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요 약

디지털 영상에서의 얼굴탐색은 얼굴인식을 위한 기본 단계이면서 인식 성능에 큰 영향을 미치는 중요한 처리

단계이다. 템플릿 정합 방식의 객체 검출방식에서 사용되어 얼굴 인식 등에서 좋은 성능을 보이는 Hausdorff

거리는 주어진 점의 집합들 사이에서 기하학적 유사도만을 고려한 측도이므로 원래의 영상이 포함하고 있는 다

른 정보들을 추가적으로 이용함으로 효율을 높일 수 있다. 이러한 점에 착안하여 본 논문에서는 점들 사이에 서

로 다른 정도를 측정하기 위해서 거리뿐만 아니라 점들 주위의 국지적 계조패턴 정보까지 포함하는 측도를 정의

함으로써 보다 정밀한 템플릿 정합결과를 얻는 방법을 제안한다.

Abstract

Face detection is a crucial part of the face recognition system. It determines the performance of

the whole recognition system. Hausdorff distance metric has been used in face detection and

recognition with good results. It defines the distance metric based only on the geometric similarity

between two sets of points. However, not only the geometry but also the local patterns around the

points are available in most cases. In this paper a new Hausdorff distance measure is proposed

that makes hybrid use of the similarity of the geometry and the local patterns around the points.

Several experiments shows that the new method outperforms the conventional method.

▸Keyword :Hausdorff distance, 패턴정합(Pattern Matching), 얼굴 검출(Face detection)

∙제1저자 : 조경식

∙접수일 : 2007.11.3, 심사일 : 2007.11.28, 심사완료일 : 2007.11.15.

* 단국대학교 정보컴퓨터학부

※ 본 연구는 2006년 단국대학교 교내연구비에 의해 연구되었음.



148 韓國 컴퓨터情報學會 論文誌(2007. 12.)

Ⅰ. 서 론

정보기술의 발달로 유비쿼터스 시대가 도래하여 사용자가

컴퓨터나 네트워크를 의식하지 않는 상태에서 장소에 구애받

지 않고 자유롭게 네트워크에 접속할 수 있는 환경이 구현됨

에 따라 편리함과 더불어 정보화의 역기능 현상으로 해킹 및

바이러스, 개인정보의 불법유출 등으로 인한 보안 및 인증의

필요성이 점차 증대되고 있다. 개인 신분 인증의 경우 지문,

홍채, 정맥, 얼굴 등 다양한 생체부분들이 사용되고 있지만

얼굴에 의한 인증은 비강제성 및 비접촉성의 편리함으로 인

하여 다양한 응용분야에 이용되고 있다. 얼굴에 의한 인증의

핵심요소는 영상으로부터 얼굴부분의 존재여부에 대한 판단

이 선행되어야 한다. 이러한 얼굴 검출 과정은 이후의 인식

과정의 성능에 상당한 영향을 주게 된다.[1]

얼굴의 검출을 위해 피부색에 의한 방법[2], 주성분 분석

방법[3], SVM[4], 신경망[5] 등 다양한 방법이 사용되고

실제적으로 영상이 얻어지는 환경에서는 조명의 변화와 표

정 변화에 안정적으로 동작하는 검출과정이 요구된다[6].

Hausdorff 거리는 영상을 비교하는 측도로서 객체의 검출

과 인식에서 사용되어 왔다. 근래에는 얼굴 검출을 위한 측

도로서 사용되어 좋은 성능을 보이고 있다[6,7,8].

Hausdorff 거리는 원래 두 개의 점의 집합들이 서로 다른

정도를 측정하기 위해서 정의된 것이다. 이것은 스칼라 량

로 나타내며, 한 집합 내의 임의의 한 점에서 거리  이

내에 다른 집합 내의 적어도 한 점이 존재한다는 의미이다.

Hausdorff 거리는 주어진 점의 집합들 사이에서 기하적

유사도만을 고려한 측도이므로 원래의 영상이 포함하고 있

는 다른 정보들을 이용함으로 효율을 높일 수 있다. 이러한

점에 착안하여 비교대상 점들 주위의 계조패턴 정보를 이용

하도록 수정된 Hausdorff 거리를 제안한다.

일반적으로 많은 경우 점의 집합은 에지검출을 통해서 얻

어지고 각각의 에지 포인트들은 위치뿐만 아니라 국지적인

계조패턴을 가지고 있다. 본 논문에서는 점들 사이에 서로

다른 정도를 측정하기 위해서 거리뿐만 아니라 점들이 가지

고 있는 본질적인 정보인 계조패턴의 분포정보까지 포함하

는 측도를 정의함으로써 보다 정밀한 템플릿 정합결과를

얻는 방법을 제안하고 있다.

2장에서는 Hausdorff 거리에 의한 패턴정합을 소개하고,

3장에서는 국지적 계조패턴이 고려된 수정된 Hausdorff 거

리를 제안한다. 4장에서는 실험결과를 보이고 5장에서는 결

론을 맺는다.

Ⅱ. Hausdorff 거리에 의한 패턴정합

2.1 Hausdorff 거리

Hausdorff 거리는 점들의 집합들 사이의 거리를 정의하

는 측도로서 두 객체의 서로 다른 정도를 정의하는데 사용

된다.   ,   를 두 개의

유한한 점의 집합이라고 할 때 와 사이의 Hausdorff

거리는 다음과 같이 정의된다.

max ·················· (1)

여기서 max∈ min∈  는 정

의된 기하학적 거리함수 ⋅에 대한, 집합 로부터 집

합 로의 순방향 Hausdorff 거리이며,

 max∈ min∈   는 역방향

Hausdorff 거리이다.

는 에 속하는  중 에 속하는 가장 가까

운 점까지의 거리가 가장 먼 점, 즉 가장 정합이 안 되는

점을 구한다. 이 거리가 라면 의 모든 점은 적어도 

이내에 에 속하는 점이 하나 이상 존재한다는 의미이다.

는 와 의 점들 중 상대방의 점들에 가장 정

합이 안 되는 점을 구하고 그 거리를 두 점의 집합들 사이

의 거리로 정의하는 것이다.

그러나 는 Max연산의 특성으로 인하여 집합

내의 돌출 점(Isolated Clutter)들에 대하여 매우 민감하

다. 즉, 중심으로부터 멀리 떨어져있는 돌출된 하나의 점이

Hausdorff 거리에 상당한 영향을 미침으로 노이즈에 매우

민감한 단점이 있다. 또한 대상의 객체가 일부 가려져 있을

때에도 같은 문제를 초래한다. 따라서 이러한 점을 개선하

기 위해서 k번째로 큰 값을 취하는 부분 Hausdorff거리를

사용하기도 하고[8],

 max   ············ (2)

   ∈ min∈   ··············· (3)

평균값을 사용하기도 한다[7].
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  max  

····························································································· (4)

  


∈

min∈   ············ (5)

  


∈

min∈    ············· (6)

2.2 Hausdorff 거리를 이용한 패턴 정합

는 객체가 탐색될 이미지를 표현하는 점의 집합이고 

는찾고자하는객체의모델을표현하는점의집합이라고 하자.

에 속하는 점 의 동차좌표 표현을   

이라고

할 때 이 점을 변환 매개변수       에

따라 차례로 수축 및 확장, 회전, 이동할 때 변환된 점은 다

음과 같이 표시된다.

····· 
′ 











  
  
  




 


cos sin 

 sin cos 
  











  

  
  















····························································································· (7)





(a) 찾고자하는 객체(object to detection)





(b) 수축(scaling)



(c) 회전(rotation)





(d) 이동(translation)

그림 1. 수축, 회전, 이동에의한템플릿정합
Fig 1. Template matching by scaling, rotation and

translation

의 모든 점을 로 변환한 점들의 집합을  라하고

모든 가능한 의 집합을 라고 할 때 정합 문제는 다음의

를 구하는 것이 된다.

 argmin∈  ······························ (8)

주어진 영상과 찾고자 하는 모델의 영상에서 각각 에지를

추출 하여 임계값을 주어 점의 집합으로 표현한 후 매개변

수 공간 를 탐색하여  을 최소로 하는 매

개변수 를 찾으면 영상내의 모델의 위치와 방향과 크기변

화를 알 수 있다.

Ⅲ. 국지적 계조패턴을 고려하여 수정된

Hausdorff 거리

Hausdorff 거리는 주어진 점의 집합들 사이의 기하적 상이

도만을 고려한 측도이다. 이것은 점집합들의 위치만을 비교

함으로써 이미지가 포함하고 있는 계조정보를 이용하지 않

는다. 그러나 두 점 사이의 유사성을 정의할 때 두 점이 얼

마나 비슷한 위치에 있는지를 나타내는 기하적 거리뿐만 아
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니라, 두 점 주변의 국지적 계조패턴이 얼마나 비슷한지를

나타내는 계조적 거리도 함께 고려할 때 보다 좋은 성능의

정합이 가능하다.

두 점 사이의 기하적 거리 를 다음과 같이 정규화된

Euclidean 거리로 정의한다.

 max


  ≦  ≦  ································· (9)

여기서 는 두 점 사이의 Euclidean 거리이고 max는

두 점 사이의 가능한 가장 큰 거리이다. 정규화를 통해서

큰 템플릿과의 정합이 더 불리해지는 점을 피할 수 있다.

<그림2>에 보이는 것처럼 두 점  주변의 화소의 집합들

의 벡터 표현을 각기 p q 라고 할 때 p q의 계조적 거리

는 두 벡터의 상관계수를 이용해서 정의할 수 있다.

 p p q q

p p⋅q q
   ≦ ≦  ······ (10)

여기서 p q 는 모든 원소가 각기 p  q의 원소들의 평균

값인 벡터이다.

상관계수는 거리와 역수관계에 있으므로 다음과 같이 계조

적 거리 을 정의한다.

 

 
 ≦  ≦  ····························· (11)

(a) (b)

그림2. (a) 두 점  사이의기하적거리 
(b) 계조적거리계산을위한점  주

변의국지적계조패턴 p q
Fig. 2. (a) Geometric distance  between point 

and 
(b) Local gray-scale pattern p q around

point  and  for calculating
gray-scale distance

국지적 계조패턴이 고려된 수정된 Hausdorff 거리는 다음

과 같이 정의된다.

 max   ········· (12)

  max∈ min∈      

··························································································· (13)

기하적 거리항 와 계조적 거리항 의 배합 가중치를 나

타내는 상수 는 두 항의 영향의 비율을 제어할 수 있는

값이다.   인 경우 거리는 무시되고 계조적 차이만으

로 측도가 결정된다.   인 경우는 계조적 차이는 무시

되고 거리만으로 측도 값이 결정되는 경우로서 기존의

Hausdorff 거리와 같은 결과를 내게 된다.

Ⅳ. 실험결과

비교 대상 점들 주변의 국지적 계조패턴을 고려한 새로운

측도에 의한 정합방식을 보이기 위하여 영상에 대한 정합실

험을 하였다. <그림 3>의 (a)는 객체를 탐색하고자 주어진

영상이다. <그림 3>의 (b)는 찾고자 하는 모델영상이다. 계

조패턴을 전혀 고려하지 않는 기존의 Hausdorff 거리에 의

한 검출결과는 <그림 3>의 (c)와 같이 기하적인 모양만을

비교하여 두 가지를 탐색 하였으나 국지적 계조패턴을 고려

한 새로운 측도에 의한 검출결과는 <그림 3>의 (d)에 보인

바와 같이 모양이 유사함에도 불구하고 계조 패턴 정보를

이용하여 정확히 탐색함으로 제안한 방법을 적용하는 것이

보다 정확한 결과를 얻을 수 있음을 보였다.

(a) 탐색을위해주어진영상

(b) 찾고자하는모델영상
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(c) 기존 Hausdorff 거리에의한탐색결과

(d) 국지적패턴유사도를사용한탐색결과

그림3. 기존방법과제안한방법을이용한객체탐색결과비교사례
Fig3.Acomparisonofobject detectionresultbetweenconventional and

new method

국지적계조패턴 유사도를 이용한 새로운방법을 사진 영상

에서 얼굴을 탐색하는데 적용하여 수행한 결과를 보여주는 화

면이 <그림 4>이다. <그림 4>의 (a)와 <그림 4>의 (c)는 기존

의 hausdorff distance를 사용한 결과이고 <그림 4>의 (b)와

<그림 4>의 (d)는 새로운방법을적용하여 수행한 결과이다.

(a)

(b)

(c)

(d)

그림 4. 기존방법과제안한방법을이용한얼굴탐색결과비교사례
Fig4.AcomparisonofFacedetectionresult betweenconventional and

new method

Ⅴ. 결론

본논문에서는객체 검출을위해사용되는 기존의Hausdorff

거리와 각 점들 주변의 국지적 계조패턴 정보를 포함시키는 새

로운측도를제안하였다. 기존의 방법에서는 두 점들사이의차

이를점들 사이의거리로정의하였으나새로운방법에서는비교

대상포인트 주변의국지적계조패턴정보를 고려한Hausdorff

측도를적용함으로서원래의영상이 가지고 있는중요한 정보를

객체 검출에 사용함으로 보다 정확한 탐색을 할 수 있었다. 사

진영상실험을통해서제안한방법의성능을확인하였다.
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