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요  약  최근들어 영상보안 시스템에 관한 관심이 높아지고 있다. 영상으로부터 객체를 검출하고, 객체가 사람인지를 

판별하며, 인식하는 기술이 다방면으로 활용되고 있다. 따라서 본 논문에서는 이러한 객체를 검색하기 위한 적응적인 

방법을 제안하며, 이를 위하여 지역적 컨텍스트 기반의 얼굴 특징 검출 방법을 제안한다. 가보 번치를 이용하여 검출

하는 이와 함께 베이지안 검출 방법을 이용한 특징점 보정에 따른 특징 검색 방법을 설명한다. 전체적인 시스템은 영

상에서 오브젝트 영역을 검색하고, 지역적 컨텍스트 기반의 얼굴 검출, 특징 추출 방법을 적용하여 시스템의 성능을 

높인다.

Abstract  Recently, the surveillance system is highly being attention. Various Technologies as detecting object 

from image than determining and recognizing if the object are person are universally being used. Therefore, In 

this paper shows detecting on this kind of object and local context based facial feather detection algorithm is 

being advocated. Detect using Gabor Bunch in the same time Bayesian detection method for revision to find 

feather point is being described. The entire system to search for object area from image, context-based face 

detection, feature extraction methods applied to improve the performance of the system.

Key Words : 컨텍스트 분류, 지역적 특징 정보 인식, 얼굴 특징 추출.

Ⅰ. 서  론

본 논문에서는 특정한 오브젝트가 있는 영상을 검색

하기 위한 특징 추출 방법을 제안한다. 최근들면서 저장

된 비디오 및 실시간 영상으로부터 사람 영역을 검색하

고 인식하고자 하는 연구에 대한 관심이 높아지고 있다. 

따라서 본 논문에서는 영상 검색을 위한 지역적 컨텍스

트 기반의 특징 추출 방법을 제안한다. 특징점을 위한 검

출기는 가보 웨이브렛을 이용하여 특징점과 비 특징점을 

벡터화 하였고, 추출된 특징벡터에 대하여 베이지안 학

습을 통해 생성한다. 

베이지안을 이용한 얼굴 특징점 검출방법은 다음과 

같은 것들이 있다.  

Danijela[1]는 무표정 이미지에서 20개의 얼굴 특징점

을 검출하는 시스템을 제안했다. 이 시스템은 얼굴검출, 

관심영역 검출, 특징추출과 특징분류 4단계로 구성된다. 

입력 이미지에서 Haar 특징기반의 GentleBoost 분류기

로 구성된 계층적방법의 얼굴 검출기를 적용하여 검출된 

얼굴영역에서 각 특징점에 관련된 20개의 관심영역을 나

눈 후, 13× 13픽셀 크기의 명암값과 가보웨이브렛으로 구

성된 템플릿을 이용하여 특징점 샘플과 비특징점 샘플을 
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템플릿 형태로 추출하였다. Yi Zhou[2]는 쉐이프 방법으

로 다양한 얼굴의 특징점 검출을 위한 멀티모달 베이지

안 프레임워크를 제안하였다. 다양한 얼굴 모양과 얼굴

의 각도로 인해 특징점 개수변경의 문제를 해결하기위하

여 베이지안 프레임 워크를 제안하였다. 본 논문에서는 

베이지안을 이용하여 3☓3 영역의 얼굴의 특징점 주위를 

학습데이터로 생성하여 보다 정확한 위치의 특징점을 검

출하도록 하였으며. 지역적 컨텍스트 정보를 바탕으로 

하여 영역을 검출하도록 하였다. 본 논문에서는 2장에서

는 영상에서 사람 즉 움직이는 영역을 검색하고, 3, 4 장

에서는 검색된 영역에서 사람의 검출, 인식을 위한 특징 

추출 방법을 설명한다. 5장에서는 실험 및 결과를 6장에

서는 마지막으로 결론을 맺는다.

Ⅱ. 영상에서 오브젝트 영역 검색 

영상에서 사람임을 검색하기 위하여 처음 얼굴 영역

을 검출한다. 얼굴 영역은 검출된 오브젝트 영역에서 가

로 비율과 세로 비율의 헤드 영역을 검출한다. 

실시간에서의 헤드 영역을 검출하기 위하여 배경 영

상과 입력되는 영상의 차영상을 추출한다. 차영상에 나

타난 움직임이 있는 부분을 기준으로 하여 모폴로지를 

수행한다. 모폴로지 연산은 객체 부분만 검출하기 위하

여 객체 부분을 더욱더 강조해주는 역할을 한다. 카메라

가 있는 부분을 기준으로 하여 오브젝트로 검출된 크기

와 좌표를 기준으로 대략적인 사람의 영역을 검출한다. 

다음은 배경영상과 입력되는 프레임에서의 영상차를 이

용하여 검출한 예이다. 많은 연구들이 사람의 움직임을 

검출하고 인식하는 방향으로 이루어지고 있다[3,4,5].

  

그림 1. 차영상 부분 검색 

Fig. 1. Difference Image Detection 

움직임이 있는 영역에서 사람 영상을 검색하기 위하

여 사람의 얼굴과 특징점을 검출한다. 

배경영상과 입력되는 영상과의 차영상을 통해 사람 

영역을 검색하며, 이 정보는 검출 및 인식을위한 정보로 

전송된다. 전송된 영역에서 검출된 얼굴의 영역 및 인식

을 수행한다. 

Ⅲ. 사람 인증을 위한 특징 추출 

실시간 얼굴 인식 시스템에서 얼굴의 특징점을 검출

하는 것은 성능에 많은 영향을 미친다. 이를 위해서 두 

눈의 중심점이 기준이 되어 얼굴의 특징점의 검출로 확

장한다. 눈 영역의 검출을 위하여 가우시안 함수를 적용

하여 눈 주위 정보를 바탕으로 하여 검은색 눈동자 부분

을 검출한다. 이러한 방법은 실시간 시스템 및 조명 상황

의 변화가 다양한 영상에서는 문제가 발생한다. 이를 위

해 가중치 높은 특징점을 검출하기 위하여 눈영역을 보

다 정확히 검출하는 방법을 제안한다. 

얼굴 인식에서 컨텍스트를 조명 상황, 각 특징 부위로 

가정하고, 사람 검색을 위하여 얼굴의 특징 부분을 검출

한다.

가보 웨이블릿을 이용하여 가보 매칭을 수행할 경우 

얼굴인식 성능을 향상하는 방법을 제안한다. 가보웨이블

릿은 얼굴 인식을 위한 특징 추출를 위하여 가보번치를 

매칭하기 전에 미리 눈 영역을 검출한다. 

그림 2. 특징점 기반 베이지안 검출기

Fig. 2. Feature based Bayesian Classifier

1. 베이지안 알고리즘을 이용한 눈 영역 검출

베이지안 검출기를 이용하여 특징점 주변을 학습한다. 

동공을 중심을 기준으로 하여 가보 번치를 일치하기 위
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하여 보다 정확한 특징점을 검출하도록 한다. 

그림 3. 눈 영역 검출 

Fig. 3. Eye region detection

눈 영역은 그림 3과 같은 형식으로 학습 데이터로부터 

추출하여 학습한다. 눈 영역의 검출은 하르웨이블릿을 

적용하여 특징을 추출하며, 하르웨이블릿의 3단계 정보

를 이용하여 추출한다[7].  

검색된 얼굴 영역에서 눈 중심 위치를 검색한 결과이

다. 

그림 4. 학습을 위한 특징점 영역 과 비특징점 영역

Fig. 4. Feature region and non-feature region 

2. 가보 웨이블릿을 이용한 특징 검출 

특징점 기반 얼굴 인식은 가보 웨이블릿을 이용하여 

수행하는 연구가 많이 이루어지고 있다. 가보 웨이블릿

은  인간의 시각 신경 계통 특성에 대응하는 실험적 필터

에 대한 접근으로 볼 수 있으며, 웨이브렛의 다 해상도 

분해능이라는 특성과 결합하여 방향성분, 공간 주파수, 

그리고 공간 지역성을 효율적으로 추출한다
[8]. 또한 가보 

웨이브렛은 생물학적인 연관성 및 물리적인 특성 때문에 

얼굴의 특징벡터로 적합해서 얼굴인식 또는 검출에 사용

한다.

가보 웨이브렛을 이용한 대표적인 특징점 검출방법으

로 Laurenz Wiskott[9]은 얼굴인식을 위해 제안한 

EBGM(Elastic Bunch Graph Matching)이 있다. EBGM

시스템에서의 기본적인 객체 표현은 거리 정보를 나타내

는 에지와 제트(Jets)로 묶어진 노드들로 구성된 그래프

을 이용하여 얼굴 특징점의 위치를 표현하였다.

가. 가보 웨이브렛

가보 웨이브렛 함수는 공간 영역 및 주파수 영역에서 

지역적으로 분포되어 있고, 평면파가 가우시안 함수에 

의해서 한정된 모형을 하고 있으며, 그 한정된 평면파의 

형상에서 회선 커널의 생물학적인 모티브가 되었다. 이

것은 2-D 가보 필터로 모델링 되며, 서로 다른 주파수와 

방향의 커널을 위한 회선 계수는 특정한 얼굴의 특징점

에서 시작하는 것으로 계산된다
[9].

식(1)은 말스버그 가보웨이브렛 함수이다.

 
 












  



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   
  
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   

  




     

식(1)의 첫 번째 괄호안의 항목은 커널의 주파수를 결

정하며 두 번째 괄호는 DC값을 상쇄하며, DC-free한 커

널을 만들게 된다. 시그마는 조절가능한 파라미터로써 

wavelength에 대한 가우시안 윈도우 길이의 비율을 나

타낸다. 가보 웨이브렛은 일반적으로 5개의 주파수,

    와 8개의 방향,   을 사용한다.

  

그림 5. 얼굴 특징 점에 대한 가보 커널

Fig 5. Garbor Kernel filter for Face Feature 

points

본 논문에서는 가보 특징 벡터를 특징점에 대한 검출

기 생성 및 검출에 이용하였다. 

3. 컨텍스트 기반 번치를 이용한 특징점 검출

가. 컨텍스 기반의 이미지 전처리 

검출된 얼굴을 128×128의 크기로 추출한 후 정확한 

가보 웨이브렛 벡터를 추출하기 위하여 히스토그램 균일

화를 수행한다. 히스토그램 균일화는 영상의 히스토그램

이 평탄하게 되도록 명암값의 재분배를 통해 농도를 조
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절하는 것이다. 어떤 영상의 히스토그램이 한 부분으로 

편중되면 이미지의 특징이 뚜렷하게 나타나지 않아서 영

상의 변별력이 떨어진다. 따라서 영상처리에 적당하도록 

히스토그램의 분포를 균일하게 조정하여야 하며 이것을 

히스토그램 균일화라고 한다. 이 전처리를 통해 좀 더 정

확한 벡터를 추출할 수 있다.

얼굴 검출의 성능향상을 위하여 조명 상황에 따른 전

처리를 수행하되, 영상의 지역적 컨텍스트 정보를 이용

하여 전처리의 수행 여부를 판단함으로써 성능을 향상시

킨다. 

전처리 여부는 영상의 지역적 부분의 조명 상황을 판

별하되, 조명 상황의 분포를 통해 θ 이하의 영상에서는 

전처리를 수행, 그렇지 않은 경우엔 전처리를 수행하지 

않음으로써, 얼굴의 특징 정보를 잃어버리지 않도록 하

였다. 

실험 결과 히스토그램과 같은 전처리 알고리즘을 이

용하여 수행하였을 경우, 인식 성능이 떨어지는 경우가 

있었다.

나. 컨텍스트 기반의 번치 구성

한 특징점에 대해 검출을 위해 추출된 학습데이터, 즉 

가보 벡터의 집합을 번치라고 한다. 번치 그래프처럼 얼

굴의 전체적인 특징점이 아니라, 검출하고자 하는 특징

점 주위 영역을 기반으로 하여 얼굴의 특징점을 검출한

다. 얼굴의 특징점은 32개의 얼굴인식에 효과적인 영역

을 검출하며, 얼굴의 특징점 영역을 기준으로 추출한다. 

컨텍스트는 얼굴의 표정상황 및 조명 상황을 기반으로 

하여 얼굴 영역의 컨텍스트를 정의하며, 컨텍스트는 얼

굴의 지역적 특성을 구성함으로써 전체적인 얼굴의 특징

이 아닌 각 영역별 컨텍스트를 생성한다. 

얼굴 영상을 기준으로 하여 K-measn를 이용하여 여

러개의 그룹으로 분류한다
[10]. 분류된 각 그룹을 컨텍스

트로 정의하고, 각 컨텍스트별 특징 벡터로 정규화한다. 

즉 컨텍스트별 번치 그래프의 평균 벡터를 생성한다. 클

러스터별 번치 그래프를 구성함으로써 표정, 조명 등의 

변화에 영향을 미치는 그룹에 대한 영상에서의 얼굴 인

식 성능을 향상시킬 수 있다. 가보 번치 그래프는 얼굴의 

평균 특징점에서의 가보 값을 기반으로 하여 생성한다.

실시간으로 입력되는 영상에서 인식을 위해 128 × 128 

영상으로 정규화하면 얼굴 영역뿐만 아니라 다른 노이즈

가 들어오는 경우가 발생한다. 따라서 이런 경우 정확한 

눈의 중심을 찾는 것이 중요하다. 그림 * 와 같이 눈의 중

심점은 인식하고자 하는 대상의 정규화에 많은 영향을 

미친다. 따라서 본 논문에서는 얼굴 영역 검출 후, 인식을 

위해 128 * 128 영상을 획득함에 있어, 두 눈을 중심으로 

정규화하는 데 중점을 둔다. 

다. 특징점 기반의 베이지안 학습  

특징점은 다른 얼굴이미지와 비교했을 때 구별되는 

형상과 색상정보를 가지는 눈, 코, 입, 눈썹 등으로 유효

한 위치를 선정한다. 이러한 특징들은 값의 변화가 급격

이 이루어지는 고주파 성분으로 이루어져 있기 때문에 , 

뺨이나 이마등과 같이 완만한 저주파수 성분을 이루는 

다른 부분 보다 변별력이 높은 특징이라 할 수 있다. 특

징점 패턴과 그 주변의 비 특징점 패턴은 서로 유사하기 

때문에 특징점 패턴만을 이용할 경우보다 특징점과 비 

특징점 패턴을 이용하는 경우가 더 정확한 특징점을 검

출할 수 있다.  

본 논문에서 특징점 모델을 위한 벡터는 특징점과 주

변 픽셀을 포함한 3×3 개의 픽셀에 대해 8개의 주파수와 

5개의 방향을 가진 가보 웨이브렛을 통해 40차원의 벡터

를 추출한다. 특징점 주변의 특징점이 아닌 특징점을 기

준으로 하여 가보벡터를 추출한다. 추출한 가보 벡터를 

이용하여 베이지안 학습을 수행한다. 

그림 6의 하얀색 박스가 특징점을 중심으로 한 학습데

이터와 비특징점을 중심으로한 학습데이터 영역이다. 본 

사각 영역내에서 검출된 가보 특징 벡터를 중심으로 하

여 특징점의 보다 정확한 위치를 검색한다.

  

그림 6. 학습을 위한 특징점 영역과 비특징점 영역

Fig. 6. Feature region and non-feature region

본 논문에서는 특징점 검출기를 베이지안 방법을 이

용하여 생성한다. 특징점과 비 특징점 패턴은 다 변량 정

규분포로 나타나므로 판별식은 다 변량 정규분포 수식에 

포함되어 있는 마할라노비스 거리공식을 이용한다. 마할
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라노비스 거리공식은 학습 패턴들의 공분산과 평균벡터

를 이용하여 측정할 수 있기 때문에 학습단계에서는 특

징점 패턴과 비 특징점 패턴의 데이터를 이용해 각각의 

공분산과 평균벡터를 생성한다. 

특징점과 비특징점 영역의 검출을 위한 조건밀도함수

를 다 변량 정규분포로 가정하면 아래의 식(2), (3)과 같

이 나타낼 수 있다. 여기서 x는 d차원의 행벡터, 는 d차

원의 평균벡터, 는 ×차원의 공분산 행렬이다[6, 

7]. 

 








 (2)

 








 (3)  

  
특징점과 비특징점 영역을 학습하여 평가할 때 다음

의 식을 이용하여 평가한다(식 (4)). 

∈
 

 이면 

그렇지않으면 

(4)

검출된 눈 영역 내에서 눈 중심 위치는 가우시안 함수

에 의해 중심점을 검출한다. 얼굴 전체 영역의 1/3 선에

서 검출하는 것보다 효과적이다.   

특징점 검출을 위한

학습데이터를

추출하여 파일에 저장

특징점 검출을 위한

학습데이터를

추출하여 파일에 저장

그림 7. 학습 데이터 추출

Fig. 7. Training data extraction

저장된 학습데이터를

메모리에 로드한 후

특징점과 비 특징점을

학습시킨다.

저장된 학습데이터를

메모리에 로드한 후

특징점과 비 특징점을

학습시킨다.

그림 8. 특징점의 베이지안 학습

Fig. 8. Bayesian learning of a feature point.

라. 인식기 구성 

얼굴 인식은 GA 기반의 코사인 함수를 이용하여 평가

한다. 특징점에 따라 인식 성능이 변화될 수 있으므로, 특

징점별 가중치를 부여하여 실시간 인식 성능을 향상시키

도록 한다. 코사인 거리 함수는 두 객체간의 유사성 평가

를 위해 주로 사용되어진다. 

그림 9. 진화 알고리즘을 이용한 가중치 조정 

Fig. 9. Weight adjustment using GA

Ⅳ. 실험 및 결과

본 논문에서는 FERET 데이터베이스와 실시간에서 

수집된 영상을 기반으로 하여 성능을 비교하였다.

그림 10과 그림 11은 정규화된 평균 거리 0.04일때와 

0.08일때 각 특징점별로 에너지함수를 이용한 베이지안 

방법, 베이지안방법, 가보 번치방법을 비교해보았다. 

특징점 성능 비교(정규화된 오차거리 = 0.04)

0
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그림 10. 특징점별 성능비교(정규화된 오차거리 =0.04)

Fig. 10. Comparison of performance for each 

feature(normalized error distance = 

0.04)

정규화된 평균오차거리가 0.03과 0.06사이에서 가보번

치 방법에 비해서 거리오차 거리에 따른  이상의 데이터

의 비율을 나타낸다. 베이지안에 의해 특징 위치를 보다 

정확히 찾음으로써 오차 비율을 줄일 수 있었다. 
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특징점 검출 시스템의 성능비교
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그림 11. 얼굴 특징점 검출시스템 성능비교

Fig. 11. Performance comparison for each 

facial feature point

관심영역에서 특징점을

검출하여 이미지로 저장한다.

현재 디렉토리에서

\\Result 에

이미지가 저장된다.

실험결과는 result.txt파일로

저장된다.

관심영역에서 특징점을

검출하여 이미지로 저장한다.

현재 디렉토리에서

\\Result 에

이미지가 저장된다.

실험결과는 result.txt파일로

저장된다.

그림 12. 얼굴 특징 추출의 결과

Fig. 12. Result of facial feature extraction  

그림 12에서 보듯이 정확하게 특징점이 검출됨을 알 

수 있다. 특징점 검출 시스템은 학습단계와 검출단계로 

구성되어 있으며, 학습단계에서는 특징점에 대한 베이지

안 학습을 통해 검출기를 생성하고, 검출단계에서는 학

습단계에서 생성된 관심영역모델을 이용해서 특징점의 

탐색영역을 설정하며 에너지 함수를 이용한 베이지안 판

별식으로 특징점을 검출하였다. 실험결과 단순한 베이지

안 판별식을 이용한 방법이나 가보번치를 이용한 방법보

다 높은 검출율을 확인할 수 있었다.

Ⅴ. 결 론

제안하는 방법은 효과적인 영상 검색 시스템을 위한 

것으로써 지역적 정보 검출을 기반으로 한 특징점 검출 

성능 향상과 컨텍스트 기반의 특징 검출 전처리 방법을 

통해 인식 성능을 향상시킴으로써 활용 범위를 넓히고자 

한다. 

최근에는 CCTV등의 영상 분석을 통해 사람 영상을 

분석하고 이동 정보 등을 파악함으로써 보안시스템으로 

활용하고자 하는 연구에 대한 관심이 증대되고 있다. 그

리고 얼굴 인식 기술의 또 다른 영역인 나이, 성별인식 

기술에 대한 연구도 활발히 진행되고 있으며, 이러한 응

용에는 얼굴의 중요 특징점을 검출하는 것이 더욱 중요

한 역할을 할 것이다.  다양한 표정 때문에 동일한 사람

에 대한 하나의 특징점의 특징벡터는 다양한 특성이 관

찰된다.  특징벡터의 다양한 특성을 검출하기위한 연구

가 필요하다. 얼굴의 각 특징점 마다 특성이 다르기 때문

에, 각 특징점에 적응적인 벡터 추출방법, 적응적인 검출

방법과 아다부스트와 같은 메타 알고리즘의 적용으로 더 

높은 성능을 얻을 수 있도록 추가적인 연구를 수행할 예

정이다. 
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