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요 약

본논문은기존의Haar 유사특징기반얼굴검출기법의한계를보완하는 수평및수직방향픽셀히스토그램

분석기반의머리영역검출방법을제안한다. 제안기법은배경차감영상에서수평과수직방향으로전경픽셀의수

를표시하는픽셀히스토그램영상을생성한후, 해리스코너검출기법을이용하여머리영역을특징짓는특징점을

검출한다. 제안한방법은기존의얼굴특성기반검출에비해머리를포함한몸체의수직과수평픽셀히스토그램을

이용함으로써정면영상뿐만아니라측면및후면영상이나이마가가려진입력영상의경우에도머리영역을안정

적으로 검출하는 결과를 보여주었다.

Abstract

In this paper, we propose a head detection method based on vertical and horizontal pixel

histogram analysis in order to overcome drawbacks of the previous head detection approach using

Haar-like feature-based face detection. In the proposed method, we create the vertical and

horizontal foreground pixel histogram images from the background subtraction image, which

represent the number of foreground pixels in the same vertical or horizontal position. Then we

extract feature points of a head region by applying Harris corner detection method to the

foreground pixel histogram images and by analyzing corner points. The proposal method shows

robust head detection results even in the face image covering forelock by hairs or the back view

image in which the previous approaches cannot detect the head regions.
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Ⅰ. 서 론

영상기반의신체추적기술에서사람의머리나손등과같은

신체일부를추적하는기술은많은관심을받고있는동시에어

려운문제로알려져있다. 특히사람의머리영역추적은얼굴표

정인식과홍채인식과같은세분화된부위검출에앞서수행이

되는과정이다. 기본적으로머리영역은신체의최상위에위치한

다는사실로영역추정은가능하지만, 다양한움직임과카메라와

의거리및조명환경에따른정확한추적은힘든실정이다.

가장널리이용되고있는Haar유사특징기반[1]의얼굴특

성을이용한머리영역검출은 정면영상에서좋은성능을나타

낸다. 하지만움직이고있는다양한포즈의사람의얼굴영역을

검출하기에는한계가있다. 즉, 머리를숙이거나, 옆혹은뒤방

향으로고개를돌린경우는Haar유사특징기반얼굴검출기법

을 적용하여서는 머리영역을 안정적으로 추출할 수 없다.

본 논문에서는이한계를 극복하기위해배경차감영상을수

평과수직방향으로전경픽셀에대한픽셀히스토그램으로표현

하고, 히스토그램영상에서머리영역을특징지을수있는 특징

코너점을검출함으로써, 머리영역을안정적으로검출하는기법

을제안한다. 기존의 Haar유사특징기반의방법이사람의얼

굴특징정보를이용했다면, 제안하는방법은머리를포함한몸

체의전경픽셀히스토그램에서머리영역의특징점을추출함으

로써, 얼굴의방향및포즈에상관없이움직임에강건하게머리

영역을 추적할수 있다.

본 논문의구성은다음과같다. 2장에서머리영역검출에대

한관련연구를소개하고, 3장에서는제안방법의개요를설명

한다. 4장에서는수직및수평전경픽셀히스토그램생성방법에

대하여 소개하고, 5장에서는 전경픽셀 히스토그램을 기반으로

머리영역에대한특징점을검출하는방법을설명한다. 6장에서

는기존의방법과제안한방법을실험을통하여비교하고, 마지

막으로 7장에서는 결론을 맺고 향후 연구에관하여 논한다.

Ⅱ. 관련 연구

현재연구되고있는머리위치를추정하는접근방법은 8개

의범주[2]로분류된다. 머리의위치가라벨링된원본이미지

세트와입력되는새이미지를비교하여가장유사한이미지를

찾는 형상 템플릿 방법(appearance Template methods)

과 머리의상세한위치를조율하는머리영역검출기를이용한

정렬 검출기 방법(detector array methods)이 있다. 그리

고 이미지나 특징 데이터로부터 기능적 지도(functional

mapping)를 개발하기 위한 비선형회귀 툴을 이용하는 방법

(Nonlinear Regression Methods), 머리 위치의 연속 변이

정보를 갖는 저차원의 다양한 모델을 이용하는 임베딩 방법

(Manifold Embedding Methods), 특징및사용된모델파라

메타비교를 통해머리위치를추정하는적응모델을이용하는

방법(Flexible Models), 눈, 입, 코와같은관련있는구성요소

의특징을이용하는 기하학적 방법(Geometric Methods), 영

상프레임사이의움직임으로부터머리의위치변화를이용하는

방법(Tracking Methods), 마지막으로 위에서 언급된 방법들

을결합시켜서 이용하는방법(Hybrid Methods)등이 있다.

머리 영역을 검출하기 위하여 얼굴 검출을 기반으로 하는

접근방법들이 많이시도되고있는데, 현재연구되고있는얼

굴 검출 기법에는, 지식기반 방법, 얼굴 고유 특징을 이용한

접근 방법, 템플릿 매칭 방법, 외관기반 방법이 있다[3].

지식기반의방법은얼굴생김새들간의관계를포착하여전

형적인 얼굴을 부호화하는 방법이다[4]. 피부색[5][6]이나

피부결[7], 얼굴의 에지 정보[8][9]와 같은, 변하지 않는 얼

굴고유 특징을 이용한 접근 방법은 얼굴의 구조적인 특징을

찾아서 이용하는 방법이다. 템플릿 매칭 방법은 얼굴의 다양

한 특징이 저장된 패턴을 이용하는 방법으로 미리 정의된 템

플릿[10]과 유동적으로 변경이 가능한 템플릿[11]을 이용한

다. 일반적으로 얼굴의 다양한 특징을 저장한 패턴으로서

Haar 기저함수와 유사한 형태의 Haar 유사 필터들의 집합

이널리 사용되고 있다[1]. 외관기반의방법은고유벡터[12]

나 가우시안 분포[13]와 같은 얼굴 형상의 변화요소를 이용

하는 방법이다. 이러한 방법들은 얼굴 지역화와 검출을 위해

사용되어왔다. 이러한기존방법들은 일정한범위 내의각도

로 촬영된 얼굴 영상을 사용하는 것을 전제로 하고 있다. 그

러므로, 범위 밖의각도에서촬영된얼굴에대한 영상이나뒤

로 돌아선 모습의 영상에서 머리 영역을 추출하는 것은 불가

능하다. 최근 연구의 경우를 살펴보면, 저해상도의 이미지에

서 머리 위치를 추정하는 방법으로 위드로 호프 학습 규칙을

이용한 방법[14]이 제시되었고, 훈련된 데이터에서 정면, 좌

측면, 우측면에서의 머리 위치와 얼굴 특징요소들의 위치 간

의상호관련성을학습시켜머리위치를추정하는방법[15]도

제시 되었으며, Energy-based Models을 이용한 머리 위치

추정방법[16]도제시되었다. 하지만, 위의모든방법은얼굴

특성을감지하기위한방법으로서, 사람의옆모습이나뒷모습의

경우머리영역을감지하기위하여적용할수없는방법들이다.

Ⅲ. 시스템 개요

그림1은 제안한 방법의 처리절차를 보여주고 있다. 제안
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방법은 3단계로 구성되며, 제 1단계는 입력영상에서 배경을

제거하여 객체영역을 추출하는 배경차감영상 생성단계이며,

제2단계는 객체에 대한 수직 전경픽셀 히스토그램을 생성하

고, 이를기반으로x 방향에서의머리영역범위를추출하는단

계이고, 제3단계는 x 방향 영역 내에서 다시 수평 전경 픽셀

히스토그램을 생성하고 전경픽셀 히스토그램을 분석하여 y방

향의 머리 영역 범위를 추출하는 단계이다.

그림1. 제안기법의처리절차
Fig 1. Procedure of the proposed method

Ⅳ. 수직 및 수평 방향 전경픽셀

히스토그램 생성

1. 인체영역 검출

영상에서객체를검출하기위해가장일반적으로사용하는

방법이 배경차감(background subtraction)기법이다. 계산

이 간단하고, 속도가 빠르기 때문에 본 논문에서도 미디언 필

터알고리즘을접목한미디언배경차감법을사용하였다[17].

이전에 들어온 30개 프레임의 픽셀정보를 이용하여 각 픽

셀 별로 미디언값을 구하고 배경으로 저장한다. 이렇게 구해

진배경 B와현재영상I의 차를 기준값 T와 비교하여 객체여

부를 판단한다.
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그림 2는 원영상과 배경차감 결과 영상을 보여주고 있다.

(a) (b)
그림2. 원영상(a)과 배경차감영상(b)

Fig 2. Original image(a) andBackground subtraction image(b)

2. 수직 및 수평 픽셀 히스토그램 생성

히스토그램분석법은영상의화질을개선하기위해서사용

될뿐만아니라, 공장자동화용영상처리에서생산공정에놓여

있는물건의결함을검사하거나형상을인식하기위해서사용

되는 방법이다[18].

그림3. 수직전경픽셀히스토그램(a)과 [x1, x2] 구간내수평
전경픽셀히스토그램(b).

Fig 3. Vertical foreground pixel histogram(a) and
Horizontal foreground pixel histogram for the range

[x1, x2](b).

본 논문에서는 이진화 된차영상을입력영상으로 받아, 수

직·수평 픽셀 히스토그램을 생성한다. 픽셀의 밝기값이 255

인부분이실제객체영역이고, 그 영역의픽셀수를우선, 수

직방향으로카운팅한다. 그림 3 (a)는 수직방향으로, 즉같은

x값을 가지는 픽셀들에 대하여 전경픽셀 수를 카운트하여 이

를 그래프로 표현한 수직방향 전경픽셀 히스토그램을 보여주

고있다. 그리고 수평방향전경픽셀히스토그램은일정 x의

범위가주어지고, 주어진범위 내에서같은 y 값을가지는 픽

셀들에 대하여 전경픽셀의 수를 카운트하여 그래프로 표현함

으로써 그림 3 (b)와 같이 얻어진다.

수평 전경픽셀 히스토그램을 구성하기 위하여, 우선 다음

단계에서 설명하는 히스토그램 영상에서의 특징 코너점 검출

기법을수직전경픽셀히스토그램영상에적용함으로써, 머리
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영역의 X 범위를 검출하고, 이 범위 내에서의 전경픽셀의 수

를수평방향으로분석한수평전경픽셀히스토그램을얻게되

는것이다. 전경픽셀히스토그램에서 X와Y 방향의특징점을

추출하는 방법은 다음 V 장에서 설명하기로 한다.

Ⅴ. 머리영역 추출

1. 히스토그램 영상에서 코너 검출

해리스 코너 검출법을 이용하여 앞서 구한 히스토그램의

코너를 찾는다. 해리스코너검출법은영상의 잡음과조명변

화 및 크기 변화에 강한 포인트 검출기로 널리 쓰이고 있는

방법이다[19][20]. 코너의 X, Y좌표를 반환하기 때문에 찾

고자 하는 특징점의 위치를 알 수 있다.

수직·수평 히스토그램에서 원하는 특징점을 추출하기 위

해, 검출된 모든 코너를 수직 히스토그램에서는 X좌표, 수평

히스토그램에서는 Y좌표를 기준으로 정렬한다. 정렬 결과에

대한 시각적인 확인을 위해 빨간 선으로 코너점들을 연결해

주었다. 다음단계에서검출된코너점들의기울기를분석하여

머리영역을 특징 지을 수 있는 특징 코너점을 검출한다.

2. 머리영역 특징점 추출

수직전경픽셀히스토그램분석단계에서는수직전경픽셀히스

토그램의코너점간기울기정보를이용하여, 머리영역에대한 X

의범위즉, 그림4에서의  를찾는것을목표로한다.

X 값을기준으로정렬된코너점하나를    이

라 정의하고, 을 중심으로, X 축의 증가 방향으로 인접

한이웃코너점을          , X축의감소방

향으로인접한이웃코너점을          이라

하자. 우선, 에 대한 내림 방향과 오름 방향의 이웃 코너

점과의기울기∆와∆는식 (2)와 같이계산하고, 코너

점 에대한곡률 는식 (3)과 같이정의한다. x 값이

가장작은첫코너점과 가장큰코너점을제외한모든 코너점

에 대하여 곡률 를 계산한다.
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다음으로, 그림 4(a)에서의 A와 B 점에 해당하는 코너점

을찾는다. A와 B 점을찾는방법은 수직전경픽셀히스토그

램에서 y 값이 가장큰 값을 찾고, 이 값과 일정 임계값차이

내에속하는코너점을선별한다. 이중가장작은 X값과가장

큰 X 값을 가지는 코너점을 각각 점 A와 점 B 로 정의한다.

그림 4의 A~A'구간과 B~B'구간에서, 코너점에 대한 곡률

값이 처음으로 주어진 임계값을 넘는 코너점

   과    을찾고, 두 코너점

의 x 값인 과 을수평전경픽셀히스토그램생성을

위한 입력값으로 사용한다.

수직전경픽셀히스토그램분석의결과로추출된   

영역에대하여VI.2절에서설명한것과같이 수평전경픽셀히스토

그램을생성한다. 그리고수평전경픽셀히스토그램영상에대해서

V.1 절에서설명한해리스 코너검출법을 이용하여 코너점을

검출한 후, 검출된 코너점을 Y 좌표값을 기준으로 정렬한다.

(a)

(b)

그림 4. 수직전경픽셀히스토그램에서(a)와 수평전경픽셀
히스토그램에서(b)의 머리영역특징점정의

Fig 4. Definition of the feature points of head region in
the vertical foreground pixel histogram(a) and in the

horizontal foreground pixel histogram(b).

수평 전경픽셀 히스토그램 분석의 목표는 각 코너의 X좌

표를비교하여머리의시작점과머리와몸체가나눠지는골짜

기, 즉 그림 4(b) 에서의 과 에 해당하는 코너점을

찾는 것이다. 머리 가장 끝점, 즉 은 y 값에 따라 정렬

된 코너점 중 첫 코너점으로 정의한다. 머리 영역의 다른 경

계 를찾기위해서, 그림 4(b)에서수평방향으로전경픽

셀이 가장 많은 것으로 보이는 점 D를 찾는다. D 점을 찾기

위하여, 우선, 수평 전경픽셀 히스토그램의 각코너점들에대

한 기울기 ∇을 식 (4)와 같이 구한다.
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여기서,        은, Y 값을 기준으로

정렬된 임의의 코너점을    이라 하고, 을

중심으로 Y 축의 증가 방향으로 인접한 이웃 코너점을

         이라 가정하였을 때 각 코너점의

X와 Y 좌표값을 의미한다.

각 코너점에 대한 기울기값이 구해지면, 첫 코너점에서부

터 검사를 시작하여 각 코너점의 기울기가 처음으로 + 에서

– 값으로 바뀌는 코너점을 찾아, 이를 그림 4(b)에서의 점

D로정의한다. 점D 부터시작하여 x 값이최소값을가지는

코너값을 검출하여 이를 라 정의한다. 수평 전경픽셀 히

스토그램 분석 결과 추출된 코너점    과

   의 y 값 , 에의하여얼굴영역의

Y의 범위는   로 정의된다. 그러므로, 얼굴의 사

각영역을 정의하는 좌측상단점과 우측하단점의 좌표는 각각

  ,   로 결정된다.

그림5. 이진화된차영상(좌)과수직픽셀히스토그램특징
구간(중앙), 수평픽셀히스토그램특징구간(우)

Fig 5. Binary background subtraction image(left) and
feature section of the vertical foreground pixel

histogram(center), feature section of the horizontal
foreground pixel histogram(right)

그림 6. 머리영역검출결과. (a) 차영상 (b) 수평전경픽셀
히스토그램 (c) 수직전경픽셀히스토그램 (d) 검출된머리영역
Fig 6. Head detection result. (a) Background subtraction
image. (b) Horizontal foreground pixel histogram. (c)

Vertical foreground pixel histogram. (d) Detection result of
the head region

그림 5의 수직 전경픽셀 히스토그램을 보면, 팔을 들어올

릴때와내리고 있을때모두머리에서어깨로 내려오는구간

인 , 가 비교적 동일한 형태를 보이는 것을 확인할

수있다. 또한, 서로 다른 포즈에서 제안 방법에 의해 자동으

로추출된   범위에대한수평픽셀히스토그램에

서, 머리와목의경계부분 가적절하게찾아진결과를보

여주고있다. 그림 6은팔을올리고있는포즈에서머리영역

을 제안 방법에 의하여 검출한 결과를 보여주고 있다.

3. 수평 전경픽셀 히스토그램 후처리

수평 히스토그램의 특징인 목 부분 골짜기는 모든 상황에

서 동일한 형태를 보이진 않는다. 머리가 길거나, 목을 덮는

의상을 입을 경우 그림 7과 같이 목과 몸통의 경계가 나타나

지않는 수평 히스토그램이 생성된다. 따라서 찾아진 의

값, 즉 머리영역의 Y의범위가 X의범위에비해 임계값이상

작거나 심하게 크게 잡히는 경우를 체크하여, X의 범위를 기

준으로 한 일정 크기로 바꿔주는 후처리를 수행하였다. 후처

리 내용은 식 (5)와 같다.

 











     
if        ）

  ＜      

 

··························································································· (5)

식 (5)에서 w1과 w2는 실험적 방법으로 추출한 후처리

대상을 선별하기 위한 임계값과 머리영역에 대한 X 대비 Y

영역의 비의 값을 의미한다.

그림 7. 오검출의두가지예. (좌)수평픽셀히스토그램 (우)감지결과
FIg 7. Two overestimated results. Horizontal foreground

pixel histogram(left). Detection result(right)

그림 7은후처리전의오검출예를 보여주고있고, 그림 8



184 韓國컴퓨터情報學會 論文誌(2009. 11.)

은 실험적방법으로추출한 X대Y의얼굴영역의비례값을이

용하여 후처리를 수행한 결과이다.

그림 8. 후처리결과
Fig 8. Results of the post-processing

Ⅵ. 실험 결과

제안한 방법은 윈도우XP 환경에서 OpenCV로 구현되었

으며, 실험에 사용된 컴퓨터의 CPU사양은 Core 2 Quad

2.6 GHz이고, RAM의 규격은 3GB이다. 머리 영역 검출을

위한 영상은 로지텍사의 QuickCam Chat을 이용하여 촬영

했으며, 영상사이즈는 320*240 이다.

(a)

(b)

그림 9. 머리영역감지실험결과비교.(a) 기존의 Haar유사특징
기반머리영역감지. (b) 제안기법

Fig 9. Comparison of detection results. (a) Head detection
based on haar-like features. (b) Head detection using

proposed method.

머리영역검출을위하여입력영상샘플은실시간으로입력

되는 동영상을 사용하였다. Haar 유사 특징 기반 얼굴 검출

실험을 위하여 OpenCV에서 제공하는 얼굴 검출 API를 이

용하였다. 배경차감을위하여 10프레임정도의배경촬영후

관찰자가 등장하여 한 손씩 올리고, 회전하는 동작을 수행한

결과를 그림 9에서 보여주고 있다.

그림 9는 기존의 얼굴 검출과 제안한 방법을 비교한 것이

다. 기존 방법의 경우, 사람 얼굴의 특징정보를 바탕으로 머

리영역을 검출하기 때문에그림 9의 (a)와 같이 사람이 회전

할때 잘못된추적 결과를 보인다. 반면에, 제안한 방법은 인

체영역 전체에 대한 히스토그램을 바탕으로 머리영역을 추적

하기 때문에 정면뿐만 아니라 측면, 후면의 영상에 대해서도

강건하게 머리영역을 추출함을 확인할 수 있다. 표 1은 제안

기법을 적용하여 서로 다른 방향으로 향하고 있는 실험자의

머리영역 추출 결과를 보이고 있다.

정면 우측면 좌측면 후면

표 1. 머리영역감지실험결과.
Table 1. Head detection results.
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Ⅶ. 결론

본 논문에서는 배경차감영상에 대한 수평 및 수직 전경픽

셀 히스토그램을 분석함으로써, 머리영역을 안정적으로 검출

하는방법을제안하였다. 제안한 방법은기존의얼굴특성기

반 검출에 비해, 머리를 포함한 몸체의 수직, 수평 픽셀 히스

토그램을 이용함으로써 사람의 회전 움직임에도 영향을 적게

받는 안정적 검출결과를 얻을 수 있었다.

본 제안 기술은얼굴의특성보다인체형태특성을 기반으

로 한 방법으로서, 머리나 모자 혹은 마스크 등을 이용하여

얼굴의 상당 부분을 가린 사람에 대해서도 안정적으로 머리

영역을 검출할 수 있다. 그러므로 추후 본 제안 방법을 기반

으로보안구역을지나는보행자, 혹은 ATM단말기에서현금

인출을 시도하는 사용자의 경우, 머리 영역을 안정적으로 검

출하고, 관찰 대상 사용자들이 마스크나 모자 등을 착용하였

는지 여부를 자동으로 판별하는 시스템으로 활용할 수 있다.

또한, 검출된 머리 영역 내의 영상 특성 분석을 기반으로 사

용자의 자세를 자동으로 추정할 수 있을 것으로 기대한다.

HCI(Human-Computer Interaction)을 위한 향후 연

구로서, 본 연구를 확장하여다중관찰자의 머리영역검출연

구를 수행할 계획이며, 또한 개별 관찰자의 머리영역뿐만 아

니라다른신체부위영역을안정적으로검출하고추적하는문

제를 해결하고자 한다.
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