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Application Developers
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<Abstract>

This paper provides a novel approach for a user oriented system for face detection system

for application developers. Even though there are many open source or commercial libraries

to solve the problem of face detection, they are still hard to use because they require specific

knowledge on detail algorithmic techniques. The purpose of this paper is to come up with

a high-level system for face detection with which users can develop systems easily and even

without specific knowledge on face detection theories and algorithms. Important conditions

are firstly considered to categorize the large problem space of face detection. The conditions

identified here are then represented as expressions so that application developers can use

them to express various problems. Once the conditions are expressed by developers, the

interpreter proposed take the role to interpret the conditions, find and organize the optimal

algorithms to solve the represented problem with corresponding conditions. A

proof-of-concept is implemented and some example problems are tested and analyzed to

show the ease of use and usability.
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Ⅰ. 서론
1)

얼굴검출은 컴퓨터비전 분야에서 생체인식 분야에서

매우 중요하게 다루어지는 문제들 중 하나로 오랜 기간

에 걸쳐 연구되어 왔다. 그 결과 얼굴검출 기술의 수준은

매우 높은 수준으로 향상되었고 디지털카메라의 자동초

점, 감시시스템, 영상 및 동영상처리 등 얼굴검출을 수행

할 수 있는 많은 상업적 시스템들이 개발되었다[1-2]. 특

　*국립군산대학교 컴퓨터정보공학과 조교수

히 몇몇 알고리즘들은 실시간의 구현까지 가능하게 하였

고 이러한 얼굴검출에 있어서의 최근의 발전된 기술들은

보행자, 자동차 등의 물체인식 분야에도 많은 기여를 하

고 있다.

그러나 여기서 발생하는 한 가지 문제는 각 응용시스

템마다 적합한 최적의 알고리즘들을 선택하고 조합한다

는 것이 쉽지 않다는 것이다. 개발자들이 이 문제를 해결

하도록 돕기 위해 일부 공개소스와 상업적 라이브러리들

이 존재하지만, 이들은 여전히 사용되는 각 알고리즘들



응용개발자를 위한 사용자 중심 얼굴검출 시스템 설계 및 구현

162 제6권 제4호

에 대한 전문적인 지식을 요구하고 있다.

본 논문의 목적은 사용자 중심의 얼굴검출 시스템을

제시함으로써 응용소프트웨어 개발자들이 얼굴검출 이

론이나 개별 알고리즘들에 대한 전문적인 지식이 없어도

손쉽게 얼굴검출 기능을 포함하는 시스템을 개발할 수

있도록 지원하는데 있다. 알고리즘을 선택하고 각 알고

리즘에 대한 최적의 인자들을 결정하는 문제는 개발자가

더 이상 신경 쓸 필요가 없도록 자동으로 결정된다. 개발

자들은 단지 문제를 정의하고 이를 제안된 문제에 따라

표현하는 데만 전념할 수 있다. 얼굴검출의 방대한 문제

영역을 분류하기 위해서 가장 먼저 얼굴검출을 위한 주

요한 요구사항들을 고려하고 정리하였다. 이렇게 정리된

요구사항들은 개발자들이 주어진 문제를 표현하는데 사

용할 수 있도록 정의되었다. 개발자들에 의해서 문제의

요구사항들이 정리되면, 제안된 해석기가 요구조건을 해

석하고 이에 대응되는 문제를 해결하기 위한 최적을 알

고리즘들을 선택하고 구성한다.

2장에서는 관련연구들을 설명한다. 3장에서는 본 논문

에서 제안하는 시스템의 설계를 위해 필요한 요구조건들

을 분석하고 표현한다. 4장에서는 제안된 시스템의 구현

및 검증을 위해 두 가지 다른 상황의 예를 들어 시스템

을 구현하고 적용한다. 5장에서는 결론과 향후 연구 계획

을 설명한다.

Ⅱ. 관련연구
King은 논문에서 Support Vector Machine, AdaBoost,

신경망 등을 포함하여 얼굴검출을 위한 최근 접근 방법

들을 분석하였다[3-4]. Yang 등은 얼굴검출 알고리즘들

을 지식기반 방법, 특징불변 접근방법, 형판정합 방법,

형상중심 방법의 네 부류로 분류하였다[5].

1. 지식기반 접근방법: 전형적인 얼굴의 구성에 대한

인간의 지식을 규칙의 형태로 표현한다. 일반적으로 이

규칙들은 얼굴 특징들의 관계를 표현하며, 주로 얼굴위

치를 찾는데 활용된다.

2. 불변특징기반 접근방법: 얼굴의 자세, 방향, 조명상

태 등이 다양하게 변화하는 상황에서 구조적인 특징을

찾고 이를 이용하여 얼굴의 위치를 찾는다.

3. 형판정합 접근방법: 얼굴의 몇 가지 표준 패턴들이

전체적으로 혹은 부분적으로 얼굴을 표현하기 위해 저장

되고, 입력영상과 저장된 패턴들의 상관관계를 계산하고

얼굴검출을 수행한다.

4. 형상기반 접근방법: 형판정합 접근방법과 달리 얼

굴의 대표적인 변화와 모양을 모두 포함하는 학습 영상

들을 이용하여 얼굴모델을 학습하고 이들 학습된 얼굴모

델을 이용하여 얼굴검출을 수행한다.

Yang 등은 계층적 지식기반 방법으로 얼굴을 검출한

다[3]. 이 시스템은 세 계층의 규칙들로 구성된다. 최상위

계층에서는 입력 영상을 탐색하여 모든 가능한 얼굴 후

보들을 찾는다. 최상위 계층의 규칙들은 전체적인 얼굴

의 모양에 대한 일반적인 지식들을 포함한다. 반면 낮은

계층에서는 얼굴의 구체적인 특징들을 규칙으로 사용한

다. 이 방법은 특히 단계적적인 전략을 사용하여 계산시

간을 줄이고 있다.

Sinha는 작은 집합의 얼굴의 공간적 불변특징들을 사

용하여 얼굴의 패턴들을 표현한다[6]. 이 방법의 핵심 아

이디어는 눈이나 이마 등과 같은 얼굴의 각 부분들에 대

한 조명이 변화하더라도 이들의 상대적인 차이는 크게

변화하지 않는다는 현상을 이용하는 것이다. 이 방법은

특징기반 접근방법으로 분류될 수 있다.

최근에는 형상중심 접근방법들이 검출률과 속도의 측

면에서 좋은 성능을 보여주고 있다. 이들 알고리즘들은

정면얼굴과 같은 특정 자세에서 촬영된 얼굴영상들을 학

습하여 지역특징이나 밝기값 패턴과 같은 특징들을 추출

하여 사용한다. 그리고 많은 알고리즘들은 Eigenface와

통계 분포와 같은 형판에 기반한 학습방법을 제안하고

있으며, 신경망, Support Vector Machine, AdaBoost와
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같은 분류기들도 제안되었다[7-8].

Viola와 Jones에 의해 개발된 AdaBoost 기반 알고리

즘은 부분적인 폐색이 존재하는 상황에서 실시간으로 안

정적인 얼굴검출을 가능하게 한다. Haar 웨이블릿 특징

과 유사하면서 효율적으로 계산이 가능한 특징들을 사용

한다. 기존의 방법에서는 하나의 강력한 패턴분류기를

개발하였지만, 이들은 여러 Haar-like 특징들로 구성된

약한 분류기들의 결합으로 얼굴검출을 수행한다. 이들

약한 분류기들은 AdaBoost 알고리즘을 이용하여 선택되

고 가중치가 결정된다. 또한 최적화 방법을 이용하여 수

많은 약한 분류기들에 우선순위를 적용하여 효율적으로

계산이 가능하도록 지원한다. 이렇게 구성된 최종 검출

기는 실시간에 높은 검출률을 달성하며, OpenCV 라이브

러리에서도 사용되고 있다.

이와 같이 제안되고 분석된 얼굴검출 알고리즘들에

대한 분류는 얼굴검출 문제를 이해하는데 많은 도움을

주고 있지만, 이들 대부분이 수학적이고 이론적인 관점

에서 접근하고 있으며, 컴퓨터비전을 연구하는 전문가들

을 대상으로 하고 있다. 따라서 이러한 분류와 분석은 컴

퓨터비전 알고리즘들에 대한 전문 지식을 가지고 있지

않은 일반적인 개발자들을 위한 얼굴검출 시스템에는 적

합하지 않다.

얼굴검출을 지원하기 위해 다양한 접근방법에 근거한

공개소스나 상업용 라이브들도 실제 시스템의 개발에 많

이 사용되고 있다. OpenCV는 컴퓨터비전 개발자들을 위

해 가장 널리 사용되고 있는 공개 라이브러리이다. 이 라

이브러리는 영상처리와 컴퓨터비전 알고리즘들을 위한

다양한 범용 함수들을 다양하게 지원하고 있고, 실질적

인 실시간 시스템에 있어서도 매우 효율적이고 유용하게

사용될 수 있다[9].

Luxand사에서는 넓은 범위의 얼굴 특징 인식 솔루션

을 제공한다[10]. 이 회사에서는 FaceSDK라는 개발자용

라이브러리를 제공하고 있으며, 이 라이브러리는 얼굴검

출을 포함하는 다양한 얼굴특징을 사용하는 응용소프트

웨어들을 개발하는데 사용될 수 있다. FaceSDK는

Microsoft Visual C++, C#, VB, Borland Delphi와 같은

다양한 개발언어 및 도구들을 지원하며 Web, Windows,

Linux, Macintosh 등 다양한 목표시스템들에서 얼굴인식

과 얼굴기반 생체인식 기능을 구현할 수 있다.

Fraunhofer 연구소에서는 실시간 얼굴검출 라이브러

리인 SHORE를 제공한다[11]. SHORE는 얼굴 및 물체의

검출을 위한 고도로 최적화된 소프트웨어 라이브러리를

제공한다. SHORE는 “Sophisticated High speed Object

Recognition Engine”의 약자로 얼굴, 눈, 코, 입과 같은

정보를 제공하고, 성별분류, 표정, 회전된 얼굴, 얼굴의

추적 등의 기능도 함께 제공한다.

OMRON은 OKAO Vision이라는 시스템을 성공적으

로 개발하였다. OAK Vision은 사람의 얼굴에 존재하는

다양한 밝기의 차이를 이용하여 얼굴을 빠르게 검출할

수 있어서 얼굴검출을 위해 필요한 정보의 양을 최소화

하였다[12].

이러한 공개 또는 상업용 라이브러리들은 얼굴검출

기능을 그들의 시스템에 적용하고자하는 개발자들을 위

해 제공되었다. 이들 라이브러리들은 주로 성능과 상업

적인 적용에 초점을 두고 있기 때문에, 이와 같은 목적에

는 매우 효과적이라 할 수 있다. 그러나 이들은 주로 성

능을 위한 알고리즘적인 기술에 기반하고 있기 때문에,

개발자들은 여전히 이들을 사용하기 위해 전문적인 알고

리즘적 지식을 필요로 한다.

따라서, 본 논문에서는 기존의 알고리즘들이나 공개

또는 상업용 라이브러리들과 달리 전문적인 지식이 없는

일반 응용소프트웨어개발자들이 손쉽게 사용할 수 있는

사용자 중심의 얼굴검출 시스템을 제안한다.

Ⅲ. 얼굴검출 시스템 분석 및 설계
본 논문에서는 개발자 중심의 얼굴검출 시스템을 만

들기 위한 첫 번째 단계로 얼굴검출 문제에서 고려되어

야 하는 다양한 변화들을 기반으로 주요한 요구조건들을
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<표 1> 얼굴검출을 위한 요구조건과 설명
요구조건 설명
얼굴의 크기 얼굴의 최소, 최대 크기

얼굴의 자세 카메라에 상대적인 얼굴의 3차원자세

영상의 회전 2차원 영상의 회전

얼굴의 폐색 얼굴이 부분적으로 가려진 정도

얼굴의 상태 얼굴표정, 나이, 성별 등

영상의 상태 영상의 색상, 밝기 등

<그림 1> 얼굴검출 문제공간의 예 <그림 2> 다양한 크기의 얼굴

고려하고 정리하였다. 이들은 전문적인 지식이 없이도

일반적인 개발자나 사용자들의 관점에서도 직관적으로

고려되어질 수 있기 때문에, 개발자 중심의 시스템을 만

드는데 매우 유용한 기반이 될 수 있다. 그리고 이러한

요구조건들은 주어진 문제를 모델링하고 이들의 해석을

통한 선택 방법들을 만드는 데에 중요한 단서로 사용될

수 있다. 1장에서 설명한 바와 같이 얼굴검출을 위한 다

양한 요구조건들은 커다란 문제공간을 제공한다.

Yang 등은 논문에서 얼굴검출 문제를 분석하는데 있

어서 고려되어야하는 다양한 요구조건들을 제시하였다.

그러나 이 조건들은 얼굴검출 알고리즘들을 분류하는데

사용되지는 못하였다. 본 논문에서는 여기서 제시된 다

양한 요구조건들과 공개 또는 상용 라이브러리들의 기능

들을 분석하여 얼굴검출들을 분류하는데 효과적으로 사

용될 수 있는 요구조건들을 정리하였다.

표 1에서는 본 논문에서 분석한 요구조건들을 정리하

여 보여준다.

3.1 얼굴의 크기
대부분의 얼굴검출 알고리즘들은 그들이 검출할 수

있는 얼굴의 크기를 정의하고 있다. 얼굴의 크기는 알고

리즘을 설계하고 개발하는데 있어서 매우 중요한 요소이

다. 얼굴의 크기는 다음과 같이 두 가지 측면에서 알고리

즘에 영향을 미친다. 첫째, 각 알고리즘의 성능에 따라

추출할 수 있는 얼굴의 최소크기가 다르기 때문에 알고

리즘을 설계하고 개발할 때 이를 고려하여야 한다. 둘째,

얼굴의 크기는 영상에서 얼굴을 찾기 위한 탐색공간의

크기를 결정한다. 따라서 얼굴의 크기는 알고리즘의 정

확성과 효율성에 영향을 미친다. 그림 2에서는 다양한

얼굴크기의 예를 보여준다.

3.2 얼굴의 자세
얼굴의 영상은 카메라에 대한 얼굴의 자세(frontal, 45

degree, profile, upside down)에 따라 변하게 되고, 눈과

코와 같은 주요 특징들은 자세에 따라 부분적으로나 전

체적으로 가려지기도 한다. 이러한 변화에 대응하기 위

해서 알고리즘들은 얼굴의 자세에 따라 다른 특징을 사

용하거나, 학습기반 알고리즘의 경우에는 자세마다 다른

학습자료를 사용하고 있다. 따라서, 자세가 다른 얼굴을
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<그림 3> 다양한 자세의 얼굴

검출하기 위해서는 각각의 자세에 따른 다른 알고리즘을

사용하거나, 대응되는 학습자료를 사용하여야 한다. 그림

3에서는 다양한 얼굴의 자세를 예로 보여준다.

3.3 영상의 회전
영상의 회전에 의해 발생하는 변화는 영상에서 얼굴

의 각도를 변화시킨다는 면에서 얼굴자세로 인한 변화와

비슷하게 보인다. 그러나 영상의 회전은 3차원 공간에서

얼굴이 회전하는 것과는 달리 영상 자체의 회전에 의해

발생한다는 점에서 얼굴의 자세와는 구별이 된다. 알고

리즘의 관점에서 영상의 회전은 얼굴 검출을 위한 탐색

공간을 증가함으로써 해결할 수 있다.

3.4 얼굴의 폐색
영상에서 얼굴은 부분적으로 또는 전체적으로 다른

물체들에 의해 가려질 수 있다. 이러한 가려짐 현상을 폐

색이라고 하는데, 특히 여러 얼굴이 존재하는 영상에서

흔히 다른 얼굴에 의해 부분적으로 가려지는 현상이 발

생한다. 그리고 일부 얼굴들은 안경이나 가면 등에 의해

부분적으로 가려지기도 한다. 이러한 종류의 변화는 기

본적으로 알고리즘의 설계 단계에서부터 고려되어야 하

고, 주어진 요구조건 속에서 적절한 알고리즘을 선택하

는데 많은 영향을 미친다.

3.5 얼굴의 상태
얼굴의 표정, 나이, 성별 등과 같은 내부적인 변화도

얼굴의 모양을 결정하는데 일부 영향을 준다. 그러나 이

러한 변화들은 얼굴검출에 있어서는 다른 변화들에 비해

상대적으로 영향이 적어서 많은 알고리즘들이 이러한 내

부적인 변화에 강건한 얼굴검출 성능을 보여 준다[13].

3.6 영상의 상태
영상이 획득될 때, 조명이나 카메라의 특징들이 얼굴

의 모양에 영향을 미친다. 색상과 밝기가 이러한 종류의

다양한 영의 상태들의 대표적인 예이다. 이러한 요구조

건들은 얼굴검출 알고리즘을 설계할 때 적절한 특징들을

고르기 위해 고려되어야 하고 얼굴검출 알고리즘의 전처

리 단계에서도 영향을 미친다. 일부 알고리즘들은 색상

을 영상에서 얼굴영역을 찾아내는 핵심 특징으로 사용하

기도 하고, 일부 알고리즘들은 색상에 민감하지 않은 얼

굴검출 구현을 위해 gray 영상을 사용함으로서 색상정보

를 무시하기도 한다. 대부분의 알고리즘들은 다양한 조

명환경에 의해 발생하는 변화들을 보완하기 위해 정규화

되고 개선된 영상 밝기의 분포를 얻기 위한 전처리 작업

을 수행하고 있다.

3.7 요구조건들의 표현
앞에서 소개된 요구조건들은 얼굴검출을 위한 개발자

중심의 범용 시스템에 사용하기 위해 명시적이고 일관적

으로 표현되어야 한다.

많은 알고리즘과 라이브러리들에서 얼굴의 크기는 영

상에서의 화소단위 크기로 표현되어 왔다. 이러한 화소

단위의 크기표현은 영상의 해상도와 함께 표현되어야 하

기 때문에 효율적인 표현 방법이라 할 수 없다. 본 논문

에서는 얼굴크기에 대한 보다 일관적인 표현을 위해 영

상의 크기에 대한 상대적인 비율로 표현한다. 예를 들어,
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<그림 4> Roll, pitch, yaw 각도

<그림 5> 영상의 회전 

<표 2> 요구조건들의 표현
요구조건 표현 방법
얼굴의 크기

영상 크기에대한 얼굴의 최소 및 최대 크기의 비율

(sizeFrom : 0.075, sizeTo : 0.5)

얼굴의 자세
roll, pitch, yaw 각도

(yawFrom : -15 degree, yawTo : 15 degree)

영상의 회전
영상회전의 각도

(inplaceFrom : -45 degree, inplaceTo : 45 degree)

얼굴의 폐색
얼굴의 가려진 부분의 비율

(occlusion : 0.2 (20%) )

얼굴의 상태
나이, 성별의 변수

(gender : FEMALE, age : YOUNG)

영상의 상태
색상과 조명

(illumination : 10 lux)

알고리즘에서 검출할 수 있는 얼굴의 가로크기가 24 화

소이고 사용하는 영상의 크기가 320화소인 경우라면 얼

굴의 크기는 24 화소 대신 0.075로 표현된다.

대부분의 얼굴검출 알고리즘들에서 얼굴의 자세는

frontal, profile, upright 등과 같은 몇몇 대표적인 자세로

표현하여 사용하고 있다. 그러나 이런 표현들은 얼굴의

자세에 대해 매우 제한적인 변화만을 표현할 수 있기 때

문에 얼굴의 자세에 대한 요구조건을 완벽하게 표현하는

것이 불가능하다. 본 논문에서는 얼굴의 자세를 표현하

기 위해 3차원 그래픽에서 잘 알려진 roll, pitch, yaw에

해당하는 3차원 물체의 회전 각도를 사용한다. 그림 4에

서는 roll, pitch, yaw 각도의 개념을 설명한다.

영상의 회전은 광축을 따라 영상이 회전하거나 2차원

영상자체를 회전함으로 발생한다. 이 회전은 영상평면에

서 정면 얼굴의 회전으로 표현될 수 있다. 그림 5에서는

영상의 회전으로 인한 얼굴 각도의 변화를 보여준다.

얼굴의 폐색은 얼굴영상에서 가려진 부분으로 자연스

럽게 표현될 수 있다. 예를 들어 얼굴의 30%가 가면에

의해 가려졌다면 이는 0.3으로 표현할 수 있다.

얼굴의 상태 중에서 나이는 나이의 구간으로 표현될

수 있다. 성별의 경우는 “MALE”, “FEMALE”, “BOTH”

와 같은 대표적인 변수로 표현할 수 있다.

색상과 밝기 등과 같은 영상의 상태는 3장에서 설명

한 바와 같이 사용자들이 명시적으로 정의하고 표현하기

가 힘들지만 적절한 알고리즘을 선택하는데 중요한 기준

이 될 수 있다. 반면에 입력 영상에서 색상과 밝기의 분

포를 기반으로 얼굴의 색상 및 밝기 정보를 추출할 수

있는 방법들이 존재한다. 따라서 본 논문에서는 사용자

로 하여금 명시적으로 영상의 상태들을 표현하도록 하지

않고 이러한 방법들을 적용하여 자동으로 영상의 상태들

을 결정하도록 한다.

표 2에서는 이와 같은 방법으로 표현된 얼굴검출을

위한 요구조건들을 설명한다.
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<그림 6> 시스템의 아키텍쳐 

Ⅳ. 얼굴검출 시스템의 구현
본 장에서는 응용소프트웨어 개발자들을 위한 사용자

중심의 얼굴검출 시스템을 위한 사용자 요구조건 해석과

알고리즘 선택 방법의 구현한다. 다양한 얼굴검출 문제

를 위한 요구조건과 제약사항들을 정의하기 위해 3장에

서 정의된 요구조건들이 각각의 속성에 따라 표현된다.

이들 요구조건들은 “context”의 형태로 표현되고, 이는

개발자들이 목표 시스템을 개발하는데 필요한 요구조건

들을 표현할 수 있는 중요한 인터페이스 역할을 한다.

그리고 얼굴검출 시스템을 위한 간단하면서도 효과적

인 아키텍쳐가 제안되었으며 이를 통해 표현된 요구조건

들을 처리하고 원하는 결과를 얻기 위한 적절한 알고리

즘이 선택되고 구성된다.

4.1 얼굴검출 시스템의 아키텍쳐
그림 6에서는 본 논문에서 제안하는 시스템의 개념증

명을 위한 아키텍쳐에 대한 전체적인 구조를 보여준다.

얼굴검출을 위한 요구조건들은 “context”의 형태로 표

현된다. 대부분의 요구조건들은 명시적인 요구조건에 따

라 사용자에 의해 입력되고, 영상의 상태와 같은 일부 요

구조건들은 “내부조건 생성기”에 의해 자동으로 생성된

다. “내부조건 생성기”는 입력영상을 분석하고 그에 대

응되는 영상의 내부 요구조건들을 결정한다. 이런 방법

으로 표현된 요구조건들은 결과적으로 “context”를 구성

한다.

이 “context”는 “해석기”에 의해 분석이 되고 이 결과

로 주어진 문제를 위한 최적의 알고리즘을 선택하고 구

성한다. 여기서 “해석기”는 그림 6과 같이 “알고리즘 선

택기”, “전처리 구성기”, “인자 구성기”의 세 가지 부분

단계들로 구성된다.

“알고리즘 선택기”는 주어진 “context”를 기반으로 가

장 적절한 알고리즘을 선택하는 단계이다. 본 논문에서

는 알고리즘의 선택을 위해 간단한 규칙기반 지식추론

기법을 이용한다. 여기서 규칙들은 각 알고리즘의 명세

에 기반하여 만들어 진다. “전처리 구성기”가 선택된 알

고리즘을 위해 필요한 전처리 단계들을 결정하는 역할을

한다.

“해석기”를 통해 일단 최적의 알고리즘이 선택되고

구성이 되고 나면 “실행기”가 알고리즘을 수행하고 필요

한 결과를 출력한다.

그림 7에서는 알고리즘 선택에 있어서 핵심적인 역할

을 수행하는 “해석기”의 알고리즘을 흐름도의 형태로 설

명하였다. 사용자에 의해 입력영상과 context가 작성되어

전달되면 기존에 알고리즘 개발자에 의해 구축된

“if-then”형태의 규칙을 기반으로 context 상의 각 요구조

건들을 비교하게 된다. 이 결과 요구조건들이 가장 많이

만족되는 규칙을 가지는 알고리즘이 선택된다.

4.2 시스템의 검증
본 논문에서는 제안하는 시스템의 사용의 편리성과

검증을 보여주기 위해 두 가지의 서로 다른 상황에서의

얼굴검출 예제들을 예로 보여준다.

첫 번째 예에서는 얼굴인식의 전처리로서 필요한 얼

굴검출 문제를 대상으로 하고 있으며, 여기서는 얼굴의

자세가 정면이고 얼굴의 크기가 인식을 하기위해 충분히

큰 상황이다. 얼굴검출 기능은 흔히 얼굴인식 시스템에

서 인식하고자하는 얼굴의 정확한 영역을 찾아내기 위한
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<그림 7> 해석기 알고리즘

<표 3> 얼굴인식 문제를 위한 요구조건 표현 예
요구조건 값
얼굴의 크기 0.4~0.8

얼굴의 자세(Roll) -15~15 degree

얼굴의 자세(Pitch) -15~15 degree

얼굴의 자세(Yaw) -15~15 degree

영상의 회전 -10~10 degree

영상의 폐색 0.2

얼굴의 상태 gender : BOTH, age : ALLAGE

<그림 8> 얼굴인식 문제를 위한 C++코드 예

<그림 9> 얼굴인식 문제를 위한 얼굴검출 결과

전처리 단계로 사용된다. 이 경우에는 대부분 영상을 획

득하는 카메라가 문의 정면에 설치되고 인식대상에 해당

하는 개인은 특정한 위치에서 촬영이 되도록 유도가 되

어 얼굴의 영역이 정확히 획득되도록 돕는다. 결과적으

로 이러한 영상에서 획득된 얼굴의 영역은 해상도나 위

치 측면에서 매우 좋은 품질을 가지고 있으며, 얼굴의 크

기 또한 검출 뿐 아니라 인식하기에 충분할 정도로 크다.

표 3에서는 이 문제를 표현하기 위해 표현된 요구조건들

을 보여준다. 그림 8에서는 얼굴인식을 위한 얼굴검출

시스템을 이용하여 구현한 C++코드의 예를 보여준다.

그림 9에서는 제안된 얼굴검출 시스템에 의해 이 코드를

수행된 결과를 보여준다.

두 번째 예에서는 감시시스템을 위한 얼굴검출의 상

황을 보여준다. 감시시스템들은 디지털영상 기술들의 발

전에 따라 영상기반의 지능형 기능들을 지속적으로 구현

하면서 진화해 왔다. 얼굴을 검출하고 대상자의 행위를

분석하는 기능들은 이러한 지능형 감시시스템에서 핵심

적인 역할을 수행한다. 이 문제에서 얼굴은 카메라로부

터 상대적으로 멀리 위치하고 있으며, 얼굴의 자세와 각

도가 특정한 범위 내에 존재한다고 가정하기 힘들다. 이

러한 관점에서 얼굴이 작고 임의의 자세와 회전을 허용

하도록 시스템이 개발되어야 한다.

표 4는 이 문제를 구현하기위해 사용된 요구조건들을

표현한다. 그림 10에서는 이렇게 표현된 요구조건들을

적용하여 실행한 결과를 보여준다.
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<표 4> 감시시스템 문제를 위한 요구조건 표현 예
Conditions Value

Size of Face 0.075~0.2

Pose(Roll) -45~45 degree

Pose(Pitch) -45~45 degree

Pose(Yaw) -90~90 degree

In-place Rotation -90~90 degree

Occlusion of Face 0.2

Imaging Conditions gender : BOTH, age : ALLAGE

<그림 10> 감시시스템을 위한 얼굴검출 결과

Ⅴ. 결론 및 향후연구
본 논문에서는 응용소프트웨어 개발자들을 위한 새로

운 사용자 중심 얼굴검출 시스템이 제안되었다. 사용자

들에 의해 직관적으로 이해될 수 있는 얼굴검출 문제를

위한 주요한 요구조건들이 연구되고 제시되었으며 이러

한 요구조건들을 중심으로한 시스템의 아키텍쳐가 개발

되었다. 주어진 얼굴검출 문제를 해결하기 위해 적절한

알고리즘을 선택하고 이를 위한 복잡한 인자들을 구성하

는 문제가 제안된 시스템 내부에서 이루어지며 개발자들

은 이러한 복잡한 내부 처리과정과 분리되어 문제정의

및 시스템 개발에만 집중할 수 있도록 돕는다.

향후에는 알고리즘 선택을 보다 효과적으로 수행하기

위해 지능적인 추론방법들이 적용될 것이다. 그리고 보

다 다양한 얼굴검출 알고리즘들을 도입함으로써 시스템

의 활용도를 높일 필요가 있다.
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