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요 약

본논문은동영상에서실시간얼굴검출을위하여Residual Image 검출과색상정보를이용한얼굴검출기법을제

안하였다. 제안된 기법은 동영상에서 빠른 처리 속도와 높은 얼굴 검출율을 나타냈으며 기울어진 얼굴영상에 대한

보정작업을통하여검출에러율을줄였다. 실시간으로전송된동영상에서검출의대상이되는정지영상을추출한다.

추출된영상은기울어진얼굴검출을위한 window회전알고리즘을사용하고이렇게보정된영상은얼굴검출에필

요한 특징을 추출하기 위해 AdaBoost알고리즘을 사용하여 실시간으로 얼굴이 검출된 영상을 획득하게 된다.

Abstract

This paper proposed Residual Image detection andColor Info using the face detection technique. The proposed

techniquewas fast processing speed and high rate of face detection on the video. In addition, this technique is

to detection error rate reduced through the calibration tasks for tilted face image. The first process is to extract

target image from the transmitted video images. Next, extracted image processed by window rotated algorithm

for detection of tilted face image. Feature extraction for face detection was used for AdaBoost algorithm.
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Ⅰ. 서 론

일반적으로 얼굴 검출은영상내에서배경, 비얼굴과 차별

화되는 얼굴만이 가지고 있는 고유한 특징을 이용한다. 얼굴

의고유특징들은독특한영역의피부색상, 타원형의형태, 대

칭적얼굴구조, 얼굴의요소(눈, 코, 입) 등이다. 현재연구는

이와같은고유특징들을중심으로이루어지고있다[1]. 그러

나 얼굴의 다양한 크기 및 형태, 위치, 기울기와 같은 문제점

은 얼굴 영역을 분리하는데 많은 어려움을발생시킨다. 또한,

얼굴 영상 자체뿐만 아니라 복잡한 배경, 영상의 질, 조명에

따른영상의색상변화 등도얼굴검출을어렵게하는 원인이

다. 이러한문제를 해결하기위해서지금까지 많은연구가진

행되어 왔고 현재도 정확도와 효율성을 높이기 위한 새로운

얼굴 검출 방법들이 제안되고 있다[2].

본논문은Residual Image 검출기법이가지고있는빠른검

출속도의장점과색상정보를 이용한 얼굴검출기법을결합하

여속도가빠르면서도검출율이높은얼굴검출기법을제안한

다. 또한 기울어진 얼굴영상도 빠른 속도로 검출이 가능하며

에러율이 상대적으로 적은 Adaboost 알고리즘을 제안한다.

Ⅱ. 얼굴검출 시스템의 구성

본 논문에서 제안한 얼굴 검출 시스템의 전체적인 구성은

그림 1과같이나타낼수있다. 실시간얼굴검출을위하여전

단계로 감시카메라에서 입력된 동영상을 제안된 장면전환점

검출알고리즘을이용하여얼굴검출의대상이되는감시정지

영상을검출하게된다. 검출된감시정지영상은사용자의선택

에따라기울어진얼굴검출을위하여제안된window회전알

고리즘을 이용하여 얼굴 검출이 가능한 적정한 window상태

로회전하게된다. 이렇게변환된영상을대상으로얼굴 검출

을실시한다. 얼굴 검출에필요한특징을추출하기위해 확장

AdaBoost 알고리즘을 사용하였다.

확장 Adaboost 알고

리즘

Residual Image 
검출

그림 1. 얼굴검출시스템흐름도
Fig. 1. Flow chart of face detection system

1. Residual Image 검출 알고리즘

본논문에서제안한 residual image 검출알고리즘의구성

은그림 2와같이나타낼수있다. 실시간 얼굴검출을위하여

전단계로감시카메라에서입력된RGB영상을YCbCr 영상으

로변환한후연속된두영상의차를구하고Glassfire 라벨링

을실시했다. 라벨링 결과 가장넓은구역의면적과 Area 임

계치값을비교하여임계값이상의면적이면동작변환으로인

식하고 영상을 추출하였다. 이렇게 추출된 동작변환 영상을

대상으로 얼굴 검출을 실시하였다. 얼굴 검출에 필요한 특징

을 추출하기 위해 AdaBoost알고리즘을 사용하였다.

Residual Image 검
출

Residual 연산

Grassfire 라벨링

그림2. Residual Image 검출알고리즘
Fig. 2. Residual Image detecti algorithm
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1.1 YCbCr 영상으로 변환

YCbCr색체모델은영상시스템에서사용되는색공간의일

종이다. Y는휘도성분이며Cb와Cr은색차성분이다. YCbCr

은가끔YCC라고줄여부르기도한다. YCbCr 은절대색공

간이 아니며 RGB 정보를 인코딩하는방식의 하나로, 실제로

보여지는이미지의색은신호를디스플레이하기위해사용된

원본RGB정보에의존한다[3]. 여기서RGB에서YCbCr로변

환은 식(1)과 같다.

      

 




 


  -------------- (1)

인간의시각시스템은색상간의변화보다는밝기의변화에

더욱 민감하므로 YCbCr색상모델을 사용하면 색체정보에서

밝기 값의 영향을 배제한 데이터를 이용할 수 있어 감시영역

의조명의변화에의한얼굴검출의에러율을최소화할수있다.

본 논문에서는 변환을 위하여 =0.114와 =0.299

를 변환 가중치로 선택하였다. 또한 얼굴 색차의 정보의

YCbCr 표본형식은 사용자가 선택할 수 있도록 하였고 기본

값은 4:4:4를 기본표본형식으로채택하였고사용자의요구

에 따라 조정할 수 있도록 구현하였다.

1.2 차영상 기법

본논문에서제안하는얼굴검출시스템은기존의시스템에

서연산양이많아실시간얼굴검출이어려운부분을개선하기

위해영상처리기법인차영상(Difference Picture) 기법[3]을

이용하여먼저얼굴검출의대상이되는동작검출영상을추출

하였다.

차 영상을 직접사용하여이동 물체의영역을구하는 방법

은잡음이나카메라의움직임, 조명변화의 영향을심하게받

는다는 단점을갖는다. 또한이동물체의밝기가배경과 비슷

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 논문에서는이러한문제를다루기위해서 먼저, 입력된

RGB영상을YCbCr 영상으로변환하였다. YCbCr색상모델을

사용하면색체정보에서밝기값의영향을배제한데이터를이

용할 수 있어 감시영역의 조명의 변화에 의한 얼굴검출의 에

러율을최소화할수있다. 이렇게YCbCr 영상으로변환한후

연속된 두 영상의 차를 구하게 된다.

1.3 Glassfire 라벨링

감시영상에서움직임을감지하기위하여현재프레임의영

상 정보와 이전 프레임의 영상 정보와의 차영상 기법을 이용

하였다. 차영상 기법을 사용하기 위해서 그레이화시킨 값을

이용하고차연산결과가실험에서구한임계값을넘는다면움

직임이발생했다고판단하는데이때임계값비교시속도를줄

이기위해서픽셀기반프로세싱(Pixel-based processing)이

아닌블록기반프로세싱(Block-based processing)을한다.

픽셀 기반 프로세싱은 1 대 1 매칭을 수행하기 때문에 초당

많은프레임을처리해야하는실시간환경에서는다소무리가

있다. 따라서 블록기반 프로세싱을하여정확도는 약간떨어

지지만 속도를 높이는데 중점을 뒀다. 블록 기반 프로세싱이

란 픽셀 기반 프로세싱과는 달리 여러 픽셀들을 한 블록으로

정하고블록대표값을구하여프로세싱하는라벨링(labeling)

방법을 말한다[3].

라벨링단계는이진화된영상을 탐색하다가밝기가 255인

화소값을만나면라벨링을수행하고본논문에서는이라벨링

을 점을 8-근방 중심으로 이동 후 다시 인접화소의 미방문

255화소값을 라벨링하는 방식으로 반복한다.

그림 3. 라벨링단계
Fig. 3. Step of labeling

이진화된 영상으로부터 라벨링 알고리즘 식 2을 이용하여

해당 영상을 라벨링한다.


∪  i f 

 
 for   

---------(2)
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P는 (R,x,T)의논리적판단자, (k)는각단계, x는영상의

픽셀 밝기 값, T는 임계치 값을 나타낸다. 각 영역 R은

region growing 알고리즘에 의하여 라벨링 된다.

Glassfire 알고리즘은자기호출(recursive call)을이용하여

모든인접요소가라벨링될때까지현재관심화소의주변인접

화소를 차례로 검사하면서 라벨링을 한다. 또한 자기홀출에

있어서 스택 자료구조를 사용하기 때문에 고속으로 아주 큰

영역을 라벨링하는 것도 가능하다.

2. AdaBoost알고리즘을 이용한 얼굴검출

본 논문에서는 얼굴 검출에 필요한 특징을 추출하기 위해

AdaBoost알고리즘을사용하였다. AdaBoost알고리즘의기본

개념은약한분류기(Weak classifier)를선형적으로결합하여

최종적으로 높은 검출 성능을 가진 강한 분류기(Strong

classifier)를생성하는것이다. AdaBoost알고리즘에의해생

성된강한분류기는 계층적인체계를이룬다[4]. 이것은기존

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

하면서 도얼굴을가장 잘검출하는것을배치하고뒤쪽부분

에잘못 검출된제거하는형식으로구성되어 있다. 이는 실시

간 검출에 있어서 기존의 방법에 비하여 뛰어난 성능을 보인

다. 이런 점을고려하여실시간으로얼굴을 검출하고자 본논

문에서는 AdaBoost알고리즘을 사용하였다.

본 논문에서사용한 AdaBoost알고리즘은 그림 4와 같다.

그림 4에서 입력 값 중 x는 훈련영상을 y는얼굴과비얼굴을

나타낸다. 훈련 영상의 앞부분은 얼굴 영상이며 뒷부분은 비

얼굴영상이다. 그림4의식2에서는가중치(w)를초기화한다.

가중치(w)는 각각의 훈련영상의중요도를 나타내고 후에학

습과정에서어느영상을더중요하게학습할것인지를결정하

는역할을한다. 그림 4의식 3은약한분류기를생성하는단

계이다.

그림4 AdaBoost 알고리즘
Fig. 4. Algorithm of AdaBoost

약한 분류기는 최소의 에러를 갖는 하나의 특징만을 선택

하나본논문에서는효율성을고려하여에러의임계치를주어

한단계에서 여러개의 특징을선택하도록하였다. 이는후에

강한분류기가계층적으로분류되는역할을한다. 그리고T는

단계를나타내는역할을한다. (b)에서 j는 특징의 수를나타

내며 j만큼반복하면서 임계치보다 높은 에러값을찾는다. 에

러값은positive일경우와negative일경우를나누어서계산하

였다. 이는학습초기에는 positive의에러율을줄이는데집중

하고후반부에는negative의에러율을줄이기위함이다. (c)에

서는 가중치를 업데이트하는 부분이다. 이때 잘못 분류된 훈

련영상은가중치 w(i)를 증가시키고, 옳게분류된훈련영상

은가중치w(i)를감소시킨다. 이것은초기에선택된특징들은

쉽게얼굴영상과비얼굴영상을구별할수있는역할을담당

하지만후반부에선택된특징들은얼굴영상과비얼굴영상의

구별이 어려운 것을 구별하는 역할을 담당하기 위함이다.

3. 개선된 서브윈도우 회전

개선된서브윈도우회전알고리즘은일반적으로사람이거

꾸로서있는경우는거의없다는점에착안한것이다. 일반적

인 감시 시스템의 경우 거꾸로 사람을 촬영하지 않고 입력된

영상자체도거꾸로서 있는 사람, 즉 거꾸로 서있는얼굴영
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상이 존재할 수 없다. 따라서 본 논문에서는 거꾸로 서 있는

얼굴영상이없다는가정하에서브윈도우회전알고리즘을개

선하고자 한다.

다음은개선된서브윈도우회전알고리즘의적용기법을기

술한것이다. 제안된알고리즘은기존의Adaboost 알고리즘으

로얼굴기울기가-30～+30도까지검출가능하다는것이선행

되어야한다. 적용하는기법은그림 5에서보는바와같이주

어진 서브윈도우를 -30도 회전 변환 하고, 이를 수평 뒤집기

를하고, 뒤집힌서브윈도우를다시 -90도회전변환하며, 마

지막으로 회전 변환된 서브윈도우를 다시 수평 뒤집기를 한

다. 이렇게 4단계의변환을통해구해진총 5개의서브윈도우

가 연속적인 연결구조에 입력된다.

그림 5 서브위도우회전
Fig. 5. rotation of sub window

간단히 기술하면 다음과 같이 ①～④로 표현되며, x는 서

브윈도우에서얼굴이기울어진각도이며, y1, y2, y3, y4는변

환된 얼굴의 기울기를 나타낸다.

①서브윈도우를-30도회전하며, 식(3)으로표현될수있다.

y1 = x-30 -----------------------------------(3)

②회전된서브윈도우를수평방향으로뒤집으며, 식 (4)로

표현될 수 있다.

y2 = 90-(x-30)+90 =210 - x ------------------ (4)

③뒤집힌서브윈도우를 -90도회전시킨것이며, 식 (5)로

표현될 수 있다.

y3 = (210-x) - 90 = 120 - x ------------------ (5)

④ 수평방향으로 뒤집으며, 식 (6)으로 표현될 수 있다.

y4 = 90 - (120-x)+90 = 60+x ------------- (6)

표 1. 윈도우회전알고리즘수행결과
Table 1. result of window rotate algorithm

기존의Adaboost 알고리즘으로얼굴의기울기가 -30도～

+30도까지검출가능하다면, 제안된방식은표3.1과같이얼

굴영상검출범위가 0도～150도까지가능하다. 그러므로얼굴

의기울기는-90～+60도까지검출가능하다. 일반적으로사람

이고개를 60도이상돌리지않으므로얼굴검출에문제가없

다. 따라서 본 논문에서 제안된 알고리즘으로는 서브윈도우

회전 알고리즘의 검출율을 그대로 유지하면서 오검출율을 줄

일수있는데, 그수는배경영상을거꾸로선얼굴영상으로오

검출하는 만큼이다. 그리고 서브윈도우 회전 알고리즘은

Adaboost을위한 1개의서브윈도우를 12개로적용하지만본

논문에서 제안한 개선된 서브윈도우 회전 알고리즘은 5개만

적용된다. 때문에매번서브윈도우를변환하여선형적인연결

구조에적용하려는수가적을수록연산량이줄어드는것을감

안하면, 제안된 알고리즘은 연산량을절반이상 줄일 수있다.

다만 1개의서브윈도우마다단 1번필요한변환과정인 -30도

회전은 좌표변환과 보간법적용으로 연산이 많이 필요한 부분

이므로 연산량이 줄어드는 비율은 훨씬 적어진다.

Ⅲ. 실험 및 분석

그림 6은 본 시스템이 구현되고 있는 화면을 보여주고 있

다. 시스템 창의 구성은 다음과 같다.

․Cam부분 : 캠으로부터입력되는동영상을보여주는창

․Sub Image 부분 : 장면전환검출기법에사용되는차영
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상을 보여주는 창

․Capture Image 부분 : 얼굴영역이검출된최종감시영상

을 보여주는 창

․명령메뉴부분 : 시스템실행에필요한각종명령을선택

할 수 있는 창

그림6. 시스템화면
Fig. 6. screen of system

동영상에서의 실시간 얼굴 검출을 위한 다양한 얼굴 검출

방법중에Yao-Li[5]와 Sung[6]의방법과본논문의실험을

비교하였다. Yao-Li의실험은다양한얼굴을대상으로하였으

며, 실시간으로 움직이면서좌, 우로 기울어짐, 얼굴(고개)의

회전과 얼굴 상, 하 움직임 등의 다양한 동작과 밝고 어두운

조명의 변화가 빈번한 영상에서 얼굴 검출을 테스트하였다.

Yao-Li의 방법은 다양한 동작과 조명에서의 얼굴 검출률을

높이기위해H-Rowley의Haar-like특징과DP(Dynamicprograming)

을 이용한 얼굴매칭을 이용하였다.

Sung의 방법은 정적정보와 동적정보를 결합한 얼굴 추적

실험에서 연속적으로 입력되는 비디오 영상에서 효과적인 얼

굴 검출기와 칼만 필터를 이용하여 강인한 얼굴 추적 시스템

을 제안하였다.

실험에사용한영상은Yao-Li와 Sung의실험에서이용한

영상으로 Boston University IVC Head Tracking Video

Set[9]에서제공하는10개의샘플영상이용하였다. 각영상은

320×240 크기에200 프레임으로구성되어있다. 10개의동영상

으로 총 2000 프레임에 대해서비교및실험을하였다. 얼굴

검출 성능 비교 실험 결과는 표 2와 같다.

표2 얼굴검출성능비교
Table 2. compare of face detection performance

Yao-Li제안 Sung제안 제안 방법

입력영상
검출율

(%)

검출

실패

검출율

(%)

검출

실패

검출율

(%)

검출

실패

1. (jam5.avi) 83.5 33 94.0 12 96.0 8

2. (jary.avi) 81.0 38 83.5 33 89.0 22

3. (jim2l.avi) 76.5 47 90.0 20 79.0 42

4. (llrx.avi) 48.0 104 76.0 48 53.0 94

5. (llm1.avi) 85.0 30 93.0 14 99.0 2

6. (vam7.avi) 62.0 76 82.5 35 97.0 6

7. (jam9.avi) 58.0 84 81.5 37 99.0 2

8. (llm1r.avi) 22.0 156 75.0 50 26.0 6

9. (llm4.avi) 55.0 90 88.0 24 74.5 51

10.(mll6.avi) 84.5 31 96.0 8 86.0 28

총계 65.6 689 86.0 281 78.6 261

Yao-Li의실험결과와비교해보면10개의동영상모두에서

제안하는 방법이 더 우수한 결과를 나타냈다.

제안하는방법이Yao-Li의방법보다 7. (jam9.avi)은상,

하, 좌, 우기울어짐이심한영상으로41%, 6. (vam7.avi)은좌,

우로심하게기울어진영상으로35%, 9. (llm4.avi)은동작변

화가심한영상으로 19.5%의높은검출율을나타냈다. 이 결

과는 제안하는 방법이 동영상에서 동작변화와 상, 하, 좌, 우

기울어짐이 심한 영상에서 검출율이 높다는 것을 보여준다.

Sung[6]의실험결과와비교해보면10개의동영상중에서5

개 동영상에서 제안하는 방법이 더 우수한 결과를 나타냈다.

제안하는방법이Sung의방법보다7. (jam9.avi)은상, 하,

좌, 우기울어짐이심한영상으로17.5%, 6. (vam7.avi)은좌,

우로심하게기울어진영상으로14.5%, 5. (llm1.avi)은좌우

이동과점진적조명변화영상으로6%, 1. (jam5.avi)은좌, 우

기울어짐과 빠른 속도의 영상으로 2%의 높은 검출율을 나타

냈다. 이 결과는제안하는 방법이 동영상에서 동작변화와상,

하, 좌, 우 기울어짐이 심한 영상에서 검출율이 높다는 것을

보여준다.

그러나 8. (llm1r.avi)은좌측이어두운영상으로 49%, 4.

(llrx.avi)은 상, 하 각도 변화가 심한 영상으로 23%, 9.

(llm4.avi)은동작변화가심하고안경에빛이반사하는영상으

로 13.5%, 3. (jim2l.avi)은좌, 우기울임이빠른영상으로

11%, 10. (mll6.avi)은밝고어둠이빈번한변화영상으로10%

의검출율이 낮은것으로 나타냈다. 이 결과는제안하는방법
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이 Sung의 방법보다어두운조명과상, 하 각도변화가심한

영상, 안경에의한 빛의반사에서의검출율이 낮은것을 보여

준다. 향후에는조명과 상, 하 각도변화에 강인한 얼굴 검출

알고리즘의 추가 연구가 필요하다.

IV. 결 론

얼굴검출은대부분얼굴의 움직임 정보를 이용한다. 기존

에얼굴 검출방법은프레임간의차를 이용하여움직임을검

출하는 방법이 사용되어 왔으나 대부분이 실시간을 고려하지

않은 수학적 접근법을 사용하거나 알고리즘이 지나치게 복잡

하여 실시간 구현에 용이하지 않았다.

본논문은Residual Image 검출기법이가지고있는빠른

검출속도의장점과색상정보를이용한얼굴검출기법을결합

하여 속도가 빠르면서도 검출율이 높은 얼굴 검출 기법을 제

안했다. 또한 기울어진 얼굴영상에 대해서도 적은 에러율로

실시간 검출이 가능한 윈도우 회전 알고리즘을 적용하였다.

제안된 시스템의 성능을 검증하기 위해서 Yao-Li와 Sung

의 실험에서 이용한 실험 영상을 사용했으며, 실험결과

Yao-Li의방법에비해서평균11%향상된검출율을보였으며,

Sung의 방법에 비해서는 어두운 조명과 상, 하 각도 변화가

심한영상, 안경에 의한빛의반사에서의검출율이낮은 결과

를보였다. 향후에는 이러한부분에대한검출율을개선할수

있는 강인한 얼굴 검출 알고리즘의 추가 연구가 필요하다.

이 논문은 2009년도 조선대학교 연구비의

지원을 받아 연구되었음
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