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요   약 
 

주어진 영상으로부터의 3 차원 얼굴 모델링은 얼굴 분석, 애니메이션, 생체 인식 등의 많은 컴퓨터비전 및 
그래픽스 응용분야에서 중요한 역할을 하고 있다. 그 중에서도 헤어 영역은 얼굴에 비해 모양의 다양성과 모델의 
복잡도가 현저히 높다. 기존의 연구는 주로 얼굴 영역에 한정한 3 차원 얼굴 모델링을 중심으로 이루어졌지만 
헤어 모델링은 중요하게 다루지 않고 있는 경우가 많다. 본 논문에서는 심층인공신경망의 일종인 FCN (fully 
connected network)을 이용하여 인물 영상에서 헤어 부분을 영역화하고 그와 가장 유사한 3D 헤어 모델을 
데이터베이스에서 검색하여 3 차원 얼굴 모델에 증강함으로써 완전한 얼굴 모델링을 수행하는 방법을 제안한다. 
이는 FCN 을 이용하여 다양한 인물 영상에 대하여 네트워크 학습을 수행하는 과정과 3D 헤어 데이터베이스의 
구축 과정을 포함한다. 실험 결과 적절한 수준의 헤어 모델이 3 차원 얼굴 모델링 결과물에 증강됨을 확인하였다. 

 

1. 서론 
 

인체 3D 모델링은 3D 프린터, 증강현실과 가상현실 등의 
많은 컴퓨터비전 및 그래픽스 응용분야에서 중요한 역할을 
하고 있다. 3 차원 헤어 모델은 그 다양성과 복잡함 때문에 매개 
변수 모델로 모델링하기가 매우 어렵다. 

본 논문에서는 검색 기반의 3 차원 헤어 모델링 기법을 
제안한다. 우선 입력된 인물 영상에 대해 FCN (fully 
convolutional network)[1]을 사용하여 헤어 부분의 영역화를 
수행한다. 또한 영역화 된 헤어 부분 영상과 가장 일치하는 3D 
헤어 모델 검색을 위해 헤어 모델들을 수집하여 
데이터베이스를 구축한다. 입력 영상에서의 헤어 영역과 수집된 
각각의 헤어 모델들의 비교를 위해 3 차원 헤어 모델의 
정면도를 구하고, 정면도의 헤어 부분의 종횡비(aspect ratio)와 
HoG (histogram of oriented gradients)를 구하여 각 3 차원 
헤어 모델의 메타 데이터를 생성한다. 입력된 영상에서 영역화 
된 헤어 영상에서도 동일하게 종횡비와 HoG 를 구하고, 입력된 
영상의 종횡비와 일정 수준 이내로 가까운 데이터베이스 내의 
3 차원 헤어 모델들 중 HoG 값이 가장 가까운 모델들을 검색 
결과로서 사용자에게 제안하게 된다.  

 

2. 제안하는 기법 
 

본 절에서는 영상 영역화에 주로 쓰이는 FCN 기반 학습을 

이용하여 입력된 인물 영상에서 헤어 부분을 영역화 하는 
단계와 입력 헤어 영역과 가장 일치하는 헤어 모델을 3 차원 
헤어 모델 데이터셋에서 검색하여 생성하는 단계를 세부적으로 
설명한다.  

2.1. 헤어 영역화를 위한 FCN 학습 

본 논문에서는 입력된 인물 영상에서 헤어 부분을 영역화 
하기 위해 FCN 을 사용한다. 본 논문에서는 그 중에서도 
인물의 영역화에 집중한 VGG16 을 기반으로 만들어진 
FCN[2]을 사용하였다. 

학습 데이터는 [2]에서 제공하는 1,466 개의 인물 사진을 
Grab-Cut 영역화 기법[3]을 사용한 반자동 수작업으로 헤어 
영역을 분리하고 데이터 증강을 위하여 좌우 반전 후 이진화 
하여 생성한 총 3 천여개의 영상으로 구성하였다. 

2.2. 3 차원 헤어 모델 데이터 베이스 생성 및 검색 

본 논문에서는 여러 3 차원 헤어 모델을 수집하여 데이터 
베이스를 구축하고 입력된 인물 영상의 구분된 헤어 영역과 
가장 유사한 헤어 모델을 검색하는 방법을 제안한다.  

데이터 수집은 다음과 같이 진행된다. 온라인 게임 
커뮤니티에서[4]에서 게임 유저들에게 공유되고 있는 서로 
다른 187 개의 헤어 모델을 수집하고 영역화 된 헤어와 
비교하기 위해 각각의 헤어 모델의 정면도를 구한다. 정면도는 
3D 헤어 모델의 뒷부분 절반을 삭제한 후 정면으로 투영한 
영상을 이진화 하여 구하며, 그 후 각각의 정면도에 대해서 
HoG 와 종횡비를 구한다. 즉, HoG 는 투영된 헤어 모델의 
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전경과 배경 경계의 에지 방향을 히스토그램으로 저장한 
것이다. 종횡비는 영상에서 실제 머리가 존재하는 부분의 세로 
화소 수를 가로 화소 수로 나눈 수치이다. 

본 논문에서 제안하는 검색 기법은 다음과 같다. 입력 얼굴 
영상에서 FCN 을 통해 분리된 헤어 영역에 대해 HoG 와 
종횡비를 구한다. 이후 3 차원 헤어 모델 정면도의 헤어 영역이 
갖는 종횡비의 ±20%이내의 종횡비를 갖는 데이터베이스 내의 
정면도들을 후보로서 우선 검출한다. 마지막으로 후보 정면도 
중 HoG 벡터가 입력 헤어 영상의 HoG 벡터와 L2 거리가 가장 
일치하는 순으로 사용자에게 제안한다. 

 

3. 실험 결과 
 

본 논문의 실험은 Intel i7-7700 3.6GHz CPU 와 NVIDIA 
GeForce GTX 1080 Ti 를 장착한 컴퓨터에서 수행하였다. FCN 
네트워크에서는 stochastic gradient descent (SGD) solver 와 
softmax 손실 함수를 사용하였으며 학습율은 10−4이 적합함을 
경험적으로 찾아냈다. 600×800 RGB 영상에 대해서 영역화는 
0.5 초, 헤어 모델 검색에는 1 초의 실행시간이 소요되었다. 

그림 1 에 영역화 결과와 3 차원 헤어 모델 검색 결과를 
제시하였다. 입력 영상과 종횡비와 HoG 값이 가까운 상위 
3 개의 모델을 도시하였다. 상대적으로 헤어스타일의 다양성이 
적은 남성의 정확도가 여성의 정확도보다 높음을 알 수 있다.  

그림 2 는 검색된 헤어 모델을 3 차원 얼굴 모델링 결과에 
증강하여 전체적인 머리 모델링을 수행한 결과이다. 실험에 
사용된 영상은 직접 취득한 인물의 정면 영상이며, 얼굴 
모델링은 [5]의 기법을 사용하 였다. 헤어 모델은 사전에 
동일한 위치로 설정을 하여 미세한 상하 조정으로 얼굴 
모델과의 정렬이 가능하다. 위에서 언급하였듯이 남자의 경우 
비교적 정확한 모델링이 이루어진 반면 여성의 모델링은 
첫번째 여성의 경우 전체적인 양상은 비슷하지만 세부적인 
모양이 다르거나 두번째 여성의 경우처럼 장발이 가려져 
단발로 모델링이 된 것을 볼 수 있다. 이것은 데이터베이스내의 
여성 헤어스타일이 다양하지 않기 때문에 발생하는 문제이며, 
이는 데이터베이스의 규모를 늘림으로써 해결할 수 있다.  

 

4. 결론 
 

본 논문에서는 FCN 기반의 학습을 이용한 인물 영상에서 
헤어 부분 영역화 기법과 검색 기반 3 차원 헤어 모델링 기법을 
제안하였다. 제안한 방법은 1466 쌍의 입력 영상과 그의 헤어 
영역 영상으로 학습된 FCN 을 통해 헤어 부분 영역화를 
수행한다. 영역화 결과를 바탕으로 187 개의 3 차원 헤어 

모델로 구성된 데이터베이스에서 가장 유사한 헤어 모델을 
검색하여 3 차원 얼굴 모델링의 결과에 증강한다. 실험 결과 
다양한 인물의 입력 영상에 대해서 유사한 헤어 모델이 
생성되어 3 차원 얼굴 모델링의 현실성을 높임을 확인하였다. 
향후 더 큰 규모의 헤어 데이터베이스의 구축을 통해 실용적인 
3 차원 인물 모델링 시스템으로 확장할 수 있다. 
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