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눈 검출을 이용한 얼굴인식 알고리즘에 관한 연구

박병준, 김기영*, 김선집

Study on Face recognition algorithm using the eye

detection

Byung-Joon Park, Ki-young Kim
*
, Sun-jib Kim

요 약 클라우드 컴퓨팅은 서버의 추가 구축에 대한 비용절감, 데이터 스토리지 확대에 대한 비용 절감, 컴퓨터 자원

에 대한 공유, 새로운 기술의 적용에 대한 편의성 등의 장점을 가지고 있다. 그러나 서비스 모델의 다양성으로 인하여

새로운 보안의 우려사항이 높아지고 있어, 이용자가 서비스를 이용 시 안전한 사용자 인증방법이 요구되고 있다. 이에

본 논문에서는 클라우드 보안 영역 접근시 향상된 에이다부스트 알고리즘을 활용한다. 에이다부스트는 20도 이상 기울

어진 얼굴을 인식 못 한다는 단점에도 불구하고, 속도와 신뢰성이 높다는 장점 때문에 많이 사용되고 있다. 제안된 방

법을 이용하면, 실험결과에서 보듯 20도 이상 기울어진 얼굴도 인식함을 확인하였다. 연구용으로 이용할 수 있는 FEI

Face Database를 이용하여 알고리즘 수행 결과 98%의 성공률을 얻었다. 실패한 2%는 안경을 쓴 사진이나 다른 객체

로 인하여 인식이 제대로 안된 경우이다.

Abstract Cloud computing has emerged with promise to decrease the cost of server additional cost and

expanding the data storage and ease for computer resource sharing and apply the new technologies.

However, Cloud computing also raises many new security concerns due to the new structure of the cloud

service models. Therefore, the secure user authentication is required when the user is using cloud

computing. This paper, we propose the enhanced AdaBoost algorithm for access cloud security zone. The

AdaBoost algorithm despite the disadvantage of not detect a face inclined at least 20, is widely used

because of speed and responsibility. In the experimental results confirm that a face inclined at least 20

degrees tilted face was recognized. Using the FEI Face Database that can be used in research to obtain a

result of 98% success rate of the algorithm perform. The 2% failed rate is due to eye detection error which

is the people wearing glasses in the picture.
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1. 서론 

클라우드(Cloud) 컴퓨팅은 IT자원을 사용자의

단말기에 직접 설치하지 않고 ‘원격으로 빌려 사

용하는’ 새로운 형태의 컴퓨팅 패러다임이다.

기존 IT 환경은 컴퓨터의 자원이 중앙 집중적

으로 회사의 자산으로 구매되어 구축함에 따라

돈, 시간, 노력이 집중되는 형태였으나 산업의 변

화와 IT를 기반으로 다양한 산업의 융·복합이 가

능해짐에 따라, 클라우드 컴퓨팅은 서버의 추가

구축 및 데이터 스토리지 확대의 비용 절감, 컴퓨

터 자원에 대한 공유, 새로운 기술의 적용의 편의

성 등의 장점을 보유하고 있어 그 활용도가 증가

되고 있다.

클라우드 컴푸팅의 인증 기술에는 사용자가 사이

트와 서비스를 통합 인증하는 SSO 형태의 인증 기

술이 많이 연구되고 있고, 이를 위해 대부분의 클라
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우드 컴퓨팅 환경에서는 패스워드와 OTP를 활용한

2 Factor 인증을 수행하고 있다. 그러나 이러한 인

증은 복잡한 패스워드에 대한 사용자의 인지 부족

에 대한 서비스 지연, 보안 서비스를 클라우드 서비

스의 형태로 제공하는 SecaaS(Security as a

Service)에서 접근통제 관리의 인지 부분에 있어 사

용자와 서비스의 분리된 인증을 제공하지 못한다.

이에 본 논문에서는 2 Level 인증을 통해 1단

계에서 기존의 패스워드와 OTP를 활용하여 사용

자 인증을 통해 사용자가 선택한 가상화 환경으

로 접근을 허용하고 2단계에서 본 논문에서 제시

하는 얼굴인식 알고리즘을 활용하여 서비스 환경

으로의 접근을 통제하기 위해 얼굴인식 알고리즘

을 제안한다[1].

얼굴 인식은 생체를 인식하는 방식으로 생리적,

행동적 특성을 자동화된 장치를 이용하여 측정함

으로 개인을 식별하는 기술이다. 지문, 얼굴, 눈,

귀 등 생체 인식 시스템들이 시장에 광범위하게

등장하고 있다. 카메라를 이용한 인식은 비 접촉

방식으로 사용자들에게 거부감이 없이 자연스럽

게 인식할 수 있어 영상 보안이나 감시 같은 기

능에 많이 이용되고 있다. 또한 국내 생체 인식

시장 규모는 한국 인터넷 진흥원에 따르면 2015

년 약 5,000억 원 이상으로 보고 있다. 또한 IT

나 보안 업체에서 생체 인식 기술을 채택하고 있

으며 특히 얼굴인식을 통한 시스템들은 계속 성

장하고 있는 추세이다. 공항에서는 출입국 심사에

얼굴인식 시스템을 도입할 것이며 또한 얼굴인식

을 통해 나이, 성별 등 여러 가지 데이터를 획득

할 수 있다. 본 논문에서는 회전 얼굴의 인식을

하지 못하는 에이다부스트의 단점을 보완하기 위

한 눈 검출을 이용한 알고리즘을 소개한다[2, 3].

2장에서는 본 논문에서 제안하는 얼굴인식 알고

리즘 설명, 3장에서는 구현 및 실험결과를 제시하

며 4장에서는 결론과 향후연구에 대해 기술한다.

2. 알고리즘 

실시간 얼굴 인식을 위해 얼굴의 특징을 찾는

기법인 Haar-like Feature는 사각형 영역에서 픽

셀 값의 평균의 차에 의한 임 계치를 구분하여

특징을 판단하는 기법으로 연산과정이 빠른 얼굴

인식에 많이 이용되고 있다. Haar Feature는 기본

적으로 영상에서의 영역과 영역의 밝기 차를 이

용해 다양한 형태의 Elementary Feature를 조합

하여 객체의 특징을 추출하는 방법이다[4].

각 Elementary Feature에 그레이 레벨에 따라

흰색에 해당하는 영상 픽셀들의 레벨 값에서 검은

색 부분의 픽셀 레벨 밝기의 합을 뺀 차로 계산된

다. Feature를 이용한 대상의 식별은 계산된 영역

의 밝기 차가 Feature에 부여된 임계 값

(Threshold)보다 큰지 작은지 여부를 여러 개의

Feature를 조합하여 비교한다. Feature가 f1, f2,

..., fn으로 여러 개 있을 때 일정 조건을 만족하면

(예 : f1<t1, f2<t2, f3>t3, ... fn<tn) 대상 객체이고

그렇지 않을 경우 원하는 객체가 아니라고 판단하

는 이진 분류 의사 결정 트리노드를 생성한다.

각 노드는 얼굴인지 감지하고 각 경로는 최종

결정의 결과를 나타내며 얼굴인지 아닌지를 표현하

여. 모든 계산 후 통과한 영상을 얼굴로 인식한다.

Haar feature는 물체의 기하학적 정보를 유지

하며 원하는 영역(ROI) 단위의 그레이 레벨의 차

를 이용하기 때문에 물체의 형태변화 및 위치변

화를 어느 정도 커버할 수 있다. 하지만 영상의

Contrast 변화, 광원의 방향 변화에 따른 영상 밝

기 변화에 영향을 받으며 객체가 20도 이상 회전

된 경우 인식이 힘든 문제점이 있다.

얼굴 인식은 크게 세 단계로 첫째는 눈 영역을

추출하고, 둘째는 추출된 두 눈의 기울기를 이용

하여 얼굴 보정 한 후 세 번째로 각도가 보정된

이미지에서 얼굴을 인식한다.

본 논문에서는 HAAR 방식은 20도 이상의 기

울기의 영상을 인식할 수 없기에 기울어진 각도

와 무관한 얼굴영상을 인식하기 위하여 눈의 기

울기를 정상적으로 회전한다.

특징은 각도의 특징을 10도씩 틀어가며 얼굴의

기울었을 때의 특징도 같이 의사 결정 트리노드

에 적용하였다[5].
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그림 1 의사결정 노드

Fig. 1. The Decision Node

단일 분류로는 원하는 객체를 찾을 수 없기에

여러 단계씩 거치며 보다 복잡하면서도 강력하게

분류하며 [그림 1]과 같이 최종 결정을 내린다.

그림 2 눈 검출 특징 템플릿

Fig. 2. Eye Detection Feature Templates

(식 1)과 같이 반복단계에서 새로운 분류가 학

습되고 누적된다. 영상에서 눈과 비율이 비슷한

후보 영역을 찾고 영역 안에서 눈의 영상을 이용

한 일정 영역만으로 학습한 정보를 만들어 분류

기를 통해 눈 영역을 검출한다.

그림 3. Haar 에 의한 얼굴 인식

Fig. 3. Face Detection with Haar 

  ⋯ (1)

하나의 이미지에 여러 개의 눈 후보영역이 있

을 수 있으며 실제 눈 영역만 추출하기 위해 두

가지 방식을 이용한다[6].

첫 번째 방식은 후보 눈 객체를 (식 2)와 같이

검사를 한다.

   ∩

∩
  

 ∩ 

   tan  

  
        (2)

는 두 개의 눈 영역의 면적이 유사

하다는 것으로 두 영역 사이의 면적의 유사성 측

정이고    는 눈 영역 픽셀의 유사성 측

정이다. 는 눈 영역이 다른 영역에

비해 다른 명암 분포를 가지고 있기에 두 영역

사이의 평균 명암도와 표준편차의 값으로 유사성

을 측정한다. 찾아낸 눈의 영역은 히스토그램을

이용하여 동공의 중점 위치를 찾아 각도를 구한

다[6, 7].

그림 4 히스토그램을 이용한 눈 검출

Fig. 4. Eye detection using a Histogram

히스토그램의 표시된 부분은빛의 반사 등으로

인하여 히스토그램의 다봉성이 많아 분석하기 어

려운 문제가 있다. 이를 해결하기 위하여 256단계

의 히스토그램을 4개씩 평균을 내어 64단계의 히

스토그램으로 변화 하였으며 갑자기 높거나 낮은

레벨은 필터를 이용하여 [그림 5]와 같이 완화 하

였다. 64레벨의 히스토그램은 임계 치와 눈의 검출

을 위한 것이다. 검출된 눈은 256레벨의 히스토그

램을 이용하여 검증 절차를 거친다.
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그림 5 256레벨 과 64레벨 히스토그램

Fig. 5. 256Level and 64Level Histogram

눈의 기울기를 이용하여 기울기를 보정하면 모든

각도에서 얼굴검출이 가능하다. 회전 알고리즘은

일반적으로 발생하지 않는 90도 이상의 기울기도

검출을 하기에 이를 제거하여 오 연산률과 연산

량을 줄였다[8, 9].

얼굴 인식은 크게 세 단계로 첫째는 눈 영역을

추출하고, 둘째는 추출된 두 눈의 기울기를 이용

하여 얼굴을 회전 보정(Rotation Transform) 한다.

얼굴 회전 보정 알고리즘은 회전 각도를 이용해

객체 면적의 중심화소를 중심으로 영상을 회전한

다. 회전 보정으로 만들어진 영상을 얼굴 검출에

이용함으로 회전된 얼굴의 검출이 가능하다[10].

얼굴 눈은 [그림 6]과 같이 쌍으로 구성되어 있

어 하나의 눈을 찾은 후 대응되는 다른 하나의

눈을 찾음으로써 추출의 성공률을 높일 수 있다.

그림 6 두 쌍의 눈을 이용한 각도 검출

Fig. 6. Two pairs of Eye and angle detection

3. 실험결과 

얼굴 눈은 두 개의 쌍으로 구성되어 있다고 보

고 실험을 하였다. 하나의 눈을 찾은 후 대응되는

다른 하나의 눈을 찾음으로써 눈 검출의 성공률

을 높일 수 있다.

영상의 회전은 검출된 눈의 기울기를 이용하여

4개의 좌표를 가져온 후 보간법으로 영상을 회전

한다. 회전 영상인 Source(x, y)를 목적영상인

Destination(x, y)으로 변환은 전체 얼굴 영상의

중점인 Center(x, y)를 기준으로 회전한다.

    cos sin
 sin cos

 

(3)

그림 7 회전 검출 이미지

Fig. 7. Image rotation detection

[그림 7]의 회전 영상에서 인식되지 못한 얼굴

은 안경에 의해서 오른쪽 눈이 가리어 검출되지

않아 정상적으로 인식하지 못한 영상이다[11].

얼굴 인식에 사용된 얼굴 영상은 연구용으로

이용할 수 있는 FEI Face Database를 이용하였

다. FEI Face Database의 100명의 정상 각도와

서로 다른 각도 방향의 얼굴 이미지로 실험을 하

였다.

[그림 8]은 검출되지 않은 얼굴 이미지로, 실험

1은 정상적인 얼굴이나 얼굴과 눈의 색의 분리가

되지 않아 생긴 오류이고 실험2에서 검출되지 못

한 얼굴은 털이 많아 눈의 검출이 제대로 되지

못한 얼굴과 안경에 의해서 오른쪽 눈이 가리어

져 검출되지 못한 얼굴이다.

그림 8 검출 되지 않는 이미지

Fig. 8. Not detection Image
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표 1. 얼굴 영상 실험

Table 1. Face imaging experiments

 

experiments Input Image Error Search Hit Ratio

experiments 1 100 2 98%

experiments 2 20 5 75%

얼굴의 검출 시간은 평균 20ms 로 동영상을

이용한 실시간 처리도 가능하다.

4. 결론 

본 논문은 사람의 특징 정보인 눈의 위치와 기

울어짐 정보를 이용하여 눈의 영역을 정의하고

영역 내에서 눈이 존재함을 인식하여 얼굴임을

정의 하였다.

눈 이미지 추출 알고리즘은 피부의 색과 히스

토그램을 이용함으로 써 민감하지 않으면 서도

독립된 영역 기반으로 추출을 하여 배경 영상에

관계없이 사람의 얼굴을 검출할 수 있다.

실험결과 100개의 입력된 얼굴 이미지 중에서

3개의 얼굴을 제외한 97개의 기울기 영상을 자체

보정하여 인식을 하였다.

하지만 얼굴의 색과 털이 많아 눈이 제대로 검

출 되지 못한 부분과 안경 등으로 가리어진 상태

에서는 눈을 제대로 검출하지 못하였다.

향후 눈이나 안경 등 얼굴에 있는 다른 객체의

검출을 통하여 검출을 함으로써 얼굴 검출률의

향상을 기대할 수 있을 것이며 눈이 가려진 상태

에서도 다른 특징을 이용하여 얼굴 검출이 가능

하도록 개선하면 모든 각도와 방향에서 얼굴 검

출이 가능할 것이다.
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