
(19) 대한민국특허청(KR)
(12) 공개특허공보(A)

(11) 공개번호   10-2017-0054838

(43) 공개일자   2017년05월18일

(51) 국제특허분류(Int. Cl.)

     A61B 5/113 (2006.01)  A61B 5/00 (2006.01)

     A61B 5/0205 (2006.01)  A61B 5/0456 (2006.01)

     A61B 5/08 (2006.01)  A61B 5/11 (2006.01)

     G06K 9/00 (2006.01)

(52) CPC특허분류

     A61B 5/113 (2013.01)

     A61B 5/0033 (2013.01)
(21) 출원번호       10-2015-0157486

(22) 출원일자       2015년11월10일

     심사청구일자   2015년11월10일 

(71) 출원인

상명대학교산학협력단

서울특별시 종로구  홍지문2길  20 (홍지동,상명
대학교)

(72) 발명자

황민철

경기도 고양시 일산동구 경의로 333, 508동 1403
호 (마두동, 백마마을5단지아파트)

황성택

서울특별시 광진구 광나루로56길 29, 3동 1102호
(구의동, 현대프라임아파트)

(뒷면에 계속)

(74) 대리인

리앤목특허법인

전체 청구항 수 : 총 11 항

(54) 발명의 명칭 안면 미동 기반 호흡 정보 추출 방법 및 시스템

(57) 요 약

안면 미동을 이용한 심장 정보 추출 방법 및 시스템에 대해 기술한다.  추출 방법:은 피험자로부터 안면 영상을

획득하는 단계; 상기 안면 영상에, 안면 부위별 기준 정점을 정의하는 표준 모델을 마스킹(매칭)하여 상기 피험
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점간의 좌표 변화 값을 추출하는 단계; 상기 정점들이 인체 안면에 대해 정의되어 있는 다수 AU(Action Unit)들

각각의 중점(重點, Centroid)의 변화 값을 포함하는 안면 미세 움직임(MM, Micro-Movement) 정보를 연속적으로

추출하는 단계; 상기 다수의 AU 중 일부 유효 미세 움직임(MM) 정보를 가지는 AU의 미세움직임 정보를 선택하는

단계; 그리고 선택된 미세 움직임 정보로부터 RRI(R-Peak to R-Peak Intervals)를 검출하고, 검출된 RRI를 이용

해 상기 피험자의 호흡 정보(RSA)를 추출하는 단계;를 포함하는 포함한다. 
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

피험자로부터 안면 영상을 획득하면서, 상기 안면 영상에, 안면 부위별 기준 정점을 정의하는 표준 모델을 마스

킹(매칭)하여 상기 피험자의 안면 영상에 안면 부위별로 다수의 정점들을 맵핑하는 단계;

상기 안면 영상에서 동일 안면 부위에서의 정점간의 좌표 변화 값을 추출하는 단계;

상기 정점들이 인체 안면에 대해 정의되어 있는 다수 AU(Action Unit)들 각각의 중점(重點, Centroid)의 변화

값을 포함하는 안면 미세 움직임(MM, Micro-Movement) 정보를 연속적으로 추출하는 단계;

상기 다수의 AU 중 일부 유효 미세 움직임(MM) 정보를 가지는 AU의 미세움직임 정보를 선택하는 단계; 그리고

선택된 미세 움직임 정보로부터 RRI(R-Peak to R-Peak Intervals)를 검출하고, 검출된 RRI로부터 슬라이딩 윈도

우 기법을 이용해 상기 피험자의 RSA 신호(Respiratory Sinus Arrhythmia signal)를 추출하는 단계;를 포함하

는 안면 미동을 이용한 호흡 정보 추출 방법.  

청구항 2 

제1항에 있어서,

상기 안면 움직임 정보는 상기 안면 움직임 크기, 면적 크기, 극좌표 개념의 안면 움직임 각도, 정점의 곡선 안

면 움직임(r*Sin( )) 값 중, 적어도 어느 하나를 포함하는 것을 특징으로 하는 안면 미동을 이용한 호흡 정보 추

출 방법.  

청구항 3 

제3항에 있어서,

상기 정점의 좌표는 X-Y 평면상의 X, Y 좌표 및 X-Y 평면에 수직한 Z 좌표를 포함하는 것을 특징으로 하는 안면

미동을 이용한 호흡 정보 추출 방법.  

청구항 4 

제1항 내지 제3항 중의 어느 한 항에 있어서,

상기 각 AU는 적어도 3개의 정점(Vertex)을 포함하는 것을 특징으로 하는 안면 미동을 이용한 호흡 정보 추출

방법.  

청구항 5 

제1항 내지 제3항 중의 어느 한 항에 있어서,

상기 안면 움직임 정보는 X, Y, Z 좌표계에서, X-Y 평면, X-Z 평면, Y-Z 평면 중, 적어도 어느 하나의 평면에서

움직임(변화)으로부터 추출되는 것을 특징으로 하는 안면 미동을 이용한 호흡 정보 추출 방법.  

청구항 6 

제1항에 있어서,

안면 움직임 정보를 얻기 위해 초기 기준 데이터를 안면 움직임 정보로부터 소정 시간 추출하는 단계;

상기 초기 기준 데이터를 추출 후, 일정 한 시간 간격으로 상기 안면 움직임 정보를 추출하여 이로부터 상기

RRI를 추출하는 것을 특징으로 하는 안면 미동을 이용한 호흡 정보 추출 방법.  

청구항 7 
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제6항에 있어서,

다수의 AU 중 일부 유효 미세 움직임(MM) 정보를 가지는 AU의 미세 움직임 정보를 선택하는 단계:는 상기 AU의

미세 움직임의 표준 편차 패턴에 기초하여 특정 AU의 미세움직임을 선택하는 과정;을 포함하고, 그리고

상기 선택된 미세 움직임 정보를 소정 주파수 범위로 필터링한 후, 이로 부터 피이크를 검출하는 단계;

상기 피이크를 이용해 상기 RRI 평균을 구하는 단계; 그리고

상기 RRI 로부터 상기 슬라이딩 윈도우 기법을 이용하여 RSA 신호(Respiratory Sinus Arrhythmia signal)를 검

출하는 단계;를 더 포함하는 안면 미동을 이용한 호흡 정보 추출방법.

청구항 8 

제1항 내지 제3항, 제6항 또는 제7항 중의 어느 한 항에 기재된 방법을 수행하는 시스템으로서,

상기 피험자로부터 안면 영상을 획득하는 동영상 카메라;

상기 동영상 케메라로부터의 영상을 처리하는 영상 처리부;

상기 영상 처리부로 부터의 영상 데이터를 이용해 상기 AU 안면 움직임 정보를 추출하고 이로부터 상기 RSA를

검출하는 시스템;을 포함하는 안면 미동을 이용한 호흡 정보 추출 시스템.  

청구항 9 

제8항에 있어서,

상기 AU 안면 움직임 정보는 X, Y, Z 좌표계에서, X-Y 평면, X-Z 평면, Y-Z 평면 중, 적어도 어느 하나의 평면

에서 움직임(변화)으로부터 추출되는 것을 특징으로 하는 안면 미동을 이용한 심장 호흡 추출 시스템.  

청구항 10 

제9항에 있어서,

상기 각 AU는 적어도 3개의 정점(Vertex)을 포함하는 것을 특징으로 하는 안면 미동을 이용한 심장 정보 추출

시스템. 

청구항 11 

제8항에 있어서,

상기 안면 움직임 정보는 X, Y, Z 좌표계에서, X-Y 평면, X-Z 평면, Y-Z 평면 중, 적어도 어느 하나의 평면에서

움직임(변화)으로부터 추출되는 것을 특징으로 하는 안면 미동을 이용한 호흡 정보 추출 시스템.  

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 안면 미세 움직임을 이용한 호흡 정보 추출 방법 및 이를 적용하는 시스템에 관한 것으로서, 상세하[0001]

게는 AU(Action Unit)를 기반으로 하는 심장 정보 추출 방법 및 시스템에 관한 것이다.  

배 경 기 술

IT기술이 발전함에 따라 주변의 많은 장치들도 발전을 하고 있다.  기술의 발전과 삶의 질 향상이 이루어짐에[0002]

따라 인간 중심의 사회로 변화 되고 있으며 기존에는 제품, 장치 등 기계적인 측면의 기술발전이 이루어졌다.

최근 이러한 기술들이 인간 중심의 기술들로 변화하고 있으며 특히 스마트폰 기술이 발전되었다.  스마트폰 기

술이 발전됨에 따라 그 주변 기기들에 발전이 빨라지게 되었다.  여러 주변기기들 중에 웨어러블 장치들의 발전

이 가속화 되고 있다.  이러한 웨어러블 장치는 사람의 건강 정보를 측정 및 관리 하기 위한 장치들이 많이 개

발되고 있으며 그 중에서도 심박 정보를 검출하여 운동량 및 건강 정보를 모니터링하는 기술이 많이 발전 되어

있다.  소형 장치들의 발전으로 다양하고 많은 분야에서 생체정보를 활용한 연구 및 제품들이 개발 되었다.  이

런  기술들을 이용하여 자동차 업계에서는 스마트카,  헬스-카와 같은 미래형 자동차 개발에 많은 힘을 쓰고

있다.  하지만 이런 장치들은 인체에 센서를 접촉해야 동작을 하고 움직임이나 동작 등에 영향을 받기 때문에
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정확한 데이터를 얻는 것이 매우 어렵다.  따라서 움직임이나 착용감에 부담을 적게 주고 생체적 메커니즘에 기

반 된 비 접촉식의 센싱 기술이 필요하다.  

인체의 미세한 움직임은 사람의 눈에 보이지 않는 형태로 나타나게 된다.  인체의 움직임은 심혈관계 및 호흡계[0003]

가 중력에 의한 본능적, 무의식적, 생리학적 변동을 초래하는데, 체위의 변동은 시각, 체성감각, 자율신경로,

전정신호 등 구심성 신경로를 통해 중추신경계로 전달되어 혈관 및 심박, 호흡근에 적절한 반응을 통해 신체의

움직임이 발생하게 된다[3].  특히 전정기관(Vestibular system)은 인체의 여러 기관들과 연결되어 균형감각을

잡을 수 있는 역할을 하는 해부학적 기관으로써 여러 반응에 균형감각을 바로 잡음으로 그 움직임을 발생 시킨

다고 볼 수 있다.  전정계관의 경우 전정-동안계, 전정-척수계, 전정-자율신경계 등 다양한 해부학적 기관들에

의해 조절되고 이것이 자율신경계, 심혈관계, 호흡계 등 다양한 기관에 영향을 받아 반응하는 것이다[3].  

미세움직임은 얼굴 표정을 지을 때도 표정으로 나타난다.  이를 미세표정(Micro-expression)이라고 하며 순간적[0004]

이고 비의도적인 얼굴 표정을 짓거나 무의식적인 감정이나 반응 상태에 따라 표정을 순간적으로 짓게 되는 것이

다[4].  즉, 의도하여 얼굴 표정을 짓는 것이 아닌 생체적 반응이나 메커니즘에 의해 동작되는 움직임 인 것이

다[5].  이러한 미세한 표정의 움직임이나 떨림을 이용을 해서 사람의 감정이나 정서 상태를 인식하고 이를 통

해 피드백 시스템을 구현 등에 사용되고 있다[6].  선행 연구 중 이러한 원리들을 응용한 연구들이 다수 존재

한다.  먼저 감성 및 감정에 대한 정보를 검출하는 vibraimage 기술이 있다.  이 기술의 경우 머리(head)의 미

세한 움직임을 카메라를 이용하여 측정 및 인식하여 다양한 감정 변수들을 검출하고 있다[7, 8].  또한 머리의

미세 움직임을 기반으로 Video  Motion  기술을 이용하여 심박 정보를 추출하는 연구도 있다[2].   이 외에도

Video의 RGB 색상 변화를 이용한 심박 정보 추출 등 다양한 연구들이 존재한다[1].  

이런 연구들은 일상 생활에 적용하기는 어려운 한계점이 있다.  미세한 움직임들을 측정하여 심박 정보 등 생체[0005]

반응 정보를 측정 하려면 앉아 있거나 서있는 상태에서 아무런 동작 및 움직임에 제한을 두어야지만 정확한 정

보를 검출 할 수 있다.  미세한 움직임을 이용하여 실제 심박 정보나 생체 반응에 대한 정보를 검출 하기 위해

서는 무엇보다 사람을 인식 할 수 있어야 한다.  또한 1지점에서의 추출되는 정보보다 다양한 지점에서의 검출

및 데이터 수집을 통해 정확도를 높이는 부분들이 필요하다.  

선행기술문헌

특허문헌

(특허문헌 0001) US6834115 B2 [0006]

(특허문헌 0002) US6904347 B1 

(특허문헌 0003) US7352881 B2 

(특허문헌 0004) EP0735509 B1 

(특허문헌 0005) WO2002009038 A2 

(특허문헌 0006) WO2003017186 A1 

비특허문헌

(비특허문헌  0001)   Poh,  Ming-Zher,  Daniel  J.  McDuff,  and  Rosalind  W.  Picard.  "Advancements  in[0007]

noncontact,  multiparameter  physiological  measurements  using  a  webcam."  Biomedical  Engineering,  IEEE

Transactions on 58.1 (2011): 7-11. // MIT Media 

(비특허문헌 0002)  Balakrishnan, Ganesh, Frederic Durand, and John Guttag. "Detecting pulse from head

motions  in  video."  Computer  Vision  and  Pattern  Recognition  (CVPR),  2013  IEEE  Conference  on.  IEEE,

2013. //MIT CASIL 

(비특허문헌 0003)  이태경. 정원희. (2006). 자율신경 조절에 미치는 전정계의 영향. 제5권. 제2호. 대한평형

의학회. pp. 329~335. 

(비특허문헌 0004)  Ekman, P. (2013.12.01). "http://www.paulekman.com/me-historymore/", The website of

공개특허 10-2017-0054838

- 5 -



Paul Ekman Group.  

(비특허문헌  0005)   Baron-Cohen,  S.  (1996).  Reading  the  mind  in  the  face:  A  cross-cultural  and
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발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명은 안면 미동을 이용하여 호흡 정보를 추출하는 방법 및 이를 적용하는 장치를 제공한다.  [0008]

과제의 해결 수단

본 발명에 따른 호흡 정보 추출 방법:은[0009]

피험자로부터 안면 영상을 획득하면서, 상기 안면 영상에, 안면 부위별 기준 정점을 정의하는 표준 모델을 마스[0010]

킹(매칭)하여 상기 피험자의 안면 영상에 안면 부위별로 다수의 정점들을 맵핑하는 단계;

상기 안면 영상에서 동일 안면 부위에서의 정점간의 좌표 변화 값을 추출하는 단계;[0011]

상기 정점들이 인체 안면에 대해 정의되어 있는 다수 AU(Action Unit)들 각각의 중점(重點, Centroid)의 변화[0012]

값을 포함하는 안면 미세 움직임(MM, Micro-Movement) 정보를 연속적으로 추출하는 단계;

상기 다수의 AU 중 일부 유효 미세 움직임(MM) 정보를 가지는 AU의 미세움직임 정보를 선택하는 단계; 그리고[0013]

선택된 미세 움직임 정보로부터 RRI(R-Peak to R-Peak Intervals)를 검출하고, 검출된 RRI를 이용해 상기 피험[0014]

자의 호흡 정보를 추출하는 단계;를 포함한다.

본 발명의 구체적인 실시 예에 따르면, 상기 AU 안면 움직임 정보는 상기 안면 움직임 크기, 면적 크기, 극좌표[0015]

개념의 안면 움직임 각도, 정점의 곡선 안면 움직임(r*Sin( )) 값 중 적어도 어느 하나를 더 포함할 수 있다.  

본 발명에 따르면, 상기 정점(Vertex)은 상기 피험자의 안면의 평균 평면에 나란한 방향의 X-Y 평면에서의 X, Y[0016]

좌표와, 상기 X-Y 평면에 수직인 Z 좌표를 포함한다.  

본 발명의 구체적인 실시 예에 따르면, 상기 극좌표 개념의 안면 움직임 각도, r*Sin(Θ)는 상기 X-Y 평면에 수[0017]

직한 Z 좌표의 변화로부터 구할 수 있다.  

본 발명의 실시 예에 따르면, 상기 AU는 적어도 3개의 정점(Vertex)을 포함한다.  [0018]

본 발명의 실시 예에 따르면, 상기 AU 안면 움직임 정보는 상기 X, Y, Z 좌표에서, X-Y 평면, X-Z 평면, Y-Z 평[0019]

면 중, 적어도 어느 하나의 평면에서 움직임(변화)으로부터 추출할 수 있다.  

본 발명의 구체적인 실시 예에 따르면, 안면 움직임 정보를 얻기 위해 초기 기준 데이터를 안면 움직임 정보로[0020]

부터 소정 시간 추출하는 단계; 상기 초기 기준 데이터를 추출 후, 일정 한 시간 간격으로 상기 안면 움직임 정

보를 추출하여 이로부터 상기 RRI를 추출하는 단계를 더 포함한다.

또한, 본 발명의 구체적인 실시 예에 따르면, 다수의 AU 중 일부 유효 미세 움직임(MM) 정보를 가지는 AU의 미[0021]

세 움직임 정보를 선택하는 단계:는 상기 AU의 미세 움직임의 표준 편차 패턴에 기초하여 특정 AU의 미세 움직

임을 선택하는 과정;을 포함하고, 그리고
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상기 선택된 미세 움직임 정보를 소정 주파수 범위로 필터링한 후, 이로 부터 피이크를 검출하는 단계;[0022]

상기 피이크를 이용해 상기 RRI 평균을 구하는 단계; 그리고[0023]

상기 RRI 를 이용하여 BPM(Beat Per Minute) 신호를 검출하는 단계;를 더 포함한다.  [0024]

상기 방법을 수행하는 본 발명에 따른 시스템:은[0025]

상기 피험자로부터 안면 영상을 획득하는 동영상 카메라;[0026]

상기 동영상 케메라로부터의 영상을 처리하는 영상 처리부;[0027]

상기 영상 처리부로 부터의 영상 데이터를 이용해 상기 AU 안면 움직임 정보를 추출하는 시스템;을 포함한다.[0028]

발명의 효과

본 발명은 안면의 미세 움직임을 AU 별로 정량화된 데이터로서 추출하는 방법과 이를 이용하여 호흡 정보를 추[0029]

출하는 방법을 제시한다.  본 발명에 의해 추출된 홉흡 정보는 의사 데이터로서 직접 호흡으로부터 추출한 호흡

정보에 매우 근사한 패턴을 보인다. 이러한 발명은 비 접촉형 센싱 기술인 미동 검출 기술을 이용하여 심장 정

보를 우수한 결과로 측정 가능한 것이 확인되었다.  

특히 선행 연구 및 유사 기술들이 많지만 비 접촉형 센싱 기술을 실 생활에 활용하기는 매우 어렵다.  또한 영[0030]

상으로부터 상황에 따라 측정 할 수 있는 제한적이다.  하지만 안면 근육의 여러 지점을 이용하여 호흡정보를

추출 할 수 있음을 확인 할 수 있게 되었다.  하지만 본 발명은 트랙킹 모듈(Tracking Module) 등을 응용 적용

한 방법으로 연동 모듈에 대한 경량화 및 더욱 자연스러운 트랙킹 기술에 대한 연구가 필요하다.  이로써 새로

운 센싱 기법과 다양한 안면부의 움직임에서도 추론되는 호흡 정보는 실 생활 및 많은 관련 연구 분야에 응용

가능 할 것으로 기대 된다.

도면의 간단한 설명

도1은 본 발명에 따른 AU 기반 움직임 정보 추출 시스템의 개략적 구성도이다.  [0031]

도2는 본 발명에 따른 AU 기반 안면 움직임 정보 추출 방법의 과정을 설명하는 흐름도이다.  

도3은 본 발명의 AU 기반 움직임 정보 추출 방법에 적용되는 표준 모델의 일례를 도시한다.  

도4는 피험자로부터 획득한 안면 영상에 상기 표준 모델을 마스킹(매핑)하는 것을 예시한다.  

도5는 본 발명에 따라서, 표준 모델을 이용해 피험자 영상에 정점을 맵핑한 결과를 보인다.  

도6은 본 발명에 따라서, 눈 주위에서의 정점 정보를 예시하는데, 좌측은 왼쪽눈, 우측은 우측눈을 나타낸다.

도7 및 도8은 본 발명에 따른 방법에서, 볼(광대근)이 올라가고 아래 눈꺼풀을 누르며 눈가의 주름이 생기는

AU6에서의 움직임을 예시한다.  

도9는 본 발명에 따라 미세 움직임으로부터 심장 정보를 추출하는 방법의 흐름을 예시한다.

도10은 본 발명에 따른 미세 움직임으로부터 호흡 정보를 추출하는 방법의흐름을 예시한다.

도11은 본 발명에 따른 움직임 정보의 SD(standard deviation) 분석 결과를 도시한다.

도12는 본 발명에 따라, 움직임 정보에 따른 회귀 분석(Regression Analysis)의 결과를 도시한다.  

도13은 본 발명에 따라, 24명의 피험자의 데이터 분석 결과 PPI를 보인다.

도14는 본 발명에 따라, 24명의 피험자의 데이터 분석 결과 BPM을 보인다.

도15는  안면  미동을  이용하여  호흡  정보를  추출하는  본  발명의  방법에  따라추출한  RSA(Respiratory  Sinus

Arrhythmia)를 도시한다.

도16은 본 발명에 따라 획득한 피이크 수(Peak Number)의 경우를 도시한다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용
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이하 첨부된 도면을 참조하면서, 먼저 본 발명에서 적용하는 AU 기반 안면 움직임 정보 추출 방법의 실시 예를[0032]

설명한다.  

본 발명에 따른 안면 움직임 정보 추출 방법은, 도1에 도시된 바와 같이 키보드(14), 마우스(15), 모니터(12)[0033]

등 입출력 장치 및 이들이 연결되는 본체(11)를 포함하는 컴퓨터 시스템(1)을 기반하는 하드웨어에 의존하여 수

행되며, 본 발명의 실시 예에 따라 전용화된 시스템에 의해 구현될 수 있다.  

이러한 본 발명의 방법은 특정한 하드웨어 시스템에 의해 그 기술적 범위가 제한되지 않는다.  [0034]

본 발명에 따른 안면 움직임 정보를 추출하는 방법을 수행하는 장치 또는 시스템은 피험자(20)의 안면을 촬영하[0035]

는 동영상 카메라(13), 예를 들어 소위 웹 캠또는 웹 카메라를 포함할 수 있다.  

또한, 이러한 본 발명의 시스템은 소프트웨어 형태로 제공되는 분석 알고리즘을 통해서 피험자로부터 획득된 영[0036]

상을 처리하고 이를 이용하여 AU 별 안면 움직임 정보 및 이를 이용하여 후술하는 심장 정보 또는 호흡 정보를

추출하여 그 결과를 컴퓨터 시스템(1) 내의 데이터 베이스와 모니터(12) 등을 통해 기록 및 표시한다.  

도2는 본 발명에 따른 AU 기반 안면 움직임 정보 추출 방법의 흐름도이다.  [0037]

안면부의 각 국부를 트래킹 할 수 있는 기술을 이용하여 안면에 있는 각 특징을 가지고 있는 눈, 코, 입, 눈썹,[0038]

볼, 코 등 특징 점들에 대한 정점(Vertex)을 3D Model 기반으로 트래킹 하여 확보를 하도록 하였다.  

안면부 트래킹 및 데이터 취득 과정은 트래킹된 정점(Vertex)을 MPEG4 기준으로 AU(Action Units)를 매핑하여[0039]

각 국부의 얼굴 영역을 정하여 중점(重點) 또는 중심(重心, Centroid)의 영역을 정하고 움직임 정보를 취득하도

록 하였다.  정해진 매핑 된 중점(Centroid) 영역의 움직임 정보를 프레임(Frame) 간 차이(Difference) 값을 통

에 움직임 정보를 추출 할 수 있도록 하였으며 처리 과정은 아래와 같다.  

제1단계(S21): 실시간으로 피험자의 안면을 촬영하여 동영상 데이터를 프레임단위로 입력받는 단계이다.  이 단[0040]

계에서 하드웨어로 예를 들어 웹 카메라(Web Camera)를 이용할 수 있으며, 소프트웨어로는 OpenCV 라이브러리를

이용할 수 있다.  또한 이 단계에서는 연속적으로 입력되는 영상을 증폭하고 이에 포함된 노이즈를 제거하는 등

의 일반적인 전처리 과정이 포함될 수 있다.  

제2단계(S22):   입력된  안면  영상에  기설정되어  있는  표준  모델을  마스킹한다.   이  과정은  최초에  1회[0041]

실시되며, 향후 안면 추적 중, 얼굴 영상을 놓쳤을 때 필요에 따라 재차 마스킹을 수행한다.  

상기 표준 모델에는 인체 안면의 어느 한 기준점(Reference point)을 기준으로 하여 안면의 여러 특정 부위들에[0042]

대응하는 다수의 정점(Vertex)이 안면 표준 형상 또는 모양에 대응하게 적절하게 배열되어 있다.  상기 기준점

은 예를 들어 미간의 중심부분이며, 이를 기준으로 안면의 특정 부위 들에 대한 정점이 결정된다.  맵핑 과정에

서, 표준 모델에 기초하여 상기 안면 영상의 부위별로 상기 정점들이 피험자의 안면 영역에 맵핑 된다.  이때에

표준 모델에 대한 피험자의 안면 영역의 비교 부위는 얼굴 윤곽선, 눈, 코, 입 등이다.  

제3단계(S23): 맵핑된 안면 영상으로부터 정점들의 좌표 변화 값을 추출한다.  이때의 변화 값을 추출함에 있어[0043]

서 기준 값은 상기 제2단계의 마스킹을 통해 얻어진 정점 값들이 비교 기준 된다.  

이 과정에서 Visage Technology 사에서 제공되는 안면 트랙킹(Face Tracking) 기술을 이용할 수 있다.  Visage[0044]

Technology 사의 안면 트랙킹 기술은 현재 안면부의 다양한 지점에 대해 표준으로 사용되고 있는 Candiate-3의

3D 모델 기반 Tracking 기술로써 안면부의 137개의 지점에 대한 정보 제공 및 MPEG-4 표준과 매핑된 안면부 정

보를 제공하기 때문에 표준화된 정보를 측정 할 수 있다.  

또한 3D 모델 기반의 트래킹(Tracking) 기술로 다양한 움직임에 대한 영향을 줄일 수 있지만 정점(Vertex)을 이[0045]

용하여 AU(Action Unit)을 선정하여 얼굴 표정에 따라 영향을 최소화 시킬 수 있다

제4단계(S24): 맵핑된 정점들을 AU(Action Unit) 별로 그룹화 또는 분류(정의)한다.  [0046]

제5단계(S25): AU 단위로 그룹화된 정점들을 이용하여 각 AU의 중점(重點) 또는 중심(重心, Centroid) 포함하는[0047]

AU 별 정량화된 AU 정보를 추출하고, 이를 현재 AU 정보로서 저장하며, 이때에 그 이전에 저장된 AU 정보가 있

다면 이는 선행 AU정보가 된다.  

제6단계(S26): 이 단계에서는 선행 AU 정보 유무 판단하며, 존재하지 않는 경우 전술한 제1단계(S21)로 회귀한[0048]

다.  한편, 선행 AU 정보가 있다면 아래의 제7단계(S27)로 이행한다.  
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제7단계(S27): 이 단계에서는 안면의 미세 움직임(MM, Micro-Movement)을 검출하는 단계이다.  구체적으로 선행[0049]

AU 정보에 대해 현재 AU 정보를 비교하여 현재 AU 정보에서 특정 성분의 변화 량을 구한다.  

이 단계에서 검출 대상이 되는 특정 성분에는 AU 별 중점 정보 및 그 중점 변화의 크기, AU별 정점들이 이루는[0050]

면적의 변화량, 그리고 극좌표의 움직임의 각도, 그리고 정점의 곡선 움직임 r*SIN( ) 등이 있으며, 이들 중 어

느 하나가 선택적으로 추출된다.  

이렇게 추출된 특정한 AU 정보의 변화량, 즉 미세 움직임(Micor-Movement)은 피험자의 안면의 변형을 다양하게[0051]

표현하는 것으로서 다양한 응용분야에 적용가능하며, 예를 들어 피험자의 심장 정보를 추출 또는 추정하는 시스

템에 적용할 수 있다.  

이하에서는 위에서 설명된 단계들에 대해 좀 더 구체적으로 설명한다.  [0052]

도3은 표준 모델의 일례를 도시한다.  표준모델은 평균적이 형태와 크기를 가지는 인체 안면을 망상 구조로 모[0053]

델링한 것으로, 망상 구조의 각 노드(node) 즉 정점(Vertex)는 안면 근육 운동에 민감하게 변화하는 부분이며,

이들은 다양한 얼굴 표정의 변화를 정의하는 AU 별도 그룹화할 수 있다.  

도3에서 미간의 정점(136)은 얼굴 표정 변화량을 추출하는 기준점으로 이를 기준으로 눈, 눈썹, 코, 입, 입 꼬[0054]

리, 광대뼈, 턱 라인 등에 관계된 정점들이 연계되어 있다.  

도4는 피험자로부터 획득한 안면 영상에 상기 표준 모델을 마스킹(매핑)하는 것을 예시하며, 도5는 표준 모델을[0055]

이용해 피험자 영상에 정점을 맵핑한 결과를 보인다.  

도5와 같이 맵핑 되면, 미간 지점(136)의 정점(Vertex)을 기준으로 모든 정점의 정보를 추출한다.  각 정점 정[0056]

보는 X, Y 그리고 Z의 값을 포함한다.  

도6은 눈 주위에서의 정점 정보를 예시하는데, 좌측은 왼쪽 눈, 우측은 우측눈을 나타낸다.  [0057]

아래의 표1은 얼굴 표정의 변화를 가져 오는 안면 부분의 움직임을 정의하는 AU 와 정점(Vertex)을 매핑한 결과[0058]

를 보인다.  
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표 1

[0059]

획득한 안면 영상으로부터 각 AU 정보, 특히 AU 변화로부터 다양한 형태의정보 변화량을 추출할 수 있다.  [0060]

상기 안면 영상으로부터 X-Y 평면에서 AU의 중점(Cx, Cy) 및 면적(Axy)은 각 AU의 정점들의 좌표 값을 이용하여[0061]

아래의 식 1, 2, 3으로부터 얻을 수 있다.  아래의 식에서 N 은 AU 별 정점(Vertex)의 전체 개수이며, x, y는

각각 X, Y 좌표이며 여기에 아래첨자로 병기된 i 는 해당 AU에서의 정점의 번호이다.  

수학식 1

[0062]
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수학식 2

[0063]

수학식 3

[0064]

위의 수식에서, X-Y 평면에서의 좌표 값 및 면적을 Y-Z 평면 또는 X-Z평면의 값들로 각각 환함으로써 Y-Z 평면[0065]

및 X-Z 평면에서의 AU 등의 중점(Cy, Cz), (Cx, Cz) 및 면적(Ayz, Axz)을 구할 수 있다.  

상기와 같은 방법으로 연속적으로 입력되는 안면 영상을 이용해 현행 AU 정보 및 선행 AU 정보로부터 필요한 AU[0066]

정보 변화량을 구할 수 있게 된다.  

AU 정보 변화량에는 전술한 바와 같이 특정 AU에 대한 안면 움직임의 크기(||V||), 안면 움직임의 각도, 중점의[0067]

변화량, 면 적의 변화량 등이 있는데, 이들 변화량을 통해서 피험자의 안면의 변화를 판단할 수 있게 된다.  

각 AU에서, n번째 AU(AUn)의 크기 ||V||는 아래의 식으로부터 얻는다.  [0068]

AUn의 안면 움직임 크기는 다음 수식을 사용하여 추출한다(n= AU number).  [0069]

이전 안면 영상 프레임(선행 AU 정보)에서 AUn의 중점(Centroid)의 좌표를 (x1, y1), 현재 안면 영상 프레임(현[0070]

재 AU 정보)에서의 AUn의 중점 좌표를 (x2, y2) 라 했을 때, 중점의 좌표 변화량(Vn) 은 아래의 식4와 같다.  

수학식 4

[0071]

그러므로, 안면 움직임 벡터의 크기(||Vn||)는 아래 식 5와 같이 계산된다.  [0072]

수학식 5

[0073]

 그리고 중점의 안면 움직임 각도(radian, )는 아래와 같이 계산된다.  [0074]

수학식 6

[0075]

위 식에서  는 선행 AU의 벡터  와 현재의 AU의 벡터  내적을 의미한다.  여기에서 두 벡터의 외적을 통[0076]

해서 회전 방향을 계산할 수 있다.  

즉,  이면 회전 방향은  는  의 반시계 방향이며,  이면, 회전 방향은  는  의 시계 방향[0077]
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이 된다.  

도7은 볼(광대근)이 올라가고 아래 눈꺼풀을 누르며 눈가의 주름이 생기는 AU6에서의 움직임을 예시한다.  도7[0078]

에서, 실선은 선행 안면 영상에서의 벡터를 나타내며, 점선은 현재의 안면 영상에서의 발생한 벡터를 나타낸다.

도7에 도시된 바와 같이 AU6의 동작에 따라 는 시계방향 또는 반시계 방향으로 움직일 수 있다.  

이러한 상태에서 AU6의 움직임에 따라 정점의 곡선 움직임(Mr)을 계산할 수 있다.  [0079]

수학식 7

[0080]

도8에서,  는 AU6의 중점의 움직임 각도이다.  [0081]

여기에서 반경  과 움직임 각도  아래와 같은 식에 의해 계산된다.  [0082]

수학식 8

[0083]

수학식 9

[0084]

위에서 설명된 본 발명에 따라 추출된 AU 기반 안면 움직임 정보, 예를 들어 AU의 안면 움직임 크기, 각도, 정[0085]

점의 곡선 안면 움직임 등을 다양한 형태로 응용하여 사용될 수 있다.  예를 들어, 얼굴 표정에 따라 움직이는

AU들의 정보를 추출하여 데이터베이스화 시키고, 이를 실시간으로 입력되는 얼굴표정 영상이미지의 정보를 데이

터베이스에 있는 정보와 비교하여, 현재 표정의 감성을 판단하고 수치화하는데 사용될 수 있다.  또한, 안면부

의 미동으로부터 의사 심장 정보를 추출할 수 도 있다.  

결과적으로 본 발명에 따르면 AU 기반의 안면 움직임 정보를 이용한 감성 얼굴 표정 인식 알고리즘, 또는 심장[0086]

정보 추출 알고리즘 기술 개발이 가능하게 된다.  즉, 사람의 얼굴 표정 움직임은 현재 그 사람의 감성 및 심장

정보를 유추할 수 있는 중요한 요소로서, 본 발명은 AU의 변화를 정량적을 추출하여 이를 응용할 수 있는 근간

을 제공한다.  

본 발명에 따라 안면 영상으로부터 심장 정보 또는 호흡 정보를 추출하기 위하여 연속되는 전 후 프레임(Frame[0087]

by Frame)간의 차이 값을 통해 안면부 미동 양을 추출하는데, 전술한 바와 같은 AU의 변화를 이용해 안면부 미

세 움직임 데이터를 추출한다.  

이하에서 본 발명에 따른 심장 정보 및 호흡 정보 추출 방법의 실험 및 검증에 대해 설명한다.  [0088]

1.  피험자[0089]

상명대학교 재학생 24명이 (남자 12명, 여자 12명, ±1.  72) 실험에 참여하였다.  모든 피험자는 심혈신경계에[0090]

이상이나 병력이 없었고 전날 충분한 수면을 취하도록 하였다.  또한 심혈관계 반응에 영향을 미칠 수 있는 카

페인, 흡연, 음주 등의 섭취를 실험 전날 금하도록 하였다.  실험 전, 실험에 참가하는 모든 피험자에게 연구목

적을 제외한 실험에 대한 대략적인 사항에 대해 설명한 후 실험을 진행하였고 실험의 대가로 소정의 금액을 지

불하였다.  

2.  실험 방법[0091]

실험은 아무런 얼굴 표정을 짓지 않은 상태에서의 무표정을 유지 할 수 있도록 한 뒤 실험을 진행하였다.  이때[0092]

심박과 호흡에 영향을 주는 별도의 자극은 주지 않았으며 각 개인별 자율 호흡을 유지 할 수 있도록 하였다.
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실험이 진행 되는 동안 맥파(PPG) 센서를 착용하고 동시에 상반신의 영상을 측정 하였다.  측정 시간은 자율 호

흡상태에서 3분간 유지 될 수 있도록 하였다.  

3.  분석 및 신호처리 방법[0093]

맥파(PPG) 신호는 lead-I 방법을 통해 500Hz로 샘플링 하였다.  심전도 신호는 MP100 power supply와 PPG 100C[0094]

amplifier  (Biopac  systems  Inc.   ,  USA)를 통해 신호를 증폭하고 NI-DAQ-Pad9205  (National  instruments,

USA) 를 통해 아날로그 신호를 디지털 신호로 변환하여 취득하였다.  센서로부터 취득 된 맥파 신호는 QRS 검출

알고리즘(Detection Algorithm)을 이용하여 PPG 신호의 피크(Peak)치를 검출하였다.  

검출된 피크 치는 인접한 피크의 값과의 차이를 통해 PPI (Peak to Peak Intervals)를 계산하였다.  영상 신호[0095]

는 안면부 미세 움직임(미동) 추출 방법을 통해 데이터를 취득 후 신호 처리를 실시 하였다.  또한 서로 다른

두 신호간 통계적 검증을 위해 윈도우 크기(Window size)는 30초의 동일 조건으로 신호 처리를 실시 하였다.

신호 처리 후  각각  추출 된  데이터는 SPSS  17.0K  를  통해 상관분석을 실시하여 상관계수를 도출하고 평균

(Mean), 표준편차(SD, standard deviation), RMSE(Root Mean Square Error) 등의 오차(Error) 분석 방법을 이

용하여 데이터 검증을 실시 하였다.  

4.  심박 정보 추론 방법[0096]

도9에 도시된 바와 같이, 안면부에 매핑된 AU의 미세 움직임(MM, Micro-movement)을 이용하여(S91) 심장반응 데[0097]

이터를 추론 할 수 있도록 하였다.  미세 움직임은 전술한 과정(S27)에서 추출된 것이다.   

인체의 안면부에서는 여러 국부의 AU들이 검출이 되는데 이 때 움직임에 편차가 적고 안정적이고 유효한 정보를[0098]

가지고 있는 안면의 국부를 선정하기 위해 움직임 정보의 편차(SD: standard deviation)를 이용하였다(S92). 

안정된 움직임을 보이는 국부의 영역이 선정되면 BPF(Band Pass Filter)를 0.7-1.3Hz 대역으로 필터 적용(S93)[0099]

후, 심박의 피크(Peak)를 찾기 위해서 피크 검출(Peak Detection) 알고리즘을 적용(S94)하였다.  

각 검출 된 피크(Peak)와 피크(Peak) 사이의 간격(Interval)을 구하여 RRI(R-peak to R-peak Intervals)를 추[0100]

출 후, 통계 검증 후 분류된 보정 계수를 통해 보정된 RRI을 추출하였다(S95).  보정된 RRI를 기준으로 빠름/보

통/느림으로 3단계로 구분하여 통계적 검증을 통한 임계치(Threshold)를 설정(S96)하였다.  

보정된 미동의 움직임 데이터에 기반하여 BPM(Beat Per Minute) 신호를 추출하였다(S97).  [0101]

5.  호흡 정보 추론 방법[0102]

도10은 미세 움직임(Micro-Movement)에 대한 신호 처리를 통해 호흡 정보를 추출하는 과정을 도시한다.  [0103]

심박 정보 추론 방법에서와 마찬가지로, 트랙킹(Tracking) 된 AU로부터 미세한 움직임 데이터를 추출하기 위해[0104]

현재 프레임과 이전프레임 간의 차이 값에 의한 미세 움직임(S101)을 이용한다.  

미세 움직임은 전술한 과정(S27)에서 추출된 것 이다.  검출되는 여러 국부의 AU에서, 움직임에 편차가 적고 안[0105]

정적인  안면의  국부를  선정하기  위해  움직임  정보의  SD(standard  deviation)의  오차(Error)를  이용하였다

(S102).  

안정된 움직임을 보이는 국부의 영역이 선정되면 BPF(Band  Pass  Filter)를 0.7-1.   3Hz  대역으로 필터 적용[0106]

(S103) 후, 피크(Peak)를 찾기 위해서 피크 검출(Peak Detection) 알고리즘을 적용(S104)하였다.  

각 검출 된 피크(Peak)와 피크(Peak) 사이의 간격(Interval)을 구하여 RRI를 추출 후, 통계 검증 후 분류된 보[0107]

정 계수를 통해 보정된 RRI을 추출하였다(S104).  

위의 과정에서, 호흡 정보를 추출하기 위한 신호처리를 위해 초기 기준 데이터(Reference data)를 수집하기 위[0108]

해 데이터(Data)의 윈도우 사이즈(Windows Size)를 30초로 설정하였고 최초 30초의 데이터가 수집된 이후 인터

벌(Interval) 간격을 1초로 설정하여 슬라이딩 윈도우(Sliding Window) 기법을 사용해 데이터를 수집되는 데이

터 정보를 갱신 되도록 하였다.   이렇게 갱신 된 데이터를 기반으로 움직임 평균(Moving Average)을 이용하여

RSP(Respiration)를  추출  할  수  있는  형태의  신호처리  과정을  거쳤으며  해당  신호의  피크(Peak)의  간격

(Interval) 계산을 통해 최종 호흡 정보(RSA, Respiratory Sinus Arrhythmia signal)를 추출 하였다(S106).  

6.  결과[0109]

도11은 움직임 정보의 SD 분석 결과를 도시한다.  [0110]
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미동 Data와 PPG 신호간 상관분석 결과를 기준으로 각 움직임의 양의 평균 값을 분류한 결과, 미동이 r>0.9 일[0111]

때 (t=39.30244, p<.01), r>0.8 일 때(t=49.15492, p<.001), r>0.7 일 때(t=72.  18763, p<.01), r>0.6 일 때

(t=62.  60285, p<.01) 모두 통계적으로 유의한 차이를 보였다.  

도12는 움직임 정보에 따른 회귀 분석(Regression Analysis)의 결과를 도시한다.  [0112]

PPG 신호와 미동(MM) 신호간 상관성이 0.9 이상 일 때 심장수의 범위를 상(上), 중(中), 하(下)로 분류하여 움[0113]

직임 양을 분석결과 상과 중(z=-2.503, p<.05), 중과 하(z=-5.307, p<.001), 상과 하(z=-2.  345, p<.05)의 결

과를 보였으며 모두 통계적으로 유의한 차이를 보였다.  

통계적으로 유의한 차이를 보일 때 회귀 분석 결과가 상(上)일 경우 x=-0.01293, y=0.705283 이며, 중(中)일 경[0114]

우 x=0.008202, y=0.832221이고, 하(下)일 경우 x=0.536307, y=0.563826이 도출되었다.  

아래의 표2는 추출된 심장 정보의 결과를 보인다.  [0115]

얼굴 국부의 미세움직임을 기반으로 추론되는 MM(Micro-Movement) 신호와 센서 기반으로 추론된 신호간 데이터[0116]

를 PPI와 BPM,  오차(Error)를 비교하였다.  PPG로부터 계산된 PPI(PPG_PPI)는 0.838825,  MM으로부터 계산된

PPI(MM_BPM)는 0.838924로 0.000099의 차이를 보였다.  PPG로부터 계산된 BPM(PPG_BPM)은 72.8529096, MM 으로

부터 계산된 BPM(MM_BPM)은 72. 84675로 0.012311의 차이를 보였다.  

표 2

[0117]

아래의 표3은 추출된 호흡 정보의 결과를 보인다. 얼굴 국부의 미세 움직임을 기반으로 추론되는 MM(Micro-[0118]

Movement) 신호와 센서 기반으로 추론된 신호간의 RSA와 Error를 각각 비교 하였다. PPG 센서로부터 취득하여

RSA(Respiratory Sinus Arrhythmia signal)를 추출한 결과 4.539976, MM으로부터 취득하여 RSA를 추출한 결과

3.963618로 0.926104의 차이를 보였으며 RMSE(Root Mean Square Error) Error의 경우 1.400197의 차이를 보였

다.
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표 3

[0119]

도13,  14는  24명의  피험자의  데이터  분석  결과  PPI와  BPM을  보이며,  도15,16은  RSA(Respiratory  Sinus[0120]

Arrhythmia)와 피이크 수(Peak Number)의 경우를 도시한다.  

도13에서 실선은 센서에 의해 측정된 PPI, 점선은 본 발명에 의해 추출된 PPI의 변화를 비교 도시한다.   도 13[0121]

에 도시된 바를 통해 본 발명에 따른 추출 방법에 따른 PPI는 센서에 의해 직접 검출 방식의 PPI에 매우 유사한

패턴을 가짐을 알 수 있다.  

도14에서 실선은 센서에 의해 측정된 BPM, 점선은 본 발명에 의해 추출된 BPM의 변화를 비교 도시한다.  도 14[0122]

에 도시된 바를 통해 본 발명에 따른 추출 방법에 따른 BPM 데이터는 센서에 의해 직접 검출된 BPM 데이터에 매

우 유사한 패턴을 가짐을 알 수 있다.  

도 15에서 센서에 의해 측정된 RSA와 본 발명에 의해 추출된 RSA의 변화를 비교 도시한다. 도 15에서 실선은 센[0123]

서에 의해 측정된 RSA이며, 점선은 본 발명에 의해 추출된 RSA이다.  도 15에 도시된 바를 통해 본 발명에 따른

추출 방법에 따른 RSA 데이터는 센서에 의해 직접 검출된 RSA에 차이는 조금 있지만 어느 정도 유사한 패턴을

가짐을 알 수 있다.

도 16에서 실선은 센서에 의해 측정된 피이크 수(Peak Number)와 점선은 본 발명에 의해 추출된 피이크 수(Peak[0124]

Number)의 변화를 비교 도시한다. 도 16에 도시된 바를 통해 본 발명에 따른 추출 방법에 따른 피이크 수 데이

터는 센서에 의해 직접 검출된 피이크 수 데이터에 유사한 패턴을 가짐을 알 수 있다.

7.  선행 기술 비교 결과[0125]

카메라 기반의 움직임 데이터를 기반으로 연구된 MIT CSAIL 선행 연구와의 비교 결과는 BPM 오차 비율(Error[0126]

ratio)는0.014%, Peak Count는 16.  89%으로 아래의 표3과 같다.  
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표 4

[0127]

다른 선행 연구로 카메라 기반에 RGB와 ICA를 이용한 연구인 MIT Media  Lab의 Mean  Error,  SD  Error,  RMSE[0128]

Error, Correlation을 비교 하였다.   그 결과 상관계수는 r=1, Error=0.012, SD=0.06, RMSE=0.06으로 아래 표

4와 같다.  

표 5

[0129]

전술한 바와 같이, 본 발명은 안면부 근육에 미세한 움직임을 기반으로 비접촉식 센싱 기술을 이용해 심장 정보[0130]

화 호흡 정보를 추론하였다.   안면부의 미세한 움직임을 자연스럽게 추적하고 이로부터 데이터를 추출 하기 위

해 3D 모델 기반의 트랙킹(Tracking) 기술을 적용하였다.  또한 Candidate-3 모델과 FACS의 얼굴 근육을 매핑하

여 AU을 선정하였다.   선정된 AU의 기반으로 각 얼굴 표정 및 미세한 움직임을 자연스러운 안면 추적 상태에서

도 움직임 데이터를 추출 할 수 있도록 하였다.  

AU 기반에서 추출된 데이터 미동 데이터의 SD 패턴(Pattern)을 이용하여 분류하였다.  SD 패턴(Pattern)은 AU의[0131]

움직임에 대해 데이터 추출함에 있어서, 윈도우 크기(Window size)로 10 초로 설정하여 평균적인 움직임 양을

추출하여 PPG 신호와 상관성에 따른 패턴을 비교하여 통계 검증을 실시하였다.  

그 결과 상관성이 r>0.9 일 때 (t=39.30244, p<0.01), r>0.8 일 때(t=49.15492, p<0.001), r>0.7 일 때(t=72.[0132]

18763, p<0.01), r>0.6 일 때(t=62.60285, p<0.01) 모두 통계적으로 유의한 차이를 보였다.  r>0.9 일 때의 안

면부의 AU를 선정 할 수 있도록 하였다.  선정 된 AU로부터 추출되는 움직임에 데이터는 심박 수의 상, 중, 하

로 구분하여 분류 하여 통계검증을 실시 하였다.  

그 결과 상과 중(z=-2.503, p<.05), 중과 하(z=-5.307, p<.000), 상과 하(z=-2.345, p<.019)의 결과를 보였으[0133]
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며 모두 통계적으로 유의한 차이를 보였다.  유의한 차이를 보이는 각 단계별 통계 검증을 통한 회귀식을 도출

하였다.  회귀 분석 결과 상일 경우 x=-0.01293, y=0.705283 이며, 중일 경우 x=0.008202, y=0.832221이고 하

일 경우 x=0.536307, y=0.563826이 도출되었다.  

미동 데이터 추출 시스템과 도출된 회귀식을 통해야 남녀 대학생 피험자 24명을 대상으로 자율호흡 상태에서 약[0134]

3분간 PPG와 미동을 동시에 측정 하였다.  각 측정된 데이터는 PPG 센서와 미동 데이터간 피험자의 평균을 비교

하였으며 각 PPI, BPM, BPM 오차(Error) 항목을 분석하여 비교하였다.  그 결과 PPI의 경우 PPG(0.838825)와

MM(0.838924)로 0.000099의 차이를 보였으며 BPM의 경우 PPG(72. 859096)와 MM(72. 846785)로 0.012332의 차이

를 보였다.  

BPM의 상관성 분석 결과 상관계수는 r=1, Error=0.012, SD=0.06, RMSSE=0.06으로 PPG 센서로부터 추출된 심박[0135]

수와 매우 유사한 패턴을 보였다.  선행 연구에서 상관분석(Correlation), 평균 오차(Mean Error), 표준편차 오

차(SD Error), RMSE(Root Means Square Error) Error, 피이크 카운트(Peak Count, 山數) 등 분석 결과 우수한

결과를 보였다.  

역시 호흡 정보를 검증하기 위하여, AU 기반에서 추출된 데이터 미동 데이터의 SD 패턴(Pattern)을 이용하여 분[0136]

류하였다.  SD 패턴(Pattern)은 AU의 움직임에 대해 데이터 추출함에 있어서, 윈도우 크기(Window size)로 10

초로 설정하여 평균적인 움직임 양을 추출하여 센서로부터 추출된 RSA 신호와 미동으로부터 추출된 RSA 신호와

비교하였다. 

그 결과 PPG로부터 추론된 RSA는 4.539976이고, 미동으로부터 추출된 RSA는 3.963618이며 두 신호간의 상관성은[0137]

높은 결과를 보였다(r=0.816, p<0.05). 또한 평균 오차(Mean Error)와 RMSE Error를 비교해본 결과 0.926104와

1.400197의 오차를 보였다. 

이와 같이 본 발명은 비 접촉형 센싱 기술인 미동 검출 기술을 이용하여 심장 정보를 우수한 결과로 측정 가능[0138]

한 것을 확인하였다.  특히 선행 연구 및 유사 기술들이 많지만 비 접촉형 센싱 기술을 실 생활에 활용하기는

매우 어렵다.  또한 영상으로부터 상황에 따라 측정 할 수 있는 제한적이다.  그러나, 안면 근육의 여러 지점을

이용하여 심장 정보를 추출 할 수 있음을 확인 할 수 있게 되었다.  

이에 반해, 본 발명은 트랙킹 모듈(Tracking Module) 등을 응용 적용한 방법으로 연동 모듈에 대한 경량화 및[0139]

더욱 자연스러운 트랙킹 기술에 대한 연구가 필요하다.  이로써 새로운 센싱 기법과 다양한 안면부의 움직임에

서도 추론되는 심장 정보는 실 생활 및 많은 관련 연구 분야에 응용 가능 할 것으로 기대 된다.  

이러한 본 발명이, 지금까지, 본원 다양한 모범적 실시 예가 설명되고 첨부된 도면에 도시되었다.  그러나, 이[0140]

러한 실시 예는 단지 다양한 실시 예들의 일부임이 이해되어야 할 것이다.  다양한 다른 변형이 본 기술분야에

서 통상의 지식을 가진 자에게 일어날 수 있기 때문이다.  

부호의 설명

1: 컴퓨터 시스템[0141]

11: 본체

12: 모니터

13: 동영상 카메라

14: 키보드

15: 마우스

20: 피험자
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专利名称(译) 用于基于面部精细运动提取呼吸信息的方法和系统

公开(公告)号 KR1020170054838A 公开(公告)日 2017-05-18

申请号 KR1020150157486 申请日 2015-11-10

[标]申请(专利权)人(译) 祥明UNIV局IND学术合作

申请(专利权)人(译) 祥明学术合作

[标]发明人 WHANG MIN CHEOL
황민철
HWANG SUNG TEAC
황성택
PARK SANG IN
박상인
LEE JUNG NYUN
이정년

发明人 황민철
황성택
박상인
이정년

IPC分类号 A61B5/113 A61B5/00 A61B5/0205 A61B5/0456 A61B5/08 A61B5/11 G06K9/00

CPC分类号 A61B5/113 A61B5/1128 A61B5/08 A61B5/0205 A61B5/0456 A61B5/0077 A61B5/0033 G06K9/00221

其他公开文献 KR101757432B1

外部链接 Espacenet

摘要(译)

该摘要目前正在准备中。更新后的KPA将于2017年8月10日之后提供。*
本标题（54）和代表图由申请人提交.COPYRIGHT KIPO 2017

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/e5d1fcf4-024b-4d3b-bb47-1cd38af5493a
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/059048931/publication/KR20170054838A?q=KR20170054838A

