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요  약  본 논문에서 제안하는 시스템은 기존 미용예술분야와 영상처리 기술을 결합한 헤어스타일 검색 및 적용 시

스템을 제안한다. 제안하는 시스템은 데이터베이스에 여러 헤어스타일 정보를 저장하고 사용자가 웹캠을 이용하여 실

시간으로 자신에 얼굴 이미지 정보를 전송하여 자신의 얼굴형에 맞는 헤어스타일을 찾을 수 있는 시스템을 제안하고

자 한다.

Abstract  This paper suggests the system for searching and application is to be in combination between existing 

hair art area and Image/Video processing area. This proposed system usually saves various hair types into a 

database, then, users send images of their face over the internet by using WebCam. Finally, they can find the 

hair types for users.
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1. 서론

유비쿼터스라는 용어는 이제 더 이상 일반인에게도 조

차 생소하지 않은 단어이며, 전국의 각 시군 등 지방자치 

단체에서 이에 관련된 시범사업 또는 실 프로젝트를 시

행하고 있고 국가 산하의 각 부처 단위 투자 및 지원을 

통해 시범사업과 시범서비스가 진행 중에 있다. 또한 대

부분의 대기업도 유비쿼터스팀을 구성하여 우리의 실생

활에서 이미 활용되고 있는 유비쿼터스 시대를 향한 준

비에 박차를 가하고 있다. 이러한 시대적 흐름에도 불구

하고 미용분야에서는 유비쿼터스 방식은 아직까지 사용

자가 직접 헤어스타일에 대한 설명을 구두로 확인시켜 

줘야 하거나 전부터 유지하던 스타일을 그대로 유지하는 

방법을 사용하고 있으며 불편함이 있다[1]. 

본 논문에서는 실시간으로 웹캠을 이용하여 사용자의 

안면을 인식하고 사용자의 미간을 중심으로 얼굴의 크기

를 측정하여 적용 가능한 헤어스타일과 추천 스타일을 

사용자에게 추천할 수 있는 시스템을 개발하였다.

업스타일 분야 중 스타일이란 사전적으로는 ‘머리를 

높이 빗어 올려 위에서 마무리하고 목덜미를 드러내는 

여자의 머리 모양’이라 하며, 결발의 한 형으로 머리의 

맺음을 뜻한다. 또한 기술상으로 표현하자면 빗거나 땋아

서 모발을 두상 위에 가지런하고 질서 있게 장식한 머리 

모양이다. 업스타일이란 ‘목덜미 윗 부분에서 묶어 형태

를 만든 모든 스타일’을 총칭할 수 있다. 업스타일을 완

성하는 여러 단계에서는 헤어 디자인의 기초적인 지식이 

필요하다[2].

업스타일의 적용 범위는 우리가 업스타일을 이해하고 

있는 긴 머리를 길이 그대로 묶어서 틀어 올려 스타일링 

하는 올림머리에서부터, 짧은 길이의 모발에서 헤어 피스 

또는 부분 가발 등을 사용해 응용하는 스타일까지 다양

하게 이루어질 수 있다. 가진다. 특히 헤어스타일은 신체 

중 가장 가시적인 곳으로서 변화가 용이하므로 다양한 

자기 연출이 가능하다고 할 수 있다. 헤어스타일은 시각
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적 이미지를 통해 개인의 신체적, 내면적인 개성미를 전

달하는 역할을 하게 된다. 그러므로 이러한 시각적 이미

지에 의해서 자신의 개성과 역할, 태도가 판단된다고 볼 

수 있다. 그러므로 인간이 결점을 보완하고 장점을 돋보

이고자 하는 의도를 성취하기 위해 선과 면의 이미지를 

이해하고 이를 이용한 착시효과를 적절히 활용할 수 있

다면 보다 효과적인 이미지 연출이 가능하다.

본 논문에서 제안하는 시스템은 실시간 웹캠을 이용하

여 사용자의 안면을 인식하고, 미간을 중심으로 얼굴의 

크기를 측정하여 적용 가능한 헤어스타일을 데이터베이

스에서 검색하여 미리보기 효과를 줄 수 있다. 또한 사용

자가 가정에서 실시간으로 웹캠을 이용하여 자신의 얼굴

을 촬영하여 미용실에 전송하면 미용실에서는 이를 이용

하여 추천하는 헤어스타일을 데이터베이스에서 자동 검

색하여 사용자에게 추천하는 헤어스타일을 미리 보여줄 

수 있다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 관련연구를 

기술하며 3장에서는 제안하는 시스템에 대하여 기술하

고, 4장에서는 성능평가, 5장에서는 결론 및 향후 연구를 

기술한다.

2. 관련 연구

2.1 헤어 업스타일의 볼륨의 크기 시술

2.1.1 이론적 배경

업스타일이란, 고객의 두상과 얼굴형을 고려하여 다양

한 테크닉으로 새로운 이미지를 창조하는 헤어디자인으

로 주로 중요행사나 파티. 약혼식. 결혼식, 한복 등에서 

아름다운 여성을 표현하는 롱 헤어스타일 이다. 헤어 중 

예술적인 아름다움의 극치는 응용 업스타일에 있다. 섬세

한 메이크업, 화려한 드레스와 더불어 단아하고 리드미컬

한 업스타일은 헤어 아래로 보이는 여성의 긴 목선을 마

치 사슴을 연상시키는 고귀함으로 연출한다. 여성의 미용

을 최고로 아름다움을 연출해 주는 업스타일은 기본 기

법에서부터 변형된 기법까지 수십 종류가 있다. 과거의 

우리나라의 생활과 문화에서는 여성의 긴 머리를 선호하

였으며, 이러한 전통적인 영향으로 업스타일은 우리나라 

미용에도 많은 영향을 가져왔다. 특히 현대의 우리나라 

미인은 긴 머리를 이용하여, 우아하고 단아한 미적 가치

를 적극적으로 표출할 뿐만 아니라,  특히 행사시나 일상

생활에서도 고품격의 가치를 지니는 생활문화로 활용된

다[2]. 따라서 우리나라의 문화를 발전시키고, 미용 기술

을 전문적으로 시술하는데, 업 스타일은에 관한 다양한 

시술 방법의 필요성이 대두된다. 또한 업스타일은 모발을 

이용하여 헤어와 얼굴 주변에 어떤 형태를 빗어내는 과

정을 의미하거나, 모발을 이용하여 빗어진 스타일을 말한

다. 응용 롱 헤어 디자인과 디자인 구상을 통한 착상, 혹

은 발상에서부터 스타일화를 위한 선형의 과정을 통해 

이루어진다. 인간의 모발 자체는 조형물을 만들기에 아주 

좋은 재료이며, 모발은 여러 가지 형태로 변형이 가능하

며 원래대로 돌아오는 성질 또한 탁월하다 .한편으로는 

선과 면의 구현이 동시에 가능한 응용 롱 헤어 디자인의 

응용기법을 소재로 한 창작의 표현은 무한하다.

2.1.2 헤어스타일과 디자인 법칙

7가지 디자인 법칙을 이용하여 단독 혹은 혼합 사용하

여, 흥미로운 디자인을 구성한다[4].

가. 균형(Balance)

디자인의 시각적, 혹은 실제 무게감을 의미. 균형잡힌 

디자인을 계획 할 때는 크기, 모양, 질감, 색상 사이의 비

례적인 관계를 고려한다.

- 대칭(Symmetry) : 중심선이나 심축의 양쪽에 크기와 

모양이 똑같이 위치. 실제 무게감도 똑같이 분배된

다.

- 비대칭(Asymmetry) : 중심선선 이나 중심축의 양쪽

의 크기와 모양이 고르지 않게 위치하며 무게감도 

다르다.

나. 강조(Dominance)

디자인의 초점. 주된 흥미. 응용 롱 헤어 디자인 구성 

시에, 형태나 질감 또는 색상을 통해 다양한 방법으로 강

조를 만들 수 있다.

다. 반복(Repetition)과 교대(Alternation)

반복은 한 가지 디자인 요소를 반복적으로 구성되며, 

교대는 한 가지 디자인 요소를 교차하며 변화를 구성한

다.

마) 진행(Progression)

디자인 요소가 점점 증가하고 또는 점점 감소하는 형

태이다.

바. 대조(Contrast)와 비 조화(Discord)

대조는 상반되는 특징으로 구성하며, 비 조화는 디자

인의 요소간의 차이가 극대화 된다.
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2.1.3 업스타일의 프로세스

인간의 표현의지는 디자인 프로세스를 통하여 대상의 

의미를 함축성 있게 전달할 수 있는 방법을 선택하게 되

며, 자연에 존재하는 여러 형상뿐만 아니라 그 속에 내재

된 어떤 상징, 인위적으로 형성된 형상 등을 사용하여 심

층적인 관념을 형상화함으로써 구체화되는 것이다.

1) 형(Form)

형태는 헤어 디자인의 모양을 나타내며 윤곽선이나 실

루엣에 의해 결정된다.

형태는 모양과 크기와 방향으로 이루어진다. 이 구성

요소들은 완성된  모습을 변화 시킬 수 있으므로 전체 형

태를 분석할 때는 이러한 요소들을 염두에 두도록 한다.

2) 질감(Texture)

표현의 촉감, 시각적 느낌, 빛의 반사 다양한 기법을 

사용한다. 꼬기, 겹치기, 고리 만들기, 매듭짓기, 땋기, 말

기 등이 있다.

3) 칼라(Color)

가) 빛의 반사를 통해 알 수 있는 구성 요소는 하이라

이트, 전체칼라, 조널 칼라이다.

나) 높고(밝음), 낮음(어두움)을 통해 알 수 있는 구성

요소이다.

2.2 얼굴영역 검출 및 인식

얼굴영역 검출은 얼굴의 고유한 특징을 가진 눈, 코, 

입을 포함한 얼굴 영역을 찾아내는 것이고, 얼굴 인식이

란 입력 이미지를 통해 데이터베이스 안에 동일 인물의 

이미지를 찾아내는 것이다. 얼굴 검출 및 인식에 있어서 

얼굴의 윤곽선 및 피부색, 머리모양, 눈, 코 입은 주요한 

특징으로 개인마다 다소 차이를 가지고 있기 때문에 특

징 추출에 있어 정확한 추출정보를 획득하여야 한다[4]. 

또한 얼굴영상 이미지 중 일부가 손상된 경우에는 얼굴

영역의 인식률을 향상시키기 위하여 얼굴 복원이 필요하

다. 얼굴 복원이란 얼굴 이미지의 손상된 부분을 추측하

여 원 이미지와 유사하게 만드는 것을 말한다[8].

2.2.1 얼굴 검출

얼굴 영역 검출을 위한 첫 과정은 입력 이미지로부터 

얼굴이 존재하는 영역과 배경 영역을 분리하는 작업이다. 

얼굴 검출 방법에는 Fleck의 스킨필터를 이용하여 입력 

이미지로부터 얼굴 영역을 검출하는 방법이 있다. 이 방

법은 먼저 (식 1)을 통해 영상의 R, G, B값을 로그-보색 

칼라 표현(log-opponent color representation) 값인 I, Rg, 

By로 변환시킨다. (식 1)에서 n값은 [0, 1] 사이에 존재하

는 난잡음(random noise)을 나타낸다.

  




 






(식 1)

이렇게 얻어진 값을 통해 식(2)를 사용하여 색상(hue)

값 H와 채도(saturation)값 S를 구한다.

       

(식 2)

(식 2)연산이 끝나면, 사람의 피부 색깔에 해당하는 생

상과 채도 값이 a) 색상=[110, 150], 채도=[20, 60] 이거나 

b) 색상=[130, 170], 채도=[30,130]이라는 사실을 이용하

여, 위 조건을 만족하는 모든 화소 값을 마킹(marking)함

으로써 입력 이미지로부터 얼굴에 해당하는 영역만을 검

출할 수 있게 된다.

2.2.2 전처리 단계

얼굴 검출 기법으로 검출된 얼굴 영역에서 손상된 부

분을 알아내기 위해 얼굴의 수직 중심선과 얼굴의 중심

점을 구한다. 이때, 전처리 단계로 얼굴 윤곽선 검출을 위

한 소벨 에지 연산과 이진화 및 모폴로지 연산을 수행한

다.

가. 얼굴 윤곽선 검출

얼굴의 윤곽선을 검출하는 방법에는 미분 연산자에 의

한 밝기 값의 변화를 이용하여 찾아내는 방법과 마스크

를 이용하는 방법이 있다[8]. 소벨 마스크 방법은 계산 속

도가 빨라 더 효과적이다.

입력 영상 I의 크기가 M*N일 때, 소벨 마스크를 입력 

영상에 적용하기 위해 (식 3) 의 Fij와 같이 입력 영상 I를 

3*3씩 분리한다. 분리된 영상 Fij와 소벨 마스크 S1, S2가 

(식 4), (식 5)와 같다고 가정할 때, 얼굴 영역의 에지는 

(식 5)와 같이 정의될 수 있다.

 

    

   

    

   

  

   

    

   

   
     (식 3)
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 










   
 
 

 
 

  










  

 

 
   

(식 4)

 
  




 



×


  




 



×
 (식 5)

나. 이진화 및 모폴로지

이진화는 영상의 전체적인 정보를 간략화하기 위한 영

상 처리 방법 중 하나이다. 주요 이미지 처리를 위한 전

처리 과정으로 많이 사용되며, 임계값을 기준으로 명암 

값을 0과 1로 표현한다.

이진화 연산을 수행한 후, 얼굴에 존재할 수 있는 잡음

을 제거하기 위해 모폴로지 기법 중 팽창 연산을 사용한

다. 팽창 연산을 통해 얼굴 영역의 최외각 픽셀을 확장시

킴으로써, 얼굴 영역 안의 빈 공간은 메우고 끊어진 영역

은 연결 시켜 주게 된다[8].

2.2.3 로그-극좌표 변환

로그-극좌표 변환은 절대좌표 값을 로그-극좌표로 변

환 시킨다.

이변환 방법은 몇 가지 중요한 특징을 가지고 있다. 첫

째, 중심점을 기준으로 중심 부분에는 중요한 정보가 조

밀하게 분포하고, 주변 부분에는 중요하지 않은 정보가 

분포하는 특징을 가지고 있다. 둘째, 로그-극좌표에서 z

축은 원의 반경을 h 축은 회전 각도를 나타낸다. 절대 좌

표상의 영역인 그림 1(a)의 a, b, c, d는 로그-극좌표 상에

서 그림 1(b)와 같이 변환되며, 얼굴 이미지의 좌•우 영

역은 각각 b, c 영역과 a, d 영역으로 나뉘어진다.

[그림 1] 절대좌표와 로그-극좌표

2.2.4 얼굴 인식

고유 얼굴은 주성분 분석 기법을 통해 얻은 고유벡터

들로 표현된 얼굴을 의미한다. 주성분 분석 기법은 고차

원의 데이터를 저차원으로, 우선 훈련 집합(training-set)

이 필요하다.

는 훈련 집합에 속하는 임의의 얼굴 영상이고, 영

상의 크기는 M*N이며, 영상의 개수가 n=1.....M, 이라고 

할 때, (식 6)을 통해 훈련 집합의 평균 얼굴()을 구할 

수 있다.

 




 



   (식 6)

 




 




′


(식 7)

  

   (식 8)

     (식 9)

데이터베이스에 있는 원 영상에서 평균 얼굴값을 뺀 

    백터를 구한 후, 공분산 행렬(covariance 

matrix)을 (식 7)을 통해 구한다.

공분산 행렬은 N2*N2 크기를 갖게 되고, 이는 데이터

의 분포를 가장 잘 표현하는 상위 M 개 이미지의 고유벡

터(eigenvectors) uk와 고유값(eigenvalues) 를 구하는

데 사용된다. 고유값은 값의 유용성에 따라 크기가 큰 순

으로 정렬되고, 이렇게 얻어진 고유벡터를 N*N 으로 재

배열하면 실제 얼굴과 비슷한 이미지가 되는데 이를 고

유한 얼굴이라 한다.

고유벡터는(식 8)에 의해 k=1.....M 인 가중치 wk를 구

하는데 사용되고, 각 고유벡터를 통해 구해진 가중치는 

(식 9)와 같이 벡터  
로 표현할 수 있다[8].

영상이 입력되면 위와 같은 과정으로 입력 영상의 

를 구하고, 유클리디안 거리 (Euclidian distance) 

       가 최소가 되는 얼굴 이미지를 입

력 영상과 가장 유사한 얼굴로 인식한다. 단, 구해진 Ek 

가 임계값보다 큰 경우에는 데이터베이스에 없는 새로운 

얼굴로 인식한다.
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3. 제안하는 헤어스타일 적용 시스템

3.1 제안하는 시스템의 요구사항

현재하고 있는 스타일과 같거나 비슷하게 하기엔 뭔가 

아쉽고 새로운 스타일로 바꾸자니 이상한 모습이 될 위

험성에 대해 염려하는 고객이나, 새로운 헤어스타일을 시

도했다가 머리스타일이 너무 이상하게 나와서 며칠 만에 

다시 바꾼 경험이 있는 고객들에게 제안하는 시스템은 

실시간으로 사용자가 가정 또는 네트워크가 연결된 장소

에서 웹캠을 이용하여 자신의 얼굴을 촬영하여 서버로 

전송하면 서버에서는 헤어디자이너가 가장 어울리는 헤

어스타일을 추천하게 된다. 이때 사용자가 촬영하는 환경

은 모두 동일한 조명과 방향, 밝기가 같다고 가정한다.

3.2 제안하는 시스템 모델

본 논문에서 제안하는 시스템은 기존 얼굴인식 방법을 

이용하여 사용자의 얼굴을 인식하고, 인식된 정보를 데이

터베이스에 저장된 여러 가지 헤어스타일과 얼굴 인식정

보를 매칭 시켜 가장 적합한 스타일을 추천하고 미리 볼 

수 있다. 그림 2는 제안하는 시스템의 전체 구조 이다.

[그림 2] 제안하는 시스템

사용자가 웹캠을 이용하여 자신의 얼굴 사진을 찍고 

얼굴 이미지 정보를 헤어디자이너에게 전송하게 된다. 헤

어디자이너는 사용자의 얼굴 이미지 정보를 데이터베이

스 내에 있는 헤어스타일 정보와 비교하여 가장 적합한 

스타일을 또는 가장 잘 어울리는 스타일을 검색하여 헤

어디자이너는 사용자에게 제공한다.

3.3 제안한 시스템의 동작과정

3.3.1 웹캠을 이용한 얼굴 이미지 정보

얼굴 인식 방법에는 전체적인(Holistic) 접근 방법과 

분석적인(Analytic) 접근 방법이 있다. 전체적인 접근 방

법은 패턴의 전역적인 특성을 고려하여 고유 얼굴

(Eigenface), 형판 정합 기반(Template matching-based) 방

식을 들 수 있다. 분석적인 접근 방법은 기하학적 특징 

추출에 기반하여 빠른 인식 속도와 적은 메모리를 요구

하는 특징을 가지며, 특징점 선택과 추출이 어려운 단점

을 가지고 있다.

본 논문에서 얼굴영역 추출기법은 실시간 입력영상 이

미지에서 효과적으로 찾을 수 있는 방법인 그물형 얼굴

영역탐색 기법을 제안한다. 추출한 얼굴영역에서 얼굴윤

곽의 윤곽적 특징점을 이용하여 모양정보를 추출하고 데

이터베이스에 등록된 데이터와 비교하여 가장 적합한 스

타일 몇 가지를 검색한다.

[그림 3] 그물형 얼굴영역 탐색

픽셀간격을 통하여 추출한 객체의 윤곽점을 이용하여 

객체의 사각블록을 설정한다. 1차 검사 후 추출된 객체의 

윤곽점인 
  의 좌표점을 저장하고, 동일한 스

캔라인에 위치한 좌표값들과의 거리를 측정하여 객체의 

사각블록의 최대 너비값을 추출한다. 높이 값은 2차 검사 

후 추출된 윤곽점인   의 좌표점을 계산하여 

최대 높이값을 추출하여 객체의 사각블록을 (식 1)에 의

하여 생성한다.










       









        

             
















   (식 1)

또한 각 사각블록의 영역분할은 전체 사각블록을 3등

분하여 분할된 영역의 크기 값을 저장한다.

3.3.2 얼굴의 특징영역 추출

상기한 객체의 전체 윤곽점을 추출하는 과정을 통하여 
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입력상에서 배경과 객체를 분리 하였고, 분리된 객체에서 

색상 특징정보와 객체의 윤곽점 추출을 통하여 얼굴영역

과 몸체를 분리할 수 있다. 상기와 같은 과정을 통하여 

추출된 얼굴 영역은 그물형 탐색방법을 사용하여 얼굴윤

곽의 윤곽선을 추출한다. 윤곽선의 각 점은 이미지에 좌

표를 가지기 때문에 좌표점을 이용하여 모양정보를 획득

할 수 있다.  

[그림 4] 얼굴의 특징영역 추출

� step 1: 그물형 탐색방법을 통하여 얼굴의 전체적

인 윤관석 추출 및 모양정보 획득

� step 2 : 추출된 전체 얼굴의 모양정보 및 색상특징

정보를 이용하여 머리 부분 윤곽선 추출 및 모양정

보 획득

� step 3 : 눈썹의 윤곽선 및 모양정보 획득

� step 4 : 눈의 윤곽선 및 모양정보 획득

� step 5 : 코의 윤곽선 및 모양정보 획득

� step 6 : 입의 윤곽선 및 모양정보 획득

그림 4에서 헤어스타일을 적용하기 위해 본 시스템에

서는 step 1, step 2 두 가지 정보만을 사용하게 된다.

3.4 헤어스타일 생성과정

3.4.1 백콤의 볼륨 크기와 효과 적용

응용 롱 헤어디자인에 있어서 백콤은 자연스러운 볼륨

을 표현하고자 할 때, 컬의 흐름, 방향을 잡고자 할 때, 토

대를 만들 때 등 형을 만들어 가는 단계의 기초 테크닉 

기술에 속한다.

가) 볼륨의 크기와 그 효과

볼륨은 얼굴과의 조화, 크게 보면 전신과의 조화를 재

는 것에 따라 미적 감각이 나타나면서 볼륨을 넣는 방법

에 따라 그 얼굴형의 효과가 유동적으로 여러 가지의 다

른 인상과 분위기를 낸다. 둥근 모양, 홀쭉한 모양, 안정

감을 갖는 모양 등 각각에 조화시키는 것에 따라 개성 있

는 스타일로 만들어 낼 수가 있다. 다음 그림 5는 볼륨의 

크기와 효과에 따른 헤어스타일을 보여준다.

[그림 5] 볼륨의 크기와 효과

a. 볼륨을 가로, 세로, 평균으로 해서 둥그렇게 연출하

면 그 양감은 얼굴형을 부드럽게 나타내고 얼굴의 

여유로움을 가질 수 있다.

b. 볼륨을 얼굴 폭보다 좁은 중심으로 모발을 모아 높

게 표현하면 수직 힘의 작용으로 대단히 좁고 샤프

한 얼굴형으로 표현된다.

c. 두피에 볼륨을 눌러 헴라인에 따라 형태를 만들면 

모발의 분량이 얼굴 면적보다 작게 되고 대상이 되

는 얼굴은 큰 느낌으로 표현할 수 있다.

d. 톱에서 측두부에 걸쳐 극단의 볼륨을 넣으면 대비

적으로 얼굴의 면적을 좁아지게 한 것 같은 착각을 

일으켜 얼굴을 작아 보이게 한다.

3.4.2 업스타일 볼륨의 모발흐름의 각도

같은 볼륨의 상태라도 질감의 차이에 따라 그 효과는 

크게 변한다. 질감이 깔끔한 슬리크(sleek) 느낌으로 할 

것인가, 비정돈성을 갖는 샤기(shaggy)로 할 것인가에 따

라 헤어스타일의 분위기가 다르다. 이것이 변화를 넣는 

표현법이며, 그림 6은 볼륨의 상태에 따라 다른 효과를 

보여준다.

[그림 6] 볼륨의 상태와 효과
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a. 볼륨상태가 아웃라인에서 깔끔한 면으로 마무리되

어 안정감 있는 인상이 얼굴을 어른스럽게 보이게 

한다.

b. 볼륨의 크기가 같으면서 그 윤곽에 있어 모발 끝의 

운동을 갖게 구성했기 때문에 리드미컬하고 경쾌한 

인상을 머리형에서 받을 수 있다.

또한 업스타일은 상하 좌우의 폭(볼륨)이 한 눈에 보

이는 미적 판단의 지배적인 인상을 형성하기 때문에 신

체의 비례를 근거로나 등신법을 기본으로 최대, 최소의 

폭을 제시한다. 그렇지만 이 기준보다 높거나 낮다하여 

안된다하는 것은 아니다. 볼륨은 시대적 감각이나 유행에 

따라 호감도가 변화하지만 밸런스가 맞아야 한다.

4. 실험평가

4.1 얼굴인식 및 헤어스타일 매칭

실시간 웹캠을 이용하여 얼굴인식은 컴퓨터에 설치된 

웹캠을 사용하여 사용자의 얼굴을 입력영상으로 획득하

여 얼굴 사진 이미지 정보를 데이터베이스에 저장된 헤

어스타일정보와 유사도를 비교하여 가장 잘 어울리는 헤

어스타일을 검색해서 가져온다. 구현은 Windows 7 운영

체제에서 Visual C#을 이용하여 그림 7과 같이 구현하였

다.

[그림 7] 구현 화면

사용자는 실시간으로 웹캠을 이용하여 서버에 실시간

으로 동영상과 정지영상을 전송할 수 있으며, 서버에서는 

사용자에게 가장 어울리는 헤어스타일을 데이터베이스에

서 검색하여 사용자에게 전송한다. 

표 1에서는 입력된 사용자의 얼굴윤곽 정보를 머리 모

양과 비교하여 가장 적합한 스타일 5가지를 데이터베이

스에서 검색하여 가져온 결과이다.

특징

사용자

얼굴과 헤어스타일 유사도(%)

A B C D E

U1 87 90 66 100 47

U2 99 56 75 65 66

U3 97 59 86 79 95

U4 77 95 92 88 91

U5 99 90 91 85 92

UX6 75 79 65 88 51

UX7 79 88 87 84 85

UX8 84 81 75 76 88

UX9 75 71 69 88 69

UX10 71 82 84 75 81

[표 1] 얼굴인식 성능 실험

* U1〜U5 : 데이터베이스에 등록된 사용자 이미지 정

보

* UX6〜UX10 : 데이터베이스에 등록되지 않은 사용

자 이미지

* A〜E : 머리모양

각각의 정보는 회원일 경우와 비회원일 경우로 비교 

하였으며, 회원인 경우 얼굴 이미지에 대한 정확한 정보

를 가지고 있으며, 비회원인 경우 정확하지 않은 정보를 

가지고 있다. 또한 회원인 경우 여러 차례에 걸쳐 헤어스

타일을 변경한 정보가 데이터베이스에 저장되어 있어 사

용자가 선호하는 스타일과 취향을 쉽게 파악할 수 있다.

비회원인 경우에는 사용자의 정지영상 정보를 이용하

여 얼굴 형태에 적합한 스타일 몇 가지를 추천하게 된다. 

각각의 사용자별 적합한 스타일을 백분율로 표시하여 

가장 적합한 스타일을 적용하게 하였다. 데이터베이스에 

등록된 사용자인 경우 회원으로 정확한 정보가 입력되어 

있어 스타일을 적용하는데 높은값이 나오지만, 회원이 아

닌 경우 정확한 정보를 바탕으로 스타일을 적용하지 않

으므로 높은값이 나오지 않는다.

4.2 제안하는 시스템

제안하는 시스템에서는 기존 적용되지 않은 헤어스타

일을 IT 기술과 접목하여 사용자가 헤어스타일을 선택할 

때 웹캠을 이용하여 사용자의 얼굴 이미지만을 입력으로 
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자신에 맞는 헤어스타일을 찾아주는 시스템을 제안한다. 

헤어스타일은 과거에 사용자가 해본 스타일과 새로운 헤

어스타일 정보를 사전에 데이터베이스에 입력한다. 또한 

헤어스타일을 만들어 데이터베이스에 저장한 후 사용자

의 얼굴 이미지 정보가 입력으로 들어오면 가장 적합한 

스타일을 추천하게 된다.

5. 결 론

본 논문에서 제안하는 시스템에서 여러 헤어스타일을 

만들어 데이터베이스에 저장하고, 사용자의 얼굴 이미지 

정보가 들어올 경우 얼굴 이미지 정보와 가장 적합한 헤

어스타일을 찾아준다. 데이터베이스 내에는 회원인 경우 

정확한 얼굴 이미지 정보와 과거 적용되었던 헤어스타일

과 추천 헤어스타일을 관리한다. 회원이 아닌 경우 사용

자의 얼굴 이미지 정보는 정확하지 않으므로 과거 정보

와 추천 헤어스타일에 대한 정보를 가지지 않으며, 얼굴 

이미지 정보가 들어오면 데이터베이스 내에 헤어스타일 

정보를 검색하여 가장 매칭이 되는 스타일을 보여준다. 

헤어스타일 시스템으로 새로운 헤어스타일을 시도하

기 전에 어떤 스타일이 나에게 잘 어울리는지 체크하고 

마음의 결정을 내릴 수 있으며, 헤어 시술 후 고객의 앞, 

옆, 뒤 모습을 사진으로 찍어 저장을 하면 그 고객의 선

호도와  과거 어떤 머리형을 했었는지에 대한 이력 관리

를 할 수 있으며, 또한 머리손질 방법 등에 대한 정보가 

제공되어 고객관리가 가능하다. 

제안하는 시스템은 현재 IT 기술을 적용하여 사용자에

게 좀더 빠르고 자신에게 맞는 헤어스타일을 적용할 수 

있게 하였으며, 사전에 예약을 하고 헤어샵을 방문할 경

우 기다릴 필요가 없으며 헤어스타일에 대한 상담 시간 

역시 줄일 수 있다. 회원의 성향을 확실하게 파악할 수 

있기 때문에 단골고객을 확대할 수 있고 마케팅자료  로

도 사용할 수 있다. 

회원은 헤어스타일 선택의 폭이 많아짐으로 헤어시술

을 더 많이 함으로 미용실의의 매출이 향상될 것이다.
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