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요   약 
 

얼굴검출기술의 발전으로 인하여, 다양한 분야에 얼굴 검출을 활용한 기술이 이용되고 있다. 최근 Viola 와 
Jones 의 얼굴검출 방법이 신뢰도 있는 검출률과 빠른 연산속도로 인하여 주로 이용되고 있다. 하지만 고해상도 
이미지와 제한된 하드웨어를 사용하는 시스템의 경우, 실시간 처리가 어려워지는 문제가 있다. 본 논문에서는 
이와 같은 문제를 해결하고자 거리 정보를 이용한 빠른 얼굴검출방법을 제안한다. 속도 개선을 위해 먼저 거리 
정보를 이용하여 영상의 불필요한 부분을 제거하고, 피부색상정보를 이용하여 관심영역을 설정한다. 또 크기에 
대응하기 위해 피라미드 이미지를 이용하는 방법 대신, 거리 정보를 이용하여 얼굴의 크기를 추정한다. 
마지막으로 검색창 내의 거리 분산을 계산하여, 평평하거나 굴곡이 심한 영역을 제거함으로 얼굴 검출 속도를 
개선하였다. 실험결과 기존 방법에 비해 더 빠른 검출속도와 유사한 검출성능을 확인할 수 있었다. 

 
 

1. 서론 
 

얼굴검출기법은 수십 년 동안 컴퓨터비전 분야에 중요한 
연구분야로 활발히 연구되어왔으며, 다양한 분야에 널리 
활용되어왔다. 주된 사용범위로는 얼굴 인식을 통한 개인 인증 
보안, 디지털 카메라의 얼굴 포커싱, 무안경 3D 시스템, 운전자 
졸음감지 등이 있다. 특히 최근에는 신뢰도를 요하는 금융 및 
의료분야에 까지 적용되며, 그 응용범위가 점차 넓어지고 있다. 
이에 따라, 빠르고 신뢰도 있는 얼굴검출에 대한 연구가 
요구되고 있다. 

얼굴 검출을 위해서 Viola 와 Jones 의 방법 [1]이 
일반적으로 이용된다. 이 방법은 빠른 연산속도를 위해 단순 
명암 값의 차이를 특징점으로 이용하고, 명암값을 누적한 
적분영상으로 계산 복잡도를 감소시킨다. 또 얼굴이 아닌 
영역을 초반에 빠르게 제거하여 연산속도를 향상시킨다. 이러한 
특징 때문에 빠르고 신뢰도 있는 얼굴검출이 가능하게 된다. 
하지만 고해상도 이미지에서는 제한된 성능의 하드웨어를 
사용하는 시스템의 경우, 실시간 처리가 어려워진다.  

실시간 얼굴 검출을 위한 저 복잡도 얼굴검출 방법으로는 
피부색상영역에서만 얼굴을 검출하여 검출속도를 향상시키는 
방법 [2], 대상영역의 에지성분을 검출한 후, 얼굴 모델과의 
유사도를 비교하여 얼굴을 검출하는 방법 [3] 그리고 거리 
정보에 따라 검색창의 크기를 변화하여 이미지 피라미드를 
만들지 않고 검색하는 방법[4] 등이 있다. 이러한 방법들의 
경우, 일반적으로 좋은 얼굴 검출속도를 보여준다. 하지만 영상 

내 피부와 유사한 색상이 많거나 배경이 복잡할 경우, 
검출속도가 개선되지 않거나 검출률이 감소하는 단점이 있다.  

본 연구에서는 거리 정보를 이용하여 빠르게 얼굴을 
검출하는 방법을 제안한다. 검출성능은 유사하면서 빠른 
얼굴검출을 위해, 얼굴검출이 가능한 거리를 계산하여 불필요한 
배경을 제거한다. 배경이 제거된 영상과 피부색상영역의 
모폴로지 연산을 통해 관심영역을 설정한 후, 검색창 내의 거리 
정보에 분산값을 검사한다. 이때 평평하거나 굴곡이 심한 
영역을 빠르게 제거하여, 얼굴검출속도를 개선하였다.  

본 논문의 2 절에서는 거리 정보를 바탕으로 빠르게 얼굴을 
검출하기 위한 방법을 소개하였고, 3 절에서는 실험을 통하여 
제안하는 시스템의 성능을 평가하였으며, 마지막으로 4 절에서 
결론을 맺었다. 

 

2. 제안하는 방법 
 

본 논문에서는 빠르게 얼굴을 검출하기 위해 거리 정보를 
활용하였다. 거리 정보를 바탕으로 불필요한 영역을 제거하고, 
피부색상 정보를 이용하여 관심영역을 설정한다. 그리고 
검색창안에서 거리 정보의 분산을 검사하여 얼굴이 아닌 
영역을 제거한다. 마지막으로 다양한 얼굴크기에 대응하기 위해 
검색창의 크기를 변화시키며 얼굴검출을 위한 분류기에 
통과시켜 최종 결과를 얻는다. 그림 1 은 제안하는 방법의 전체 
흐름도를 보여준다. 
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그림 1. 제안하는 방법의 흐름도 

 

2.1. 관심영역 설정 
 

  
그림 2. 색상 영상과 거리 영상 

 
영상에서 얼굴검출에 불필요한 영역을 빠르게 배제할 경우, 

탐색영역이 줄어듦으로 검출속도가 향상 되며, 본 논문은 거리 
정보를 활용하여 불필요한 영역을 제거한다.  

영상에서 얼굴검출이 가능한 최대거리인 ValidDist 는 영상 
내의 얼굴크기가 훈련을 위해 사용한 얼굴영상의 크기와 
동일해질 때의 거리로 구할 수 있으며, 다음 식으로 나타낼 수 
있다. 

 

sizesize TWfValidDist /×=  (1) 

 

이때, f 는 카메라의 초점거리이며, sizeW 는 평균얼굴에 

가로길이, sizeT 는 훈련에 사용한 얼굴영상의 가로픽셀이 된다. 

검출 가능 최대거리를 벗어난 경우, 얼굴의 크기가 특징값을 
추출하기 위한 최소크기보다 작아짐으로 얼굴검출을 할 수 
없다. 그러므로, 얼굴검출이 가능한 최대거리를 벗어나는 
영역을 제거하여도 얼굴 검출에 영향을 주지 않는다.  

그림 3 의 (b)와 같이 불필요한 부분이 제거된 영역과 

피부색상 영역이 겹치는 부분을 최종 관심영역으로 설정한다. 
구해진 관심영역에서만 얼굴 유무를 판별함으로 빠른 
얼굴검출이 가능하게 된다. 

 

  
(a) 피부색상 영역 (b) 최종 관심영역 

그림 3. 관심영역 설정 

 
2.2. 얼굴 검출 
 

거리변화에 상관없이 얼굴을 검출하기 위해서는 영상의 
크기를 조금씩 바꾼 여러 장의 이미지를 만들고 모든 이미지에 
대해 검사를 수행하여야 한다. 하지만 거리 정보가 주어질 경우, 
대략적인 얼굴의 크기를 알 수 있기 때문에 원본 크기의 
이미지에서만 얼굴을 검출하면 된다. 대략적인 얼굴의 크기는 
얼굴을 찾기 위한 검색창의 크기와 같으며, 다음 식을 통해 
구할 수 있다.    

 

Z

W
fI size

size =  (2) 

 

이때, sizeI 는 검색창의 가로 길이가 되며, Z 는 거리 값, 

f 는 카메라의 초점거리, sizeW 는 일반적인 얼굴의 가로길이가 

된다.  

얼굴 검출을 위해 관심영역의 모든 위치를 이동하며, 거리 
정보를 바탕으로 검색창의 크기를 계산한다. 검색창 내의 
원본영상에서 특징 값을 추출한 후, 분류기를 통과하여 얼굴 
유무를 판별한다. 분류기의 경우, 얼굴과 비 얼굴을 가장 잘 
나누는 다수의 특징 값들로 이루어진다. 일반적으로 신뢰도 
있는 분류기일수록 많은 수의 특징 값들로 구성되기 때문에 
얼굴의 유무를 판별하기 위해 많은 연산이 요구된다. 이러한 
연산을 줄이기 위해, 분류기를 통과하기에 앞서 검색창 범위 
안에 거리의 분산을 먼저 검사한다. 계산의 효율성을 위해 먼저 
적분영상을 만들고, 다음 식을 통해 분산을 계산한다. 
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이때, I 는 거리의 적분영상이며, H 와 V 는 검색창의 가로, 
세로 길이가 된다. E[W]는 검색창 W 의 거리 평균값을 
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나타내며, Var[W]는 검색창 내 거리의 분산값을 나타낸다. 
거리 분산값이 너무 작은 경우, 굴곡이 없는 물체임으로 얼굴이 
아니라 판별하며 너무 큰 경우 역시 얼굴 유무 검사를 
수행하지 않는다. 

거리 정보로 계산된 검색창은 일반적인 얼굴의 크기를 
기준으로 구해졌기 때문에, 얼굴이 작은 사람이나 큰 사람일 
경우 정확하게 얼굴에 맞지 않는다. 때문에 계산된 검색창의 
크기에서 일정범위의 크기 변화를 주면서 얼굴을 판별하여야 
얼굴 크기변화에 무관하게 얼굴을 검출 할 수 있게 된다. 본 
논문에서는 그림 4 의 (b)처럼, 계산된 검색창의 크기에서 

± 25%의 범위를 9 개의 크기로 나누어서 각 검색창 마다 
분류기를 통과한다. 이때 분류기는 Viola&Jones 의 방법과 
동일 한 방법을 사용하였다. 최종적으로 분류기를 통과하여 
검출된 결과의 무게중심이 유사한 것끼리 하나로 묶어서 얼굴 
유무를 판별하게 된다.  

 

 
 

(a) Viola&Jones 의 방법 (b) 본 논문의 방법 
그림 4. 얼굴크기변화에 대응하기 위한 방법 

 

3. 실험 결과 
 

최근 구조광 방식의 kinect 카메라 [6]에 상용화로 손쉽게 
고해상도의 거리 정보를 얻을 수 있게 되었다. 본 논문에서도 
거리 정보와 색상 정보를 동시에 얻기 위하여, Kinect 카메라를 
이용하였다. 실험을 위해 사용된 프로그램은 Visual studio 
C++을 이용하여 작성되었고, 실험 환경은 Intel dual core 
CPU 2.5Ghz, 4GB RAM, Windows XP 에서 실험 되었다. 
실험영상은 카메라를 바라보며 얼굴의 위치를 변화시키는 
640x480 크기에 동영상을 이용하였다.  

알고리즘의 속도를 비교하기 위해, 실험영상을 이용해 
얼굴을 검출하는데 까지 Viola&Jones 의 방법과 제안하는 방법 
걸리는 시간을 측정하였다. 그림 5 는 속도비교 결과이다. 

 

속도(ms)

frame

 
그림 5. 속도 비교 결과 그래프 

 

<표 1> 속도 측정 결과 

방법 속도(ms) 

Viola&Jones 329.53 

제안하는 방법 
배경이 가까운 경우 109.28 

배경이 먼 경우 66.94 

 

표 1 에서 볼 수 있듯이, 제안하는 방법은 배경이 얼굴검출 
가능 거리보다 멀리 위치할 때 평균 66.94ms 의 속도가 
소요되었고, 배경이 얼굴검출 가능거리에 있을 경우 
109.28ms 가 소요됐다. 반면 Viola 와 Jones 의 방법은 
329.53ms 가 소요되었으며 제안하는 방법이 약 3~5 배 빠른 
속도를 보여주었다. Viola 와 Jones 의 경우, 640x480 크기의 
이미지에서 모든 얼굴 크기에 대응하기 위해서는 25%씩 
크기를 줄이며 만든 19 개의 이미지를 모두 검색하여야 한다. 
반면 제안하는 방법의 경우, 거리 정보를 바탕으로 얼굴의 
크기를 추정 할 수 있기 때문에 추정된 얼굴 크기를 기준으로 

± 25%범위만 검사하여 얼굴을 검출한다. 또 거리 정보를 
이용하여 관심영역을 설정하고 거리분산검사를 수행하여 빠른 
연산이 가능하였다. 

얼굴검출 성능을 비교하기 위해 검출률과 false alarm 을 
측정하였고, 정확도(precision)과 재현율(recall)을 측정한 후, 
f-measure 를 측정하였다. F-measure 는 정확도와 재현율의 
조화 평균값을 나타내며, 검출성능을 측정할 때 정량적 수치로 
이용된다[7]. 측정 결과는 그림 6 과 표 2 와 같다. 

 

단위(%)

 
그림 6. 검출률과 false alarm 비교 결과 

 

<표 2> 검출성능 측정 결과 

 Viola&Jones 의 
방법 

제안하는 방법 

Precision(%) 91.6 99.8 

Recall(%) 99.9 98.7 

F-measure(%) 95.6 99.2 
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검출률의 경우, 99.9%와 98.7%로 Viola&Jones 의 방법이 
제안하는 방법에 비하여 조금 더 높은 결과를 보였으나, false 
alarm 의 경우, 9.08%와 0.33%로 제안하는 방법이 더 좋은 
성능을 보였다. 제안하는 방법의 경우, 거리에 따라 가능한 
얼굴의 크기와 거리분산 범위를 만족해야 얼굴을 검출하기 
때문에 false alarm 이 줄어든 것을 확인 할 수 있다. 
마지막으로 f-measure 를 이용한 측정결과, 제안하는 방법이 
Viola&Jones 의 방법보다 더 좋은 성능을 보임을 확인할 수 
있었다.  

 

4. 결론 및 향후 과제 
 

본 논문에서는 거리 정보를 이용하여 빠른 얼굴검출방법을 
제안하였다. 빠른 검출속도를 위해, 거리 정보와 색상정보를 
활용하여 관심영역을 설정하였다. 또 거리 정보를 이용하여 
얼굴에 맞는 탐색창의 크기를 정하였고, 거리 분산을 
검사하였다. 실험 결과 Viola&Jones 의 방법과 유사한 얼굴 
검출 성능을 보이면서, 약 3~5 배 빠른 동작속도를 보였다. 또  
유사한 검출률과 더 낮은 false alarm 결과를 확인할 수 있었다.  

거리 정보를 활용할 경우, 검출을 위한 다양한 정보를 얻을 
수 있음으로 성능을 향상 시킬 수 있다는 것을 확인하였다. 
뿐만 아니라 거리 정보는 조명 및 색상에 강인하기 때문에 
인종과 조명에 독립적인 얼굴 검출방법을 구현 할 수 있다.  

향후 피부색상정보를 사용하지 않고 관심영역을 설정할 수 
있는 방법에 대한 연구가 필요할 것이며, 거리 정보를 이용한 
인종과 조명에 강인한 얼굴 검출 알고리즘에 대한 연구를 진행 
할 예정이다. 
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