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 요약  Abstract

본 논문은 3차원 얼굴 상을 복원하기 해 구조 

(structured light) 상에서 2차원 메쉬를 추정하는 방

법을 제안한다. 로젝터를 사용하여 얼굴에 구조 을 

투 하고 카메라로 어 구조  상을 획득한다. 획득

한 상에서 투 된 격자 을 추출한다. 격자 들의 

치와 각도를 사용하여 2차원 메쉬를 추출한다. 추출 과

정에서 발생한 오류를 편집하고 정확한 2차원 메쉬를 추

출한다.

In this paper, we are propose a method to estimate the 

2-D mesh from structured light image for reconstruction 

of 3-D face image. To acquire the structured light 

image, we are project structured light on the face using 

the projector. we are extract the projected cross points 

from the acquire image. The 2-D mesh image is 

extracted from the position and angle of cross points. In 

the extraction processing, the error was fixed to extract 

the correct 2-D mesh.

I. 서 론
1.연구배경
과거 3차원 콘텐츠는 의복 자상거래 시스템, 온라인 게임, 

애니메이션과 같은 한정된 분야에 활용되었다. 하지만 인터넷

이 화됨에 따라 3차원 콘텐츠의 활용 분야는 특정 역에

서 개인으로 차 확 되고 있다. 즉 개인의 성향을 반 한 3

차원 콘텐츠의 개발이 필요하게 되었다. 다양한 3차원 콘텐츠

들 가운데 개인의 성향을 반 하는 가장 효과 인 방법은 3차

원 얼굴을 생성하는 것이다. 3차원 얼굴을 생성하기 해서는 

고가의 3차원 입체 스캐 가 필요하기 때문에 개인이 3차원 

콘텐츠를 생성하는 것은 힘들다[1][2]. 

2. 기존 연구
국내외에서 2차원 얼굴 상을 사용하여 3차원 얼굴을 복원

하는 것에 한 많은 연구가 진행되고 있다. 표 인 방법으

로 제 기반 방법[3][4], Shape From Shading[5][6], Shape 

From Structured Light[7][8] 등이 있다. 제 기반 방법은 

높은 성능을 보이지만 입력 상과 제의 Correspondence 

문제를 내포하고 있다. Shape From Shading 방법은 많은 계

산량에 비해 높은 성능을 보이지 못한다. Shape From 

Structured Light에 한 연구는 구조 을 구 하기 해 하

드웨어를 설계해야 하는 단 을 가지고 있다.

3. 연구 내용
본 논문에서는 3차원 입체 스캐 에 비해 가인 로젝터

를 이용하여 구조  상을 획득하고, 획득한 상에서 2차원 

메쉬를 추출하는 방법을 제시한다. 재 로젝터는 웬만한 사

무실, 강의실, 실험실에 갖추어져 있다.

제안하는 알고리즘은 그림 1의 순서도로 간략하게 설명 할 

수 있다. 먼  로젝터로 얼굴에 구조 을 투 하고, 구조  

상을 획득한다. 획득한 상에서 격자 을 찾고 이를 기반으

로 2차원 메쉬를 추출한다. 추출된 2차원 메쉬는 노이즈의 

향으로 투 한 구조 의 메쉬와 일치하지 않는다. 따라서 사

용자가 2차원 메쉬를 편집하여 정확한 2차원 메쉬로 변환한다. 

본 논문의 Ⅱ장에서는 2차원 메쉬 추출 알고리즘을 설명하

고 Ⅲ장에서 본 논문의 결론을 제시한다.

▶▶ 그림 1. 2차원 메쉬 추출 과정
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▶▶ 그림 2. 하드웨어 구성

Ⅱ. 2차원 메쉬 추출
1. 구조 광 영상 획득
구조 을 투 하기 한 시스템은 그림2와 같이 로젝터와 

카메라로 이루어진다. 이  연구들은 구조 을 투 하기 해 

별도의 하드웨어를 설계하여 사용하 으나 본 논문에서는 

로젝터를 사용한다. 로젝터를 사용하면 다음과 같은 장 을 

가진다. 

1) 고가의 하드웨어를 구축하지 않는다.

2) 구조 의 모양을 쉽게 바꿀 수 있다.

3) 구조 의 색상을 다양하게 조  할 수 있다.

본 논문에서 투 하는 구조 의 형태는 그림 3과 같이 네 

이 정사각형을 이루는 메쉬의 형태이다. 각 은 컬러를 표

하는 RGB 세 채   R(red) 채 만을 사용하여 붉은 색으

로 설정한다. 그림 4는 특징  들이 투 된 구조  상을 

보여 다. (a)는 컬러 상이며 (b)는 R 채 만을 분리한 상

이다.

붉은 색 을 투 한 이유는 투 된 구조 을 쉽게 제거하

기 함이다. 2차원 메쉬를 추출 한 후 3차원 얼굴 상을 복

원과정에서 texture를 추출해야 하는데 이를 해서는 투 된 

구조 을 제거해야 한다. 한 채 만 사용하면 나머지 두 채

에서 구조 을 제거하지 않아도 된다.

▶▶ 그림 3. 구조 광의 형태

     

(a) 컬러 상                    (b) R 채  상

그림 4. 격자 들이 투 된 상

2. 격자점 추출
그림 4의 (b)와 같은 R 채  상에서 투 된 구조 의 

치를 찾는다. 먼  응  이진화 방법으로 상을 이진화하

고, 모폴로지 열림 연산을 사용해 노이즈를 제거 한다. 그림 5

의 (a)는 이진화를 수행한 상이고, (b)는 이진 상에 열림 

연산을 수행한 결과이다. 이진 상에서 연결요소를 추출한 

뒤, 이들 각각을 격자 으로 간주한다. 이 의 무게 심을 구

하여 그것을 그 의 좌표로 삼는다. 그림 5의 (c) 상은 이

게 얻은 격자 을 보여 다.

     

   (a) 응  이진화 상            (b) 노이즈가 제거된 상

(c) 격자  상

▶▶ 그림 5. 격자점 추출 과정
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3. 2차원 메쉬 추출
격자 들을 연결하여 2차원 메쉬를 추출한다. 2 에서 추출

한 격자 의 집합을 P={p1,p2,...,pm}이라 하자. 격자 을 연결

하는 순서는  pi의 오른쪽 이웃 을 연결한 후 아래쪽 이웃

을 연결 한다. 먼  pi에 해 그림6의 (a)의 범 에 포함되는 

들을 Rneightbor(pi)에 추가하고 식 (1)을 계산해 오른쪽 이

웃으로 설정한다. 오른쪽 이웃을 찾은 후 그림 6의 (b) 범 에 

포함되는 격자 들을 Bneighbor(pi)에 추가하고 식 (2)와 같

이 아래쪽 격자 을 연결한다.  과정을 P의 모든 원소들에 

해 수행하면 2차원 메쉬를 추출 할 수 있다. 본 논문에서는 

는 40, 는 20으로 설정했다. 격자  추출 과정은 그림 7에

서 확인 할 수 있다.

right(pi) =    
∈ 

       (1)

bottom(pi) =    
∈ 

     (2)

            

(a) 오른쪽 이웃 격자              (b) 아래쪽 이웃 격자

▶▶ 그림 6. 이웃 격자점 조건

    

(a) 오른쪽 이웃 격자  연결      (b) 아래쪽 이웃 격자  연결

▶▶ 그림 7. 2차원 메쉬 추출 과정

4. 2차원 메쉬 편집
4.1 격자  편집

제안하는 격자  추출 알고리즘에 따라 격자 을 추출하면 

얼굴에 존재하는 이나 상처 등의 외부  요인으로 가짜 격

자 이 발생한다. 한 썹, , 콧구멍등 얼굴의 검은 역에

서는 격자 이 손실된다. 손실 격자 과, 가짜 격자 을 상

처리 알고리즘으로 찾아내는 것은 매우 어려운 문제이다. 따라

서 본 논문에서는 손실 격자 과 가짜 격자 을 편집 할 수 있

는 모듈을 개발하여 격자 을 편집하 다.

4.2 2차원 메쉬 편집

2차원 메쉬를 추출하는 과정에서 코와 입 등의 격자 이 인

한 부분에서는 오른쪽 격자 과 아래쪽 격자 을 찾는데 혼

동이 일어나 정확한 2차원 메쉬를 찾기 어렵다. 따라서 2차원 

메쉬를 편집 할 수 있는 모듈을 개발하 다. 그림 8은 편집과

정을 거치지 않은 격자 과 2차원 메쉬 상들과 편집 후 상

을 확인 할 수 있다.

  

(a) 구조  상       (b) 편집  격자        (c) 편집  메쉬

   

(d) 편집 후 격자       (e) 편집 후 메쉬

▶▶ 그림 8. 편집 전후 영상 비교

4.3 제 상

그림 9는 본 논문이 제안하는 방법을 통해 2차원 메쉬를 추

출한 상을 보여 다. 좌측의 상은 구조  상이며, 우측

은 2차원 메쉬 상이다.
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▶▶ 그림 9. 예제 영상 

Ⅲ. 결 론
본 논문에서 제안한 알고리즘을 통해 2차원 메쉬를 추출할 

수 있음을 보 다. 한 구조 을 투 하는데 로젝터를 사

용함으로써 고가의 장비를 사용하지 않고 구조  시스템을 

구축 할 수 있음을 보 다. 

추후 연구로는 2차원 메쉬를 사용해 법선 벡터를 추출하고 

3차원 얼굴 상을 구성하는 부분까지 연구를 진행해야한다. 

한 2차원 메쉬를 추출 할 때 사용자의 편집 없이 자동으로 

추출 할 수 있는 알고리즘을 개발해야 한다.
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