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 요약  Abstract

보통 사람의 정면과 측면 사진 등을 이용하여 3

차원 얼굴 모델에 텍스처를 입히는 많은 연구들

이 수행되어 오고 있다. 많은 좋은 결과들이 나

타나고 있다. 정면 사진이나, 측면 사진에서 사

람의 , 코 입 등의 치를 정확히 추출하는 일

은 이 작업에서 가장 요한 요소라 할 것이다. 

기존의 연구들은 의 치 혹은 입이나 코의 

치를 충 찾은 다음에 그 상 계에 따라 

얼굴의 각 요소를 추출해 내는 방법을 많이 쓰

고 있다. 이 때 가장 문제가 되는 부분이 목 부

분이 제 로 인식되어 얼굴 부분에서만 얼굴 요

소를 찾으면 정확한 결과를 보이는데, 목 과 턱 

선의 구분의 불명확으로 나타난 경우에는 잘못

된 결과를 보이고 있다. 따라서 본 연구에서는 

체의 얼굴 상에서 턱 아래 부분을 제거함으

로써 얼굴 요소의 검출이 향상되도록 하는 알고

리즘을 제시할 것이다. 턱 아래 부분의 완 한 

제거를 해 본 연구에서는 RGB값과 그 기울

기를 이용하여 목 부분을 효율 으로 제거하는 

방법을 제시할 것이다.

Many researchers have been studied texturing 

the 3D face model with front and side pictures 

of ordinary person. It is very important to 

exactly detect the psition of eyes, nose, mouth 

of a human from the side pictures. Previous 

results first found the position of eye, nose, or 

mouth and then extract the other face 

components using their positional correlation. 

The detection results greatly depend on the 

correct extraction of the neck from the images. 

Therefore, we present a new algorithm that 

remove the neck completely and thus improve 

the detection rates of face components. To do 

this, we will use the RGB values and its 

differences.

 

I. 서 론
다양한 사용자 인터페이스 기술의 발 은 컴퓨터와 

멀티미디어 기술의 발 에 많은 향을 끼치고 있다. 

특히 3차원 얼굴모델은 표 인 인터페이스 기술로

서 방송, 그래픽스 환경, 지능형 에이 트 등의 분야

에서 리 그 활용가치를 높여가고 있다[1].

3D 얼굴 모델을 생성하기 해서는 먼  얼굴 역

을 검출하고 얼굴요소를 추출해야 한다[2][3][4]. 얼

굴 역을 검출하기 한 방법으로는 모양정보를 이

용하여 모자이크[5], 신경망, K-L 변환을 이용하는 

방법이 있으며, 이들 방법은 얼굴의 크기와 방향, 배

경에 향을 많이 받는 단 이 있다[6]. 한 명암이

나 색상을 이용하여 얼굴 역을 검출할 수 있는데, 

이러한 정보들은 잡음에 민감하고 복잡한 배경으로
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부터 추출이 어렵다[7][8]. 이러한 방식으로 추출된 얼

굴 역은 얼굴의 범 가 략 이고 목 부분이 포함

되어 정확한 얼굴요소를 추출하기에 어렵다. 한 인

체비례를 이용한 얼굴 역의 추출은 얼굴이 아닌 범

에서 얼굴요소를 추출할 우려가 있다. 따라서 본 논

문에서는 실제에 근 한 얼굴부분만을 추출하는데 

을 두고 배경과 옷 등이 처리된 상에서 목 부분

과 얼굴 부분을 효율 으로 분리하여 완 한 얼굴 

역을 추출하기 한 알고리즘을 제안하고자 한다.

한 3차원 얼굴모델을 생성하기 하여 추출된 얼

굴 역을 사용하여 각 얼굴의 특징요소를 자동으로 

추출하는 방법에 하여 알아보고자 한다. 정면사진

을 제외한 측면과 윗면에 한 얼굴특징요소는 임의

로 배경과 옷이 처리된 상을 사용할 것이다.

II. 얼굴 영역과 목 부분의 분리 
정확한 얼굴 요소를 추출하기 해서는 그 이 에 

정확한 얼굴 역이 검출되어야 한다. 기존의 논문들

은 얼굴 요소를 추출하기 한 여러 가지 방법들을 

시도해왔었지만 얼굴과 함께 검출될 수밖에 없는 목 

부분은 얼굴의 체 크기나 턱선과 같은 정확한 얼굴 

요소추출을 한 시도에 장애요소가 된다. 따라서 본 

논문에서는 미리 옷부분과 배경이 제거된 정면 상

에서 턱이 훼손되지 않고 온 하게 추출할 수 있는 

방법을 찾고자 한다. 수행 순서는 다음과 같다.

① 처리된 상(그림1-a)에 수동으로 당한 문

턱치를 주어 얼굴의 경계선이 잘 나타나도록 

한다.

② 추출된 문턱치 값에 해당하는 픽셀을 검은색으

로 값을  후 얼굴추출을 한 임시배열에 넣

는다(그림1-b).

▶▶ 그림 1. a.입력영상
          b.문턱치값으로 추출한 영상

③ 불필요한 계산을 이기 해 사진 아랫부분부

터 체 높이의 1/2-1/4 역을 계산 범 로 

잡고(그림2의 노란 선) 좌우 양쪽에서 심부

로 검색하면서 처음 만나는 검은색 픽셀의 

치를 장한다.

④ 검색된 첫 번째 검은색 픽셀의 치 배열에서 

사진의 아래에서 윗부분으로 검색해가며 치

의 기울기가 두 번 변하는 부분을 목과 턱의 

선부 로 정한다(그림2). 이것은 보통 사람들

이 V넥이나 라운드넥 모양의 옷을 입게 되는데 

이때 추출되는 얼굴과 목의 살색 역은 옷깃에 

의해 아랫부분에서 한번 좁 지며 얼굴과 목의 

경계부분에서 기울기가 꺾이기 때문이다. 만일 

기울기가 변하지 않고 평형한 부분은 가장 높

은 부분의 픽셀을 기 으로 한다.

 ▶▶그림2. 목선탐색범위(노란선)와 기울기변화

⑤ 턱 아랫부분을 검출하기 하여 사진의 좌우에

서 앙방향으로 두 번째 만나는 가장 가장자

리의 검은픽셀을 검출하여 임시배열에 넣는다.

⑥ 이때 사진의 정 앙에서 +5. -5 픽셀까지를 검

색의 범 로 하여 반 쪽의 턱 경계나 반 쪽
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의 목 부분을 턱으로 검색하지 않도록 한다.

 ▶▶ 그림 3. 턱선과 목의 접점을 직선으로 
            연결(위)하고 얼굴아래부분을제거(아래)

⑦ 앞서 구한 두 번째 기울기의 두 과 턱 아랫부

분의 맨 윗부분에 해당하는 픽셀을 서로 연결

하여 잇는 선을 턱의 경계로 정한다(그림3 윗 

그림의 붉은선 부분).

⑧ 얼굴 역 아래에 있는 픽셀을 모두 제거하면 얼

굴 역만이 남게 된다.

  

III. 얼굴 요소의 추출 방법
얼굴표 모델을 촬 한 실제 사람 모델에 맞게 고

치기 해서는 , 코, 입 등의 각 얼굴 요소들이 먼  

추출되어야한다. 완 한 3차원 얼굴 모델의 완성을 

해서는 그림 4의 정면, 측면, 윗면의 사진 모두에서 

각 얼굴요소의 치를 추출해야 한다. 이때 정면사진

은 앞에서 검출한 얼굴 역을 이용하기로 한다. 일반

으로 정면 얼굴사진에서 얼굴 요소 부분이 다른 부

분에 비해 어두워지는 특성을 이용하여 필터링 한 후, 

상을 로젝션시켜 히스토그램을 찰하면 해당 

얼굴 요소 부분에서 값이 돌출된다. 이 크기를 이용

하면 한 임계 값이 결정된다. 그리고 측면 상의 

경우에는 얼굴 윤곽의 기울기를 이용하면 된다. 면 

상일 때는 코 부분은 얼굴 윤곽 부분의 기울기를, 

 부분은 썹의 치를 이용하여 찾게 된다. 각 

상에서 얼굴 요소의 추출 순서는 다음과 같다.

▶▶ 그림 4. 3방향의 입력영상

그림 4의 상들은 밝기를 이용하여 주어진 기 치 

보다 큰 값과 작은 값으로 나 어진다. 즉 필터링 시

킨다. 이 상을 얼굴 요소를 추출하기 해 사용한

다.

(1) 정면사진의 얼굴요소 추출

① 필터링된 상을 가로, 세로로 로젝션된 값들 

을 아래, 좌우를 검색하여 두상의 상하좌우의 

크기를 구한 뒤 얼굴 심에서부터 좌우로 검색

하여 양 의 시작 을 찾는다.

② 양 의 시작 에서 얼굴의 좌우 바깥쪽으로 검

색하여 RGB 문턱치에서 벗어나는 경우를 양

의 끝 으로 정한다. 코와 입술도 비슷한 방법

을 사용한다.

③ 의 정 앙에서 아래 로 검색하면서 문턱치

를 넘어가는 값을 검색하여 의 아래,  지

으로 정한다.

④ 코의 경우 의 좌우크기만큼 내려온 에서 아

래로부터 얼굴높이의 1/4 이상인 범  안에서 

코의 좌우 값에 해당하는 부분에 문턱치를 만족

하는 값을 찾는다. 가장 아래에서 찾아진 부분을 

코 으로 지정한다.

⑤ 코의  부분에서부터 처음 만나는 부분을 입술

로, 턱에서 로 검색하여 처음 만나는 부분을 

입술 아랫부분으로 정한다.

(2) 측면사진의 얼굴요소 추출

① 얼굴의 방향을 정하여 앞부분  가장 처음 만

나는 을 코로 설정한다.
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② 코에서부터 얼굴 윤곽선을 따라 로 검색하면

서 처음으로 기울기가 달라지는 부분을 으로 

한다.

③ 코에서 아래로 검색하여 기울기가 달라질 때마

다 코 , 윗입술, 입술 심, 아랫입술로 정한다.

④ 코에서 머리꼭 기까지의 범 에서 머리 뒤쪽에

서 처음 검출되는 값을 머리 뒷부분으로 정한다.

(3) 윗면사진의 얼굴요소 추출

① 상하좌우를 검색하여 머리방향의 제일 앞부분에 

해당하는 값을 코로 정하고, 머리의 좌우와 뒤의 

치를 설정한다.

② 코의 치에서 좌우로 윤곽선을 따라가며 썹

에 해당하는 치를 찾는다. 이 썹의 앙 

치를 의 앙 치로 간주한다.

③ 코에서 머리 심방향으로 추출된 값이 머리좌우

크기의 1/5 이상인 경우를 얼굴시작 으로 본다.

IV. 실험결과 
본 연구에서는 정면, 측면, 윗면 상을 촬 하기 

해 Nikon CoolPix2500 디지털카메라를 사용하

으며 촬 된 상에서 특정 색깔의 배경부분을 없애

고 얼굴부분만을 사용하 다. 그리고 로그램은 팬

티엄 4 1.5GHz 환경에서 OpenGL기반의 JAVA3D 

Applet 으로 구 되었다. 

▶▶ 그림 5. 입력영상(좌)과 목 부분을 제거한   
            얼굴영역(가운데), 턱선추출표시부분(우)

그림 5의 왼쪽은 입력 상, 가운데는 최종출력 상

이며, 오른쪽 그림은 목 부분의 제거를 해 수동으

로 RGB문턱치를 이용하여 조정하고 잘라내는 역

을 노란색으로 표시한 것이다. 

그림 6은 추출성공의 이다. 얼굴 상은 Caltech 

Image Database[9]를 이용하 다. 조명이 얼굴 앙

을 비추고, 목이 한쪽방향으로 기울어지지 않았으며, 

목과 얼굴의 경계지 이 명확하게 나오고 연속 으

로 잘 이어져있는 경우에 추출성공률이 높았다. 이것

은 얼굴이 긴 형이나 둥근형 등의 얼굴모양에 계가 

없고 목과 턱선 사이의 밝기값이 잡음이 생성되지 않

고 남성의 경우 목젖이 두드러지게 튀어나오지 않은 

상에서 우수한 결과를 보 다.  

▶▶ 그림 6. 얼굴추출성공의 예
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그림 7은 얼굴추출에 실패한 사례이다. 두 사람  

한명은 수염이나 피부잡음으로 인해 턱선이 불명확

하고 다른 한명은 턱선이 밝기 차가 작아 불명확하여 

추출되지 않은 경우이다. 한 오른쪽 목선의 경우 

기울기가 양(+)의 방향으로 기울어져 있다. 기울기를 

이용하여 목과 얼굴의 선부 를 구하기 때문에 조

건을 만족하는 값이 나올 때까지 계속 로 검색하게 

된다. 아래 그림은 조명이 한쪽으로 치우쳐 있어 턱

선이 다 나오는 밝기까지 문턱치를 주면 반 쪽의 추

출이 실패하게 되는 이다. 

▶▶ 그림 7. 얼굴추출실패의 예 

주로 조명과 피부잡음, 기울기, 주름과 수염, 그리

고 고개를 지켜올리거나 살 때문에 경계가 모호해진

경우에 얼굴추출이 실패하 다. 한 이미지사진이나 

연 인의 사진의 경우 쁘게 보이도록 톤을 조 하

기 때문에 턱선이 끊어지거나 피부톤이 단순해져 실

패하 다.  

그림 8 은 목선을 제거한 후에 3방향 상에서 얼

굴 요소의 추출 결과를 보여 다. 정면의 상은 목 

부분을 제거한 상에 하여 수행한 결과이다. 이 

결과로부터 , 코 입 등의 얼굴요소들이 올바로 잘 

검출됨을 확인할 수 있다.

▶▶ 그림 8. 얼굴 각 요소의 추출

V. 결 론
본 논문에서는 얼굴요소를 추출하기 하여 정면사

진에서 얼굴부분만 추출하기 한 목 부분 제거에 

한 알고리즘을 제거하 다. 그리고 추출된 얼굴 상

에서 코입 등의 얼굴요소를 추출하기 한 방법과 

측면과 윗면에 한 얼굴요소의 추출방식을 제안하

다. 그 결과는 그림 5, 6, 8 과 같다. 이를 해서는 

우선 조명이 정면에 있고 목을 기울이지 않은 상태에

서 추출된 결과이어야 한다.

얼굴주름과 잡음, 턱선의 불명확함 등을 제외하고

는 올바른 목 부분 제거가 얻어졌으며 이를 바탕으로 

얼굴요소를 추출하는 방법도 잘 수행되었다.

향후연구로는 조명의 치우침과 부잡음에 향을 

받지 않는 턱선추출이 요구되며 얼굴모델의 부풀려

진 머리스타일 때문에 정확하게 얼굴범 가 추출되

지 않는 부분에 한 보완이 필요하다.     
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