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비디오 등장인물 검색을 위한 얼굴검출
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Face Detection for Cast Searching in Video
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요   약

드라마와 같은 비디오에서 사람의 얼굴은 일반적으로 자주 등장하며 비디오 내용을 분석하기 위한 유용한 정보

를 제공한다. 얼굴검출은 얼굴인식 및 얼굴영상의 DB 관리와 같은 응용분야에 중요한 역할을 한다. 본 논문에서

는 비디오 등장인물 검색을 위한 얼굴검출 기법을 제안하였다. 전체 과정은 크게 세단계로 구성되며 첫 번째 장

면전환 검출단계, 두 번째 얼굴영역 검출단계, 마지막으로 얼굴의 특징점인 눈과 입 검출단계로 구성되며, 색상에 

기반한 얼굴영역 검출단계에서 발생된 얼굴 특징점을 눈과 입의 검출에 적용하였다. 실험결과 다양한 환경에서 성

공적으로 얼굴을 검출하며, 기존의 색상기반 얼굴검출 방법에 비해 측면영상에서 24%의 성능향상을 보였다. 

Key Words：face detection, scene change, facial feature, video

ABSTRACT

Human faces are commonly found in a video such as a drama and provide useful information for video 

content analysis. Therefore, face detection plays an important role in applications such as face recognition, and 

face image database management. In this paper, we propose a face detection algorithm based on pre-processing 

of scene change detection for indexing and cast searching in video. The proposed algorithm consists of three 

stages: scene change detection stage, face region detection stage, and eyes and mouth detection stage. 

Experimental results show that the proposed algorithm can detect faces successfully over a wide range of facial 

variations in scale, rotation, pose, and position, and the performance is improved by 24% with profile images 

comparing with conventional methods using color components. 
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Ⅰ. 서 론

최근 초고속 통신망 및 대용량 저장매체의 발달

로 언제 어디서나 자신이 원하는 정보에 접근할 수 

있게 되었고 이를 통해 사용자에게 다양한 멀티미

디어 정보가 제공되고 있다. 이러한 환경 속에서 일

반 사용자들은 기존의 일반 TV, 혹은 케이블 TV에

서와 같이 수동적인 시청방식에서 탈피하여 능동적

으로 자신이 원하는 프로그램만을 시청 할 수 있는 

환경을 요구하고 있다. 이러한 요구를 만족하려면 

먼저, 데이터베이스 안에 존재하는 멀티미디어 정보

를 보다 효율적이고 정확하게 인덱싱(indexing)하는 

기술이 개발되어야 한다. 

기존의 인덱싱 기술은 멀티미디어 데이터를 사용

자가 직접 분석하여, 적절한 내용을 텍스트 형태로 

입력하는 방식이었다. 그러나 이 방식은 객관성이 

결여되어 있으며, 또한 관리자에게 많은 시간과 노

력을 요구한다. 이에 따라 멀티미디어 정보검색을 

효율적으로 검색하기 위해, 비디오로부터 색인에 사

용될 적절한 장면들을 분할하는 장면전환점 검출기
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법과, 각 장면으로부터 의미 있는 객체추출에 대한 

기법들이 연구되고 있다. 드라마, 영화와 같은 동영

상은 그 특성상 인물이 중심이 되며, 인물에서 중요

한 특징인 얼굴을 검출하고 인식하는 기술은 일반

사용자를 대상으로 한 PVR(personal video record-

er), 모바일 폰과 멀티미디어 공급자를 위한 비디오 

관리 시스템에 이용될 수 있다. 

기존에 연구되었던 얼굴 검출기법으로는 주성분 

분석(PCA), 신경망(neural networks), Support Vec-

tor Machines(SVM)과 같은 훈련을 통한 검출방법

과 색상기반, Template Matching, 움직임 검출(mo-

tion extraction)과 같은 비훈련 검출방법이 있다
[1-6]. 

훈련을 통한 얼굴검출은 얼굴과 얼굴이 아닌 영상

들의 훈련을 통해 검출하는 방법이므로 많은 영상

표본이 필요하며, 이미 얼굴이 아닌 영상들이 정의 

되어야하는 단점이 있다. Template Matching은 영

상의 이동, 확대, 축소, 회전, 조명의 변화에 민감하

다는 단점이 있으며, 움직임 검출은 장면 안에 움직

이는 물체가 다수 존재할 경우 이를 구분해야 하며 

카메라 자체의 움직임으로 인한 모션을 감지해야하

는 어려움이 따른다. 

본 논문은 동영상에서 등장인물의 얼굴을 검출하

기 위해 색상 정보 기반의 방법을 사용한다. 색상정

보를 이용한 얼굴검출 방법은 얼굴의 특징을 빠르

고 쉽게 얻을 수 있고, 다른 방법에 비해 계산량을 

줄일 수 있어 실시간으로 구현될 수 있는 장점을 

가지고 있다. 그러나 색상정보를 이용한 방법은 조

명과 같은 외부 환경에 민감하여 영향을 받으며 얼

굴과 유사한 색상의 분포를 모두 검출해 낸다는 단

점을 가지고 있다. 따라서 본 연구에서는 실시간의 

전제 조건을 만족하면서 강인성을 좀 더 보장할 수 

있는 기법에 연구의 목표를 두었다. 

본 논문의 2장에서는 장면전환 검출을 설명한다. 

3장에서는 얼굴검출을 설명한다. 4장에서는 시스템 

구현 및 실험 결과를 분석한다. 마지막 5장에서 본 

논문의 문제점과 앞으로의 연구방향을 언급하며 결

론을 맺는다. 

Ⅱ. 장면전환 검출(Scene Change 

Detection)

장면전화 검출 기법의 전체 순서도는 그림 1과 

같다. 동영상 데이터를 보다 효율적으로 관리하기 

위해 검색이나 특징을 추출하는 기본적인 단위로 

영상을 분할하여 구조화할 필요가 있다. 동영상의 

시작

Direct Show

Face 수집

장면수집

장면검출알고리즘

Face 검출알고리즘
예

아니오

아니오

그림 1. 장면전화 검출 기법의 전체 순서도 

구조는 크게 4개의 계층으로 구성되는데 최하위는 

개개의 정지영상을 가리키는 프레임(frame)이고 다

음은 샷(shot)으로, 한 카메라의 연속적인 촬영에 의

한 프레임의 모임을 말한다. 그리고 내용상 관련이 

있는 인접한 샷의 집합을 장면(scene)이라 하고, 최

상위 계층으로 연속적인 장면들의 집합인 시퀀스

(sequence)로 구성이 된다. 

장면전환은 컷(cut)과 같은 급진적인 장면변화와 

디졸브(dissolve), 페이드(fade) 등의 점진적인 장면

변화로 구분된다. 가장 대표적인 급진적인 장면전환 

추출에는 히스토그램간의 차이를 이용한 방법과 화

소차를 이용한 방법이 있다. 화소단위 비교방법은 

동일한 샷 내에서는 화소값의 변화가 적다는 성질

을 이용하는 것으로, 연속하는 한쌍의 프레임에서 

대응하는 화소값을 비교하여 얼마나 많은 변화가 

발생하였는가를 측정한다. 화소단위 비교방법은 화

소단위로 하기 때문에 움직임이 많은 영상이면 오

검출이 많아지는 단점이 있다. 

히스토그램 비교방법은 동일한 샷으로 분류되는 

프레임들의 색상분포는 유사하다는 성질을 이용하여 

컷을 검출한다. 이 방법은 각 프레임의 컬러 히스토

그램 차이를 계산한 후, 식 (1)과 같이 그 차이 값

이 임계값을 넘으면 컷으로 판단한다. 

        ∑
N

j=1
 |Hi(j) - Hi+1 (j) | >  T  (1)

여기서 Hi(j)는 i 번째 프레임에서 j 레벨의 히스

토그램 값을 나타내고, N은 히스토그램의 레벨 수

를 나타낸다. 인접한 프레임들의 차이를 정해놓은 

임계값 T와 비교함으로써 컷을 검출한다.

히스토그램 비교 방법은 구현이 쉽고 연산이 적
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어 효율적이며 움직임이 있는 장면에서도 전체적인 

명암도는 크게 변하지 않으므로 물체의 움직임이나 

카메라 이동에 덜 민감하다. 그러나 플래시 효과처

럼 밝기가 순간적으로 변화하는 경우에는 대처하기 

곤란하고, 다른 샷이지만 색상분포가 유사할 때에는 

오검출이 발생하는 단점이 있다
[6]. 드라마와 같은 

동영상은 프레임간의 유사성이 높으므로 원활한 얼

굴검출을 위해 움직임과 카메라 이동에 덜 민감한 

히스토그램간의 차이를 이용하여 장면전환 검출을 

수행한다.

입력된 동영상에서 일정시간 마다 프레임을 획득

하고 다양한 크기의 동영상을 일정 크기로 변환을 

해준다. 그림 2와 같이 크기가 변화된 영상의 RGB 

성분에 대한 각각의 히스토그램을 구하고 이전 프

레임과 현재 프레임의 차이 값을 계산하여 임계값 

보다 클 경우 장면전환이라 한다
[7]. 임계값을 넘어

서 장면전환으로 판단된 프레임은 영상의 재생 순

서대로 저장이 되며, 임계값을 넘지 못한 프레임은 

저장하는 순서를 거치지 않는다.

그림 2. 장면전환 검출 순서도

Ⅲ. 얼굴 검출

얼굴 검출과정은 크게 얼굴의 색상값을 이용한 

얼굴 후보영역 검출과 얼굴 특징점의 색상특징을 

이용한 얼굴 특징점 검출로 이루어진다. 

3.1 얼굴 후보영역 검출(Face Localization 

Detection)

동영상에서 획득된 입력영상은 일정 크기의 RGB 

칼라영상이다. 먼저 획득된 영상에서 색상 정보만을 

이용하여, 조명에 대한 영향을 줄이기 위하여 주어

그림 3. 얼굴검출 순서도

진 영상을 RGB 색상계로부터 YCbCr 색상계로 변환

한다[9]. 얼굴검출의 전체적인 과정은 그림 3과 같다.

입력 영상의 RGB 색상계에서 YCbCr 색상계로

의 변환식은 식 (2)과 같으며 YCbCr 정보 중에서 

Cb, Cr 성분에 대해 색상 영역분할(color segmenta-

tion) 과정을 거쳐 살색 값을 갖는 영역만을 추출해 

내는데 이때 Cb, Cr 각각의 선택범위는 식 (3)와 

같다. 

    

16 0.257 0.504 0.098
128 0.148 0.291 0.439
128 0.439 0.368 0.071

Y R
Cb G
Cr B

⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥= + − − ×⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥− −⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦  (2)

  

255 (100 127) (129 158)
( , )

0
if Cb Cr

f x y
otherwise

< < < <⎧
= ⎨
⎩

I

 (3)

그림 4의 주어진 입력 영상 (a)에 대해 색상 영

역분할 과정을 거친 결과가 그림 4(b) 영상이다. 그

림 4(b) 영상을 보면 세밀한 잡음 형태가 존재하는 

것을 볼 수 있는데 이런 잡음의 형태를 제거하여 

얼굴 영역만을 분리해 내기 위하여 형태학적 필터

(morphological filter) 중에서 식 (4)에 정의 된 열

림(opening) 연산을 수행한다
[10].

        : ( ) ( ( ) )n n nr f fδ ε=열 림    (4)

여기서 과 은 각각 녹임(erosion)과 불림(dila-

tion) 연산자 이며 식 (5)와 (6)과 같이 각각 정의 

된다.
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  : ( )( ) { ( ), }n nf x Min f x k k Mε = + ∈녹임   (5)

  : ( )( ) { ( ), }n nf x Max f x k k Mδ = − ∈불림   (6)

여기서   는 입력영상이고 는 2차원 좌표점을 

의미하며 은 크기가 n인 이치형태소 (flat struc-

turing element)를 나타낸다.

    

   (a) 입력영상     (b) 색상영역     (c) 열림연산을 적용
                      분할 후 영상    한 후 영상
그림 4. 살색 영역의 분리 

열림 연산을 수행 후 잡음이 많이 제거된 영상에

는 얼굴영역 외에도 몇 개의 다른 영역이 포함될 

수 있다. 예를 들어, 영상에 손이 있을 경우 이 손

이 하나의 독립된 영역으로 구별될 것이다. 또 배경

에는 원목가구와 황토색 벽지, 커튼과 같이 피부와 

비슷한 색의 큰 물체가 있을 때 하나의 영역을 이

룰 것이다. 이런 경우 각 영역을 구별해 내기 위한 

작업이 필요하다. 이를 위해 후보영역에 라벨링

(labeling)을 수행한다
[11]. 라벨링 과정에서는 형태학

적 필터를 통해서 제거하지 못한 잡음을 제거하기 

위해 라벨링된 면적이 일정크기보다 작을 경우는 

얼굴 후보영역으로 검출하지 않도록 한다. 

잡음은 아니지만 일정 크기보다 더 작을 경우 눈

과 입에 대한 특징들이 잘 나타나지 않으므로 라벨

링된 면적은 전체 영상크기의 최소 1/20 이상이 되

도록 한다. 라벨링된 후보영역은 실제 얼굴영역일 

경우 눈과 입의 Cb, Cr 값은 얼굴의 Cb, Cr 값과 

상당히 다르므로 이진화 과정에서 그림 4(b)와 (c) 

같이 눈과 입의 부분이 남게 된다. 본 논문에서는 

이러한 부분을 고립점이라 부르며 눈과 입에 대한 

고립점을 검출하여 얼굴 특징점을 검출하는데 검토 

요소로 활용한다. 고립점 검출은 다음과 같다. 그림 

5 (a)와 같이 라벨링된 영상에서 배경부분만 라벨링

을 수행한다. 그리고 그림 5 (b)와 같이 배경부분이 

라벨링된 영상에서 그림 5 (c)와 같이 고립점을 찾

아낸다. 고립점이 있을 경우, 그림 5 (d)와 같이 고

립점만 Conditional Dilation
[12]을 통해 그 내부를 채

우게 되고 최종 얼굴 후보 영역을 위해서 그림 5 

(e)와 같이 고립점을 얼굴과 같은 값으로 처리하여 

후보영역에서 얼굴 내부의 공간을 모두 채우게 된다. 

     

        (a) 라벨링된영상      (b)배경부분 라벨링

    

  (c) 고립점 검출    (d) conditional     (e) 고립점을
                      dilation           채운 영상
그림 5. 고립점 검출 및 고립점 채우기

얼굴영역 설정은 라벨링된 영역이 모두 포함될 

수 있도록 설정한다. 그림 6은 얼굴 후보 영역으로 

결정된 영상이다.

그림 6. 얼굴 후보 영상

3.2 얼굴 특징점 검출(Face Feature 

Detection)

3.2.1 얼굴 특징점 부각

다양한 얼굴 특징 가운데 눈과 입은 얼굴인식을 

위해 사용되는 대표적인 특징점이다. 이러한 눈과 

입 검출을 위해서 형판(template), 에지 검출, 히스

토그램 분석 등 다양한 방법이 제안되어 왔다
[13]. 

그러나 이러한 방법들은 크기, 회전, 그림자, 조명 

등에 강인하지 못한 문제를 가지고 있다. 형판은 미

리 정해 놓은 얼굴특징에 관한 형판을 가지고 상관

관계를 조사하여 검출하는 방법이 있다. 그러나 많

은 크기와 회전에 따른 형판을 만들었다 하더라도 

비교하여 찾는 시간이 많이 소요되며, 데이터를 저

장해야 할 공간도 많이 필요한 단점이 있다. 에지검

출을 이용할 경우 에지가 조명에 많은 영향을 받고 

잡음에 의해 손상되며, 특히 그림자가 얼굴에 있을 

경우 강한 잡음 에지로 얼굴 특징을 검출하기 어려

운 단점이 있다. 히스토그램 분석은 일반적으로 눈

이 얼굴 영역에서 어두운 분포를 가지고 있다는 것

을 이용한 것으로 이 또한 조명에 강인하지 못하다. 
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이러한 문제를 해결하고자 본 논문에서는 얼굴의 

색차 성분을 이용하여 얼굴 특징점을 검출하는 방

법을 적용하였다. 눈 영역은 색차성분 중 그림 7의 

(a)와 같이 Cb성분에서 상대적으로 높은 화소 값을 

갖고, Cr성분과 휘도성분인 Y성분에서 낮은 화소 

값을 갖는 특성이 있고. 입은 얼굴에서 상대적으로 

빨간색 성분을 많이 포함하고 있으므로 그림 7의 

(b)와 같이 상대적으로 Cr성분에서 높은 화소 값을 

갖고 Cb성분과 Y성분에서 낮은 화소값을 갖는다. 

따라서 이러한 특징이 최대한 반영되도록 식 (7), 

(8)을 이용 그림 7의 (c), (d), (e), (f)와 같이 눈과 

입을 부각시켰다
[4]. 그러나 주변 배경 화소값이 눈, 

입보다 더 높은 값을 가질 수 있으므로 그림 5의 

(e) 고립점이 채워지고 이진화 된 값들만 부각 시키

도록 하였다. 

  ( ) �( ) ( ){ }221 /
3

E y e C b C r C b C r= + +  (7)

   ( )22 2 / ,M o u th C r C r C r C bη= ⋅ − ⋅  

   

2

( , )

( , )

1 ( , )
0 .95

1 ( , ) / ( , )

x y

x y

C r x y
n

C r x y C b x y
n

η ∈

∈

= ⋅
∑

∑
F G

F G
 (8)

여기서 C b , Cr 값은 모두 [0, 255] 로 정규화 된 

값이고 �Cr 은 255-Cr이며 n 은 얼굴후보영역 마스

크 FG의 화소개수이다. η은 2Cr 의 평균값과 

/Cr Cb 평균값의 비율이다.

        

         (a) Cb영상             (b) Cr 영상

그림 7. 입력영상

그림 8은 위의 그림 7을 이용하여 실험한 결과이

다.

이러한 얼굴 후보영역의 특징점 부각과정에서 실

제 얼굴의 경우 그림 8와 같이 눈과 입이 부각되는 

특징을 가지게 되고 실제 얼굴이 아닐 경우에도 후

보영역에서 눈,입과 비슷한 성분을 가지는 화소가 

255로 정규화 되서 특징점으로 검출이 될 수 있다. 

따라서 특징점 검출과정에서 고립점을 이용 검출을 

더욱 강화할 수 있다.

         

           (a) 눈                   (b) 입

 

       (c) 눈 부각                (d) 입 부각

  

     (e) 눈부각 옆면              (f) 입부각 옆면
그림 8. 얼굴 특징점이 부각된 영상 

3.2.2 입 검출 

효율적인 입 검출을 위해 높은 화소 값을 많이 

갖도록 불림연산을 한다. 입의 검출척도로 사용하기 

위해 입의 특징이 부각된 영상에서 최고 화소값을 

찾는 것이 아니라 일정집단의 누적값으로 찾기위해 

additional value (AV)를 제안한다. AV 는 0～255 

사이의 흑백 영상과 7*5 크기에 해당되는 빈 형판

과의 누적 값이다. 형판의 크기는 얼굴영상이 다양

함으로 실험적으로 최적의 크기로 계산된다. 누적값

을 적용함으로서 검출결과의 신뢰도를 높인다. 

   

1 1

0 0
( , ) [ ( 3)][ ( 2)]

t tX Y

x y
MV m n I x m y n

− −

= =

= + − + −∑ ∑
      

    3 3, 2 2i im X n Y≤ < − ≤ < −  (9)

식 (9)에서 [ ][ ]I x y 는 입력영상의 얼굴영역을 와 

는 빈 형판의 수직 및 수평 크기를 나타내며 

AV 값이 가장 큰 값을 갖을 때 입의 위치로 예측

한다. 예측된 입의 중심점에서 3*3 검색을 수행 후 

라벨링 단계에서 발생된 고립점이 있으면 올바른 

입의 위치로 인식하고 고립점이 없으면 해당 위치

를 모두 ‘0’으로 만들어 다시 입을 부각 시키도록 
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한다. 그 중심점을 찾아 3*3 검색을 하도록 한다. 

이와 같은 과정을 반복해서 입을 검출하고 일정 반

복 수행 후 일치하는 위치가 없으면 후보영역에서 

입은 없는 것으로 인식한다.

3.3.3 눈 검출 

눈 검출 역시 입과 마찬가지 방식을 사용하지만 

5*3 크기의 빈형판을 사용한다. 

  

1 1

0 0
( , ) [ ( 2)][ ( 1)]

t tX Y

x y
MV m n I x m y n

− −

= =

= + − + −∑ ∑

  2 2,1 1i im X n Y≤ < − ≤ < −  (10)

식 (10)에서 [ ][ ]I x y 는 입력영상의 얼굴영역을 

와 는 빈 형판의 수직 및 수평 크기를 나타내며 

AV 값이 가장 큰 값을 갖을 때 눈의 위치로 예측

한다. 가장 큰 AV 값이 나타나는 지점을 눈의 위

치로 예측하고 중심점에서 3*3 검색을 통해 라벨링 

단계에서 발생한 고립점을 찾는다. 단 눈의 경우, 

우선 입을 검출하므로 눈을 부각 후 입의 위 부분

만 검색한다. 눈의 경우는 눈이 두개 이므로 먼저 

한 개의 눈을 찾고 검출된 입의 위치와 비교하여 

다른 눈을 찾는다. 다른 눈을 찾을 경우 마찬가지로 

입과 먼저 찾은 눈의 위치를 이용하여 검색 범위를 

제한한다. 

Ⅳ. 실험결과 및 분석

본 논문에서는 표 1에서와 같이 여러 드라마 동

영상을 사용하여 실험을 수행하였다. 장면전환점 경

우는 일반적으로 4가지로 구분을 한다. 장면전환점

이 컷(cut)과 같이 온전한 얼굴을 가진 영상과 페이

드(fade in, fade out), 디졸브(dissolve) 같이 영상이 

점진적으로 변하는 경우에는 일정시간이 지난 뒤에 

얼굴이 나타난다. 이전화면은 점점 작게, 새로 나타

날 화면은 점점 많이 나오는 와이프(wipe) 의 경우 

영상에서 얼굴이 일부 잘리는 특징이 있다. 따라서 

제안된 알고리즘의 성능검증을 위해서 온전한 얼굴

을 가진 장면전환 검출영상과 이를 이용한 얼굴검

출에서 얼굴의 측면을 고려하여 입과 눈이 최소 2

개 이상 바르게 검출 될 경우를 정상 얼굴로 판단

한다. 제안된 알고리즘의 성능검증을 위해 Visionics 

사의 FaceIt 와 비교 평가 하였다
[14]. 검출률 측정을 

위한 실험 비디오는 가을동화 6회분으로 사용하였

고 그 밖에 아일랜드 1회분, 쾌걸춘향 13회분, 봄날 

13회분, 등 여러 드라마 동영상을 사용하였다. 

아일

랜드

쾌걸

춘향
봄날

가을

동화

크기(pixel) 640*480 640*480 640*480 640*480

프레임수

(# frames)
114532 113049 103505 72069

재생시간

(mm:ss)
63:41 62:52 57:33 50:05

표 1. 실험에 사용한 동영상 데이터

실험환경은 펜티엄4 1.8GHz프로세서, 512MByte 

메모리 상에서 Visual C++ 6.0과 Directshow 라이

브러리를 이용하여 구현하였다. 실험에서 장면전환점

을 판별하는 임계값은 고정임계값을 사용하였다. 제

안하는 기법을 통해 비교된 값들이 임계값을 넘었을 

경우에 장면전환점으로 판정을 하였다. 임계값은 실

험을 통해 얻어진 최적의 값을 사용하였다. 본 논문

에서 제안한 알고리즘의 효율성을 평가하고 성능 측

정을 위해, 검출률을 식 (11)과 같이 정의 하였다.

        
(% ) =  1 0 0N

N

F
C

×검 출 률
 (11)

여기서 는 얼굴검출 영상에서 실제 얼굴이 있는 

영상 수를 가리키고, 은 장면전환 영상에서 실제 

얼굴이 있는 영상의 수를 나타낸다. 표 2에서 는 

얼굴검출 영상의 총 수를 가리키고 는 장졈전환 

영상의 총 수를 나타낸다. 가을동화 6회분 및 여러 

동영상에서 얼굴검출 성능은 표 2와 같다.

표 2. 실험데이터의 결과 

임계값 아일랜드 쾌걸춘향 봄날 가을동화
 364 241 206 327

 113 86 65 131

 112 76 59 87

 95 66 49 75

검출률 (%) 84.8 86.8 83.0 86.2

검출된 영상들은 그림 9, 그림 10과 같은 정면영

상 뿐만 아니라 그림 11과 같은 옆면, 심지어 그림 

12와 같이 측면얼굴까지 검출하는 것을 볼 수 있다. 

영상은 배경의 화소 값이 얼굴과 비슷해서 상당히 

큰 얼굴후보 영역을 설정 됨에도 불구하고 얼굴의 

특징점을 검출하는 것을 볼 수 있다. 이는 후보 영
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역 설정 시 고립점들을 모두 채워주고, 실제 후보영

역 모두를 사용하는 것이 아니라 이진화 된 후보영

역만 사용하므로 배경 화소 값으로부터 얼굴의 특

징점들이 잘 부각 될 수 있다. 마지막으로 고립점을 

이용한 얼굴 특징점의 검증단계를 통해 배경 화소 

값이 일부 얼굴영역으로 설정 되더라도 배경부분이 

특징점으로 검출 되지 않으며, 얼굴의 기하학적 특

징을 이용해 눈과 입 사이의 거리를 측정하여 그 

거리가 상대적으로 비정상적일 경우 검출에서 제외 

하였다. 검출된 입의 위치를 이용 눈의 위치 영역을 

제한하여 효율적인 눈의 검출 가능성을 높였다.

가을동화 6회 분에서 얼굴 검출 성능은 표 3과 

같다. 가을동화에서 제안한 알고리즘의 검출률은 

86.2% 로 FaceIt의 53.8% 보다 약 30% 높았다.

실험에서 1프레임에 대한 얼굴검출 시간은 표 4

와 같다. 아일랜드에서 실험했을 경우 처리시간은 

평균 0.609초 로 다른 알고리즘 5.78초
[4]에 비해 처

리시간이 짧아서 실시간으로 구현이 된다. 이와 같

이 처리시간이 단축된 것은 다른 알고리즘에서는 

각각의 얼굴 후보영역들을 합쳐서 하나의 큰 얼굴

후보를 생성하는 과정이 있으나 제안한 방식에서는 

얼굴 후보영역 설정시 라벨링된 영역들을 모두 포

함할 수 있게 하였으므로 합치는 과정에서 발생되

는 시간을 단축할 수 있었다. 

다양한 얼굴방향에 대한 검출 성능 비교는 표 5

와 같다. 아일랜드에서 실험했을 경우 정면 정면에 

가까운 영상과 반 옆면 영상에서는 다른 알고리즘
[4]

에 비해 비슷한 성능을 보이나 측면에 대해서는 높은 

성능을 보인다. 고립점 사용의 차이가 측면 영상에서 

큰 영향을 준 것으로 판단된다. 측면영상은 눈과 입

이 1개씩 나오거나 후보영역 설정시 눈과 입 모두 

배제된 후보영역이 등장할 수 있다. 제안한 기법에서

는 얼굴 후보영역을 설정할 때 부수적으로 발생되는 

고립점을 이용하고 얼굴 영역을 최대로 설정함으로써 

측면에서 얼굴 특징점이 포함되도록 하였다.

표 3. 가을동화 6회에서 얼굴 검출 성능 비교

제안된 기법 FaceIt[14]

검출률 (%) 86.2% 53.8%

표 4. 얼굴검출 시간

제안된 기법 다른 알고리즘[4]

영상 개수 113 227

영상 크기 200*200 150*220

시간(초):평균 0.609±0.27 5.78±4.98

표 5. 얼굴 방향에 대한 검출 성능비교

얼굴 방향

영상의 개수 검출률(%)

제안된 

기법

다른 

알고리즘[4]

제안된 

기법

다른 

알고리즘[4]

정면 (Frontal) 46 66 91.30 89.40

정면에 가까운

(Near-Frontal)
36 54 88.88 90.74

반 옆면 

(Half-Profile)
23 75 78.26 74.67

측면 (Profile) 7 11 42.85 18.18

총 계 112 206 84.8 80.58

   

(a) 원본 (b) 검출된 얼굴

   

(c) 원본 (d) 검출된 얼굴

그림 9. 정면 영상

     

(a) 원본 (b) 검출된 얼굴

     

(c) 원본 (d) 검출된 얼굴
그림 10. 정면에 가까운 영상
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(a) 원본 (b) 검출된 얼굴

     

(c) 원본 (d) 검출된 얼굴
그림 11. 반 옆면 영상

     

(a) 원본 (b) 검출된 얼굴 

     

(c) 원본 (d) 검출된 얼굴
그림 12. 측면 영상

그림 13. 등장인물 검출 프로그램

Ⅴ. 결론 및 향후과제

본 논문에서는 등장인물이 중요한 특징이 되는 

드라마 동영상을 입력으로 사용하여 프레임간의 히

스토그램 비교를 통해 장면을 검출하고, 검출된 장

면에서 얼굴을 검출하기 위한 기법을 제안하였다. 

먼저 얼굴 후보영역을 검출하고 후보 영역 내에서 

얼굴의 특징점인 눈과 입을 검출하기 위해 눈과 입

에서 얼굴의 색차 성분의 특징을 이용하였으며 마

지막으로 후보영역에서 라벨링 시 발생한 고립점을 

검증요소로 활용하였다. 제안된 알고리즘은 학습을 

필요로 하는 방식보다 계산량과 얼굴의 표본이 필

요하지 않으므로 메모리가 많지 않은 이점이 있지

만 색상기반 방식은 다양한 외부 조명에 영향을 받

는다. 이와같이 색상 기반에 의한 한계를 모두 극복

하는 것은 매우 어려운 일이지만 향후 여러 가지 

외부환경에 더 강인하며, 실시간으로 구현 할 수 있

는 새로운 기법들이 연구 개발되어야 할 것이다. 
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