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요   약

최근 HCI 분야에서 사용자의 시선 추적을 통해 보다 편리한 입력 장치를 개발하려는 연구가 활발히 진행되고 

있다. 하지만 기존의 시선 추적 방법들은 부가적인 사용자 착용형 장비를 필요로 하거나 원거리에서 작동되지 않

는 문제 등으로 인해 IPTV 환경에서 적용하기 어려운 실정이다. 이에 본 연구에서는 사용자 착용없이 고정된 하

나의 카메라를 이용하여 얼굴을 취득하고, 취득된 얼굴 영역 내에서 눈의 위치를 검출하여 IPTV의 화면 인터페이

스를 제어할 수 있는 새로운 방법을 제안한다. 또한, Adaboost 방법으로 얼굴이나 눈이 성공적으로 검출되지 못

했을 경우에도, 계층적 KLT (Kanade-Lucas-Tomasi)특징 추적 방법을 통해 구해진 모션 벡터를 이용하여 화면 인

터페이스를 제어할 수 있는 방법을 제안한다. 이처럼, 본 논문의 방법은 기존의 방법과는 달리 실제 IPTV의 시청

거리인 2m 정도의 원거리에서도 사용가능하며, 카메라 이외에 별도의 장치를 착용할 필요가 없으므로 편의성이 

높고 얼굴 움직임의 제약이 없다는 장점이 있다.

실험결과, 입력되는 얼굴 영상을 초당 15프레임의 속도로 실시간 처리함을 확인할 수 있었으며, 기존 입력 장

치의 역할을 충분히 대신할 수 있음을 알 수 있었다.

Key Words : IPTV, Human Computer Interaction, Gaze Tracking, Adaboost, KLT

ABSTRACT

Recently, many researches for making more comfortable input device based on gaze detection have been 

vigorously performed in human computer interaction. However, these previous researches are difficult to be 

used in IPTV environment because these methods need additional wearing devices or do not work at a 

distance. To overcome these problems, we propose a new way of controlling IPTV interface by using a 

detected face and eye positions in single static camera. And although face or eyes are not detected 

successfully by using Adaboost algorithm, we can control IPTV interface by using motion vectors calculated 

by pyramidal KLT (Kanade-Lucas-Tomasi)  feature tracker. These are two novelties of our research compared 

to previous works.
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This research has following advantages. Different from previous research, the proposed method can be used 

at a distance about 2m. Since the proposed method does not require a user to wear additional equipments, 

there is no limitation of face movement and it has high convenience.

Experimental results showed that the proposed method could be operated at real-time speed of 15 frames 

per second. We confirmed that the previous input device could be sufficiently replaced by the proposed 

method.

Ⅰ. 서  론

사용자의 얼굴이나 눈의 움직임 정보를 분석하여 

시선 위치를 추적하고 이를 통해 보다 자연스럽고 

편리한 입력장치를 구현하려는 연구는 현재까지 활

발히 진행되어 왔다
[1-7]. 시선 추적을 통한 입력장치

의 장점은, 기존에 사용하던 마우스의 작동방법과 

유사한 명령체계를 지니고 있어 사용자가 큰 어려

움 없이 사용할 수 있다는 점이다. 또한 손을 사용

하지 못하는 장애인에게 손동작을 필요로 하는 키

보드, 마우스, 리모컨 등의 장치를 대신하여 컴퓨터 

및 기타 기기들을 제어할 수 있는 기회를 제공한다

는 장점이 있다. 

사람의 시선 위치는 얼굴과 안구의 방향을 모두 

고려하여 판단할 수 있다. 하지만 안구의 방향이 사

람의 시선 위치를 결정하는 중요한 단서가 되므로, 

기존의 시선 추적 방법에서는 주로 안구의 움직임

을 추적하고, 얼굴 움직임에 의해 발생하는 오차를 

보정하는 방식으로 연구가 진행되어 왔다. 기존의 

시선 추적 방법들은 콘택트렌즈를 착용하거나, 피부

전극(skin electrode)을 눈 주위에 부착하는 방법, 

카메라 비전 시스템을 통한 영상 분석 방법들이 있

었다
[8]. 콘택트렌즈를 이용한 방법은, 별도의 장비가 

렌즈 면에 부착되어 있는 콘택트렌즈를 사용자의 

각막 면에 부착되도록 착용해야 하고, 피부전극을 

이용한 방법은 여러 개의 피부전극을 눈 주위에 부

착해야 한다. 또한 카메라 비전 시스템을 이용한 방

법은 얼굴 움직임에 영향을 받지 않고 고해상도의 

눈 영상을 취득하기 위해 머리에 착용식 카메라를 

장착하거나 회전 및 자동 초점 조절, 줌 기능을 가

지는 고가의 카메라 장치를 사용해야 한다는 문제

점이 있다. 결과적으로 세 가지 방법 모두 제작 단

가 및 상용성 측면에서 단점을 가지고 있다
[1]. 이러

한 문제점 때문에, IPTV 환경에서 기존 시선 추적 

시스템을 적용하기에는 어려움이 있다. 

일반적으로 컴퓨터에서는 사용자가 여러 가지 작

업을 수행하는 경우가 많으므로 사용자 자세 및 얼

굴 움직임에는 큰 변화가 없게 된다. 이에 비하여, 

IPTV를 포함한 일반 TV 환경에서는 사용자가 특

정 작업을 하는 경우보다는 편안한 자세로 앉아서 

시청하는 경우가 많으므로 사용자의 자세 및 얼굴 

움직임에 많은 자유도가 존재한다. 그러므로 기존의 

컴퓨터 환경에서 개발된 알고리즘 보다, 얼굴 회전

과 자세 변화에 강인한 시선 추적 알고리즘이 필요

하다. 본 연구에서는 이를 위해서, KLT 알고리즘을 

사용하여 시청자의 얼굴이 회전하거나 포즈가 변하

더라도 강인하게 얼굴의 움직임 벡터 및 얼굴 시선 

위치를 추적함으로써, IPTV 인터페이스를 제어할 

수 있는 연구를 수행하였다. 

이를 위해 본 논문에서는 저가의 USB (Universal 

Serial Bus) 카메라를 이용해서 원거리에서 얼굴을 

검출하고, 검출된 얼굴 영역 안에서 눈을 검출하여 

그 위치 정보를 통해 IPTV의 화면 인터페이스를 

조절하는 연구를 수행하였다.  또한 얼굴이나 눈이 

성공적으로 검출되지 못했을 경우에도, 계층적 

KLT(Kanade -Lucas-Tomasi) 특징 추적 알고리즘을 

통해 구해진 모션 벡터를 이용하여 IPTV의 화면 

인터페이스를 조작할 수 있는 연구를 수행하였다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. Ⅱ장에서는 본 

논문에서 제안하는 알고리즘에 대해 설명하고, Ⅲ장

에는 IPTV환경에서 제안하는 방법을 적용하여 수행

한 실험에 대한 결과와 분석 내용을 포함하였다. Ⅳ

장에서는 결론 및 추후 연구 방향을 제시한다.

Ⅱ. 본  론

IPTV는 초고속 인터넷을 사용하여, 일반 텔레비

전뿐만 아니라 인터넷 쇼핑, 동영상 콘텐츠, 오디오, 

텍스트 데이터 등의 다양한 멀티미디어 서비스를 

제공한다. IPTV는 방송 콘텐츠를 제공한다는 점에

서는 일반 텔레비전과 차이가 없지만, 일반 텔레비

전과는 달리 양방향성을 가진다는 특징이 있다. 이

러한 양방향성 다양한 기능들 때문에, IPTV를 제어

하는데 보편적으로 사용되는 리모컨(Remote 

Controller)은 그 크기가 점차 커지고 있으며, 그 복

잡성도 증가하고 있다. 그러므로 시청자들은 IPTV
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그림 1. 제안하는 알고리즘의 흐름도 그림 2. 얼굴 검출을 위한 특징 템플릿들 
[11-13]

의 다양한 서비스를 이용하기가 힘들어지고, 보다 

더 편리한 입력장치를 원하게 된다. 이러한 IPTV 

입력장치가 갖추어야할 요구조건들은 다음과 같다. 

첫째, 시청자가 거부감을 느끼지 않는 환경에서, 편

리하게 IPTV 인터페이스를 조작할 수 있어야 한다. 

둘째, IPTV의 다양한 서비스를 이용하는데 불편함

이 없도록, 복잡하지 않아야 한다. 이를 위해, 본 

연구에서는 시청자가 자유로운 환경에서 보다 편리

하게 IPTV 인터페이스를 조작할 수 있도록, 별도의 

장비 착용없이 얼굴 및 눈 위치를 추적하여 IPTV 

인터페이스를 제어할 수 있는 입력장치 알고리즘을 

제안한다. 

제안하는 알고리즘의 전체 흐름도는 다음 그림 1

과 같다.

먼저 IPTV에 연결된 웹캠을 이용해서 얼굴 영상

을 취득한다. 그 후 얼굴 패턴에 대한 사전 트레이

닝 정보를 이용한 적응적 상승 기법 (Adaboost, 

Adaptive Boosting)을 이용하여 얼굴 영역을 검출한

다
[9]. 검출된 얼굴 영역에서 미리 정해진 규칙에 의

해 눈 후보 영역을 결정한 후, 사전에 눈 영역의 

패턴에 대해 학습된 정보를 이용한 눈 검출을 위한 

상승 분류기(Adaboost Classifier)를 통해 눈을 검출

해 낸다. 검출된 눈의 위치 정보를 이용하여 IPTV 

화면의 커서를 제어한다. 만약 얼굴이나 눈이 성공

적으로 검출되지 못했을 경우, 계층적 KLT(Kanade 

-Lucas-Tomasi) 특징 추적 알고리즘을 통해 모션 

벡터를 구하고, 이 정보를 이용하여 IPTV의 화면의 

커서를 제어한다. 각 단계에 대한 자세한 내용은 

2.1절에서 2.6절에 걸쳐 설명한다. 

2.1 Adaboost기법을 이용한 얼굴 영역 검출

웹캠으로부터 얼굴 영상이 취득되면 그림 2와 같

이 상승 분류기(Adaboost Classifier)를 이용하여 얼

굴을 검출한다
[9,10]. 상승 분류기란, 간단한 Haar 

wavelet  형태의 마스크를 사용한 통계적 모델로, 

약한 분류기(Weak Classifier)를 선형적으로 결합하

여 정확도가 높고 강한 분류기를 학습하는 방법이

다
[10-12]

. 이 때 분류기는 분류기의 배율을 조정하여 

다양한 크기의 물체를 찾을 수 있다. 

탐색 방법의 기본요소는 Haar 형태의 특징과  

원하는 물체인지 아닌지를 구별하는 간단한 약한 

분류기(Weak Classifier)이다. 각각의 특징은 템플릿

(특징의 모양)으로 표현된다. Viola와 Jones
[9]의 연

구에서는 8가지의 특징이 사용되었고, Lienhart
[13-14]

의 연구에서는 그림 2와 같이 총 14개의 특징이 사

용되었다[15].

그림 2에서처럼, 특징들은 2개 혹은 3개의 검은

색과 흰색의 사각형으로 구성되어 있으며, 이는 수

평, 수직 혹은 대각방향으로 기울어져 있다. 이러한 

각각의 특징 템플릿이 얼굴 구성요소 (예, 양 눈 및 

코 등, 왼쪽 눈과 눈꺼풀 등)를 나타낸다고 분수 있다. 

실제의 분류기(Classifier)들은 이러한 수백 개의 

특징들이 사용되기 때문에 직접적인 픽셀의 합과 

같은 연산으로 처리속도가 매우 느리다. 하지만 

Viola
[9]가 제안한 Integral 영상 방법을 사용하면 아

주 빠르게 계산을 할 수 있다. 계산된 특징값은 보

통 참과 거짓의 두 가지 값이나 세 가지 값을 나타

낼 수 있는 아주 간단한 결정 트리 분류기 

(Decision Tree Classifier)의 입력으로 사용되며, 이
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그림 5. 눈 후보 영역 지정
그림 3. 직렬 분류기 (Cascade Classifier)들에 의한 얼굴 검
출 과정

때 각각의 분류기는 개별적으로는 원하는 물체를 

찾을 수 없기 때문에 약한 분류기라고 불려진다. 

다음 단계에서는 보다 복잡하면서도 강력한 분류

기 가 만들어진다. 이것은 Freund와 Shapire에 의해 

소개된 방법이며 procedure called boosting 방법을 

사용한 여러 개의 약한 분류기에서의 결과 값들을 

합한 부호 값을 사용하게 된다
[16].

  ⋯     (1)

식 1에서와 같이, 각각의 반복 단계에서 새로운 

약한 분류기인 fi는 학습되고 누적된다. 학습 집합에

서 뷴류기 fi의 에러 값이 작아질수록 계수 ci는 점

점 커지게 된다. 그 후, 모든 학습 샘플들의 가중치

가 갱신되고, 다음 반복 단계에서는 이미 만들어진 

F에 의해 잘못 분류된 샘플들의 역할이 강조되게 

된다. 그것은 [16]의 연구에서 증명되었는데, 만약 

fii가 임의로 추정된 것보다 조금이라도 크다면, F는 

임의의 큰 값을 취하게 된다. 만약 약한 분류기들의 

개수가 충분히 크다면, (< 1)은 적중률이 되고, (> 

0)는 해당 항목이 아니라도 해당 항목으로 분류될 

확률에 포함되게 된다. 하지만, 실제로는 빠른 처리 

시간을 위해서는 매우 많은 개수의 약한 분류기들

만큼이나 매우 많은 큰 학습 집합들이 요구된다
[15].

반면, Viola[17]은 그림 3과 같이 계속적으로 복잡

성을 증가시키는 부스트 분류기 Fk를 만들었다. 그 

후 간단한 분류기가 앞쪽에 있도록 직렬(Cascade) 

형태로 배치를 하였다. 검출 단계에서, 그림 3과 같

이 현재의 검색 윈도우는 검출하고자하는 물체를 

판단하는 각각의 Fk 분류기에 의해 세부단계로 나

누어진다. 이렇게 간단한 분류기를 앞에 둠으로써 

검출에 필요한 연산시간을 줄일 수 있다. 여기서 각

각의 단계들은 낮은 false-alarm rate보다는 높은 

hit-rate를 지향한다. 즉, 얼굴이 아닌데 잘못 찾는 

에러 율을 줄이기보다는 얼굴인데 못 찾는 에러가 

없는 방향으로 학습한다. 이 때, 각 단계에서 이루

고자 하는 hit-rate와 false-alarm rate를 미리 설정하

고 각 단계에서의 정확도를 선택하면 좋은 검출 성

능을 이룰 수 있다
[15].

본 연구에서는 이러한 방식으로 학습한 분류기를 

이용하여, 입력 영상이 정면 얼굴인 경우에 99%의 

정확도로 그림 4와 같이 얼굴 영역을 검출하였다.

그림 4. Adaboost 얼굴 검출 기법을 이용한 얼굴 영역 검출 
결과

2.2 눈 후보 영역 설정 및 눈 좌표 검출

검출된 얼굴 영역 내에서 그림 5와 같이 눈이 존

재할 만한 영역을 얼굴의 비율을 이용하여 지정한다.

이 때 눈의 후보 영역은 검출된 얼굴영역을 수직

방향으로 4등분 하였을 때, 상위 두 번째 영역으로 

실험적으로 결정하였다. 이는 32명분의 192장의 얼

굴 영상을 분석한 결과, 눈이 모두 포함되는 영역을 

기반으로 정한 것으로, 이렇게 눈 후보 영역을 결정

함으로써, 처리 시간의 감소와 눈이 아닌 영역을 눈

으로 잘못 검출하는 에러를 줄이는 효과를 볼 수 

있다.

이 때 눈 후보 영역은 검출된 얼굴 영역에서 수

직 방향으로만 탐색 범위를 좁혔을 뿐 수평 방향에 

대해서는 탐색 범위를 좁히지 않았다. 이는 얼굴이 
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그림 7. 눈 좌표에서 IPTV 화면 좌표로의 사상 과정에 대한 
개념도그림 6. 눈 영역 검출

회전할 시 눈 영역이 얼굴 영역의 가장자리에 존재

할 수 있기  때문이다.

2.3 눈동자 중심 검출 

이 후, 눈 후보 영역 안에서 사전에 눈 영역만으

로 학습된 정보를 이용한 상승 분류기 (Adaboost 

Classifier)를 통해 그림 6과 같이 눈 영역을 검출하

였다. 검출된 눈 영역 안에서 Gonzalez와 Woods가 

제안하는 적응적 임계치 추정 방법을 사용하여
[18] 

이진화 연산을 수행하였다. 

본 연구에서 사용한 적응적 임계치 추정 방법은 

다음과 같다. 임계값 T 의 초기 값을 임의로 추정

하고 그 임계값 T 로 먼저 이진화를 실시한다. 그 

결과는 밝기 값이 T 보다 크거나 같은 화소들로 구

성된 G1 그룹과 밝기 값이 T 보다 작은 화소들로 

구성된 G2의 두 그룹으로 나누어진다. 영역 G1과 

G2에 대해서 화소들의 평균 밝기 값 과 를 

계산한다. 영역 G1과 G2의 평균값을 이용하여 새

로운 임계값을 식(2)와 같이 계산한다.

 

  (2)

연속적으로 T 의 변화량이 미리 정의된 변화량 

∆보다 작을 때까지 이러한 과정을 반복한다[19].

일반적으로 눈 동공 영역의 그레이 레벨이 주위 

영역보다 낮다는 특성을 이용하여
[20], 이진화 후 동

공을 분리해 내고, 눈 영역 안에 포함된 눈썹이나 

기타 노이즈의 영향을 줄이기 위해서 성분 명명화 

(component labeling)기법을 적용한다. 최종적으로 

분리된 동공 영역의 흑화소의 무게 중심을 구하여 

동공의 정확한 중심을 구한다.

2.4 응시 위치 파악

응시 위치 파악을 위해서는 입력 영상에서 검출

된 눈 영역의 좌표(Sx, Sy)가 그림 7과 같이 IPTV 

화면의 논리 좌표의 한 위치(Mx, My)로 사상

(Mapping)되어야 한다. 이 때, 그림 7의 (Mx1, My1), 

(Mx2, My2), (Mx3, My3), (Mx4, My4)는 각각 IPTV 스

크린의 좌측 상단, 우측 상단, 좌측 하단, 우측 하

단위치를 나타낸다. 

그림 7에서 보는 바와 같이 초기에 IPTV의 중앙 

지점을 쳐다볼 때 추출된 양 눈의 중심좌표 (Sx, Sy)를 

스크린 상의 중앙 좌표

  
(

  
)로 

대응시키고, 그 후 식(3)과 (4)에 의하여 스크린 상

에 사상되는 커서의 위치를 계산한다.



  
    ×

   (3)



  
   ×

   (4)

이 때, (Cx, Cy)는 이후 연속프레임에서 움직여진  

양 눈의 중심 좌표를, (Mx, My)는 모니터 상에 사상

되는 커서의 위치를 나타낸다. α와 β는 눈 영상에

서 (Cx, Cy)의 변화에 따라 (Mx, My)의 변화량을 변

화시켜서 커서 조절의 감도를 조정하기 위한 상수

로써, 그 값이 작으면 (Cx, Cy)의 작은 변화에도 화

면상의 커서를 많이 움직일 수 있다. 이런 경우 커

서 이동이 민감하므로 화면의 여러 픽셀을 한꺼번

에 건너뛰게 되므로 커서의 정교한 조정을 할 수 

없어진다. 반대로 α와 β 값이 커지면 정교한 조정

이 가능한 대신, 커서를 움직이기 위해 많은 얼굴 

움직임이 필요하므로 IPTV의 응용 프로그램에 따라 

목적에 맞게 α와 β 값을 적절하게 조절해야 한다. 

본 연구에서는 시스템 사용 초기에 사용자로 하여

금 선호도에 따라 α와 β를 설정할 수 있도록 하는 
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기능을 제공한다.

또한, 본 연구에서는 카메라의 디지털 줌 기능을 

사용하여 사용자의 작은 움직임으로도 커서가 많이 

움직일 수 있도록 하여 사용자가 얼굴을 많이 움직

여야 하는 불편함을 최소화 하였다. 또한 (Cx, Cy) 

좌표가 영상의 이전 프레임과 대비하여 2픽셀 이하

로 움직였을 때에는 이전 프레임에서 검출된 양 눈

의 중심 위치로 (Cx, Cy)를 대체함으로써, 커서의 

떨림 보정 기능을 추가하였다.

2.5 계층적 KLT 특징 추적기 통한 모션벡터 계산

본 연구에서 얼굴 및 눈 검출을 위해 사용하는 

Adaboost기법은 정면 얼굴인 경우 검출하고자 하는 

물체를 높은 정확도로 안정적으로 검출하지만, 측면 

얼굴인 경우 그 정확도가 매우 떨어진다. 이러한 특

성 때문에, IPTV 시청 환경에서, Adaboost 기법은 

사용자의 자연스러운 얼굴 움직임 검출을 지원해 

주지 못한다. 즉, 사용자는 IPTV 인터페이스를 조

작할 시 정면얼굴만을 사용해야 하는 불편함을 겪

게 된다. 이러한 문제를 해결하기 위해 본 연구에서

는 특징점 추적 알고리즘 중 계층적 KLT 특징 추

적기(Pyramid Kanade-Lucas-Tomasi Feature 

Tracker)
[21]을 사용하여 Adaboost가 얼굴이나 눈을 

검출하지 못했을 경우에도 자연스럽게 커서를 조정

할 수 있도록 하였다.

KLT 특징 추적기는 평균 제곱오차(Mean Squared 

Error)를 기반으로 상관관계(Correlation)를 분석하고 

이를 통해 특징점의 유사도를 측정하여 특징점의 

위치 변화를 추적하는 방법이다. 이 때 특징점 윈도

우의 크기가 크면, 움직임이 큰 변위를 얻을 수 있

지만, 윈도우의 평균을 계산하는 연산들로 인해 작

은 변위에 대한 추적 성능이 저하된다. 또한 그에 

따른 연산량과 처리 속도도 증가하므로 윈도우 크

기에 대한 적절한 선택이 필요하다. 이러한 문제를 

극복하기 위하여 Bouguet
[22]는 KLT 특징 추적기의 

계층식 구현을 제안하였고, 이를 통해, 변위가 큰 

특징점과 세밀한 움직임을 갖는 특징점 모두에 강

한 추적기가 개발되었다. 

KLT 추적 알고리즘은 연속하는 두 프레임 사이

의 특징점의 변위를 계산하여 특징점의 대응관계를 

얻는다. 움직임 모델은 이미지 밝기 패턴의 움직임

과 관련하여 식(5)과 같이 표현된다.

   (5)

이 때, 함수 I는 특정 프레임에서의 밝기 값을, x

는 픽셀의 위치를, d는 변위 벡터를, 는 형태의 

변화로 인한 차이를, 함수 J는 다음 프레임에서의 

밝기 값을 각각 나타낸다. 특징점의 추적은 두 영상

에 대응되는 해당 특징점 윈도우 W의 평균 제곱오

차 를 식(6)과 같이 최소화하는 방향으로 결정된다.

 
∈
 


(6)

밝기 함수를 테일러급수 확장에 의해 근사화할 

수 있고, 이를 통해 변위 d를 구할 수 있다. 이를 

반복하여 를 최소화하는 변위 d를 찾아 준다.

그림 8은 계층적 KLT 특징 추적기를 이용하여 

모션벡터를 찾아준 결과이다.

(a) (b)

그림 8. 계층적 KLT 특징 추적기를 이용하여 모션벡터를 
찾아준 결과 (a) 정면얼굴에서의 모션벡터 (b) 회전된 얼굴에
서의 모션벡터

2.6 모션벡터를 통한 커서 제어

기존에 일반적으로 많이 사용하는 Adaboost face 

detector의 경우, 정면 얼굴 위주로 학습이 되어있어

서 회전얼굴의 경우 검출율이 많이 떨어지는 문제

점이 있다. 이를 해결하기 위해서는 정면 뿐 아니라 

많은 회전얼굴을 포함하여 Adaboost 분류기를 다시 

학습해야하지만 이는 시간 및 노력이 상당히 많이 

요구되는 어려운 작업이다.

이러한 문제점을 해결하기 위하여 본 연구에서는, 

Adaboost 분류기를 이용하여 얼굴이나 눈을 성공적

으로 검출하지 못했을 경우, 식 (7)과 (8)을 기반으

로 KLT 특징 추적기를 이용하여 찾아준 모션벡터

를 통해 커서를 제어한다. 

 


 



 (7)
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그림 9. 제안 하는 방법과 일반 마우스를 이용하여 무작위하
게 위치한 아이콘에 도달하는데 걸리는 시간

 


 



 (8)

이 때, (Mx, My)는 모니터 상에 사상되는 좌표를, 

(Mx prev, My prev)는 전 커서의 좌표를, ( , 
 )는 

KLT 특징 추적기를 통해 구해진 모션벡터의  x, y

축 성분들을 각각 나타낸다. 

제안하는 KLT 특징 추적 방법을 통해 시청자가 

IPTV를 시청할 시, 얼굴의 회전이나 자세에 제약받

지 않는 자유로운 움직임이 가능하게 되었다.

Ⅲ. 실험 결과 및 분석

본 연구는 아래와 같은 실험 환경에서 진행되었

다. IPTV용 컴퓨터 하드웨어는 Intel(R) Core 2(
TM) 

Duo CPU 2.4GHz, 3GB RAM를 포함하며, 카메라

는 Logitech PN 960-00057을 이용하였다. IPTV용 

모니터는 19인치 크기, 모니터 해상도는 1260 × 

1024 픽셀이며, 사용자는 모니터와 80cm 이격된 

거리에 위치하여 실험을 실시하였다. 본 연구에서 

제안하는 프로그램은 Microsoft Visual Studio C++ 

2008 개발환경에서 DirectX 9.0c SDK (Software 

Development Kit)의 DirectShow를 사용하여 구현

하였다.

실험은 IPTV 화면에 보여지는 메뉴들의 크기를 

고려하여 α와 β 값을 (Cx, Cy)와 (Mx, My)의 움직

임 비가 1:4가 되도록 설정하고 진행하였다.

3.1 객관적 성능 평가

본 연구에서는 화면에 무작위로(Randomly) 흩어

져 있는 10개의 위치에, 사용자 얼굴 시선 위치에 

따라 움직이는 마우스 커서를 순서대로 모두 위치

시키는데 걸리는 시간의 평균치를 총 25명의 실험 

대상자로부터 측정하였다. 실험 결과는 그림 9와 같

다. 실험 결과, 제안하는 방법은 초기에는 시간이 

많이 걸리지만, 반복 사용에 따라 아이콘에 도달하

는 시간이 감소하여 기계적인 마우스를 사용했을 

경우와 거의 비슷해지는 것을 알 수 있다. 기계적인 

마우스는 횟수의 변화에 따라 소요시간에 큰 변화

가 없다. 이는 사용자 대부분이 기계적인 마우스에 

익숙해져 있고, 제안하는 알고리즘에는 익숙하지 못

하여 발생하는 결과로 판단된다.

제안하는 방법을 통해 얼굴을 포함하는 영상 한 

프레임을 처리하여 IPTV 화면상의 시선 위치를 계

산하는데 평균 64ms의 처리시간이 소요됨을 확인하

였다. 이를 통해 제안하는 방법이 초당 15프레임의 

영상을 취득하는 USB 카메라를 사용할 때 실시간

으로 동작할 수 있음을 알 수 있었다.

3.2 주관적 성능 평가

주관적인 성능 평가에서는 총 25명의 실험 대상

자에게 IPTV환경에서 기존의 기계적인 마우스를 사

용하는 경우와 제안하는 방법 중 어느 것에 더 편

의성 및 관심도를 느끼는 지에 대해 측정하였다
[23-25]. 편의성과 관심도에 관한 실험결과는 그림 10

과 같다. 관심도에 관한 설문 조사를 보면 ‘제안하

는 방법이 기계적인 마우스를 사용하는 것보다 관

심도가 높다.’라는 의견이 많은 것을 알 수 있다. 

반면에 편의성에 관한 조사에서는 기존의 마우스를 

이용한 입력 방식이 제안하는 방법보다 편하다는 

의견이 약간 많았다. 그 이유로는 ‘정확도가 마우스

보다 떨어진다.’, ‘손을 움직여 조작하는 것보다 얼

굴을 움직여 조작하는 것이 더 불편하다.’를 꼽았다. 

이와 같은 실험 결과, 편의성은 기계적인 마우스와 

큰 차이가 나지 않는 반면, 관심도는 제안하는 방법

이 기존 마우스에 비해 매우 높은 것으로 나타났다. 

향후 연구를 통해 제안한 방법의 정확도를 일반 마

우스 사용 수준으로 개선하여, IPTV에 적용할 경우 

사용자의 관심도와 편의성이 모두 만족될 것으로 

판단된다.

실험을 통해 제안하는 방법이 IPTV환경의 다양

한 서비스 (인터넷 검색, Video-On-Demand 등)에

서 사용할 수 있음을 확인하였고, 또한 TV시청 시 

실내조명 상황에 관계없이 본 방법을 사용할 수 있

음을 알 수 있었다.
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그림 10. 관심도와 편의성에 관한 설문 결과

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 입력영상에서 얼굴을 검출하고, 

눈의 위치를 찾아 IPTV의 화면 인터페이스를 조작

하거나, 얼굴이나 눈이 성공적으로 검출되지 않았을 

시 계층적 KLT 특징 추적기를 통해 구해진 모션벡

터를 이용하여 IPTV의 화면 인터페이스를 조작하는 

연구를 수행하였다. 실험을 통해 제안하는 방법을 

사용한다면 손이 불편한 사용자가 큰 불편을 겪지 

않고 얼굴과 눈의 움직임만으로 IPTV를 조작할 수 

있을 것이며, 일반 사용자도 별도의 장비 착용없이 

거부감 없는 조작이 가능할 것으로 판단되었다. 

본 연구 결과는 IPTV를 통한 인터넷 쇼핑이나 

Video On Demand (VOD) 서비스 등 사용자와 

TV사이의 인터랙션을 필요로 하는 쌍방향 서비스 

분야에 유용하게 사용될 수 있을 것이다.

향후 보다 다양한 환경에서의 실험과 정확도 향

상에 관한 연구가 진행돼야 할 것으로 예상된다.
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