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요약 이 논문에서는 커널 방식의 얼굴의 특징점을 검출하는 방법과 를 이용한 얼굴의 특징점Edge Map Adaboost
을 검출하는 방법을 이용하여 좀 더 강인한 얼굴의 특징점을 검출해 낸다 커널 을 이용한 방법은 기존. Edge Map
의 개의 커널을 이용하여 검출된 를 이용하지 않고 좀 더 빠르게 검출해내기 위해 개의 커널을 이용하여10 Edge 2
얼굴의 특징점을 검출해 낸다 이렇게 만들어진 얼굴의 특징점 후보군들에서 를 이용하여 좀 더 정확하고. Adaboost
빠른 특징점을 찾을 수 있게 된다 를 이용한 방법은 각각의 특징점들을 오프라인 상에서 학습을 하고 실. Adaboost
시간으로 특징점을 검출하는 방법을 사용하였다 를 이용한 방법으로 이미지의 전처리를 하여 후보군을 찾고. Edge
그 후보군과 를 이용한 후보군들의 조합으로 인해 좀 더 강인하게 얼굴의 특징점을 찾을 수 있다Adaboost .

핵심어: HCI, Edge Map, Adaboost, Facial Feature Detection

서론1.

자동으로 얼굴의 검출과 인식은 지난 수십 년 간 많은 연

구진들의 주요 연구과제였다 얼굴과 표정인식에서 가장 중.

요한 것은 얼굴을 찾고 그 얼굴에 대한 특징점을 찾는 것이

다 그 특징점들은 포즈 표정 조명과 같이 다양한 변화.[1] , ,

를 자동으로 인지하는 데 있어 가장 중요한 인자가 된다 이.

러한 특징점들은 얼굴 검출과 표정 인식에 있어서 가장 우

선 시 되어야 할 항목이다.

자동으로 특징점들을 찾기 위해서 많은 방법들이 있다.

하지만 기존의 방법들은 실제로 사용하기에 있어서 강인하

지 못한 결과를 보여주고 있다.

이런 문제점들을 보완하고 좀 더 강인한 검출을 하기 위,

해서 이 논문에서는 커널 을 기반으로 한 특징점Edge Map

검출 방법 과 를 이용한 특징점 검출 방법을 하[2] Adaboost

나로 묶어서 조금 더 강인한 얼굴의 특징점 검출에 관한 방

법 에 대해 논하도록 하겠다[3] .

간략하게 요약을 해보면 장에서는 이 논문에서 사용된, 2

데이터베이스와 기반의 검출 방법과Edge Map Adaboost

를 이용한 검출 방법에 대하여 서술하고 장에서는 이 논문, 3

에서 제안한 방법에 대해서 기술하고 장에서는 결론을 맺, 4

는다.

기존의 얼굴특징점 검출 방법2.

Database
Capturing Device web camera
Image Type 2D still image
Image Number 63
Subject Number 21
Session Number 3
Pose Frontal
Illumination(lux) same condition (220~260)
Expression neutral

표 구성을 위한 환경1. DB

를 이용한 특징점 검출2.1 Edge

를 이용한 방법은 눈을 포함한 눈썹 코 입을 얼굴Edge , ,

의 주요 특징점이라고 가정하여 각 이미지에 대해 도씩22.5

도에서 도와 도에서 도까지 이동하여 개의45 135 225 315 10

커널 의 위치를 이용하여 을 구성하여Edge Map

방법을 이용하여NNC(Nearest Neighborhood Classifier)

각 특징점을 자동으로 검출하게 된다 하지만 검출된 후[8].
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보군 영역이 다 특징점이 되는 것은 아니다.

그림 1 검출을 위한 위치 템플릿. Edge

이 방법은 Preprocessing, Edge Map Construction,

과 같은 단계로 이루어져있다Orientation Matching 3 .

에서는 입력 이미지를 흑백이미지로 만들고Preprocessing

재귀 가우시안을 이용하여 이미지를 좀 더 부드럽게 처리한

다 수식 를 이용하여 은 개의. 5 Edge Map Construction 10

커널을 이용하여 을 만들 수 있다Edge Map .
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 가우시안 분포의 제곱 평균 편차

 *22.5
 2, 3, 4, 5, 6, 10, 11, 12, 13, 14

 -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3



I = 0÷W-1

j = 0÷H-1

(W,H : Width, Height)

 1, 2

개의 커널을 사용해 생성된 을 통하여 얼굴10 Edge Map

의 를 검출해내고 을 통하여 각Edge Orientation Matching

얼굴의 특징점을 검출해낸다 마지막으로 가지의 특징점들. 4

중 각각의 특징점의 평균적인 위치를 구하고 평균 위치를,

유지하며 각각의 특징점에 대한 패턴을 갖고 대조를 한다.

그림 2 평균 특징점의 위치.

이 방법은 개의 커널 를 구성하는 데 있어 많은10 Edge

계산 시간이 들어 실시간엔 어렵고 방법의 최대 문제, Edge

점인 조명변화에도 민감한 단점이 있다.

다음의 그림은 이미지에 대해 개의 커널을 사용하여10

생성된 얼굴의 와 그 결과 이미지를 나타내고 있다Edge .

그림 3 검출을 위한 위치 템플릿. Edge
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를 이용한 특징점 검출2.2 Adaboost

대다수의 특징점 검출 알고리즘은 뉴럴넷 혹은[6]

과 같은 학습기반의 기술을 사용하였다 이런 알고SVM[7] .

리즘들은 훌륭한 성능을 발휘하지만 실시간에 적용하기에는

많은 어려움이 있다 그래서 실시간으로 얼굴의 특징점을 찾.

기 위하여 를 사용하게 되었다Adaboost[4][5] . Adaboost

알고리즘은 오프라인 상에서 은Haar functions[5][6]

와 로 나누어 패턴을 학습하고 분류하여Positive Negative

온라인상에서 특징점을 찾을 수 있는 알고리즘이다 이 논문.

에서는 눈 코 입 개의 특징점을 찾도록 한다 우리는, , , 4 .

와 개의 이미지를 이용하여 학습Positve Negative 47,000

시켰고 각 특징점에 대한 학습 정보는 다음과 같다, .

그림 4 사용된. Haar-feature

Features # of positive # of negative

eyes 7,000 14,000
nose 4,000 9,000
mouth 4,000 9,000

표 각 특징점들을 검출을 위한 학습개수2.

또한 개의 와 개의, 10 Haar-like features 20 weak

의 집합으로 패턴들을 학습하였다 빠르고 좀 더classifiers .

정확한 추출을 위하여 모든 이미지 내에서 얼굴을 미리 검

출하여 얼굴 영역 내에서 각 를 찾도록 하였다feature .

그림 5 를 이용한 특징점 찾기의 전체 흐름도. Adaboost

상의 모든 이미지들을 일일이 매뉴얼로 특징점을 찍2D

는 것보다 빠르고 학습만 잘하면 좋은 결과를 얻을 수 있다.

그리하여 다음과 같은 결과를 얻을 수 있다.

그림 6 특징점을 찾은 결과 예제.

각 특징점 검출 결과2.3

을 구성하여 검출하는 방법과 를 이Edge Map Adaboost
용하여 검출하는 방법의 특징점 검출은 다음과 같은 결과를
보여주고 있다.

그림 7 특징점 추출 결과. (edge)

그림 특징점 추출 결과6. (Adaboost)
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Edge Adaboost

Accuracy 82.25 % 87.25 %

Left eye 76 % 88 %

Right eye 90 % 74 %

Nose 79 % 95 %

Mouse 84 % 92 %

표 두 가지 방법의 각 특징점에 대한 검출률3.

과 를 병합한 방법3. Edge Map Adaboost

이 논문에서 제안하는 것은 를 이용한 방법을Adaboost

사용했을 때 오른쪽 눈이 상당히 취약한 것을 볼 수 있었기

에 를 이용한 검출 방법을 를 이용한 방법의Edge Adaboost

전처리 방법으로 이용하여 방법으로 특징점을, Edge Map

검출 후 그 특징점들 중 영상의 중앙보다 위에 있는 영역들

을 특징점 후보군으로 생성하여 오른쪽 눈 검출에 있어서

좀 더 강인한 얼굴의 특징점을 찾도록 제안한다.

이렇게 제안을 하기위해서는 방법도 빠른 속Edge Map

도를 필요로 하기에 기존 방법인 커널 개를 사용하는 것10

보다 눈 영역에서 초점을 맞춰 봤을 때 개의 커널2(4, 12)

만을 사용하여 속도와 성능 이 두 가지를 다 취할 수 있다, .

를 이용한 특징점 검출3.1 Edge Map+Adaboost

앞에서 사용한 방법은 커널 개를 사용하여Edge Map 10

을 하여 계산하는 시간이 상당히 많다Orientation Matching

라는 것을 알 수 있다 하지만 여기서 제안한 방법으로 커널.

개를 다 사용하는 것이 아닌 커널 개 중 도 와10 10 90 (4)

도 이 두 개의 커널을 사용하여 얼굴의 특징점 후270 (12),

보군을 생성한다.

속도의 향상으로 인해 검출률이 떨어질 수 있으나,

방법의 단일 탐색보다는 방법의 전처리로Adaboost Edge

인해 생성된 얼굴의 특징점들을 후보군을 탐색하는 것이 검

출률에 더 좋은 향상을 불러온다 이렇게 생성된 후보군들을.

메모리에 저장한다.

그림 9 개의 커널을 사용한. 2 Edge

결과

방법과의 에서 획득한 후보군을 이Adaboost Edge Map

논문에서 제안하는 규칙을 기반으로 하여 재검색을 취하게

하여 그에 맞는 특징점들을 검출해낸다.

를 이용한 특징점 검출 규칙3.2 Edge Map+Adaboost

에서 획득한 후보군을 방법에서 정Edge Map Adaboost

확한 특징점을 찾기 위해서 몇 가지 규칙을 정하여 검출하

도록한다.

개 의 커널을 사용하여 을 생성한다1. 2 (4,12) Edge Map .

가 완료된 영상에서 후보군들을 메모리에 저장한2. Edge

다.

센터 포인트를 기준으로 위 쪽에 있는 후보군들을 눈3.

영역 후보군으로 가정하여 그 후보군들에 대하여

방법을 이용해 그 부분에 대해 눈 검출을Adaboost

시도한다.

이렇게 검출 영역이 두 곳이고 그 영역이 서로 대칭4. ,

된다고 하였을 때 양쪽 눈이라고 가정하여 검출한다.

서로 대칭이 안되고 한쪽에 쏠려 있다면 그 영역을5. ,

제외하고 그 영역에 대하여 대칭되는 부분을 임시 후

보군으로 정하여 다시 검출한다.

이러한 규칙을 토대로 특징점 검출에 있어서 가장 큰 문

제점이 되었던 오른쪽 눈 검출이 더 잘된다는 것을 알 수가

있다.
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를 이용한 특징점 검출 결과3.3 Edge Map+Adaboost

방법을 이용하여 추출된 후보군 영역을 메모Edge Map

리에 기억을 시키고 그 영역에 대하여 앞에 언급한 규칙을

토대로 를 이용한 방법으로 그 후보군에 검출을Adaboost

한다.

그림 10 추출 후 후보군에 대한. Edge

각 특징점 추출 결과 영상

Edge Adaboost E+A

Accuracy 82.25 % 87.25 % 93 %

Left eye 76 % 88 % 90 %

Right eye 90 % 74 % 92 %

Nose 79 % 95 % 96 %

Mouse 84 % 92 % 94 %

표 각 방법의 특징점 검출률4.

위에 있는 표가 말해주듯이 특징점 검출 결과는 독립적으

로 쓰였을 때 보다 전체적으로 더 나은 결과를 보여주고 있

으며 이 논문에서 밝힌 바와 같이 오른쪽 눈에 대한 검출률,

에 있어서 큰 향상이 있음을 알 수 있다.

결론4.

기존 을 이용한 특징점 검출은 개의 커널Edge Map 10

를 통합하고 각 방향에 대한 을Edge Orientation Matching

하게 됨으로 인해 빠르게 응답할 수가 없다는 단점이 있었

으나 이 논문에서 제안한 방법으로 개의 커널 만을, 2 Edge

통합하여 을 하게 함으로써 빠르고 또Orientation Matching

눈 영역에 대해서 좀 더 정확한 후보군을 생성할 수 있다.

기존 는 화면상에서 오른쪽 눈을 제대로 감지를Adaboost

잘 못하는 현상이 생기는데 이러한 현상은 아무리 사람이

정면을 응시하며 똑바로 쳐다본다 하여도 많은 사람들이 왼

쪽 눈과 오른쪽 눈이 약간 다르게 떠지며 검출을 잘 못하는

현상이 발생하였다 또 트레이닝 과정에서 왼쪽 눈 오른쪽. ,

눈을 따로 트레이닝한 것이 아니고 단순히 눈에 대하여 트

레이닝을 하였기 때문에 이러한 문제점이 발생한 것이라고

생각할 수 있다.

이런 단점을 보완하고자 이 논문에서 제안한 커널 개를2

사용하는 방법으로 얼굴 중에서 눈에 대한 후보Edge Map

군 영역을 지정한 후에 그 후보군에 대하여 제안한 몇 가지

규칙을 기반으로 하여 를 이용한 방법으로 얼굴의Adaboost

특징점을 검출하는 방법을 제안하였다.

이 논문에서 제안한 얼굴의 특징점 검출 방법은 기존에

있는 방법들을 하나의 방법으로 병합하여 각 방법의 단점인,

특징점 검출에 대한 소요시간 성능에 대한 문제점을 최소화,

하여 장점으로 변화시킨 것에 있다.

강인한 얼굴의 특징점 검출은 얼굴 인식 표정 인식 졸음, ,

운전 방지등과 같은 여러 분야에 적용되고 있고 더 많은 수,

요가 있을 것으로 판단된다.

이 연구를 토대로 더 나아가서는 이미지 상에서 얼굴2D

의 특징점들을 이용하여 얼굴 포즈 계산을 할 것이다.
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