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Ⅰ. 서론
4차 산업혁명을 기반으로 3차원 객체인식 기술은 

정보통신, 방송, 의료, 영화, 게임, 애니메이션 등과 

같은 기존의 모든 산업제품 개발에 광범위하게 응용

되는 핵심기술로 광범위하게 자리잡고 있으며, 3D

응용 기술을 통한 정보기술이 기존 산업과 융합되면

* 가톨릭대학교 미디어기술콘텐츠학과 부교수

서 새로운 패러다임을 창출하는 신 성장 동력산업으

로 급부상 하고 있다. 특히, 객체인식을 통한 인지기

술은 사람의 얼굴 인식을 통한 연구가 급속히 개발 

되고 있으며, 양안시차 원리를 통한 사람의 인지/정

보 체계에서 3D영상인식 기법을 적용한 인식처리기

술로 발전하고 있다. 또한, 휴먼팩터 알고리즘을 이

용한 얼굴표정과 특징점 추출, 자료 분석과 Image

Processing을 통한 외곽선추출 방법론등의 실험자를 
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A Research on the Measurement of Human Factor Algorithm 3D Object
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<Abstract>

The 4th industrial revolution, digital image technology has developed beyond the limit of
multimedia industry to advanced IT fusion and composite industry. Particularly, application
technology related to HCI element algorithm in 3D image object recognition field is actively
developed. 3D image object recognition technology evolved into intelligent image sensing
and recognition technology through 3D modeling. In particular, image recognition technology
has been actively studied in image processing using object recognition recognition processing,
face recognition, object recognition, and 3D object recognition. In this paper, we propose a
research method of human factor 3D image recognition technology applying human factor
algorithm for 3D object recognition. 1. Methods of 3D object recognition using 3D modeling,
image system analysis, design and human cognitive technology analysis 2. We propose a 3D
object recognition parameter estimation method using FACS algorithm and optimal object
recognition measurement method. In this paper, we propose a method to effectively evaluate
psychological research techniques using 3D image objects. We studied the 3D 3D recognition
and applied the result to the object recognition element to extract and study the characteristic
points of the recognition technology.
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대상으로 설계방안  설계하고 분석하여 본 논문에서 

각각의 상호관계에 있는 내용을 실험, 분석하여 제

안하였다.

3D영상 객체인식 기술은 휴먼팩터 기반의 FACS

알고리즘을 적용하여 이미지 검출 및 모델링에 따른 

실험과 분석을 하였으며, 객체인식에 대한 평가는 

3D얼굴추적 및 양안시차 기술을 이용한 기술의 변

화량을 분석하여 그 방법을 통한 얼굴검출의 핵심이 

되는 이미지검출과 휴먼팩터를 통한 대칭점 추출과 

객체인식기반의 이미지검출을 함께 적용하여 파라

미터값을 측정하고, 3D 모델링을 통한 얼굴 인식 휴

먼팩터 인지기술을 구현 적용하여 측정값에 대한 이

론적, 수치적인 통계값을 연구하여 본 논문에서 이

론과 연구동향을 고찰하였다.

마지막으로 3D영상 객체인식은 FACS알고리즘을 

활용하여 휴먼팩터 측정을 위한 객체인식과 이론적,

기술적 3차원 인식기술 연구를 제안하며, 본 연구를 

통하여 기존의 3D객체 인식을 기술의 차별성과 휴

먼팩터 검출과 파라미터 측정기술에 대한 연구를 구

현하고 증명하는 것으로 본 연구를 마무리하였다

II. 3차원 영상객체 이론
3D영상을 시청할 때에 시청자가 시각적 피로나 

두통, 어지러움증, 멀미등을 경험한다면 이는 3D정

보처리 매커니즘에 제시되는 3D자극이나 시청환경

이 적절하지 못해서 발생하는 현상에서 나타난다.

시청자가 어지러움증과 구토등의 불편등을 해소하

기 위해서는 3D자극의 특성이나 제시방식이 바뀌어

야 한다. 이는 크게 3가지 측면에서 시청자의 3D시

각적 피로에 영향을 미치는 물리적 파라미터로 볼 

수 있다.

<그림 1> HIS 색상계

첫째, 3차원 영상 이미지를 통한 객체인식에 대한 

알고리즘 연구를 휴먼팩터 측정에 대입하여 

Processing 할 수 있는 디스플레이와 연계하여 파라

미터값을 얻는다. 이는 다른 변이들이 모두 적절하

더라도 디스플레이 자체가 문제를 안고 있다면 시각

적 불편함을 유발한다. Cross-talk, 좌안/우안 영상

제시 방식에 따른 좌안/우안 영상의 수직시차, 디스

플레이의 resolution, 좌/우안 영상의 시간상에서의 

제시 차이시간, 좌우안 영상의 밝기차이, 색상 차이

등이 디스플레이 요인과 관련된 물리적 파라미터들

이다.

둘째, 3D 모델링을 통한 Image Processing과 디

스플레이 시스템이 완벽하게 일치하도록 양안시차

의 입체영상을 구현하여 적용할 수 있다. <그림 1>
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3D입체 영상 HIS 처리 과정에서 보이는 색상계는 

동영상까지 고려한 시간에 따른 화면시차의 변화량

이 매우 중요할 수 있다. 디스플레이 자체가 좌/우 

양안영상 차이를 유발할 수도 있겠지만 컨텐츠 자

체가 다양한 좌,우양안 영상차이를 유발 할 수 도 

있다. 컨텐츠 요인과 밀접하게 관련된 요인으로는 

영상 획득시의 카메라렌즈 효과 요인을 생각하면 

된다.

<표 1> 휴먼팩터 연구 사례          
구  분 내      용

영상정보처리시

스템 HVS에 

대한 연구

영상객체 정보를 인식하고 인지할 수 있

는 깊이 특성 등을 이해함으로써, 시스템

의 구조를 사람의 시각 시스템과 유사하

게 설계 할 수 있다.

휴먼팩터 

객체인식을 위한 

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.

시각피로의 

원인규명 및 

해결책에 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 

시점 변화에 

대한 시청자의 

민감도연구

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.

셋째, 빅-데이터를 활용한 분산데이터를 수집하고 

클라우드컴퓨팅 기술을 적용한 객체인식의 3D지각 

인지에 대한 연구와 휴먼팩터 측정기술을 적용한 

FACS 얼굴인식 범위의  벡터값을 얻어 경험적디자

인(UX)을 통한 렌즈의 인지적용기술과 3차원 망막

조절(accommodation)을 통한 휴먼팩터 인식에 대

한 객체분석을 명확히 찾아낼 수 있는 방법론 수치

해석을 통해 제시한다.

2.1 3차원 객체인식 휴먼팩터 연구 
영상 객체를 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. 일반적인 3D 툴을 이

용하여 모델링을 하고 디지털 영상 소스의 카메라 

모션 정보를 트래킹 기법을 통해 추적한 카메라 정

보를 이용하여 랜더링한 영상과 디지털 영상 소스와 

합성하게 된다. 이때 기존의 카메라 트래킹 데이터

를 추출하는 기법을 사용한다.

2.2 객체인식 기반의 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 

있는 주변 광원도 등이 있다. 이러한 물리적 속성을 

갖는 시청환경 하에서 3D 영상을 시청할 때 시청자

들의 피로도, 깊이 및 모양의 왜곡, 심리적 편안함 

등을 정신 물리학적으로 측정함으로써 3D 방송 시

청 환경에 적합한 파라미터를 규명할 수 있다. <표 

2>은 3D 방송 시스템의 시청환경 파라미터들과 권

장되는 값 또는 범위를 정리한 것이다.

가장 기본적인 입체 변환 기법으로는 MTD

(modified time differnce)를 이용한 방법과 Garcia

의 시간, 공간, 보간(spatial-temporal interpolation)
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을 이용한 방법, 그리고 Matsumoto의 영상의 깊이 

정보를 활용한 방법등이 있다. 하지만 기존 대부분

의 방법들은 영상 변형을 통해 입체 영상의 화질이 

떨어지고, 움직이는 물체의 속도와 방향을 결정해야 

하며, 수직, 수평운동 방향을 구분하는 과정을 거쳐

야 한다.

 <표 2> 객체인식 파라미터 권장범위

일반적으로 사람이 사물을 바라볼 때 움직임이 

없는 배경보다는 움직임이 있는 객체에 대한 입체감

을 더 느낀다. 따라서 객체의 움직임 방향에 영향을 

받지 않고 객체를 구분하여 깊이감을 부여 함으로써 

입체 변환시 부자연스러움을 최대한으로 줄여주는 

변환 기법들이 연구되어 개발되고 있다.

2.3 시각적 피로 유발 원인 연구 
현재까지의 기술로 개발된 입체영상 시스템은 영

상을 시청할 경우, 시스템에 따라 약간씩 차이는 있

으나, 대부분 20분을 전후하여 시청자가 불편할 정

도의 시각적 피로나 두통 혹은 어지러움을 경험하게 

된다. 이렇게 실제의 입체영상시스템은 3D 세상을 

경험할 때에는 나타나지 않던 시각적 피로, 두통, 어

지러움이 3D Image를 시청할 때 발생하는 정도 및 

원인을 측정하고 규명하며, 이를 감소시키기 위한 

여러 연구가 이에 속한다.

2.4 임장감 감성공학 연구
아이맥스영화를 감상해본 사람은 장면의 몰입감

과 흥분을 기억할 것이다. 아이맥스 영화는 2D 영상

임에도 불구하고 그러한 임장감을 제공함에 반해,

3D 이미지 영상은 기존의 2D 영상에 3D 양안 변이 

정보를 첨가 하였음에도 불구하고 자연스럽지 않고 

임장감 또한 떨어진다. 따라서 주관적 감성에 영향

을 미치는 파라미터와 이를 정량화 하는 기술을 감

성공학적, 정신물리학적 관점에서 수행되는 연구이

다. 이 연구에 대한 결과는 이상적인 시스템을 만들

기 위한 기본 데이터로 활용할 수 있다.

<그림 2> Ross현상기반의 3D 변환원리
* 출처: Basic principle of 3D conversion based Ross

phenomenon

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.

시청환경 파라미터 권장범위 또는 값
표시화각 60deg ~ 70deg

시청거리 3H

표시화면 시청거리에 의존, 34~50인치 적당

평판효과 양안 간격의 0.6 ~ 1.3배
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Ⅲ. 휴먼팩터 측정 연구
3차원 객체 영상처리 기술은 일반적 시스템 개발에 

있어 첫번째 시도에 의해 완벽한 시스템을 구현한다

는 것은 거의 불가능하다. 따라서, 시스템을 개발하면

서 그 때마다 발생하는 문제점을 파악하고, 그 단계에

서의 시스템 완성도를 판단할 필요가 있다. 이를 위한 

가장 간단한 방법은 시스템을 개발한 공학자의 주관

적 판단에 따라 시스템을 평가하는 방법이다.

휴먼팩터 측정에 관한 시스템 연구의 평가라는 

것은 공학적인 측면에서 평가할 수도 있지만, 개발

된 시스템의 최종수요자인 사람, 즉 시청자에게 얼

마나 친화적인가에 기반하여 평가를 하여야 하며,

이를 위한 것이 3D 영상 객체시스템의 평가 방법 

연구이다. 이에는 평가항목, 주관적 평가 방법, 객관

적 평가 방법 등에 대한 연구가 이에 속한다.

3.1 평가항목 실험 연구 
3차원 영상객체 시스템을 어떻게 측정하며, 평가

해야 할 것인지는 그 평가항목에 따라 시스템의 우

수성 기준이 달라지므로, 보다 객관성을 확보할 수 

있도록 실험 환경에 대한 결정기준을 정하는 것이 

중요하다. 휴먼팩터 알고리즘의 평가기준이 잘못 결

정되면 시스템에 대한 객체 인식에 대한 평가는 불 

충분하게 되고 결국은 시스템이 문제를 지니고 있음

에도 이를 발견해 내지 못할 가능성이 있다.

따라서, 이들 평가 방법에 대한 표준화가 필요하

다. 현재까지의 연구에서 평가항목으로 많이 사용되

는 것으로는 인식선명도, 인식깊이, 화질, 자연스러

움(naturalness), 시각적 편안함(visual comfort) 등

이 있다.

3.2 생리학적 평가방법 연구 
휴먼팩터 측정을 위한 평가 방법의 기본적인 측

정 방법은 정신물리학적 측정방법과 심리검사방법 

모두를 기본적으로 시청자의 주관적인 자기보고서

(self-report)에 기반을 두고 있다. 이 방법은 시청자

가 시각적인 효과와 피로도를 느낄 수 있을 정도의 

의도적이고, 시청자의 거짓 보고를 생리학적인 데이

터값을 적용하였을 경우 이를 잡아내기 위한 기법들

이 사용되어 정신물리학적 측정방법 및 심리검사방

법을 이용하더라도 상당히 신뢰성이 높고 타당한 평

가방법을 개발할 수 있다.

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.

본 논문에서는 휴먼팩터 측정 및 연구에 필요한 

시청자의 시청 위치와 양안의 거리 및 위치를 추적

할 수 있는 휴먼인지 기술 개발에 대해 기술하였다.

<그림 3> 수평방향 변이

양안시차에 따른 다시점 디스플레이는 2D plus

depth의 영상을 사용함으로써 높은 전송 효율을 가
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질 수 있고 다양한 어플리케이션에 적용이 가능하

다. 무안경식 다시점 디스플레이에서 깊이 영상의 

공간적/시간적인 특성은 피로를 유발하는 주요 요

소이다. 깊이 영상의 분산 및 평균 값을 사용하여 

피로도 유발 요소인 공간적/시간적 복잡도, 깊이 생

성 위치와 영상 전체의 움직임 크기를 측정하고 이

를 이용하여 피로도를 예측하는 방법이 제안되었다.

깊이 영상만을 사용함으로써 계산의 복잡도를 낮추

고, 편안한 영상을 위한 깊이 값 조절도 용이하다.

<그림 4> 3차원 객체 영상 입체 표현기법

3.3  휴먼팩터 객체인식 Landmark 측정
객체인식을 통해 얼굴검출 영역의 특징점 들을 

추출하여 얼굴을 통한 Landmark를 설정하고, 이에 

대한 3차원 이미지 모델링을 생성한다. 생성된 3차

원 영상의 얼굴 검출 기반의 객체 영역을 기반으로 

카메라 스트림 영역을 설정하고 이후 3D 얼굴 객체

에 대한 위치를 추적한다. 얼굴 전체에 대한 추적 

진행과 더불어 눈썹 및 입술에 대한 세부적인 영역

에 대한 3D 객체 이미지를 추적한다.

본 논문에서 3차원 객체 인식의 입체영상 인식을 

위해서 개발된 기술은 입력되는 한 개의 카메라 영

상으로부터 얼굴 이미지를 검출한 후 3D 모델링을 

통한 얼굴의 Landmark를 추출하여 시청자의 위치

와 응시 방향 및 각도를 추출하는 3D 얼굴추적 기

반 휴먼인지 기술이다.

얼굴검출 3D 얼굴  모델링 3D 얼굴  추적
눈썹 및 입술

추적
3D 데이터 출력카메라 입력

<그림 5> 3차원 객체인식 휴먼인지 흐름도

Ⅳ. 휴먼팩터 객체 모듈 검출방법
4.1 객체인식 모듈 실증연구 

3차원 영상객체 기반의 휴먼팩터 알고리즘 측정

에 관한 얼굴인식 시스템에서 가장 중요한 첫 번째 

단계는 영상처리 기술에서 나타나는 얼굴을 표기하

는 특징점(Landmark)의 위치를 정의하고, 설정된 

값의 위치의 정확히 알아내는 것이다. 이러한 과정

을 통틀어 객체인식 기반의 얼굴 검출이라고 하는데 

최근 실시간 얼굴 인식을 목적으로 하는 다양한 시

스템이 선을 보이고 있고, 이에 따라 실시간 응용에

서의 인식을 위한 얼굴 영역을 검출하는 과정이 더

욱 중요하게 된다.

사람의 얼굴은 응시하는 방향에 따른 정면 혹은 

측면의 각도, 고개를 좌우로 기울이는 정도, 다양한 

표정, 카메라와의 거리에 따른 얼굴 영상의 크기 등

과 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 영상으

로부터의 얼굴 검출 연구는 많은 어려움과 한계성을 

포함하고 있다.
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<그림 6> 3차원 디지털 영상 합성 이미지

위의 <그림6>은 객체인식을 통한 3차원 입체영

상의 합성 이미지를 나타내고 있다.

4.2 휴먼팩터 객체인식 실증 연구
PCA를 이용한 얼굴 객체의 인식 기술에서는 얼

굴을 가장 잘 표현할 수 있는 얼굴 공간(Face space)

을 만드는 것으로 가능해 진다. 이러한 얼굴 공간들

의 벡터가 주성분(principal component)이 되고, 전

체 영상공간에서 얼굴을 가장 잘 표현할 수 있는 벡

터를 찾는 것이 목적이다. 얼굴영상에 일치하는 공

분산 행렬의 고유벡터를 구하고, 새로운 영상을 구

해진 고유벡터를 이용해 부수공간으로 투영시켜 학

습 집합과 비교함으로써 인식을 수행한다.

각 개인의 얼굴은 고유벡터들의 선형 결합에 의

해 표현되며, 고유벡터의 계산량을 고려하여 가장 

큰 고유값과 대응하는 것으로부터  개의 고유벡

터만을 사용함으로써 고차원의 영상 데이터를 저차

원으로 차원 감소시킨다.

객체인식 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 영상으로부

터 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, 고유벡터들

을  라 가정한다.

변환된 방법으로 공분산 행렬을 구한다.

 

 의 고유벡터를  와 고유값  을 구한다.

  

양변에  를 곱해 원래 데이터 집합의 고유벡터
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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

 











각 학습 얼굴 영상은 고유벡터 공간의 선형결합

으로 표시한다.

Wmk 
k

K


m

M

Eim
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.

<그림 7> 휴먼팩터 Landmark 측정 객체 검출

휴먼팩터 객체 모형을 통한 얼굴의 Landmark 측

정 검출을 하여 얻어진 3차원 Image 데이터를 얼굴 

모델링을 표현하도록 프로그래밍 처리를 하고 이에 

대한 과정을 설정하여 랜더링하여 설계한다. 일반적

으로 3D 얼굴 모델을 만드는 과정은 2개의 카메라

를 이용하여 양안시차를 적용한 위상차를 이용한 깊

이 정보를 계산하는 과정을 통하여 생성하게 되는

데, 제안된 논문에서는 단일 카메라 입력을 통해 얻

어진 얼굴 영역을 정면 얼굴 모델을 이용한 3D 변

환행렬을 구성하여 3D 얼굴 모델에 매핑하여 3D 좌

표를 얻어내는 방법을 사용하고 있다.

<그림 8> 3D 영상합성 이미지 추출

객체인식을 통한 얼굴의 특징점을 추출하기 위해

서는  얼굴의 텍스쳐 정보를  이용하며, Gabor 웨

이브렛 변환을 사용하여 얼굴 영상들을 처리한다.

각각의 영상은 한 쌍의 Gabor 커널(kernel)과 컨벌

루션(convolution)된다. Gabor 웨이브렛은 다중해상

도와 다중방향으로 이루어진 필터들로 하나의 영상

에 대해 여러 개의 표상을 생성한다.
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2차원 Gabor 웨이브렛 함수는 다음의 형식을 갖

는다.

 
 










expexp




2차원 웨이브벡터  는 필터의 공간 주파

수 k와 방향 θ을  통제하며, 벡터 
는 영상을 

이루는 각각의 화소를 나타낸다. 는 에 관련하여 

Gaussian 윈도우의 폭을 조절한다. (그림1)은 영상

에 적용된 Gabor필터 쌍이다. 이 필터들은 90도 위

상관계를 이루고 있다. 필터쌍들이 위상 차이에 의

하여 영상에 미치는 영향을 적게 하기 위하여 각각

의 필터를 영상에 적용한 후, 생성된 2개의 컨벌루

션 된 영상 v1, v2는 다음과 같이 처리된다.

<그림 9> 적용된 Gabor 필터 예

  

아래 그림은 Gabor 웨이브렛 계수 히스토그램의 

평균값을 적용하여 얼굴의 주요 요소들의 경계선이 

추출된 결과이다.

<그림 10> 객체인식을 통한 얼굴 경계선 검출 

  4.3 영상인식 분석 처리

훈련 영상 집합        

여기서, ∈  ∈ 배경 영상
 얼굴영상

 












for  




for  

여기서, 은 훈련영상 집합  내의 배경영상의  

개수이며, 은 얼굴영상 개수

    

(a) 비중의 표준화
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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  















 
  



 ≥ 



  





 

여기서,   log



4.4 휴먼팩터 객체인식 구현 결과 
3차원 객체인식 기반의 휴먼인지 기술 개발환경

은 다음과 같다.

- 개발언어 : Visual C++, JAVA

- 운영체제 : Windows10

- DataBase: MS_SQL, Oracle

- 입력장치: 웹 카메라(HD 720P/1500만화소 

CMOS)

- 랜즈: F1 8f=45mm 5G렌즈 / 접사 = 30Cm

# 설  명:

Adaboost 학습 알고리즘을 통해 검출된 얼굴 영

역의 이미 지는 Gabor-kernel 기반의 PCA 특징 추

출기 입력으로  사용된다. 객체인식 기반의 휴먼팩

터 인식 시스템은 추출된 특징 데이터의 계수들과 

등록되어 있는 인가자와 비인가자 간에 Euclidean

거리를 계산하고, 거리가 가장 가까운 얼굴 로 매핑

된다.

<그림 11> 객체 주성분 고유벡터(Eigen face DB) 
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<4-6>의 그림은 자체 연구개발한 FACS 프로그

램으로 다양한 사람들의 얼굴을 3차원 이미지로 인

식하여 원 얼굴에 3D 와이어 프레임으로 오버레이

하여 객체의 주성분 고유벡터 값이 제대로 인지되었

는지 확인하기 위한 휴먼인지 테스트 결과를 보여주

는 내용이다.

<그림 12> 3D얼굴특징 Landmark 추출 MAP

Landmark Shape를 이용하여 얼굴표정에 변화와 

표시된 영상들에 대해서 FACS 데이터 추출을 통한 

각 랜드마크에 해당하는 영상의 좌표 값을 포함하는 

파일을 생성하였다. 이렇게 학습 할 영상과 랜드마

크 좌표정보가 주어지면 능동 형태 모델 학습 알고

리즘을 통해 학습을 수행하여 얼굴 특징에 대한 능

동 형태모델을 생성하게 된다. 연구개발한 휴먼인지 

프로그램의 성능은 다음과 같다.

성능은 실시간 인지를 기반으로 추적상태의 성능 

및 인식 가능한 최소 얼굴 픽셀의 크기, 최대 인지 

각도 및 각도에 따른 에러율과 CPU의 로드등을 구

하였다.

Ⅴ. 결론 및 향후 연구방향
본 논문에서는 영상객체 기반의 얼굴인식을 통한 

휴먼인지 기술에 대한 검출 방법과 얼굴인식과 연계

한 얼굴 검출을 위해서 Adaboost 알고리즘을 사용

하였다. Adaboost 학습 알고리즘을 통해서 얻어진 

특징점을 이용하여 다양한 입력 스트림에 대하여 얼

굴 검출을 하는 과정을 연구하였고 이를 통해 다양

한 검출방법과 검색기술을 통한 영상 처리기술의 가

능성을 확인할 수 있었다.

3차원의 객체영상 인식을 통한 휴먼팩터 파라미

터 측정 은 FACS 휴먼인식을 통한 객체 검출과 인

식시스템 기술을 통해 기존의 고정된 검출방식의 객

체인식기술에 비해 실시간으로 움직이는 입체영상 

깊이 정보가 추가됨으로써 사람의 얼굴 객체인식을 

통해 얼굴의 특징점을 찾은 다음 특징점(Landmark)

에 필요한 특징 추출과 객체영역을 추출하는 방법을 

통하여 얼굴 인식기술을 보다 정확성을 나타내어 적

용한 방법으로 설계를 하였다. 이러한 영상객체 인

식기술은 얼굴인식의 정도를 분석하기 위해 휴먼팩

터 측정에 관한 객체인식 Adaboost 알고리즘을 통

해서 객체인식의 검출에 대한 보다 정확도를 높이는 

검색기술과 영상 압축기술이 보다 더 연구 되어져야 

할 것으로 생각된다.

이를 위해서는 휴먼팩터에 대한 연구와 객체인식

을 고려한 시스템 개발이 절대적으로 필요하다. 얼

굴검출의 기술에 대한 연구는 그 동안 많은 분야에

서 개발되어져 왔고 현재까지도 다양한 Adaboost알

고리즘을 기초로 한 홀리스틱 분석방식을 이용한 연

구가 다양한 분야에서 연구개발 되고 있다. 따라서,

본 논문에서 연구한 객체인식 기반의 휴먼팩터 측정

연구는 얼굴검출과 객체인식을 통해 2차 미분법을 

적용하여 연구를 실행한 예가 없었기 때문에 객체인

식을 통한 3차원 휴먼팩터 알고리즘의 적용 분석을 

고화질 기술을 적용한 UHD, 4K급 실시간 객체인식 

기술로 개발되어야 하며, 더불어 MPEG-21 기반의 

압축영상 기술을 탑제한 연구가 지속적으로 이루어

져야 될 것으로 판단된다.
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