
(19) 대한민국특허청(KR)
(12) 공개특허공보(A)

(11) 공개번호   10-2023-0026421

(43) 공개일자   2023년02월24일

(51) 국제특허분류(Int. Cl.)

     A61B 3/11 (2006.01)  A61B 3/113 (2006.01)

     A61B 3/14 (2006.01)  G06T 7/60 (2017.01)

(52) CPC특허분류

     A61B 3/111 (2013.01)

     A61B 3/113 (2013.01)
(21) 출원번호       10-2023-7001741

(22) 출원일자(국제) 2021년06월11일

     심사청구일자   없음 

(85) 번역문제출일자 2023년01월16일

(86) 국제출원번호   PCT/US2021/037075

(87) 국제공개번호   WO 2021/257406

     국제공개일자   2021년12월23일

(30) 우선권주장

63/040,184  2020년06월17일  미국(US)

(71) 출원인

와비 파커 인코포레이티드

미국 뉴욕주 10013 뉴욕 이스트 6 플로어 스프링
스트리트 233

(72) 발명자

골드버그 데이비드 에이치

미국 뉴욕주 10012 뉴욕 아파트먼트 10-오 워싱턴
스퀘어 빌리지 2

코헨 벤자민

미국 뉴욕주 10023 뉴욕 아파트먼트 19에이치 웨
스트 엔드 애비뉴 205

더피 테일러 알렉산드라

미국 뉴저지주 07432 미들랜드 파크 메이플 에비
뉴 10

(74) 대리인

제일특허법인(유)

전체 청구항 수 : 총 20 항

(54) 발명의 명칭 동공 거리 측정 시스템 및 방법과 그 용도

(57) 요 약

동공 거리 시스템을 동작시키는 방법이 개시된다. 이 방법은 동공 거리 시스템의 적어도 하나의 카메라로 피사체

의 얼굴의 2D 이미지 및 대응하는 3D 깊이 맵을 캡처하는 단계를 포함한다. 동공 위치측정 정보의 결정은 2D 이

미지와  대응하는  3D  깊이  맵을  사용하여  이루어진다.  동공  위치는  동공  위치측정  정보에  기초하여  더욱

개선된다. 동공 중심 좌표가 결정되고 각각의 동공의 중심 사이의 피사체에 대한 동공 거리가 계산된다. 프로세

스 및 이의 용도도 개시된다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

동공 거리(pupillary distance, PD) 시스템의 동작 방법으로서,

동공 거리 시스템의 적어도 하나의 카메라로, 피사체(subject)의 얼굴의 제1 2D 이미지 및 대응하는 3D 깊이 맵

을 캡처하는 단계와,

상기 제1 2D 이미지 및 대응하는 3D 깊이 맵을 사용하여 동공 위치측정 정보(pupil localization informatio

n)를 결정하는 단계와,

상기 동공 위치측정 정보에 기초하여 하나 이상의 동공 위치를 개선하는(refining) 단계와,

하나 이상의 동공 중심 좌표를 결정하는 단계와,

각각의 동공의 중심 사이의 상기 피사체의 상기 PD를 계산하는 단계를 포함하는,

방법.

청구항 2 

제1항에 있어서, 

상기  동공  위치측정  정보는  상기  피사체에  대한  하나  이상의  초기  동공  위치를  획득하기  위해  안와(eye

opening)의 중심 근처에 복수의 안면 메쉬 꼭지점(face mesh vertice)을 생성하도록 복수의 안면 메쉬 랜드마크

를 사용하여 결정되는,

방법.

청구항 3 

제1항에 있어서, 

상기 하나 이상의 동공 위치는 하나 이상의 커널 및 하나 이상의 2D 센터-서라운드 필터(2D center-surround

filter)와의 컨볼루션을 사용하여 개선되는, 

방법.

청구항 4 

제3항에 있어서, 

상기 하나 이상의 커널은 약 12mm의 동공 추정 크기를 사용하는, 

방법.

청구항 5 

제1항에 있어서,

상기 PD를 계산하는 단계는 상기 2D 이미지에서 상기 개선된 하나 이상의 동공 위치에 대응하는 깊이 맵 값을

사용하는, 

방법.

청구항 6 

제1항에 있어서,

상기 PD를 계산하는 단계는 각각의 동공의 중심에 대응하는 3D 안면 메쉬 상의 지점들을 사용하여 결정하는, 
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방법.

청구항 7 

제1항에 있어서,

상기 적어도 하나의 카메라로부터 상기 제1 2D 이미지가 촬영된 거리를 사용하여 계산된 PD에 대해 보정을 수행

하는 단계를 더 포함하는,

방법.

청구항 8 

컴퓨터 실행 가능 명령어가 포함된 비일시적 컴퓨터 판독 가능 매체로서, 

프로세서에 의해 실행될 때 상기 컴퓨터 실행 가능 명령어는 상기 프로세서로 하여금,

적어도 하나의 카메라로부터 피사체의 얼굴의 제1 2D 이미지 및 대응하는 3D 깊이 맵을 획득하고,

상기 제1 2D 이미지 및 대응하는 3D 깊이 맵을 사용하여 동공 위치측정 정보를 결정하고,

상기 동공 위치측정 정보에 기초하여 하나 이상의 동공 위치를 개선하고,

하나 이상의 동공 중심 좌표를 결정하고,

각각의 동공의 중심 사이에 있는 피사체의 PD를 계산하게 하는,

비일시적 컴퓨터 판독 가능 매체.

청구항 9 

제8항에 있어서, 

상기 동공 위치측정 정보는 상기 피사체의 하나 이상의 초기 동공 위치를 획득하기 위해 안와의 중심 근처에 복

수의 안면 메시 꼭지점을 생성하도록 복수의 안면 메시 랜드마크를 사용하여 결정되는,

비일시적 컴퓨터 판독 가능 매체.

청구항 10 

제8항에 있어서, 

상기 하나 이상의 동공 위치는 하나 이상의 커널 및 하나 이상의 2D 센터-서라운드 필터와의 컨벌루션을 사용하

여 개선되는, 

비일시적 컴퓨터 판독 가능 매체.

청구항 11 

제9항에 있어서, 

상기 하나 이상의 커널은 약 12mm의 동공 추정 크기를 사용하는, 

비일시적 컴퓨터 판독 가능 매체.

청구항 12 

제8항에 있어서,

상기  PD를  계산하는  것은  상기  2D  이미지에서  개선된  하나  이상의  동공  위치에  대응하는  깊이  맵  값을

사용하는, 

비일시적 컴퓨터 판독 가능 매체.

청구항 13 

공개특허 10-2023-0026421

- 4 -



제8항에 있어서, 

상기 PD를 계산하는 것은 각각의 동공의 중심에 대응하는 3D 안면 메쉬 상의 지점을 사용하여 결정되는, 

비일시적 컴퓨터 판독 가능 매체.

청구항 14 

제8항에 있어서,

상기 컴퓨터 실행가능 명령어는 상기 프로세서로 하여금 상기 제1 2D 이미지가 상기 적어도 하나의 카메라로부

터 촬영된 거리를 사용하여 계산된 상기 PD에 대한 보정을 더 수행하게 하는, 

비일시적 컴퓨터 판독 가능 매체.

청구항 15 

동공 거리("PD") 시스템으로서,

모바일 디바이스를 포함하되, 

상기 모바일 디바이스는,

적어도 하나의 카메라와,

이미지와 연관된 정보 및 상기 적어도 하나의 카메라로부터 획득한 정보를 저장하는 메모리와,

프로세서를 포함하고,

상기 프로세서는, 

 상기 적어도 하나의 카메라로부터 피사체의 얼굴의 2D 이미지 및 대응하는 3D 깊이 맵을 획득하고,

 상기 2D 이미지 및 대응하는 3D 깊이 맵을 사용하여 동공 위치측정 정보를 결정하고,

 상기 동공 위치측정 정보에 기초하여 하나 이상의 동공 위치를 개선하고,

 하나 이상의 동공 중심 좌표를 결정하고,

 상기 피사체의 각각의 동공의 중심 사이의 PD를 계산하도록 구성되는,

PD 시스템.

청구항 16 

제15항에 있어서, 

상기 동공 위치측정은 상기 피사체의 하나 이상의 초기 동공 위치를 획득하기 위해 안와의 중심 근처에 복수의

안면 메쉬 꼭지점을 생성하도록 복수의 안면 메쉬 랜드마크를 사용하여 결정되는, 

PD 시스템.

청구항 17 

제15항에 있어서, 

상기 하나 이상의 동공 위치는 하나 이상의 커널 및 하나 이상의 2D 센터-서라운드 필터와의 컨벌루션을 사용하

여 개선되는, 

PD 시스템.

청구항 18 

제17항에 있어서, 

상기 하나 이상의 커널은 약 12mm의 동공 추정 크기를 사용하는, 
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PD 시스템.

청구항 19 

제15항에 있어서, 

상기 PD를 계산하는 것은 상기 2D 이미지에서 상기 개선된 하나 이상의 동공 위치에 대응하는 깊이 맵 값을 사

용하는, 

PD 시스템.

청구항 20 

제15항에 있어서, 

상기 PD를 계산하는 것은 각각의 동공의 중심에 대응하는 3D 안면 메쉬 상의 지점을 사용하여 결정되는, 

PD 시스템.

발명의 설명

기 술 분 야

관련 출원에 대한 상호 참조[0001]

이 PCT 국제 출원은 2020년 6월 17일에 출원된 미국 출원 번호 제63/040,184호에 대한 이익 및 우선권을 주장하[0002]

며, 전체 내용이 참조로 포함된다.

기술분야[0003]

본 발명은 일반적으로 검안 기술 분야에 관한 것이다. 보다 구체적으로, 본 발명은 동공 거리를 측정하기 위한[0004]

시스템 및 방법과 그 용도에 관한 것이다.

배 경 기 술

다음은 본 발명을 이해하는 데 유용할 수 있는 정보를 포함한다. 여기에서 구체적으로 또는 암시적으로 언급된[0005]

정보 중 임의의 정보가 설명되거나 청구된 발명에 대한 선행 기술이거나 필수적이라는 것을 인정하는 것은 아니

다. 여기에 언급된 모든 특허, 특허 출원, 간행물 및 제품은 전체가 참조로 포함된다.

동공  거리("PD(pupillary  distance)")는  인간과  같은  피사체의  동공  사이의  거리이다.  이  거리의  정확성은[0006]

안경, 선글라스 또는 가상 현실 헤드셋의 편안함과 착용감을 결정하는 요소이다. 잘못 측정된 PD는 피사체에 대

해 두통, 흐릿한 시야, 눈의 피로, 메스꺼움, 어지러움, 현기증, 방향 감각 상실 및 기타 문제를 유발하는 프리

즘 효과를 갖는 렌즈로 이어질 수 있다. 전통적으로, PD 측정은 안경이나 선글라스 처방에는 없지만 맞춤 처방

안경이나 선글라스 주문을 이행하는 데 필요하다. 성인의 평균 PD는 약 63mm이다. 그러나 PD 측정은 여성의 경

우 51mm 내지 74.5mm, 남성의 경우 53mm 내지 77mm로 크게 다를 수 있다. PD는 누진 렌즈(progressive lense)

로 안경이나 선글라스를 맞출 때 매우 중요한데, 이는 모든 거리에서 편안한 시야를 확보하려면 렌즈와 동공의

정확한 정렬이 필요하기 때문이다.

현재 PD를 측정하는 다양한 방법이 있다. 예를 들어 PD 측정에는 단일 PD와 이중 PD의 두 가지 기본 방법이 있[0007]

다. 단일 PD(또는 쌍안 PD)는 각각의 눈 사이에서 동공에서 동공까지 측정한 것이다. 이중 PD(또는 단안 PD)는

콧대에서 각각의 눈까지 측정한 것이다.

PD 측정값을 얻는 전통적인 방법에는 눈금자를 사용하는 것이 포함될 수 있다. 이러한 유형의 측정을 위해 피사[0008]

체는 거울에서 약 8인치 떨어져 있어야 하며 눈금자는 PD 측정값을 얻기 위해 피사체의 이마를 가로질러 다른

동공까지 한 눈의  동공에 정렬된다. 이러한 유형의 측정은 부정확한데 이는 얼굴 윤곽과 눈금자의 정렬이 다를

수 있기 때문이다.

피사체는 가능한 상업적 환경에서 다른 개인의 도움을 받아 자신의 PD 측정값을 얻을 수 있다. 이 예에서 PD는[0009]

각막 반사 동공 측정기(corneal reflection pupillometer)를 사용하여 측정될 수 있다. 또는 전자 상거래 고객

은 표준 크기 기준(예: 신용 카드 등)을 들고 있는 자신의 얼굴 사진을 제출할 수 있으며, 사진을 원격으로 처
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리하여 PD를 얻을 수 있다.

위에서 설명한 각각의 전통적인 예는 PD 측정값을 얻는 번거롭고/또는 리소스 집약적인 방식이다. 또한 각막 반[0010]

사 동공 측정기를 사용하는 것과 같은 특정 전통적인 예는, 피사체가 측정하는 사람으로부터 6피트 미만으로 떨

어져 있어야 하므로 COVID-19와 같은 대유행 기간 동안 사회적 거리두기 규칙을 위반하게 할 수 있다. 또한, 각

막 반사 동공 측정기는 PD의 항상 신뢰할 수 있는 측정을 제공하는 것은 아니며, 이는 사람의 오류에 영향을 받

고 잘못 보정될 수 있기 때문이다. 맞춤형 처방 안경 또는 선글라스 주문을 이행하려면 PD가 필요하기 때문에

PD 측정값을 얻기 위한 매끄럽고 편리한 비접촉식 방식을 개발하면 소비자 경험이 향상된다. 또한 PD 측정값을

얻기 위한 더 쉽고 정확한 방법을 개발하면 전자 상거래가 촉진되고 편안하고 정확한 안경을 획득을 수 있는 고

객 옵션이 확장된다. 마지막으로 소매업체는 PD 측정값과 관련된 이미지 및/또는 통계 정보를 사용하여 제조 공

정을 개선하고/하거나 PD 측정값과 상관된 사용자 만족도 및 구매 이력을 기반으로 안경류 추천을 제공할 수 있

다.

따라서, 사람의 개입 및/또는 사람의 오류를 줄이거나 제거하면서 정확성, 효율성, 신뢰성, 편의성 및 용도를[0011]

증가시키는 PD 측정을 위한 개선된 시스템 또는 방법을 개발할 필요가 있다.

발명의 내용

여기에 설명되고 청구된 발명은 이 요약에서 설명되거나 참조된 것을 포함하지만 이에 제한되지 않는 많은 속성[0012]

과 측면을 가지고 있다. 포괄적인 것으로 의도되지 않았으며 여기에서 설명되고 청구된 발명은 이 요약에서 식

별되는 특징 또는 실시예로 제한되지 않고 제한이 아닌 설명의 목적으로만 포함된다.

본 개시내용의 다양한 실시예에서, 2차원("2D") 이미지에서 동공을 위치측정하기 위해 일련의 이미지 처리 알고[0013]

리즘을 획득하고 사용하는 시스템 및 방법이 제공된다. 그런 다음 동공은 깊이 감지 이미지에 의해 제공되는 3

차원("3D") 데이터를 사용하여 세계 좌표로 위치측정된다. 세계 좌표를 사용하여 동공간 물리적 거리가 계산될

수  있다.  여기에  설명된  시스템  및  방법은  유리하게  PD  측정값을  획득한  정확하고  보다  편리한  방법을

제공한다. 또한, 획득된 PD 측정값은 안경(또는 안경(spectacle)), 선글라스, 가상 현실 헤드셋, 고글, 안전 아

이웨어, 스마트 안경(증강 현실 안경을 포함하지만 이에 제한되지 않음) 및 다른 아이웨어에 사용될 수 있다.

마지막으로, PD를 포함하는 피사체에 대한 안면 측정은, 사용자의 안면 측정 및 이력 고객 만족도 데이터 및 안

면 측정과 연관된 구매 이력에 기초하여 제품 추천이 제공될 수 있도록 사용자 계정과 연관될 수 있다. 

본 개시내용의 다양한 실시예에서, 본 명세서에 기술되는 시스템 및 방법은 가상 피팅 또는 시착 시스템 또는[0014]

애플리케이션에서 사용하기 위한 안면 측정값을 획득할 수 있다. 일부 실시예에서, 가상 피팅 또는 시착 시스템

은 본 명세서에 기술된 개시내용으로부터 획득된 PD 측정값을 포함하는, 안면 측정값을 사용하여 가상으로 한상

의 안경 또는 선글라스를 시착 및/또는 구입하기 위한 인터페이스를 사용자에게 제공할 수 있다. 본 명세서에

기술된 시스템 및 방법은 가상 피팅 또는 시착 시스템에 포함되는 경우, 사용자의 전자 상거래 경험을 향상시킬

수 있는데, 이는 이 시스템 및 방법이 사용자에게 실제 상점을 방문할 필요 없이 가상으로 잠재적 안경 또는 선

글라스를 시착하고, PD 측정값을 획득하며, 온라인으로 맞춤형 처방 안경 또는 선그랄스를 선택하고 구매할 수

있게 하기 때문이다. 본 명세서에 기술된 시스템 및 방법은 또한 더 나은 제품 추천으로 이어질 수 있는 추가적

인 안면 측정을 획득하고 저장함으로써 가상 피팅 또는 시착 시스템을 개선한다. 본 개시내용의 시스템 및 방법

은  2019년  8월  26일  출원된  미국  특허  출원  제16/550,614호(발명의 명칭:  "Virtual  Fitting  Systems  and

Methods for Spectacles")에 설명된 가상 시착 시스템 및 방법과 유리하게 인터페이스할 수 있다. 본 개시내용

의 다양한 실시예에서, PD(pupillary distance) 시스템의 동작 방법이 개시된다. 일부 실시예에서, 방법은, 동

공 거리 시스템의 적어도 하나의 카메라로, 피사체의 얼굴의 제1 2D 이미지 및 대응하는 3D 깊이 맵을 캡처하는

단계와, 제1 2D 이미지 및 대응하는 3D 깊이 맵을 사용하여 동공 위치측정 정보를 결정하는 단계와, 동공 위치

측정 정보에 기초하여 하나 이상의 동공 위치를 개선하는 단계와, 하나 이상의 동공 중심 좌표를 결정하는 단계

와, 각각의 동공의 중심 사이의 피사체의 PD를 계산하는 단계를 포함한다.

본 개시내용의 일부 실시예에서, 동공 위치측정 정보는 피사체에 대한 하나 이상의 초기 동공 위치를 획득하기[0015]

위해 안와의 중심 근처에 복수의 안면 메쉬 꼭지점을 생성하도록 복수의 안면 메쉬 랜드마크를 사용하여 결정된

다.

본 개시내용의 일부 실시예에서, 하나 이상의 동공 위치는 하나 이상의 커널 및 하나 이상의 2D 센터-서라운드[0016]

필터와의 컨볼루션을 사용하여 개선된다. 일부 실시예에서, 하나 이상의 커널은 약 12mm의 동공 추정 크기를 사

용한다.
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본 개시내용의 일부 실시예에서, PD를 계산하는 것은 상기 2D 이미지에서 상기 개선된 하나 이상의 동공 위치에[0017]

대응하는 깊이 맵 값을 사용한다.

본 개시내용의 일부 실시예에서, PD는 각각의 동공의 중심에 대응하는 3D 안면 메쉬 상의 지점들을 사용하여 결[0018]

정된다.

본 개시내용의 일부 실시예에서, 방법은 적어도 하나의 카메라로부터 제1 2D 이미지가 촬영된 거리를 사용하여[0019]

계산된 PD에 대해 보정을 수행하는 단계를 더 포함한다.

본 개시내용의 다양한 실시예에서, 컴퓨터 실행 가능 명령어가 구현되는 비일시적 컴퓨터 판독 가능 매체가 제[0020]

공된다. 프로세서에 의해 실행될 때 컴퓨터 실행 가능 명령어는 프로세서로 하여금, 적어도 하나의 카메라로부

터 피사체의 얼굴의 제1 2D 이미지 및 대응하는 3D 깊이 맵을 획득하고, 제1 2D 이미지 및 대응하는 3D 깊이 맵

을 사용하여 동공 위치측정 정보를 결정하고, 동공 위치측정 정보에 기초하여 하나 이상의 동공 위치를 개선하

고, 하나 이상의 동공 중심 좌표를 결정하고, 각각의 동공의 중심 사이에 있는 피사체의 PD를 계산하게 한다.

본 개시내용의 일부 실시예에서, 동공 위치측정 정보는 피사체의 하나 이상의 초기 동공 위치를 획득하기 위해[0021]

안와의 중심 근처에 복수의 안면 메시 꼭지점을 생성하도록 복수의 안면 메시 랜드마크를 사용하여 결정된다.

본 개시내용의 일부 실시예에서, 하나 이상의 동공 위치는 하나 이상의 커널 및 하나 이상의 2D 센터-서라운드[0022]

필터와의 컨벌루션을 사용하여 개선된다. 일부 실시예에서, 하나 이상의 커널은 대략 12mm의 동공 추정 크기를

사용한다.

본 개시내용의 일부 실시예에서, PD를 계산하는 것은 2D 이미지에서 개선된 하나 이상의 동공 위치에 대응하는[0023]

깊이 맵 값을 사용한다.

본 개시내용의 일부 실시예에서, PD를 계산하는 것은 각각의 동공의 중심에 대응하는 3D 안면 메쉬 상의 지점을[0024]

사용하여 결정된다.

본 개시내용의 일부 실시예에서, 컴퓨터 실행가능 명령어는 추가로 프로세서로 하여금 제1 2D 이미지가 적어도[0025]

하나의 카메라로부터 촬영된 거리를 사용하여 계산된 PD에 대한 보정을 수행하게 한다.

본 개시내용의 다양한 실시예에서, 하나 이상의 모바일 디바이스를 포함하는 동공 거리("PD") 시스템이 제공된[0026]

다. 일부 실시예에서, 하나 이상의 모바일 디바이스는, 적어도 하나의 카메라와, 이미지와 연관된 정보 및 적어

도 하나의 카메라로부터 획득한 정보를 저장하는 메모리와,  프로세서를 포함한다. 프로세서는, 적어도 하나의

카메라로부터 피사체의 얼굴의 2D 이미지 및 대응하는 3D 깊이 맵을 획득하고,  2D 이미지 및 대응하는 3D 깊이

맵을 사용하여 동공 위치측정 정보를 결정하고, 동공 위치측정 정보에 기초하여 하나 이상의 동공 위치를 개선

하고,  하나  이상의  동공  중심  좌표를  결정하고,  피사체의  각각의  동공의  중심  사이의  PD를  계산하도록

구성된다.

본 개시내용의 일부 실시예에서, 동공 위치측정은 피사체의 하나 이상의 초기 동공 위치를 획득하기 위해 안와[0027]

의 중심 근처에 복수의 안면 메쉬 꼭지점을 생성하도록 복수의 안면 메쉬 랜드마크를 사용하여 결정된다.

본 개시내용의 일부 실시예에서, 하나 이상의 동공 위치는 하나 이상의 커널 및 하나 이상의 2D 센터-서라운드[0028]

필터와의 컨벌루션을 사용하여 개선된다. 일부 실시예에서, 하나 이상의 커널은 약 12mm의 동공 추정 크기를 사

용한다.

본 개시내용의 일부 실시예에서, PD를 계산하는 것은 2D 이미지에서 개선된 하나 이상의 동공 위치에 대응하는[0029]

깊이 맵 값을 사용한다.

본 개시내용의 일부 실시예에서, PD를 계산하는 것은 각각의 동공의 중심에 대응하는 3D 안면 메쉬 상의 지점을[0030]

사용하여 결정된다.

본 개시내용의 일부 실시예에서, 적어도 하나의 카메라로부터 제1 2D 이미지가 촬영된 거리를 사용하여 계산된[0031]

PD에 대한 보정을 수행한다.

도면의 간단한 설명

본 명세서에 포함되어 명세서의 일부를 구성하는 첨부 도면은 본 발명의 측면을 예시하고, 상세한 설명과 함께[0032]

그  측면의  원리를  설명하고,  당업자가  그  측면을  만들고  사용할  수  있게  한다.  도면은  단지  설명을  위한
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것이며, 예시적인 비제한적인 실시예를 보여주며, 반드시 일정한 비율로 그려지는 것은 아니다.

도 1a는 본 개시내용의 일부 실시예에 따른 시스템의 일례를 도시한다.

도 1b는 본 개시내용의 일부 실시예에 따른 모바일 디바이스의 아키텍처의 일례를 도시한다.

도 2는 본 개시내용의 일부 실시예에 따른 깊이 맵을 사용하는 예시적인 PD 측정 프로세스를 예시하는 흐름도이

다.

도 3은 본 개시내용의 일부 실시예에 따라 중첩된 안면 메쉬(905)(복수의 꼭지점(920)에 연결된 복수의 라인

(910)으로 묘사됨)를 갖는 사용자의 동공 영역의 예시적인 이미지이고, 안면 메쉬는 키 꼭지점(950) 및 키 꼭지

점의 중심(951)을 도시한다.

도 4a 내지 도 4c는 본 개시내용의 일부 실시예에 따라 2D 이미지와의 컨볼루션을 사용하여 초기 동공 위치를

개선(refining)하는 예시적인 표현을 도시한다.  도 4a는 센터-서라운드 구조를 갖는 필터 커널(또는 커널)을

도시하고, 도 4b는 커널에 대한 최대 응답이 있는 위치를 나타내는 십자 기호가 있는 원(990)이 있는 이미지 패

치를 도시하며, 도 4c는 커널과의 컨볼루션에 대한 이미지 응답을 도시한다.

도 5는 본 개시내용의 일부 실시예에 따른 동공 영역 이미지에 대한 랜덤 샘플 합의("RANSAC") 반복 방법의 예

시적인 예이다. 도 5에서 실선 원(2000)은 홍채 경계의 초기 추정치를 나타내고, 실선 십자 기호(2001)는 홍채

중심에 대한 초기 추정치를 나타내며, 닫힌 점(3010)은 내부 경계 지점을 나타내고, 열린 점(3020)은 아웃라이

어(outlier) 경계 지점을 나타내고, 점선 원(3000)은 홍채 경계에 대한 최종 추정치를 나타내고, 점선 십자 기

호(3001)는 홍채 중심에 대한 최종 추정치를 나타낸다.

도 6은 본 개시내용의 일부 실시예에 따라 원거리 PD를 측정하거나 추정하기 위한 프로세스의 예시적인 예이다.

도 7은 본 개시내용의 일부 실시예에 따른 PD 계산 인터페이스(800)의 예이다. "방법 A"는 깊이 맵 방법을 말하

며, 이에 대해서는 아래에서 자세히 설명한다. "방법 B"는 안면 메쉬 방법을 말하며, 이에 대해서도 아래에서

자세히 설명한다.

도 8 내지 도 11은 각각 본 발명의 일부 실시예에 따라 PD를 측정하기 위한 예시적인 인터페이스(801, 802, 803

및 804)이다.

도 12는 본 개시내용의 일부 실시예에 따른 PD 계산 인터페이스(805)의 또 다른 예이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

예시적인 실시예에 대한 이러한 설명은 첨부된 도면과 관련하여 읽히도록 의도되며, 이는 전체 기재된 설명의[0033]

일부로 간주되어야 한다. 달리 명시되지 않는 한 단수형의 사용은 복수를 포함한다. 달리 명시되지 않는 한 "또

는"의 사용은 "및/또는"을 의미한다. 또한, "포함하다" 및 "포함된"과 같은 다른 형태뿐만 아니라 "포함하는"이

라는 용어의 사용은 제한되지 않는다. 또한, "요소" 또는 "구성요소"와 같은 용어는 달리 구체적으로 언급하지

않는 한, 하나의 단위를 포함하는 요소 및 구성요소, 및 하나 초과의 서브유닛을 포함하는 요소 및 구성요소를

모두 포함한다. 또한 여기에 사용된 섹션 제목은 구성 목적만을 위한 것이며 설명된 주제를 제한하는 것으로 해

석되어서는 안 된다.

다음 설명은 대표적인 세트의 예의 가능한 암시로서 제공된다. 계속하여 유익한 결과를 얻으면서 본 명세서에[0034]

기술된 실시예에 대해 많은 변경이 이루어질 수 있다. 아래에서 설명하는 원하는 이점 중 일부는 다른 기능을

사용하지 않고 여기에서 설명하는 기능 중 일부를 선택하여 얻을 수 있다. 따라서, 본 명세서에 기술된 특징의

서브세트뿐만 아니라 많은 수정 및 적응이 가능하고 특정 상황에서 바람직할 수도 있다. 따라서, 이하의 설명은

예시로서 제공되며 제한적이지 않다.

여기에서 사용된 "a", "an" 및 "the"와 같은 단수형 관사의 사용은 문맥상 명확하고 모호하지 않게 다르게 지시[0035]

하지 않는 한 관사의 목적어의 복수성을 배제하려는 의도가 아니다.

피사체의 PD를 결정하기 위한 시스템 및 방법이 본 개시에서 제공된다. 피사체는 포유동물 또는 인간이고, 여기[0036]

서 포유동물 또는 인간은 남성, 여성, 논-바이너리 포유동물 또는 인간(또는 다른 성 정체성), 성인 또는 아동

이다. 본 명세서 전반에 걸쳐 논의된 바와 같이, 시스템 및 방법은 피사체에 대한 정확하고 효율적인 실시간 얼

굴 측정을 유리하게 제공한다. 시스템 및 방법은 사용자가 얼굴 측정치 및/또는 소비자 만족도 데이터 및/또는

이력 얼굴 측정치와 연관된 구매 이력에 기초하여 제품 추천을 수신할 수 있게 하는 개개의 사용자와 연관된 계
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정에 저장될 수 있는 얼굴 측정치를 사용자에게 유리하게 제공한다. 이러한 사용자는 인간이며 여기서 인간은

남성, 여성, 논바이너리 인간(또는 다른 성 정체성), 성인 또는 어린이이다. 마지막으로, 시스템 및 방법은 기

계 학습 및 딥 러닝과 같은 인공 지능을 사용하여 얼굴 측정 계산을 개선하기 위해 소비자 만족도 데이터를 유

리하게 사용할 수 있다.

시스템 개요[0037]

다양한 실시예에서, PD 측정 시스템은 정보 교환을 위해 클라이언트 디바이스와 상호작용할 수 있다. 도 1a는[0038]

복수의 클라이언트 디바이스(110-1, 110-2,  110-3)(집합적으로 "클라이언트 디바이스(110)")가 통신 네트워크

(142)를 통해 하나 이상의 컴퓨터 시스템 네트워크(50-10, 50-2 ("컴퓨터 네트워크(50)")) 및 관리 서버(130)에

연결되는 시스템(100)의 일례를 도시한다. 통신 네트워크(142)는 광역 통신 네트워크("WAN"), 근거리 통신 네트

워크("LAN"), 개인 통신 네트워크("PAN") 등 일 수 있다. 일 실시예에서, 통신 네트워크(142)는 인터넷이고 클

라이언트 디바이스(110)는 온라인이다. "온라인"은 통신 네트워크(142)에 결합된 다른 디바이스 또는 네트워크

로부터 원격 위치로부터 소스 데이터 또는 정보에 연결하거나 액세스하는 것을 의미할 수 있다.

관리 서버(130)는 하나  이상의 데이터 저장 디바이스(150-1,  150-2)(집합적으로 "데이터베이스 관리 시스템[0039]

(150)" 또는 "DBMS(150)"라고 함)에 연결된 프로세싱 유닛(24)을 포함한다. 프로세싱 유닛(24)은 일부 실시예에

서 프런트엔드 그래픽 사용자 인터페이스("GUI")(예를 들어, PD 측정 GUI(28) 및 클라이언트 사용자 GUI(30)),

및 백엔드 또는 관리 그래픽 사용자 인터페이스 또는 포털(32)을 하나 이상의 원격 컴퓨터(54) 또는 하나 이상

의 로컬 컴퓨터(34)에 제공하도록 구성된다. 일부 실시예에서, GUI(28)를 통해 관리 서버(130)에 액세스하는 PD

측정 인터페이스(아래에서 더 상세히 설명됨)가 제공된다. GUI는 예를 들어, 원격 컴퓨터(54) 또는 하나 이상의

로컬 컴퓨터(34)에 로컬인 브라우저 프로그램을 사용하여 표시되는 웹페이지와 같은 형태를 취할 수 있다. 시스

템(100)은 하나 이상의 컴퓨터, 서버 또는 다른 컴퓨팅 디바이스에서 구현될 수 있음을 이해해야 한다. 일부 실

시예에서, GUI는 소프트웨어 애플리케이션을 통해 클라이언트 디바이스(110)에 표시될 수 있다. 예를 들어, 시

스템(100)은 DBMS(150)에 저장된 데이터에 대한 허용된 액세스를 기반으로 프로그래밍되거나 분할된 추가 서버

를 포함할 수 있다. 여기에서 사용된 "포털"은 YAHOO!® 또는 GOOGLE®과 같은 범용 인터넷 포털에 제한되지 않

고 특정하고 제한된 청중에게 관심이 있고 아래에 설명된 바와 같이 관련되거나 관련되지 않은 다양한 종류의

정보, 링크 및 도구에 대한 당사자 액세스를 제공하는 GUI도 포함한다. 여기에서 "웹페이지"와 "웹사이트"는 상

호교환적으로 사용될 수 있다.

원격 컴퓨터(54)는 컴퓨터 시스템 네트워크(50-1, 50-2)의 일부일 수 있고 인터넷 서비스 제공자("ISP")(52-1,[0040]

52-2("ISP(52)"))를 통해 통신 네트워크(142)에 액세스할 수 있다. 클라이언트 디바이스(110)는 무선 셀룰러 통

신 네트워크, WAN 핫스팟을 통해 또는 당업자가 이해할 수 있는 바와 같이 컴퓨터와의 유선 또는 무선 연결을

통해 통신 네트워크(142)에 액세스할 수 있다. 아래에서 설명하는 바와 같이 클라이언트 사용자 및 관리자는 원

격 컴퓨터(54) 및/또는 클라이언트 디바이스(110)를 사용하여 시스템(100)에 액세스할 수 있다. 컴퓨터 시스템

네트워크(50-1, 50-2)는 하나 이상의 데이터 저장 유닛(56-1, 56-2)을 포함할 수 있다. 

일 실시예에서, 클라이언트 디바이스(110)는 무선 신호를 송신 및 수신할 수 있는 임의의 모바일 디바이스를 포[0041]

함한다. 모바일 기기의 예로는 모바일 또는 휴대폰, 스마트폰이 포함되나 이에 국한되지 않는다. PDA(Personal

Digital Assistant), 랩톱 컴퓨터, 태블릿 컴퓨터, 음악 플레이어 및 e-리더 등 몇 가지 가능한 디바이스를 예

로 들 수 있다.

도 1b는 클라이언트 디바이스(110)의 아키텍처의 한 예의 블록도이다. 도 1b에 도시된 바와 같이, 클라이언트[0042]

디바이스(110)는 프로세서(들)(102)와 같은 하나 이상의 프로세서를 포함한다. 프로세서(들)(102)는 임의의 중

앙 프로세싱 유닛("CPU"), 마이크로프로세서, 마이크로 컨트롤러, 또는 명령어를 실행하기 위한 연산 디바이스

또는 회로일 수 있다. 프로세서(들)는 통신 기반구조(104)(예를 들어, 통신 버스, 크로스오버 바, 또는 네트워

크)에 연결된다. 다양한 소프트웨어 실시예가 이 예시적인 클라이언트 디바이스(110)와 관련하여 설명된다. 이

설명을 읽은 후, 다른 시스템 또는 아키텍처를 포함하는 클라이언트 디바이스(110)를 사용하여 방법을 구현하는

방식은 당업자에게 명백할 것이다. 당업자는 컴퓨터(34, 54)가 클라이언트 디바이스(110)의 아키텍처와 유사 및

/또는 동일한 아키텍처를 가질 수 있음을 이해할 것이다. 다르게 표현하면, 컴퓨터(34, 35)는 도 1b에 도시된

클라이언트 디바이스(110)의 것과 같은 일부, 전부 또는 추가적인 기능적 구성요소를 포함할 수 있다.

클라이언트 디바이스(110)는 통신 기반구조(104)로부터(또는 도시되지 않은 레임 버퍼로부터) 수신된 그래픽,[0043]

비디오,  텍스트  및  기타  데이터를  사용자(예를  들어,  가입자,  상업적  사용자,  백엔드  사용자,  또는  다른

사용자)에게 표시하는 디스플레이(168)를 포함한다. 이러한 디스플레이(168)의 예는 LCD 스크린, OLED 디스플레
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이, 정전식 터치 스크린 및 플라즈마 디스플레이를 포함하지만 이에 제한되지 않으며, 몇 가지 가능한 디스플레

이만 열거할 수 있다. 클라이언트 디바이스(110)는 또한 랜덤 액세스("RAM") 메모리와 같은 메인 메모리(108)를

포함하고,  또한  보조 메모리(110)를 포함할 수 있다.  보조 메모리(121)는 예를 들어 하드 디스크 드라이브

("HDD")(112) 및/또는 자기 테이프 드라이브, 광학 디스크 드라이브, 솔리드 스테이트 드라이브("SSD") 등을 나

타내는 착탈식 저장 드라이브("RSD")(114)와 같은 더 지속적인 메모리를 포함할 수 있다. 일부 실시예에서, 착

탈식 저장 드라이브(114)는 당업자가 이해하는 방식으로 착탈식 저장 디바이스("RSU")(116)로부터 판독 및/또는

이에 기록된다. 착탈식 저장 유닛(116)은 착탈식 저장 드라이브(114)에 의해 판독되고 기록될 수 있는 자기 테

이프, 광학 디스크 등을 나타낸다. 당업자라면 이해할 수 있는 바와 같이, 착탈식 저장 유닛(116)은 컴퓨터 소

프트웨어 및/또는 데이터가 저장된 유형의 비일시적 기계 판독 가능 저장 매체를 포함할 수 있다.

일부 실시예에서, 2차 메모리(110)는 클라이언트 디바이스(110)에 컴퓨터 프로그램 또는 다른 명령어를 로딩할[0044]

수 있도록 하는 다른 디바이스를 포함할 수 있다. 그러한 디바이스는 예를 들어, 착탈식 저장 유닛("RSU")(118)

및 대응 인터페이스("RSI")(120)를 포함할 수 있다.  그러한 유닛(118) 및 인터페이스(120)의 예들은 착탈식 메

모리 칩(예를 들어, 소거 가능한 프로그램 가능 판독 전용 메모리("EPROM"), 프로그램 가능한 판독 전용 메모리

("PROM")), 보안 디지털("SD") 카드 및 연관 소켓, 다른 착탈식 저장 유닛(118) 및 인터페이스(120)를 포함할

수 있으며, 이는 소프트웨어 및 데이터가 착탈식 저장 유닛(118)에서 클라이언트 디바이스(110)로 전송될 수 있

도록 한다.

클라이언트 디바이스(110)는 또한 스피커(122), 발진기(123), 카메라(124), 발광 다이오드("LED")(125), 마이크[0045]

로폰(126), 입력 디바이스(128), 가속도계(미도시) 및 글로벌 포지셔닝 시스템("GPS") 모듈(129)을 포함할 수

있다. 카메라(124) 기능의 예에는 광학 이미지 안정화("OIS"), 더 큰 센서, 밝은 렌즈, 4K 비디오, 광학 줌과

RAW 이미지 및 HDR, 다중 렌즈 및 다중 촬영 야간 모드가 있는 "Bokeh 모드"를 포함하나 이에 제한되지 않는다.

카메라(124)는 상이한 기능을 가진 하나 이상의 렌즈를 포함할 수 있다. 예로서, 카메라(124)는 초광각 센서,

망원 센서, 비행 시간 센서, 매크로 센서, 메가픽셀("MP") 센서 및/또는 깊이 센서를 포함할 수 있다. 여기에

설명된 카메라(124)는 단일 카메라로 제한되지 않는다. 카메라(124)는 다수의 상이한 유형의 카메라, 센서 등을

포함하는 카메라 시스템을 포함할 수 있다. 예를 들어, Apple®은 깊이 맵 및 연관 이미지를 얻기 위해 협력하

는 7MP 전면 "셀피" 카메라, 적외선 이미터, 적외선 카메라, 근접 센서, 주변 광 센서, 투광 조명기 및 도트 프

로젝터를 포함하는 TrueDepth® 카메라 시스템을 발매했다. 즉, 클라이언트 디바이스(110)의 카메라(124)는 클

라이언트 디바이스(110)에 의해 사용하기 위한 이미지 정보를 얻기 위한 시스템으로 작동하는 다수의 센서, 카

메라, 이미터 또는 기타 관련 구성요소를 가질 수 있다.

입력 디바이스(128)의 예는 키보드, 버튼, 트랙볼, 또는 사용자가 데이터를 입력할 수 있는 임의의 다른 인터페[0046]

이스 또는 디바이스를 포함하지만 이에 제한되지 않는다. 일부 실시예에서, 입력 디바이스(128) 및 디스플레이

(168)는 동일한 디바이스에 통합된다. 예를 들어, 디스플레이(168) 및 입력 디바이스(128)는 사용자가 클라이언

트 디바이스(110)에 데이터를 입력하기 위해 손가락, 펜 및/또는 스타일러스를 사용하는 터치스크린일 수 있다.

클라이언트 디바이스(110)는 또한 하나 이상의 통신 인터페이스(169)를 포함하는데, 이는 클라이언트 디바이스[0047]

(110)와 예를 들어 다른 클라이언트 디바이스(110), 컴퓨터(34, 54) 및 시스템(100)에 로컬로 또는 원격르올 연

결될 수 있는 다른 디바이스와 같은 외부 디바이스 사이에서 소프트웨어 및 데이터가 전송될 수 있게 한다. 하

나 이상의 통신 인터페이스(169)의 예는 모뎀, 네트워크 인터페이스(이더넷 카드 또는 무선 카드와 같은), 통신

포트,  "PCMCIA(Personal  Computer  Memory  Card  International  Association)"  슬롯  및  카드,  하나  이상의

"PCI(Personal Component Interconnect)”익스프레스 슬롯 및 카드 또는 이들의 조합을 포함할 수 있으나 이에

한정되지 않는다. 하나 이상의 통신 인터페이스(169)는 또한 근거리 통신("NFC(near field communication)"),

블루투스, 또는 다른 무선 통신 프로토콜을 통한 통신을 위한 다른 인터페이스와 같은 단거리 통신을 위해 구성

된 무선 인터페이스를 또한 포함할 수 있다. 위에서 간략히 언급한 바와 같이, 당업자는 컴퓨터(34, 54) 및 시

스템(100)의 일부가 클라이언트 디바이스(110)의 일부 또는 모든 구성요소를 포함할 수 있음을 이해할 것이다.

하나 이상의 통신 인터페이스(169)를 통해 전송되는 소프트웨어 및 데이터는 전자, 전자기, 광학 또는 통신 인[0048]

터페이스(169)에 의해 수신될 수 있는 다른 신호일 수 있는 신호의 형태이다. 이러한 신호는 통신 경로 또는 채

널을 통해 통신 인터페이스(169)에 제공된다. 채널은 유선 또는 케이블, 광섬유, 전화선, 셀룰러 링크, 무선 주

파수("RF") 링크 또는 다른 통신 채널을 사용하여 구현될 수 있다.

본 출원에서 "비일시적 컴퓨터 프로그램 매체" 및 "비일시적 컴퓨터 판독 가능 매체"라는 용어는 착탈식 저장[0049]

유닛(116, 118) 또는 하드 디스크 드라이브(112)에 설치된 하드 디스크와 같은 매체를 지칭한다. 이러한 컴퓨터
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프로그램 제품은 클라이언트 디바이스(110)에 소프트웨어를 제공한다. 컴퓨터 프로그램("컴퓨터 제어 로직"이라

고도 함)은 메인 메모리(108) 및/또는 보조 메모리(110)에 저장될 수 있다. 컴퓨터 프로그램은 또한 하나 이상

의 통신 인터페이스(169)를 통해 수신될 수 있다. 컴퓨터 프로그램은 프로세서(들)(102)에 의해 실행될 때 클라

이언트 디바이스(110)가 본 명세서에서 논의된 방법 및 시스템의 특징을 수행할 수 있게 한다.

다양한 실시예에서, 도 1a 및 도 1b에 도시된 바와 같이, 클라이언트 디바이스(110)는 해싱 컴퓨터, 개인용 컴[0050]

퓨터, 랩탑 컴퓨터, 태블릿 컴퓨터, 노트북 컴퓨터, 휴대용 컴퓨터, PDA, 휴대용 내비게이션 디바이스, 휴대전

화, 스마트폰, 웨어러블 컴퓨팅 디바이스(예: 스마트 워치, 웨어러블 활동 모니터, 웨어러블 스마트 주얼리, 안

경 및 광학 헤드 마운트 디스플레이("OHMD")를 포함하는 기타 광학 디바이스), 임베디드 컴퓨팅 디바이스(예:

스마트 직물 또는 전자 패브릭과 통신 연결됨), 또는 데이터 및 소프트웨어 명령어를 저장하고, 동작을 수행하

기 위해 소프트웨어 명령어를 실행하고, 및/또는 디스플레이 디바이스에 정보를 표시하도록 구성된 임의의 다른

적합한 컴퓨팅 디바이스와 같은 컴퓨팅 디바이스를 포함할 수 있다. 클라이언트 디바이스(110)는 하나 이상의

사용자(미도시)와 연관될 수 있다. 예를 들어, 사용자는 클라이언트 디바이스(110)를 작동시켜 다양한 실시예에

따라 하나 이상의 동작을 수행하게 한다.

클라이언트 디바이스(110)는 데이터 및/또는 소프트웨어 명령어를 저장하는 하나 이상의 유형의 비일시적 메모[0051]

리, 및 소프트웨어 명령어를 실행하도록 구성된 하나 이상의 프로세서를 포함한다. 클라이언트 디바이스(110)는

사용자에게 정보를 표시하는 하나 이상의 디스플레이 디바이스 및 사용자가 클라이언트 디바이스에 정보를 입력

할 수 있도록 하는 하나 이상의 입력 디바이스(예: 키패드, 키보드, 터치스크린, 음성 활성화 제어 기술 또는

기타 적절한 유형의 알려진 입력 디바이스)를 포함할 수 있다. 클라이언트 디바이스(110) 프로세서(들)는 명령

어를 실행하기 위한 임의의 중앙 프로세싱 유닛("CPU"), 마이크로프로세서, 마이크로 컨트롤러 또는 연산 디바

이스 또는 회로일 수 있다. 프로세서(들)는 통신 인프라(예: 통신 버스, 크로스오버 바 또는 네트워크)에 연결

된다. 다양한 소프트웨어 실시예가 이 예시적인 클라이언트 디바이스(110)와 관련하여 설명된다. 이 설명을 읽

은 후, 다른 시스템 또는 아키텍처를 포함하는 클라이언트 디바이스(110)를 사용하여 방법을 구현하는 방식이

당업자에게 명백할 것이다. 당업자는 컴퓨터가 클라이언트 디바이스(110)의 아키텍처와 유사 및/또는 동일한 아

키텍처를 가질 수 있음을 이해할 것이다. 달리 말하면, 컴퓨터는 도 1a 및 1b에 예시된 클라이언트 디바이스

(110)의 것과 같은 일부, 전부 또는 추가적인 기능적 구성요소를 포함할 수 있다. 

클라이언트 디바이스(110)는 또한 하나 이상의 통신 인터페이스(169)를 포함하는데, 이는 클라이언트 디바이스[0052]

(110)와 예를 들어 다른 클라이언트 디바이스(110), 컴퓨터(34, 54) 및 시스템에 로컬로 또는 원격으로 연결될

수 있는 다른 디바이스와 같은 외부 디바이스 사이에서 소프트웨어 및 데이터가 전송될 수 있게 한다. 하나 이

상의 통신 인터페이스(169)의 예는 모뎀, 네트워크 인터페이스(예를 들어, 이더넷 카드 또는 무선 카드와 같은

것), 통신 포트, "PCMCIA(Personal Computer Memory Card International Association)" 슬롯 및 카드, 하나 이

상의 "PCI(Personal Component Interconnect)" Express 슬롯 및 카드, 또는 이들의 조합을 포함할 수 있지만

이에  제한되지  않는다.  하나  이상의  통신  인터페이스(169)는  또한  "NFC(near  field  communication)",

블루투스, 또는 다른 무선 통신 프로토콜을 통한 통신을 위한 다른 인터페이스와 같은 단거리 통신을 위해 구성

된 무선 인터페이스를 포함할 수 있다. 

하나 이상의 통신 인터페이스(169)를 통해 전송되는 소프트웨어 및 데이터는 전자, 전자기, 광학 또는 통신 인[0053]

터페이스(169)에 의해 수신될 수 있는 다른 신호일 수 있는 신호의 형태이다. 이들 신호는 통신 경로 또는 채널

을 통해 통신 인터페이스(169)에 제공된다. 채널은 유선 또는 케이블, 광섬유, 전화선, 셀룰러 링크, 무선 주파

수("RF") 링크 또는 기타 통신 채널을 사용하여 구현될 수 있다.

시스템(100) 또는 방법이 소프트웨어를 사용하여 부분적으로 또는 전체적으로 구현되는 실시예에서, 소프트웨어[0054]

는 컴퓨터 프로그램 제품에 저장되고 착탈식 저장 드라이브, 하드 드라이브 및/또는 통신 인터페이스를 사용하

여 클라이언트 디바이스(110)에 로딩될 수 있다. 소프트웨어는 프로세서(들)에 의해 실행될 때 프로세서(들)가

여기에  설명된  방법의  기능을  수행하도록  한다.  다른  실시예에서,  방법은  예를  들어  주문형  집적  회로

("ASIC(application  specific  integrated  circuit)")와 같은 하드웨어 구성요소를 사용하여 주로 하드웨어로

구현된다. 본 명세서에 기술된 기능을 수행하기 위한 하드웨어 상태 머신의 구현은 당업자에 의해 이해될 것이

다. 또 다른 실시예에서, 방법은 하드웨어와 소프트웨어 모두의 조합을 사용하여 구현된다.

본 명세서에 기술된 주제의 실시예는 예를 들어 데이터 서버와 같은 백엔드 구성요소를 포함하거나, 애플리케이[0055]

션 서버와 같은 미들웨어 구성요소를 포함하거나, 사용자가 본 명세서에서 설명된 주제의 구현과 상호 작용할

수 있는 그래픽 사용자 인터페이스 또는 웹 브라우저를 갖는 프런트 엔드 구성요소(예를 들어, 클라이언트 디바
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이스(110))를 포함하거나 또는 그러한 하나 이상의 백엔드, 미들웨어 또는 프런트 엔드 구성요소의 조합인 시스

템(100)에서 구현될 수 있다. 시스템의 구성요소는 디지털 데이터 통신의 임의의 형태 또는 매체(예: 통신 네트

워크(142))에 의해 상호 연결될 수 있다. 통신 네트워크(142)는 하나 이상의 통신 네트워크 또는 디지털 데이터

통신의 매체를 포함할 수 있다. 통신 네트워크(142)의 예는 근거리 통신 네트워크("LAN(local area network)"),

무선 LAN, RF 네트워크, NFC 네트워크(예를 들어, "WiFi" 네트워크), 다수의 무선 LAN 연결하는 무선 도시권 통

신  네트워크("MAN(Metropolitan  Area  Network)"),  NFC  통신  링크(들)  및  광역  네트워크("WAN(wide  area

network)")(예를 들어 인터넷) 및 이들의 조합을 포함할 수 있다. 본 발명의 다양한 실시예에 따르면, 통신 네

트워크(142)는  인터넷  및  임의의  공개  액세스  가능한  네트워크  또는,  하이퍼텍스트  전송  프로토콜

("HTTP(hypertext  transfer  protocol)")  및  하이퍼텍스트  전송  프로토콜  보안("HTTPS(HyperText  Transfer

Protocol  Secured)")  및  보안  소켓  계층/전송  계층  보안("SSL/TLS(Secured  Socket  Layer/Transport  Layer

Security)")  및  전송  제어  프로토콜/인터넷  프로토콜("TCP/IP(transmission  control  protocol/internet

protocol)")을 포함하지만 이에 제한되지 않는 하나 이상의 통신 프로토콜을 통해 상호 연결된 네트워크를 포함

할 수 있다. 본 개시내용의 다양한 실시예에 따른 통신 프로토콜은 또한 무선 주파수 식별("RFID") 통신 및/또

는 NFC를 사용하여 데이터 전송을 용이하게 하는 프로토콜을 포함한다. 더욱이, 통신 네트워크(142)는 또한 GSM

또는 LTE 네트워크 또는 PCS 네트워크와 같은 하나 이상의 모바일 디바이스 네트워크를 포함할 수 있어, 클라이

언트 디바이스가 본 명세서에 설명된 것을 포함하여 적용 가능한 통신 프로토콜을 통해 데이터를 송수신할 수

있게 한다. 설명을 쉽게 하기 위해, 통신 네트워크(142)는 관리 서버(130)의 확장으로 도시되어 있다.

클라이언트 디바이스(110)와 서버(130)는 일반적으로 서로 떨어져 있으며 전형적으로 통신 네트워크(142)를 통[0056]

해 상호 작용한다. 클라이언트 디바이스(110)와 관리 서버(130)의 관계는 개개의 시스템 구성 요소에서 실행되

고 서로에 대해 클라이언트-서버 관계를 갖는 컴퓨터 프로그램 덕분에 발생한다. 시스템(100)은 관리 서버(13

0)에 의해 제공되는 많은 서비스에 액세스을 얻기 위해 사용되는 실시예에서 웹/애플리케이션 서버(미도시)를

포함할 수 있다.

일 측면에서, 클라이언트 디바이스(110)는 클라이언트 디바이스에서 실행되고 하나 이상의 프로세서에 의해 실[0057]

행되는 하나 이상의 소프트웨어 애플리케이션을 메모리에 저장한다. 일부 경우에, 각각의 클라이언트 디바이스

는 하나 이상의 프로세서에 의해 실행될 때 (예를 들어, 통신 인터페이스(169)를 거쳐 통신 네트워크(142)를 통

해) 관리 서버(130)와의 통신을 설정하고 다양한 실시예에 따라 관리 서버(130)로부터 데이터베이스 관리 시스

템(150)을 통해 정보 또는 데이터를 획득하는 동작을 수행하는 소프트웨어 애플리케이션을 저장한다. 

다양한 실시예에서, 클라이언트 디바이스(110)는 네트워크 연결을 통해 관리 서버(130)와 상호 작용하기 위해[0058]

저장된 소프트웨어 애플리케이션(들)을 실행할 수 있다. 실행된 소프트웨어 애플리케이션은 클라이언트 디바이

스(110)가 정보(예를 들어, 얼굴 측정치(예를 들어, PD), 사용자 프로필 정보 등)를 통신하게 할 수 있다. 아래

에 기술된 바와 같이, 실행된 소프트웨어 애플리케이션(들)은 클라이언트 디바이스(110)와 연관된 사용자가 카

메라(124)를 사용하여 PD 측정치를 획득할 수 있게 하도록 구성될 수 있다. 클라이언트 디바이스(110)에 저장된

소프트웨어 애플리케이션(들)은 인터넷 또는 당업자가 이해할 수 있는 바와 같이, 통신 네트워크(142)와 상호

작용할 수 있는 다른 적합한 네트워크 기반 통신에서 웹페이지에 액세스하도록 구성된다. 예를 들어, 사용자는

인터넷 웹페이지를 통해 관리 서버(130)의 사용자 계정에 액세스할 수 있다. 이 예에서, 관리 서버(130)는 클라

이언트 디바이스(110) 상의 사용자를 위한 인터넷 웹페이지를 렌더링하도록 구성된다. 대안적으로, 관리 서버

(130)는 통신 네트워크(142)를 통해 클라이언트 디바이스(110) 상의 저장된 소프트웨어 애플리케이션(들)에 정

보를 제공할 수 있다. 이 예에서, 클라이언트 디바이스(110)는 저장된 소프트웨어 애플리케이션(들) 그래픽 사

용자 인터페이스 디스플레이를 사용하여 관리 서버(130)에 의해 제공된 정보를 디스플레이할 것이다. 위의 예에

서, 개개의 사용자 계정은 당업자가 이해하고 아래에서 설명하는 바와 같이 개발자, 클라이언트 사용자 또는 감

독자/모니터링 권한과 연관될 수 있다.

다양한 실시예에 따르면, 시스템(100)은 데이터, 예를 들어 얼굴 측정 정보(예를 들어, PD 등), 사용자 계정 인[0059]

증 정보 및 관리 서버(130)에 의해 유지되는 다른 데이터를 관리하고 저장하기 위한 데이터베이스 관리 시스템/

저장소(150)를 포함한다. 데이터베이스 관리 시스템 및/또는 저장소는 본 명세서에서 편의상 간단히 DBMS(150)

로 지칭된다. DBMS(150)는 다양한 모듈 및 엔진(예시되지 않음)과 통신 가능하게 연결될 수 있다.

하드 드라이브, 테이프 드라이브, 플래시 메모리, 랜덤 액세스 메모리, 읽기 전용 메모리, EEPROM 저장소, SAP[0060]

HANA 등과 같은 인메모리 데이터베이스 및 이들의 조합과 같은 컴퓨팅 시스템에 의해 액세스될 수 있는 다양한

형태의 데이터 저장소 또는 리포지토리가 시스템(100)에서 사용될 수 있음을 이해해야 한다. 저장된 데이터는

플랫 텍스트 파일 저장소, 관계형 데이터베이스, 비관계형 데이터베이스, XML,  쉼표로 구분된 값, Microsoft
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Excel 파일 또는 당업자에게 알려진 임의의 다른 형식 및 특정 용도에 적합한 이들의 임의의 조합과 같은 하나

이상의 형식으로 데이터 스토어 내에서 형식화될 수 있다. 데이터 스토어는 파일 시스템 액세스, 네트워크 액세

스, SQL 프로토콜(예: ODBC), HTTP, FTP, NES, CIFS 등 및 이들의 임의의 조합과 같이 저장된 데이터에 대한

다양한 형태의 액세스를 제공할 수 있다. 

다양한 실시예에 따르면, 클라이언트 디바이스(110)는 관리 서버(130)를 통해 DBMS(150)에 액세스하도록 구성된[0061]

다. 다양한 실시예에서, DBMS(150)는 데이터베이스 스키마를 유지하도록 구성된다. 예를 들어, 데이터베이스 스

키마는 얼굴 측정 또는 사용자 계정 정보와 연관된 DBMS(150) 내의 열에 식별자를 유지하도록 배열될 수 있다.

이 측면에서 식별자는 위에서 설명한 카테고리에 속하는 특정 정보를 지칭한다. DBMS(150) 내의 데이터베이스

스키마는 시스템 내에서 임의의 적절한 방식으로 배열되거나 구성될 수 있다. 위에서 설명한 예는 범주형 식별

자를 식별하지만, 여기에 설명된 시스템과 연관된 기록을 유지하는 데 임의의 수의 적절한 식별자를 사용할 수

있다. 또한, 데이터베이스 스키마는 시스템(100)에서 기록 데이터를 유지하기 위해 위에서 설명하지 않은 추가

카테고리 및 식별자를 포함할 수 있다. 데이터베이스는 또한 시스템(100)의 사용자와 연관된 통계 및 마케팅 정

보를 제공할 수 있다.

위에서 설명한 데이터베이스 스키마는 시스템이 보다 효율적으로 작동할 수 있도록 하는 방식으로 식별자를 유[0062]

리하게 구성합니다. 일부 실시예에서, 데이터베이스 스키마 내의 식별자의 카테고리는 식별자를 관리 서버(13

0)의 연관 관리 모델과 그룹화함으로써 효율성을 증가시킨다.

다양한 실시예에서, 관리 서버(130)는 데이터 및 소프트웨어 명령어를 저장, 유지 및 생성하도록 구성된 컴퓨팅[0063]

구성요소를 포함한다. 예를 들어, 관리 서버(130)는 실행 및/또는 추가 데이터 스토어를 위한 소프트웨어 또는

코드를 저장하기위한 하나 이상의 프로세서(24), 하나 이상의 서버(미도시) 및 유형의 비일시적 메모리 디바이

스(예를 들어, (DBMS(150)에 추가하여) 로컬 데이터 저장소)를 포함하거나 그에 대한 액세스를 가질 수 있다.

서버는 다양한 실시예에 따라 하나 이상의 프로세스를 수행하기 위해 저장된 소프트웨어 명령어를 실행하도록

구성된 하나 이상의 컴퓨팅 디바이스를 포함할 수 있다. 일부 실시예에서, DBMS(150)는 컴퓨팅 환경(100)의 적

어도 하나의 다른 구성요소에 정보를 제공하는 동작,  예를 들어 다른 데이터 스토어 또는 제3  수신자(예를

들어, 은행 시스템, 제3 당사자, 정보수집기관 등)에게 통신 네트워크(142)과 같은 네트워크를 통해 데이터를

제공하는 것을 수행하도록 소프트웨어 명령어를 실행하는 서버를 포함한다.

관리 서버(130)는 하나 이상의 웹사이트, 디지털 포털, 또는 관리 서버(130) 구성요소의 다양한 기능을 수행하[0064]

도록 구성된 임의의 다른 적합한 서비스를 제공하도록 구성될 수 있다. 일부 실시예에서, 관리 서버(130)는 애

플리케이션 프로그래밍 인터페이스("API(application  programming  interface)")를 유지하며, 이를 통해 서버

(130)에 의해 제공되는 기능 및 서비스가 클라이언트 디바이스(110)에 의해 실행되는 하나 이상의 애플리케이션

프로그램을 통해 액세스될 수 있다. 다양한 실시예에서, 관리 서버(130)는 그래픽 사용자 인터페이스(168) 상에

표시하기 위해 클라이언트 디바이스(110) 상의 소프트웨어 애플리케이션(들)에 정보를 제공할 수 있다.

일부 실시예에서, 관리 서버(130)는 (예를 들어, 실행된 애플리케이션 프로그램과 연관된 API를 통해) 클라이언[0065]

트 디바이스(110)에 정보를 제공한다. 클라이언트 디바이스(110)는 대응하는 개개의 그래픽 사용자 인터페이스

(168) 또는 웹페이지를 통해 대응하는 사용자에게 정보의 일부를 제시한다.

다양한 실시예에서, 관리 서버(130)는 관리 서버(130)에 의해 클라이언트 디바이스(110)에 제공되는 서비스와[0066]

연관된 정보를 제공하거나 수신하도록 구성된다. 예를 들어, 클라이언트 디바이스(110)는 통신 네트워크(142)를

통해 정보를 수신할 수 있고, 정보의 일부를 로컬 액세스 가능한 저장 디바이스 및/또는 네트워크 액세스 가능

한 저장소 디바이스 및 데이터 스토어(예: 클라우드 기반 저장소)에 저장할 수 있다. 예를 들어, 클라이언트 디

바이스(110)는 저장된 데이터의 일부를 처리하고 개개의 사용자(들)에게 프레젠테이션하기 위해 저장된 데이터

의 일부를 렌더링하기 위해 저장된 명령어(예를 들어, 애플리케이션 프로그램, 웹 브라우저 및/또는 모바일 애

플리케이션)를 실행한다. 관리 서버(130)는 분산 네트워크의 대응노드 또는 클라우드 컴퓨팅 환경의 대응 네트

워크 서버로 통합될 수 있는 추가 서버(미도시)를 포함할 수 있다. 또한, 서버는 통신 네트워크(142)를 통해 하

나 이상의 추가 서버(미도시)와 통신할 수 있으며, 이는 추가 서버에 의한 병렬 실행을 위한 프로세스의 배포를

용이하게 할 수 있다.

PD 프로세스 관리[0067]

본 개시내용의 다양한 실시예에서, 클라이언트 디바이스(110)에서 사용자의 PD를 측정하거나 추정하기 위한 프[0068]

로세스가 제공된다. 이제 도 2를 참조하며, 이는 본 개시내용의 일부 실시예에 따른 깊이 맵을 사용하는 예시적
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인 PD 측정 프로세스(200)를 예시하는 흐름도이다. 처음에, 단계(202)에서, 이미지는 적어도 하나의 카메라(카

메라(124)와 같은 것)를 통해 클라이언트 디바이스(110) 상에서 사용자에 의해 캡처된다. 일부 실시예에서, PD

시스템을 사용하기 위한 명령어(예를 들어, 도 9의 명령어(900)에 도시된 바와 같은 것)은 PD 시스템을 사용하

기 전에 사용자에게 제공된다. 일부 실시예에서, 그의/그녀의 머리가 정확한 측정을 위해 적절하게 배치되었는

지 여부(즉, 머리가 정확한 이미지 캡처를 위한 위치에 있는지 여부)에 관한 피드백이 사용자에게 제공된다. 예

를 들어, 텍스트, 언어 및/또는 기호 형식을 통해 전달되는 이러한 피드백은 사용자가 자신의 머리 및/또는 클

라이언트 디바이스(110)를 더 멀리, 더 가까이, 위, 아래, 오른쪽, 왼쪽, 대각선으로, 시계 방향으로 회전 또는

시계 반대 방향으로 회전과  같은 다양한 방향으로 향하게 하고/하거나 클라이언트 디바이스(110)의 스크린 또

는 오프스크린의 스팟 또는 영역을 보게 한다. 피드백은 사용자는 자신의 머리 및/또는 눈으로 따라갈 수 있는,

클라이언트 디바이스(110)의 스크린 상의 하나 이상의 표시자를 포함할 수 있다. 사용자가 피드백을 따라가면,

사용자는 결국 정확한 측정을 위해 자신 머리를 배치하게 된다. 예를 들면, 도 10 및 도 11은 "이 점에 촛점을

맞추세오. 이 점이 움직이면 좇으세요.”라고 사용자게 지시하는 텍스트 지시를 갖는 예시적인 표시자(1000)를

도시한다. 표시기가 클라이언트 디바이스(110)의 스크린에서 시작 위치에서 종료 위치로 이동함에 따라, 사용자

는 표시자에 따라 자신의 머리 및/또는 눈을 움직일 것이다. 예를 들어, 도 10에 도시된 바와 같이 "더 멀리 이

동하세요"과 같은 추가 피드백이 사용자에게 전달될 수 있어, 이미지 캡처 이전에 적어도 하나의 카메라(카메라

(124)와 같은 것)로 자신의 머리 및/또는 눈 및/또는 클라이언트 디바이스(110)를 추가로 이동시키도록 할 수

있다. 정확한 측정을 위해 사용자의 머리가 적절하게 배치되면, 이미지는 적어도 하나의 카메라(카메라(124)와

같은 것)를 통해 클라이언트 디바이스(110)에서 사용자에 의해 캡처된다. 전술한 피드백은 단계(202)와 관련하

여 발생할 수 있다. 다양한 실시예에 따르면, 캡처되는 이미지는 2D 이미지 및 대응하는 깊이 맵이다. 일부 실

시예에서, 이 깊이 맵은 TrueDepth® 카메라를 사용하여 획득된다. 예를 들어, TrueDepth® 카메라는 피사체에

대해 알려진 패턴으로 적외선 점 배열(예: 30,000개 점)을 방출하고 적외선 센서는 점이 장면과 상호 작용하는

방식을 기록하며 해당 정보에서 3D 구조가 생성된다. TrueDepth® 카메라에는 활성화를 위한 근접 센서와 출력

조명 수준을 설정하기 위한 주변광 센서가 포함되어 있다. 3D 정보는 촬영된 물체의 물리적 크기를 결정하는 데

사용될 수 있다. TrueDepth® 카메라가 이 실시예와 관련하여 개시되지만, 당업자는 다양한 다른 깊이 감지 카

메라가  여기에  설명된  시스템  및  방법(예를  들어,  The  Point  Cloud  Depth  Camera™,  Intel  RealSense®,

Kinect® 깊이 카메라, Depth+Multi-Spectral Camera™ 등))에서 프로세스를 수행하는 데 사용될 수 있음을 이

해할 것이다. 

다양한 실시예에서, 2D 이미지 및 대응하는 3D 깊이 맵은 클라이언트 디바이스(110)의 저장 유닛으로부터 획득[0069]

될 수 있다. 일부 실시예에서, 2D 이미지 및 대응하는 3D 깊이 맵 정보는 여기에 기술된 프로세스를 수행하기

위해 클라이언트 디바이스(110)에 의해 수신될 수 있다. 2D 이미지 및 대응하는 3D 깊이 맵은 상이한 디바이스

에 의해 획득될 수 있고/있거나 본 명세서에 설명된 단계들로부터 비동시적 방식으로 생성될 수 있음을 이해해

야 한다.

다양한 실시예에서, 단계 203에서, 복수의 안면 메쉬 랜드마크를 사용하여 대략적인 동공 위치측정가 획득된다.[0070]

다양한 실시예에 따르면, 단계 202에서 식별된 3D 정보는 동공의 대략적인 위치를 얻기 위해 안와(eye openin

g)의 중심 근처(예를 들어, 동공으로부터 0-5mm)의 안면 메쉬 꼭지점의 좌표를 생성하는 데 사용된다. 예를 들

어, 꼭지점(1095, 1094, 1107, 1108)은 오른쪽 동공 근처에 있고, 꼭지점(1076, 1075, 1062, 1063)은 왼쪽 동

공 근처에 있다. 당업자는 위의 예에서 식별된 꼭지점이 결정된 실제 꼭지점과 다를 수 있으며 개인에 대해 생

성된 좌표에 따라 달라질 수 있음을 이해할 것이다. 도 3은 본 개시내용의 일부 실시예에 따라 중첩된 안면 메

쉬(905)(복수의 꼭지점(920)에 연결된 복수의 라인(910)으로 묘사됨)를 갖는 사용자의 동공 영역의 예시적인 이

미지이고, 안면 메쉬는 키 꼭지점(950) 및 키 꼭지점의 중심(951)을 도시한다. 일부 실시예에서, 각각의 동공에

대해, 각각의 동공에 대응하는 꼭지점의 3D 중심이 중심의 대응하는 2D 이미지 좌표를 결정하기 위해 계산된다.

다양한 실시예에서, 이 계산은 SceneKit's® projectPoint(_:) 방법 또는 장면의 3D 세계 좌표계에서 렌더러의

2D 픽셀 좌표계로 하나 이상의 지점을 투영하는 다른 방법에 의해 수행된다. 당업자는 3D 중심의 대응하는 2D

이미지 좌표를 결정하기 위한 계산이 임의의 적합한 애플리케이션 또는 시스템에 의해 수행될 수 있음을 이해할

것이다.

단계(204)에서, 다양한 실시예에 따라, 단계(203)에서 획득된 초기 동공 위치는 2D 센터-서라운드 필터와의 컨[0071]

볼루션을 사용하여 개선된다. 이러한 맥락에서 컨볼루션은 이미지에서 커널로 알려진 테스트 패턴의 모양과 가

장 잘 일치하는 영역을 찾는 방법으로 생각할 수 있다. 일부 실시예에서, 흰색 환형으로 둘러싸인 어두운 원이

있는 커널은 이미지에서 커널과 유사한 영역을 찾는 데 사용된다. 다양한 실시예에서, 컨볼루션 방법은 위치측

정될 패턴이 알려지지 않은 크기를 갖는 경우 다양한 크기의 커널로 여러 번 실행될 수 있다. 일부 실시예에서,
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동공 크기 추정치(예를 들어, 직경이 대략 12mm; 대략 = +/- 2mm)는 연관된 안면 메쉬를 사용하여 카메라로부터

눈의 대략적인 거리를 결정하는 데 사용될 수 있다. 동공 크기 추정치 및 다음 공식을 사용하여 이미지에 홍채

가 얼마나 크게 나타날지 예측할 수 있다.

홍채의 픽셀 직경 D는 다음과 같이 주어진다.[0072]

[0073]

여기서 f는 2D 카메라의 초점 거리, z는 카메라와 동공 사이의 거리, d는 홍채 직경으로 약 12mm로 가정한다.[0074]

다양한 실시예에 따르면, 커널은 다음과 같이 구조화된다: 이는 크기가 인 직경 D의 중앙 원형 영역과 크기[0075]

가 인 직경 1.5D의 주변 원형 영역을 갖는다. 이 예에서 크기는 커널이 균일한 이미지에서 0의 응답을 생성

하도록 선택된다. 컨볼루션은 초기 추정치 주변의 3D×3D 영역에서 적용되며, 가장 강한 응답을 제공하는 영역

내 위치가 개선된 추정치로 간주된다.

도 4(a) 내지 4(c)는 본 개시내용의 일부 실시예에 따라 단계(204)의 2D 이미지와의 컨볼루션을 사용하여 초기[0076]

동공 위치를 개선하는 예시적인 표현이며, 도 4a는 센터-서라운드 구조를 갖는 필터 커널(또는 커널)을 도시하

고, 도 4b는 커널에 대한 최대 응답이 있는 위치를 나타내는 십자 기호가 있는 원(990)이 있는 이미지 패치를

도시하며, 도 4c는 커널과의 컨볼루션에 대한 이미지 응답을 도시한다.

단계(205)에서, 최종 동공 위치 개선 단계에서, 홍채의 정확한 경계가 추정되고 경계의 탄탄한 맞춤이 원으로[0077]

수행된다. 다양한 실시예에 따르면, 204에서 이전 위치측정 단계로부터의 결과를 중심으로 하는 1.5D 픽셀 폭

영역이 고려된다. 각각의 영역에 대해 가로 기울기 커널이 행의 왼쪽 및 오른쪽 절반에 적용된다. 행의 왼쪽 절

반에는 [+ 1, 0,- 1] 커널이 적용되어 명암 전환에 대한 강한 반응을 이끌어낸다. 행의 오른쪽 절반에는 [- 1,

0, + 1] 커널이 적용되어, 어두운 곳에서 밝은 곳으로의 전환에 대한 강한 반응을 이끌어낸다. 각각의 절반 행

에 대해 응답이 가장 강한 열이 후보 경계점으로 간주된다. 전체 홍채가 보이지 않고 종종 홍채의 상단이 하단

보다 더 많이 가려진다는 사실을 설명하기 위해 영역 중심에서 위쪽으로 30° 미만, 영역의 중앙에서 아래쪽으

로 45°에 해당하는 행만이 고려된다.

도 5는 본 발명의 일부 실시예에 따른 동공 영역 이미지에 대한 RANSAC 반복 방법의 예시도이다. 도 5에서 실선[0078]

원(2000)은 홍채 경계의 초기 추정치를 나타내고, 실선 십자 기호(2001)는 홍채 중심에 대한 초기 추정치를 나

타내며, 닫힌 점(3010)은 인라이어 경계 지점을 나타내고, 열린 점(3020)은 아웃라이어 경계 지점을 나타내며,

점선 원(3000)은 홍채 경계에 대한 최종 추정치를 나타내고, 점선 십자 기호(3001)는 홍채 중심에 대한 최종 추

정치를 나타낸다. 다양한 실시예에 따라 단계(205)로 계속되며, 후보 경계 지점이 식별되면, 그 지점에 가장 잘

맞는 원이 결정될 필요가 있다. 각막 반사나 기타 불규칙성으로 인해 경계점이 spurious인 경우가 많기 때문에

false positive를 거부하면서 true edge point만 사용할 수 있는 방법을 찾아야 한다. 다양한 실시예에서, 이는

RANSAC 기술을 사용하여 달성된다. 일부 실시예에 따르면, RANSAC은 모델을 무작위로 선택된 점의 하위 집합에

맞추고 가장 낮은 오류를 제공하는 것을 선택함으로써 작동한다. 최종 원 모델에 의해 잘 맞지 않는 점은 아웃

라이어로 간주되고 나머지 점은 "인라이어"로 간주된다.

단계(206)(집합적으로 206a 및 206b)에서, 동공 중심의 좌표는 동공의 중심 사이의 물리적 거리를 계산하기 위[0079]

해 3D 좌표 시스템과 연관된다. 다양한 실시예에서, 동공의 중심 사이의 물리적 거리는 단계(206a)에서 깊이 맵

방법에 따라 계산될 수 있다. 이 실시예에서, z 좌표를 얻기 위해 소프트웨어에 의해 제공되는 이미지 프레임에

대해 카메라 보정이 사용된다. 다양한 실시예에서, 소프트웨어는 클라이언트 디바이스(110)를 위한 Apple iOS™

또는 유사한 운영 소프트웨어일 수 있다. 이 실시예에서, 값은 2D 이미지에서 동공의 개선된 위치에 대응하는

깊이 맵에서 결정될 수 있다.

대안적으로, 단계(206b)의 다양한 실시예에 따르면, 동공 중심에 대응하는 3D 안면 메쉬 상의 지점을 결정하기[0080]

위한 절차가 사용될 수 있다. 이 실시예에서, 이미지 좌표에 대응하는 광선이 발사되고 광선이 안면 메쉬와 교

차하는 지점의 3D 세계 좌표를 반환한다.

단계(206)(집합적으로 206a 및 206b)을 참조하면, 다양한 실시예에 따라, Apple iOS™에 의해 제공되는 변환을[0081]

사용하여금, 이들 3D 동공 지점은 x=0이 얼굴 중심선에 대응하고 x 축은 머리의 가로지르는 축에 대응하는 얼굴
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중심 좌표 시스템으로 표현될 있다. 그런 다음 양안 PD는 동공 위치 사이의 x 거리이고 단안 PD는 동공 위치와

0 사이의 x 거리이다.

도 6은 본 개시내용의 일부 실시예에 따라 원거리 PD를 측정하거나 추정하기 위한 프로세스의 예시적인 예시이[0082]

다. 단계(207)에서, 카메라(124)로부터 이미지가 촬영되는 거리에 기초하여 PD에 대한 보정이 수행된다. 예를

들어, 카메라(124)가 있는 클라이언트 디바이스(110)(가령, 모바일 장치)는 약 400mm에 해당하는 팔 길이에서

유지된다. 개인이 클라이언트 디바이스(110)의 스크린/디스플레이(168)를 주시(fixating)하고 있는 경우, 그들

의 PD는 정확한 PD 결정에 가장 적합한 값인 먼 거리를 주시하고 있을 때의 PD보다 낮을 것이다. 종종 근거리

PD는 고정 값을 추가하여 원거리 PD로 변환된다. 그러나 이 예에서는 피사체로부터의 주시 지점 거리를 알고 있

으므로 보다 원칙적인 보정을 수행할 수 있다. 일부 실시예에서, 안구 가로 반경(eyeball transverse radius)은

예를 들어 12mm라고 가정할 수 있다. 그런 다음 카메라 좌표와 동공 중심 좌표로 정의된 광선을 12mm 더 확장하

여 안구 중심 좌표를 계산할 수 있다. 일부 실시예에서, 안구 가로 반경은 10mm 내지 14mm의 범위, 또는 그 범

위 내의 임의의 중간 값이다. 일부 실시예에서, 안구 가로 반경은 10mm, 11mm, 12mm, 13mm, 또는 14mm이다. 일

부 실시예에서, 안구 가로 반경은 대략 12mm(여기서 "대략(approximately)"은 +/- 2mm임)이다. 이 프로세스는

도 6에 예시되어 있다. 

다양한 실시예에서, 잠재적 아웃라이어를 폐기하기 위해 다수의 측정치를 집계하는 것이 바람직할 수 있다. 중[0083]

간 양안 PD 측정을 수행하는 것은 이를 행하는 간단한 방법이다. 단안 측정의 경우 "OS(Oculus sinister)"(왼쪽

눈) 및 "OD(Oculus dexter)"(오른쪽 눈) 값의 중앙값을 취하면 양안 중앙값에 합산되지 않게 할 수 있다. OS와

OD PD 값에 할당된 양안 PD의 비율을 결정하고 중간 비율을 계산한 다음 중앙 양안 PD 값을 곱하는 것이 더 적

절하다. 다양한 실시예에 따르면, PD 측정값은 동공계 측정값의 0.5mm 이내이다. 일부 실시예에서, PD 측정값은

동공계 측정값의 1.0mm 이내이다.

도 7은 본 개시내용의 일부 실시예에 따른 PD 계산 인터페이스(800)의 예이다. "A 방법"은 본 명세서에서 설명[0084]

하는 깊이 맵 방법을 의미한다. "B 방법"은 또한 본 명세서에 기술된 페이스 메쉬 방법을 지칭한다.

도 8 내지 도 11은 각각 본 개시내용의 일부 실시예에 따라 PD를 측정하기 위한 예시적인 인터페이스(801, 802,[0085]

803 및 804)이고, 도 12는 본 개시내용의 일부 실시예에 따른 PD 계산 인터페이스(805)의 다른 예를 도시한다.

이러한 인터페이스는 클라이언트 디바이스(110)의 스크린/디스플레이(168)에서 볼 수 있고, 하나 이상의 하이퍼

링크, 웹링크, 이미지 링크 및/또는 서비스 버튼(예를 들어, "주문에 추가" 버튼(1010) 또는 다른 구매 관련 버

튼)을 포함할 수도 있어, 사용자에게 PD 정보가 필요한 안경과 같은 제품을 검토, 선택 및/또는 구매하도록 안

내한다.

본 개시내용의 다양한 실시예에서 시스템(100)은 클라이언트 디바이스(110)의 특정 사용자에 대한 얼굴 측정 데[0086]

이터(예를 들어, PD 등)를 저장하도록 구성될 수 있다. 다양한 실시예에서, 개개의 사용자에 대한 얼굴 측정 데

이터는 사용자 계정과 연관될 수 있다. 일부 실시예에서, 클라이언트 디바이스(110)는 사용자 계정과 연관된

DBMS(150)에 저장하기 위해 얼굴 측정 데이터를 관리 서버(130)에 전송할 수 있다. 다양한 실시예에서, 얼굴 측

정 데이터는 얼굴 측정 프로세스를 개선하기 위해 소비자 만족도 점수 또는 등급과 집계될 수 있다. 일부 실시

예에서, 제품 추천은 고객 만족도 점수, 구매 이력 또는 특정 제품의 크기, 두께 및/또는 치수와 같은 다른 식

별 특성과 연관된 얼굴 측정 데이터에 기초하여 클라이언트 디바이스(110)의 사용자에게 제공된다.

본 개시내용은 이러한 방법을 실시하기 위한 방법 및 장치의 형태로 구현될 수 있다. 본 개시내용은 또한 보안[0087]

디지털("SD(secure digital)") 카드, USB 플래시 드라이브, 디스켓, CD-ROM, DVD-ROM, 블루레이 디스크, 하드

드라이브와 같은 유형의 매체 또는 임의의 다른 비일시적 기계 판독 가능 저장 매체에 구현된 프로그램 코드의

형태로 구현될 수 있고, 여기서 프로그램 코드가 컴퓨터와 같은 기계에 로딩되고 실행될 때 기계는 본 개시내용

을 실시하기 위한 장치가 된다. 본 개시내용은 또한 예를 들어, 저장 매체에 저장되든, 기계에 로딩되고/되거나

기계에 의해 실행되든, 또는 전기 배선 또는 케이블링 또는 광섬유 광학을 통해 또는 전자기 방사를 통해서와

같이 일부 전송 매체를 통해 전송되든 프로그램 코드의 형태로 구현될 수 있고, 프로그램 코드가 컴퓨터와 같은

기계에 의해 로딩되고 실행되는 경우, 그 기계는 본 개시내용을 실행하는 장치가 된다. 범용 프로세서에서 구현

되는 경우 프로그램 코드 세그먼는 특정 로직 회로에 아날로그적으로 동작하는 고유 디바이스를 제공하도록 프

로세서와 결합된다.

전술한 실시예들은 구현의 가능한 예일 뿐이며, 본 개시내용의 원리에 대한 명확한 이해를 제시할 뿐이라는 것[0088]

이 강조될 수 있다. 본 개시내용의 사상 및 원리로부터 실질적으로 벗어나지 않고 본 개시내용의 전술한 실시예

에 대해 많은 변형 및 수정이 이루어질 수 있다. 이러한 모든 수정 및 변형은 본 개시내용 및 본 개시내용의 범
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위 내에 포함되고 다음 청구범위에 의해 보호되는 것으로 의도된다.

본 명세서는 많은 세부 사항을 포함하고 있지만, 이들은 임의의 개시내용 또는 청구될 수 있는 범위에 대한 제[0089]

한으로 해석되어서는 안되며, 오히려 특정 개시의 특정 실시예에 특정될 수 있는 특징의 설명으로 해석되어야

한다. 별도의 실시예의 맥락에서 본 명세서에 설명된 특정 특징은 또한 단일 실시예에서 조합하여 구현될 수 있

다. 역으로, 단일 실시예의 맥락에서 설명된 다양한 특징은 또한 다수의 실시예에서 개별적으로 또는 임의의 적

합한 하위 조합으로 구현될 수 있다. 더욱이, 특징이 특정 조합에서 작용하는 것으로 위에서 기술될 수 있고 심

지어 초기에 그렇게 청구될지라도, 청구된 조합으로부터의 하나 이상의 특징은 경우에 따라 조합에서 제외될 수

있고, 청구된 조합은 하위 조합 또는 하위 조합의 형에 관한 것일 수 있다. 

다양한 실시예가 기술되었지만, 기술된 실시예는 단지 예시적인 것이며 청구피사체의 범위는 모든 범위의 등가[0090]

물, 많은 변형 및 수정이 본 문서를 숙독함으로써 당업자에게 자연스럽게 떠오를 것이란 점을 이해해야 한다. 

도면

도면1a
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