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요 약

본논문에서는실시간얼굴검출을위하여감시카메라에서입력된 RGB영상을YCbCr 영상으로변환한후연속

된두영상의 차를구하고 Glassfire 라벨링을 실시했다. 라벨링결과가장 넓은구역의 면적과 Area 임계치값을

비교하여임계값이상의면적이면동작변환으로인식하고영상을추출하였다. 이렇게추출된동작변환영상을대상

으로 얼굴 검출을 실시하였다. 얼굴 검출에 필요한 특징을 추출하기 위해 AdaBoost알고리즘을 사용하였다.

Abstract

In this paper, we converted an RGB into an YCbCr image input from CCD camera and then

after compute difference two consecutive images, conduct Glassfire Labeling. We extract an image

become ware of motion-change, if the difference between most broad(area) and Area critical value

more than critical value. We enforce the detection of facial characteristics to an extracted

motion-change images by using AdaBoost algorithm to extract an characteristics.
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Ⅰ. 서 론

비디오나 카메라로부터 입력된 동영상 또는 정지영상에서

얼굴의위치를정확하게찾아내는것을얼굴검출이라하는데,

이러한얼굴검출기술은얼굴인식시스템, 출입통제시스템, 보

안시스템, 컴퓨터 시각에 의한 자동화 시스템 등에 적용되는

핵심 요소기술로 많이 활용되고 있다.

얼굴검출과 관련된 연구에는 다양한 조명환경, 복잡한 배

경, 얼굴 형태의변화등으로인하여정확한 얼굴검출을 어렵

게하는중요한요인들이존재하여입력된영상내에서얼굴을

정확하게 검출하는 것은 매우 어려운 일이다.

얼굴영역을검출하는기법에는신경망을이용한탐색기법[1],

색상을이용하여검출하는기법[2], 움직임을 감지하여검출하는

차영상기법[3], 얼굴영상을통한훈련과약한분류기의결합을통

해강한분류기를얻는아다부스트(AdaBoost)기법[4] 등이있다.

신경망 기법은 검출율이 좋으나 속도가 너무 느려 실시간

시스템에는적용하기어렵고, 색상을이용하는기법은비교적

빠른처리속도를보이나인종에따라색상기준을따로마련해

야하고 빛과주변색상에대한영향을 많이받으므로 다른알

고리즘과연계해야만활용이가능하다. 차영상은실시간감시

시스템에 맞게 처리속도가 가장 우수하나 동영상에서만 적용

이가능하며정확한얼굴검출을할수 없는단점이있어다른

알고리즘과 연계하여 좋은 시스템을 구축할 수 있다.

아다부스트기법에서얼굴영상과얼굴이포함되지않은배

경영상이 입력영상으로 들어오게 되면 각각의 입력영상마다

비중이 계산되고, 비중은 웨이블릿 특징에 따라 얼굴과 배경

을 구별하게 되며, 얼굴영상을 배경영상으로 오검출한 경우

비중을 다시 계산하게 되고, 이 경우 비중의 차를 고려해 에

러율이 가장낮은 웨이블릿특징을고르게 된다. 이러한 낮은

에러율과높은검출율을가지는분류기를하나의특징만을가

지고 있는 약한 분류기를 통해 생성하기에는 문제점이 많다.

또한 아다부스트 기법은 정면 얼굴을기준으로 10 °이상 기울

어진얼굴을검출하지못하는문제점과실시간감시환경에서

는 영상에 대한 불필요한 검출로 인해 연산량 증가와 오검출

율이 증가하는 문제점이 발견되었다.

본 연구에서는기존의 얼굴검출시스템이영상의 명암 변화

에 따른 검출률 저하를 보완하기 위하여 웹캠에서 입력된

RGB영상을 YCbCr영상으로 변환하고자 한다. 또한 기존의

얼굴검출 시스템에서 연산양이 많아 실시간 얼굴검출이 어려

운부분을개선하기위해영상처리기법인차영상(Difference

Picture) 기법을이용하여먼저얼굴검출의대상이되는동작

검출영상을추출하고자한다. 이영상을대상으로아다부스트

알고리즘을 통하여 실시간으로 얼굴영역 검출이 가능한 시스

템을 제안하고자 한다.

Ⅱ. 실시간 얼굴검출 시스템

2.1 시스템의 구현 범위

얼굴검출을 위하여 사용된 시스템의 구축 환경은 퍼스널

컴퓨터에 부착된 Web Camera(이하웹캠)를 통하여 연속적

으로입력되는 영상을 대상으로 얼굴을검출하게 된다. USB

연결 방식의 웹캠으로 입력되는 영상을 직접 화면에 재생한

다. 웹캠에서연속적으로 입력되는 영상은 USB 포트를통해

서 연속영상을 메인보드로 전송하고, 이 전송된 영상들은

WDM과 Direct Show를 기반으로 영상을 재현하는 것이다.

본 연구에서는기존의얼굴검출시스템이영상의명암변화

에 따른 검출률 저하를 보완하기 위하여 웹캠에서 입력된

RGB영상을 YCbCr영상으로 변환하고자 한다. 인간의 시각

시스템은색상간의변화보다는밝기의변화에더욱민감하므

로YCbCr색상모델을사용하면색체정보에서밝기값의영향

을 배제한 데이터를 이용할 수 있어 감시영역의 조명의 변화

에 의한 얼굴검출의 에러율을 최소화할 수 있다.

또한기존의얼굴검출시스템에서연산양이많아실시간얼

굴검출이어려운 부분을 개선하기 위해 영상처리 기법인 차영

상(Difference Picture) 기법을 이용하여 먼저 얼굴검출의

대상이 되는 동작검출 영상을 추출하고자 한다. 이 영상을 대

상으로 아다부스트 알고리즘을 통하여 얼굴영역을 검출한다.

2.2 실시간 얼굴검출 시스템의 구성
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그림 1. 얼굴검출시스템흐름도
Fig. 1. Flowchart of face detection system

본 연구에서 제안한 얼굴검출 시스템의 전체적인 구성은

그림 1과 같이나타낼수있다. 실시간얼굴검출을위하여전

단계로감시카메라에서입력된 RGB영상을 YCbCr 영상으로

변환한후연속된두영상의차를구하고 Glassfire 라벨링을

실시했다. 라벨링 결과 가장 넓은 구역의 면적과 Area 임계

치값을비교하여임계값이상의면적이면동작변환으로인식

하고 영상을 추출하였다. 이렇게 추출된 동작변환 영상을 대

상으로 얼굴 검출을 실시하였다. 얼굴 검출에 필요한 특징을

추출하기 위해 AdaBoost알고리즘을 사용하였다.

2.3 YCbCr 영상으로 변환

YCbCr색체모델은영상시스템에서사용되는색공간의일

종이다. Y는 휘도 성분이며 Cb와 Cr은 색차 성분이다.

YCbCr 은 가끔 YCC 라고 줄여 부르기도 한다. YCbCr 은

절대 색공간이 아니며 RGB 정보를 인코딩하는 방식의 하나

로, 실제로 보여지는 이미지의 색은 신호를 디스플레이 하기

위해 사용된 원본 RGB 정보에 의존한다[6].

인간의 시각시스템은 색상간의 변화보다는 밝기의변화에

더욱 민감하므로 YCbCr색상모델을 사용하면 색체정보에서

밝기값의영향을배제한데이터를이용할수있어감시영역의

조명의 변화에 의한 얼굴검출의 에러율을 최소화할 수 있다.

RGB 색상모델에서 YCbCr색상모델로 변환은 식(1)과 같다.



 




 


 ·················································· (1)

본 연구에서차영상기법을 사용하기 앞서연속된두영상

중에서 직전 영상을 YCbCr영상으로 변환 후 이미지 버퍼에

저장하는 것은 다음과 같은 단계로 이루어진다.

본 연구에서는 변환을 위하여 =0.114와 =0.299를

변환가중치로선택하였다. 또한 얼굴색차의정보의 YCbCr

표본형식은 사용자가 선택할 수 있도록 하였고 기본값은

4:4:4를 기본표본형식으로채택하였고사용자의요구에따

라 조정할 수 있도록 구현하였다.

2.4 차영상 기법

본연구에서제안하는얼굴검출시스템은기존의시스템에

서연산양이많아실시간얼굴검출이어려운부분을개선하기

위해 영상처리 기법인 차영상(Difference Picture) 기법을

이용하여먼저얼굴검출의대상이되는동작검출영상을추출

하였다.

차 영상을직접 사용하여 이동물체의영역을 구하는방법

은잡음이나 카메라의움직임, 조명변화의영향을 심하게받

는다는단점을 갖는다. 또한이동물체의밝기가 배경과비슷

하거나 느린 속도의 움직임일 경우에는 차 영상에서 이동 물

체가 일으킨 변화가 잡음에 의해 발생한 변화보다 크지 않을

경우에 움직임이 전혀 나타나지 않을 수도 있다.

본 연구에서는 이러한 문제를 다루기 위해서먼저, 입력된

RGB영상을 YCbCr 영상으로 변환하였다. YCbCr색상모델

을사용하면색체정보에서밝기값의영향을배제한데이터를

이용할 수 있어 감시영역의 조명의 변화에 의한 얼굴검출의

// 이미지버퍼복사

for(i = 0; i < 이미지높이; i++){

for(j = 0; j < 이미지 넓이; j++){

// 입력된영상의RGB 값을구한다.

R =영상의 배열값중에서Red 값추출;

G =영상의배열값중에서Green 값추출;

B =영상의 배열값중에서Blue 값 추출;

// YCbCr 컬러공간으로변환

Y = (BYTE)(0.299 * R + 0.587 * G + 0.114 * B);

Cb = (BYTE)((B - Y) * 0.564 + 128);

Cr = (BYTE)((R - Y) * 0.713 + 128);

// YCbCr 값을 이미지버퍼에저장

copyBuffer[i][j][0] = Y;

copyBuffer[i][j][1] = Cb;

copyBuffer[i][j][2] = Cr;

}

}
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에러율을최소화할 수있다. 이렇게 YCbCr 영상으로 변환한

후 연속된 두 영상의 차를 구하게 된다.

본 연구에서 YCbCr영상으로 변환 후 연속한 두 영상의

차연산은 다음과 같은 단계로 이루어진다.

2.5 Glassfire 라벨링

감시영상에서움직임을감지하기위하여현재프레임의영

상 정보와 이전 프레임의 영상 정보와의 차영상 기법을 이용

하였다. 차영상 기법을 사용하기 위해서 그레이화 시킨 값을

이용하고차연산결과가실험에서구한임계값을넘는다면움

직임이발생했다고판단하는데이때임계값비교시속도를줄

이기위해서픽셀기반프로세싱 (Pixel-based processing)

이 아닌 블록 기반 프로세싱 (Block-based processing)을

한다. 픽셀 기반 프로세싱은 1 대 1 매칭을 수행하기 때문에

초당 많은 프레임을 처리해야 하는 실시간 환경에서는 다소

무리가 있다. 따라서 블록기반 프로세싱을 하여정확도는약

간떨어지지만속도를높이는데 중점을뒀다. 블록기반 프로

세싱이란 픽셀 기반 프로세싱과는 달리 여러 픽셀들을 한 블

록으로 정하고 블록 대표 값을 구하여 프로세싱하는 라벨링

(labeling)방법을 말한다.

라벨링된 영상에서 임의의 번호를 가진 영역만 추출하면

영역 분리가 이루어지게 되며 특별한 영역에 대해서만 크기,

중심좌표, 원주길이 등을 추출해 내는 것이 가능하게 된다.

라벨링단계는이진화된영상을탐색하다가밝기가 255인 화

소값을만나면라벨링을수행하고본연구에서는이라벨링을

점을 8-근방 중심으로 이동 후 다시 인접화소의 미방문 255

화소값을라벨링하는방식으로반복한다. 영역라벨링의단계

는 그림 2와 같이 수행된다.

그림 2. 영역라벨링단계]
Fig. 2. step of area labelling

이진화된 영상으로부터 라벨링 알고리즘 식 2를 이용하여

해당 영상을 라벨링한다.


∪  i f

 
 for   

······················································································· (2)

P는 (R,x,T)의 논리적판단자, (k)는 각단계, x는 영상

의 픽셀 밝기 값, T는 임계치 값을 나타낸다. 각 영역 R은

region growing 알고리즘에 의하여 라벨링 된다.

Glassfire 알고리즘은 자기호출(recursive call)을 이용

하여모든인접요소가라벨링될때까지현재관심화소의주변

인접화소를차례로검사하면서라벨링을한다. 또한자기홀출

에 있어서 스택 자료구조를 사용하기 때문에 고속으로 아주

큰 영역을 라벨링하는 것도 가능하다.

본 연구에서는입력된 RGB영상을 YCbCr 영상으로변환

한 후 연속된 두 영상의 차를 구하고 Glassfire 라벨링을 실

시했다. 라벨링 결과 가장 넓은 구역의 면적과 Area 임계치

값을 비교하여 임계값 이상의 면적이면 동작변환으로 인식하

도록 하였다.

Area 임계치 값은 기본값 1280으로 할당되어 있고 사용

자의 요구에 따라 변경할 수 있도록 구현하였다.

//YCbCr영상으로변환후이미지버퍼와현재이미지간차연산

for(i = 0; i < 이미지높이; i++){

for(j = 0; j < 이미지 넓이; j++){

// 입력된영상의RGB 값을구한다.

R =영상의 배열값중에서Red 값추출;

G =영상의배열값중에서Green 값추출;

B =영상의 배열값중에서Blue 값 추출;

// YCbCr 컬러공간변환

Y = (BYTE)(0.299 * R + 0.587 * G + 0.114 * B);

Cb = (BYTE)((B - Y) * 0.564 + 128);

Cr = (BYTE)((R - Y) * 0.713 + 128);

// 버퍼에저장된이전영상과현재영상의 YCbCr값차연산

if(abs(Buffer[i][j][0,1,2] - Y,Cb,Cr) > YCBCR임계값

{

// 차연산의 결과가임계값보다크면결과를검정색으로저장

subBuffer[i][j][0,1,2] = 0;

// 차연산의 결과가임계값보다작으면결과를흰색으로저장

}else

{ subBuffer[i][j][0,1,2] = 255; }

}}

//라벨링된영상을저장하기위한배열의메모리할당

short *coloring = new short [height*width];

// 모든화소를미방문점으로일단마킹

for (i=0; i<height*width; i++) coloring[i]=0;

// 입력영상의라벨링

for (i=0; i<height; i++)
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2.6 아다부스트 기법을 이용한 얼굴검출

본연구에서는앞서 실시간얼굴검출을위한전단계로감

시카메라에서 입력된 RGB영상을 YCbCr 영상으로 변환한

후연속된두영상의차를구하고 Glassfire 라벨링을실시했

다. 라벨링 결과 가장 넓은 구역의 면적과 Area 임계치 값을

비교하여 임계값 이상의 면적이면 동작변환으로 인식하고 영

상을 추출하였다. 이렇게 추출된 동작변환 영상을 대상으로

얼굴 검출을 실시하였다.

얼굴검출에 필요한특징을 추출하기위해 AdaBoost알고

리즘을 사용하였다. AdaBoost알고리즘의 기본 개념은 약한

분류기(Weak classifier)를 선형적으로 결합하여 최종적으

로높은검출성능을가진강한분류기(Strong classifier)를

생성하는것이다. AdaBoost알고리즘에의해생성된강한분

류기는 그림 3과 같이 계층적인 체계를 이룬다. 이것은 기존

의 다른 방법들이 하나의 복잡한 마스크 형태의 분류기를 이

용한것과달리간단한 마스크를여러 개의층으로형성한것

이다. 기존의 하나의 복잡한 분류기들은 실제 영상에서 얼굴

을 검출하는데 복잡한 마스크와의 계산이 이루어지기 때문에

계산량이많고시간이많이 소요되었다. 그러나 AdaBoost알

고리즘을이용하여생성된계층적분류기는앞쪽부분에간단

하면서도 얼굴을 가장 잘 검출하는 것을 배치하고 뒤쪽 부분

에잘못검출된제거하는 형식으로구성되어있다. 이는실시

간 검출에 있어서 기존의 방법에 비하여 뛰어난 성능을 보인

다. 이런점을 고려하여 실시간으로얼굴을검출하고자본연

구에서는 AdaBoost알고리즘을 사용하였다.

그림 3. 계층적분류기
Fig. 3. Hierarchical Classifier

강한 분류기는 약한 분류기의 선형적 결합형태로 여러 개

의특징을약한분류기를결합해서실질적으로얼굴의패턴을

구별하는 역할을 한다. 본 연구에서 사용한 아다부스트 알고

리즘은 다음과 같다.

for (j=0; j<width; j++)

// 물체영역(255)이고미방문점이라면라벨링시작

　 if (m_InImg[i][j]==255 && coloring[i*width+j]==0)

{

　 curColor++; // 현재의Color값

　 grass(coloring, height, width, i, j, curColor);

}

　grayGap = 250/curColor;

// 라벨링된데이터를m_OutImg 배열을이용하여화면출력

for (i=0; i<height; i++){

for (j=0; j<width; j++){

　 intvalue = (int)(coloring[i*width+j]*grayGap);

if (value==0) m_OutImg[i][j] = 255;

else m_OutImg[i][j] = value;

}}

// grass() 함수 기능 정의

for (k=i-1; k<=i+1; k++) { // 8 근방　

for (l=j-1; l<=j+1; l++) {

// 영상의경계를벗어나면라벨링하지않음

　 if (k<0 || k>=height || l<0 || l>=width) continue;

index = k*width+l;

// 값이물체영역(255)이고 미방문픽셀이라면라벨링함

　if (m_InImg[k][l]==255 && coloring[index]==0){　

coloring[index] = curColor;

　 grass(coloring, height, width, k, l,curColor);

}}}
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1. 입력

훈련영상집합S = ( x1, y1 ),...,( xn, yn ),

여기서,∈
 ∈ 배경영상 얼굴영상

2. 비중초기화

 












for  




for  

여기서, m은 훈련영상집합 S내의 배경영상의개수이며, l은 얼굴영

상개수.

3. 반복 t = 1, ..., T

(a) 비중의 표준화,

 


  







여기서, ωt,i 는 t번째 약한 분류기에 입력되는 i번째 훈련영상의

비중을의미.

(b) 약한분류기( hj)의 에러 εj,

 


 

(c) 분류기의 선택,

가장 낮은 에러율을 εt라 하고, εt를 가지는 약한 분류기 hj를 선

택.

(d) 비중업데이트,

    
   

여기서, 입력영상 xi가 hj에 값에 따라 올바르게 분류가 된 경우

ei = 0,

올바르게되지않은경우 ei = 1, 그리고  



4. 최종강한분류기.













 
  



 ≥ 



  





 

여기서,   log



여기서입력값중 x는훈련영상을 y는얼굴과비얼굴을나

타낸다. 훈련 영상의 앞부분은 얼굴 영상이며 뒷부분은 비얼

굴 영상이다. 2단계에서 가중치(w)를 초기화한다. 가중치

(w)는 각각의훈련 영상의중요도를나타내고후에 학습과정

에서 어느 영상을 더 중요하게 학습할 것인지를 결정하는 역

할을 한다.

3단계는약한분류기를생성하는단계이다. 약한분류기는

최소의에러를갖는하나의특징만을선택하나본연구에서는

효율성을 고려하여 에러의 임계치를 주어 한 단계에서 여러

개의특징을선택하도록하였다. 이는후에 강한분류기가계

층적으로분류되는역할을한다. 그리고T는단계를나타내는

역할을한다. (b)에서 j는특징의수를나타내며 j만큼반복하

면서임계치보다높은에러값을찾는다. 에러값은 positive일

경우와 negative일 경우를 나누어서 계산하였다. 이는 학습

초기에는 positive의 에러율을 줄이는데 집중하고 후반부에

는 negative의에러율을줄이기위함이다. (d)에서는가중치

를업데이트하는부분이다. 이때잘못 분류된훈련 영상은가

중치 w(i)를 증가시키고, 옳게 분류된 훈련 영상은 가중치

w(i)를 감소시킨다. 이것은 초기에 선택된 특징들은 쉽게 얼

굴 영상과 비얼굴 영상을 구별할 수 있는 역할을 담당하지만

후반부에선택된특징들은얼굴영상과비얼굴영상의구별이

어려운 것을 구별하는 역할을 담당하기 위함이다.

그림 4는 본 연구에서 제안한 시스템에 의하여 얼굴을 검

출한 결과를 보여주고 있다.

그림 4. 얼굴검출결과
Fig. 4. result of face detection

Ⅲ. 실험 및 분석

본 연구에서 제안한얼굴검출 시스템은 실시간 얼굴검출을

위하여전단계로감시카메라에서입력된RGB영상을YCbCr

영상으로변환한후 연속된 두영상의차를구하고 Glassfire

라벨링을 실시했다. 라벨링 결과 가장 넓은 구역의 면적과

Area 임계치값을비교하여임계값이상의면적이면동작변환

으로인식하고영상을추출하였다. 이렇게추출된동작변환영

상을 대상으로 얼굴 검출을 실시하였다. 얼굴 검출에 필요한

특징을 추출하기 위해 AdaBoost알고리즘을 사용하였다. 이

렇게제안된시스템의성능을검증하기위해서일반퍼스널컴

퓨터와 웹캠(webcam)을 이용하여 실험을 실시하였다. 본 실

험에서는 1 초당 30 프레임을 입력으로 받았다.

3.1 감시자 1명인 경우 실험 결과

먼저감시자가 1명인경우기존의아다부스트기법과제안

한 기법과의 검출율을 비교한 결과 표 1과 같이 제안한 기법
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이 기존의 기법에 비해 4.1% 높게 나타났다.

구 분 감시자수 1명

총횟수 123

검출성공
제안기법 116

기존기법 111

검출실패
제안기법 7

기존기법 12

검출확률
제안기법 94.3%

기존기법 90.2%

표 1. 얼굴검출율비교 1
Table 1. compare of face detection rate 1

3.2 감시자 2명인 경우 실험 결과

감시자가 2명인경우기존의아다부스트기법과제안한기

법과의 검출율을 비교한 결과 표 2와 같이 제안한 기법이 기

존의 기법에 비해 5% 높게 나타났다.

구 분 감시자수 2명

총횟수 120

검출성공
제안기법 111

기존기법 105

검출실패
제안기법 12

기존기법 15

검출확률
제안기법 92.5%

기존기법 87.5%

표 2. 얼굴검출율비교 2
Table 2. compare of face detection rate 2

3.3 감시자 3명인 경우 실험 결과

감시자가 3명인경우기존의아다부스트기법과제안한기

법과의 검출율을 비교한 결과 표 3과 같이 제안한 기법이 기

존의 기법에 비해 5.1% 높게 나타났다.

구 분 감시자수 3명

총횟수 116

검출성공
제안기법 102

기존기법 96

검출실패
제안기법 14

기존기법 20

검출확률
제안기법 87.9%

기존기법 82.8%

표3. 얼굴검출율비교3
Table 3. compare of face detection rate 3

3.4 감시자 4명 이상인 경우 실험 결과

다음으로감시자수를 4명이상으로한정한경우얼굴을검

출하였고검출된얼굴영상을캡쳐하였다. 감시자가 4명이상

인경우기존의아다부스트기법과제안한기법과의검출율을

비교한 결과 표 4와 같이 제안한 기법이 기존의 기법에 비해

11.7% 높게 나타났다.

구 분 감시자수 4명 이상

총횟수 94

검출성공
제안기법 62

기존기법 51

검출실패
제안기법 32

기존기법 43

검출확률
제안기법 65.9%

기존기법 54.2%

표4. 얼굴검출율비교4
Table 4. compare of face detection rate 4

V. 결론

얼굴 검출은 대부분 얼굴의 움직임정보를이용한다. 기존

에얼굴검출방법은프레임간의차를이용하여움직임을검

출하는 방법이 사용되어 왔으나 대부분이 실시간을 고려하지

않은 수학적 접근법을 사용하거나 알고리즘이 지나치게 복잡

하여 실시간 구현에 용이하지 않았다.

본 연구에서는 실시간 얼굴검출을 위하여 전 단계로 감시

카메라에서 입력된 RGB영상을 YCbCr 영상으로 변환한 후
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연속된두영상의차를구하고 Glassfire 라벨링을실시했다.

라벨링 결과 가장 넓은 구역의 면적과 Area 임계치 값을 비

교하여 임계값 이상의 면적이면 동작변환으로 인식하고 영상

을 추출하였다. 이렇게 추출된 동작변환 영상을 대상으로 얼

굴 검출을 실시하였다. 얼굴 검출에 필요한 특징을 추출하기

위해 아다부스트 기법을 사용하였다.

제안된 시스템의 성능을 검증하기 위해서 일반 퍼스널 컴

퓨터와웹캠(webcam)을이용하여실험을실시하였다. 본실

험에서는 1 초당 30 프레임을입력으로받았다. 사람수에따

른 얼굴검출 결과는 한 명일 경우 검출되는 확률이 94.3%,

두 명일 경우 검출되는 확률이 92.5%, 세 명일 경우 검출되

는 확률이 87.9%, 네 명 이상일 경우 검출되는 확률은

65.9% 이다. 기존의 기법과의 비교 결과를 살펴보면 감시자

가 1명인 경우 제안한 기법이 기존의 기법에 비해 4.1%, 감

시자가 2명인 5%, 감시자가 3명인 경우 5.1%, 감시자가 4

명이상인경우제안한기법이기존의기법에비해 11.7%높

게 나타났다.

향후에는 실시간 얼굴검출 시 측면얼굴에 대한 검출율을

보다 향상시키도록 해야 할것이며, 본 시스템을 응용하여 걸

어 다니는 사람, 자동차 등 다양한 다른 물체의 검출에도 적

용이 가능할 수 있을 것이다.
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