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요 약  

 
본 논문은 기존 열화상 카메라를 이용한 체온측정 방법의 한계인 방해요소에 의한  

측정 문제 개선과 체온 측정 정확도 향상을 위한 온도 피팅 방법에 대하여 작성하였다.  

위 문제에 대한 해결을 위하여 얼굴 및 방해요소 감지는 YOLOv4, 체온 측정은 얼굴 영역의 

온도를 히스토그램을 통해 체온 측정 영역을 분리하였다. 분리된 영역에서 이루어지는 체온 측정은  

온도 피팅 작업을 통하여 측정 결과를 보완하였다. 

 

 

Ⅰ. 서 론  

본논문에서는 기존 체온 측정 방법이 사람의 얼굴, 

이마, 미간 등 위치에서 한 부분의 온도만을 측정하거나 

체온 측정 영역을 설정하여 영역안의 온도를 측정하는 

방법으로 이루어져 있다. [2, 3, 5, 6, 7] 위 방법들은 측정 

위치가 가려지면 온도 편차가 크게 발생하고, 얼굴 

감지가 안되는 문제를 발생하게 된다.  

 

 

이러한 문제를 해결하기 위하여 특정 영역에 제한되지 

않는 감지와 영역 단위의 체온 측정 방법이 필요하다. 

그리하여 딥러닝 방법 중 YOLOv4 를 이용한 사람 및 

방해요소 감지로 특정 영역이나 위치에 제한되던 문제를 

해결하며 마스크의 경우 착용 여부를 확인할 수 있다. 

또한, 히스토그램을 통해 체온 측정 영역 분리 방법을 

제시한다. [1, 3] 

 

Ⅱ. 본론  

본논문에서는 얼굴과 방해요소를 실시간 감지하기 

위하여 YOLOv4 를 사용하고 있다. [1] 감지된 얼굴 

영역에서 히스토그램을 통한 밝기 데이터 기반으로 체온 

측정 영역 분리가 된다. 히스토그램은 영상처리에 있어 

흔히 쓰이는 방법 중 하나이며 이미지 전체의 밝기 

분포와 같은 이미지 특성을 알 수 있다. [3]  

 
그림 2. 알고리즘 Flow-chart 

 

 
 

그림 1. YOLO를 활용한 열화상 기반의 체온측정 인공지능 
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이를 바탕으로 열화상 카메라 영상의 밝기 데이터를 

사용하여 얼굴 영역안의 체온 측정 영역 분리에 

사용된다.  

본논문에서 제안하는 체온 측정 영역 분리 알고리즘은 

YOLOv4 를 통해 얼굴과 방해요소를 감지하고 얼굴 

영역의 밝기 분포를 히스토그램으로 데이터를 얻은 후 

밝기 상위 𝑛  %에 해당하는 부분의 픽셀만큼 체온 측정 

영역을 분리한다.  𝑛 은 상위 밝기 값의 분포 비율이다.  

분리된 영역의 데이터를 사용하여 정확한 체온 측정을 

위하여 온도 피팅이 필요하다. 온도 조절기를 사용하여 

수조에 담은 물의 온도를 조절하며 수은 온도계와 

열화상 카메라(i3system 社의 EV1-000343)를 사용하여 

34 ~ 44℃ 범위를 0.5℃ 단위로 증가하며 온도 변화 

측정 실험을 하였다. [7] 열화상 카메라와 온도 측정 

포인트 사이의 거리는 0.6m 로 설정하였으며 수은 

온도계는 수조 중앙에 위치하도록 설치하여 온도를 

측정하였다.  

열화상 카메라에서 얻은 데이터는 밝기 값을 기준으로 

하였으며 그 외 온도 조절기와 수은 온도계는 표시되는 

온도를 기준으로 하였다. 

 

𝑇 =
(𝑥 − 5000)

100
                  (1) 

 

𝑇 = 3.045𝑒−9 ∗ 𝑥3 − 8.186𝑒−5 ∗ 𝑥2 + 
0.7433 ∗ 𝑥 − 2241             (2) 

 

(1), (2)  식에서 𝑇는 측정되는 체온을 의미하고, 𝑥  는 

밝기 데이터를 의미한다. 

식 (1) 은 실험에서 사용한 열화상 카메라의 체온 측정 

식이며, 식 (2) 는 그림 3 에 보이는 온도 피팅 후 체온 

측정 식이다. 

 

Ⅲ. 결론  

본논문에서는 YOLOv4 를 이용하여 사람, 얼굴, 

방해요소(마스크, 안경 등)을 감지하고, 감지한 얼굴 

영역의 히스토그램을 바탕으로 체온 측정 영역을 

분리한다. [1, 3] 분리하여 얻은 데이터 값의 평균으로 

체온을 측정하는 방법을 제안한다.  

기존 방법들에 비해 특정 영역과 방해요소에 제한을 

받지 않고 히스토그램을 통해 분리된 영역 평균과 온도 

피팅 작업으로 인한 체온 측정 정확도 상승과 

방해요소에 의해 받는 영향이 감소된다는 장점이 있다. 

그림 4 에서 볼 수 있듯이 얼굴 영역안에서 체온 측정 

방해요소인 마스크를 제외하여 분리하고 체온 측정하는 

결과를 볼 수 있다. 

 

 

향후 본논문에서 제안하는 알고리즘을 임베디드 

시스템화와 방해요소에 따라 분리되는 영역 비율의 

차등화 알고리즘 업그레이드를 목표로 하고 있다. 또한, 

블랙 바디를 사용한 온도 피팅 작업을 통해 체온 측정 

결과 값의 정확도를 향상 및 거리에 따라 체온 측정 

보조 작업과 다양한 종류의 방해요소와 마스크의 추가 

학습을 진행할 예정이다. 
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그림 4. YOLOv4를 통한 얼굴 및 방해요소 감지와 

히스토그램 기반으로 측정 영역 분리 결과: 

Blue Font – Object Name, 

Red Font – Temperature Value 
 

(c) 방해요소: 후드티, 마스크

(a) 방해요소: 안경, 마스크

(b) 방해요소: 모자, 마스크

 
 

그림 3. 온도 피팅 실험 결과 그래프 
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