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도변이의 합을 프레임별 온도변화량의 합으로 구하고, 모든 프레임의 온도변화량의 합을 시간에 따라 적분하여

호흡관련 데이터로서 구하고, 호흡관련 데이터에 연속 웨이블렛 변환을 적용하여 호흡신호를 검출하고, 호흡신호

에서 피크(Peak)와 밸리(Valley)를 검출하여 호흡량 및 호흡수를 계산하는, 열화상 카메라를 이용한 호흡 측정

시스템에 관한 것이다.

본 발명은 폐기능 검사를 시행할 수 없는 환자들에게 폐기능 검사를 대체할 수 있는 검사로 사용 가능하고.

또한, 진정하 시술을 받는 환자들에게 호흡 모니터링을 위한 목적으로 사용 가능하며, 또한, 호흡근의 능력이 감

소되어 호흡재활치료가 필요한 경우, 정량적으로 호흡을 측정할 수 있으며, 호흡기 질환의 진단의 스크리닝 도구

로서 활용 가능하며, 또한, 운전자의 호흡 패턴을 분석하고 모니터링 목적으로서더 활용가능하다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

열화상카메라로부터 수신하여 각 화소가 온도를 나타내는, 얼굴의 열영상의 프레임에서, 연산처리부는, 코와 2

개의 눈을 트랙킹포인트로 하여, KLT 특징 추적기를 이용하여, 코 부분의 관심영역을 검출하는, 호흡관련 영역

추적단계;

호흡관련 영역 추적단계 후, 연산처리부는, 열화상카메라로부터 수신한 얼굴의 열영상에서, 각 프레임의 관심영

역의 영상을, 연이은 전 프레임의 관심영역의 영상을 차감한 차영상을 구하되, 상기 차영상의 각 화소의 값을,

온도변이의 값으로하며, 프레임별로 온도변이 값을 합산하여 프레임별 온도변화량의 합으로서 메모리부에 순차

적으로 저장하고, 기 설정된 시간동안에 저장된 모든 프레임의 프레임별 온도변화량의 합을 메모리부로부터 읽

어들여 시간에 따라 적분하여 호흡관련 데이터로 하고, 호흡관련 데이터에 연속 웨이블렛 변환을 적용하여 호흡

신호를 검출하는, 호흡신호 추출단계;

를 포함하는 것을 특징으로 하는, 열화상 카메라를 이용한 호흡 측정 방법.

청구항 2 

제1항에 있어서,

 호흡신호 추출단계 후, 연산처리부는, 상기 호흡신호에서 피크와 밸리를 검출하고 검출된 피크와 밸리를 이용

하여 호흡수 및 호흡량을 검출하는, 호흡수 및 호흡량 검출단계;

를 더 포함하는 것을 특징으로 하는, 열화상 카메라를 이용한 호흡 측정 방법.

청구항 3 

제2항에 있어서, 호흡관련 영역 추적단계는,

연산처리부가, 열화상카메라로부터 수신된 피검자 얼굴 열영상의 각 프레임 내에서, 최소온도값과 최대온도값을

구하고, 각 프레임의 각 화소의 온도가, 최소온도 값과 최대온도 값 사이를 256 등분한 값을 갖도록 정규화를

행하는, 정규화 단계; 

정규화 단계에서 정규화된 각 프레임의 코를, 기 설정된 초기 코 각도와 같도록 연산처리부가 보정을 행하는,

각도 보정단계; 

연산처리부는 각도 보정단계에서 각도가 보정된, 각 프레임에서 코와 2개의 눈의 트랙킹 포인트를 이용하여, 관

심영역의 후보를 설정하고, 상기 관심영역의 후보에서의 특징점을 추출하고, 추출된 특징점과, 연이은 전 프레

임에서  상기  특징점과  대응된  특징점과의  이동  거리를  행렬(Transform  Matrix)로  나타내고,  추출된  행렬에

따라, 현재 프레임의 영상을 보정하고, 보정된 현재 프레임에서 관심영역을 구하는, 1차 특징 추출 단계; 

를 포함하는 것을 특징으로 하는, 열화상 카메라를 이용한 호흡 측정 방법.

청구항 4 

제3항에 있어서, 호흡관련 영역 추적단계는,

 연산처리부가, 1차 특징 추출 단계에서 구한 각 프레임의 관심영역 내의 온도를 평균하여 '프레임별의 관심영

역 평균온도'로서 연산처리부가 구하고, 각 프레임의 관심영역 내의 온도들의 표준편차를 '프레임별의 관심영역

온도 편차'로서 구하는, 1차 평균온도 및 편차 연산단계;

 연산처리부는, 평균온도 및 편차 연산단계에서 구한 관심영역 편차를, 기설정된 편차 기준치와 비교하여, 상기

관심영역 편차가 편차 기준치보다 큰지를 판단하며, 만약 관심영역 편차가 편차 기준치보다 크다면, 특해당 관

심영역 내의 특징들을 제거하고,  트랙킹 포인트 재검출 단계로 가는, 1차 편차 기준치 초과여부 판단단계; 

 연산처리부는, 1차 편차 기준치 초과여부 판단단계 후, 관심영역 내에서 구하여진 특징점의 수를 기 설정된 특
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징수 기준치와 비교하여, 특징점의 수가 특징수 기준치보다 작다면, 해당 관심영역 내의 특징들을 제거하고, 트

랙킹 포인트 재검출 단계로 가는, 특징수 기준치 미만여부 판단단계; 

 연산처리부는, 1차 편차 기준치 초과여부 판단단계에서 관심영역 편차가 편차 기준치보다 크다면, 또는 특징수

기준치 미만여부 판단단계에서 특징점의 수가 특징수 기준치보다 작다면, 코의 트랙킹 포인트들을 잘못 구한 것

으로, 현재의 프레임에 연이은 전의 프레임의 2개의 눈 트랙킹포인트의 각각의 위치로부터, 현재의 프레임의 2

개의 눈 트랙킹포인트의 각각의 위치까지 움직인 거리인, 트랙킹 포인트 이동거리를 구하고, 2개의 트랙킹 포인

트 이동거리의 평균인, 트랙킹 포인트 이동거리 평균을 구하고, 전의 프레임의 코의 트랙킹 포인트와, 트랙킹

포인트 이동거리 평균을 이용하여 수정된 코의 트랙킹 포인트를 구하는, 트랙킹 포인트 재검출 단계;

를 포함하는 것을 특징으로 하는, 열화상 카메라를 이용한 호흡 측정 방법.

청구항 5 

제4항에 있어서, 호흡관련 영역 추적단계는,

 연산처리부가, 트랙킹 포인트 재검출 단계에서 구하여진 수정된 코의 트랙킹 포인트와, 2개의 눈의 트랙킹 포

인트를 이용하여, 관심영역을 구하고, 특징을 추출하는, 2차 특징 추출 단계; 

연산처리부가, 2차 특징 추출 단계에서 구한 각 프레임의 관심영역 내의 온도를 평균하여 '프레임별의 관심영역

평균온도'로서 연산처리부가 구하고, 각 프레임의 관심영역 내의 온도들의 표준편차를 '프레임별의 관심영역 온

도 편차'로서 구하는, 2차 평균온도 및 편차 연산단계;

연산처리부가, 2차 평균온도 및 편차 연산단계에서 구한 관심영역 온도 편차를 편차 기준치와 비교하여, 상기

관심영역 온도 편차가 편차 기준치보다 큰지를 판단하며, 만약 상기 관심영역 온도 편차가 편차 기준치보다 크

다면, 추적(트랙킹)을 종료하는, 2차 편차 기준치 초과여부 판단단계;

연산처리부가, 종료 스위치가 눌러짐에 따라 종료 플레그가 세트되거나, 또는, 현재 프레임이, 초기에 설정된

소정 시간간격의 마지막 프레임에 해당한다면, 추적을 종료하며, 그렇지 않다면, 다음 프레임의 얼굴 열영상의

프레임을 수신하고, 정규화 단계로 가는, 추적 종료여부 판단단계;

를 포함하는 것을 특징으로 하는, 열화상 카메라를 이용한 호흡 측정 방법.

청구항 6 

제2항에 있어서, 호흡신호 추출단계는,

연산처리부가, 열화상카메라로부터 수신한 얼굴의 열영상에서, 각 프레임의 관심영역의 영상을, 연이은 전 프레

임의 관심영역의 영상을 차감한 차영상을 구하되, 상기 차영상의 각 화소의 값을, 온도변이의 값으로 하는, 프

레임별 온도변이 검출단계;,

연산처리부가, 프레임별 온도변이 검출단계를 거친 차영상의 각 프레임의 관심영역에서, 3D-DBSCAN을 이용하여,

노이즈 포인트를 제거하는, 노이즈 제거단계;

연산처리부가, 노이즈 제거단계를 거친 차영상의 각 프레임에서 온도변이의 값의 절대치가, 기설정된 온도변이

기준치와 비교하여 작거나 같은 경우의, 온도변이의 값은 제거하는, 온도변이 기준치 비교단계;

연산처리부가, 온도변이 기준치 비교단계 후, 차 영상의 각 프레임 내의 각 온도 변이를 합산하여, 프레임별 온

도 변화량으로써 구하여, 프레임 순서에 따라 저장하는, 온도 변화량 연산단계;

 를 포함하는 것을 특징으로 하는, 열화상 카메라를 이용한 호흡 측정 방법.

청구항 7 

제6항에 있어서, 호흡신호 추출단계는,

연산처리부가 온도 변화량 연산단계에서 구한 프레임별 온도 변화량 합들을 메모리부로부터 순차적으로 읽어들

이고, 프레임별 온도 변화량들을 시간에 따라(t 축으로) 적분하여, 적분 결과를 호흡 데이터(raw data)로 하는,

호흡 데이터 검출단계;

연산처리부가,  호흡  데이터 검출단계에서 검출된 호흡 데이터(raw  data)를,  평활화(smoothing)  및  디트랜드
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(detrend)를 행하는, 평활화 및 디트랜드 단계; 

연산처리부가, 평활화와 디트랜드가 행하여진 호흡 데이터들을 연속 웨이블렛 변환(CWT)을 행하여, 주파수별로

주파수 스케일들로 나타내는, 연속 웨이블렛 변환단계;

연산처리부가, 연속 웨이블렛 변환을 행한 결과에서, 주파수별로 주파수 스케일의 합을 구하고, 구하여진 주파

수별 주파수 스케일의 합 중에서, 주파수별 주파수 스케일의 합이 가장 큰 주파수를, 호흡 주파수로 하며, 호흡

주파수의 각 주파수 스케일을 호흡 신호로서 메모리부에 저장하는, 호흡 주파수 검출단계;

 를 포함하는 것을 특징으로 하는, 열화상 카메라를 이용한 호흡 측정 방법.

청구항 8 

제2항에 있어서, 호흡수 및 호흡량 검출단계는

연산처리부가, 호흡신호 추출단계에서 구하여진 호흡신호를 1차 미분하여 변곡점을 구하고, 변곡점을 이용하여

피크(peak)와 밸리(valley)를 검출하는, 피크 및 밸리 검출단계;

연산처리부가, 피크 및 밸리 검출단계에서 검출된 피크(peak)와 밸리(valley)들에서, 소정 시간간격 동안에, 피

크와  밸리가  순차적으로  연이어서  나타나는  피크와  밸리의  쌍의  개수를,  호흡수로서  검출하는,  호흡수

검출단계;

를 포함하는 것을 특징으로 하는, 열화상 카메라를 이용한 호흡 측정 방법.

청구항 9 

제8항에 있어서, 호흡수 및 호흡량 검출단계는,

연산처리부가, 피크와 밸리가 순차적으로 연이어서 나타나는 피크와 밸리의 쌍의 진폭을, 피크와 밸리의 쌍이

포함되는 호흡주기의 호흡량으로 검출하는, 호흡량 검출단계;

를 포함하는 것을 특징으로 하는, 열화상 카메라를 이용한 호흡 측정 방법.

청구항 10 

제8항에 있어서, 호흡수 및 호흡량 검출단계는,

피크와 밸리가 순차적으로 연이어서 나타나는 피크와 밸리의 쌍으로 호흡주기를 검출하고, 각 호흡주기의 호흡

신호를, 연이은 전 호흡주기의 호흡신호에서 차감하여 각 호흡주기별 변화량을 구하고, 각 호흡주기별 변화량을

시간에 따라 합산하여 호흡량으로서 구하는, 호흡량 검출단계;

를 포함하는 것을 특징으로 하는, 열화상 카메라를 이용한 호흡 측정 방법.

청구항 11 

제10항에 있어서,

각 호흡주기별 변화량을 시간에 따라 합산시, 연산처리부는 각 호흡주기의 시작점을 기준으로 합산하는 것을 특

징으로 하는, 열화상 카메라를 이용한 호흡 측정 방법.

청구항 12 

제1항 내지 제11항 중 어느 한 항에 있어서 본 발명의 열화상 카메라를 이용한 호흡 측정 방법에 대한 컴퓨터

프로그램 소스를 저장한 기록매체.

청구항 13 

열화상 카메라, 상기 열화상 카메라로부터 수신된 얼굴 전면의 열영상을 분석하여 호흡신호를 검출하는 연산처

리부를 포함하는 영상분석부를 포함하는 열화상 카메라를 이용한 호흡 측정 시스템에 있어서,

연산처리부는, 

열화상카메라로부터 수신하여 각 화소가 온도를 나타내는, 얼굴의 열영상의 프레임에서, 연산처리부는, 코와 2
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개의 눈을 트랙킹포인트로 하여, KLT 특징 추적기를 이용하여, 코 부분의 관심영역을 검출하고, 

열화상카메라로부터 수신한 얼굴의 열영상에서, 각 프레임의 관심영역의 영상을, 연이은 전 프레임의 관심영역

의 영상을 차감한 차영상을 구하되, 상기 차영상의 각 화소의 값을, 온도변이의 값으로 하며, 프레임별로 온도

변이 값을 합산하여 프레임별 온도변화량의 합으로서 메모리부에 순차적으로 저장하고, 기 설정된 시간동안에

저장된 모든 프레임의 프레임별 온도변화량의 합을 메모리부로부터 읽어들여 시간에 따라 적분하여 호흡 데이터

로 하고, 상기 호흡 데이터에 연속 웨이블렛 변환을 적용하여 호흡신호를 검출하는 것을 특징으로 하는, 열화상

카메라를 이용한 호흡 측정 시스템.

청구항 14 

제13항에 있어서,

 연산처리부는, 검출된 호흡신호에서 피크와 밸리를 검출하고 검출된 피크와 밸리를 이용하여 호흡수 및 호흡량

을 검출하는 것을 특징으로 하는, 열화상 카메라를 이용한 호흡 측정 시스템.

청구항 15 

제14항에 있어서, 연산처리부는,

 KLT 특징 추적기를 이용하여 관심영역을 구하기 위하여, 열화상 카메라로부터 수신된 피검자 얼굴 열영상의 각

프레임의 각 화소의 온도들이, 8 bit값을 갖도록 정규화를 행하고, 정규화된 온도의 값을 가진 각 프레임의 영

상의 코의 각도가, 기 설정된 코 각도와 같도록, 각 프레임의 영상을 보정하고, 보정된 프레임의 영상에서 KLT

특징 추적 알고리즘을 적용하여 관심영역을 구하고, 상기 관심영역내의 특징점을 검출하며, 보정된 프레임의 관

심영역에 대응되는 원 영상인, 열화상 카메라로부터 수신된 얼굴 열영상의 프레임에서도 관심영역이 구하여지는

것을 특징으로 하는, 열화상 카메라를 이용한 호흡 측정 시스템.

청구항 16 

제15항에 있어서, 연산처리부는,

호흡 데이터를, 평활화(smoothing) 및 디트랜드(detrend)를 행하고, 평활화와 디트랜드가 행하여진 호흡 데이터

들을 연속 웨이블렛 변환(CWT)을 행하고, 연속 웨이블렛 변환을 행한 결과에서, 주파수별로 주파수 스케일의 합

을 구하고, 구하여진 주파수별 주파수 스케일의 합 중에서, 주파수별 주파수 스케일의 합이 가장 큰 주파수를,

호흡 주파수로 하며, 호흡 주파수의 각 주파수 스케일을 호흡 신호로서 메모리부에 저장하는 것을 특징으로 하

는, 열화상 카메라를 이용한 호흡 측정 시스템.

청구항 17 

제16항에 있어서, 연산처리부는,

호흡신호를 1차 미분하여 변곡점을 구하고, 변곡점을 이용하여 피크(peak)와 밸리(valley)를 검출하고, 검출된

피크(peak)와 밸리(valley)들에서, 소정 시간간격 동안에, 피크와 밸리가 순차적으로 연이어서 나타나는 피크와

밸리의 쌍의 개수를, 호흡수로서 검출하는 것을 특징으로 하는, 열화상 카메라를 이용한 호흡 측정 시스템.

청구항 18 

제17항에 있어서, 연산처리부는,

피크와 밸리가 순차적으로 연이어서 나타나는 피크와 밸리의 쌍으로 호흡주기를 검출하고, 각 호흡주기의 호흡

신호를, 연이은 전 호흡주기의 호흡신호에서 차감하여 각 호흡주기별 변화량을 구하고, 각 호흡주기별 변화량을

시간에 따라 합산하여 호흡량으로서 구하는 것을 특징으로 하는, 열화상 카메라를 이용한 호흡 측정 시스템.

청구항 19 

제17항에 있어서, 연산처리부는,

피크와 밸리가 순차적으로 연이어서 나타나는 피크와 밸리의 쌍의 진폭을, 피크와 밸리의 쌍이 포함되는 호흡주

기의 호흡량으로 검출하는 것을 특징으로 하는, 열화상 카메라를 이용한 호흡 측정 시스템.
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발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 열화상 카메라(적외선 카메라)를 이용하여 얼굴 전면을 촬영하며, 촬영된 영상에서 KLT 특징 추적기[0001]

(KLT  point  tracker,  Kanade-Lucas-Tomasi  Feature  Tracker)를 이용하여, 관심영역내에서 온도변화를 가지는

화소인 프레임별 특징들을 검출하고, 검출된 프레임별 특징에 대한 온도변이를 구하고, 프레임내의 각 특징들의

온도변이의 합을 프레임별 온도변화량의 합으로 구하고, 모든 프레임의 온도변화량의 합을 시간에 따라 적분하

여 호흡관련 데이터로서 구하고, 호흡관련 데이터에 연속 웨이블렛 변환을 적용하여 호흡신호를 검출하고, 호흡

신호에서 피크(Peak)와 밸리(Valley)를 검출하여 호흡량 및 호흡수를 계산하는, 열화상 카메라를 이용한 호흡

측정 시스템에 관한 것이다.

배 경 기 술

폐는 산소를 섭취하고 체내에서 생긴 탄산가스를 배출하는 역할을 한다. 호흡기 질환의 진단을 위해서는 여러[0002]

영상검사(CT, MRI, PET, perfusion scan)와, 혈액 검사(동맥혈 가스 검사, 종양지표검사, 일반 혈액검사)등을

시행할 수 있다. 그러나 폐의 기능적인 평가를 위해서는 폐기능 검사만이 현재 유일하게 폐의 기능적인 측면을

객관화한 지표로 평가하는 도구로써 재현성이 검증되어 있다. 

그 중 폐활량검사는 환자가 최대한 숨을 들이마신 후 내쉴 수 있는 공기량을 측정하는 검사법으로서, 폐기능검[0003]

사가 어떤 한 질병을 특정하여 진단해주는 것은 아니지만 질환에 따른 고유한 특징적인 양상을 보이므로 질환을

조기에 진단하거나, 임상적 진행을 단계별로 평가하는데 도움을 준다. 또한 측정치의 변화로 질환의 경중의 변

화를 반영하여 여러 폐질환에서 임상적 상황들에 대한 해법을 제시 해 주고 치료 전후의 효과 판정이나 치료의

가역성  여부를  판단하는데  도움을  줄  수  있다.  대표적인  예로,  폐기능  검사는  천식이나  만성폐쇄성폐질환

(chronic obstructive pulmonary disease, COPD) 같은 호흡기질병의 진단에 도움을 주며, 이외에도 호흡기계의

건강상태를 점검하여 이상 유무를 판정하는 방법으로도 활용된다. 여기서 측정하는 주요 지표로는 노력호기 중

에 배출되는 유량을 측정하는 노력폐활량(forced vital capacity, FVC)과 FVC 측정 과정 중 처음 1초간에 배출

되는 유량을 측정한 1초 노력호기량(forced expiratory volume in one second, FEV1)이 있다. 또한 기관지 확

장제 흡입 후 측정치의 변동을 관찰하는 기관지 확장제 검사가 있다.

일반적으로, 폐활량 측정기는 기계에 연결된 관의 끝에 있는 마우스피스를 입에 대고 숨을 들이쉬거나 내쉬도록[0004]

이루어져 있다. 

건강인들도 최근에 폐활량 측정기에 대한 관심이 급증하고 있으며, 이미 시판되어 있는 제품들은 기존의 폐기능[0005]

검사기를 휴대 가능하게 만든 것으로 기본 작동 원리는 동일하다. 마우스 피스를 물고 노력폐활량을 측정하고,

반복훈련을 통해 호흡능력을 향상시키려는 목적으로 사용한다. 

그러나, 이러한 폐활량 측정기는 사용상의 제한점이 있다. 예를 들면, 환자의 호흡기매개 전염력을 지닌 병을[0006]

진단받은 경우, 마우스피스를 입에 물 수 없는 경우, 협조가 불가능하거나 의식저하인 경우는 폐기능 검사를 진

행할 수 없다. 또한 일반적으로 앉아있는 상태에서 검사가 진행되므로, 앉을 수 없는 환자의 경우는 검사가 어

려울 수 있다. 

 따라서, 비침습적, 무구속적으로, 호흡량을 측정할 수 있는, 호흡량 측정 시스템이 요망된다.[0007]

일반적으로, 흡기 시 외부의 차가운 공기는 비강(nasal cavity, nostril, 콧구멍, 코안)의 온도를 대류, 전도,[0008]

방사의 형식으로 전달 받아, 비강의 온도를 떨어트린다. 

선행기술로, 국내 등록특허 제10-1242755호는 비접촉식으로 인큐베이터에 있는 신생아의 생체신호를 측정하여[0009]

모니터링하는  시스템에  관한  것으로서,  특히  열화상  카메라에  의해  신생아의  얼굴에서  ROI  (Region  Of

Interest)를 설정하여 신생아의 호흡을 측정하고, 열바디 추출을 통해 신생아의 체온을 측정함으로써, 신생아의

건강상태에 대한 원격 모니터링이 가능하도록 구현된 열화상 카메라를 이용한 신생아 모니터링 시스템에 관한

것이다. 국내 등록특허 10-1242755호는, 열화상에서, 얼굴 영역을 관심영역으로 하여, 코구멍을 추출하여, 코밑

의 열화상에서, 코밑 온도의 변화를 통해 신생아의 호흡수를 검출한다. 그러나 코밑 온도 변화로 단순히 호흡수

를 추정하는 것으로는 정확한 호흡수를 구할 수 없다. 코밑이라고 하더라도 위치에 따라 열화상에 따른 온도는

다를 것이며, 피검자가 움직일 경우 얼굴이 화면을 벗어나거나, 가려짐이 있을 수 있어, 정확히 코밑의 위치를
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찾는 것이 쉽지 않으며, 또한 잉큐베이터 내기 아닌 일반 병실에서는, 다른 요인에 의한 잡음 등이 있을 수 있

어, 단순히 체온을 호흡신호로써 사용하여서는 정확한 호흡 값을 구할 수 없다.

다른 선행기술로, 국내 공개특허 제10-2014-0057867호의 열화상을 이용한 스트레스 지수 측정 시스템이 있으며,[0010]

열 영상의 얼굴 영역에서 코밑을 관심 영역으로 설정하고, 코밑 온도 변화를 통해 호흡량을 검출하며, 일정시간

(예를 들어, 5초 또는 10초) 동안 온도 변화량이 0인 부분의 횟수를 카운트하여 이 값을 시간으로 나누어 초당

호흡수를 계산하고, 상기 계산 값에 60을 곱하여 분당 호흡수로 변환한다. 국내 공개특허 제10-2014-0057867호

의 경우도, 코밑 온도 변화를 호흡량의 변화로서 검출하고 이를 통해 단순히 호흡수를 추정하는 것으로는 정확

한 호흡수를 구할 수 없다. 코밑이라고 하더라도 위치에 따라 열화상에 따른 온도는 다를 것이며, 또한, 피검자

가 움직일 경우 피검자가 움직일 경우 얼굴이 화면을 벗어나거나, 가려짐이 있을 수 있어, 정확히 코밑의 위치

를 찾는 것이 쉽지 않으며, 또한, 다른 요인에 의한 잡음 등이 있을 수 있어, 단순히 체온을 호흡신호로써 사용

하여서는 정확한 호흡 값을 구할 수 없다.

일반적으로, 열화상 카메라를 이용할 경우, 피검자의 코밑의 열영상을 정확하게 측정하는 것이 중요한데, 피검[0011]

자는 움직이기 때문에 얼굴이 화면을 벗어나거나, 가려짐이 발생할 수 있어, 열영상을 측정할 수 없는 경우가

있으며, 또한 외부 환경에 의한 노이즈가 들어갈 가능성이 있다. 

따라서 본 발명은, 비침습적, 무구속적이며, 얼굴이 화면을 벗어나거나, 가려짐이 발생하더라도 호흡량 및 호흡[0012]

수를 측정할 수 있으며, 노이즈를 제거하여, 보다 높은 정확도로, 호흡량을 측정할 수 있는, 호흡량 측정 시스

템을 제안한다.

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명이 해결하고자 하는 기술적 과제는, 열화상 카메라(적외선 카메라)를 이용하여 얼굴 전면을 촬영하며,[0013]

촬영된 영상에서 KLT 특징 추적기를 이용하여, 관심영역내에서 온도변화를 가지는 화소인 프레임별 특징들을 검

출하고, 검출된 프레임별 특징에 대한 온도변이를 구하고, 프레임내의 각 특징들의 온도변이의 합을 프레임별

온도변화량의 합으로 구하고, 모든 프레임의 온도변화량의 합을 시간에 따라 적분하여 호흡관련 데이터로서 구

하고, 호흡관련 데이터에 연속 웨이블렛 변환을 적용하여 호흡신호를 검출하고, 호흡신호에서 피크(Peak)와 밸

리(Valley)를 검출하여 호흡량 및 호흡수를 계산하는, 열화상 카메라를 이용한 호흡 측정 시스템을 제공하는 것

이다.

본 발명이 해결하고자 하는 다른 기술적 과제는,열화상 카메라를 이용하여 코구멍 부분을 중심으로 얼굴 전면을[0014]

촬영하며, 촬영된 영상에서 KLT 특징 추적기를 이용하여, 호흡관련 영역을 추적하되, 두 눈과 코의 3 트랙킹 포

인트(tracking point)를 이용하여 서로의 위치를 유추하도록 이루어져, 피검자의 움직임에 따라, 얼굴이 화면을

벗어나거나, 가려짐에도 지속적으로 트랙킹하여, 호흡량 및 호흡수를 검출할 수 있는, 열화상 카메라를 이용한

호흡 측정 시스템을 제공하는 것이다.

본 발명이 해결하고자 하는 다른 기술적 과제는, KLT 특징 추적기를 이용하여 검출된 프레임별 특징들을 검출한[0015]

후, 각 프레임을, 3D-DBSCAN을 이용하여 노이즈를 제거하고, 노이즈가 제거된 각 프레임의 관심영역의 특징들의

온도변이를 검출하기 위해서, 각 프레임의 영상의 관심영역의 특징에서, 연이은 전 프레임의 영상의 관심영역의

해당 특징을 차감하여, 각 프레임의 관심영역의 특징의 온도변이로서 검출하고, 검출된 특징별 온도변이의 절대

치가, 기설정된 온도변이 기준치보다 큰 경우의 각 특징별 온도 변이를 프레임별로 합산하여, 프레임별 온도 변

화량으로써 구하는 열화상 카메라를 이용한 호흡 측정 시스템을 제공하는 것이다.

과제의 해결 수단

상기 과제를 해결하기 위해, 본 발명의 열화상 카메라를 이용한 호흡 측정 방법은, 열화상카메라로부터 수신하[0016]

여 각 화소가 온도를 나타내는, 얼굴의 열영상의 프레임에서, 연산처리부는, 코와 2개의 눈을 트랙킹포인트로

하여, KLT 특징 추적기를 이용하여, 코 부분의 관심영역을 검출하는, 호흡관련 영역 추적단계; 호흡관련 영역

추적단계 후, 연산처리부는, 열화상카메라로부터 수신한 얼굴의 열영상에서, 각 프레임의 관심영역의 영상을,

연이은 전 프레임의 관심영역의 영상을 차감한 차영상을 구하되, 상기 차영상의 각 화소의 값을, 온도변이의 값

으로하며, 프레임별로 온도변이 값을 합산하여 프레임별 온도변화량의 합으로서 메모리부에 순차적으로 저장하

고, 기 설정된 시간동안에 저장된 모든 프레임의 프레임별 온도변화량의 합을 메모리부로부터 읽어들여 시간에

따라 적분하여 호흡관련 데이터로 하고, 호흡관련 데이터에 연속 웨이블렛 변환을 적용하여 호흡신호를 검출하
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는, 호흡신호 추출단계;를 포함하는 것을 특징으로 한다.

상기 호흡신호 추출단계 후, 연산처리부는, 상기 호흡신호에서 피크와 밸리를 검출하고 검출된 피크와 밸리를[0017]

이용하여 호흡수 및 호흡량을 검출하는, 호흡수 및 호흡량 검출단계;를 더 포함한다.

호흡관련 영역 추적단계는, 연산처리부가, 열화상카메라로부터 수신된 피검자 얼굴 열영상의 각 프레임 내에서,[0018]

최소온도값과 최대온도값을 구하고, 각 프레임의 각 화소의 온도가, 최소온도 값과 최대온도 값 사이를 256 등

분한 값을 갖도록 정규화를 행하는, 정규화 단계; 정규화 단계에서 정규화된 각 프레임의 코를, 기 설정된 초기

코  각도와  같도록  연산처리부가  보정을  행하는,  각도  보정단계;  연산처리부는  각도  보정단계에서  각도가

보정된, 각 프레임에서 코와 2개의 눈의 트랙킹 포인트를 이용하여, 관심영역의 후보를 설정하고, 상기 관심영

역의 후보에서의 특징점을 추출하고, 추출된 특징점과, 연이은 전 프레임에서 상기 특징점과 대응된 특징점과의

이동 거리를 행렬(Transform Matrix)로 나타내고, 추출된 행렬에 따라, 현재 프레임의 영상을 보정하고, 보정된

현재 프레임에서 관심영역을 구하는, 1차 특징 추출 단계;를 포함한다.

또한, 호흡관련 영역 추적단계는,  연산처리부가, 1차 특징 추출 단계에서 구한 각 프레임의 관심영역 내의 온[0019]

도를 평균하여 '프레임별의 관심영역 평균온도'로서 연산처리부가 구하고, 각 프레임의 관심영역 내의 온도들의

표준편차를 '프레임별의 관심영역 온도 편차'로서 구하는, 1차 평균온도 및 편차 연산단계;  연산처리부는, 평

균온도 및 편차 연산단계에서 구한 관심영역 편차를, 기설정된 편차 기준치와 비교하여, 상기 관심영역 편차가

편차 기준치보다 큰지를 판단하며, 만약 관심영역 편차가 편차 기준치보다 크다면, 특해당 관심영역 내의 특징

들을 제거하고,  트랙킹 포인트 재검출 단계로 가는, 1차 편차 기준치 초과여부 판단단계;  연산처리부는, 1차

편차 기준치 초과여부 판단단계 후, 관심영역 내에서 구하여진 특징점의 수를 기 설정된 특징수 기준치와 비교

하여, 특징점의 수가 특징수 기준치보다 작다면, 해당 관심영역 내의 특징들을 제거하고, 트랙킹 포인트 재검출

단계로 가는, 특징수 기준치 미만여부 판단단계;  연산처리부는, 1차 편차 기준치 초과여부 판단단계에서 관심

영역 편차가 편차 기준치보다 크다면, 또는 특징수 기준치 미만여부 판단단계에서 특징점의 수가 특징수 기준치

보다 작다면, 코의 트랙킹 포인트들을 잘못 구한 것으로, 현재의 프레임에 연이은 전의 프레임의 2개의 눈 트랙

킹포인트의 각각의 위치로부터, 현재의 프레임의 2개의 눈 트랙킹포인트의 각각의 위치까지 움직인 거리인, 트

랙킹 포인트 이동거리를 구하고, 2개의 트랙킹 포인트 이동거리의 평균인, 트랙킹 포인트 이동거리 평균을 구하

고, 전의 프레임의 코의 트랙킹 포인트와, 트랙킹 포인트 이동거리 평균을 이용하여 수정된 코의 트랙킹 포인트

를 구하는, 트랙킹 포인트 재검출 단계;를 더 포함한다.

또한, 호흡관련 영역 추적단계는, 연산처리부가, 트랙킹 포인트 재검출 단계에서 구하여진 수정된 코의 트랙킹[0020]

포인트와, 2개의 눈의 트랙킹 포인트를 이용하여, 관심영역을 구하고, 특징을 추출하는, 2차 특징 추출 단계;

연산처리부가, 2차 특징 추출 단계에서 구한 각 프레임의 관심영역 내의 온도를 평균하여 '프레임별의 관심영역

평균온도'로서 연산처리부가 구하고, 각 프레임의 관심영역 내의 온도들의 표준편차를 '프레임별의 관심영역 온

도 편차'로서 구하는, 2차 평균온도 및 편차 연산단계; 연산처리부가, 2차 평균온도 및 편차 연산단계에서 구한

관심영역 온도 편차를 편차 기준치와 비교하여, 상기 관심영역 온도 편차가 편차 기준치보다 큰지를 판단하며,

만약 상기 관심영역 온도 편차가 편차 기준치보다 크다면, 추적(트랙킹)을 종료하는, 2차 편차 기준치 초과여부

판단단계; 연산처리부가, 종료 스위치가 눌러짐에 따라 종료 플레그가 세트되거나, 또는, 현재 프레임이, 초기

에 설정된 소정 시간간격의 마지막 프레임에 해당한다면, 추적을 종료하며, 그렇지 않다면, 다음 프레임의 얼굴

열영상의 프레임을 수신하고, 정규화 단계로 가는, 추적 종료여부 판단단계;를 더 포함한다.

호흡신호 추출단계는, 연산처리부가, 열화상카메라로부터 수신한 얼굴의 열영상에서, 각 프레임의 관심영역의[0021]

영상을, 연이은 전 프레임의 관심영역의 영상을 차감한 차영상을 구하되, 상기 차영상의 각 화소의 값을, 온도

변이의 값으로 하는, 프레임별 온도변이 검출단계; 연산처리부가, 프레임별 온도변이 검출단계를 거친 차영상의

각 프레임의 관심영역에서, 3D-DBSCAN을 이용하여, 노이즈 포인트를 제거하는, 노이즈 제거단계; 연산처리부가,

노이즈 제거단계를 거친 차영상의 각 프레임에서 온도변이의 값의 절대치가, 기설정된 온도변이 기준치와 비교

하여 작거나 같은 경우의, 온도변이의 값은 제거하는, 온도변이 기준치 비교단계; 연산처리부가, 온도변이 기준

치 비교단계 후, 차 영상의 각 프레임 내의 각 온도 변이를 합산하여, 프레임별 온도 변화량으로써 구하여, 프

레임 순서에 따라 저장하는, 온도 변화량 연산단계;를 포함한다.

또한, 호흡신호 추출단계는, 연산처리부가 온도 변화량 연산단계에서 구한 프레임별 온도 변화량 합들을 메모리[0022]

부로부터 순차적으로 읽어들이고, 프레임별 온도 변화량들을 시간에 따라(t 축으로) 적분하여, 적분 결과를 호

흡 데이터(raw data)로 하는, 호흡 데이터 검출단계; 연산처리부가, 호흡 데이터 검출단계에서 검출된 호흡 데

이터(raw  data)를,  평활화(smoothing)  및  디트랜드(detrend)를  행하는,  평활화  및  디트랜드  단계;
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연산처리부가, 평활화와 디트랜드가 행하여진 호흡 데이터들을 연속 웨이블렛 변환(CWT)을 행하여, 주파수별로

주파수 스케일들로 나타내는, 연속 웨이블렛 변환단계; 연산처리부가, 연속 웨이블렛 변환을 행한 결과에서, 주

파수별로 주파수 스케일의 합을 구하고, 구하여진 주파수별 주파수 스케일의 합 중에서, 주파수별 주파수 스케

일의 합이 가장 큰 주파수를, 호흡 주파수로 하며, 호흡 주파수의 각 주파수 스케일을 호흡 신호로서 메모리부

에 저장하는, 호흡 주파수 검출단계;를 더 포함한다.

호흡수 및 호흡량 검출단계는, 연산처리부가, 호흡신호 추출단계에서 구하여진 호흡신호를 1차 미분하여 변곡점[0023]

을 구하고, 변곡점을 이용하여 피크(peak)와 밸리(valley)를 검출하는, 피크 및 밸리 검출단계;연산처리부가,

피크 및 밸리 검출단계에서 검출된 피크(peak)와 밸리(valley)들에서, 소정 시간간격 동안에, 피크와 밸리가 순

차적으로 연이어서 나타나는 피크와 밸리의 쌍의 개수를, 호흡수로서 검출하는, 호흡수 검출단계;를 포함한다,

호흡수 및 호흡량 검출단계는, 연산처리부가, 피크와 밸리가 순차적으로 연이어서 나타나는 피크와 밸리의 쌍의[0024]

진폭을, 피크와 밸리의 쌍이 포함되는 호흡주기의 호흡량으로 검출하거나, 또는, 피크와 밸리가 순차적으로 연

이어서 나타나는 피크와 밸리의 쌍으로 호흡주기를 검출하고, 각 호흡주기의 호흡신호를, 연이은 전 호흡주기의

호흡신호에서 차감하여 각 호흡주기별 변화량을 구하고, 각 호흡주기별 변화량을 시간에 따라 합산하여 호흡량

으로서 구하는, 호흡량 검출단계;를 더 포함할 수 있다.

각 호흡주기별 변화량을 시간에 따라 합산시, 각 호흡주기의 시작점을 기준으로 합산한다.[0025]

또한, 본 발명은, 본 발명의 열화상 카메라를 이용한 호흡 측정 방법에 대한 컴퓨터 프로그램 소스를 저장한 기[0026]

록매체를 특징으로 한다.

또한, 본 발명은, 열화상 카메라, 상기 열화상 카메라로부터 수신된 얼굴 전면의 열영상을 분석하여 호흡신호를[0027]

검출하는 연산처리부를 포함하는 영상분석부를 포함하는 열화상 카메라를 이용한 호흡 측정 시스템에 있어서,

연산처리부는, 열화상카메라로부터 수신하여 각 화소가 온도를 나타내는, 얼굴의 열영상의 프레임에서, 연산처

리부는, 코와 2개의 눈을 트랙킹포인트로 하여, KLT 특징 추적기를 이용하여, 코 부분의 관심영역을 검출하고,

열화상카메라로부터 수신한 얼굴의 열영상에서, 각 프레임의 관심영역의 영상을, 연이은 전 프레임의 관심영역

의 영상을 차감한 차영상을 구하되, 상기 차영상의 각 화소의 값을, 온도변이의 값으로 하며, 프레임별로 온도

변이 값을 합산하여 프레임별 온도변화량의 합으로서 메모리부에 순차적으로 저장하고, 기 설정된 시간동안에

저장된 모든 프레임의 프레임별 온도변화량의 합을 메모리부로부터 읽어들여 시간에 따라 적분하여 호흡 데이터

로 하고, 상기 호흡 데이터에 연속 웨이블렛 변환을 적용하여 호흡신호를 검출하는 것을 특징으로 한다.

 연산처리부는, 검출된 호흡신호에서 피크와 밸리를 검출하고 검출된 피크와 밸리를 이용하여 호흡수 및 호흡량[0028]

을 검출한다.

연산처리부는, KLT 특징 추적기를 이용하여 관심영역을 구하기 위하여, 열화상 카메라로부터 수신된 피검자 얼[0029]

굴 열영상의 각 프레임의 각 화소의 온도들이, 8 bit값을 갖도록 정규화를 행하고, 정규화된 온도의 값을 가진

각 프레임의 영상의 코의 각도가, 기 설정된 코 각도와 같도록, 각 프레임의 영상을 보정하고, 보정된 프레임의

영상에서 KLT 특징 추적 알고리즘을 적용하여 관심영역을 구하고, 상기 관심영역내의 특징점을 검출하며, 보정

된 프레임의 관심영역에 대응되는 원 영상인, 열화상 카메라로부터 수신된 얼굴 열영상의 프레임에서도 관심영

역이 구하여진다.

연산처리부는, 호흡 데이터를, 평활화(smoothing) 및 디트랜드(detrend)를 행하고, 평활화와 디트랜드가 행하여[0030]

진 호흡 데이터들을 연속 웨이블렛 변환(CWT)을 행하고, 연속 웨이블렛 변환을 행한 결과에서, 주파수별로 주파

수 스케일의 합을 구하고, 구하여진 주파수별 주파수 스케일의 합 중에서, 주파수별 주파수 스케일의 합이 가장

큰 주파수를, 호흡 주파수로 하며, 호흡 주파수의 각 주파수 스케일을 호흡 신호로서 메모리부에 저장한다.

연산처리부는, 호흡신호를 1차 미분하여 변곡점을 구하고, 변곡점을 이용하여 피크(peak)와 밸리(valley)를 검[0031]

출하고, 검출된 피크(peak)와 밸리(valley)들에서, 소정 시간간격 동안에, 피크와 밸리가 순차적으로 연이어서

나타나는 피크와 밸리의 쌍의 개수를, 호흡수로서 검출한다.

연산처리부는, 피크와 밸리가 순차적으로 연이어서 나타나는 피크와 밸리의 쌍으로 호흡주기를 검출하고, 각 호[0032]

흡주기의 호흡신호를, 연이은 전 호흡주기의 호흡신호에서 차감하여 각 호흡주기별 변화량을 구하거나, 또는 피

크와 밸리가 순차적으로 연이어서 나타나는 피크와 밸리의 쌍의 진폭을, 피크와 밸리의 쌍이 포함되는 호흡주기

의 호흡량으로 검출한다.

발명의 효과
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본 발명의 열화상 카메라를 이용한 호흡 측정 시스템은 열화상 카메라(적외선 카메라)를 이용하여 얼굴 전면을[0033]

촬영하며, 촬영된 영상에서 KLT 특징 추적기를 이용하여, 관심영역내에서 온도변화를 가지는 화소인 프레임별

특징들을 검출하고, 검출된 프레임별 특징에 대한 온도변이를 구하고, 프레임내의 각 특징들의 온도변이의 합을

프레임별 온도변화량으로 구하고, 모든 프레임의 온도변화량을 시간에 따라 적분하여 호흡관련 데이터로서 구하

고, 호흡관련 데이터에 연속 웨이블렛 변환을 적용하여 호흡신호를 검출하고, 호흡신호에서 피크(Peak)와 밸리

(Valley)를 검출하여 호흡량 및 호흡수를 계산하여, 보다 간단하면서 보다 정확한 호흡량 및 호흡수를 검출할

수 있다.

또한, 본 발명은, 열화상 카메라를 이용하여 코구멍(nostril) 부분을 중심으로 얼굴 전면을 촬영하며, 촬영된[0034]

영상에서 KLT  특징 추적기를 이용하여, 호흡관련 영역을 추적하되, 두 눈과 코의 3  트랙킹 포인트(tracking

point)를 이용하여 서로의 위치를 유추하도록 이루어져, 얼굴이 화면을 벗어나거나, 가려짐에도 지속적으로 트

랙킹하여, 호흡량 및 호흡수를 검출할 수 있다.

또한, 본 발명은, 트랙킹을 통해 추출된 부분에서 3D-DBSCAN을 이용하여, 노이즈를 제거하고, 노이즈가 제거된[0035]

부분에서 데이터(raw data)를 추출하고, 추출된 데이터에서, CWT를 이용하여 주파수 도메인에서 호흡과 관련된

부분만을 추출하여 호흡영역으로 하여, 보다 정확하게 호흡량 및 호흡수를 검출할 수 있다.

본 발명의 열화상 카메라를 이용한 호흡 측정 시스템은 비침습적인 방법으로 환자의 호흡패턴, 일회 호흡용적,[0036]

노력 폐활량, 약물 전후 치료의 효과 비교, 호흡재활치료를 가능하게 할 수 있다. 

사용 가능성 있는 영역으로 첫째, 폐기능 검사를 시행 할 수 없는 환자들에게 폐기능 검사를 대체할 수 있는 검[0037]

사로 사용 가능하다. 마우스피스를 물 수 없는 기관지 절개 환자, 앉아 있을 수 없는 환자, 메르스 등의 호흡기

매개 전염병으로 치료중인 환자 등 기존에 방법으로는 폐기능 검사가 불가능 했던 환자들에게 비접촉 비침습적,

상대적으로 저렴한 비용으로 폐기능 검사를 대신 할 수 있다. 

둘째, 진정하 시술을 받는 환자들에게 호흡 모니터링을 위한 목적으로 사용 가능하다. 위장관 내시경 시술, 30[0038]

분 이상 영상을 얻어야 하는 MRI 등의 이미지 검사 등 최근 의료분야에서는 환자의 편안함과 시술의 용이함을

목적으로 모니터링 하 진정제를 투약하는 빈도가 증가하고 있다. 과진정으로 인한 호흡저하를 모니터링하기 위

해 말초 동맥 산소 포화도를 측정하고 있으나, 정확도와 신속도가 떨어져서 모니터링의 한계가 있다. 본 발명으

로 비침습적으로 실시간 호흡을 모니터링할 수 있어 환자 안전 측면에서 도움이 될 수 있다. 

셋째, 의료분야에서 호흡근의 능력이 감소되어 호흡재활치료가 필요한 경우, 정량적으로 호흡을 측정하는 것이[0039]

도움이 될 수 있다. 특히 본 발명을 재활 운동 장비, 모바일 기기에 접목하여, 호흡재활 치료 시 biofeedback을

통해 운동의 효과를 증진시키는데 사용할 수 있으며, 장소의 제약이 없어, 재택 치료 모니터링 시스템에도 활용

가능성이 있다. 

넷째, 호흡기 질환의 진단의 스크리닝 도구로서 활용 가능성이 있다. 현재 국민 건강 보험 건강검진 항목에는[0040]

진찰, 상담, 흉부방사선촬영 외에는 호흡기 질환을 스크리닝 할 수 있는 검사가 없다. 본 기술의 알고리듬을 분

석하여 질병 진단 전 단계에서 환자를 스크리닝 하는데 사용할 수 있다. 

또한, 본 발명의 열화상 카메라를 이용한 호흡 측정 시스템은 의료 환경 외에도 일반인을 대상으로 하는 헬쓰[0041]

디바이스 개발에도 활용 가능하다. 최근 대형 인명 사고로 이어진 광역버스 졸음 운전 사고 이후, 졸음운전 방

지 장치가 다시 세간의 주목을 받고 있다. 본 발명을 이용하면, 운전자의 호흡 패턴을 분석하고 모니터링 목적

으로서 활용 또한 가능하다. 

또한 매일 일기예보에서 미세먼지지수를 발표하는 환경에 살면서 현대인들은 호흡기 질환 이환과 악화를 염려할[0042]

뿐 아니라, 호흡 능력을 향상시키기 위해서 여러 관심을 기울이고 있다. 미밴드등 피트니스 밴드가 헬스시장에

서 저변을 확대하고 있어 본 발명의 열화상 카메라를 이용한 호흡 측정 시스템을 연동하면 운동 전 중 후 폐활

량을 측정하는데 이용할 수 있다. 

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 열화상 카메라를 이용한 호흡 측정 시스템의 개념도이다.[0043]

도 2는 발명의 열화상 카메라를 이용한 호흡 측정 시스템의 구성을 개략적으로 나타낸 블럭도이다. 

도 3은 도 2의 영상분석부(200)에서 열화상 카메라로부터 수신된 열화상 데이터를 이용하여 호흡량을 검출하는

방법을 개략적으로 설명하는 흐름도이다.
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도 4a는 본 발명의 일실시예의 KLT 특징 추적 알고리즘을 개략적으로 설명하기 위한 흐름도이다. 

도 4b는 도 4a의 1차 특징 추출 단계(S150)를 설명하는 흐름도이다.

도 4c는 도 4b에서 특징추출로부터 관심영역을 추출하는 과정을 설명하는 설명도이다.

도 5는 도 3의 호흡신호 추출단계를 개략적으로 설명하기 위한 흐름도이다.

도 6은 도 3의 호흡량 계산단계를 개략적으로 설명하기 위한 흐름도이다.

도 7은 도 5에서 호흡신호 추출단계에서 특징별 온도변이 검출단계와 온도변이 기준치 비교단계를 실행한 결과

의 일예이다. 

도 8은 호흡신호 추출단계(S200)의 노이즈 제거단계에서 3D-DBSCAN을 이용하여 노이즈를 제거한 결과의 일예이

다.

도 9는 온도 변화량 연산단계의 결과의 일예이다.

도 10은 호흡 데이터 검출단계의 결과의 일예이다.

도 11은 연속 웨이블렛 변환단계의 결과의 일예이다.

도 12는 호흡 주파수 검출단계를 설명하기 위한 도면이다.

도 13은 피크 및 밸리 검출단계의 결과의 일예이다.

도 14는 열영상 로드 및 각도 보정단계에서 각도를 보정하는 것을 나타낸다.

도 15는 1차 특징 추출 단계에서 특징을 추출한 일예를 나타낸다. 

도 16은 본 발명에서 프레임별의 관심영역의 평균온도와 편차를 설명하기 위한 설명도이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

이하, 본 발명의 열화상 카메라를 이용한 호흡 측정 시스템을 첨부한 도면을 참조하여 상세히 설명한다.[0044]

도 1은 본 발명의 열화상 카메라를 이용한 호흡 측정 시스템의 개념도이고, 도 2는 발명의 열화상 카메라를 이[0045]

용한 호흡 측정 시스템의 구성을 개략적으로 나타낸 블럭도이다. 

열화상 카메라(적외선 카메라)(100)로 피검자(50)의 얼굴을 촬영하여,  디지탈 신호로 변환하여, 영상 분석부[0046]

(200)로 전송한다. 이때 열화상 카메라(100)가 촬영된 영상을 디지탈신호로 변환하여 영상 분석부(200)로 전송

하거나, 또는 열화상 카메라(100)가 촬영된 영상을 A/D 변환장치(미도시)를 통해 디지탈신호로 변환하여 영상

분석부(200)로 전송할 수 있다.

열화상 카메라(100)는 적외선 카메라를 사용할 수 있다. 열화상 카메라(100)는 대상자의 얼굴 전면이 나타나도[0047]

록 촬영하되, 부득이한 경우 피검자(50)의 두 눈과 코 부분을 촬영한다. 촬영은 초당 10번 (10Hz) 로 데이터를

취득할 수 있으며, 절대 온도로 나타내진 열화상 데이터를 얻게 된다. 

일반적으로 인체의 호흡에 따라 체온이 변하며, 이는 흡기 시 인체를 기준으로 차가운 공기가 이동하면서, 온도[0048]

(즉, 호흡과 관련된 인체 부분의 온도)를 낮추고, 호기 시 인체 내부에서 데워진 공기가 온도를 상승하게 한다.

따라서 본 발명은 대상의 얼굴 전면을 촬영하되, 실질적으로 공기가 통과하는 비강(nastril) 부분을 중심으로

촬영한다.

또한, 일반적으로, 온도를 가진 물체의 경우에는 항상 적외선을 방출하며, 방출된 적외선은 온도가 높아질수록[0049]

파장이 짧아지고, 주파수는 증가하여 더 높은 에너지를 갖는데, 적외선 카메라(IR Camera)는 이러한 적외선을

측정하여 온도로 환산한다.

적외선 카메라로서 FLIR사의 T420을 사용할 수 있으며, NETD(noise equivalent Temperature difference)이상의[0050]

온도 변화량을 가진 부분만을 추출하며,  이는 320x240  의 레졸루션(해상도)과,  0.05의 NETD를 가지며, 최소

focal length 는 50 cm 이므로, 대략 50~60 cm의 거리에서 대상자를 측정할 수 있다. 그러나 이로써 본 발명을

한정하기 위한 것이 아니며, 피검자(50)의 얼굴에서 열화상을 검출하는 것이라면 어떤 열화상 카메라이라도 상

관없다. 일반적으로, NETD는 카메라 스펙마다 다르며, 여기서는 0.05 로 설정하고 있으나 이로써 본 발명을 한

정하기 위한 것은 아니다. 
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영상 분석부(200)는 열화상 카메라(100)로부터 수신된 영상을 분석하여 호흡신호를 검출하기 위한 수단으로, 일[0051]

반 컴퓨터 또는 노트북 또는 마이크로프로세서 등으로 이루어질 수 있다. 영상 분석부(200)는 연산처리부(210),

메모리부(220), 출력부(230), 키입력부(250)를 포함한다.

연산처리부(210)는 열화상 카메라(100)로부터 수신된 영상에서 KLT 특징 추적기(KLT point  tracker,  Kanade-[0052]

Lucas-Tomasi Feature Tracker)를 이용하여, 호흡관련 영역을 추적(tracking)하여, 호흡에 영향이 있는 부분만

인 관심영역을 추출하고, 추출된 부분, 즉, 관심영역에서 주파수 도메인에서 호흡과 관련된 부분만을 호흡 영역

으로 추출하며, 추출된 호흡 영역을 호흡량 계산식에 적용하여 호흡량 파형(Volume Waveform) 계산하고, 파형에

서 피크(Peak)와 밸리(Valley)를 찾아 호흡량 및 호흡수를 계산한다. 

다시말해, 연산처리부(210)는 열화상 카메라(100)로부터 수신된 피검자 얼굴 열영상의 각 프레임의 각 화소,[0053]

즉, 절대온도값(이하 설명의 편의상 온도값이라 함)들이, KLT 특징 추적 알고리즘을 적용할 수 있는 8 bit값을

갖도록 정규화를 행하고, 정규화된 온도 값을 가진 각 프레임의 영상의 코의 각도가, 기 설정된 코 각도와 같도

록, 각 프레임의 영상을 보정하고, 보정된 영상에서 KLT 특징 추적 알고리즘을 적용하여 관심영역을 구한다. 이

에 따라, 보정된 영상에서 관심영역이 구하여지면, 이에 대응되는 원 화상, 즉, 열화상 카메라(100)로부터 수신

된 피검자 얼굴 열영상의 프레임에 관심영역이 구하여진다. 즉, KLT 특징 추적 알고리즘을 통해 정규화되고 보

정된 영상의 각 프레임별로 관심영역이 하나씩 얻어지게 되며, 이에 대응하여, 정규화되지 않은, 열화상 카메라

(100)로부터 수신된 원래의 피검자 얼굴 열영상의 각 프레임에서도 관심영역이 구하여진다.

연산처리부(210)는 열화상 카메라(100)로부터 수신된 피검자 얼굴 열영상의 각 프레임의 관심영역 들을 메모리[0054]

부(220)에 저장하고, 메모리부(220)에 저장된 피검자 얼굴 열영상의 각 프레임의 관심영역을, 연이은 전 프레임

의 관심영역을 차감하여 각 프레임의 관심영역의 차영상을 구하고, 구하여진 각 프레임의 관심영역의 차영상에

서 3D-DBSCAN을 적용하여 노이즈를 제거한다. 노이즈가 제거된 각 프레임의 관심영역의 차영상의 픽셀값, 즉 온

도변이값이, 기설정된 온도변이 기준치와 비교하여 작거나 같은 경우에는 제거하고, 온도변이 기준치보다 큰 경

우만을 각 프레임의 관심영역의 온도변이 값(즉, 온도변이 데이터)으로 저장하고, 각 프레임의 관심영역별로,

온도 변이 값(온도변이 데이터)를 합산하여, 이를 프레임별 온도 변화량으로써 구하고, 프레임별 온도 변화량을

메모리부(220)에 순차적으로 저장한다. 

연산처리부(210)는 저장된 프레임별 온도 변화량들을 메모리부(220)로부터 시간순서에 따라 읽어들이고 프레임[0055]

별 온도 변화량들을 시간에 따라(즉, t 축으로) 적분하여, 호흡 데이터(raw data)를 구한다. 

연산처리부(210)는  검출된  호흡  데이터(raw  data)를  평활화(smoothing)를  행한  후,  디트랜드(detrend)를[0056]

행하고, 평활화 및 디트랜드가 행하여진 호흡 데이터들을 연속 웨이블렛 변환(Continuous Wavelet Transform,

CWT)을 행하여, 주파수별 스케일(강도, 크기)들로 나타내고, 연속 웨이블렛 변환을 행한 결과에서, 주파수별 스

케일의  합(주파수별   강도  합)을  구한다.  구하여진  주파수별  스케일  합이  가장  큰  주파수(즉,  최대인

주파수)를, 호흡 주파수(보다 상세히는, 호흡에 가장 관련있는 주파수)로 하며, 호흡 주파수의 각 스케일들을

호흡 신호로서 메모리부(220)에 저장한다. 여기서, 호흡 주파수의 각 스케일들을 호흡 신호를 시간에 따라 그래

프를 나타내면 이는 호흡파형이 된다. 따라서, 이 호흡파형은 시간 도메인의 파형(데이터)가 된다.

연산처리부(210)는  호흡신호를  1차  미분하여  변곡점을  구하고,  이로부터  피크(peak)와  밸리(valley)를[0057]

검출하고, 검출된 피크(peak)와 밸리(valley)들에서, 소정 시간간격 동안(1초당, 또는 1분당 또는 30초당)에,

연이은 피크와 밸리의 쌍의 개수, 즉, 피크에서 밸리로 바뀌는 회수를, 호흡수(respiration rate, RR)로서 검출

한다.

호흡량은 2가지 방법으로 구할 수 있다.[0058]

첫번째 방법은, 호흡신호에서, 연이은 피크와 밸리의 쌍의 진폭, 즉, 피크에서 밸리로 바뀌는 신호의 진폭 크기[0059]

를, 그 주기의 호흡량으로 검출한다.

두번째 방법에서는, 호흡파형에서 한 피크에서 연이은 다음 피크까지를 한 호흡 주기로 하며, 각 호흡주기의 호[0060]

흡신호를, 연이은 전 호흡주기의 호흡신호에서 차감하여 각 호흡주기별 변화량을 구하고, 각 호흡주기별 변화량

을 합산하여 호흡량을 구한다. 경우에 따라서 호흡주기는 하나의 피크와 밸리의 쌍에서, 연이은 전의 피크와 밸

리의 쌍까지의 시간 간격일수 있다.

즉, 호흡주기별 변화량은, 현재의 호흡주기의 호흡신호(각 샘플)를, 연이은 전 호흡주기에서 대응되는 각 호흡[0061]

신호(각 샘플)에서 차감하여 호흡 변화량을 구한다. 예를들어 현 호흡주기의 첫번째 호흡신호(샘플)에서, 연이
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은 전 호흡주기의 첫번째 호흡신호(샘플)을 차감하여 현 호흡주기의 첫번째 호흡 변화량을 구하며, 이렇게 각

호흡주기의 시작 샘플로부터 마지막 샘플까지 적용하여 각 주기의 호흡 변화량을 구한다. 이렇게 구하여진 각

주기의 호흡 변화량을 시간대별로 합산하여 호흡량을 구한다. 여기서, 각 주기의 호흡 변화량을 시간대별로 합

산한다는 것은, 각 주기의 첫번째 호흡 변화량 신호를 합산하여 첫번째 호흡량 신호로 하고, 각 주기의 두번째

호흡 변화량 신호를 합산하여 두번째 호흡량 신호로 하며, 이렇게 하여 각 주기의 호흡 변화량 신호를 합산하여

호흡량을 구한다.  

메모리부(220))는 연산처리부(210)로부터 수신된 호흡량 및 호흡수를 저장한다.[0062]

출력부(230)는 연산처리부(210)로부터 수신된 호흡량 및 호흡수를 출력한다.[0063]

키입력부(250)는 그래픽 유저 인터페이스를 포함할 수 있으며, 이를 통해 초기 트랙킹 포인트 설정을 행할 수[0064]

있으며, 시작/정지 스위치 등을 포함하고 있다.

도 3은 도 2의 영상분석부(200)에서 열화상 카메라로부터 수신된 열화상 데이터를 이용하여 호흡량을 검출하는[0065]

방법을 개략적으로 설명하는 흐름도이다.

열영상 수신단계(S10)로, 영상분석부(200)의 연산처리부(210)는 열영상 카메라(100)로 부터 피검자의 얼굴 열영[0066]

상(열화상)(Thermal Face Image)을 수신하여 메모리부(220)에 임시저장한다. 열영상 수신단계(S10)에서는 각 프

레임당 열영상을 수신하되, 한번에 한프레임씩의 열영상을 수신하거나, 아니면 기설정된 시간동안의 프레임들의

열영상을 수신할 수 있다. 예를들어, 얼굴 전면의 320x240 Absolute Temperature matrix를 초당 10 frames 씩

얻을 수 있다. 이렇게 열영상 카메라(100)로 부터 얻은 데이터를, 온도 데이터 또는 온도 도메인 데이터라 할

수 있다.  이렇게 표시 함으로써,  KLT  특징 추적기 알고리즘을 적용하기 위해 정규화된 데이터와 구별할 수

있다.

호흡관련  영역  추적단계(S100)로,  열영상  수신단계(S10)에서  수신된 피검자 얼굴 열영상(즉,  열화상 카메라[0067]

(100)로부터 수신된 피검자 얼굴 열영상)의 각 프레임의 각 화소, 즉, 온도값(절대온도값)들이 8 bit값을 갖도

록 정규화를 행하고, 정규화된 온도 값을 가진 각 프레임의 영상의 코의 각도가, 기 설정된 코 각도와 같도록,

각 프레임의 영상을 보정하고, 보정된 각 프레임의 영상에서 KLT 특징 추적기, 즉, KLT 특징 추적 알고리즘(KLT

point  tracking  알고리즘)을 이용하되, 얼굴 열영상의 각 프레임에서 2개의 눈과 코를 3개의 트랙킹 포인트

(tracking  point)하여.  호흡관련  영역,  즉,  코(nose)  부분  또는  코  밑  부분  만을  관심영역(Region  Of

Interest, ROI)으로 추출하며, 이때, 추적(tracking)을 위해 특징을 추출한다. 여기서 특징은  특정 연산방법

(예로 최소 고유치 방법 등)에 의해 검출된 특징으로서, KLT 특징 추적 알고리즘에서 KLT 특징이라고도 불리는

것으로, 이는 널리 공지되어 있으므로 자세한 설명은 생략한다. 검출된 KLT 특징은 주로 얼굴에서의 경계선 부

분, 모서리(코너) 부분 등(예를들어 얼굴영상에서 코주변의 경계선 또는 모서리 등)을 검출한다. 3개의 트랙킹

포인트인 피검자(50)의 2개의 눈과 코의 위치를 트랙킹(추적)하여 찾아내되, 3개의 트랙킹 포인트를 이용하여

서로의 위치를 추정하며, 3개의 트랙킹 포인트로부터 또는 코로부터 소정 위치에 위치된 관심영역(ROI)을 검출

하고, 상기 관심영역 내 특징들을 추출하여 추적한다.

KLT 특징 추적 알고리즘을 적용하기에 앞서, 호흡관련 영역 추적단계(S100)의 초기에, 열영상 수신단계(S10)로[0068]

부터 들어오는 연속된 얼굴 열영상의 프레임 중 첫 번째 얼굴 열영상 프레임에서 코의 위치가 기설정된 소정 위

치에 맞추어 지도록 열영상을 위치시킨다. 또한, 첫 번째 얼굴 열영상 프레임에서 코와 두 눈의 위치를 지정하

고, 또한, 관심영역(Region Of Interest, ROI)으로 사용할 크기와, 상기 얼굴 열영상의 기울어진 얼굴의 각도

(또는 코의 각도)를 설정하며, 기타 KLT 특징 추적 알고리즘의 파라미터들을 얼굴 열영상에 맞게 설정한다. 이

에 따라, 메모리부(220)에, 코와 두 눈의 좌표, 코의 각도(얼굴의 각도), 관심영역 크기 등이 저장된다. 상기

파라미터들은 요구하는 정밀도와 환자의 움직임 정도에 따라 변경될 수 있다. 

그 후, 열영상 수신단계(S10)에서 수신된 각 프레임의 영상을 8 bit값을 갖도록 정규화를 행하고, 정규화된 온[0069]

도 값을 가진 각 프레임의 영상의 코의 각도가, 기 설정된 코 각도와 같도록, 각 프레임의 영상을 보정하고, 보

정된 각 프레임의 영상에 KLT 특징 추적 알고리즘을 적용하여 관심영역(ROI)을 얻는다. 즉, 코 부분의 온도 변

화 중 실질적으로, 호흡에 영향이 있는 부분을 관심영역으로 하여 추출하게 된다.

피검자(50)는 호흡 및 기타의 이유로 움직임을 갖게 될 수 있으며, 만약 피검자(50)의 움직임에 따라 얼굴이 카[0070]

메라의 화면을 벗어나거나, 또는 가려짐에 의해, 얼굴 열영상에서 3개의 트랙킹 포인트 중 일부만 남아 있을 경

우, 상기 얼굴 열영상에 남아 있는 트랙킹 포인트를 이용하여, 상기 얼굴 열영상에 없는 트랙킹 포인트의 위치

를 추정한다. 즉, 이는, KLT 특징 추적 알고리즘을 이용하여, 각 눈의 중심을 포인트로 하며, 코 끝의 중심을
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포인트로 하여, 3개의 포인트를 각기 추적하며, 3개의 위치좌표의 특성을 이용하여, 어느 하나가 추적 불가능할

때, 추적 불가능한 포인트의 위치, 즉, 좌표를 유추하여 지속적으로 추적할 수 있다.

호흡관련 영역 추적단계(S100)는 관심영역을 검출하기 위한 단계로서, 이렇게 하여, KLT 특징 추적 알고리즘을[0071]

통해 정규화되고 보정된 프레임의 영상에서 관심영역이 구하여지게 되며, 이에 따라, 원 영상인, 열영상 수신단

계(S10)에서 수신된 피검자 얼굴 열영상의 프레임에 대해서도 관심영역이 구하여진다.

본 발명에서는, 설명의 편의상, 호흡관련 영역 추적단계(S100)에서 정규화된 영상(이미지)을, 이미지 도메인의[0072]

영상(데이터)라 하고, 열영상 수신단계(S10)에서 수신된, 즉, 열영상 카메라(100)로 부터 수신된 영상(이미지)

을, 온도 도메인의 영상(데이터)라 한다.

호흡신호 추출단계(S200)로,  호흡관련 영역 추적단계(S100)에서 검출된 얼굴 열영상의 각 프레임의 관심영역[0073]

(ROI)에서 프레임별 온도변화량을 구하고, 프레임별 온도변화량을 이용하여 호흡신호를 호흡신호를 추출하는 단

계이다. 이는 열화상 카메라(100)로부터 수신된 피검자 얼굴 열영상의 각 프레임의 관심영역을, 연이은 전 프레

임의 관심영역으로 차감하여 각 프레임의 관심영역의 차영상을 구하고, 구하여진 각 프레임의 관심영역의 차영

상에서 3D-DBSCAN을 적용하여 노이즈를 제거하고,  노이즈가 제거된 각 프레임의 관심영역의 차영상의 픽셀값,

즉 온도변이값이, 기설정된 온도변이 기준치와 비교하여 작거나 같은 경우에는 제거하고, 온도변이 기준치보다

큰 경우만을 각 프레임의 관심영역의 온도변이 값(즉, 온도변이 데이터)으로 저장하고, 각 프레임의 관심영역별

로, 온도 변이 값(온도변이 데이터)를 합산하여, 이를 프레임별 온도 변화량으로써 구하고, 구하여진 프레임별

온도 변화량들을 시간에 따라(즉, t 축으로) 적분하여, 호흡 데이터(raw data)를 구한다. 검출된 호흡 데이터

(raw data)를 평활화(smoothing)를 행한 후, 디트랜드(detrend)를 행하고, 평활화 및 디트랜드가 행하여진 호흡

데이터들을 연속 웨이블렛 변환(Continuous Wavelet Transform, CWT)을 행하여, 주파수별 스케일(강도, 크기)

들로 나타내고, 연속 웨이블렛 변환을 행한 결과에서, 주파수별 스케일의 합(주파수별  강도 합)을 구한다. 구

하여진 주파수별 스케일 합이 가장 큰 주파수(즉, 최대인 주파수)를, 호흡 주파수(보다 상세히는, 호흡에 가장

관련있는 주파수)로 하며, 호흡 주파수의 각 스케일들을 호흡 신호로서 메모리부(220)에 저장한다. 

호흡량 계산단계(S300)로, 호흡량 파형(Volume Waveform)에서 피크(Peak)와 밸리(Valley)를 검출하고, 검출된[0074]

피크(peak)와 밸리(valley)들에서, 소정 시간간격 동안(1초당, 또는 1분당 또는 30초당)에, 연이은 피크와 밸리

의 쌍의 개수, 즉, 피크에서 밸리로 바뀌는 회수를, 호흡수(respiration rate, RR)로서 검출하고, 또한 호흡량

을 구한다. 호흡량은 상술한 바와 같이, 2가지 방법으로 구할 수 있으나, 여기서는 두번째 방법에 의해 구하는

것으로 한다. 즉, 호흡파형에서 한 피크에서 연이은 다음 피크까지를 한 호흡 주기로 하며, 각 호흡주기의 호흡

신호를, 연이은 전 호흡주기의 호흡신호에서 차감하여 각 호흡주기별 변화량을 구하고, 각 호흡주기별 변화량을

합산하여 호흡량을 구한다.

도 4a는 본 발명의 일실시예의 KLT 특징 추적 알고리즘을 개략적으로 설명하기 위한 흐름도이고, 도 4b는 도 4a[0075]

의 1차 특징 추출 단계(S150)를 설명하는 흐름도이고, 도 4c는 도 4b에서 특징추출로부터 관심영역을 추출하는

과정을 설명하는 설명도이다.

KLT 특징 추적 알고리즘은 연산처리부(210)에서 실행되며, 호흡관련 영역 추적단계(S100)에 포함된다.[0076]

초기화단계(S105), 연산처리부(210)는 메모리부(220)로부터 편차 기준치, 특징수 기준치 등을 읽어들인다.[0077]

초기 트랙킹 포인트 설정단계(S110)로, 열영상 수신단계(S10)에서 수신된 피검자 얼굴 열영상의 첫 프레임에서[0078]

코의 위치와 2개의 눈의 위치를 키입력부(250)를 통해 사용자가 지정하며, 연산처리부(210)는 키입력부(250)로

부터 코의 위치와 2개의 눈의 위치, 즉, 코의 좌표와 2개의 눈의 좌표를 수신하여, 초기 트랙킹 포인트로서 메

모리부(220)에 저장한다. 여기서  피검자의 2개의 눈을 제1눈과 제2눈이라 할 수 있다. 이때 관심영역 크기, 위

치 등도 설정될 수 있다.

초기 코 각도 설정단계(S115)로, 열영상 수신단계(S10)에서 수신된 피검자 얼굴 열영상의 첫 프레임에서 코의[0079]

각도를 사용자가 지정하며, 연산처리부(210)는 키입력부(250)로부터 코의 각도를 수신하여, 초기 코의 각도로서

메모리부(220)에 저장한다. 

열영상 로드 단계(S120)로, 열영상 수신단계(S10)에서 수신되어 메모리부(220)에 임시저장된 피검자 얼굴 열영[0080]

상을 프레임단위로 읽어들인다. 

정규화 단계(S130)로, 열영상 로드 단계(S120)에서 수신된 피검자 얼굴 열영상의 각 프레임의 각 화소, 즉, 절[0081]

대온도 데이터에서, 최소온도(min) 값과 최대온도(max) 값 사이를 256 등분한 값(8 bit)으로 이미지화시키는 정
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규화를 행한다.

여기서, 정규화 방법은 얼굴 열영상의 각 프레임마다 중간온도(median), 최대온도(max)의 값을 구한다. 그리고,[0082]

얼굴 열영상의 각 프레임의 최대온도와 중간온도의 차(difference), 즉, 최대온도(max)에서 중간온도(median)를

뺀 값을 구한다. 다시말해 difference = max - median 을 구한다. 그 다음, 얼굴 열영상의 각 프레임의 최소온

도(min)의 값을 구하되, 최소온도(min)는, 중간온도(median)에서, 최대온도와 중간온도의 차(difference)를 뺀

값으로 한다. 즉, min = median - difference 를 구한다. 이때 최소온도(min) 값과 최대온도(max) 값 사이를

온도범위(range) 라고 한다. 온도범위(range), 즉, 최소온도(min) 값과 최대온도(max) 값 사이를 256 등분한 값

으로, 얼굴 열영상의 각 프레임의 각 화소들을 환산하여, 저장한다. 예를들어, 중간온도(median) 값이 36.1 도

이고, 최대온도(max) 값이 38.1 도 일 때, 그 차(difference) 값은 2도이고, 최소온도(min) 값은 34.1 도이다.

34.1 ~ 38.1 도를 256 등분한 값으로 환산하여 8bit 이미지 영상을 만든다.

각도 보정단계(S135)로, 정규화 단계(S130)에서 정규화된 피검자 얼굴 열영상의 각 프레임의 코를, 초기 코 각[0083]

도 설정단계(S115)에서 설정된 초기 코 각도와 같도록 보정을 행하되, 즉, 초기 코 각도와 첫 프레임후 수신된

피검자 얼굴 열영상의 각 프레임의 코를 비교하여, 코가 비뚤어 졌는 지를 판단하고, 비뚤어졌다고 판단되면,

얼굴 열영상 프레임의 코가, 초기 코 각도와 같은 각도를 같도록, 얼굴 열영상 프레임을 보정한다. 

즉, 각도 보정단계(S135)는, 열영상 수신단계(S10)로부터 읽어들여지고 정규화 단계(S130)에서 정규화가 행하여[0084]

진, 연속된 얼굴 열영상의 프레임들을, 초기 코 각도에 의해, 첫 번째 얼굴 열영상 프레임에서 코의 위치가 기

설정된 소정 위치에 맞추어 지도록 열영상을 위치시킨다. 

1차 특징 추출 단계(S150)로, 정규화 단계(S130)에서 정규화되고 각도 보정단계(S135)에서 각도가 보정된, 피검[0085]

자 얼굴 열영상의 각 프레임에서 추적(Tracking)에 사용될 제1눈과 제2눈과 코의 트랙킹 포인트를 추출하고, 이

3개의 트랙킹 포인트를 이용하여(또는 코의 트랙킹 포인트를 이용하여), 관심영역(코 부분 또는 비강이 있는 부

분, 또는 코 밑 부분)의 후보(도 4c의 파랑색 사각형 부분)를 설정하고, 상기 관심영역의 후보에서의 특징점

(feature)(도 4c의 초록색의 "+" 부분)을 추출하고(S153), 연이은 전 프레임에서 상기 특징점과 대응되는 특징

점(의 좌표)을 찾고(S154), 추출된 특징점(의 좌표)과, 연이은 전 프레임에서 상기 특징점과 대응된 특징점(의

좌표)과의 이동 거리(이동정도)를 행렬(Transform Matrix)로 나타내고(S155), 추출된 행렬에 따라, 현재 프레임

의 영상(즉, 각도 보정단계(S135)에서 출력된 피검자 얼굴 열영상)을 휘도록(warp하도록) 보정하고(S156), 관심

영역(ROI)(도 4c의 빨강색 사각형 부분)을 구한다. 

본 발명에서, 추적(tracking)은 기본적으로 얼굴 열영상 중에 코 부위를 추적하며, 경우에 따라서 환자의 움직[0086]

임에 의해서 코를 추적하기 어려운 상황이 있는 데, 이때 코의 위치를 추정(estimation) 하기 위하여 양 두 눈

의 위치도 같이 추적한다. 즉,  코의 위치를 파악할 수 없을 때 두 눈의 정보를 이용하여 코의 위치를 추정

(estimation) 하게 된다. 

코를 추적하기 어려운 상황이란, KLT 가 스스로 관심영역을 지정하지 못하거나, 원하는 부분을 지정하지 못하였[0087]

을 때를 말하며, 이러한 경우는, 첫번째로, 코가 화면밖으로 나갔을 때 ( Tracking 지점 범위 밖으로 나감), 두

번째로, 얼굴 위에 손 및 다른 물체가 지나갔을 때 ( 코의 Feature를 찾을 수 없음, 및 코의 평균 온도 및 편차

같은 온도 대역의 변화), 세번째로, 전면의 각도가 바뀌어 위치를 확인할 수 없을 때 ( 코의 Feature를 찾을 수

없음) 등이다. 이러한 경우에 예측방법으로써, 두 눈의 위치는 변화하는 것이 아니므로, 두눈의 이동 궤적의 평

균으로 코의 위치를 추측한다.

본 발명에서 트랙킹 포인트인, 피검자의 2개의 눈(즉, 제1눈과 제2눈)과 코의 각각에 대해 개별 추적(Trackin[0088]

g)을 진행하고 이에 따라 관심영역이 설정되게 된다.

KLT는 이미지 도메인에서 관심영역을 설정하고, 관심영역 내부에서 이미지의 특징점을 추출한다. 특징점의 정보[0089]

를 가지고 다음 프레임에서 특징점들이 어떻게 변화하였는지를 계산하여 Transform matrix를 구하게 된다. 이를

이용하여, 같은 관심영역을 포함하는 여러장의 slice 들을 얻을 수 있다. 여기서, 특징 추출은 기본적으로 최소

고유치(mininum eigen feature, minimum eigenvalue) 알고리즘(방법)을 사용하거나, 다른 여러 가지 특징 추출

(feature extraction) 방법이 사용될 수 있다. 

1차 평균온도 및 편차 연산단계(S155)로, 1차 특징 추출 단계(S150)에서 구한 각 프레임의 관심영역 내의 온도[0090]

를 평균하여 '프레임별의 관심영역 평균온도'로서 구하고, 현재 프레임까지의 관심영역 평균 온도를 평균하여

 '총 프레임의 관심영역 평균온도'를 구하고, 각 프레임의 관심영역 내의 온도들의 표준편차(즉, 프레임별의 관

심영역내의 온도들이 프레임별의 관심영역 평균온도로부터 얼마나 떨어져 있는지를 구함)를 '프레임별의 관심영
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역 온도 편차'로서 구하고, 또한, 현재 프레임의 관심영역 내의 각 특징별의 온도를, 전 프레임들의 해당 특징

의 온도들과 평균하여, 각 특징별 평균온도로서 구하고, 프레임별의 각 특징별의 현재의 온도와 각 특징별의 평

균온도의 차의 절대치인 프레임별의 특징별 온도 편차를 구한다.

즉, 평균온도 및 편차 연산단계(S155)에서는 프레임별의 관심영역 평균온도, 프레임별의 관심영역 온도 편차,[0091]

총 프레임의 관심영역 평균온도, 각 특징별 평균온도, 특징별 편차를 구하며, 경우에 따라서는 이들 중 일부(예

로, 각 특징별 평균온도, 특징별 편차, 총 프레임의 관심영역 평균온도)는 생략할 수 있다.

1차 편차 기준치 초과여부 판단단계(S160)로, 평균온도 및 편차 연산단계(S130)에서 구한 관심영역 편차를 편차[0092]

기준치와 비교하여, 상기 관심영역 편차가 편차 기준치보다 큰지를 판단하며, 만약 관심영역 편차가 편차 기준

치보다 크다면, 특징들을 잘못 검출한 것으로, 해당 관심영역 내의 특징들을 제거하고(S166),  트랙킹 포인트

재검출 단계(S167)로 간다. 

여기서 편차 기준치는, 초기 설정단계에서 사용자에 의해 설정되어 저장된 값이거나, 공장출하시 저장된 값일[0093]

수 있으며, 인간의 체온변화 한계값 또는 그 보다 큰 값일 수 있다.

도 16에서, 가로축(x 축)은 시간에 따른 각 프레임을 나타내며, 붉은색의 선이 프레임별의 관심영역 평균온도이[0094]

고, 파란색의 선은 프레임별의 관심영역 평균온도와 프레임별의 관심영역 온도 편차를 합한 것을 나타내며, 초

록색의  선은  프레임별의  관심영역  평균온도에서  프레임별의  관심영역  온도  편차를  뺀  것을  나타내는

그래프이다. 즉, 같은 얼굴부위를 정상적으로 트랙킹(추적) 하고 있다면 ( 호흡으로 인한 온도의 변화는 매우작

고 평균을 취하게 되면 영향이 작아지므로) 평균과 편차가 유지되거나, 변하더라도 급격하게 변화하지 않는다.

그러나 오염된 부분이 들어오게되면 온도의 평균과 편차는 급격하게 변화한다. 그러므로, 도 16의 프레임 6~7에

서 변화의 경우, 관심영역이 잘못되었다고 판별된다. 즉, 관심영역이 코가 아닌 부분이라고 판별된다.

특징수 기준치 미만여부 판단단계(S165)로, 1차 편차 기준치 초과여부 판단단계(S160) 후, 관심영역 내에서 구[0095]

하여진 특징점의 수를 기 설정된 특징수 기준치와 비교하여, 특징점의 수가 특징수 기준치보다 작다면, 특징점

들을 잘못 검출한 것으로, 해당 관심영역 내의 특징들을 제거하고(S166), 트랙킹 포인트 재검출 단계(S167)로

간다. 

해당 관심영역 내의 특징들을 제거할때(S166)에는 현재 프레임에 대해 구하여진, 관심영역 온도, 관심영역 평균[0096]

온도, 각 특징별 평균온도, 특징별 편차들도 제거한다.

1차 편차 기준치 초과여부 판단단계(S160)에서 관심영역 편차가 편차 기준치보다 크다면, 또는 특징수 기준치[0097]

미만여부 판단단계(S165)에서 특징의 수가 특징수 기준치보다 작다면, 이는 코 관련 트랙킹 포인트들을 잘못 구

한 것으로, 이로 인해 관심영역이 잘못 구하여진 것으로 판단한다.

트랙킹 포인트 재검출 단계(S167)로, 1차 편차 기준치 초과여부 판단단계(S160)에서 관심영역 편차가 편차 기준[0098]

치보다 크다면, 또는 특징수 기준치 미만여부 판단단계(S165)에서 특징점의 수가 특징수 기준치보다 작다면, 코

의 트랙킹 포인트들을 잘못 구한 것으로, 나머지 2개의 트랙킹 포인트(즉, 2개의 눈 트랙킹포인트)에 대해서,

현재의 프레임에 연이은 전의 프레임의 나머지 2개의 트랙킹 포인트(즉, 2개의 눈 트랙킹포인트) 각각의 위치로

부터, 현재의 프레임의 트랙킹 포인트(즉, 2개의 눈 트랙킹포인트) 각각의 위치까지 움직인 거리인, 트랙킹 포

인트 이동거리를 구하고, 2개의 트랙킹 포인트 이동거리의 평균인, 트랙킹 포인트 이동거리 평균을 구하고, 전

의 프레임의 코의 트랙킹 포인트와, 트랙킹 포인트 이동거리 평균을 이용하여 수정된 코의 트랙킹 포인트를 다

시 구한다. 즉, 수정된 코의 트랙킹 포인트는 전의 프레임의 코의 트랙킹 포인트가, 트랙킹 포인트 이동거리 평

균만큼 이동한 것으로 하여 코의 트랙킹 포인트를 구한다.

여기서, 트랙킹 포인트 이동거리는, 현재의 프레임과 연이은 전의 프레임의 트랙킹 포인트의 위치로부터. 현재[0099]

의 프레임의 해당 트랙킹 포인트의 위치까지의 거리를 말한다. 

2차 특징 추출 단계(S170)로, 트랙킹 포인트 재검출 단계(S167)에서 구하여진 수정된 코의 트랙킹 포인트와, 2[0100]

개의 눈의 트랙킹 포인트를 이용하여(또는 수정된 코의 트랙킹 포인트를 이용하여), 관심영역을 구하고, 상기

관심영역내의 특징을 추출한다. 

2차 평균온도 및 편차 연산단계(S175)로 2차 특징 추출 단계(S170)에서 구한 현재 프레임의 관심영역 내의 온도[0101]

를 평균하여 '프레임별의 관심영역 평균온도'로서 구하고, 현재 프레임까지의 관심영역 온도를 평균하여 '총 프

레임의 관심영역 평균온도'를 구하고, 현재 프레임의 관심영역 내의 온도들의 표준편차(즉, 프레임별의 관심영

역내의 온도들이 프레임별의 관심영역 평균온도로부터 얼마나 떨어져 있는지를 구함)를 '프레임별의 관심영역
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온도 편차'로서 구하고, 또한, 현재 프레임의 관심영역 내의 각 특징별의 온도를, 전 프레임들의 해당 특징의

온도들과 평균하여, 각 특징별 평균온도로서 구하고, 프레임별의 각 특징별의 현재의 온도와 각 특징별의 평균

온도의 차의 절대치인 프레임별의 특징별 온도 편차를 구한다.

2차 편차 기준치 초과여부 판단단계(S180)로, 2차 평균온도 및 편차 연산단계(S175)에서 구한 관심영역 온도 편[0102]

차를 편차 기준치와 비교하여, 상기 관심영역  편차가 편차 기준치보다 큰지를 판단하며, 만약 상기 관심영역

온도 편차가 편차 기준치보다 크다면, 특징들을 잘못 검출한 것으로, 더 이상의 추적(트랙킹)이 불가능하므로

이로써 트랙킹을 종료한다.

여기서 상기 관심영역 온도 편차가 편차 기준치보다 작거나 같다면, 현재 프레임에서 검출된 관심영역 온도가,[0103]

관심영역 평균온도와 편차 기준치 사이에 존재하게 되면, 제대로 특징들이 검출된 것으로, 추적(트랙킹)이 불가

능한 요소가 사라졌다고 할 수 있다. 

추적 종료여부 판단단계(S185)로, 종료 스위치가 눌러짐에 따라 종료 플레그가 세트되거나, 또는, 현재 얼굴 열[0104]

영상 프레임이, 초기에 설정된 소정 시간간격의 마지막 얼굴 열영상 프레임에 해당한다면, 추적을 종료하며, 그

렇지 않다면, 열영상 로드 단계(S120)로 가서 다음 프레임의 얼굴 열영상을 수신한다.

1차  특징  추출  단계(S150),  트랙킹  포인트  재검출  단계(S167),  2차  특징  추출  단계(S170)에  있어서,  추적[0105]

(Tracking) 에 필요한 트랙킹 포인트와 특징(Feature)을 선정(추출)할 때에, 재현성, 개수, 위치 및 스케일 불

변성이 높은 트랙킹 포인트, 특징(feature)을 선정(추출)하는 것이 바람직하다. 이는 KLT 트랙킹(tracking)을

하려는 위치에서 mineigen,  Harris,  SURF,  BRISK,  MSER,  FAST  등 여러 가지 방법으로 트랙킹 포인트, 특징

(feature)을 선정(추출)할 수 있다. 추출된 트랙킹 포인트, 특징(feature) 들을 그 다음 프레임에서 추출된 트

랙킹 포인트, 특징(feature)과 비교하여, 프레임사이에 변경된 부분과 그 정도를 계산한다. 이때, 대상자의 상

태에 따라, 변할 수 있는 최대값을 지정할 수 있으며, 허용 오차를 설정할 수 있다. 더 큰 변화검출을 위해 이

미지 피라미드(Image Pyramid)를 사용하며, 양방향 에러(Bidirectional Error)를 검증하여 특징(feature)이 사

라졌을 때 나타날 오차율을 낮춘다.  이렇게 계산된 결과를 이용하여,  Transform  matrix를 추출하고,  추출된

matrix를 사용하여 얼굴열영상(Image)를 warp 시킨 후, 해당 관심영역(ROI)을 추출한다.

본 발명에서, KLT 특징 추적 알고리즘을 통해 열화상 카메라(100)로부터 수신된 피검자 얼굴 열영상을 정규화하[0106]

고 보정하고, 정규화되고 보정된 영상의 각 프레임별로 관심영역이 하나씩 얻어지게 되며, 이에 대응하여, 정규

화되지 않은, 열화상 카메라(100)로부터 수신된 원래의 피검자 얼굴 열영상의 각 프레임에서도 관심영역이 구하

여지게 되며, 메모리부(220)에 저장되게 된다.

다음은 연산처리부(210)에서 행하여지는 호흡신호 추출단계(S200)에 대해서 설명한다.[0107]

호흡신호 추출단계(S200)는 열화상 카메라(100)로부터 수신된 원래의 피검자 얼굴 열영상의 각 프레임별로 구해[0108]

진 관심영역을 이용하여 행하여진다.

도 5는 도 3의 호흡신호 추출단계를 개략적으로 설명하기 위한 흐름도이다.[0109]

프레임별 온도변이 검출단계(S225)로, 호흡관련 영역 추적단계(S100)에서 구하여진 프레임별 관심영역에 이미지[0110]

로 대응되는, 열영상 수신단계(S10)에서 수신된 원래의 피검자 얼굴 열영상의 프레임별 관심영역을 메모리부

(220)로부터 읽어들이고, 메모리부(220)로부터 읽어들인 피검자 얼굴 열영상의 각 프레임의 관심영역에서, 연이

은 전 프레임의 관심영역을 차감하여, 각 프레임의 관심영역의 차영상을 구한다. 즉, 현재의 프레임의 영상의

관심영역의 온도(화소)들에서, 연이은 전 프레임의 영상의 관심영역의 해당 온도(화소)을 차감하여, 현재의 프

레임의 관심영역의 온도변이로서 검출한다. 

노이즈 제거단계(S220)로, 프레임별 온도변이 검출단계(S225)를 거친 각 프레임의 관심영역을 3D-DBSCAN을 이용[0111]

하여 노이즈 포인트를 제거한다. 다시말해, 노이즈 제거단계(S220)는 온도변이 검출단계(S225)에서 출력된 현재

의 프레임의 관심영역의 온도변이, 즉, 차영상에서, 온도 변이 부분의 밀도가 적은 부분을 노이즈로 간주하고

3D-DBSCAN을 이용하여 제거한다. DBSCAN에 대해서는 위키백과 등등에 널리 공지된 기술로 이에 대한 상세한 설

명은 생략한다. 

특히, 기존 DBSCAN 은 2d Image 화면상에서 밀도를 계산하여, 클러스터링을 하나, 본 발명에서는 3D-DBSCAN으로[0112]

개선시켜, 밀도를 계산할 때 2D Image 와 시간축에서도 정보를 얻어 밀도를 계산한다. 노이즈를 제거하기 위하

여 DBSCAN 이란 알고리즘을 사용하였지만, 이로써 본 발명을 한정하기 위한 것은 아니며, 시간 및 공간적으로

노이즈를 제거하는 방법이라면 어느 방법이라도 사용가능하다. 
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온도변이 기준치 비교단계(S230)로, 노이즈 제거단계(S220) 후, 각 프레임의 온도변이의 절대치가, 기설정된 온[0113]

도변이 기준치와 비교하여 작거나 같은 경우에는 이를 제거하고, 온도변이 기준치보다 큰 경우만을 각 프레임의

온도변이로 저장한다. 이때, 온도변이 기준치는 카메라에 따라 주어지는 최소 온도 변화량(온도민감도, NETD)일

수 있다. 즉, 최소 온도 변화량은 카메라에 따라서 설정되는 값으로, 공장출하시 설정되거나, 사용 초기에 사용

자에 의해 설정될 수 있으며, 이는 메모리부(220)에 저장되어 있다.

온도 변화량 연산단계(S235)로, 온도변이 기준치 비교단계(S230) 후, 저장된 각 프레임별로 온도 변이를 합산하[0114]

여, 이를 프레임별 온도 변화량의 합으로써 구하고, 프레임별 온도 변화량의 합을 메모리부(220)에 순차적으로

저장한다. 만약 한 프레임이 320x240  의 레졸루션(해상도)을 갖는다면, 온도변화량의 합은 에

의해 구하여진다. 이렇게 구하여진 온도변화량의 합들을 프레임에 따라, 다시말해 시간에 따라 순차적으로 그래

프상에 나타낼 수 있으며, 본 발명에서는 이를 온도 변화량 그래프라 설명의 편의상 정의한다. 

호흡 데이터 검출단계(S250)로, 연산처리부(210)은 온도 변화량 연산단계(S235)에서 구한 프레임별 온도 변화량[0115]

합들을 메모리부(220)로부터 프레임 순서, 즉, 시간순서에 따라 읽어들이고 프레임별 온도 변화량들을 시간에

따라(즉, t 축으로) 적분하여, 호흡 데이터(raw data)를 구한다.

여기서, 읽어들이는 데이터의 갯수는, 기설정된 데이터의 갯수, 또는 기 설정된 시간간격에 의해 정해지며, 이[0116]

는 고장출하시 정하여 지거나, 본 시스템의 사용초기에 사용자가 정할 수 있다.

즉, 온도변화량(보다 정확하게는 프레임별 온도변화량의 합)이 호흡과 비례하기 때문에, 온도 변화량을 시간에[0117]

따라(즉, t 축으로) 적분하게 되면, 호흡 파형을 얻을 수 있으며, 본 발명에서는 이를 호흡 데이터(raw data)로

한다. 

평활화 및 디트랜드 단계(S255)로, 호흡 데이터 검출단계(S260)에서 검출된 호흡 데이터(raw data)를 평활화[0118]

(smoothing)를 행한 후, 디트랜드(detrend)를 행한다, 

여기서 평활화는 이동평균필터 또는 가우시안 필터를 이용하여 행할 수 있다. 이는 명암의 분포를 재분배하여,[0119]

명암이 일정하게 되므르, 희고 검은 부분이 명확하게 드러나게 된다.

일반적으로, 디트랜드는 데이터로부터 평균치 또는 선형트랜드를 제거하여 변동을 명확하게 들어나게 하는 방법[0120]

으로,  DFA（Detrended  Fluctuation  Analysis)등의  방법이  있으며,  컴퓨터  언어(예를들어  c언어)  등에는

"detrend"에 대한 명령어를 구비하고 있다.

평활화 및 디트랜드 단계(S255)에서 평활화와 디트랜드를 행한 호흡 데이터들을 연속 웨이블렛 변환(Continuous[0121]

Wavelet Transform, CWT)을 행하여, 주파수별 강도들을 나타내어, 즉, 주파수 도메인 상의 값들로 변환한다.

연속 웨이블렛 변환단계(S260)로, 평활화 및 디트랜드 단계(S270)에서 평활화와 디트랜드를 행한 호흡 데이터들[0122]

을 연속 웨이블렛 변환(CWT)을 행하여,주파수별 스케일(강도, 크기)들을 나타내어, 즉, 주파수 도메인 상의 값

들로 변환한다. 

호흡 주파수 검출단계(S265)로, 연속 웨이블렛 변환단계(S260)에서 연속 웨이블렛 변환을 행한 결과에서, 주파[0123]

수별 스케일(강도, 크기)의 합을 구하고, 주파수별 스케일(강도, 크기)의 합이 가장 큰 주파수(즉, 최대인 주파

수)를, 호흡 주파수(보다 상세히는, 호흡에 가장 관련있는 주파수)로 하며, 호흡 주파수의 각 스케일들을 호흡

신호로서 메모리부(220)에 저장한다.

호흡 파형 출력단계(S270)로, 호흡 주파수 검출단계(S265)에서 구하여진 호흡신호를 그래프로 출력한다.[0124]

다음은  연산처리부(210)에서  행하여지는  호흡량  계산단계(S300)에  대해서  설명한다.  즉,  호흡신호  추출단계[0125]

(S200)의 호흡 주파수 검출단계(S265)에서 구하여진 호흡 신호를 이용하여 호흡량을 계산하는 과정을 설명한다. 

도 6은 도 3의 호흡량 계산단계를 개략적으로 설명하기 위한 흐름도이다.[0126]

피크 및 밸리 검출단계(S310)로, 호흡 주파수 검출단계(S265)에서 구하여진 호흡신호를 1차 미분하여 변곡점을[0127]

구하고, 이로부터 피크(peak)와 밸리(valley)를 검출한다.

호흡수 검출단계(S320)로, 피크 및 밸리 검출단계(S310)에서 검출된 피크(peak)와 밸리(valley)들에서, 소정 시[0128]

간간격 동안(1초당, 또는 1분당 또는 30초당)에, 피크와 밸리가 순차적으로 연이은 쌍의 개수, 즉, 피크에서 밸

리로 바뀌는 회수를, 호흡수로서 검출한다.
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호흡량 검출단계(S330)로, 호흡 주파수 검출단계(S265)에서 구하여진 호흡신호에서, 호흡 주기를 검출하고, 각[0129]

호흡주기의 호흡신호를, 연이은 전 호흡주기의 호흡신호에서 차감하여 각 호흡주기별 변화량을 구하고, 각 호흡

주기별 변화량을 시간에 따라 합산하여 호흡량을 구한다.

여기서 호흡량 검출단계(S330)는 상술한 호흡량 검출방법 중 두번째 방법이며, 이는 상술한 호흡량 검출방법 중[0130]

첫번째 방법으로도 행하여 질 수 있다.

도 7은 도 5에서 호흡신호 추출단계(S200)에서 특징별 온도변이 검출단계(S225)와 온도변이 기준치 비교단계[0131]

(S230)를 실행한 결과의 일예이다. 즉, 도 7은 도 5의 호흡신호 추출단계(S200) 온도 변화량 연산단계(S235)의

전단계의 출력의 일예이다.

도 7의 (a)는 현재 프레임(t1)과 연이은 전 프레임(t0)의 열 영상이고, 도 7의 (b)는 현재 프레임(t1)의 열 영[0132]

상이고, 도 7의 (c)는 현재 프레임(t1)과 연이은 전 프레임(t0)의 열 영상에 대한 차영상 이다. 

도 7의 (d)는, 현재 프레임(t1)과 연이은 전 프레임(t0)의 열 영상에 대한 차영상의 절대치를, 온도변이 기준치[0133]

와 비교하여, 작거나 같은 경우에는 제거한 경우이다. 이때 온도변이 기준치를 0,05로 할 수 있다.

도 7의 (e)는 도 7의 (d)의 열영상에서 위치정보를 나타낸 것이다.[0134]

도 8은 호흡신호 추출단계(S200)의 노이즈 제거단계(S220)에서 3D-DBSCAN을 이용하여 노이즈를 제거한 결과의[0135]

일예이다.

본 발명에서 노이즈를 제거하기 위하여 DBSCAN 이란 알고리즘을 사용하였지만, 이로써 본 발명을 한정하기 위한[0136]

것이 아니며, 시간-공간적으로 노이즈를 제거하는 어떠한 알고리즘이라도 사용 가능하다.  또한, 여러 가지 클

러스터링 방법 중 DBSCAN 은 arbitrary shape를 표현 할 수 있으므로 K-means, K-medoids 클러스터링 보다 다

양한 형태의 클러스터링을 잘할 수 있다. 도 8에서 검정색이 노이즈로 판단된 포인트이고, 붉은색이 클러스터링

된 포인트이다.

일반적으로 DBSCAN 이란, 점들이 찍힌 밀도에 의해서 클러스터링을 하게 되고, 즉 온도의 변화량이 없는 곳에서[0137]

는 클러스터링이 적고, 온도의 변화량이 있는 곳에서는 클러스터링이 잘 되어진다. 이러한 클러스터링 과정 중

에서, 클러스터링 조건이 3차원적으로 동일 시간 내 밀도와, 시간축으로의 밀도를 함께 고려 하여 노이즈를 제

거한다. 

도 9는 온도 변화량 연산단계(S235)의 결과의 일예이다.[0138]

도 9의 (a)는 특징별 온도변이 검출단계(S225)의 결과로 하나의 프레임의 온도변이를 나타낸다. [0139]

도 9의 (b)는 온도 변화량 연산단계(S235)의 결과로, 각 프레임들에 따른 온도 변화량을 그래프로 나타낸 것이[0140]

다. 도 9의 (b)에서, x축은 시간에 따른 프레임들을 나타내는 것으로, 결과적으로 시간을 나타낸다고 할 수 있

으며, y축은 온도 변화량의 크기를 나타낸다.

도 10은 호흡 데이터 검출단계(S250)의 결과의 일예이다.[0141]

도 10의 (a)는 온도 변화량 연산단계(S235)의 결과의 일예로, 프레임별 온도 변화량을 그래프로 나타낸 것이고,[0142]

도 10의 (b)는 호흡 데이터 검출단계(S250)의 결과의 일예로, 도 10의 (a)의 프레임별 온도 변화량들을 시간에

따라(즉, t 축으로) 적분하여, 호흡 데이터(raw data)를 구한 일예이다.

도  10의  (a)에서,  x축은  시간에  따른  프레임들을  나타내는  것으로,  결과적으로  시간을  나타낸다고  할  수[0143]

있으며, y축은 온도 변화량의 크기를 나타낸다. 또한, 도 10의 (b)에서, x축은 시간에 따른 프레임, 즉 시간을

나타내며, y축은 온도 변화량의 적분값을 나타낸다.

도 11은 연속 웨이블렛 변환단계(S260)의 결과의 일예이다.[0144]

도 11의 (b)는 호흡 데이터 검출단계(S250)의 결과의 일예로, 프레임별 온도 변화량들을 시간에 따라(즉, t 축[0145]

으로) 적분하여 구하여진 호흡 데이터(raw data)의 일예이다.

도 11의 (a)는, 도 11의 (b)의 호흡 데이터를 연속 웨이블렛 변환(CWT)을 행하여, 주파수별 강도들을 나타낸 것[0146]

이다.

도 12는 호흡 주파수 검출단계(S265)를 설명하기 위한 도면이다.[0147]

도 12는 연속 웨이블렛 변환단계(S260)에서 연속 웨이블렛 변환을 행한 결과를 나타내며, 그 중 주파수별 강도[0148]
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합이 가장 큰 주파수 대역(도 12에서는 화살표를 가진 실선으로 나타냄)을, 호흡 주파수 대역으로 검출한다.

즉, 호흡 주파수 검출단계(S265)에서는 모든 프레임을 이용하여 강도의 합이 최대가 되는 스케일 대역을 추출하

며 이는 호흡에 관련있는(dominant한) 주파수 추출한 것이 된다.

도 13은 피크 및 밸리 검출단계(S310)의 결과의 일예이다.[0149]

도 13의 (a)는 호흡 주파수 검출단계(S265)의 결과의 일예이다.[0150]

도 13의 (b)는, 도 13의 (a)의 호흡신호로부터 피크(peak)와 밸리(valley)를 검출한 결과의 일 예이다. 도 13의[0151]

(b)에서 피크가 있는 부분은 붉은 색으로 표시하고, 밸리(valley)가 있는 부분은 파랑색으로 표시하였다.

도 14는 열영상 로드 및 각도 보정단계(S120)에서 각도를 보정하는 것을 나타낸다.[0152]

도 14의 (a)는 초기 코 각도 설정단계(S115)에서 사용자가 지정한 코의 각도를 나타낸다,[0153]

도 14의 (b)는 각도 보정단계(S135)에서 도 14의 (a)의 초기 코 각도와 같도록 정규화 단계(S130)의 출력을 보[0154]

정을 행하는 것을 나타낸다.

도 14의 (c)는 도 14의 (b)와 같이 코 각도를 보정하여 관심영역을 검출하고, 검출된 관심영역에 대응한, 열 영[0155]

상 수신단계에서 입력된 원래의 열 영상의 프레임에서의 관심영역을 출력한 것을 나타낸다.

도 15는 1차 특징 추출 단계(S150)에서 특징을 추출한 일예를 나타낸다. 즉, 관심영역, 즉, 코 부분(또는 비강[0156]

이 있는 부분, 또는 코 밑 부분)에서의 추적에 사용될 다수의 특징(feature)을 추출한다. 

이상과 같이 본 발명은 비록 한정된 실시예와 도면에 의해 설명되었으나, 본 발명은 상기의 실시예에 한정되는[0157]

것은 아니며, 이는 본 발명이 속하는 분야에서 통상의 지식을 가진 자라면 이러한 기재로부터 다양한 수정 및

변형이 가능하다. 따라서, 본 발명의 사상은 아래에 기재된 특허청구범위에 의해서만 파악되어야 하고, 이의 균

등 또는 등가적 변형 모두는 본 발명 사상의 범주에 속한다고 할 것이다.

부호의 설명

50 : 피검자               100 : 열화상 카메라[0158]

200 : 영상 분석부         210 : 연산 처리부

220 : 메모리부            230 : 출력부

250 : 키입력부
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摘要(译)

本发明使用热成像摄像机（红外摄像机）捕获整个面部，并使用KLT点
跟踪器（KLT点跟踪器，Kanade-Lucas-Tomasi Feature Tracker）捕获
感兴趣区域中的温度变化。检测作为像素的每个帧的特征，获取每个帧
的检测到的特征的温度变化，获取帧中每个特征的温度变化的总和作为
每个帧的温度变化的总和，然后将所有帧的温度变化的总和相加。通过
对呼吸相关数据应用连续小波变换，从呼吸信号中检测出峰和谷，从而
计算出呼吸量和呼吸频率。使用摄像头的呼吸测量系统。 本发明可以用
作可以代替不能进行肺功能检查的患者的肺功能检查的检查。另外，它
可以用于监测正在镇静的患者的呼吸，并且如果呼吸肌能力下降并且需
要进行呼吸康复，还可以定量测量呼吸。它既可以用作工具，也可以用
作分析和监视驾驶员呼吸模式的工具。
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