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요 약

본 논문에서는 특징 기반 방법인 YCbCr 컬러 모델을 이용하여 얼굴색 분포를 분할하고, 전처리 과정에서 양자

화를 하여 특징 기반의 단점 중의 하나인 조명에 민감한 것을 둔감하도록 하였다. 또한 러프 집합을 이용하여 패턴

의 형태로 가장 근사한 영상의 객체를 선택하는 특성을 가지게 함으로 영상 합성의 정확도를 높였다. 본 논문에서

제안된 얼굴 검출 알고리즘은 다양한 얼굴 크기 및 방향에 관계없이 기존의 알고리즘보다 약 2~3%정도 우수함을

시뮬레이션을 통해 확인하였다.
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Abstract

In this paper, it was segmented the face color distribution using YCbCr color model, which is

one of the feature-based methods, and preprocessing stage was to be insensitive to the sensitivity

for light which is one of the disadvantages for the feature-based methods by the quantization. In

addition, it has raised the accuracy of image synthesis with characteristics which is selected the

object of the most same image as the shape of pattern using rough set. In this paper, the detection

rates of the proposed face detection algorithm was confirmed to be better about 2~3% than the

conventional algorithms regardless of the size and direction on the various faces by simulation.
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I. 서 론

정보화 시대에서는 컴퓨터, 인터넷, 통신 등에서 개인 정

보의 관리와 보안이 중요하게 대두되고 있으나, 현재의 보안

기술은 많은 문제점들을 내포하고 있다. 최근에는 인간으로부

터 얻을 수 있는 다양한 생체 신호를 이용한 생체 보안 기술

에 대한 관심이 높아지고 있다. 그 중에 얼굴을 이용한 생체

보안은 그 자체의 유일성 때문에 사람을 인식하고 식별하는데

효과적인 특성을 제공한다[1]. 얼굴을 이용한 생체 보안에서

얼굴인식은 복잡한 배경을 포함한 영상에서 얼굴을 검출하고,

검출된 얼굴을 이용하여 인식을 수행하는 것으로 얼굴 검출은

얼굴인식에서 반드시 필요한 과정이다. 사람의 얼굴은 응시하

는 방향에 따른 정면 혹은 측면의 각도, 고개를 좌우로 기울

이는 정도, 다양한 표정, 얼굴의 크기 등과 같은 형태적 변화

와 조명에 따른 얼굴 내에서의 밝기 정도의 차이, 복잡한 베

경 혹은 얼굴과 구분이 어려운 다른 객체 등과 같은 외부적

변화에 따라 매우 다양하게 나타날 수 있기 때문에 얼굴 검출

연구는 많은 어려움을 가지고 있다[2,3].

현재까지 발표된 얼굴 검출 방법은 지식 기반 방법, 특징

기반 방법, 탬플릿 매칭 방법, 외형 기반 방법 4가지로 정리

되며 다음과 같이 설명된다[4].

먼저, 지식 기반 방법[5]은 사람의 얼굴이 눈썹, 눈, 코,

입 등을 포함하고 있고, 각각의 얼굴 성분들은 서로 일정한

거리와 위치 관계를 가지고 있다는 것을 전제로 하여 연구자

의 지식을 기반으로 얼굴을 검출하는 방법이다. 이 방법은 정

면 얼굴을 가진 영상에서는 얼굴 성분들의 위치와 크기에 관

한 규칙을 이용해서 쉽게 얼굴을 찾을 수 있다. 하지만 얼굴의

기울기, 얼굴 정면 각도, 표정 등과 같은 얼굴의 다양한 변화가

있는 영상에서는 얼굴의검출이 어렵기 때문에 다른변화가 없

거나 특별한 경우에만 적용이 가능하다는 단점을 가지고 있다.

특징 기반 방법[6-11]은 얼굴 특징 성분들의 크기와 모양,

상호 연관성, 얼굴의 색상과 질감 정보 등을 이용해서 얼굴을

검출하는 방법이다. 이 방법은 처리 시간이 빠르고 쉽게 얼굴

을 찾을 수 있다는 장점을 가지고 있다. 그러나 피부색과 유

사한 배경이나 개체에 대해 오인식 할 수 있고, 조명의 밝기

변화에 따라서 얼굴의 색상 및 질감 정보를 잃을 수도 있다.

그리고 본 논문에서 인용한 D. S. Baek외[10]은 조명 밝기,

피부색과 유사한 배경이나 개체에 대한 오인식이 적어 성능면

으로 우수하나, 얼굴의 색상을 검출하는데 프레임당

150~200ms 정도 시간이 소요된다는 단점을 가지고 있다.

템플릿 매칭 방법[12,13]은 대상이 되는 모든 얼굴에 대

한 표준 템플릿을 만든 수, 입력 영상과 비교하여 얼굴을 검

출하는 방법이다. 이 방법은 얼굴의 특징 성분이 검출을 용이

하도록 존재해야 할 필요가 없기 때문에 조명 변화나 배경의

영향을 덜 받게 되고, 복잡한 배경에서도 얼굴의 검출이 가능

하다는 장점을 가지고 있다. 그러나 거리에 따른 얼굴의 크기

변화와 응시 방향에 따른 얼굴의 회전각도, 기울어짐 등에 민

감하다. 또한 개개인의 정보를 모두 포함하는 평균적인 템플

릿의 생성이 어렵기 때문에 템플릿 제작에 상당한 노력이 필

요하다는 단점이 있다.

외형 기반 방법[14-18]은 학습 영상 집합에 의해 학습된

모델을 이용해서 얼굴을 검출하는 방법이다. 여기서는 주성분

분석(PCA)에 의해 생성되는 고유 얼굴(Eigenface)[14],

선형판별식 해석(LDA)[15], 신경망(Neural Network)

[16,17], SVM(Support Vector Machine)[18] 등이 있

다. 이러한 방법들은 복잡한 영상에서 얼굴영역을 검출하기

위해 기존의 얼굴 영역과 얼굴이 아닌 영역의 학습 데이터 집

단을 이용해서 학습되어진 고유 벡터들을 만들어내고 이를 이

용해 얼굴을 찾는다. 이 방법은 여러 제약 조건들이 학습을

통해 극복되어지기 때문에 인식률이 높지만, PCA나 NN,

SVM 등과 같은 방법은 DB 학습에 많은 시간이 필요하고

DB가 변경되면 다시 학습을 해야한다. 그래서 계산량이 많기

때문에 실시간에 적용하기에는 어렵다는 단점을 가지고 있다.

본 논문은 특정 기반 방법을 사용한 D. S. Baek외에서 제

안한 구조를 이용하여 실시간으로 얼굴 검출이 가능한 알고리

즘을 제안하고자 한다. 여기서 실시간으로 얼굴을 검출할 수

있도록 HMMD 컬러모델을 대신하여 YCbCr 컬러 모델을

사용하며, 전처리 과정에서 특징 기반의 단점 중의 하나인 조

명에 민감한 것을 둔감하도록 하기 위해 양자화를 실시한다.

그리고 얼굴 피부 공간을 검출하는데 영향이 거의 없는 양자

화 영상에 웨이브렛 형태학 및 러프 집합을 적용하여 얼굴 검

출의 정확도를 높이고자 한다.

본 논문의 구성은 Ⅱ장에서 특징 기반을 이용한 알고리즘

에서 성능 비교를 위해 본 논문에서 사용한 구조와 다른 기존

얼굴 검출 알고리즘에 대해서 고찰하고, Ⅲ장에서는 본 논문

에서 이용한 색체 모델 방법과 얼굴 검출 접근 방법에 대해서

살펴보고, Ⅳ장은 모의실험으로 얼굴 크기와 방향이 다른 영

상으로 제안된 알고리즘의 검출률과 처리 속도가 기존 알고리

즘보다 우수함을 확인하고, 마지막으로 Ⅴ장은 결론을맺는다.

II. 기존 피부 모델링 알고리즘

S. W. Park 외[18]은 적응적 조명 보정과 피부색 모델을

이용하여 다양한 배경 화면과 조명에 강건한 피부색 영역 검
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출을 제안하였다. 여기서는 총 4단계의 방법으로 얼굴검출을

하였다. 조명 보정, 전처리 필터, 피부색 모델링, 피부색 영역

의 후처리 단계로 구성되었다.

먼저 적응적 조명 보정 단계로 일반적인환경에서 외부 조

명의 영향으로 본래 영상의 컬러가 훼손되는 것을 막기위해

GW(Grey World) 알고리즘[12]을 사용했으며, 식 (2.1)과

같다.

S c=
C std

C avg
································································ (2.1)

여기서 S c는 R, G, B의 한 특정채널의 스케일 인자를말

하며, C std와 C avg는 각각 평균 명암도값과 특정 채널의 평

균값을 의미하는데, C std값을 이상적인 정규 명암의 50%로

고려한다. 그런데 GW 알고리즘이 실제의 다양한 형태의 영상

에 적응적으로 변화되지않는다는 것과 배경이나물체의 컬러

가 어두울 경우 영상이 너무 과하게 보정되는 단점을 개선하

기 위해 C std를 식 (2.2)와 같이 사용하였다.

C std=
∑
m

1
[ max ( r , g,b)+ min (r , g,b)]

2n ········ (2.2)

여기서 m은 영상의 총 픽셀수이고, n은 검은색이 아닌 픽

셀의 개수를 의미한다. C avg는 각 R, G, B 채널의 검은색이

아닌 픽셀들의 평균이 된다.

그리고 2단계로 전처리 필터는 식 (2.3)를 사용하여 명확

하게 피부색 영역이 아닌 영상의 영역을 제거하는 단계이다.

O(x, y) = { I(x, y), K

0, otherwise
··································· (2.3)

여기서 K = (R>95 && G>40, B>20) && (max{R,

G, B} - min{R, G, B} >15) && (|R-G|>15 && (R>G)

&& (R>B)이다. 3단계로 피부색 모델링은 식 (2.4)와 같이

ST 컬러 공간을 사용한다.

S= [9/5 ( r ' 2+g' 2)] 1/2

T= { arctan (r '/g')/2π+1/4, g' > 0
arctan (r '/g')/2π+3/4, g' < 0
0, g'= 0

·············· (2.4)

여기서 r', g'은 각각 r-1/3과 g-1/3이며, S, T값의 범위

는 [0 ; 1.0]로 정규화 된다. 그리고 보다 정확한 피부색 영

역으로 제한시키기 위해 식 (2.5)의 방법을 사용하여 ST 컬

러 공간 스케일링을 했다.

S= (S-S min )/(S max -S min )

T= (T-S min )/(T max -S min )
························· (2.5)

그리고 4단계로 피부색 영역의 후처리는 얼굴이 아니라고

판단되는 영역은 검출 결과에서 제외시키는 단계로 점들을 제

거하기 위해 Median 필터링과 모폴로지 기법을 사용했다.

III. YCbCr을 적용한 얼굴검출 알고리즘

본 논문은 특정 기반 방법을 사용한 D. S. Baek외[10]에

서 제안한 구조를 이용하여 실시간으로 얼굴 검출이 가능한

알고리즘을 제안하고자 한다. 전체 4단계로 구성되고, 전처리

과정에서 특징 기반의 단점 중의 하나인 조명에 민감한 것을

둔감하도록 하기 위해 양자화를 실시한다. 그리고 HMMD

컬러모델을 대신하여 YCbCr 컬러 모델을 사용하여 실시간으

로 얼굴 피부색을 검출하도록 하며, 얼굴 피부 공간을 검출하

는데 영향이 거의 없는 양자화 영상에 웨이브렛 형태학 및 러

프 집합을 적용하여 얼굴 검출의 정확도를 높이고자 한다.

먼저 1단계인 얼굴 범위에서의 피부 분포 정보를 줄이기

위해 양자화를 사용한다. 이것은 영상 범위에서 비슷한 피부

컬러 공간 분포를 줄이고, 또한 공통 컬러 공간 영역을 넓히

기 위한 것이다. 기본 원리는 테이블로 구성된 값에 원 영상

의 컬러 벡터값을 적용하는 것으로클러스터링의 평균값이라

고 한다. 여기서는 병렬 양자화 구조를 적용하였으며, 16,

32, 64 비트 해상도를 사용한다. 여기서 원영상과 2, 4, 8,

128 단계의 해상도는 얼굴의 피부 공간 영역을 검출하는데

영향을 거의 주지 않으므로 제외한다. 그림 1은 원 컬러 영상

을 각 해상도에 적용하여 얻은 결과로 그림 1(a)은 원 영상이

고, (b)는 16 비트 컬러 양자화를 한 결과 영상이고, (c)는

32 비트 컬러 양자화를 한 결과 영상이며, (d)는 64비트 컬

러 양자화를 한 결과 영상이다.

(a) 원영상 (b) 16 비트 (c) 32 비트 (d) 64 비트
(a) Orignal image (b) 16 bit (c) 32 bit (d) 64 bit
그림 1. 각해상도의컬러양자화영상

Fig. 1. Color quantization image of each resolutions
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2단계인 YCbCr 컬러 모델은 컬러 정보로부터 광도를 분

리하는 것으로 MPEG에서 사용하는 컬러 모델이다[19,20].

광도는 Y(휘도)로 기호화되고 비디오 신호의 색상 부분인 푸

른 정보와 붉은 정보는 Cb와 Cr로 기호화된다. YCbCr 컬러

모델은 식 (3.1)과 같다.

Y = 0.29900R + 0.58700G + 0.11400B

Cb = -0.16874R - 0.33126G + 0.50000B

Cr = 0.50000R - 0.41869G - 0.08131B ······· (3.1)

본 논문에서는병렬구조인 양자화에 컬러 공간 분포 모델

인 YCbCr 모델을 이용하여 각 해상도에서 얼굴의 피부 공간

영역을 식 (3.1)을 이용하여 검출하였다. 그림 2는 식 (3.1)

을 이용하여 Y, Cb, Cr을 분리한 영상이며, 붉은 정보를 나

타내는 Cr과광도인 Y값은 피부 컬러 영역을 찾는데 아주 중

요한 정보를 가진 파라미터로 본 논문에서는 그림 2(a)인 Y

영상과 그림 2(c)인 Cr 영상을 이용하여 피부 컬러 영역을

검출하였다.

(a) Y (b) Cb (c) Cr
그림 2. Y, Cb, Cr 정보에의한결과영상

Fig. 2. Result images by Y and Cb and Cr informations

그리고 YCbCr 컬러 모델을 통하여 얻은 결과 Y범위는 데

이터가 일정하게 구성되었다. Garcia 등[9]이 Y값을 기준으

로 2개 영역인 어두운 부분과 밝은 부분으로 나누었으며,

128을 기준으로 하였다. 이는 아주 밝거나 아주 어두운 영상

이 입력이 되면 영상에서 얼굴 부분을 인식하기 어려웠으며,

전체 영상의 밝기가 밝은 영상에서 얼굴 영역이 밝다면 분할

하기가 어려웠다. 여기서는 적응적인 컬러 모델을 적용하기

위해 컬러 영역을 4개 영역인 아주 어두운 영상, 약간 어두운

영상, 중간 영상, 밝은 영상으로 나누었으며, 전체 400개 영

상들을 가지고 피부 컬러 영역의 분포 데이터를 얻었다. Y값

이 140보다 크면 밝은 피부 영상으로, 100보다 작으면 아주

어두운 피부 영상, 100부터 120까지는 약간 어두운 피부 영

상, 나머지는 중간 피부 영상으로 간주하였다.

그림 3은 Cr과 Y의 범위 정보를 이용하여 얼굴 영상을 얻

은 결과로서, 그림 3(a)와 그림 3(c)에서와 같이 피부 컬러

영역을 정확하게 찾아냈다. 그림 4는 위의 조건을 이용한 Y

와 Cb, Cr 범위를 통하여 얻은 컬러 피부 검출 결과 영상으

로 거의 정확한 피부 컬러 영역을 검출함을 알 수 있다.

(a) Y (b) Cb (c) Cr
그림 3. 제안된피부컬러영역범위정보를적용한각결과영상
Fig. 3. Each result images obtained by applying proposal

skin color area region informations

그림 4. 제안된 YCbCr 모델을적용한결과영상
Fig. 4. A result image by proposal YCbCr model

또한 클러스터에 웨이브렛 형태학 연산[21-23]을 적용하

여 간단한 잡음이나 다른 영상 분포의 영역을 쉽게 제거하였

다. 합성(synthesis) 부분에서는 기존의 min-max 혹 tree

구조를 사용하지 않고 러프 집합을 적용하였으며, 필요한 영

상 데이터를범위로 인식하여 얻어진 여러 개의범위 중원하

는 영상이라고 판단되면 선택되는 합성 선택기를 사용하였다.

그림 5는 웨이브렛 형태학 연산자를 Y값 휘도 영상에 적용하

여 얻은 결과 영상이다.

(a) 웨이브렛 closing (b) 웨이브렛 opening (c) 웨이브렛 OC
(a) Wavelet closing (b) Wavelet opening (c) Wavelet OC
그림 5. 웨이브렛형태학연산자를적용한결과영상
Fig. 5. Result images applying wavelet morphology

operators

여기서는 얼굴 영역 외의 작은 영역이 검출되면 1차적으로

제거가 하고, 얼굴 형태의 윤곽을 얻었다. 이는 시간적으로

아주 빠르게 동작을 하므로 실시간적으로 사용하기에는 아주

적합하다. 마지막으로 영상 합성 단계에서는 검출된 영역간의

유사성 비교하여 최적의 얼굴을 검출하도록 러프집합을 적용

하였다[24-26]. 영역간의 유사성을 비교를 위해서 식 (3.2)

과 식 (3.3)를 이용하였으며, 이는 두 점간의 Diff와 Sum을

이용하여 유사 관계를 찾는 것이다.

Diff =
2(Max-Min)

2

Sum =
2(Max+Min )

2
······································ (3.2)
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두 점을 q 1과 q 2라면, 두 점 q 1과 q 2 사이의 유사도는

식 (3.3)과 같다.

sim (q1, q2 )= 1- [ s2+d 2

2 ] ·························· (3.3)
여기서

s=∑
1
-∑

2
이고, d 2 =(Diff 1×sin(h1)-Diff2×sin(h2))

2

+(Diff 1×cos(h 1)-Diff 2×cos(h 2))
2이다.

집합이 부정확하다는 것은 경계 영역이 있기 때문이고, 이

집합의 경계 영역이 커질수록 그 집합의 정확성(exactness)

은 떨어진다. 이를 정확히 나타내기 위해 식 (3.4)인 정확성

척도(accuracy measure)를 사용한다.

αR(X )=
card R
card R

···················································· (3.4)

여기서 X≠∅이다. 그리고 모든 R과 X⊆U는

0≤αR(X )≤1이고, αR(X )= 1이면 X 의 R-경계영역

은 공집합이 되며 집합 X 는 R-정의 가능하다라고 한다.

αR(X ) < 1이면 X 는 R-경계 영역을 가지며 집합 X 는

R-정의 불가능하다라고 한다. 이것을 집합 X 의 부정확성

의 정도로 나타내면 식 (3.5)와 같다

ρR(X ) = 1- αR(X ) ··············································· (3.5)

여기서 ρR은 R-러프정도라 한다. 이는 집합 X 에 대한

지식 R의 불완전성의 정도를 나타낸다. 예를 들면 그림 6과

같다. K=(U, R ), U={x 0, ⋯, x 25}, R∈∈D (K )라 하

고

동치류는 다음 식 (3.6)과 같다.

E 1= {x 1, x 2, x 3, x 4, x 5, x 6}, E 2= {x 7, x 8, x 9},

E 3= {x 10, x 11}, E 4={x 12, x 13, x 14}, E 5={x 15, x 16},

E 6={x 17, x 18, x 19},

E 7= {x 20, x 21, x 22, x 23, x 24, x 25}

A={x 7, x 8, x 9, x 10, x 12, x 13, x 14, x 15, x 17, x 18, x 19}

,

B={x 7, x 8, x 9, x 10, x 12, x 13, x 14, x 16, x 17, x 18, x 19}

,

C={x 7, x 8, x 9, x 10, x 11, x 12, x 13, x 15, x 17, x 18, x 19,

x 22, x 23, x 24} ······················································ (3.6)

여기서 A, B, C는 각각의 집합이다.

x1 x2 x3 x4 x5

x6 x7 x8 x9 x10

x11 x12 x13 x14 x15

x16 x17 x18 x19 x20

x21 x22 x23 x24 x25

그림 6. 러프집합을적용하기위한기본블록
Fig. 6. Standard block in order to apply

rough set

이 집합들의 상․하한 근사, 경계영역, 정확성 척도, 러프

정도 척도는 식 (3.7)과 같다.

RA = E 2∪E 4∪E 6

= {x 7, x 8, x 9, x 12, x 13, x 14, x 17, x 18, x 19}

RA = E 2∪E 3∪E 4∪E 5∪E 6

= { x 7, x 8, x 9, x 10, x 11, x 12, x 13, x 14, x 15,

x 16,x 17, x 18, x 19

}
BN R(A ) = E 3∪E 5

= {x 10, x 11, x 15, x 16}

α R(A ) = 9/13

ρ R(A ) = 1-9/13 = 4/13

RB = E 2∪E 4∪E 6

= {x 7, x 8, x 9, x 12, x 13, x 14, x 17, x 18, x 19}

RB = E 2∪E 3∪E 4∪E 5∪E 6

= { x 7, x 8, x 9, x 10, x 11, x 12, x 13, x 14, x 15,

x 16,x 17, x 18, x 19

}
BN R(B ) = E 3∪E 5

= {x 10, x 11, x 15, x 16}

α R(B ) = 9/13

ρ R(B ) = 1-9/13 = 4/13
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RC = E 2∪E 3∪E 6

= {x 7, x 8, x 9, x 10, x 11, x 17, x 18, x 19}

RC = E 2∪E 3∪E 4∪E 5∪E 6∪E 7

= { x 7, x 8, x 9, x 10, x 11, x 12, x 13, x 14, x 15,

x 16, x 17, x 18, x 19, x 20, x 21, x 22, x 23, x 24, x 25

}
BN R(C ) = E 4∪E 5∪E 7

= { x 12, x 13, x 14, x 15, x 16, x 20, x 21, x 22,

x 23, x 24, x 25

}
α R(C ) = 8/19

ρ R(C ) = 1-8/19 = 11/19 ······································· (3.7)

식 (3.7)의 결과에서 αR과 ρR에서 αR이 가장 작은 C

는 결과에서 생략한다. ρ R가 가장 크다는 것은 러프 정도즉

불완전성척도이며, 가장 거리가 먼범위라 간주하며, 이 결과

후, 코어와 리덕트를 구하여 픽셀을 감소한다. 위의 예에서

A, B, C에서 C는 생략되고, 기준범위 Y , A, B 3개

집합의 집합족은 F={A, B, Y }라 하고 다음과 같다.

A={x7, x8, x9, x10, x12, x13, x14, x15, x17, x18, x19} ,

B={x7, x8, x9, x10, x12, x13, x14, x16, x17, x18, x19} ,

Y={x7, x8, x9, x12, x13, x14, x17, x18, x19}

먼저 ∩F= A∩B∩Y= {x 7, x 8, x 9, x 12, x 13, x 14,

x 17, x 18, x 19}가 된다.

∩ (F- {Y }) = A∩B = {x 7, x 8, x 9, x 10, x 12, x 13, x 14,

x17, x18, x19} ,

∩(F- {B }) = A∩Y = {x 7, x 8, x 9, x 12,

x 13, x 14, x 17, x 18, x 19} , ∩(F- {A}) = B∩Y

= {x 7, x 8, x 9, x 12, x 13, x 14, x 17, x 18, x 19}

여기서집합 A와 B는집합족 F내에서불필요하며, 집합족

F는 종속이고, 집합 Y는 F의 코어이다. 집합 {A, Y }와

{B, Y }는 F의 리덕트이고, {A, Y }∩ {B, Y }={Y }는 F

의코어가된다. 여기서 Y는최종적으로선택된집합이된다.

IV. 모의실험

제안된 알고리즘의 성능을 평가하기 위해 다양한 영상에 대해

실험을 실시하였다. 평가 실험 영상에는 DiVAN 프로젝트 평

가 단계에서 사용된 영상 그리고 인터넷 사진, 증명 사진 등

을 포함하고 있다. 또한 테스트 영상은 200개이며, 그 중 정

면 얼굴이 154개, 측면 얼굴이 53개, 기울어진 얼굴이 14개

로 전체 얼굴은 221개 포함하고 있다. YCbCr 모델을 이용한

피부색 모델링은 Matlab을 이용하였으며, 전체적인 구성된

제안된 알고리즘은 팬티엄 D 2.8Ghz 4GB RAM 컴퓨터에

서 실험하였다.

그림 7은 본 논문에서 제안한 방법과 기존 방법인 DiVAN,

S. W. Park 등이 제안한 SRE(Skin Region Extraction)

방법[18]을 정면 얼굴을 포함한 영상에 적용한 결과 영상이

다. 대부분이 결과가 비슷하였으나, 기존 알고리즘들은 일부

영상에서 얼굴을 검출하지 못함을 보였다. 그림 8은 약간 측

면 얼굴 영상에 제안된 알고리즘과 기존 알고리즘들을 적용하

였다. 그 결과 기존 알고리즘 일부는 얼굴색과 유사한 부분인

손을 얼굴로 검출하였다. 그리고 그림 9는 영상에 2명 이상이

포함된 것으로 기존 알고리즘 중 일부는 2개 영상 중 얼굴 컬

러색이 약간 다를 경우 그림 9(b)와 같이 얼굴을 검출하지 못

한 결과를 보였다.

(a) DiVAN (b) 기존알고리즘 (c) 제안된알고리즘
(a) DiVAN (b) Convention (c) Proposal

그림 7. 정면얼굴결과영상
Fig. 7. The result images of the front face
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(a) DiVAN (b) 기존알고리즘 (c) 제안된알고리즘
(a) DiVAN (b) Convention (c) Proposal

그림 8. 측면얼굴결과영상
Fig. 8. The result images of a side face

(a) DiVAN (b) 기존알고리즘 (c) 제안된알고리즘
(a) DiVAN (b) Convention (c) Proposal

그림 9. 2명이상결과영상
Fig. 9. The result images of over the 2 people

그리고 그림 7~9에서 보는 것과 같이 제안된 알고리즘을

적용한 결과 영상이 기존 알고리즘을 적용한 결과 영상보다

정확한 얼굴 영역을 검출함을 알 수 있다. 또한 전체적으로

제안한 알고리즘을 적용한 결과 영상들이 기존 알고리즘을 적

용한 결과 영상보다 정확한 얼굴 부분이 검출됨을 보였다. 그

림 10은 테스트 영상 200개 중 제안된 알고리즘을 이용하여

얼굴을 검출한 결과 영상으로, 다양한 얼굴의 크기, 컬러, 기

울기 등을 포함한 영상에서 얼굴을 검출함을 알 수 있다.

그림 10. 제안한알고리즘의결과영상
Fig. 10. The result image of the proposal algorithm

표 1은 221개의 얼굴을 포함한 200개 테스트 영상에 제

안된 알고리즘과 기존 알고리즘들을 적용하여 얼굴을 검출한

결과를 나타낸 것으로, 제안된 알고리즘의 검출율은 약 95%

이며 기존 알고리즘 중 DiVAN은 92%, SRE는 93%로 제

안된 알고리즘이 우수함을 알 수 있다. 또한 본 논문에서 기

본 구조로 이용한 D. S. Baek외의 알고리즘과 검출률이 거

의 유사하며, 처리 속도는 HMMD 컬러 모델 대신 YCbCr

컬러 모델을 사용한 것과 원영상의 해상도가 얼굴의 피부 공

간 영역을 검출하는데 거의 영향이 없어 2~5 단계의 처리 영

상에서 제외함으로 전체적으로 110~150ms 소요되며,

25% 정도 개선됨을 확인하였다.
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제안된알고리즘 DiVAN SER

검출율 95% 92% 93%

실패율 5% 8% 7%

표 1. 얼굴검출률
Table. 1. Face Detection Rate

그리고 그림 7~9은 영상의 질이나, 정확도면에서 기존 알

고리즘보다 제안된 알고리즘이 우수함을직접 확인할 수 있다.

V. 결 론

본 논문에서는 실시간적으로 얼굴을 검출할 수 있도록 특

징 기반 방법 중 YCbCr 컬러 모델을 이용하였으며, 전처리

과정에서 양자화를 실시하여 특징 기반의 단점인 조명의 민감

도에 둔감하도록 하였다. 그리고 형태학 및 러프 집합을 이용

하여 크기, 방향에 민감함 정도를 개선하여 얼굴 검출의 정확

도를 높이고자 4단계로 구성된 알고리즘을 이용하였다. 그 결

과 표 1에서와 같이 제안된 알고리즘의 검출율이 기존 알고리

즘인 DiVAN 보다 약 3% 정도, SER 보다 2% 정도 우수함

을 확인하였다. 또한 본 논문의 기본 구조로 이용한 D. S.

Baek외[10] 알고리즘에서 얼굴 피부 공간을 검출하는데 영

향이 거의 없는 원영상에서 처리 단계를 제외하고, YCbCr

컬러 모델을 사용하여 처리 속도가 25%정도 개선됨을 확인

하였다.

향후, 제안된 알고리즘은 보안, 차량용 인식기 등에 사용함

으로써정확한얼굴인식의 성능향상에기여할것으로사료된다.
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