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요       약
   동 상에서 학습을 통한 특정인의 탐지는 한 개의 임 당 많은 시간이 소모된다. 따라서 특정인

의 치를 악하면서도 탐색할 임의 수를 이는 것이 필요하다. 우리는 찰되는 장소의 특징을 

이용하여 일정 범 를 생략하는 탐색 기법을 제안하고 성능을 측정하 다.  실험결과 제안한 방법에서 

어느 정도 유의미한 결과를 얻을 수 있었다.

1. 서론

  최근 상 녹화 기술의 발달과 비용의 감소로 인해 다

양한 상 녹화장치들이 일반화되는 추세이다. 특히 CCT

V는 개인을 감시한다는 부정 인 면도 있지만, 범죄사건 

발생 시 련된 증거를 수집하는데 큰 도움을 주고 있다. 

특히 CCTV의 녹화 상에서 추 하고자 하는 범인의 시

간 별 등장을 확인하는 것은 요한 문제이다. 부분의 

장에서는 이러한 작업을 수작업으로 진행하고 있는데, 

검색해야 하는 상의 길이가 길어질수록 어려움이 있다. 

이에 수집된 상에서 추 하고자 하는 범인을 자동으로 

인식하고 추 하는 기술에 한 연구가 활발하게 이루어

지고 있다[1].

  이러한 목표를 달성하기 해 일반 으로 사용되는 방

법은 다음과 같다. 탐색하고자 하는 목표 얼굴 이미지가 

확보되면, 탐색하고자 하는 동 상에서 각각의 임을 

작업 상으로 해당 얼굴을 포함하는 상과 얼굴 치는 

찾는다. 작업 상에서 얼굴 역으로 측되는 부분에서 

비교할 얼굴을 추출하고 이것을 이용하여 목표 상과의 

유사도를 측정하여 기  이상의 유사도를 가지면서 가장 

유사도가 높은 얼굴을 목표 상으로 단한다[2]. 

  이러한 근법은 몇 가지 단 을 가지고 있는데, 그  

가장 큰 것은 처리 속도이다. 를 들어 탐색하고자 하는 

상이 1시간이고 당 20 임이고 해당 임에서 얼

굴을 추측하고 유사도를 계산하는 시간을 1 라고 가정한

다면 략 20 시간이라는 막 한 처리 시간이 필요하다는 

것이다.  탐색해야 하는 동 상의 개수가 여러 개라면 

더욱 많은 처리 시간이 필요할 것이다. 본 논문은 이러한 

동 상에서 얼굴 인식 시 탐색 시간을 단축하기 한 방

법에 한 것이다.

  우리가 제안하는 방법의 핵심  아이디어는 탐색 가능

성이 높은 임을 선정하여 해당 임만을 집 으

로 탐색하는 근법 이다. 

   본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 련된 기존

기반 기술에 하여 언 하 다. 3장에서는 제안하는 시스

템을 설명하 다. 4장에서는 제안한 시스템의 성능 측정을 

해 실험과 결과를 언 하 다. 마지막 5장에서는 결론 

 향후 과제에 하여 논의하 다.

2. 얼굴 역 탐색  인식 

  일반 으로 얼굴 역을 탐지하는 방법으로 많이 사용

하는 것은 Haar-like Adaboost 알고리즘이다. 이 알고리

즘은 얼굴 역의 특징을 찾기 해 Haar-like feature를 

정의하고, 이것을 상 에 겹쳐 놓은 뒤 밝은 역에 속

한 픽셀 값들의 평균에서 어두운 역에 속한 픽셀 값들

의 평균 차이를 구하여 기  값 이상이면 유사 하르 특징

이 있다고 단하는 방법이다[3]. 

Haar-like 마스크는 상에서 지역  특징을 검출하기 

때문에 얼굴 상의 특정 부분이 어느 정도 가려져도 다

른 특징들이 이를 보완하게 된다.

  (그림 1)은 일반 Haar-like 특징을 보여주는 것이다. (그

림 1)의 (a)는 수직의 특성 성분, (b)는 수평의 특징 성분, 

(c)는 수직 특징 성분, (d)는 각선의 특징 성분을 추출

하는데 사용한다[3].
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(그림 1) Haar-like 특징

 아다부스트의 기본 아이디어는 약한 분류기를 선형  

결합에 의해 강한 분류기로 생성한다는 이다. 약한 분류

기를 학습시킨 후 올바르지 않게 분류된 데이터에 해서

는 높은 에러 가 치가 부과되고 올바르게 분류된 데이터

에 해서는 낮은 에러 가 치를 부과한다.  실시간 검

출에 있어서 유리하며, 복잡하고 다양한 배경에서 얼굴을 

추출해 낼 수 있다는 것이 장 이다.

  얼굴 인식을 하는 방법에는 다양한 방법이 있는데, 우리

가 사용한 방법은 PCA이다. 이 방법은 체 상 공간에

서 얼굴을 가장 잘 표 할 수 있는 벡터를 찾는다. 이후  

얼굴 상에서 일치하는 공분산 행렬의 고유벡터를 찾고, 

이것을 이용하여 유사도를 측정하여 가장 유사도가 높은 

것을 해당 얼굴로 인식하는 방법이다[4]. 

3. 얼굴 탐색 시간 단축 시스템

우리는 제안하는 방법의 핵심  아이디어는 탐색하는 

임의 수를 이는 것이다. 목표 객체가 상에 들어와

서 사라지는 시간에 포함되어 있는 임 수를 이라고 

하면 우리가 생략할 수 있는 임 수 n은 아래와 같이 

표  할 수 있다. 식에서 x는 마지막 임에서 정면 얼

굴이 측될 때까지의 임수를 의미 한다.

 ≦    

상 얼굴이 발견된 i번째 임 f(i)를 심으로 이후 

 임만큼 얼굴이 나온다고 가정 할 수 있기 때문에 

이 역은 다시 탐색할 필요가 없다.

  여기서 요한 것은 생략하는 임 범  m 내에 목

표 상이 있다면, 이 상은 탐지하기 어려울 것이다. 따

라서 한 m의 값과 x 의 값을 설정하는 것이 시스템

의 성능에 큰 향을 미치게 된다는 이다.

 아래 표는 이러한 아이디어를 반 한 상 탐색 방법

의 의사코드 이다.

 

    <표 1>  동 상에서 빠른 얼굴 탐색 

m: 탐색할 상의 총 임 수

n: 상이 나타났다 없어지는 평균 시간 동안의 

임 수 

x: n에서 정면 얼굴을 만나기까지의 최소 임 

수 

f(i): 재 탐색 인 임

1. 탐색할 목표 얼굴을 학습함.

2. 목표 얼굴 상  탐색 동 상을 시스템에 

입력

3. 모든 상 동 상 임에 하여 

  2.1 만약 f(i)=m-x 이면  

      2.1.1 f(i)에서 얼굴 역 인식 

    2.1.2 인식된 모든 얼굴 후보 역에 하

여 유사도 측정

    2.1.3 유사도가 기  값 이상이면서 가장 

유사도가 높은 얼굴을 목표 얼굴로 

단.

 2.2 아니면 3으로 가기 

 

4. 실험  결과

제안한 시스템의 유용성을 평가하기 해 C/C++을 이

용하여 시스템을 구 하 고 상처리는 OpenCV 라이

러리를 사용하 다. 

320 x 240 해상도와 당 30 임의 특성을 갖는 동

상을 서로 다른 장소에서 한 시간범  내에서  촬

하여 10개 사용 하 다.

찰을 통해 한사람이 등장에서 지나가는 평균 시간 n

을 구하고,  최소 정면 확보 시간 x를 구하 다. 이 값을 

기반으로 체 동 상에서 탐색 하여 목표 얼굴이 탐지된 

임을 측정하 다. 얼굴 역 감지  얼굴인식은 2장

에서 언 한 방법을 사용 하 다.

측정 결과는 아래 표와 같다. 표에서 No는 동 상 번호

를 의미하고, n-step는 실제로 탐색한 임수를 의미한

다. 실제로 목표 상이 존재하는 범 에서 탐지를 했을 

때, 탐지한 회수를 TP, 탐지하지 못한 회수를 FP로 표기 

하 다.  실제 목표 상이 아닌 곳에서 탐지 했을 때, 

얼굴이 아님을 탐지하는 것을 TN, 얼굴이라고 오 한 회

수를 FN으로 표시하 다. n-detect는 실제 얼굴 역인데 

 탐지 시도가 되지 않은 역의 수를 의미 한다. <그

림2>는 이러한 개념을 보여 다.
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(그림 2) 측정 결과의  

No m
n-

step
 n x TP TN FP FN

n-

detect

1 9000 113 90 10 32 70 10 1 2
2 7200 90 90 10 27 55 8 0 0
3 9000 113 90 10 30 66 12 5 2
4 12600 158 90 10 51 80 20 7 1
5 9000 113 90 10 33 70 10 0 0
6 18000 225 90 10 70 130 20 5 0
7 9000 113 90 10 30 70 11 2 0
8 10800 135 90 10 40 70 20 5 1
9 9000 113 90 10 31 66 13 3 2
10 9000 113 90 10 35 63 10 5 0

<표 2> 실험결과 표

5. 결론  향후 과제

CCTV에서 얼굴 인식을 통한 특정인을 지속 으로 탐

색하여 추 하는 시스템에 한 연구는 필요하다. 재의 

기술  방법을 동원하여 모든 임을 작업 상으로 검

색하면 1시간분의 동 상 처리도 엄청나게 많은 시간이 

소모된다. 이러한 문제를 해결하기 해 일정 범 의 

임을 작업 상에서 생략하는 방법으로 시간을 단축하는 

검색 시스템을 제안하 다. 이 아이디어의 핵심은 한 장소

에 인물이 나타나서 사라지는 동안의 평균  시간을 이용

하여, 첫 검색이 이루어진 임으로부터 그 평균  시간

까지의 임은 다시 검색할 필요가 없다는 가정에 기반

하고 있다. 

제안된 방법의 유용성을 측정하기 해 실험을 실시하

으며 결과는 어느 정도 의미가 있었다. 다만 상 검색

을 어떤 목 으로 사용하는가에 따라 다른 의미를 부여할 

수도 있다.

향후 과제는 탐색 시간을 좀 더 이기 해 병렬 시스

템을 도입하는 방법에 한 연구가 필요하다.  여러 장

소에서 동시에 검색된 자료를 이용하여 범  내에서의 특

정인의 시간과 장소를 고려한 이동 경로를 자동으로 만드

는 연구가 필요하다. 
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