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요약ˇˇ본 논문에서는 얼굴 영역을 자동으로 검출하여 실시간으로 얼굴의 특징 짐을 추적하는 

방법을 제안한다. Haar-like feature 를 이용하여 얼굴 영역을 자동으로 추출하였으며, 회전에 

강건한 KLT 알고리즘을 적용하여 얼굴의 특징 점들을 추출하였다. 그리고 실시간으로 얼굴의 

특징점을 추적하기 위해 Lucas-Kanade 특징 추적 알고리즘을 사용하였다. 실험결과를 통하여 

회전과 움직임에 강건하게 얼굴 영역을 검출하고 추적되는 것을 확인하였다. 

 

 

 

AbstractˇˇIn this paper, we present automatic face detection and tracking which is 

robustness in rotation and translation. Detecting a face image, we used Haar-like 

feature, which is fast detect facial image. Also tracking, we applied Lucas-Kanade 

feature tracker and KLT algorithm, which has robustness for rotated facial image. In 

experiment result, we confirmed that face detection and tracking which is robustness 

in rotation and translation. 
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1. 서론  

얼굴 추적은 보안, 오락 산업, 게임, 심리학상의 얼굴 

표정 분석, 그리고 HCI (Human Computer Interaction) 등 

다양한 방면에서 연구가 활발히 진행되고 있다. 더 나아가 

최근에는 얼굴 비디오 처리와 압축으로 현실에서 사용할 

수 있는 화상 통신을 만들었다. 그러나, 집약적인 통신 

증가로 인해 더 높은 대역폭은 아직도 높게 요구되며 

복잡한 환경에서 얼굴 추적은 여전히 연구과제로 남아있다. 

실시간 얼굴추적은 피부색, 인물의 자세 변화, 폐색, 다양한 

특징 변형과 같은 다양한 이미지 상태에 따른 많은 제약 

사항들이 있다. 

일반적으로 얼굴 검출 및 추적 알고리즘은 크게 네 

가지로 분류할 수 있다. 첫 번째로, 지식 기반 방법이다. 이 

방법은 인간의 기본 얼굴에 대한 연구자들의 지식으로부터 

추론된 규칙들을 기반으로 한다. 그러나 인간의 얼굴에 

대한 지식을 정확하게 정의된 규칙으로 적용하기는 어렵다. 

두 번째, 특징 기반 방법이 있다. 이러한 방법은 얼굴 

검출을 위해 얼굴의 불변하는 특징들을 이용한다. 여러 

가지 특징들 중 피부 색은 얼굴의 이동, 회전, 크기변화 

등에 덜 민감한 특성을 가지기 때문에 최근 가장 많이 

사용되고 있다. 세 번째로 형판(Template)기반 방법은 

얼굴에 대한 몇 가지 표준 패턴을 만들어 영상의 탐색 

윈도우 안에서 영상과 비교해 보는 것으로 단순하다는 

장점이 있지만 얼굴의 회전이나 크기변화, 다양한 빛의 

변화 및 잡음에 민감하다는 단점을 가지고 있다. 

마지막으로 신경망(Neural network)기반 방법은 다양한 

영상들로부터 얼굴영역과 비 얼굴영역을 획득하여 

신경망을 통해 얼굴과 비 얼굴로 학습한 뒤 입력 

영상으로부터 얼굴을 찾도록 하는 방법을 사용한다. 

신경망을 이용한 방법은 얼굴 정면과 측면에서 검출이 

용의하지만, 많은 계산량을 필요로 하며 회전과 같은 

다양한 변화에 얼굴 영역 검출이 어렵다. 

본 논문에서는 특징기반 방법을 이용하여 실시간으로 

회전에 강건하게 얼굴 영역 검출 및 추적하였다. 먼저, 

얼굴을 검출하기 위해 Haar-like feature 를 사용하였다. 그 

런 후, 회전에 강건한 얼굴 영역의 특징을 추출하기 위해 

KLT(Kanade-Lucas-Tomasi)를 이용하였다. 그리고 

Lucas-Kanade 특징 추적을 적용하여 실시간으로 얼굴 

영역을 추적하였다. 그림 1 은 본 시스템의 전체 구조도를 

보여준다. 

본 논문은 2 장에서 얼굴 영역 검출에 대해서 설명하겠다. 

그 다음 3 장에서는 얼굴 영역의 특징을 추출하는 방법에 

대해 알아보겠다. 그 후, 4 장에서는 찾은 특징을 추적하는 

것을 이야기 하겠다. 5 장은 시스템의 결과에 대해 알아보고, 

마지막으로 6 장에서 결론을 이야기 하겠다. 

 

 

 

그림 1. 전체 시스템 구조도 

 

2. 얼굴  영역 검출   

얼굴 영역 검출에서 복잡한 주위 환경, 다양한 조명 

조건, 여러 가지 자세 문제가 있어 다양한 포즈와 조명 

그리고 얼굴의 일부가 가려진 상황까지 고려하기 힘들다. 

이런 얼굴 검출의 어려움과 얼굴 검출 후 얼굴 추적을 

고려하여 볼 때 정면얼굴에 국한되어 얼굴검출을 하는  

것이 높은 성공률을 보장하며 추적을 쉽게 한다. 정면 

얼굴을 검출하기 위해 P. Viola 가 Haar-like feature[3]를 

이용한 제안한 빠른 객체 검출 방법을 이용하였다. 

 

3. KLT 를  이용 한 얼굴  특 징 추 출  

배경으로부터 얼굴 영역을 추출한 후, 얼굴 영역을 

추적하기 위해 사용되는 특징을 추출하여야 한다. 얼굴 

영역 추적에 사용되는 특징으로는 점, 모양 질감 등이 있다. 

본 논문에서는 특징을 추출하기 위해 회전에 강건한 

KLT 알고리즘을 사용하여 특징 점을 추출하였다. 
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KLT 알고리즘은 일정한 윈도우 안의 영상을 식(3.1)과 

같이 x 축과 y 축으로 각각 미분하고, 전치행렬을 식(3.2)와 

같이 곱한다. 

 

 

 

 

 

그리고 윈도우 영역의 모든 행렬 값을 식(3.3)과 같이 

더한다. 매트릭스 Z 는 순수한 텍스쳐 정보를 보유하고 

있어, Z 의 고유 값을 분석하면 영역 안의 특징을 분류할 수 

있다. 

 

 

 

 

식(3.3)에서의 w 는 가중치 함수를 나타낸다. 작은 두 개의 

고유 값은 윈도우 영역에서 일정한 명암 값 패턴을 가지고 

있으며, 하나는 작고 다른 하나는 큰 고유 값은 선형 

패턴이 포함되어있음을 나타낸다. 그리고 두 개의 큰 고유 

값은 특징 점으로 큰 명암 값 패턴을 가지고 있다. 

 

4. Lucas-Kanade 특 징 추 출 을  이용 한 얼굴  추 적 

 본 논문에서는 실시간으로 얼굴 영역을 추적하기 위해 

Lucas-Kanade 특징 추출[1]을 이용하여 연속적으로 

얼굴을 추적하였다. 

실시간으로 움직이는 얼굴 모션은 한 번에 멀리 

움직이는 것이 아니라, 여러 프레임에 걸쳐 움직이므로, 각 

프레임에 따른 얼굴 이동 간격은 조금씩 움직인다. Lucas-

Kanade 특징 추출은 광류를 계산할 때, 반복적인 계산을 

제거하기 때문에 실시간으로 구현이 가능하다. 

 두 개의 2 차원 이미지 I 와 J 가 있을 때, I 의 이미지 특징 

점을                라고 했을 때, J 의 이미지 특징 점은  

                           라고 표기 할 수 있다. 이 때, 

벡터         는 이미지의 추적할 물체의 움직인 정도를 

나타낸다. 움직임의 유사점을 구하는 공식은 수식 (4)와 

같다. 

 

 

 

5. 실험 결과 

실험 장치로 Windows XP 와 Microsoft Visual C++를 

사용하였다. 해상도는 640 * 480 이며 24 비트 칼라 값이다.  

그림 1 은 Haar-like feature detection 을 이용하여 얼굴의 

영역을 찾은 결과를 보여준다 

. 
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그림 1. Haar-like feature 를 이용하여 얼굴 영역 찾은 

결과 

 

그림 2 는 찾아진 얼굴 영역 안에서 얼굴의 특징을 찾아 그 

영역을 다시 잡은 결과를 보여준다. 

 

 

 

 

 

(3.3)                                     x         2

2

wd
ggg
ggg

Z
W

yyx

yxx∫ ∫
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
=

그림 2.  KLT 를 이용하여 얼굴의 특징 추출 결과 

 

그림 3 은 찾아진 특징을 이용하여 얼굴의 특징 점을 

추적하여 다시 영역을 잡은 결과를 보여준다. 

 

 

 

 

 

그림 3. Lucas-Kanade 특징을 이용하여 추적한 결과 

6. 결론   

본 논문은 얼굴 영역을 검출하고, 실시간으로 얼굴을 

추적하였다. 얼굴 검출을 위하여 Haar-like feature 를 

이용하여 추출하였으며, 추적으로는 KLT 와 Lucas-

Kanade 특징 추적을 사용하였다. 실험 결과를 통하여 얼굴 

영역이 잘 찾아지고, 잘 추적됨을 보였다. 그러나 여러 

개의 얼굴에 대해서는 아직까지는 잘 되지는 않았다. 

앞으로 이에 대한 연구가 더 필요할 것이다. 

↲ 
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