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인터랙티브 TV 컨트롤 시스템을 위한
근적외선 영상에서의 얼굴 검출

원철호+

Face Detection for Interactive TV Control System in Near Infra-Red Images

Chulho Won+

Abstract

In this paper, a face detection method for interactive TV control system using a new feature, edge histogram feature, with a support
vector machine(SVM) in the near-infrared(NIR) images is proposed. The edge histogram feature is extracted using 16-directional edge
intensity and a histogram. Compared to the previous method using local binary pattern(LBP) feature, the proposed method using edge
histogram feature has better performance in both smaller feature size and lower equal error rate(EER) for face detection experiments in
NIR databases. 
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1. 서 론

21세기 정보의 시대는 인터넷의 보급으로 인하여 원하는 정보
의 수집, 분석, 가공이 편리하게 되었다. 그러나 인터넷을 이용한
글로벌 네트워크가 형성되어 수집, 분석 및 가공된 개인의 중요
한 정보가 타인에 의해 도용되거나 파괴되는 심각한 문제가 제기
되고 있다. 이런 문제를 해결하는 방법 중 하나로 개인의 신체적
인 특징 정보를 이용해 본인을 확인하는 바이오메트릭 즉, 생체
인식 인증방식이 각광받게 됐다. 생체 인식 기술에 대한 중요성
은 미국의 9.11 테러 사건 이후 생체 인식 정보를 이용해 출입국
통제 등에 활용하고자 미국이 주도적으로 진행하는 시점과 맞물
려 생체 인식 기술을 이용한 보안 관련 기술이 급속히 확산되어
전 세계적으로 가장 큰 관심사로 부각되고 있다[1-3]. 

얼굴인식의 장점은 특별한 접촉 및 행동을 요구하지 않기 때문
에 사용자 편의성이 다른 기술에 비하여 탁월하지만 환경적인
요인에 의한 얼굴 검출의 어려움, 시간이 지남에 따라 얼굴이 조
금씩 변화하는 잠정적 요인과 포즈에 의한 오류 및 안경, 액세서
리 및 가발 등 부가적인 장애요인으로 인하여 얼굴의 검출 및 인
식에 많은 어려움을 겪고 있다. 

또한, 최근에 보안과 관련하여 조명의 여건에 무관하게 영상의
획득이 가능한 근적외선 카메라의 설치가 확대될 것으로 예상되
어 근적외선 환경에서 얼굴을 검출하고 인식하는 기술 개발은 매

우 중요하다고 할 수 있다. 따라서, 근적외선 환경하에서 얼굴 인
식을 위한 얼굴검출 기술, 조명기술, 포즈 인식기술 등의 전처리
기술의 개발이 매우 중요할 것으로 전망된다. 

IT 기기들은 점점 더 많은 기능을 포함하게 되고 이에 따라 이
를 조작할 수 있는 메뉴들도 점점 더 복잡해지고 있다. 보다 자유
로운 사용자와 기기간의 상호작용의 수단을 이용하여 TV에 개인
맞춤형의 서비스를 제공할 수 있는 인터랙티브 TV 컨트롤 시스
템(ITCS)에 대한 연구들이 진행되고 있으며 얼굴인식을 통한 개
인 인증에 의해 다양한 사용자 맞춤형 서비스를 제공할 수 있다.
본 연구에서는 주간뿐만 아니라 야간 TV 시청 상황에서 개인 인
증이 가능하도록 근적외선 영상에서의 얼굴 검출 연구를 수행하
였다. 

주야의 조명변화에 무관하게 사용될 수 있는 근적외선 영상에
대한 얼굴 인식을 위한 전처리 단계로서 얼굴 검출 알고리즘을
제안하고 이를 이용하여 PC상에서 TV를 제어하는 시스템에 적
용한다. TV제어 모듈은 인식된 얼굴을 이용하여 TV를 제어하게
되는데 전체 시스템은 기본적인 TV 보기 기능 뿐만 아니라, 얼굴
인식을 통한 시청연령 제한, 선호채널 추천 등의 기능을 제공한
다.

최근에 얼굴을 묘사하기 위한 피쳐로서 계산량이 적고 조명 변
화에 강인한 ULBP(Uniform Local Binary Pattern)가 많이
사용되고 있다[5-8]. 하지만 ULBP 피쳐는 중심 화소와 근접 화
소의 변화량을 고려하지 않기 때문에 얼굴을 정확하게 표현함에
어려움이 있어 이를 해결하기 위한 연구가 진행되고 있다[9]. 

본 논문에서는 방향성 에지 성분과 중심 화소와의 변화량을 고
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려하는 에지 히스토그램 피쳐를 제안하여 근적외선 영상에서의
얼굴 검출에 사용하였다. 제안한 피쳐는 조명 변화에 강인하고
중심 화소의변화량을고려하기때문에얼굴을좀더효과적으로표
현할 수 있었다. 얼굴 검출을 위한 분류기로서는 SVM을 사용하였
으며 제안한 방법은 ULBP보다 적은 피쳐 개수를 가지면서도 얼굴
검출에러율에서ULBP보다나은성능을보였다.

2. 실험방법

2.1 인터랙티브 TV 컨트롤 시스템(ITCS)

얼굴검출을 이용하여 TV를 제어할 수 있는 통합시스템(ITCS)의
전체 구조는 Fig. 1과 같다. 시스템은 크게 인식을 담당하는
RTU(Recognition To UI)와 사용자 인터페이스를 담당하는
IUI(Interactive User Interface)로나누어설계하고이를서로다
른독립프로세서로구현하였다. 
RTU는 얼굴인식 부분을 담당하는 CRM(Core Recognition
Module), CRM과외부와의인터페이스를위한RTU I/F를가지고
있다. IUI는 TV 메뉴들을 보여주기 위한 GUI와 RTU와의 인터페
이스를위한IUI I/F 모듈을가지게구성되었다.

통합시스템은얼굴검출쓰레드와RTU I/F를쓰레드로구현하여
연속적으로영상을받아들여분석할수있게하였다. 

2.2 ULBP 히스토그램

LBP는 높은 식별력과 조명의 변화에 대한 내구성과 간단한 연
산 때문에 영상의 복구, 생체 이미지 분석, 대기의 이미지 분석과
센싱, 얼굴이미지분석등다양한분야에적용되고있다[5-8]. 

LBP계산은 식 (1)과 같으며 Fig. 2와 같이 현재 위치의 화소값
과이웃화소값의차이를0과 1의값으로나타낸다. 여기서, P, R,
gc, gp는 각각 인접 화소의 수와 원의 반지름, 현재 화소의 값, 이
웃 화소의 값을 의미하며 Fig. 2에서 P,R의 변화에 따른 이웃의
예를보였다.

(1) 

이러한 계산을 모든 화소에 대하여 적용하면 입력 영상을 LBP
영상으로 변환할 수 있다. LBP에서의 가능한 값은 0~255로 총
256개의 값을 가지고 있다.  256개의 값 중에서 의미있는 59개의
패턴을ULBP 패턴으로정의하여사용한다[6].  

Fig. 3과 같이 입력 영상을 일정한 크기의 블록으로 나누고
ULBP 값은 블록별로 이산 히스토그램으로 축적되어 ULBP 히스
토그램이된다. ULBP 히스토그램은전체영상에대한에지, 점, 분
산영역과같은마이크로패턴의분포에대한정보가포함되어있으
며, 이는영상의통계적특성을나타낸다. 

2.3 제안한 에지 히스토그램 특징 인자(feature)

제안한 에지 히스토그램 특징 인자는 Fig. 4(a)의 마스크를 이용
하여 영상에서 가장 기본적인 특징이라 할 수 있는 에지 성분을 얼
굴 검출에 효율적으로 이용하는 방법으로 LBP와 유사하게 조명변
화로 발생하는 화소값의 변화에 영향을 받지 않는다. 이는 에지 히
스토그램의 인자값이 마스크의 평균값의 차로 표현되기 때문에 평
균밝기의증감에따른변화를상쇄하게되기때문이다. 또한, 마스
크를이용하여중심화소의주변영역에대한 16방향의에지크기와
에지 방향성을 이용하기 때문에 불필요한 연산을 줄 일 수 있는 장
점도있다. 

방향성에지검출은식 (2), (3)과같으며Ei , Ei+8, 및 H[i] 는방
향성을이용한에지값및계산된에지값을이용하여새롭게생성된
히스토그램을 의미한다. 따라서, 마이크로 패턴의 구성으로 볼 수
있는 얼굴 영상에 제안한 에지 히스토그램을 이용하면 효과적으로
얼굴 영상의 정보를 표현할 수 있다. 본 논문에서는 에지 히스토그
램피쳐와SVM을이용하여얼굴검출에사용하게된다. PM은9 화
소의평균값을의미하며Pi는중심화소를둘러싸고있는이웃화소
를의미한다.

Fig. 1. ITCS system.

Fig. 2. Circularly symmetric neighbor sets for LBP.

Fig. 3. ULBP block histogram.
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16개의방향성에지성분검출을위한마스크는Fig. 4(a)와같으
며, 실제 계산되는 에지는 Fig. 4(b)와 같이 8 방향의 에지 성분을
계산하지만주변8화소가평균보다클경우와작은경우두가지로
나누어Fig. 4(c)의히스토그램에 축적되기때문에실제 16방향성
분이된다.

얼굴 검출은 기본적으로 32×32 얼굴 영상을 훈련과 식별에 사
용하지만, 5×5 에지 히스토그램 특징인자 계산시 상하좌우 2화소
가계산에서제외되기때문에실제검출에사용되는유효한화소는
28×28크기가된다. 28×28의에지히스토그램특징인자결과를4
×4 블록으로분할하면분할된영상의각블록의크기는7×7이되
며, 연산 수행결과 16(블록의 개수)×16(각 블록의 피쳐수)=256 개
의히스토그램이생성된다.

2.4 SVM(Support Vector Machine) 판별기

본논문에서는얼굴영상의특징을표현하기위하여LBP와제안
한에지히스토그램특징인자를사용하고얼굴검출을위한식별기
로서 SVM을 이용한다. SVM은 Vladimir Vapnik과 그의 AT&T
Bell 연구소의 팀이 개발한 식별 방법으로 최근 몇 년 동안에 이론

적인 발전뿐만 아니라, 실제 구현되어 데이터 마이닝 분야는 물론
얼굴인식과 같은 패턴인식 응용 분야에도 널리 사용되고 있다.
SVM은 다항식(polynomial), 방사 기저 함수(radial basis
function), 그리고 다층 퍼셉트론 분류기(multi- layer
perceptron classifiers)의 대안적인 학습 방법으로 패턴을 고차원
특징공간으로사상시킬수있다는점과대역적으로최적의식별이
가능하다는특징을가진다[10-12].

3. 결과 및 고찰

본논문에서는DGIST 근적외선얼굴데이터베이스를사용하
였으며, 얼굴 검출을 위한 판별기로서는 SVM을 사용하였다. Fig.
5와같이데이터베이스는다양한표정변화와머리모양의변화, 얼
굴의기울어짐, 안경의착용과미착용등의영상을포함하고있다

근적외선얼굴영상데이터베이스는320×240 해상도로서58명
에대하여각각100~240개의영상으로구성되어있다. 실험에사용
된 훈련 영상은 Fig. 6에 보여주고 있으며, Fig. 6(a)의 32x32크기
적외선얼굴영상10,865개와Fig. 6(b)의배경영상19,600개에대
하여에지히스토그램피쳐를추출하여SVM 판별기를이용하여훈
련시켰다. 

Fig. 7(a)는 피라미드 형태로 1/1.1배로 크기를 줄이는 과정 및
Fig. 7(b)는 얼굴을 검출하는 과정이다. 320×240 해상도를 갖는
39명 11,092장의 근적외선 영상을 테스트 영상으로 사용하여 얼굴
을검출하였다.

Fig. 4. (a) 16-directional pixel mask (b) edge directional images
(c) generated histogram of 16-bins.

Fig. 5. The various sample facial images from the NIR face
database.

Fig. 6. (a) The training facial sample images. (b) The training non-
facial sample images.
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제안한 방법의 성능을 FRR(False Reject Rate)과 FAR(False
Acceptance Rate)의두가지오차율을이용하여측정하였다. 검출
된얼굴영상은Fig. 8과같으며Fig. 9는 제안한피쳐와LBP피쳐
에 대한 두 가지 오차율을 보여준다. EER(Equal Error Rate) 은
제안한방법이0.04이고기존의방법은0.07로서제안한방법이낮
은EER을가진다. Table 1에서제안한방법이높은얼굴검출율을
가짐을알수있다.

5. 결론

본 논문에서는 인터랙티브 TV 컨트롤 시스템 개인 인증 과정
에적용되는근적외선얼굴영상에대한얼굴검출방법을제안하였
다. 에지의강도와방향을고려하는새로운에지히스토그램을이용
하여효과적으로근적외선영상에서얼굴을검출하였다. 또한실험
결과에서제안한방법의성능이더우수함을확인하였다. 

제안한근적외선영상에대한얼굴검출방법을PC상에서TV를
제어하는시스템에적용시키면개인인증을통한시청연령제한, 선
호채널추천등의기능을제공할수있을것이다.
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