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요  약 얼굴특징의 윤곽선 검출을 위하여 λ-퍼지척도를 이용하는 방법을 제안하였다. 기존의 방법에는 계곡, 명도,

경계선과 같은 특징점를 이용하여 얼굴 특징점을 찾는다. 이방법에는  여러가지 특징점을 이용하기 때문에 주변잡음
과 기타환경에 민감하다는 단점을 가지고 있다. 본 논문에서는 λ-퍼지척도를 이용하여 이러한 단점을 해결하였다. 해
당 화소에 대하여 각각의 가중치를 구성함으로서 이들에 대한 평가를 무게중심을 적용하여 종합적으로 평가 하였다.

따라서 인접정보를 유지하여 경계선의 연속성을 확보할 수 있었다. 실험을 통하여 기존의 방법에 비하여 알고리즘의 
단순화로 인한 계산량의 감소를 보였으며, 항목간의 중요도에 대한 무게 중심을 검출하여 각도변화와 조명에 보다 강
인한 경계선을 추출 할 수 있었다.

Abstract  In this paper the method was proposed which uses λ-fuzzy measure to detect the edge of the 
features of the face region.In the conventional method the features was founded using valley, brightness and 
edge.This method had its drawbacks that it is so sensitive to the external noises and environments. This paper 
proposed λ-fuzzy measure to cope with this drawbacks. By considering each weight of the pixels the integral 
evaluation was considered using the center of area method. Thus the continuity of the edge was kept by way 
of the neighborhood information and the reduction of time complexity wad resulted in. 
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Ⅰ. 서  론
얼굴 인식 기술은 사용자가 특별한 기계와 접촉 행위

에 대한 요구없이 개인 신원을 확인할 수 있기 때문에 편

리성 있는 생체 인식 기술로 평가 받고 있다

얼굴 정보에 관련한 연구는 크게 3가지 분야로 분류

할 수 있다. 입력된 영상으로부터 얼굴에 관한 특징 추출

에 관한 연구, 얼굴 영상을 해석하여 영상 속의 사람을

식별하는 연구  
, 얼굴의 특정 부분들을 분석하여 그

사람의 표정을 알아내는 연구 
로 나누어 볼 수 있다.

그중 얼굴의 특징 추출에 관한 연구는 다시 얼굴 전체

의 영역 추출  
및 윤관석 추출에 관한 연구 

와 눈, 입 등의 얼굴 주요소의 영역 추출 및 특징점 또는

윤곽선 1추출에 관한 연구로 다시 나누어 생각 할 수 있다.

얼굴 영역의 윤곽선 추출은 얼굴 인식의 가장 기본이

되는 단계이기 때문에 가장 오차없는 결과를 나타낼수

있어야 한다. 각각의 얼굴 요소의 특징점을 추출하여 해

당 얼굴 영상의 사람이 누구인지 판별하거나 얼굴 영상

속의 사람의 여러 가지 정보 즉 감정 혹은 건강상태 기타

여러 가지 내적상태를 추정할 수 있다 그 밖에 사진 검색,

추적, 감시 등의 다양한 분야에 적용할 수 있는 기술로써

수많은 연구가 진행중이다 그러나 얼굴영상은 여러 가

지 어려움을 가지고 있다 예를 들어 표정, 조명, 시점변화
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에 심하게 왜곡되면 또한 머리 모양, 화장, 안경 등에 의

해 큰 변화가 생기게 되므로 배경으로부터 얼굴 영역을

분리해 내는데 분명히 한계가 있다 또한 얼굴 영역을 완

벽하게 추출했다고 해도 시간이 흐름으로 인한 얼굴이

조금씩 달라지는 문제 또한 가지고 있다 그러나 고성능

의 안정적인 얼굴 인식 성능을 갖기 위해서는 이와 같은

문제점들을 시스템의 인식 단계에서 자체적으로 해결할

수 있어야 하고, 그와 동시에 인식 속도에 있어서도 응용

분야에 적합한 수준이 보장되어야 한다.

본 논문에서는 이러한 연구들에서 중요한 얼굴 영역

의 윤관선 추출에서의 주요 요인 눈, 눈썹, 입의 윤곽선

검출에 대하여 중점적으로 기술하였다. 얼굴요소의 윤곽

선 추출에 기본이 되는 것은 특징점 검출을 사용하였다.

특징점이란 얼굴 특징 이 주위 피부보다 어둡다는 성질

을 이용하였다. 주위보다 어두운 영역을 찾기 위해서 모

폴로지 연산에 기반한 특징 검지기를 사용하고 있다. 특

징 검지기를 사용하여 얼굴 영역인 눈과 눈썹 그리고 입

을 부각 시킨 다음 무게중심법인 팽창 연산을 이용하여

특징 에네지를 세밀하게 팽창을 시킨후 경계선 검출을

사용하여 얼굴 영역의 윤곽선추출에 관한 연구를 한다.

II. 얼굴 특징 영역 검출
얼굴 특징 영역 추출이란 전체적인 얼굴에서 사람을

구별할때 가장 많이 사용하는 부분 즉 눈, 눈썹, 입 부분

을 따로 추출해 내는 것을 말한다. 그래서 본 논문에서는

특징점 영상을 사용하여 얼굴 특징 영역을 검출한다.

2.1 특징점 추출
화소( ,)에 대한 특징점을 구하기 위해서는 먼저

식 (1)과 같이 가운데 사각형이 위와 아래의 사각형보다

어두운 정도를 나타내는 값 V( ,)를 구한다. 여기에

서 p(x,y)는 화소(x,y)의 명도값을 나타낸다. 기존의 특징

에너지에서는 식(1)과같이 변수 r의 값이 l부터 k까지 변

화할때에 괄호안의 값들중 가장 큰값을 사용하였지만 본

논문에서 제안한 방법은 특징에너지를 좀더 강하게 나타

내 주기위하여 최대값이 아닌 모든 값들을 누적 시켜서

사용하였다. 그리고 l과 k의 값은 얼굴 영역의 크기에 따

라 상대적으로 정해진다.

(1)

전체 화소에 대해 V( ,)를 구한 다음에는 특징 에

너지 Ev( , )를 식 (2)와 같이 구한다. 여기에서 식

(2) 연산이 필요한 이유는 특징에너지의 값을 0에서 255

사이의 값으로 만들어 주기 위해서 이다.













 ≤ 

_

× 


(2)

Max_val은 전체 화소에 대한 V( ,) 중에서의 최

대값을 나타낸다. 그림 1은 특징점 추출방법 결과가 나타

나 있다.

(a) 입력 영상 (b) 검출된 특징점

그림 1  특징점 추출
Fig. 1 The Extraction of the features

III. 얼굴 영역 윤곽선 검출
3.1 형태학을 이용한 윤곽선 검출
제안한 방법은 무게중심 형태학 기법을 썼으며 가중

치와 영상의 화소값을 사용하였다. 영상의 화소가 가지

는 값은 양의수로 정의한다. 퍼지 구성요소(structure

element)은 λ-퍼지척도를 이용하여 가중치로 구성된 퍼

지집합을 구축하고 구성요소에 해당하는 영상으로 구성

된 퍼지집합을 구축한다. 다음으로 이 두 개의 퍼지집합
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에 대하여 확장의 원리를 이용하여 두 집합간의 유사도

를 계산한다. 마지막으로 유사도에 대하여 무게중심법

과정을통하여 형태학의 네 가지의 연산자, 융기와침식,

개방과 폐쇄를 정의한다. 결국 무게중심값은 다음의 식

(3)에서와 같이 퍼지 구성요소의 모든 화소에 대하여 λ-

퍼지척도를 적용하면 영상에 대한 융기(dilation)와 같은

효과를 볼수있다.

FE hi  g
     COA IT   g

 A  i   x  hi  

 
    ≤  

  

(3)

그림 2 무게중심법
Fig. 2 The center of area

식(4)의공식에서의 m은 가중치를, u는 영상의 화소를

의미한다. 3×3 크기의 가중치와 그와 같은 크기의 영상의

화소값과의 곱으로 넓이를 구하고 무게 중심 값을 구하

게 되면 중심 영상의 화소값은 모든 3×3 크기에 영상의

값들을 합하여 나오는 평균값을 구할수 있게 된다. 이때

중요한 것은 가중치 값은 가운데 값이 가장 크고 중심점

과 멀어지면서 값들이 점점 작아지는 즉 피라미드 형식

으로 만들어져야 한다. 이유는 가운데 값의 수치를 좀더

많이 부여하여 연결성을 좋게 만들기 위해서다. 이렇게

만들어진 무게중심법 형태학은 다른형태학보다 주위 값

들을 잃지 않기 때문에 연결성이 좋게 나오며 세밀하다

는 장점을 가지게 된다.

 


  



 


 



 

(4)

특징점을 팽창(dilation) 하는 이유는 특징점을 한번

팽창 하므로써외곽선 부분에 명확하게끓어지는 부분을

최소화하기 위하여 사용하였다. 특징점에서 무게중심 팽

창을 사용하는 이유는 일반 형태학 팽창을 사용했을 경

우 누적 특징점 모양이 팽창되면서 모양이 변하는 경우

가 있지만 제안한 방법은 얼굴영역이 커지지만 무게 중

심법을 사용하여 주위 값들에 정보를 가지고 있기 때문

에 얼굴 영역의 모양 그대로를 유지하면서 연결성을 견

고하게 할 수 있다. 이렇게 나온 영상을 경계선 검출을

하면 얼굴 특징영역 윤곽선을 검출하게 된다. 그림 3에는

그림 2에서설명한 무게중심법에 의한 윤곽선 추출 결과

가 나타나 있다.

(a) 입력 영상

(a) input image

(b) 특징점 이진화

(b) the binarization

of the feature

(c) 무게중심을 이용한 팽창

(c) the dilation by center

of atea

(d) 윤곽선 검출

(d) the detection of

the edges

그림 3. 무게중심을 이용한 윤곽선 검출
Fig. 3 The dertection of edge by center of area

Ⅳ. 실험 결과 및 고찰
얼굴의 주요소인 눈과 눈썹 그리고 입의 윤곽선 추출

을 실험하였다. 실험 환경은 Visual C++를 이용하여 구

현되었다. 본 논문에서는 동영상의 한 배우에 얼굴을 다

양한 각도로 편집해서 얼굴 영역 윤곽선 검출 실험영상

으로 사용하였다. 그림 4는 본 논문에서 제안된 방법의

동정도를 나타내었고 그림 5는 기존방법과 본 논문에서

제안된 방법의실험영상을 보여준다. 그림 5에서와 같이

(a)영상과 (b)영상을 비교해보면 윤곽선의 연결성뿐만
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아니라잡음제거 면에서도 제안된 방법이 기존방법 보다

개선되었다는 것을 볼 수 있다.

얼굴 영역 검출


특징에너지 이진화


특징에너지

-계곡에너지-


비퍼지 팽창

(dilation)


얼굴 특징 영역 검출


얼굴 특징 영역

윤곽선 검출

그림 4 제안된 방법의 동정도
Fig. 4 The identification of the proposed method

(a) 기존방법의 윤곽선

(a) the edge of the

conventional method

(b) 제안된 방법의 윤곽선

(b) the edges of the

proposed methpd

그림 5 기존방법과 제안한방법의 윤곽선 추출 비교
Fig. 5 The comparison of edge extraction by the 

proposed method

기존 방법으로 구현된 실험영상 같은 경우 여러 가지

에너지를 사용하였기 때문에 조명에 강한 특징을 가지게

되지만 영상에 필요 없는 잡음이 강하게 나오면서 얼굴

특징영역 윤곽선이 끓어지는 단점이 있다. 그러나 본 논

문에서는 제안한 특징점만을 사용했기 때문에 필요 없는

잡음이 적으며 λ-퍼지척도 상에서 무게중심을 사용하여

얼굴 특징 윤곽선이 끓어지는 경우가 기존 방법보다 적

고 더욱선명하게 나온다는 것을실험을통하여 알 수 있

었다. 표 1에서는 30장의 각기 다른 사람의 증명사진을

이용하여 기존방법의 윤곽선 검출률과 본 논문에서 제안

한 방법의 윤곽선 검출률을 비교하였다.

표 1. 얼굴 특징점 윤곽선 검출 비교
Table 1 The comparison of edge detection of the 

face region
검출 눈썹 눈 코 입

기존 방법 65% 85.8% 73.3% 68.3%

제안된 방법 86.6% 96.6% 93.3% 90%

(a) 정면 영상

(a) the front image

(b) 특징점의 윤곽선

(b) the feature edge

(c) 우측 영상

(c) the right image

(d) 특징점의 윤곽선

(d) the feature edge

(e) 좌측 영상

(e) the left image

(f) 특징점의 윤곽선

(f) the feature edge

그림 6 다양한 각도에서 추출한 윤곽선 검출
Fig. 6 The edge detection extracted at various 

angles 

제안한 방법을 통하여 나온 특징점 윤곽선을 원영상

과 결합하여 보면 눈과 눈썹 그리고 입까지 정확하게일

치하여 나오는 것을 볼 수 있다. 특징점만을 사용할 경우

얼굴영역의 중심일수록 강하게 나오지만 영역외각으로

갈수록 영상이 희미하게 나오게 되며 다시 이진화를 하

면 영역외각이 지워진다. 따라서 모양이 끓어지기 때문
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에 이 문제를 보완하기 위하여 무게중심을 사용한 팽창

을쓰게 되고 특징점이커지면서 지워진외각 값들을희

미하게 연결해주기 때문에 연결성이높아진다는 것을 볼

수 있다.

V. 결 론
본 논문에서는 기존의 방법과는 달리 특징점과 λ-퍼

지척도상에서 무게중심법만을 사용한 단순한 알고리즘

을통하여 좀 더 조명에견고하고 강인한 얼굴의 특징점

윤곽선추출 방법을 제안하였다. 제안된 방법을 통하여

동영상과 다른조명 배경에서촬영한증명사진등으로실

험해 본 결과 얼굴 특징의 윤곽선을 견고하게 추출한다

는 것을 알 수 있었다. 제안된 방법은 얼굴인식 분야와

얼굴표정 인식 등의 분야에서활용될수 있을 것으로 사

료된다.
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