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Abstract

  To develop reliable 3D face recognition system, 

many researchers also have focused on 3D face data 

acquisition system. Previous many 3D face 

acquisition systems use visible patterns to solve 

corresponding problem, and this pattern made 

anyone who wants to be verified uncomfortable. In 

this paper, we propose a new invisible infrared 

line-laser pattern for 3D face data acquisition.

I. 서론 

  현재 2차원 얼굴인식은 신뢰할만한 성능을 보이지만 

조명의 밝기, 포즈 변화에 따라 인식률이 크게 차이가 

난다는 단점이 있다.[1] 이러한 문제점을 극복하기 위

하여 3차원 얼굴인식[2]에 대한 연구가 최근 주목을 

받고 있다. 3차원 얼굴인식 기술은 3차원 얼굴 정보를 

이용하는데 이러한 3차원 얼굴 인식 기술의 발전과 더

불어 3차원 얼굴 데이터를 취득하는 방법 또한 발전하

고 있다. 기존의 3차원 얼굴 획득 방법은 대응점 문제

를 해결하기 위하여 눈에 보이는 패턴을 얼굴에 투사

하여 3차원 정보를 취득하는 방법이 주를 이루고 있

다.[3] 하지만 기존 3차원 얼굴 취득 시스템은 얼굴이

라는 민감한 부분에 눈에 거슬리는 가시광선을 투사함

으로써 취득되는 대상자가 거부감을 느낄 수 있었다. 

따라서 본 논문에서는 눈에 보이지 않는 근적외선을 

이용하여 직선의 패턴을 얼굴에 투사함으로 취득 대상

자에게 거부감 없이 3차원 얼굴 데이터를 획득할 수 

있는 시스템을 제안하였다.

II. 본론

2.1 시스템 구성

  제안된 시스템은 가시광선과 근적외선을 동시에 받

아들일 수 있는 2대의 카메라와 2대의 카메라 중간에 

위치한 회전이 가능한 850nm 대역의 line laser로 그림 

1과 같이 구성되어 있다. 

  

그림 1. 제안된 시스템 구조

2.2 3차원 얼굴 데이터 취득 알고리즘

  스테레오 비전의 가장 큰 문제점인 대응점 정합 문

제를 눈에 보이지 않는 line laser와 epipolar geometry

를 이용하여 해결하였다. 즉, epipolar geometry의 가

장 기본이 되는 epipolar line과 투사된 line laser의 교
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점을 검색하여 찾아낸 교점을 대응점으로 사용하였다.

  본 시스템에서 사용된 알고리즘은 크게 Off-Line 단

계와 On-Line 단계로 나눌 수 있다. Off-Line 단계는 

얼굴을 취득하기 이전에 카메라의 내부정보와 외부정

보를 알아내는 단계로 Camera Calibration과 

Fundamental matrix를 찾아내는 단계이다. On-Line 

단계는 3차원 얼굴 데이터를 취득하는 단계로 패턴 투

사, 대응점 정합, 3차원 좌표 복원의 3단계로 구성된

다. 

  3차원 얼굴 데이터를 복원한 결과는 line laser를 통

하여 line이 얼굴에 맺힌 부분만 복원되기 때문에 

sparse map으로 복원된다. dense map을 얻기 위하여 

2D 영상에서의 이웃된 line 간의 보간법을 통하여 line

간의 빈 공간을 복원하였다.

Ⅲ. 실험 결과

  Off-Line 단계는 3차원 좌표를 알고 있는 물체

(calibration rig)를 설정하여 camera calibration 

matrix와 fundamental matrix를 구하였다.

  On-Line 단계에서는 패턴이 투사된 이후 획득된 영

상을 전처리 단계를 통하여 얼굴영역을 검출하고 얼굴

에 맺힌 Line을 추출, 세선화 과정을 통하여 두께가 

1pixel인 Line을 검출하였다. 검출된 각각의 Line에 대

하여 서로 다른 code를 설정한다. 또한 검출된 이웃한 

Line간의 빈 공간을 보간법을 통하여 채워주고 모든 

Line에 다른 code를 갖도록 설정한다. 

  전처리 과정의 결과 영상은 그림 2와 같다. 전처리 

과정을 통하여 검출된 모든 Line을 3차원 복원함으로

써 3차원 얼굴 데이터를 복원한다. 보원된 결과는 약 

20000개 이상의 3차원 좌표로 구성된다. 그림 3은 복

원된 3차원 얼굴 데이터와 color 영상을 이용하여 

texture mapping을 한 결과 영상이다. 

그림 2. 전처리 과정

그림 3. 3차원 얼굴 데이터 복원 결과

Ⅳ. 결론 및 향후 연구 방향

  본 논문에서는 취득 대상이 거부감을 느끼던 기존 3

차원 얼굴 취득 시스템의 단점을 보완하기 위하여 눈

에 보이지 않는 850nm 파장의 근적외선 line laser를 

이용하여 3차원 얼굴 데이터를 획득할 수 있는 시스템

을 제안하였다. 제안된 시스템은 두 대의 카메라와 회

전이 가능한 한 대의 line laser를 이용한 active stereo 

vision system으로서 스테레오 비전 시스템의 문제점

인 대응점 문제를 눈에 보이지 않는 근적외선 line 

laser를 얼굴에 투사함으로써 정확하고 빠르게 해결하

였다.

  본 시스템은 얼굴에 맺힌 Line의 추출 결과에 따라 

3차원 데이터 복원 결과의 정확도가 좌우된다. 따라서 

정확한 Line 추출을 위하여 주변 조명에 강인한 Line 

검출 알고리즘이 향후 연구되어야 한다. 
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