간 

응용에서의 인식을 위한 얼굴 영역을 검출하는 과정

이 더욱 중요하게 된다. 사람의 얼굴은 응시하는 방

향에 따른 정면 혹은 측면의 각도, 고개를 좌우로 기

울이는 정도, 다양한 표정, 카메라와의 거리에 따른 

얼굴 영상의 크기 등과 같은 형태적 변화와 조명에 

따른 얼굴 내에서의 발기 정도의 차이, 복잡한 배경 

혹은 얼굴과 구분이 어려운 색상의 다른 객체 등과 

같은 외부적 변화에 따라 매우 다양하게 나타날 수 

있기 때문에 영상으로부터의 얼굴 검출 연구는 많은 

어려움과 한계성을 포함하고 있다. 이러한 한계 요

소로 인해 얼굴 인식 분야에서 얼굴 영역 및 성분 

검출연구가 상당히 중요한 요소로 다루어지고 있고,

초기 얼굴 인식 연구에서 전처리 단계로 취급되던 

검출 부분이 하나의 독립적인 연구 분야로 다루어지

고 있는 실정이다.

아래 <그림 6> 는 얼굴 인식 시스템에서 취급되

는 한계 요소를 나타내고 있다.

<그림 6> 얼굴인식을 어렵게 만드는 한계 요소들

4.2 얼굴인식 검출 실증연구
연구방법(Algorithm detection): 본 연구에서는 

다면적 영상 기법을 적용하여 실시간 얼굴인식 검

출방법을 나타내고 있으며, 얼굴인식에 관한 분석 

시스템은 얼굴형태 모델 학습, 얼굴 특징 검출과 

표정분석 및 평가 모듈로 구성되어 있다. 얼굴의 

특징을 검출하기 위해 입력된 영상으로부터 

Adaboost 알고리즘을 이용하여 얼굴을 검출한다.

spFACE(Smile Progress Facial Action Coding

System) 패턴으로 검출된 얼굴 영상에 대하여 

ASM(Active Shape Model) 기반으로 학습된 얼굴 

형태 모델을 이용하여 얼굴의 특징(얼굴윤곽, 눈,

눈썹, 코, 입, 입술 등)을 검출한다.

1) 입력

훈련 영상 집합        

여기서, ∈   ∈ 배경 영상
 얼굴 영상

2) 비중 초기화

  












f or   




f or   
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여기서, 은 훈련영상 집합  내의 배경영상의 

개수이며, 은 얼굴영상 개수

3) 반복     

(a) 비중의 표준화

 


  






여기서, 는 번째 약한 분류기에 입력되는 

번째 훈련영상의 비중을 의미

(b) 약한 분류기  의 에러 

 


    

(c) 분류기의 선택

가장 낮은 에러율을 라 하고, 를 가지는

약한 분류기 를 선택.

(d) 비중 업데이트

    
 

여기서, 입력영상 가 의 값에 따라 

올바르게 분류가 된 경우  

올바르게 되지 않은 경우  ,

그리고  



4) 최종 강한 분류기

 










 

  



  ≥ 



  





 

여기서,   log



<그림 7> 얼굴검출 모듈의 결과물

얼굴을 검출하여 3D 얼굴 모델을 만드는 과정은 

다음 그림과 같다. 일반적으로 3D 얼굴 모델을 만드

는 과정은 2개의 카메라를 이용하여 위상차를 이용

한 깊이 정보를 계산하는 과정을 통하여 생성하게 

되는데, 제안된 논문에서는 단일 카메라 입력을 통

해 얻어진 얼굴 영역을 정면 얼굴 모델을 이용한 3D

변환행렬을 구성하여 3D 얼굴 모델에 매핑하여 3D

좌표를 얻어내는 방법을 사용하고 있다[3, 8].

<그림 8> 3D 영상합성 이미지 추출

입력 스트림이 들어오면 이 스트림의 이미지에서 

피부색과 타원 얼굴 모델로부터 얼굴 후보 영역을 

구하게 된다. 얼굴 후보 영역에서 24x24 크기의 부
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분 이미지를 추출해내고 다음으로 앞서 설명한 학습

을 통해서 얻어진 약 분류기를 직접이미지에 대입해

서 얼굴임을 판단한다.

검출된 얼굴 영역을 다음 그림과 같은 미리 만들

어진 표준 3D 얼굴 모델(Wire Frame Model)의 정면

얼굴과 정합하여 특징점(눈, 코, 입등)별 Adaboost에 

의한 위치를 확정한다[7].

<그림 9> Adaboost를 이용한 얼굴 검출방법

본 연구에서는 특징점 검출을 위해 영상의 휘도

치 분포를 다단계로 임계화하는 방법을 사용한다.

임의의 대상 영상들로부터 획득된 확률ㆍ통계적 분

석에 의해 다단계 임계화된 구간을 수직ㆍ수평으로 

투영하여 얼굴부위에 해당하는 휘도치 분포의 경계

값을 결정한다. 이 결정된 임계값에 따라 얼굴이외

의 성분으로부터 얼굴을 분할하고, 분할된 얼굴부

위를 바탕으로 안면 요소 특징점들(눈, 코, 입등)을 

추출한다[8].

<그림 10> 입술의 특징점

생성된 3D 얼굴 모델은 8개(양눈끝에 4개 코에 2

개, 입양끝에 2개)의 기본적인 포인트를 포함하게 된

다. 눈썹과 얼굴의 특징점까지 포함하는 경우는 16

개의 포인트를 포함한 3D 모델로 구성하게 된다.

눈썹 추적의 경우 Eyebrow PCA Shape Model을 

생성한 후 Eyebrow Correspondences를 계산한 후 

Eyebrow PCA Minimizer를 이용하여 최량화를 진

행한다. 눈썹과는 달리 입술의 추적은 입술의 움직

임, 입의 벌어진 정도, 턱의 움직임, 입술의 돌출, 뺨

의 움직임등과 같은 복합적인 움직임으로 이루어진

다. 그러므로 이들의 복합적인 움직임을 고려하여야 

하지만 입술의 돌출과 뺨의 움직임 등은 2차원적인 

접근방법으로는 어렵다. 따라서 여기에서는 입력된 

동영상에 정합된 3차원모델로부터 3차원 특징 벡터

를 얻을 수 있다. 본 논문에서는 아래 그림과 같이 

12개의 특징점을 사용하여 4개의 특징 벡터를 추출

한다. 4개의 특징벡터는 다음과 같다[5, 8].

- 윗입술 움직임 벡터(UP): UL = P2 - P0

- 아랫입술 움직임 벡터(Down): DL= P3-P0

- 입의 벌어진 정도: ML = P5 - P6

- 턱의 상하 움직임: JM = P7 - P10

이와 같은 움직임 벡터를 정량적으로 취급하기 

위해서는 개인차를 흡수할 수 있는 기본량이 필요

하다. 여기에서는 입의 종횡폭을 이용하여 기준량으

로 정한다. 움직임 벡터의 프레임당 이동변위는 특

징점의 이동량을 기준량으로 정규화하여 입술을 추

적한다[9].

4.3 얼굴인식 분석방법 
PCA를 이용한 얼굴 인식에서는 얼굴을 가장 잘 

표현할 수 있는 얼굴 공간(Face Space)을 만드는 것

으로 가능해 진다. 이러한 얼굴 공간들의 벡터가 주

성분(principal component)이 되고, 전체 영상공간에
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서 얼굴을 가장 잘 표현할 수 있는 벡터를 찾는 것

이 목적이다[10].

얼굴영상에 일치하는 공분산 행렬의 고유벡터를 

구하고, 새로운 영상을 구해진 고유벡터를 이용해 

부수공간으로 투영시켜 학습 집합과 비교함으로써 

인식을 수행한다. 각 개인의 얼굴은 고유벡터들의 

선형 결합에 의해 표현되며, 고유벡터의 계산량을 

고려하여 가장 큰 고유값과 대응하는 것으로부터 

 개의 고유벡터만을 사용함으로써 고차원의 영상 

데이터를 저차원으로 차원 감소시킨다[9].

<그림 11> 얼굴인식 분석 모듈

4.4 영상인식 주성분 분석 처리기술 
학습 얼굴 영상을 1차원 벡터로 변환한다.

   

여기서,  는 학습 집합의 얼굴 영상의 전체 픽셀 

수이고,  는 학습 집합의  번째 얼굴이다.

학습 얼굴 영상들의 얼굴 평균  을 구한다.

  


  




  





각 얼굴 영상의 차영상 xik 을 평균 영상으로부터 

구한다.

xik  aik  k  ⋯K 

X  xik 

 는 학습 집합을 정의하는  차원의 행렬이다.

행렬의 분산을 최대화하기 위한 공분산 행렬

(covariance matrix)을 구한다.

   

이 행렬은 차원이 크므로(영상의 픽셀 수와 동일)

계산하기가 어렵다. 따라서  
와  의 고

유치는 같고, 고유 벡터는  를 곱하고 정규화 한 

것과 동일하다는 사실을 이용해 계산을 쉽게 하고자 

한다. 위 식의 고유값들을  라 하고, 고유벡터들을 

 라 가정한다.

변환된 방법으로 공분산 행렬을 구한다.

   

 의 고유벡터를  와 고유값  을 구한다.

   

양변에  를 곱해 원래 데이터 집합의 고유벡터

를 구한다.

   

여기서,  는  의 고유벡터이므로,

  가 된다.

또한  는  행렬인데 개의 중요한 고유

벡터를 선정하면 Vkm으로 표현할 수 있다. 따라서 

Vkm에 해당되는 고유벡터를 구하기 위한 식은 다

음과 같다.
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   
  




  





각 학습 얼굴 영상은 고유벡터 공간의 선형결합

으로 표시한다.

Wmk  
k  

K


m  

M

E im
T xik

주성분 분석에 의해 구해진 가장 큰 고유치들과 

상응하는 고유벡터들을 영상의 크기와 같은 형태로 

변환한 것을 보여주고, 이러한 고유 벡터의 영상 형

태를 고유 얼굴(Eigen face)라 부른다[11].

<그림 12>  spFACS 얼굴표정 영상추출

4.5 객체인식 휴먼팩터 구현 결과
3D 얼굴인식 기반 휴먼인지 기술 개발환경은 다

음과 같다.

- 개발언어 : Visual C++, JAVA

- 운영체제 : Windows10

- DataBase: MS_SQL, Oracle

- 입력장치: 웹 카메라(HD 720P/500만화소 

CMOS)

- 랜즈: F1 8f=45mm 5G렌즈 / 접사 = 30Cm

<그림 13> 객체인식을 통한 3D얼굴 얼굴모델링

다음 그림은 개발된 프로그램으로 시청자의 얼굴

을 3D로 인식하여 원 얼굴에 3D 와이어 프레임으로 

오버레이하여 제대로 인지되었는지 확인하기 위한 

휴먼인지 테스트 결과 화면이다[5].

<그림 14> 3D얼굴특징 추출 MAP

현재 구현된 휴먼인지 프로그램의 성능은 다음

과 같다. 성능은 실시간 인지를 기반으로 추적상태

의 성능 및 인식가능한 최소 얼굴 픽셀의 크기, 최

대 인지 각도 및 각도에 따른 에러율과, CPU의 로

드등을 구하였다. 표를 보면 개발된 기술이 휴먼팩

터 측정에서 요구하는 성능 기준을 넘어서고 있음

을 알 수 있다[8].

Ⅴ. 결론 및 향후 연구방향
현재 연구된  영상객체 spFACS ASM 휴먼팩터 

측정기술을 실용화 또는 상용화를 앞당기기 위해서

는 해당분야의 연구개발이 활성화 되어야 될 것으로 

보이며, 특히 휴먼팩터에 대한 연구와 휴먼인지 기
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술이 보다 활발히 개발되어 상용화되는 전제를 기반

으로 개발 되어야 한다[11].

다면기법 영상 인식을 통한 ASM(Active Shape

Model)알고리즘 기반의 spFACS(Smile Progress

Facial Action Coding System) 휴먼인식 얼굴 검출 

인식시스템 기술이 객체인식 기반에서 실시간으로 

설계되고 특히 입체영상을 통한 실증 Platform연구

가 활발히 개발되어 얼굴 객체인식을 통한 휴먼팩터

측정 연구와 실증연구가 다양하게 연구되어져야 된

다고 생각한다.

또한 , 본 논문에서는 영상객체 기반의 얼굴인식

을 통한 휴먼인지 기술에 대한 검출 방법과 얼굴인

식과 연계한 얼굴 검출을 위해서 Adaboost 알고리

즘을 사용하였다. Adaboost 학습 알고리즘을 통해

서 얻어진 특징점을 이용하여 다양한 입력 스트림에 

대하여 얼굴 검출을 하는 과정을 연구하였고 이를 

통해 다양한 검출방법과 검색기술을 통한 영상 처리

기술의 가능성을 확인할 수 있었다[8, 10].

따라서 향후에는 보다 다양한 얼굴검출 방법안을 

연구하여 고도화된 압축기술과 MPEG7, MPEG21,

H.264(Part 10)을 적용한 UHD 4K Platform을 적용

한 영상 압축기술이 개발되어져야 할 것으로 생각

된다[12].
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