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SUMMARY

  In this paper, I proposed the face detection method based on 

skin-color distributions and facial features extraction algorithm in color 

image. For extraction face, I proposed the color information 

transforming method using general skin-color distribution. Facial 

features are extracted through edge transformation. This detection 

process reduces calculation time by a scale-down scanning from 

segmented region. Eye is selected by scanning a region from center 

point to upper point in face. The mouth is selected from the 

geometrical relationship of the eyes and edge transformation. I can 

detect face in various facial expression, skin-color difference and tilted 

face images.
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Ⅰ. 서    론

  오늘날 얼굴 추적, 표정인식, 얼굴 인식 등에 관한 연구가 활발히 진행

됨에 따라 사람과 컴퓨터간의 상호작용에 대한 관심이 증가하게 되었다. 

얼굴정보는 범죄자 검색시스템, 개인용 컴퓨터의 접근 제어, 공공기관의 

보안 시스템, 컴퓨터 게임, 3D TV의 시청자 검색 시스템 등의 분야에서 

널리 이용될 수 있다. 이러한 응용이 자동화되기 위해서는 얼굴영역의 추

출에 대한 연구가 선행되어야 한다. 일반 영상에서 나타나는 얼굴 영역은 

다양한 조명의 변화, 얼굴 영역의 위치와 크기, 표정의 변화, 얼굴의 회전

등이 다양하여 그대로 사용할 수가 없기 때문이다. 이러한 이유에도 불구

하고 복잡한 배경에서의 얼굴 영역 추출에 대한 연구는 90년대에 들어와

서 본격적으로 진행되었으며, 실시간 얼굴 영역 추출에 대한 연구는 90년

대 중반에 들어서야 비로소 진행되기 시작했다.

  얼굴 영상이 배경과 확실히 구분되는 특징으로는 피부색 및 눈, 코, 입 

등의 얼굴 구성요소와 이들의 상대적인 위치관계를 들 수 있다. 이중에서

도 특히 피부색은 다른 특징들에 비하여 배경과 확실히 구별되는 특징으

로서, 칼라정보를 다루기 쉬어지면서 얼굴 검출 시스템에서 피부색정보를 

이용한 추출이 많이 사용되고 있다.[1][2] Wavelet[3]이나 neural 

network[4]를 이용한 방법으로 얼굴영역을 검출할 수 있으나 이 방법들은 

시간이 소요되는 작업이다. 

  본 논문에서는 시간소요가 적은 색상 정보를 이용해 얼굴영역을 검출하

고자 한다. 먼저 여러 얼굴을 통한 피부색의 평균과 분산을 구하고 이를 

이용하여 가우시안 변환을 통해 영상에서 피부색부분을 찾는다. 일반적으

로 얼굴추출영상에서 얼굴영역이 크다라는 가정 하에 찾은 피부색부분에
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서 가장 큰 영역을 차지하는 부분을 얼굴 영역으로 하였다. 얼굴영역을 

검증하기 위해 얼굴의 구성요소 중 눈과 입을 찾도록 하였다. 눈과 입은 

얼굴영역 내에서의 상대적 위치와 윤곽선 처리를 통해 찾도록 하였다.

 본 논문은 모두 5장으로 구성하였다. 1장 서론에서는 본 논문의 필요성

과 개요에 대해 서술하였고, 2장에서는 얼굴검출을 위한 이론적 고찰을 

하였으며, 3장에서는 본 실험에서 사용된 알고리즘에 대해 서술하였다. 4

장에서는 제안된 알고리즘을 실험을 통해 그 결과를 살펴보았으며, 끝으

로 5장에서는 본 논문에서 제안된 얼굴검출 실험의 효용성과 향후연구방

향을 모색하였다.
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Ⅱ. 이론적 고찰

1. 얼굴 영역 추출 기술

  얼굴 영역 추출은 입력된 영상에서 배경과 얼굴을 분리하는 기술로서 

정확한 얼굴 인식 및 얼굴영상 검색을 위한 중요한 기술이다. 얼굴 영역 

추출의 궁극적인 목적은 영상에 나타나는 얼굴의 위치, 크기, 방향, 조명

등에 상관없이 영상에서의 얼굴 영역을 찾아 이를 추출하는 것이다. 그러

나 영상에서의 사람 얼굴은 색상, 모양, 크기, 질감 등에 대한 변화가 무

척 심하기 때문에 일정한 시간 안에 정확하게 얼굴 영역을 추출하기는 무

척 힘들다. 그래서 많은 연구들이 정면 얼굴 영상만을 다루거나 배경이 

일정하다고 가정하거나 영상안에 등장하는 사람의 수가 정해져 있다고 하

는 등 일정한 제약조건을 두고 진행되어 왔다.[5]  얼굴 영역 추출에 사용

되는 영상은 크게 동영상과 정지영상으로 나눌 수 있다. 또 이들은 다시 

칼라영상과 흑백영상으로 나눌 수 있고, 얼굴 영역 추출에 사용되는 영상

이 어떤 영상이냐에 따라 얼굴 영역 추출 위한 접근 방법이 달라지게 된

다. 동영상을 사용한 연구에서는 속도 측면이 매우 강조되기 때문에 여러 

가지 제약조건을 두어 얼굴 영역 추출 시간을 단축하였다. 영상의 배경은 

변하지 않고 움직이는 물체가 사람, 영상에 등장하는 사람의 수가 정해져 

있다는 가정이 그 예이다. 이러한 가정을 통하여 일정한 상황에서는 빠른 

속력으로 비교적 정확하게 얼굴 영역을 추출할 수 있으나 이러한 방법론

으로는 앞의 가정을 만족하지 않는 일반 영상에서의 얼굴 영역 추출은 불

가능하다. 따라서 본 논문에서는 동영상이나 입력영상의 제약조건이 필요

하지 않은 정지칼라영상을 사용하기로 하였다.
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  정지영상에서의 얼굴 추출 방법에 사용되는 대표적인 두 가지 방법으로 

얼굴 구성요소(눈, 코, 입)를 이용하는 방법과 얼굴 형판을 이용하는 방법

을 들 수 있다. 얼굴 구성 요소를 이용하는 방법은 우선 영상에서 얼굴 

구성 요소인 눈, 코, 입 등을 찾아 이들의 조합으로 얼굴 영역을 결정하는 

방법이다. 이 방법은 얼굴 구성요소들이 검출되었기 때문에 검출된 얼굴

의 크기를 정규화한다던가 할 때 용이하고, 얼굴 영역 전체를 한번에 검

출해 내는 것이 아니기 때문 조명의 영향에서 벗어 날 수 있으며 얼굴에 

나타나는 표정변화에의 영향 또한 적게 받을 수 있다는 장점이 있다. 하

지만 이 방법은 검출된 얼굴 구성 요소들을 하나의 얼굴 영역으로 결정하

는 방법 등이 난해하다는 단점 때문에 그다지 각광을 받지 못하고 있다. 

[5]

  현재까지 연구된 얼굴 형판을 이용한 얼굴 영역 추출 방법으로 예제영

상을 이용한 방법[6], 형판 정합에 의한 방법[7], 신경망을 이용한 방법[4]. 

퍼지 이론에 의한 방법[8], 얼굴의 색상 정보를 이용한 방법[1], K-L변환에 

의한 방법[9], Kullback relative information을 이용한 방법[10] 등이 있다. 

이 외에도 얼굴 영역 검출속도를 높이기 위하여 특정한 제한 조건을 두어 

얼굴 영역을 결정하는 방법 등도 많이 제안되고 있다.

  

Fig 1. 얼굴 영역 검출
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  예제 영상을 이용한 방법과 신경망을 이용한 방법은 어느 정도의 회전, 

기울어짐, 표정변화 등에 대처할 수 있는 유연성과 빠른 추출 속도를 내

는 장점이 있지만, 얼굴영역이 아닌 비 얼굴 영역을 학습시킬 적절한 예

가 없고 학습 방법에 따라 얼굴 영역 검출 결과에 차이가 보이며 학습시

간이 길고 회전이나 기울어짐이 심해질 경우 검출률이 현저하게 떨어진다

는 단점이 있다. 형판 정합에 의한 방법과 퍼지 이론에 의한 방법은 단순

한 배경에 대해 뛰어난 성능을 나타내나 복잡한 배경을 갖는 영상이나 어

린아이, 대머리 얼굴과 같이 형판과 잘 일치하지 않는 영상의 경우 성능

이 떨어지는 단점이 있다. 얼굴의 색상 및 형태정보를 이용한 방법은 구

현이 용이하나 얼굴의 위치 및 크기를 한 번에 결정할 수 있는 장점이 있

으나, 조명의 변화에 의한 오류가 있다는 단점이 있다. K-L 변환을 이용

한 방법은 비교적 안정적인 성능을 나타내는 대머리 영상 등 특수한 영상

에 대해서도 얼굴 영역의 추출이 가능하나 많은 처리시간이 필요하다는 

문제가 있다.[4]

  본 논문에서는 얼굴영역을 추출하기 위하여 얼굴의 색상정보와 구성요

소를 이용하였다. 얼굴 영상이 배경과 확실히 구분되는 특징으로는 피부

색 및 눈, 코, 입 등의 얼굴 구성요소와 이들의 상대적인 위치관계를 들 

수 있다. 이중에서도 특히 피부색은 다른 특징들에 비하여 배경과 확실히 

구별되는 특징으로서, 얼굴 후보 영역 추출을 위하여 널리 사용되고 있다. 

색상정보는 정규화된 색상모델을 사용하여 조명의 변화에 따른 색상의 변

화를 최소화 하였다.
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2. 색상정보의 정규화

  영상처리분야에서 색상은 영상에서 관심의 대상이 되는 물체의 영역을 

추출해 낼 수 있는 정보로 중요한 역할을 한다. 일반적으로 색상은 약 

400nm에서 700nm까지의 파장을 지닌 가시광선 영역의 전자기파를 의미

하는 것이다. 모든 색상은 소위 주요 컬러(RGB)라는 서로 다른 파장의 

길이를 가지는 세 가지 성분의 조합과 빛의 휘도성분(brightness)으로 표

현된다. 인간의 망막으로 받아들이는 위와 같은 세 가지의 주요 컬러 성

분은 서로 독립적인 컬러 매칭 함수와 적절한 스펙트럼 함수로서 표현된

다.

  대부분 사용되는 하드웨어의 종류에 따라 여러 가지 컬러모델을 이용한

다. 일반적으로 비디오 카메라는 RGB모델을 가장 많이 사용하고 있으며 

이 모델은 다른 컬러모델로 쉽게 변환이 가능하다. 비디오 카메라나 프레

임 그레버는 아날로그 신호를 각각의 화소에 대해 세 개의 [0,1,......255]의 

값으로 변환한다.  즉 한 화소는 각각 [0,1,......255]값을 가지는 RGB의 조

합 Q=(R,G,B)으로 표현된다. 하지만 이 모델은 하나의 색상뿐만 아니라 

(식1)
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빛의 휘도까지 포함한 값이다.

  정규화 색상모델은 전체 분포에서 빛의 휘도성분을 제외시킨 값이다.

(a)

(b)

Fig 2. (a) 정규화 색상 모델 개념 (b) 정규화된 색상모델과 HSI모델과의 관계

  Fig 2(a)는 정규화 색상모델의 개념을 설명한다.

  RGB공간상에서의 한점 Q=(R, G ,B)는 색상뿐만 아니라 휘도를 지니고 있
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다. 만약, 공간의 두 점 Q 1=[ r 1, g 1, b 1]와 Q 2=[ r 2, g 2, b 2]이 (식2) 

와 같은 관계를 지니고 있다면

r 1
r 2
=

g 1
g 2
=

b 1
b 2
                        (식 2)

이 두 점은 같은 색상을 가지고 있으나 다른 휘도값을 가지고 있다는 의

미이다. 인간의 시각체계는 여러 가지 다른 밝기와 환경에 의한 조명의 

변화에 대해 색상을 구분할 수 있는 능력을 지니고 있으며 순수한 하나의 

색상을 표현할 때 휘도는 적은 영향을 미친다. 그리고 조명의 변화에 색

상은 영향을 받지 않으나 휘도는 큰 변화를 가지게 된다. 따라서, RGB공

간상의 한 점에 대해 정확한 색상을 유지하면서 조명의 변화를 제거할 수 

있는 정규화 과정을 거칠 필요가 있다.

r=
R

R+G+B

g=
G

R+G+B

b=
B

R+G+B

                        (식 3)

RGB모델의 3차원 공간상의 점들이 위와 같은 정규화과정을 거치게 되면 

순순한 컬러 정보만을 지니게 된다.

r+g+b=1                           (식 4)
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그리고, (식4)와 같은 관계를 가지게 되어 세 개의 요소 중 두개의 요소로 

컬러를 표현할 수 있다. 즉 R3⇒R2의 매핑 관계로 차원을 낮출 수 있어 

계산상에서도 효율적이다. 정규화 과정을 거친 색상모델에서는 화소에 대

한 색상정보를 q = (r, g)로 나타낼 수 있으며, 이는 각 색상 성분이 8비

트로 나타내 진다면 기존 RGB모델에서 표현가능한 2563가지의 색상 정보

중 휘도의 변화에 덜 민감한 2552/2개의 색상정보를 정규화 색상모델에서 

표현할 수 있음을 의미한다. 또한 이 정규화 과정은 인간의 시각체계를 

잘 표현한다는 HSI모델과 밀접한 관련을 가지고 있다. Fig 2(b)에서 삼각

형 위의 한 점에 대해 Hue 정보는 삼각형의 중심에서 R을 이은 직선에 

대해 이루는 각도를 의미하며 Saturation 정보는 삼각형의 중심과의 거리

를 의미한다. 그리고 Intensity는 Fig 2(b)에서 중간에 위치한 삼각형에 

대해 직교상의 거리를 의미한다.

(식 5)

즉 정규화과정을 거친 RGB모델은 HSI모델에서 Intensity를 제거하고 Hue와 

Saturation성분을 구좌표계에서 직교좌표계로 나타냈다고 할 수 있다. (식5)에서

도 알 수 있듯이 HSI모델보다는 정규화를 거친 RGB모델이 더 수식적을 간단하

고 계산상에서도 효율적이다.
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3. 윤곽선 검출

  윤곽선 검출 알고리즘은 여러 가지 종류가 있으며, 윤곽선 검출은 미분

연산자에 의한 밝기 값의 변화를 이용하여 찾아내는 것이다. 하지만 직접

적인 계산보다는 미분연산자의 역할을 해주는 마스크를 이용하여 빠른 계

산을 하는 것이 더욱 효과적이다. 연산방법은 Fig. 3과 같이 원 영상 안의 

픽섹들을 마스크의 동일 위치에 해당하는 픽셀들과 곱하고 모든 픽셀을 

더하여 중심 픽셀에 할당한다.[11]

마스크

A1 A2 A3

A4 A5 A6

A7 A8 A9

  
원영상

a1 a2 a3

a4 a5 a6

a7 a8 a9

  = 
윤곽선 검출

M

M = A1×a1 + A2×a2 + A3×a3 + ․․․․+A9×a9

Fig. 3 윤곽선 검출을 위한 마스크 연산

  미분 연산자에 따른 마스크의 형태는 각각 다를 수 있지만 모든 픽셀의 

합은 0이 되는 특징이 있다. 즉 어떤 종류의 마스크이든지 마스크를 이루

는 픽셀의 합은 0이 되어야한다. 이러한 마스크의 특징을 이용한 대표적

인 윤곽선 검출 마스크에는 소벨(Sobel), 프르윗(Prewitt), 로버트(Robert), 

라플라시안(Laplacian) 마스크 등이 있다.
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  1) 소벨 마스크(Sobel Mask)

  윤곽선 검출의 가장 대표적인 미분연산자인 소벨 마스크는 2차 미분 연

산자이며 기울기의 크기는 G= G x
2
+G y

2  (단, Gx는 x축 편미분, Gy

는 y축 편미분)이다. 프로그램의 간결성을 위하여 기울기의 크기를 G = 

|Gx| + |Gy|로 할 수 있다. 

-1 0 1

-2 0 2

-1 0 1   

1 2 1

0 0 0

-1 -2 -1

Fig. 4 소벨 마스크

  소벨 마스크는 연산속도가 비교적 느리며 잡음 부분도 윤곽선으로 인식

할 만큼 밝기 정도에 매우 민감한 특성이 있다. 소벨 마스크 연산후 임계

값을 이용하여 잡음을 제거할 수 있다. 

  2) 프로윗 마스크(Prewittl Mask)

  소벨 필터의 결과와 거의 같은 결과 값을 나타내는데 응답시간이 약간 

빠르며 마스크의 형태는 비슷하나 밝기의 경계에 대해 비중을 약간 다르

게 주어서, 윤곽선 검출 시 윤곽선이 덜 부각되어 나타나도록 한다. 

 

-1 0 1

-1 0 1

-1 0 1   

1 1 1

0 0 0

-1 -1 -1

Fig. 5 프로윗 마스크
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  3) 로버트 마스크(Robert Mask)

 윤곽선 검출 마스크 중 기본이 되는 마스크이고 매우 민감한 필터이다. 

계산 속도가 빠르며 작은 커널을 사용하기 때문에 매우 민감하다. 또한 

매우 민감한 에지만을 검출해내며 마스크의 모양은 45도 기울기를 가지고 

있다.

0 0 -1

0 1 0

0 0 0   

-1 0 0

0 1 0

0 0 0

Fig. 6 로버트 마스크

  4) 라플라시안 마스크(Laplacian Mask)

  라플라시안 마스크는 연산 속도가 매우 빠르며 2차 미분 연산자를 사용

하여 모든 방향의 윤곽선을 검출해 낸다. 그리고 다른 연산자와 비교하여 

날카로운 윤곽선을 검출하고, 하나의 마스크로 윤곽선 검출을 수행한다. 

-1 -1 -1

-1 8 -1

-1 -1 -1

Fig. 7 라플라시안 마스크
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원영상

소벨(Sobel) 프리윗(Prewitt)

로버트 (Roberts) 라플라시안 (Laplacian)

Fig. 8 윤곽선 검출 예
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4. 정지영상의 정규화 기술 

  얼굴 검색 시스템에서의 커다란 문제는 조명에 의한 명도의 변화, 카메

라와의 거리에 의한 얼굴 크기변화, 카메라 또는 인물에 의한 영상의 기

울어짐 등이 있다. 이는 검색을 위해 비교시 심각한 영향을 미치게 되어 

검색 성능을 떨어뜨리는 작용을 한다. 따라서 이를 교정하는 정규화 기술

이 필요하다.

  1) 명도 정규화

  사진 영상의 입력시 조명의 영향을 받게된다. 약간의 조명차이는 보상

이 가능하나 조명에 의해 명백히 왜곡되는 화상은 처리가 불가능하며 이

에 대한 대책이 알려진 것이 거의 없다. 다만 비선형 변환이나 신경망 등

으로 이러한 문제를 해결하고자 했으나, 비선형 변환의 경우 왜곡의 특성

이 알려져 있어야한다는 문제점이 있고, 신경망의 경우 추론을 통해 지워

진 정보를 복구할 수 있는 가능성은 있으나 아직 많은 연구가 필요한 실

정이다. 여기서 명도 교정은 사진 영상 찰영시에 심각한 왜곡이 있는 경

우를 제외하고, 조명 및 피부색 그림자 등에 의한 명도 변환에 적응하기 

위한 기술을 의미한다. 

  영상의 명도변화에 적응하기 위한 일반적인 방법으로는 히스토그램 평

활화나 히스토그램 신장 등을 사용하게 된다. 그러나 이와 같은 영상처리

방법을 수행한다고 하더라도 피부색이 검거나 그림자가 드리워진 얼굴 등

의 경우 주변 배경과의 구분이 모호해진다. 더구나 주변 배경이 피부색보

다 밝은 경우 영상 전체에 대해서 히스토그램 균일화를 수행하면 얼굴 영

역의 명도 분포가 적용전보다 어두워지게 되므로 얼굴 영역 추출이 어려

워지게 된다. 따라서 본 논문에서는 히스토그램 균일화를 탐색영역 내에
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서만 적용하여, 조명 및 피부색, 그림자에 의한 명도 변화에 적응할 수 있

도록 하였다.

  2) 회전(Rotate)변환

  영상의 회전변환은 원 영상을 원하는 각도만큼 회전시키는 변환을 말한

다. 이 회전변환은 기울어진 영상을 회전을 통하여 바르게 위치시키는데 

주로 사용되어진다. 회전변환은 Sine 함수와 Cosine 함수를 이용하여 좌

표를 변환한다. 이 때 Sine 함수에서 얻어진 값과 Cosine 함수에서 얻어

진 값이 정확히 정수좌표로 매핑되지 않을 경우가 있다. 이러한 원인으로 

영상에도 보간법을 사용하여 빈 홀을 없앨 수 있고 영상의 품질 저하현상

을 보상하여 준다.

 영상을 그림과 같이 반시계방향으로 θ도 회전한 식은 (식 6)과 같다.

회전전

회전후

X

Y

θ

Fig 9.  영상데이터의 회전변환

X = xcosθ + ysinθ

Y = -xsinθ + ycosθ

                 (식 6)
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  3) 보간법

  영상의 크기를 확대, 축소 혹은 회전시 영상의 해상도를 높이기 위한 

방법으로 가장 쉬운 방법으로는 최근접 이웃 보간법(nearest neighbor 

interpolation)이 있고, 좀 더 좋은 품질을 위하여 평균값을 이용한 보간법

(Mean value interpolation)이 사용되어진다.

  - 최근접 이웃 보간법

  원하는 픽셀의 위치와 가까운 것을 사용하는 것으로 매우 간단한 방법

이다. 이 방법은 빈 픽셀에 이웃하는 픽셀의 값을 할당하므로  계단 현상

이 나타나며 좀 더 정확한 확대 영상을 필요로 하는 영상처리 프로그램에

서는 한계가 있다. 이를 극복하는 방법으로 평균값을 이용하는 방법이 있

다.

  - 평균값을 이용한 보간법

  확대 영상에서 주변 픽셀들의 평균값을 계산하여 할당받지 못한 빈 픽

셀에 대입시키는 방법이다. 이 때 홀에 값을 할당하기 위하여 주변 픽셀

들의 평균을 이용하게 되는데 최대한 많은 주변 픽셀들을 참조하는 것이 

형상의 품질을 향상시키게 된다.
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Ⅲ. 얼굴인식 알고리즘 설계

  본 논문에서는 입력영상에서 얼굴을 검색하기 위해 얼굴영역을 찾는 색

상요소분석 및 변환과 얼굴의 구성요소인 눈과 입을 찾는 얼굴특징 추출 

두 단계로 접근하다. 먼저 입력영상의 색상정보를 정규화해 휘도성분의 

영향을 줄이고 피부색을 이용해 얼굴영역을 검출하기 위하여 얼굴색상의 

평균값과 분산값을 구하고 이를  가우시안변환식에 적용하여 색상변환을 

실시한다. 색상변환된 영상에서 얼굴영역을 추출하고 얼굴영역을 검증하

기 위해 얼굴 구성요소의 상대적위치와 소벨연산자를 이용한 윤곽선 검출

을 통해 눈과 입을 찾도록 한다.

1. 색상요소분석 및 변환

  1) 색상의 정규화

  색상정보는 영상에서 얼굴 영역을 추출하는데 중요한 정보로 사용될 수 

있다. 하지만 얼굴의 색을 특징으로 사용할 때에는 하드웨어의 차이(장소, 

조명 등)와 개인에 따라 색의 분포가 달라 질 수 있다는 문제점이 있다. 

이와 같은 문제점들을 해결하기 위해 정규화된 RGB모델을 사용한다.

  정규화된 RGB모델은 전체 분포에서 빛의 휘도성분을 제외시켜 하드웨

어 차이로 인한 조명의 변화나 지역적으로 어두워지는 부분, 개인적인 얼

굴 색 변화에 강한 특성을 가진다.

  사진이나 카메라로 입력된 영상에서 얼굴을 검출하기 위해 입력영상 각 

화소의 RGB색상공간을 사용한다. 이 값에는 색상정보와 함께 휘도 성분

도 포함되어 있는데, 여기서는 색상정보만을 이용하므로 (식 3)을 이용해 

휘도 성분을 정규화한다.



- 18 -

  정규화된 r, g, b는 Fig 2(a)와 같이 r, g만으로 공간을 표현할 수 있다. 

이렇게 표현을 하게 되면 화상 입력 시 휘도에 의한 영향을 덜 받고, 색

상 성분의 개수가 줄어들어서 계산량이 적다는 장점이 있다. 

  2) 정규화된 색상공간에서의 얼굴색 정보 분석

  정규화된 색상공간에서 얼굴 색상 정보를 분석해 보면 사람의 피부색이 

아주 큰 차이를 나타내지는 않기 때문에 Fig. 10처럼 피부색에 대한 색상 

발생빈도가 특정 영역을 중심으로 밀집이 되어있는 것을 알 수 있다.[12] 

그러므로 입력된 컬러 영상에서 얼굴의 피부색 부분만을 추출하기 위해서 

입력 영상의 픽셀값이 얼굴 피부 색상과 비슷한 값을 가지면  높은 확률 

값을 가지게 하고, 그 이외의 색상의 영역은 낮은 확률 값을 가지게 하는 

방법을 사용하였다. 이를 위해서 서로 다른 환경에서 취득한 영상의 얼굴

영역에 해당하는 화소들의 색상분포 특성을 정규화된 색상의 평균값 

m=(mr,mg) 및 분산값(σr,σg )나타내어, 정규화된 색상 공간에서 2차원 가

우시안(Gaussian) 모델링을 사용했다.[13]

Fig. 10 정규화된 색상공간의 얼굴 색상 분포
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  2차원 가우시안 색상분포를 정하면, 실내조명 하에서 피부색상을 포함

할 수 있으며 이를 일반 얼굴 색상 분포(General Face Color 

Distribution)라 정의한다.  2차원 가우시안 분포는 G(m, ∑2)로 나타낼 수 

있다. m=(mr, mg)로 2차원 가우시안 함수의 중앙을 나타낸다. 또 ∑
2
은 

각 정규화 색성 성분의 분산을 나타내는 covariance matrix를 의미하며 

다음의 식으로 주어진다.

∑=[ ]σ r 0
0 σ g

                         (식 7)

  본 논문에서는 여러 개의 입력영상을 취하여 평균값과 분산 값을 구하

였다. 조명을 달리하여 구하였는데 값의 차이는 조금 있었으나 대체로 일

정한 범위를 유지하였다. 평균값은 GFCD의 경우 평균값(mr, mg)가 

(0.344, 0.33)이었고 분산(σr,σg)은 (0.07, 0.85)이었다. 여기서 인식률을 높이

기 위해서 실험에서 나온 분산 값보다 10%정도 큰 값을 사용하여 조명의 

변화로 인한 차이를 극복할 수 있도록 하였다.

Fig. 11 정규화된 색상 공간에서의 얼굴 색상 분포
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Fig. 12 GFCD의 모델링

  3) 색상분포를 이용한 색상 변환

  앞에서 정의한 일반얼굴색상분포(GFCD)를 사용해 입력컬러 영상을 얼

굴색 화소가 강조된 명암 영상 G로 변환할 수 있다. 이 변환은 각 화소의 

색상 정보를 정규화 색상으로 변환한 후 GFCD를 사용하여 얼굴 영역을 

강조하는 영상으로 변환한다. 이 색상변환은 정규화된 색상분포(r, g)를 

그 색상 정보가 발생할 확률에 따라 밝기 값으로 변환해 주는 기능을 한

다. 즉 GFCD에서 색상분포를 정의할 경우 그 평균값 근처에서는 높은 

명암 값을 가지고 평균값에서 조금만 멀어지면 급격하게 낮은 명암 값을 

가지게 된다. 이를 수식으로 표현하면 (식 8)과 같다.

(식 8)

<가우시안 변환식>
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  여기서 (x, y)는 입력 컬러 영상의 좌표이며, r (x,y)  및 g (x,y)는 해

당 좌표에 해당하는 화소의 정규화 색상성분을 나타낸다. mr, mg는 r과 g

의 평균, σr,σg 의 분산에 해당한다.

  컬러 영상을 GFCD를 이용해 색상변환하면 얼굴색에 대한 가능성 정도

가 0에서 255로 표현되는 명암 영상으로 표현된다. 다음 Fig. 13(b)는 얼

굴 영상의 GFCD 색상변환 결과로 얼굴색 영역이 강조된 명암영상 결과

를 보여준다.

  얼굴색영역이 강조된 색상변환결과에서 얼굴에 해당하는 부분은 일반적

으로 입력영상에서 얼굴 이미지가 가장 크다는 것에 착안하여 가장 큰 부

분를 찾아 얼굴영역으로 하고 나머지는 제거하는 방법을 사용하였다.

(a)

     

(b)

Fig. 13 원영상(a)과 GFCD색상변환(b) 

2. 얼굴특징 추출

얼굴영역에서 얼굴의 구성요소 중 눈과 입을 추출한다. 상대적위치를 

고려하여 눈과 코의 후보영역을 정하고, 영상을 윤곽선 처리를 통해 눈과 

입을 찾는데 이 때 소벨(sobel) 마스크를 이용하였다.
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  1) 눈 영역 추출

  눈이 얼굴에서 상단부분에 존재한다점을 착안하여 앞에서 찾아진 얼굴 

영역의 중간위치를 계산하고 중심을 기준으로 상단부분을 눈 후보영역으

로 하여 눈의 영역을 찾도록 한다.[14] 

중심 = (XLeft+XRight)/2, (YTop+YBottom)/2       (식9)

Fig. 14 얼굴영역의 중심

  눈을 찾기 위해 소벨마스크를 이용하여 원영상에서 윤곽선을 검출한다. 

눈 후보영역 중 눈에 해당하는 부분이 가장 많은 에지를 가지고 있으므로 

윤곽선 처리한 얼굴 영상을 적당한 크기의 Detection Window로 검색하

여 흰색 화소의 개수가 가장 많은 위치를 눈의 후보로 선정한다. 

Detection Window는 얼굴부위 측정치[15]을 기준으로 얼굴영역의 크기에 

맞게 자동 조절할 수 있도록 하였다. 눈을 위한 Detection Window는 얼

굴영역 너비의 1/6의 크기를 이용하였다. 선택된 눈의 후보의 위치에서 

Detection Window를 수직으로 다시 검색하여 두 번째 눈의 후보를 검출

한다. 이들 눈의 후보들 중 y좌표가 작은 것을 눈썹으로, 큰 것을 눈으로 

검출한다.[16] Fig 15에서는 윤곽선 처리한 얼굴 영상 데이터에서 10×8 
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pixel의 Detection Window로 얼굴영역의 윗부분을 검색하여 흰색 화소의 

개수가 가장 많은 위치를 눈으로 선정하였다. 

(a) 원영상 (b) 윤곽선검출 (c) 눈추출(a) 원영상 (b) 윤곽선검출 (c) 눈추출

Fig. 15 눈 추출 과정

  2) 기울어진 얼굴의 회전

  머리가 기울어져 있다면 찾아진 눈의 위치를 기반으로 (식 10)에 의해 기

울어진 각도를 계산할 수 있다. 여기서 왼쪽 눈, 오른쪽 눈의 위치를 각각 

(x1, y1), (X2, Y2)하고 얼굴 영상의 틀어진 각도는 θ라고 한다. 식10에서 얻

어진 각도로부터 틀어진 얼굴영상을 (식 11)을 이용해 회전시킨다.

θ= tan -1 (
y 2- y 1
x 2- x 1

)                             (식 10)

( )x
＇

y ＇
=( )cosθ sinθ
- sinθ cosθ ( )

x
y
                       (식 11)

Fig. 16 기울어진 얼굴을 바르게 회전한 결과
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  3) 입영역 추출

  입 영역을 찾기 위하여 눈을 기반으로 한 얼굴 성분 요소들의 상대적 

위치 관계를 이용하여 입 후보 영역을 먼저 정한다. 얼굴 성분 요소들의 

상대적 위치 관계란 보통 사람 얼굴 내의 눈, 눈썹, 코와 입술에 대한 일

반적인 길이 비에 대한 위치 관계를 말한다. 조사된 바에 의하면 얼굴에

서의 입 위치는 다음 Fig. 17과 같이 눈을 기반으로 양 눈 사이의 거리L

과 눈의 중심에서 입까지의 거리가 거의 1대1의 비를 가진다.[17] 이런 특

성을 이용하여 L/4에 해당하는 거리만큼 눈에서 이동하여 L을 한 변으로 

하는 사각형 영역을 입 후보 영역으로 정의한다.

Fig. 17 얼굴 성분의 상대적 상관관계 모델

  영역 내에서 정확한 입술 영역을 찾기 위해서 윤곽선이 처리된 영상의 

입 후보 영역를 얼굴부위 측정치[15]를 기준으로 적당한  Detection 

Window을 이용해 검색하여 눈 후보를 검색하는 방식으로 입 후보 영역

을 검색하여 좌표 값이 작은 것을 코, 큰 것을 입의 위치로 규정하였다. 

Detection Window의 크기는 얼굴영역 너비의 1/4의 크기를 이용하였다. 

Fig 15 영상에서는 입 후보 영역를 15×8 pixel의 Detection Window로 검

색하여 입을 찾았다.
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3. 흐름도

영상 색상 정규화

얼굴영역선택

(가우시안 색상 변환이용)

원영상 윤곽선 검출

눈과 입영역 추출

입력영상

얼굴인식

Fig. 18 얼굴검출을 위한 전체 흐름도
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Ⅳ. 실험결과 및 고찰

  본 장에서는 제안된 시스템에 대한 여러 가지 실험 및 성능 확인 및 분

석에 대해서 논한다. 칼라 정지영상에서 색상분포를 이용하여 얼굴 영역

과 얼굴 특징점을 찾는 방법을 제시하며 실험한다. 여러 종류의 입력영상

을 가지고 얼굴역역과 얼굴 특징을 찾을 수 있는가를 실험하고 이에 대해 

결과를 분석하였다.

1. 실험환경

  본 논문에서 제안된 얼굴추출 시스템의 입력은 RGB 칼라 정지영상이

다. 배경이나 옷에 얼굴색과 가까운 색이 포함되어 있는 경우와 표정의 

변화, 개인적인 얼굴 색의 변화, 기울어진 얼굴, 정면이외의 조명이 있는 

얼굴 등이 포함되도록 영상을 취득하여 실험에 사용하였다. 전체 시스템

을 관리하는 컴퓨터는 Pentium Ⅳ를 사용하였다. Table.1은 실험에 사용

된 실험 환경과 영상에 대해 요약한 것이다.
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Table 1.  실험환경

시스템사양  Pentium Ⅳ processor 512MB RAM

운영체제  Windows 98 second edition

입력장치  스캔, 카메라

프로그램 언어  Visual C++ 6.0

입력영상의 해상도  RGB영상

2. 실험 및 결과

  원영상에서 얼굴색의 평균값과 분산값을 이용해 얼굴 영역을 검출하기 

위한 가우시안 변환처리를 위해 먼저 여러 개의 입력영상에서 얼굴색의 

평균값과 분산 값을 구하였다. 조명을 달리하여 구하였는데 값의 차이는 

조금 있었으나 대체로 일정한 범위를 유지했는데, 평균값(mr, mg)는 

(0.344, 0.33)이었고 분산(σr,σg)은 (0.07, 0.85)이었다. 이 값으로 원영상에서 

가우시안 변환을 이용하여 Fig. 19(b)와 같이 얼굴 영역을 추출하였다. 추

출된 얼굴영역을 Fig. 19(c)와 같이 원영상에서 윤곽선 처리하여, 윤곽선 

처리된 영상에서 얼굴영역중 상단 부분을 눈 후보영역으로 하여 눈을 검

출하였다. 찾은 눈 영역을 기반으로 입의 후보영역을 지정하고 입을 검출

하였다. 눈과 입을 찾기 위해 사용한 Detection Window의 크기는 얼굴영

역의 크기에 따라 조절 할 수 있도록 하였다. 눈은 얼굴영역의 1/6의 너

비로, 입은 얼굴영역의 1/4 크기로 영상의 윤곽선을 scanning하여 검색하

였다.
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(a) 원영상 (b) 얼굴영역검출 (d) 눈 및 입추출(c) 윤곽선(a) 원영상 (b) 얼굴영역검출 (d) 눈 및 입추출(c) 윤곽선

Fig 19. 얼굴검출과정

  입력한 영상은 개인 얼굴색의 변화나 얼굴표정에 상관없이 올바른 결과

를 얻었다. Fig.20은 정면영상의 정면조명을 받는 얼굴에 대한 검색결과이

다. Fig.21은 Fig.20에서의 얼굴영상과 얼굴색이 조금 다른 경우에 대한 

검색결과로 얼굴색의 변화에 대해서도 올바른 결과를 얻을 수 있었다. 

Fig.22은 표정의 변화가 있는 영상으로 웃는 얼굴의 영상을 이용하였다. 

웃는 얼굴로 인해 눈이 작아지는 특성이 있으나 실험에서는 올바른 결과

를 얻을 수 있었다. 또한 Fig.22은 얼굴 고개를 약간 돌린 경우의 얼굴을 

이용하였다. 얼굴이 약간 돌린 경우라도 양쪽 눈이 다 보이는 경우는 올

바른 결과를 얻을 수 있었다. 또한 입 부분에 다른 물질이 있었으나 눈을 

기준으로 하여 입을 찾으므로서 좋은 결과를 얻을 수 있었다. 그러나 영

상에서 얼굴보다 더 큰 얼굴색배경이 존재할 때 배경을 얼굴부분으로 인

식하는 오류가 있었다. 또한 조명에 있어서 머리 위 조명이나 정면조명 

이외의 조명에서는 얼굴안에서의 반사나 그늘로 인해 얼굴색 분포가 정면

조명에 비해 부정확함을 알 수 있다.
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Fig 20. 정면얼굴의 얼굴검색 구현결과

Fig 21. 피부색이 다른 정면얼굴의 얼굴검색 구현결과
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Fig 22. 웃는 얼굴과 기울어진 얼굴검색 구현결과



- 31 -

Ⅴ. 결    론

  본 논문에서는 컬러 정지영상에서 얼굴영역과 얼굴의 눈, 코, 입을 추출

하는 방법을 제안하였다. 조명의 영향을 줄이기 위해 정규화 색상 모델을 

사용하였으며, 개인의 얼굴색 변화를 흡수 할 수 있도록 일반적인 얼굴색

분포를 정의하여 얼굴영역을 찾는데 사용하였다. 이 방법은 얼굴색을 나

타내는 영역이 아닌 다른 임의의 색영역을 찾고자 할 때에도, 찾는 색의 

색상분포을 이용하여 관심이 있는 색상영역을 찾아내는데 이용할 수 있

다. 얼굴영역을 추출한 후에는 윤곽선 검출과 상대적 위치정보를 이용해 

얼굴의 특징인 눈과 입을 추출하였다.

이 시스템은 얼굴색의 평균과 분산을 이용해 얼굴영역을 추출하므로서 

얼굴의 크기, 얼굴표정이나 개인의 얼굴색의 변화에 관계없이 좋은 결과

를 나타낼 수 있었다. 색상정보 같은 연산이 간단한 방법을 사용하고 얼

굴의 상대적 위치정보를 이용해 탐색영역을 제한함으로서 얼굴탐색이 단

순하고 빠른 시스템을 구현할 수 있었다. 이러한 색상정보를 이용한 영역

검출은 동영상에서의 움직임 검출과 같이 이용되어 움직이는 색상영역을 

검출하는데 이용되어 질 수 있을 것이다. 향후 얼굴영역을 검증하는 방법

과 양쪽 눈이 보이지 않을 정도로 기울어진 얼굴에 대한 검출 연구가 과

제라 할 수 있겠다.
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