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• 기술개요

• 기술의특성

• 기존기술과의차별성

• 기술이전범위

• 기술응용분야

• 시장성예측

• 기술료수준
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■ 헤어, 수염 인식 기술
– 영상 내에서 헤어 및 수염을 검출하고, 검출된 영역을 분석하여 스

타일, 길이, 색상을 인식하는 기술

기술 개요 (1): 소개



4

■ BRIEF HISTORY OF NEURAL NETWORK 

기술 개요 (1): 소개

*출처: 2015 GTX KOREA VUNO(이예하)
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■ 딥러닝을 이용한 Segmentation 

기술 개요 (1): 소개
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기술의 특성

● Mobile Unet V2 기반 최적화된 분할 방법 사용해 실시간 처리 가능

● 6,800의 학습데이터를 14배로 Augmentation

● 기존의 서양인 학습데이터에 국내 얼굴 학습데이터 추가

● 헤어와 수염을 별개의 딥러닝 모델을 이용해 인식

● 딥러닝 방법과 Rule-based 방법을 융합하여 인식율 향상

● 헤어 정보는 스타일, 길이 컬러 정보 제공

● 수염 정보는 구랫나루, 턱수염, 콧수염 정보 제공
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⚫ 제안된 기술 장점 및 효과

. 일반 CCTV 카메라나 저가의 USB 카메라 환경에서도 모두 적용 가능

. 다양한 조명, 거리, 헤어스타일을 가진 얼굴을 대상으로 인식 검증 테스트시 겹침, 
회전, 앞뒤 변화 변화에 모두 90% 이상 검출 및 인식 이상

. 640x480일반 사양의 컴퓨팅 환경에서 초당 1~5 프레임 이상의 실시간 얼굴 검출 및
인식

. 명암 정보를 사용한 얼굴 검출 및 인식 기술

. 헤어, 수염 검출 및 인식을 위한 학습 DB 확보

. 얼굴 검출에 기반하여 헤어, 수염 검출기를 따로 분리하여 설계

. 동시에 다수의 얼굴이 입력돼도 검출 및 인식 가능

. 얼굴이 가깝거나 멀어도 강인하게 검출 및 인식 가능

. 해외 및 국내 얼굴 데이터베이스를 이용하여 검출 및 인식 성능 테스트

기술의 특성
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■ 개발환경 및 주의사항
● 개발환경

– CPU : Intel i7-6700 @ 4.0GHz, 64G RAM

– GPU : NVIDIA Geforce GTX 970

– OS : Microsoft windows 10 Pro x64

– Compiler : Microsoft Visual Studio 2013

– Language : C++

● 주의사항
– NVIDIA의 GPU기반 CUDA 연산을 수행하면 특징 추출의 속도가

빨라지기 때문에 GPU 사용 권장

– NVIDIA Kepler / Maxwell architecture 에서 동작(GeForce 600 
series 이상)

– 대부분 GPU에서 처리되므로, CPU 성능이 좋을 필요 없음

기술의 특성
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■기존(선행)기술과 비교하여 유리한 점

• 다양한 환경의 변화에도 강인하게 인식할 수 있으며 멀리 떨어져
있어도 상대적(구글)으로 인식이 정확함

• 비교적 저 사양의 컴퓨팅 환경에서 실시간 인식이 가능함

• 헤어 및 수염의 검출과 인식기를 딥러닝 기술을 이용함으로써 정
확도를 90%이상까지 확보함

• 새로운 헤어 및 수염의 검출 및 인식이 필요할 때, 쉽게 재 학습하
여 인식성능 확장 가능함

■기존(선행)기술과 비교하여 불리한 점

• 기존 기술 대비 성능이나 속도에서 불리한 점은 없음. 

• 실행 PC에 GPU기능이 포함된 그래픽카드의 사용을 추천함

기존 기술과의 차별성
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■ 기술이전 범위

A. 기술명: 인공지능(딥러닝) 기술을 이용한 실시간 헤어, 수염정보 검출 및
인식기술

- 내국인 혹은 외국인 얼굴 실시간 자동 검출기 소스코드

- 내국인 혹은 외국인 얼굴 실시간 헤어정보(길이, 색상, 스타일) 자동 검출 및
인식기 소스코드

- 내국인 혹은 외국인 얼굴 실시간 수염정보(턱수염, 콧수염, 구레나룻) 자동
검출 및 인식기 소스코드

- C++(Window and Linux 지원), Pytorch, ONNX

■ 특허 및 기술문서

A. 특허명: 3D 카메라를 이용한 머리카락 영역 검출 방법 및 이를위한 장치

- 출원번호: 2020-0024067

A. 기술문서:  

기술 이전 범위
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■응용 분야
• 헤어, 수염 검출 및 인식 기술은 활용도가 한정되나 높은 수요를 가

진 기술로서 지능형 로봇, 헤어삽 들도 수요자가 될 수 있음

기술 응용 분야

예상 제품/서비스 예상 수요자(층)

지능형로봇/사용자 맞춤형 서비스 헬스케어, 돌보미 로봇

헤어 색상 미리보기/고객 서비스 헤어샵
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기술료 수준

구 분
공동연구 참여기업 일반 기업

중소기업 대기업 중소기업 중견기업 대기업

A.딥러닝기반
실시간 알약
인식기술

정액기본료(
원)

- - 33,000,000 99,000,000 132,000,000
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

깊이 영상을 기반으로 색상 영상으로부터 배경 영역을 제거하여 휴먼 영역을 검출하는 단계;

상기 휴먼 영역에서 얼굴 주변 영역을 검출하는 단계;

상기 휴먼 영역에서 상기 얼굴 주변 영역 내에 위치한 피부영역을 제거하여 피부 제외 영역을 검출하는 단계;

및

적외선 영상을 기반으로 상기 피부 제외 영역에서 의류 영역을 제거하여 머리카락 영역을 검출하는 단계를 포함

하는, 3D 카메라를 이용한 머리카락 영역 검출 방법.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 3D 카메라를 이용하여 사람의 영상으로부터 쉽고 간단하게 머리카락 영역을 검출하는 기술에 관한 것[0001]

이다.

배 경 기 술

현재 가상 헤어스타일 디자인, 가상 인간 모델, 가상 이미지 디자인 등에 머리카락 영역 검출 기술을 매우 유용[0002]

하다. 그러나 현대인의 다양한 헤어스타일, 머리카락의 색상 및 밝기로 인해 머리카락의 검출은 매우 도전적인

연구 주제가 되었다.

종래의 카메라를 이용한 머리카락 검출 방법은 주로 인공지능의 머신 러닝 또는 딥러닝을 이용하여 미리 준비된[0003]

데이터 셋을 가지고 학습하여 검출하는 방식으로 진행된다. 

딥러닝을 이용한 머리카락 검출 방식은 머리카락이 분할된 데이터셋이 많이 필요하고, 딥러닝 모델을 감당할 수[0004]

있는 높은 사양의 컴퓨터가 필요하다. 그러나 현재 머리카락이 분할되어 있는 데이터셋 중 다운받아 쓸 수 있는

데이터는 약 6,000개에 불과하고, 실제 머리카락 분할을 통해 컨텐츠를 개발하기 위해서는 많은 인력을 고용해

다량의 고수준의 데이터셋을 만들어내야 한다. 따라서 딥러닝을 이용한 머리카락 검출 방식은 정확도가 보장되

는 반면, 그 소요 비용이 상당하다.

현재 머신러닝을 이용한 머리카락 검출 방식은 LTP, HOG, SIFT 등 기술자를 이용하여 이미지의 대표 기술자를[0005]

추출한 다음 머신러닝 기법(주로 Random Forest)를 사용해 어느정도 머리 영역의 윤곽을 잡은 다음에 그래프 컷

등을 이용해 분할을 하지만 정확도가 계획했던 것만큼 나오지 않는다. 한국 공개 특허 제 10-2100-0090764호에

는 머리영역의 신뢰도 이미지를 획득하여, 상기 회복한 신뢰도 이미지를 처리하여 머리카락영역을 검출하는 단

계를 포함하는 머리카락 영역 검출 방법이 개시되어 있다. 상기 방법은 피부 및 머리카락의 색깔, 주파수, 깊이

정보를 결합하여 머리카락 영역을 검출하는데 그래프 컷 방법를 이용하여 노이즈 배경에서 전체 머리카락 영역

을 분할한다. 

위와 같은 종래 기술은 검출의 정확성은 어느 정도 보장할 수는 있지만, 잘못된 검출을 한다면 그 원인을 알기[0006]

어려워 그 오류를 고치기가 쉽지 않다. 그리고 데이터셋의 정확성에 대한 의존도가 높고, 딥러닝이나 머신러닝

에 대한 고도의 지식도 필요하며, 무엇보다도 비용의 부담이 상당하다. 

따라서 위 종래 기술들이 가지는 문제점을 해결하고, 쉽고 간단하게 머리카락 영역을 검출하는 기술의 필요성이[0007]

대두된다. 

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명의 목적은, 3D 카메라를 이용하여 사람의 영상으로부터 머리카락 영역을 쉽고 간단하게 검출하는 방법[0008]
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및 이를 위한 장치를 제공함에 있다. 

과제의 해결 수단

실시예에 따른 3D 카메라를 이용한 머리카락 영역 검출 방법은, 깊이 영상을 기반으로 색상 영상으로부터 배경[0009]

영역을 제거하여 휴먼 영역을 검출하는 단계; 상기 휴먼 영역에서 얼굴 주변 영역을 검출하는 단계; 상기 휴먼

영역에서 상기 얼굴 주변 영역 내에 위치한 피부영역을 제거하여 피부 제외 영역을 검출하는 단계; 및 적외선

영상을 기반으로 상기 피부 제외 영역에서 의류 영역을 제거하여 머리카락 영역을 검출하는 단계를 포함한다.

상기 얼굴 주변 영역을 검출하는 단계는 상기 휴먼 영역에 대하여 랜드마크 알고리즘을 사용하여 복수개의 랜드[0010]

마크 포인트를 검출하는 단계; 적어도 하나 이상의 상기 랜드마크 포인트에 기반하여 얼굴 주변 영역을 검출하

는 단계를 포함할 수 있다. 

상기 피부 제외 영역을 검출하는 단계는 피부 색상의 범위에 기반하여, 색상의 값이 상기 피부 색상의 범위 내[0011]

에 해당하는 영역을 피부 영역으로 생성하는 단계를 포함할 수 있다. 

상기 피부 제외 영역을 검출하는 단계는 적어도 하나 이상의 상기 랜드마크 포인트로부터 얼굴의 외곽선을 검출[0012]

하는 단계를 더 포함하고, 상기 얼굴의 외곽선의 내부에 위치하는 상기 피부 영역을 제거하는 것일 수 있다. 

상기  의류  영역을  제거하는  단계는  상기  적외선  영상으로부터  정해진  밝기  이상의  값을  가지는  구조광[0013]

(Structured Light)의 위치를 추출하는 단계; 상기 구조광의 크기를 초기값으로부터 증가시키며 구조광을 제거

하는 단계를 포함할 수 있다. 

상기 구조광의 위치를 추출하는 단계는 상기 랜드마크 포인트에 기반하여 두 눈 사이의 거리를 추출하는 단계;[0014]

상기 두 눈 사이의 거리로부터 상기 구조광의 크기의 초기값을 정하는 단계를 포함할 수 있다. 

상기 피부 제외 영역을 검출하는 단계에서 색상 모델을 YUV 모델을 사용한 경우 상기 피부 영역을 77≤U≤127,[0015]

133≤V≤173 인 영역으로 정하는 것일 수 있다.

3D 카메라를 이용한 머리카락 영역 검출 방법은 상기 색상 영상의 기준 좌표를 상기 깊이 영상의 기준 좌표에[0016]

맞추는 단계를 더 포함할 수 있다. 

상기 휴먼 영역을 검출하는 단계는 상기 깊이 영상의 깊이 값이 1보다 작거나 같은 경우는 휴먼 영역으로 저장[0017]

하는 단계; 상기 깊이 영상의 깊이 값이 1보다 큰 경우는 배경 영역으로 저장하는 단계를 포함할 수 있다. 

실시예에 따른 3D 카메라를 이용한 머리카락 영역 검출 장치는 깊이 영상을 기반으로 색상 영상으로부터 배경[0018]

영역을 제거하여 휴먼 영역을 검출하는 휴먼 검출부; 상기 휴먼 영역에서 얼굴 주변 영역을 검출하는 얼굴 검출

부; 상기 휴먼 영역에서 상기 얼굴 주변 영역 내에 위치한 피부영역을 제거하여 피부 제외 영역을 검출하는 피

부 제거부; 및 적외선 영상을 기반으로 상기 피부 제외 영역에서 의류 영역을 제거하여 머리카락 영역을 검출하

는 의류 제거부를 포함할 수 있다.

발명의 효과

본 발명에 따르면, 3D 카메라를 이용하여 사람의 영상으로부터 머리카락 영역을 쉽고 간단하게 검출하는 방법[0019]

및 이를 위한 장치를 제공할 수 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 실시예에 따른 3D 카메라를 이용한 머리카락 영역 검출 장치의 일 예를 나타낸 블록도이다. [0020]

도 2는 실시예에 따른 3D 카메라를 이용한 머리카락 영역 검출 방법의 일 예를 나타낸 동작 흐름도이다. 

도 3은 도 2에 도시된 영상 입력 단계의 일 예를 나타낸 동작 흐름도이다. 

도 4는 도 2에 도시된 휴먼 검출 단계의 일 예를 나타낸 동작 흐름도이다.

도 5는 도 2에 도시된 얼굴 검출 단계의 일 예를 나타낸 동작 흐름도이다.

도 6는 도 2에 도시된 피부 검출 및 제거 단계의 일 예를 나타낸 동작 흐름도이다. 

도 7은 도 2에 도시된 의류 검출 및 제거 단계의 일 예를 나타낸 동작 흐름도이다.
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도 8은 실시예에 따른 본 발명의 활용예를 나타낸 도면이다.

도 9는 실시예에 따른 컴퓨터 시스템 구성을 나타낸 도면이다. 

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

본 발명의 이점 및 특징, 그리고 그것들을 달성하는 방법은 첨부되는 도면과 함께 상세하게 후술되어 있는 실시[0021]

예들을 참조하면 명확해질 것이다.  그러나 본 발명은 이하에서 개시되는 실시예들에 한정되는 것이 아니라 서

로 다른 다양한 형태로 구현될 것이며, 단지 본 실시예들은 본 발명의 개시가 완전하도록 하며, 본 발명이 속하

는 기술분야에서 통상의 지식을 가진 자에게 발명의 범주를 완전하게 알려주기 위해 제공되는 것이며, 본 발명

은 청구항의 범주에 의해 정의될 뿐이다.  명세서 전체에 걸쳐 동일 참조 부호는 동일 구성 요소를 지칭한다.

비록 "제1" 또는 "제2" 등이 다양한 구성요소를 서술하기 위해서 사용되나, 이러한 구성요소는 상기와 같은 용[0022]

어에 의해 제한되지 않는다.  상기와 같은 용어는 단지 하나의 구성요소를 다른 구성요소와 구별하기 위하여 사

용될 수 있다.  따라서, 이하에서 언급되는 제1 구성요소는 본 발명의 기술적 사상 내에서 제2 구성요소일 수도

있다.

본 명세서에서 사용된 용어는 실시예를 설명하기 위한 것이며 본 발명을 제한하고자 하는 것은 아니다. 본 명세[0023]

서에서,  단수형은  문구에서  특별히  언급하지  않는  한  복수형도  포함한다.  명세서에서  사용되는  "포함한다

(comprises)" 또는 "포함하는(comprising)"은 언급된 구성요소 또는 단계가 하나 이상의 다른 구성요소 또는 단

계의 존재 또는 추가를 배제하지 않는다는 의미를 내포한다.

다른 정의가 없다면, 본 명세서에서 사용되는 모든 용어는 본 발명이 속하는 기술분야에서 통상의 지식을 가진[0024]

자에게 공통적으로 이해될 수 있는 의미로 해석될 수 있다. 또한, 일반적으로 사용되는 사전에 정의되어 있는

용어들은 명백하게 특별히 정의되어 있지 않는 한 이상적으로 또는 과도하게 해석되지 않는다.

이하에서는, 도 1 내지 도 9를 참조하여 실시예에 따른 3D 카메라를 이용한머리카락 영역 검출 방법 및 이를 위[0025]

한 장치가 상세히 설명된다.

도 1은 실시예에 따른 3D 카메라를 이용한 머리카락 영역 검출 장치의 일 예를 나타낸 블록도이다. [0026]

도 1을 참조하면, 3D 카메라를 이용한 머리카락 영역 검출 장치(100)는 영상 수집부(110), 휴먼 검출부(120),[0027]

얼굴 검출부(130), 피부 제거부(140), 의류 제거부(150)를 포함하고, 상기 3D 카메라를 이용한 머리카락 영역

검출 장치의 입력으로 들어오는 3D 카메라 영상(105)과 상기 머리카락 영역 검출 장치의 출력으로 나가는 검출

된 머리카락 영역(155)을 포함한다. 

3D 카메라를 이용한 머리카락 영역 검출 장치(100)는 3D 카메라 영상(105)를 입력으로 받아, 본 발명에서 제안[0028]

하는 3D 카메라를 이용한 머리카락 영역 검출 기술을 적용하여, 검출된 머리카락 영역(155)을 출력하는 장치이

다. 

영상 수집부(110)에서 3D 카메라 영상(105)의 색상 영상, 깊이 영상, 적외선 영상을 수집하여 좌표를 맞춘다.[0029]

휴먼 검출부(120)에서 상기 깊이 영상을 기반으로 상기 색상 영상으로부터 배경 영역을 제거하여 휴먼 영역을

검출한다. 얼굴 검출부(130)에서 상기 휴먼 영역에서 얼굴 주변 영역을 검출한다. 피부 제거부(140)에서 상기

휴먼 영역에서 상기 얼굴 주변 영역 내에 위치한 피부영역을 제거하여 피부 제외 영역을 검출한다. 의류 제거부

(150)에서 상기 적외선 영상을 기반으로 상기 피부 제외 영역에서 의류 영역을 제거하여 검출된 머리카락 영역

(155)를 생성한다.

이하에서는 3D 카메라를 Intel RealSense D400 시리즈를 사용하였을 경우의 일 예를 들어, 본 발명상의 3D 카메[0030]

라를 이용한 머리카락 영역 검출 장치의 동작을 보다 상세히 설명한다. 

영상  수집부(110)는  색상  영상,  깊이  영상,  적외선  영상을  수집하기  위해서는  Visual  Studio  2015[0031]

professional 버전의 환경에서 github에 있는 librealsense2 라이브러리를 사용할 수 있다. 컬러 영상, 깊이

영상, 적외선 영상은 get_color_frame(),  get_depth_frame(),  first(RS2_STREAM_INFRARED)를 이용해 얻을 수

있다. 상기 세 영상을 얻은 후 색상 영상과 깊이 영상의 좌표를 맞추기 위해 캘리브레이션(calibration)하는 과

정이 필요하다. 각 영상의 좌표를 맞추는 것은 librealsense2의 align()함수를 이용하면 쉽게 할 수 있는데, 우

선  색상  영상을  깊이  영상에  맞출  것인지  깊이  영상을  색상  영상에  맞출  것인지를  정해야  한다.  Intel

RealSense D400 시리즈는 카메라 디자인상 출시할 때 적외선 영상이 깊이 영상에 맞춰져 있으므로, 색상 영상을

깊이 영상에 align()함수를 통해 맞춰주고, 적외선 영상은 따로 조작을 가하지 않고 그대로 쓰면 된다.
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휴먼 검출부(120)는 깊이 영상만을 기반으로 색상 영상으로부터 배경 영역을 제거하여 휴먼 영역을 검출하는 장[0032]

치이다. 구체적으로 휴먼 검출부는 깊이 영상의 깊이 값이 1보다 작거나 같은 경우는 휴먼 영역으로 저장하고,

상기 깊이 영상의 깊이 값이 1보다 큰 경우는 배경영역으로 저장하는 동작을 수행한다.

휴먼 검출에 대한 알고리즘은 다양하지만 깊이 영상만을 이용하여 휴먼만 남기고 배경은 제거하는 알고리즘이[0033]

가장 일반적이다. 배경의 깊이 값은 휴먼의 깊이 값보다 훨씬 크기 때문에 배경이 휴먼과 붙어 있지 않는 한 휴

먼만 남기고 배경을 지울 수 있다. 구체적으로는 distance = 1.f로 설정하여, 1m 이내에 있지 않은 깊이 값은

모두 지워 버리거나 혹은 value = 211 과 같이 아주 큰 값으로 바꾼다. 이렇게 깊이 영상만을 이용하여 배경을

지우게 되면, 휴먼 주위에 약간의 일부 배경이 붙는 현상이 생길 수 있다. 이는 카메라가 일부 배경의 깊이 값

을 인식을 못하기 때문이다. 그러나 이러한 현상은 극히 일부에서 일어나고 그 발생빈도도 크지 않기 때문에 머

리카락 영역을 검출하는데 있어서는 큰 영향을 주지 않는다.

얼굴 검출부(130)는 상기 휴먼 영역에서 얼굴 주변 영역을 검출하는 장치이다.[0034]

얼굴 검출부(130)는 랜드마크 알고리즘을 사용하여 복수개의 랜드마크 포인트를 자동으로 검출할 수 있다. 랜드[0035]

마크 포인트((Landmark Point)는 얼굴의 각 구성요소들의 위치로, 보통의 경우 총 64개가 검출된다. 그리고 적

어도 하나 이상의 랜드마크 포인트로부터 얼굴 주변 영역을 검출할 수 있는데, 모든 랜드마크 포인트의 중심점

(대부분 코의 위치)을 통해 대략적인 얼굴을 해당하는 얼굴 주변 영역을 검출할 수 있다. 즉, 상기 중심점을 중

심으로 모든 랜드마크 포인트를 포함하는 사각형 상자 박스를 얼굴 주변 영역으로 정할 수 있다. 

그리고 새로운 정보를 얻기 위해 랜드마크 포인트를 이용해 얼굴의 외곽선을 검출하고, 상기 얼굴의 외곽선 정[0036]

보는 이후 색 기반으로 얼굴 내의 피부를 지울 때 사용할 수 있다. 구체적으로는 OpenCV 함수의 Polyline으로

랜드마크 포인트의 몇 개의 지점(얼굴의 틀을 대표하는 points들의 집합)을 저장한 집합을 대입해서 넣으면 외

곽선이 그려지게 되고 fillConvexPoly를 통해 Polyline 안에 있는 픽셀들을 전부 지울 수 있다. 

피부 제거부(140)는 상기 휴먼 영역에서 상기 얼굴 주변 영역 내에 위치한 피부 영역을 제거하여 피부 제외 영[0037]

역을 검출하는 장치이다.

피부를 제거하기 위한 방법에는 여러 방법이 있지만 보통 색을 기반으로 제거하는 방법이 주로 사용되고 있다.[0038]

색을 기반으로 피부를 제거할 경우, YUV 색상 모델을 사용하는 것이 바람직하다. YUV 색상 모델은 색차 신호와

밝기 신호를 분리한 색상 모델로 RGB, YIV, HSI, YIQ 등의 다른 색상 모델보다 피부 제거 효과가 뛰어나기 때문

이다. 

YUV 색상 모델을 사용하여 피부를 제거할 경우, Y값은 밝기이므로 피부 영역을 결정하는 데에 있어 사용하지 않[0039]

고, 77≤U≤127, 133≤V≤173이 피부 영역으로 설정하여 상기 피부 영역을 제거할 수 있다. 이상과 같이 YUV 색

상 모델을 사용하여 얼굴 주변 영역에서 피부 영역을 제거할 경우, 머리카락 영역 중 피부 영역과 겹치는 부분

이 지워질 수 있다. 이 문제는 레이블링을 사용해 얼굴 주변 영역에 해당하는 레이블만 지우는 방법으로 해결할

수 있다. 구체적으로는 코 주변에 위치해 있는 임의의 랜드마크 포인트의 레이블을 가져오면 그 레이블이 바로

피부 영역을 대표하는 레이블이 된다. 이 레이블에 해당하는 피부 영역을 지우고 지워진 머리 영역을 원본을 이

용하여 다시 복원하면 피부 영역만 제거할 수 있다. 

그러나 이상과 같은 레이블링 방법을 사용하여 피부를 제거하는 경우에도 피부와 겹쳐진 머리카락 영역이 함께[0040]

제거될 수 있다. 이와 같은 문제는 앞서 얼굴 검출부(130)에서 랜드마크 포인트를 이용해 검출한 얼굴의 외곽선

정보를 이용하여, 얼굴의 외곽선 내부에 위치하는 피부 영역만을 레이블링 방법을 사용하여 지우는 것으로써 해

결될 수 있다.

의류 제거부(150)는 적외선 영상을 기반으로 상기 피부 제외 영역에서 의류영역을 제거하여 머리카락 영역을 검[0041]

출하는 장치이다.

이 때 앞서 피부 제거부(140)에서 얼굴 주변 영역내의 피부를 제거하였기 때문에 레이블링 과정을 다시 진행하[0042]

는 것만으로도 의류 영역을 제거할 수 있다. 즉, 남자의 경우 보통 머리카락의 길이가 짧아 머리카락 영역과 의

류 영역이 서로 떨어져 있다. 이때 지워진 피부와 배경의 픽셀 값은 0이기 때문에 0을 기점으로 레이블링을 실

시하면 머리카락 영역을 확실히 추출할 수 있다. 그러나 여자의 경우 보통 머리카락의 길이가 길어 머리카락 영

역과 의류 영역이 겹쳐 있기 때문에 위와 같은 레이블링을 통해서만은 의류 영역 제거가 불가능하다. 

따라서 이러한 문제점을 해결하기 위해 적외선 영상을 사용할 수 있다. Intel Real RealSense D400 시리즈의 탑[0043]

재된 적외선 영상의 경우 패턴화된 구조의 광(Structured Light, 이하 '구조광'이라고만 함)을 사용하는데, 특
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히 의류 영역에 분명하고 구조광이 많이 분포되어 있다. 또한 머리카락 색과는 상관 없이 머리카락 영역에는 구

조광이 없다. 따라서 구조광을 이용하면 의류 영역을 제거할 수 있다.

먼저 얼굴 경계 부분 중 턱 살짝 위쪽을 가리키는 랜드마크 포인트(CHIN.Y)를 찾는다. 그리고 적외선 영상에서[0044]

상기 랜드마크 포인트의 아래 부분에 대하여만 구조광을 추출한다. 의류 영역을 나타내는 구조광은 다른 구조광

보다 그 밝기가 크기 때문에 특정 값 이상인 픽셀은 구조광으로 처리하는 방법도 있다. 그러나 이 구조광의 밝

기는 상황에 따라, 사람에 따라 다 달라지고, 거리가 멀어질수록 그 밝기는 점차 줄어들어 특정 값을 통해 구조

광을 추출하는 것은 바람직하지 못하다. 따라서 이상과 같은 문제를 해결하기 위하여 흑백(Grayscale) 영상을

적외선 영상과 함께 사용하는 방법을 제안한다. 

Intel RealSense D400의 탑재된 적외선 영상은 흑백(Grayscale) 영상과 매우비슷한 양상을 띠고 있는데, 흑백[0045]

영상에서 밝은 부분이 적외선 영상에서도 밝다. 이러한 점에 착안하여 흑백 영상과 적외선 영상의 값의 차이의

절대값(FStructuredLight = FSL = FSL)이 특정 값보다 큰 픽셀을 구조광으로 추출할 수가 있다. FSL을 계산하는 수학식

은 하기 수학식 1과 같다.  

수학식 1

[0046]

위 식에서 GRAY(i, j)는 흑백 영상의 (i, j) 좌표에서의 값을, IR(i, j)는 적외선 영상의 (i, j) 좌표에서의 값[0047]

을, h는 입력 영상의 height, w는 width, FSL은 FStructuredLight를 의미한다.

이 때, FSL이 특정한 임계값보다 크면 구조광으로 볼 수 있다. 실험을 통해 상기 임계값이 40일 경우, 구조광[0048]

추출의 정확도가 가장 높음을 확인하였다. 따라서 하기 수학식 2와 같이 FSL이 임계값인 40보다 큰 영역은

Fremainlight을 255로 변경하고, FSL이 40보다 작거나 같은 영역은 Fremainlight을 0으로 변경할 수 있다. 이렇게 FSL값

을  Fremainlight로  변경해  저장하면,  Fremainlight이  0이  아니기만  하면  구조광으로  볼  수  있어  구조광  추출에

용이하다. 

수학식 2

[0049]

위 식에서 FSL은 FStructuredLight이고, Fremainlight는 변경된 FSL 값을 의미한다. [0050]

본 발명에서 제안하는 의류 영역을 제거하는 방법은 구조광의 크기를 어느 일정한 초기값으로부터 점차 크게 하[0051]

며 지워나가는 방식을 사용할 수 있다. 만약 구조광의 크기의 초기값을 13으로 정한다면, 가로가 13, 세로가 13

인 정사각형 모양의 관심 영역(ROI=Region Of Interest)을 설정하고, Y > CHIN.Y에 대해서 적외선 영상과 흑백

영상으로부터 상기 수학식 1 및 수학식 2에 따라 FSL과 Fremainlight을 순차적으로 계산한다. 그리고 이렇게 계산하

는 중에 같은 관심 영역안에 Fremainlight이 255인 픽셀을 발견하면, 관심 영역의 모든 값을 255로 변경하고, 다음

관심영역에 대하여 상기 동작을 똑같이 반복한다. 이때 주의해야 할 점은 FSL 및 Fremainlight를 계산하는 이미지는

적외선 영상이고, 255의 값으로 변경하는 이미지는 앞서 피부 영역을 제거한 색상 영상이다. 그리고 구조광의 크

기를 점차 증가해가며 상기 동작을 반복해 의류 영역을 제거한다. 

이상과 같이 의류 영역을 제거할 때, 구조광의 크기의 초기값이 중요하다. 사람(휴먼)이 카메라와 가까이 있으[0052]

면 영상에서 두 눈 사이의 거리는 멀어지지만 카메라와 멀리 있으면 두 눈 사이의 거리는 좁아지므로, 이 간격

을 통해 구조광의 크기의 초기값을 결정할 수 있다. 구체적으로는 구조광의 크기의 초기값은 두 눈 사이의 거리

가 30픽셀 미만의 경우 3, 30에서 50픽셀 사이의 경우 5, 50에서 70픽셀 사이의 경우는 7로, 20픽셀 간격으로
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초기값을 2씩 증가시켜 두 눈 사이의 거리가 150픽셀을 초과하면 15로 할 수 있다.

이상과 같은 구조광 추출 방식으로 구조광을 추출한 경우 구조광 외의 다른 잡티 또한 많이 추출된다는 문제가[0053]

있지만, 앞서 설명한 바와 같이 머리카락 영역에는 구조광이 존재하지 않으므로 잘못 추출된 잡티를 구조광으로

취급해 부풀려서 지운다고 해도 머리카락 영역 검출에는 문제가 되지 않는다. 

그리고 적외선 영상에서 머리카락 영역 안에 작은 노이즈가 발생하였을 경우, 구조광을 추출하는 과정에서 머리[0054]

카락 영역 안에 구멍이 생길 수 있다. 이러한 구멍은 머리카락 영역의 외곽선을 그리고 그 외곽선 안쪽에 해당

하는 영역을 다시 복원함으로써 해결할 수 있다. 

도 2는 실시예에 따른 3D 카메라를 이용한 머리카락 영역 검출 방법의 일 예를 나타낸 동작 흐름도이다. [0056]

도 2를 참조하면, 우선 영상 수집부에 3D 카메라 영상의 색상 영상, 깊이 영상, 적외선 영상이 입력된다(S210).[0057]

휴먼 검출부에서 상기 깊이 영상을 기반으로 상기 색상 영상으로부터 배경 영역을 제거하여 휴먼 영역을 검출한

다(S220). 얼굴 검출부에서 상기 휴먼 영역에서 얼굴 주변 영역을 검출한다(S230). 피부 제거부에서 상기 휴먼

영역에서 상기 얼굴 주변 영역 내에 위치한 피부영역을 제거하여 피부 제외 영역을 검출한다(S240). 의류 제거

부에서 상기 적외선 영상을 기반으로 상기 피부 제외 영역에서 의류 영역을 제거하여 검출된 머리카락 영역을

생성한다(S250). 

이하에서는 3D 카메라를 Intel RealSense D400 시리즈를 사용하였을 경우의 일 예를 들어, 본 발명상의 3D 카메[0058]

라를 이용한 머리카락 영역 검출 방법을 보다 상세히 설명한다. 

영상  수집부는  색상  영상,  깊이  영상,  적외선  영상을  수집하는데(S210),  이때  Visual  Studio  2015[0059]

professional  버전의 환경에서 github에 있는 librealsense2  라이브러리를 사용하여, 컬러 영상, 깊이 영상,

적외선 영상은 get_color_frame(),  get_depth_frame(),  first(RS2_STREAM_INFRARED)를 이용해 얻을 수 있다.

상기 세 영상을 얻은 후 색상 영상과 깊이 영상의 좌표를 맞추기 위해 캘리브레이션(calibration)하는 과정이

필요하다. 각 영상의 좌표를 맞추는 것은 librealsense2의 align()함수를 이용하면 쉽게 할 수 있는데, 우선 색

상 영상을 깊이 영상에 맞출 것인지 깊이 영상을 색상 영상에 맞출 것인지를 정해야 한다. Intel  RealSense

D400 시리즈는 카메라 디자인상 출시할 때 적외선 영상이 깊이 영상에 맞춰져 있으므로, 색상 영상을 깊이 영상

에 align()함수를 통해 맞춰주고, 적외선 영상은 따로 조작을 가하지 않고 그대로 쓰면 된다.

휴먼 검출부는 깊이 영상만을 기반으로 깊이 영상을 기반으로 색상 영상으로부터 배경 영역을 제거하여 휴먼 영[0060]

역을 검출한다(S220). 구체적으로 휴먼 검출부는 깊이 영상의 깊이 값이 1보다 작거나 같은 경우는 휴먼 영역으

로 저장하고, 상기 깊이 영상의 깊이 값이 1보다 큰 경우는 배경영역으로 저장하는 동작을 수행한다.

휴먼 검출에 대한 알고리즘은 다양하지만 깊이 영상만을 이용하여 휴먼만 남기고 배경은 제거하는 알고리즘이[0061]

가장 일반적이다. 배경의 깊이 값은 휴먼의 깊이 값보다 훨씬 크기 때문에 배경이 휴먼과 붙어 있지 않는 한 휴

먼만 남기고 배경을 지울 수 있다. 구체적으로는 distance = 1.f로 설정하여, 1m 이내에 있지 않은 깊이 값은

모두 지워 버리거나 혹은 value = 211 과 같이 아주 큰 값으로 바꾼다. 이렇게 깊이 영상만을 이용하여 배경을

지우게 되면, 휴먼 주위에 약간의 일부 배경이 붙는 현상이 생길 수 있다. 이는 카메라가 일부 배경의 깊이 값

을 인식을 못하기 때문이다. 그러나 이러한 현상은 극히 일부에서 일어나고 그 발생빈도도 크지 않기 때문에 머

리카락 영역을 검출하는데 있어서는 큰 영향을 주지 않는다.

얼굴 검출부는 상기 휴먼 영역에서 얼굴 주변 영역을 검출한다(S230). 이 때, 얼굴 검출부는 랜드마크 알고리즘[0062]

을 사용하여 복수개의 랜드마크 포인트를 자동으로 검출할 수 있다. 랜드마크 포인트((Landmark Point)는 얼굴

의 각 구성요소들의 위치로, 보통의 경우 총 64개가 검출된다. 그리고 적어도 하나 이상의 랜드마크 포인트로부

터 얼굴 주변 영역을 검출할 수 있는데, 모든 랜드마크 포인트의 중심점(대부분 코의 위치)을 통해 대략적인 얼

굴을 해당하는 얼굴 주변 영역을 검출할 수 있다. 즉, 상기 중심점을 중심으로 모든 랜드마크 포인트를 포함하

는 사각형 상자 박스를 얼굴 주변 영역으로 정할 수 있다.

그리고 새로운 정보를 얻기 위해 랜드마크 포인트를 이용해 얼굴의 외곽선을 검출하고, 상기 얼굴의 외곽선 정[0063]

보는 이후 색 기반으로 얼굴 내의 피부를 지울 때 사용할 수 있다. 구체적으로는 OpenCV 함수의 Polyline으로

랜드마크 포인트의 몇 개의 지점(얼굴의 틀을 대표하는 points들의 집합)을 저장한 집합을 대입해서 넣으면 외

곽선이 그려지게 되고 fillConvexPoly를 통해 Polyline 안에 있는 픽셀들을 전부 지울 수 있다. 

피부 제거부는 상기 휴먼 영역에서 상기 얼굴 주변 영역 내에 위치한 피부 영역을 제거하여 피부 제외 영역을[0064]
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검출한다(S240). 

피부를 제거하기 위한 방법에는 여러 방법이 있지만 보통 색을 기반으로 제거하는 방법이 주로 사용되고 있다.[0065]

색을 기반으로 피부를 제거할 경우, YUV 색상 모델을 사용하는 것이 바람직하다. YUV 색상 모델은 색차 신호와

밝기 신호를 분리한 색상 모델로 RGB, YIV, HSI, YIQ 등의 다른 색상 모델보다 피부 제거 효과가 뛰어나기 때문

이다. 

YUV 색상 모델을 사용하여 피부를 제거할 경우, Y값은 밝기이므로 피부 영역을 결정하는 데에 있어 사용하지 않[0066]

고, 77≤U≤127, 133≤V≤173이 피부 영역으로 설정하여 상기 피부 영역을 제거할 수 있다. 이상과 같이 YUV 색

상 모델을 사용하여 얼굴 주변 영역에서 피부 영역을 제거할 경우, 머리카락 영역 중 피부 영역과 겹치는 부분

이 지워질 수 있다. 이 문제는 레이블링을 사용해 얼굴 주변 영역에 해당하는 레이블만 지우는 방법으로 해결할

수 있다. 구체적으로는 코 주변에 위치해 있는 임의의 랜드마크 포인트의 레이블을 가져오면 그 레이블이 바로

피부 영역을 대표하는 레이블이 된다. 이 레이블에 해당하는 피부 영역을 지우고 지워진 머리 영역을 원본을 이

용하여 다시 복원하면 피부 영역만 제거할 수 있다. 

그러나 이상과 같은 레이블링 방법을 사용하여 피부를 제거하는 경우에도 피부와 겹쳐진 머리카락 영역이 함께[0067]

제거될 수 있다. 이와 같은 문제는 앞서 얼굴 검출부(130)에서 랜드마크 포인트를 이용해 검출한 얼굴의 외곽선

정보를 이용하여, 얼굴의 외곽선 내부에 위치하는 피부 영역만을 레이블링 방법을 사용하여 지우는 것으로써 해

결될 수 있다.

의류 제거부는 적외선 영상을 기반으로 상기 피부 제외 영역에서 의류영역을 제거하여 머리카락 영역을 검출한[0068]

다(S250).

이 때 앞서 피부 제거부(140)에서 얼굴 주변 영역내의 피부를 제거하였기 때문에 레이블링 과정을 다시 진행하[0069]

는 것만으로도 의류 영역을 제거할 수 있다. 즉, 남자의 경우 보통 머리카락의 길이가 짧아 머리카락 영역과 의

류 영역이 서로 떨어져 있다. 이때 지워진 피부와 배경의 픽셀 값은 0이기 때문에 0을 기점으로 레이블링을 실

시하면 머리카락 영역을 확실히 추출할 수 있다. 그러나 여자의 경우 보통 머리카락의 길이가 길어 머리카락 영

역과 의류 영역이 겹쳐 있기 때문에 위와 같은 레이블링을 통해서만은 의류 영역 제거가 불가능하다. 

따라서 이러한 문제점을 해결하기 위해 적외선 영상을 사용할 수 있다. Intel Real RealSense D400 시리즈의 탑[0070]

재된 적외선 영상의 경우 패턴화된 구조의 광(Structured Light, 이하 '구조광'이라고만 함)을 사용하는데, 특

히 의류 영역에 분명하고 구조광이 많이 분포되어 있다. 또한 머리카락 색과는 상관 없이 머리카락 영역에는 구

조광이 없다. 따라서 구조광을 이용하면 의류 영역을 제거할 수 있다.

먼저 얼굴 경계 부분 중 턱 살짝 위쪽을 가리키는 랜드마크 포인트(CHIN.Y)를 찾는다. 그리고 적외선 영상에서[0071]

상기 랜드마크 포인트의 아래 부분에 대하여만 구조광을 추출한다. 의류 영역을 나타내는 구조광은 다른 구조광

보다 그 밝기가 크기 때문에 특정 값 이상인 픽셀은 구조광으로 처리하는 방법도 있다. 그러나 이 구조광의 밝

기는 상황에 따라, 사람에 따라 다 달라지고, 거리가 멀어질수록 그 밝기는 점차 줄어들어 특정 값을 통해 구조

광을 추출하는 것은 바람직하지 못하다. 따라서 이상과 같은 문제를 해결하기 위하여 흑백(Grayscale) 영상을

적외선 영상과 함께 사용하는 방법을 제안한다. 

Intel RealSense D400의 탑재된 적외선 영상은 흑백(Grayscale) 영상과 매우 비슷한 양상을 띠고 있는데, 흑백[0072]

영상에서 밝은 부분이 적외선 영상에서도 밝다. 이러한 점에 착안하여 상기 수학식 1과 같이 흑백 영상과 적외

선 영상의 값의 차이의 절대값(FStructuredLight = FSL = FSL)이 특정 값보다 큰 픽셀을 구조광으로 추출할 수가 있다.

이 때, FSL이 특정한 임계값보다 크면 구조광으로 볼 수 있다. 실험을 통해 상기 임계값이 40일 경우, 구조광[0073]

추출의 정확도가 가장 높음을 확인하였다. 따라서 상기 수학식 2와 같이 FSL이 임계값인 40보다 큰 영역은

Fremainlight을 255로 변경하고, FSL이 40보다 작거나 같은 영역은 Fremainlight을 0으로 변경할 수 있다. 이렇게 FSL값

을 변경해 저장하면, Fremainlight이 0이 아니기만 하면 구조광으로 볼 수 있는 장점이 있다. 

본 발명에서 제안하는 의류 영역을 제거하는 방법은 구조광의 크기를 어느 일정한 초기값으로부터 점차 크게 하[0074]

며 지워나가는 방식을 사용할 수 있다. 만약 구조광의 크기의 초기값을 13으로 정한다면, 가로가 13, 세로가 13

인 정사각형 모양의 관심 영역(ROI=Region Of Interest)을 설정하고, Y > CHIN.Y에 대해서 적외선 영상과 흑백

영상으로부터 상기 수학식 1 및 수학식 2에 따라 FSL과 Fremainlight을 순차적으로 계산한다. 그리고 이렇게 계산하

는 중에 같은 관심 영역안에 Fremainlight이 255인 픽셀을 발견하면, 관심 영역의 모든 값을 255로 변경하고, 다음
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관심영역에 대하여 상기 동작을 똑같이 반복한다. 이때 주의해야 할 점은 FSL 및 Fremainlight를 계산하는 이미지는

적외선 영상이고, 255의 값으로 변경하는 이미지는 앞서 피부 영역을 제거한 색상 영상이다. 그리고 구조광의 크

기를 점차 증가해가며 상기 동작을 반복해 의류 영역을 제거한다. 

이상과 같이 의류 영역을 제거할 때, 구조광의 크기의 초기값이 중요하다. 사람(휴먼)이 카메라와 가까이 있으[0075]

면 영상에서 두 눈 사이의 거리는 멀어지지만 카메라와 멀리 있으면 두 눈 사이의 거리는 좁아지므로, 이 간격

을 통해 구조광의 크기의 초기값을 결정할 수 있다. 구체적으로는 구조광의 크기의 초기값은 두 눈 사이의 거리

가 30픽셀 미만의 경우 3, 30에서 50픽셀 사이의 경우 5, 50에서 70픽셀 사이의 경우는 7로, 20픽셀 간격으로

초기값을 2씩 증가시켜 두 눈 사이의 거리가 150픽셀을 초과하면 15로 할 수 있다.

이상과 같은 구조광 추출 방식으로 구조광을 추출한 경우 구조광 외의 다른 잡티 또한 많이 추출된다는 문제가[0076]

있지만, 앞서 설명한 바와 같이 머리카락 영역에는 구조광이 존재하지 않으므로 잘못 추출된 잡티를 구조광으로

취급해 부풀려서 지운다고 해도 머리카락 영역 검출에는 문제가 되지 않는다. 

그리고 적외선 영상에서 머리카락 영역 안에 작은 노이즈가 발생하였을 경우, 구조광을 추출하는 과정에서 머리[0077]

카락 영역 안에 구멍이 생길 수 있다. 이러한 구멍은 머리카락 영역의 외곽선을 그리고 그 외곽선 안쪽에 해당

하는 영역을 다시 복원함으로써 해결할 수 있다. 

도 3은 도 2에 도시된 영상 입력 단계(S210)의 일 예를 나타낸 동작 흐름도이다. [0079]

도 3을 참조하면, 상기 영상 입력 단계는 3D 카메라로부터 색상 영상, 깊이 영상, 적외선 영상을 불러오는 단계[0080]

(S310), 색상 영상의 기준 좌표를 깊이 영상의 기준 좌표에 맞추는 단계(S320), 기준 좌표가 맞춰진 색상 영상,

깊이 영상, 적외선 영상을 저장하는 단계(S330)을 포함한다. 

영상 입력 단계(S210)에서 영상 수집부는 색상 영상,  깊이 영상,  적외선 영상을 수집하기 위해서는 Visual[0081]

Studio 2015 professional 버전의 환경에서 github에 있는 librealsense2 라이브러리를 사용할 수 있다. 컬러

영상, 깊이 영상, 적외선 영상은 get_color_frame(), get_depth_frame(), first(RS2_STREAM_INFRARED)를 이용

해  얻을  수  있다.  상기  세  영상을  얻은  후  색상  영상과  깊이  영상의  좌표를  맞추기  위해  캘리브레이션

(calibration)하는 과정이 필요하다. 각 영상의 좌표를 맞추는 것은 librealsense2의 align()함수를 이용하면

쉽게 할 수 있는데, 우선 색상 영상을 깊이 영상에 맞출 것인지 깊이 영상을 색상 영상에 맞출 것인지를 정해야

한다. Intel RealSense D400 시리즈는 카메라 디자인상 출시할 때 적외선 영상이 깊이 영상에 맞춰져 있으므로,

색상 영상을 깊이 영상에 align()함수를 통해 맞춰주고, 적외선 영상은 따로 조작을 가하지 않고 그대로 쓰면

된다.

도 4는 도 2에 도시된 휴먼 검출 단계(S220)의 일 예를 나타낸 동작 흐름도이다.[0083]

도 4를 참조하면, 휴먼 검출부에 기준 좌표가 맞춰진 색상 영상이 입력된다(S410). 입력된 색상영상에 대하여[0084]

깊이  값이  1.0보다  작거나  같은지를  판단한다(S420).  만약  깊이  값이 1.0보다  크면 배경영역으로 저장하고

(S430),  작거나  같으면  휴먼영역으로  저장한다(S440).  그리고  배경과  분리된  휴먼  영역의  영상을  저장한다

(S450).

휴먼 검출에 대한 알고리즘은 다양하지만 깊이 영상만을 이용하여 휴먼만 남기고 배경은 제거하는 알고리즘이[0085]

가장 일반적이다. 배경의 깊이 값은 휴먼의 깊이 값보다 훨씬 크기 때문에 배경이 휴먼과 붙어 있지 않는 한 휴

먼만 남기고 배경을 지울 수 있다. 구체적으로는 distance = 1.f로 설정하여, 1m 이내에 있지 않은 깊이 값은

모두 지워 버리거나 혹은 value = 211 과 같이 아주 큰 값으로 바꾼다. 이렇게 깊이 영상만을 이용하여 배경을

지우게 되면, 휴먼 주위에 약간의 일부 배경이 붙는 현상이 생길 수 있다. 이는 카메라가 일부 배경의 깊이 값

을 인식을 못하기 때문이다. 그러나 이러한 현상은 극히 일부에서 일어나고 그 발생빈도도 크지 않기 때문에 머

리카락 영역을 검출하는데 있어서는 큰 영향을 주지 않는다.

도 5는 도 2에 도시된 얼굴 검출 단계(S230)의 일 예를 나타낸 동작 흐름도이다.[0087]

도 5를 참조하면, 우선 얼굴 검출부에 배경과 분리된 휴먼 영상이 입력된다(S510). 얼굴 검출부는 랜드마크 알[0088]
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고리즘을 이용하여 랜드마크 포인트를 검출한다(S520). 상기 랜드마크 포인트의 중심점(주로 코의 위치)을 기준

으로 얼굴 주변 영역을 검출한다(S530). 그리고 얼굴 주변 영역 검출에 성공했는지 여부를 판단하고(S540), 만

약 얼굴 주변 영역 검출에 성공하지 못하였다면 다시 랜드마크 포인트 중심점을 기준으로 얼굴 주변 영역을 검

출하는 단계(S530)로 돌아간다. 만약 얼굴 주변 영역 검출에 성공하였다면 얼굴 주변 영역 및 랜드마크 포인트

를 저장한다(S550).

이 때, 얼굴 검출부는 랜드마크 알고리즘을 사용하여 복수개의 랜드마크 포인트를 자동으로 검출할 수 있다. 랜[0089]

드마크 포인트((Landmark Point)는 얼굴의 각 구성요소들의 위치로, 보통의 경우 총 64개가 검출된다. 그리고

적어도 하나 이상의 랜드마크 포인트로부터 얼굴 주변 영역을 검출할 수 있는데, 모든 랜드마크 포인트의 중심

점(대부분 코의 위치)을 통해 대략적인 얼굴을 해당하는 얼굴 주변 영역을 검출할 수 있다. 즉, 상기 중심점을

중심으로 모든 랜드마크 포인트를 포함하는 사각형 상자 박스를 얼굴 주변 영역으로 정할 수 있다. 

그리고 새로운 정보를 얻기 위해 랜드마크 포인트를 이용해 얼굴의 외곽선을 검출하고, 상기 얼굴의 외곽선 정[0090]

보는 이후 색 기반으로 얼굴 내의 피부를 지울 때 사용할 수 있다. 구체적으로는 OpenCV 함수의 Polyline으로

랜드마크 포인트의 몇 개의 지점(얼굴의 틀을 대표하는 points들의 집합)을 저장한 집합을 대입해서 넣으면 외

곽선이 그려지게 되고 fillConvexPoly를 통해 Polyline 안에 있는 픽셀들을 전부 지울 수 있다. 

도 6는 도 2에 도시된 피부 검출 및 제거 단계(S240)의 일 예를 나타낸 동작 흐름도이다. [0092]

도 6을 참조하면, 우선 피부 검출부에 배경과 분리된 휴먼 영상이 입력된다(S610). 그리고 YUV 색상 모델을 이[0093]

용하여 Y, U, V를 구한다(S620). 이때 구해진 U와 V 가 피부 색상의 범위인 77≤U≤127, 133≤V≤173의 범위안

에 들어가는지를 판단한다(S630). 만약 구해진 U와 V 가 위 범위안에 포함되면 피부로 결정되고(S650), 위 범위

안에 포함되지 않으면 피부가 아닌 것으로 결정된다(S640). 랜드마크 포인트로부터 검출한 얼굴 외곽선 내부에

서 앞서 피부로 결정된 영역만을 제거한다(S660). 그리고 피부가 제거된 휴먼 영상을 저장한다(S670). 

피부 검출 및 제거 단계(S240)에서 피부 제거부(140)는 상기 휴먼 영역에서 상기 얼굴 주변 영역 내에 위치한[0094]

피부 영역을 제거하여 피부 제외 영역을 검출할 수 있다. 

피부를 제거하기 위한 방법에는 여러 방법이 있지만 보통 색을 기반으로 제거하는 방법이 주로 사용되고 있다.[0095]

색을 기반으로 피부를 제거할 경우, YUV 색상 모델을 사용하는 것이 바람직하다. YUV 색상 모델은 색차 신호와

밝기 신호를 분리한 색상 모델로 RGB, YIV, HSI, YIQ 등의 다른 색상 모델보다 피부 제거 효과가 뛰어나기 때문

이다. 

YUV 색상 모델을 사용하여 피부를 제거할 경우, Y값은 밝기이므로 피부 영역을 결정하는 데에 있어 사용하지 않[0096]

고, 77≤U≤127, 133≤V≤173이 피부 영역으로 설정하여 상기 피부 영역을 제거할 수 있다. 이상과 같이 YUV 색

상 모델을 사용하여 얼굴 주변 영역에서 피부 영역을 제거할 경우, 머리카락 영역 중 피부 영역과 겹치는 부분

이 지워질 수 있다. 이 문제는 레이블링을 사용해 얼굴 주변 영역에 해당하는 레이블만 지우는 방법으로 해결할

수 있다. 구체적으로는 코 주변에 위치해 있는 임의의 랜드마크 포인트의 레이블을 가져오면 그 레이블이 바로

피부 영역을 대표하는 레이블이 된다. 이 레이블에 해당하는 피부 영역을 지우고 지워진 머리 영역을 원본을 이

용하여 다시 복원하면 피부 영역만 제거할 수 있다. 

그러나 이상과 같은 레이블링 방법을 사용하여 피부를 제거하는 경우에도 피부와 겹쳐진 머리카락 영역이 함께[0097]

제거될 수 있다. 이와 같은 문제는 앞서 얼굴 검출부(130)에서 랜드마크 포인트를 이용해 검출한 얼굴의 외곽선

정보를 이용하여, 얼굴의 외곽선 내부에 위치하는 피부 영역만을 레이블링 방법을 사용하여 지우는 것으로써 해

결될 수 있다.

도 7은 도 2에 도시된 의류 검출 및 제거 단계(S250)의 일 예를 나타낸 동작 흐름도이다.[0099]

도 7을 참조하면, 우선 의류 제거부에 피부가 제거된 휴먼 영상이 입력된다(S710). 적외선 영상을 이용하여 FSL[0100]

을 구한다(S720). 상기 FSL이 40보다 크고, Y좌표가 CHIN.Y(얼굴 경계 부분의 턱 살짝 위쪽을 가리키는 랜드마

크  포인트)보다  큰지를  판단한다(S730).  만약  어떤  관심영역이  위  판단식을  통과하면  구조광으로  결정되고

(S750), 위 판단식을 통과하지 못하면 구조광이 아닌 것으로 결정되어(S740), 구조광의 위치를 추출한다. 이렇

게 추출된 구조광의 크기를 점점 크게 하여 구조광이 속해 있는 의류 영역을 제거한다(S760). 이렇게 의류 영역
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을 제거함으로써 머리 카락 영역을 추출해 내 저장하게 된다(S770).

의류 제거부는 앞서 피부 제거부에서 얼굴 주변 영역내의 피부를 제거하였기 때문에 레이블링 과정을 다시 진행[0101]

하는 것만으로도 의류 영역을 제거할 수도 있다. 즉, 남자의 경우 보통 머리카락의 길이가 짧아 머리카락 영역

과 의류 영역이 서로 떨어져 있다. 이때 지워진 피부와 배경의 픽셀 값은 0이기 때문에 0을 기점으로 레이블링

을 실시하면 머리카락 영역을 확실히 추출할 수 있다. 그러나 여자의 경우 보통 머리카락의 길이가 길어 머리카

락 영역과 의류 영역이 겹쳐 있기 때문에 위와 같은 레이블링을 통해서만은 의류 영역 제거가 불가능하다. 

따라서 이러한 문제점을 해결하기 위해 적외선 영상을 사용할 수 있다. Intel Real RealSense D400 시리즈의 탑[0102]

재된 적외선 영상의 경우 패턴화된 구조의 광(Structured Light, 이하 '구조광'이라고만 함)을 사용하는데, 특

히 의류 영역에 분명하고 구조광이 많이 분포되어 있다. 또한 머리카락 색과는 상관 없이 머리카락 영역에는 구

조광이 없다. 따라서 구조광을 이용하면 의류 영역을 제거할 수 있다.

먼저 얼굴 경계 부분 중 턱 살짝 위쪽을 가리키는 랜드마크 포인트(CHIN.Y)를 찾는다. 그리고 적외선 영상에서[0103]

상기 랜드마크 포인트의 아래 부분에 대하여만 구조광을 추출한다. 의류 영역을 나타내는 구조광은 다른 구조광

보다 그 밝기가 크기 때문에 특정 값 이상인 픽셀은 구조광으로 처리하는 방법도 있다. 그러나 이 구조광의 밝

기는 상황에 따라, 사람에 따라 다 달라지고, 거리가 멀어질수록 그 밝기는 점차 줄어들어 특정 값을 통해 구조

광을 추출하는 것은 바람직하지 못하다. 따라서 이상과 같은 문제를 해결하기 위하여 흑백(Grayscale) 영상을

적외선 영상과 함께 사용하는 방법을 제안한다. 

Intel RealSense D400의 탑재된 적외선 영상은 흑백(Grayscale) 영상과 매우 비슷한 양상을 띠고 있는데, 흑백[0104]

영상에서 밝은 부분이 적외선 영상에서도 밝다. 이러한 점에 착안하여 상기 수학식 1과 같이 흑백 영상과 적외

선 영상의 값의 차이의 절대값(FStructuredLight = FSL = FSL)이 특정 값보다 큰 픽셀을 구조광으로 추출할 수가 있다.

이 때, FSL이 특정한 임계값보다 크면 구조광으로 볼 수 있다. 실험을 통해 상기 임계값이 40일 경우, 구조광[0105]

추출의 정확도가 가장 높음을 확인하였다. 따라서 상기 수학식 2와 같이 FSL이 임계값인 40보다 큰 영역은

Fremainlight을 255로 변경하고, FSL이 40보다 작거나 같은 영역은 Fremainlight을 0으로 변경할 수 있다. 이렇게 FSL값

을 변경해 저장하면, Fremainlight이 0이 아니기만 하면 구조광으로 볼 수 있는 장점이 있다. 

본 발명에서 제안하는 의류 영역을 제거하는 방법은 구조광의 크기를 어느 일정한 초기값으로부터 점차 크게 하[0106]

며 지워나가는 방식을 사용할 수 있다. 만약 구조광의 크기의 초기값을 13으로 정한다면, 가로가 13, 세로가 13

인 정사각형 모양의 관심 영역(ROI=Region Of Interest)을 설정하고, Y > CHIN.Y에 대해서 적외선 영상과 흑백

영상으로부터 상기 수학식 1 및 수학식 2에 따라 FSL과 Fremainlight을 순차적으로 계산한다. 그리고 이렇게 계산하

는 중에 같은 관심 영역안에 Fremainlight이 255인 픽셀을 발견하면, 관심 영역의 모든 값을 255로 변경하고, 다음

관심영역에 대하여 상기 동작을 똑같이 반복한다. 이때 주의해야 할 점은 FSL 및 Fremainlight를 계산하는 이미지는

적외선 영상이고, 255의 값으로 변경하는 이미지는 앞서 피부 영역을 제거한 색상 영상이다. 그리고 구조광의 크

기를 점차 증가해가며 상기 동작을 반복해 의류 영역을 제거한다. 

이상과 같이 의류 영역을 제거할 때, 구조광의 크기의 초기값이 중요하다. 사람(휴먼)이 카메라와 가까이 있으[0107]

면 영상에서 두 눈 사이의 거리는 멀어지지만 카메라와 멀리 있으면 두 눈 사이의 거리는 좁아지므로, 이 간격

을 통해 구조광의 크기의 초기값을 결정할 수 있다. 구체적으로는 구조광의 크기의 초기값은 두 눈 사이의 거리

가 30픽셀 미만의 경우 3, 30에서 50픽셀 사이의 경우 5, 50에서 70픽셀 사이의 경우는 7로, 20픽셀 간격으로

초기값을 2씩 증가시켜 두 눈 사이의 거리가 150픽셀을 초과하면 15로 할 수 있다.

이상과 같은 구조광 추출 방식으로 구조광을 추출한 경우 구조광 외의 다른 잡티 또한 많이 추출된다는 문제가[0108]

있지만, 앞서 설명한 바와 같이 머리카락 영역에는 구조광이 존재하지 않으므로 잘못 추출된 잡티를 구조광으로

취급해 부풀려서 지운다고 해도 머리카락 영역 검출에는 문제가 되지 않는다. 

그리고 적외선 영상에서 머리카락 영역 안에 작은 노이즈가 발생하였을 경우, 구조광을 추출하는 과정에서 머리[0109]

카락 영역 안에 구멍이 생길 수 있다. 이러한 구멍은 머리카락 영역의 외곽선을 그리고 그 외곽선 안쪽에 해당

하는 영역을 다시 복원함으로써 해결할 수 있다.

도 8은 실시예에 따른 본 발명의 활용예를 나타낸 도면이다.[0111]
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본 발명상의 3D 카메라를 이용한 머리카락 영역 검출 장치의 영상 수집부는 3D 카메라 영상을 입력으로 받고,[0112]

3D 카메라 영상의 색상 영상, 깊이 영상, 적외선 영상의 각 기준 좌표가 맞춰진다. 휴먼 검출부는 영상 수집부

에서 기준 좌표가 맞춰진 상기 색상 영상(810)을 배경과 분리하여 배경과 분리된 휴먼 영상1(820)을 저장한다.

그리고 얼굴 검출부는 상기 배경과 분리된 휴먼 영상1으로부터 랜드마크 알고리즘을 사용하여 얼굴 주변 영역과

랜드마크 포인트를 검출하고, 배경과 분리된 휴먼 영상2(830)를 생성한다. 이 때, 상기 배경과 분리된 휴먼 영

상2(830)의 각 얼굴 사진에서 사각형 상자로 표시된 부분이 검출된 얼굴 주변 영역이고, 점으로 표시된 부분이

랜드마크 포인트를 나타낸다. 피부 제거부는 배경과 분리된 휴먼 영상2(830)를 YUV 색상모델을 이용하여 피부

영역만을 제거한다. 이 때, 랜드마크 포인트로부터 검출한 얼굴 외곽선 내부의 피부 영역만을 제거함으로써 피

부가 제거된 휴먼 영상(840)을 생성할 수 있다. 의류 제거부는 상기 피부가 제거된 휴먼 영상(840)를 적외선 영

상을 이용하여 의류 영역을 나타내는 구조광만을 추출하고, 상기 구조광을 제거하여 의류 영역을 제거한 휴먼

영상(850)을 생성한다. 그리고 의류 영역을 제거한 휴먼 영상(850)으로부터 머리카락 영역만이 표시된 휴먼 영

상(860)을 생성할 수 있다. 

도 9는 실시예에 따른 컴퓨터 시스템 구성을 나타낸 도면이다. [0114]

실시예에 따른 3D 카메라를 이용한 머리카락 영역 검출 장치는 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매체와 같은 컴퓨터[0115]

시스템(900)에서 구현될 수 있다.

컴퓨터 시스템(900)은 버스(920)를 통하여 서로 통신하는 하나 이상의 프로세서(910), 메모리(930), 사용자 인[0116]

터페이스 입력 장치(940), 사용자 인터페이스 출력 장치(950) 및 스토리지(960)를 포함할 수 있다.  또한, 컴퓨

터 시스템(900)은 네트워크(980)에 연결되는 네트워크 인터페이스(970)를 더 포함할 수 있다.  프로세서(910)는

중앙 처리 장치 또는 메모리(930)나 스토리지(960)에 저장된 프로그램 또는 프로세싱 인스트럭션들을 실행하는

반도체 장치일 수 있다.  메모리(930) 및 스토리지(960)는 휘발성 매체, 비휘발성 매체, 분리형 매체, 비분리형

매체, 통신 매체, 또는 정보 전달 매체 중에서 적어도 하나 이상을 포함하는 저장 매체일 수 있다.  예를 들어,

메모리(930)는 ROM(931)이나 RAM(932)을 포함할 수 있다.

이상에서 첨부된 도면을 참조하여 본 발명의 실시예들을 설명하였지만, 본 발명이 속하는 기술분야에서 통상의[0117]

지식을 가진 자는 본 발명이 그 기술적 사상이나 필수적인 특징을 변경하지 않고서 다른 구체적인 형태로 실시

될 수 있다는 것을 이해할 수 있을 것이다. 그러므로 이상에서 기술한 실시예들은 모든 면에서 예시적인 것이며

한정적이 아닌 것으로 이해해야만 한다.

부호의 설명

100: 3D 카메라를 이용한 머리카락 영역 검출 장치[0118]

105: 3D 카메라 영상    110: 영상 수집부

120: 휴먼 검출부   130: 얼굴 검출부

140: 피부 제거부   150: 의류 제거부

155: 검출된 머리카락 영역
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