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요 약 
본 논문은 PC카메라 환경에서 명암왜곡에 강인한 얼굴검출을 위한 컴포넌

트 기반 얼굴검출 기법을 제시한다. 영상 내의 얼굴검출을 위해 에지(edge) 
분석, 색상 분석, 형판정합(template matching), 신경망(Neural Network), 
PCA(Principal Component Analysis), LDA(Linear Discriminant Analysis) 등의 기법
들이 사용되고 있고, 영상의 왜곡을 보정하기 위해 히스토그램 분석(평활화, 
명세화), gamma correction, log transform 등의 영상 보정 방법이 사용되고 있다. 
 그러나 기존의 얼굴검출 방법과 영상보정 방법은 검출대상 객체의 부분적인 
잡음 및 조명의 왜곡에 대처하기가 어려운 단점이 있다. 특히 PC 카메라 환
경에서 획득된 이미지와 같이 전면과 후면, 상하좌우에서 비추어지는 조명에 
의해 검출 대상 객체의 일부분이 왜곡되는 상황이 발생될 경우 기존의 방법
으로는 높은 얼굴 검출 성능을 기대할 수 없는 상황이 발생된다. 본 논문에
서는 기울어진 얼굴 및 부분적으로 명암 왜곡된 얼굴을 효율적으로 검출할 
수 있도록 얼굴의 좌우 대칭성을 고려한 가로방향의 대칭평균화로 얼굴검출
을 위한 모델을 생성하여 얼굴검출에 사용한다. 이 방법은 부분적으로 명암
왜곡된 얼굴이미지를 기존의 영상 보정기법을 적용한 것 보다 잘 표현하며, 
얼굴이 아닌 후보는 비얼굴 이미지의 형상을 가지게 하는 특성이 있다. 
 
Keyword : 명암왜곡 보정, 가상얼굴모델, 컴포넌트기반 얼굴검출 
 
 

 
1. 서 론 

 

영상에서 얼굴을 검출하고 인식하는 응용들은 

패턴 인식, 컴퓨터 비젼, 신경망 등과 같은 다양한 

분야에서 활발하게 연구되어지고 있고 과거 실험 

단계의 응용들이 최근 들어 실생활에 많이 활용되

고 있다. 이러한 얼굴인식기술은 인증 처리에만 

국한되지 않고 컴퓨터와의 자연스러운 인터페이스, 

자동차 운전자의 졸음방지, 화상회의의 특정인 주

시 기능 등, 비 인증 분야에 활용되는 경우도 많

다. 이러한 기술은 먼저 영상 내에서 처리 대상인 

얼굴 개체를 추출하는 것이 우선이며, 따라서 얼

굴영역 추출분야의 연구도 얼굴인식 분야와 함께  

 

활발하게 진행되어오고 있다.  

본 논문에서는 최근 많이 보급되어있는 PC카메

라 환경에서 얼굴인식 및 기타 응용을 위한 선행 

과정인 얼굴검출을 효율적으로 수행할 수 있는 방

법을 제시한다. 영상 내의 특정 개체를 추출하기 

위해 형판정합(template matching), 에지 분석, 색상 

분석, 영상 이진화 기법과 같은 이미지 분석방법

이 사용되거나, 신경망(Neural Network)과 같은 학

습 기법들이 사용되어져 왔다. 이미지 분석방법의 

경우 대상 영상의 잡음 및 조명 등 영상왜곡에 대

처하기가 어려운 단점이 있으며 신경망과 같은 학

습이론의 경우, 학습이론 자체의 특성으로 잡음 

및 조명 등 완만한 영상왜곡에 대처할 수 있는 특
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성이 있으나 잡음과 조명 변화가 상대적으로 많은 

실시간 PC카메라 환경에 적용하기에 어려운 점이 

있다. 특히 전면/후면광, 상하좌우 측에서 비추어

지는 조명에 의해 검출 객체가 왜곡되는 상황이 

발생되어  기존의 방법으로는 난해한 경우가 발생

된다. 특히 PC 카메라로부터 획득된 이미지는 안

정적인 상태로 획득된 이미지들 보다 밝기 및 화

질의 변화가 상대적으로 많으므로 검출 과정에서 

상대적으로 오류가 발생될 가능성이 크며, 검출대

상 얼굴영역이 부분적으로 명암왜곡되는 경우 기

존의 영상 보정 방법으로는 효율적으로 얼굴을 검

출할 수 없는 상황이 발생된다. 

본 논문에서는 조명에 의한 부분적 명암 왜곡에 

대처하고 얼굴을 효율적으로 검출하기 위해 얼굴

검출을 수행할 때 가로방향으로 대칭 평균화된 얼

굴모델을 사용한다. 얼굴검출은 얼굴 전체를 대상

으로 수행되지 않고, 눈을 기준으로 후보들을 수

집하여 테스트 한다. 구해진 눈 후보들로 양 눈 

후보로 가로방향 좌우평균 얼굴후보 이미지를 생

성하여 얼굴모델과 비교된다. 

 

2. 본 론 
 

2-1. 얼굴검출 개요 
 

본 논문에서는 PC 카메라로부터 352×288 크기

의 24bit 컬러 이미지를 획득하여 처리한다. 시스

템 개요도가 아래 그림 1에 나타나 있다. 

얼굴검출은 PC 카메라로부터 입력되는 352×288 

크기의 이미지에서 coarse-to-fine 방식으로 16×16 

크기의 window 로 스캔하여 얼굴 검출을 시도한다. 

대상구역은 차영상을 사용하여 얻은 움직인 부분

으로 제한될 수 있다. 차영상에서 움직인 부분 검

출이 실패하면 카메라 영상 가운데 부분의 사각형 

구역부터 coarse-to-fine 탐색을 시작한다. 본 논문

에서 검출을 위한 얼굴영역 sample 의 크기는 16

×16 픽셀이다. 352×288 크기의 입력영상의 특정 

영역을 점점 축소해가며 각 단계별로 16×16 

window 로 회선하여 얼굴검출을 수행한다. 따라서 

최소 16×16 의 얼굴크기부터 352×288 에 포함될 

수 있는 얼굴크기를 모두 검출할 수 있다. 그러나 

PC 카메라로 입력되는 얼굴의 크기 정보는 보다 

제한적이므로 고속의 수행을 위해 축소될 범위를 

제한할 수 있다. 본 시스템에서는 64×64에서 256

×256 까지의 얼굴 크기를 검출할 수 있도록 설정

하였으며, 검출대상은 눈, 코, 입을 포함하는 정사

각형 구역으로 설정하였다.  

 

그림 1 얼굴검출 개요 

2-2. 얼굴검출을 위한 모델 생성 
 

얼굴검출을 위한 모델은 얼굴영역이 좌우대칭이

라는 특성을 감안하여 각 얼굴 Sample 들을 좌우 

평균화하여 구축한다. 아래 그림 2 는 얼굴검출을 

위한 모델을 생성하기 위한 얼굴 Sample 의 한 예

를 보여준다. 아래 그림 2 에서 오른쪽 이미지가 

왼쪽 이미지를 가운데 위치를 기준으로 좌우평균

화를 한 것이다. 이러한 방식으로 생성된 얼굴모

델은 얼굴의 좌우 대칭성을 잘 반영하며, 얼굴 표

현 정보의 복잡성을 감소시키는 특성이 있다. 

 

    

그림 2 얼굴모델 생성 Sample의 한 예 
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2-3. 얼굴후보 수집 

아래 그림 3 에 얼굴후보를 검출하는 개요도를 

제시하였다. 본 논문에서는 얼굴후보 검출시 얼굴 

전체를 대상으로 하지 않고 얼굴의 특징요소(눈, 

코, 입)로 후보들을 검출한다. 이 방법은 검출대상 

객체인 얼굴이 부분적으로 가려져있거나 회전되어

있을 경우에도 좋은 성능을 가진다고 알려져 있다.  

 

그림 3 얼굴특징요소 후보 검출 

우선 미리 구성되어있는 눈, 코, 입 모델로 검

출대상 이미지에서 얼굴의 특징요소인 눈, 코, 입

의 특성을 가지는 구역들을 후보로 수집한다.  

구해진 눈, 코, 입의 후보들은 아래 그림 4와 같

은 각 요소의 기하학적 형태를 기준으로 구해진 

후보들을 감소시켜 나간다.  

 

 

그림 4 얼굴특징요소의 기하학적 관계 

 

2-4. 얼굴후보 검출 및 얼굴검출 
 

얼굴 특징요소로 검출한 얼굴후보영역이 부분적 

명암왜곡 상태를 가지고 있다면 이대로 분류기에 

입력했을 때 좋은 성능을 기대할 수 없다. 본 논

문에서는 검출된 얼굴 후보의 양 눈을 기준으로 

좌우평균화를 수행하여 분류기의 입력으로 사용하

게 된다. 

아래 그림 5 는 한 입력이미지에서 구해진 여러 

눈, 코, 입 후보 중에서 얼굴을 표현하는 후보만 

나타낸 그림이며, 이 얼굴후보로 눈을 기준으로 

얼굴영역을 발췌한 이미지가 그림 6이다.  

 

 

그림 5 검출된 후보 중 기하학적 관계를 만족하는 

후보의 한 예 

위의 그림 5 와 같이 검출대상 객체의 일부분이 

명암왜곡 될 경우 얼굴검출이 실패할 가능성이 있

다. 아래 그림 6 은 위의 그림 5 로부터 단순히 발

췌한 얼굴영역이며, 그림 7 은 본 논문에서 사용하

는 얼굴의 좌우 대칭성을 고려하여 가로방향 좌우

평균화를 한 이미지이다.  

 

 

그림 6 양 눈을 기준으로 발췌한 얼굴영역 후보 

 

그림 7 좌우 평균화가 적용된 얼굴후보 

그림 7의 이미지는 분류기에 입력될 때 전체 평

균으로 정규화하거나 히스토그램 평활화 등의 과

정을 거치게 되며 그 예를 그림 8에 제시하였다. 
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그림 8 정규화된 얼굴후보 

 

이 얼굴후보 이미지는 부분적으로 명암 왜곡된 

상태에서도 얼굴의 특성이 잘 나타난다는 것을 알 

수 있다.   

얼굴 검출은 coarse-to-fine 방식의 탐색으로 수행

한다. 즉 확률이 높은 구역을 대상으로 보다 자세

한 탐색을 수행하게 된다. 대상 scan window의 이

미지는  분류기를 사용하여 주어진 이미지가 얼굴

영역인지를 판단한다. 본 논문에서 분류기는 명암

도 정규화 방식의 템플릿 정합(template matching), 

PCA기법을 적용해 보았다. 

얼굴의 후보는 2-3 절에서 제시한 얼굴의 특징

요소로 얼굴후보의 위치를 검출하고, 검출된 컴포

넌트들이 얼굴의 기하학적 특성을 표현하는지 검

사하여 후보들을 줄여나간다.  

한 번 검출된 얼굴영역과 조명 왜곡 정보는 다

음 번 얼굴탐색을 위한 정보로 사용되어 얼굴탐색 

시간을 줄이고 보다 빠른 얼굴 움직임도 포착할 

수 있게 된다. 즉, 이전 얼굴의 위치를 참고하여 

다음 위치를 추적하는데 사용되는 것이다. 

 

 

그림 9 coarse-to-fine얼굴 검출 

PC 카메라를 주시하는 얼굴의 움직은 보통 크지 

않으므로 다음 번의 얼굴 검출시 대상영역을 상당

히 줄일 수 있으며, 또한 주위 일부분의 탐색만으

로도 신속하게 얼굴검출을 수행할 수 있게 된다. 

 

3. 실험 및 결론 
 

본 시스템은 펜티엄 III-866 MHz PC에서 Visual-

C++을 이용하여 구현되었다. 실험을 위한 카메라

는 CMOS 방식의 일반 USB-PC 카메라를 사용하였

다. 제안된 시스템과 비교하기 위해 기존의 전처

리를 수행한 시스템과 비교 실험했다. 조명 상태

는 조명이 카메라로 향하는 방향을 기준으로 후광, 

상하좌우 측광, 정면광의 조명 방향과 조명의 밝

기를 다르게 하는 것으로 하였다. 조명에 의한 왜

곡에 대처하기 위해 히스토그램 평활화, gamma 

correction(g=1.2), Zero-mean 정규화 기법을 사용하

여 비교하였으나 그림 10 과 같이 조명에 의해 얼

굴의 부분적 명암왜곡 상태가 심한 경우 모두 검

출이 실패하였으며 본 시스템에서 제안한 방법 만

이 검출을 성공하였다.  

 

그림 10 실험 예 1 

 

그림 11 실험 예 2 
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얼굴 검출시 얼굴의 좌우 대칭성을 고려한 가로 

방향 평균화 방식은 얼굴 특성의 복잡성을 축소시

키고 부분적으로 명암 왜곡된 상태에서도 얼굴정

보를 잘 표현할 수 있었다. 
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