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휴먼 인지를 위한 근적외선 영상에서의 얼굴 검출

이경숙*, 김현덕**

요 약
본 논문에서는 휴먼 인지를 위한, 근적외선 얼굴 영상에서의 얼굴 검출 방법이 제안된다. 에지의 강

도와 방향에 기반한 에지 히스토그램이 근적외선 영상으로부터 얼굴을 검출하기 위해 사용되었다. 조명

변화에 강인하기 때문에, 제안된 에지 히스토그램은 얼굴을 효과적으로 표현하고 구별한다. 얼굴 검출을

위한 분류기로서는 SVM(Support Vector Machine)을 사용하였으며 제안한 방법은 ULBP(Uniform Local

Binary Pattern)보다 적은 피쳐 개수를 가지면서도 에러율 측면에서, ULBP의 경우보다 나은 성능을 나

타내었다.

Face Detection in Near Infra-red for Human Recognition

Kyung-Sook Lee*, Hyun-Deok Kim**

Abstract

In this paper, face detection method in NIR(Near-InfraRed) images for human recognition is

proposed. Edge histogram based on edge intensity and its direction, has been used to detect

effectively faces on NIR image. The edge histogram descripts and discriminates face effectively

because it is strong in environment of lighting change. SVM(Support Vector Machine) has been used

as a classifier to detect face and the proposed method showed better performance with smaller

features than in ULBP(Uniform Local Binary Pattern) based method.
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1. 서론

21세기 정보의 시대는 인터넷의 보급으로 인

하여 원하는 정보의 수집, 분석, 가공이 편리하

게 되었다. 그러나 인터넷을 이용한 글로벌 네트

워크가 형성되어 수집, 분석 및 가공된 개인의

중요한 정보가 타인에 의해 도용되거나 파괴되

는 심각한 문제가 제기되고 있다. 이런 문제를

해결하는 방법 중 하나로 개인의 신체적인 특징

정보를 이용해 본인을 확인하는 바이오메트릭

즉, 생체인식 인증방식이 각광받게 됐다. 생체

인식 기술에 대한 중요성은 미국의 9.11 테러 사

건 이후 생체 인식 정보를 이용해 출입국 통제
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등에 활용하고자 미국이 주도적으로 진행하는

시점과 맞물려 생체 인식 기술을 이용한 보안

관련 기술이 급속히 확산되어 전 세계적으로 가

장 큰 관심사로 부각되고 있다[1-3].

얼굴인식 기술은 사람들의 생체 특징을 이용

하여 각 사람의 신원을 인식하는 생체인식 기술

중 하나이다. 얼굴인식 기술은, 그 특성상 비공

격적(non-aggressive), 비강압적(non-intrusive)

인식 방법으로써, 인식 대상에게 보다 적은 거부

감을 주는 사용자 친화적 생체인식 방법으로 알

려져 있다. 본인인증을 위한 목적으로 생체정보

를 획득 할 때, 사용자가 카메라로부터 일정 거

리 안에 있다면 영상 획득이 이루어지므로, 비접

촉으로 자연스럽게 인식할 수 있는 장점이 있다

[4-6]. 하지만, 이러한 장점에도 불구하고 환경적

인 요인에 의한 얼굴 검출의 어려움, 시간이 지

남에 따라 얼굴이 조금씩 변화하는 잠정적 요인

과 포즈에 의한 오류 및 안경, 액세서리 및 가발

등 부가적인 장애요인으로 인하여 얼굴의 검출

및 인식에 많은 어려움을 겪고 있다. 또한, 최근
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에 보안과 관련하여 조명의 여건에 무관하게 영

상의 획득이 가능한 근적외선 카메라의 설치가

확대될 것으로 예상되어 근적외선 환경에서 얼

굴을 검출하고 인식하는 기술 개발은 매우 중요

하다고 할 수 있다. 따라서, 근적외선 환경하에

서 얼굴 인식을 위한 얼굴 검출기술, 조명기술,

포즈 인식기술 등의 전처리 기술의 개발이 매우

중요할 것으로 전망된다.

특히, 기존의 로봇 분야 외에 스마트 TV 등

IT 융복합 기기들의 경우에도 다양한 형태의 휴

먼 인터페이스 기능이 요구됨에 따라, 보다 자유

로운 사용자와 기기간의 상호작용의 수단을 이

용하여 스마트 기기들에 개인 맞춤형의 서비스

를 제공할 수 있는 인터랙티브 제어시스템들에

대한 연구들이 진행되고 있으며, 얼굴인식을 통

한 개인 식별등 다양한 맞춤형 서비스들이 개발

되고 있다.

본 연구에서는 주간뿐만 아니라 야간환경에서

도 로봇이나 스마트 기기 등에서 개인 인증이

가능하도록 근적외선 영상에서의 얼굴 검출 연

구를 수행하였다. 주야의 조명변화에 무관하게

사용될 수 있는 근적외선 영상에 대한 얼굴 인

식을 위한 전처리 단계로서 얼굴 검출 알고리즘

을 제안하였다. 조명변화에 강인한 피쳐로는

ULBP가 많이 사용되고 있는데[8-11], ULBP 피

쳐는 중심 화소와 근접 화소의 변화량을 고려하

지 않기 때문에 얼굴을 정확하게 표현함에 어려

움이 있어 이를 해결하기 위한 연구가 진행되고

있다[12].

본 논문에서는 방향성 에지 성분과 중심 화소

와의 변화량을 고려하는 에지 히스토그램 피쳐

를 제안하여 근적외선 영상에서의 얼굴 검출에

사용하였다. 제안한 피쳐는 조명 변화에 강인하

고 중심 화소의 변화량을 고려하기 때문에 얼굴

을 좀 더 효과적으로 표현할 수 있었다. 얼굴 검

출을 위한 분류기로서는 SVM을 사용하였으며

제안한 방법은 ULBP보다 적은 피쳐 개수를 가

지면서도 얼굴 검출 에러율에서 ULBP보다 나은

성능을 보였다.

2. 본론

2.1 기존의 얼굴 검출 방법

얼굴 검출의 일반적인 절차는 다음과 같다(그

림 1). 원 영상이 입력되면, 얼굴 영상은 크기가

다른 여러 개의 영상으로 재구성된다(피라미드

영상). 이러한 피라미드 영상의 각각에 대해

LBP(Local Binary Pattern) 해석을 통하여 LBP

영상이 생성되어지고, 생성된 LBP 영상에 대해

얼굴 검출이 수행된다[3-4]. 이 때, 얼굴 검출을

위해서는 패턴 분류기가 사용되는데, 본 논문에

서는 SVM을 사용하여 얼굴 검출을 수행하였다.

그리고, 패턴 분류를 위해서는 (그림 2)와 같은

얼굴과 비얼굴데이터를 이용한 학습이 사전에

선행되어진다.

(그림 1) 얼굴 검출 절차

 

 

(그림 2) 얼굴/비얼굴의 예

2.2 ULBP 히스토그램

LBP는 높은 식별력과 조명의 변화에 대한 내

구성과 간단한 연산 때문에 영상의 복구, 생체

이미지 분석, 대기의 이미지 분석과 센싱, 얼굴

이미지 분석 등 다양한 분야에 적용되고 있다

[8-11].

LBP 계산은 식 (1)과 같으며 (그림 3)과 같이

현재 위치의 화소값과 이웃 화소값의 차이를 0

과 1의 값으로 나타낸다. 여기서,    는
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각각 인접 화소의 수와 원의 반지름, 현재 화소

의 값, 이웃 화소의 값을 의미하며 (그림 3) (a)

에서  의 변화에 따른 이웃의 예를 보였다.

이러한 계산을 모든 화소에 대하여 적용하면 입

력 영상을 LBP 영상으로 변환할 수 있다.

(a)

<예제 패턴> <이진화 패턴> <가중치 패턴>

(b)

(그림 3) (a) LBP 이웃 화소 집합

(b)LBP 적용의 예

(그림 3) (b)는 LBP의 적용 예를 나타낸다.

예제패턴에 대한 이진화된 패턴(11110001)을 가

중치를 고려하여 십진수로 표현하면 241의 값이

된다. 이러한 방법으로 LBP 값을 구하면, 가능

한 LBP 값의 범위는 0∼255로 총 256개의 값을

가지게 된다. 256개의 값 중에서 의미 있는 59

개의 패턴을 ULBP 패턴으로 정의하여 사용한다

[9]. 이때, LBP 패턴 중 의미 있는 패턴은 이진

패턴의 이웃 화소간의 천이가 0 또는 2인 경우

이다.

(그림 4) ULBP 패턴의 예

(그림 5)와 같이 입력 영상을 일정한 크기의

블록으로 나누면, ULBP 값은 블록별로 이산 히

스토그램으로 축적되어 ULBP 히스토그램이 된

다. ULBP 히스토그램은 전체 영상에 대한 에지,

점, 분산영역과 같은 마이크로 패턴의 분포에 대

한 정보가 포함되어 있으며, 이는 영상의 통계적

특성을 나타낸다.

(그림 5) ULBP 블록 히스토그램

2.3 제안한 에지 히스토그램

제안한 에지 히스토그램은 (그림 6) (a)의 마

스크를 이용하여 영상에서 가장 기본적인 특징

이라 할 수 있는 에지 성분을 얼굴 검출에 효율

적으로 이용하는 방법으로 ULBP와 유사하게 조

명변화로 발생하는 화소 값의 변화에 영향을 받

지 않는다. 이는 에지 히스토그램의 인자 값이

마스크의 평균값의 차로 표현되기 때문에 평균

밝기의 증감에 따른 변화를 상쇄하게 되기 때문

이다. 또한, 마스크를 이용하여 중심 화소의 주

변 영역에 대한 16방향의 에지 크기와 에지 방

향성을 이용하기 때문에 불필요한 연산을 줄 일

수 있는 장점도 있다. 방향성 에지 검출은 식

(2), (3)과 같으며     및    는 방향성

을 이용한 에지 값 및 계산된 에지 값을 이용하

여 새롭게 생성된 히스토그램을 의미한다. 따라

서, 마이크로 패턴의 구성으로 볼 수 있는 얼굴

영상에 제안한 에지 히스토그램을 이용하면 효

과적으로 얼굴 영상의 정보를 표현할 수 있다.

본 논문에서는 에지 히스토그램 피쳐와 SVM

을 이용하여 얼굴 검출에 사용하게 된다. 은

9화소의 평균값을 의미하며 는 중심 화소를

둘러싸고 있는 이웃 화소를 의미한다.
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16개의 방향성 에지 성분 검출을 위한 마스크

는 (그림 6) (a)와 같으며, 실제 계산되는 에지는

(그림 6) (b)와 같이 8방향의 에지 성분을 계산

하지만 주변 8화소가 평균보다 클 경우와 작은

경우 두 가지로 나누어 (그림 6) (c)의 히스토그

램에 축적되기 때문에 실제 16방향 성분이 된다.

에지 성분의 계산을 위한 마스크 모양의 결정

을 위해서, 본 논문에서는 R=2, P=8인 경우의

마스크를 사용하였다. 따라서, 얼굴 검출은 기본

적으로 32×32 얼굴 영상을 훈련과 식별에 사용

하지만, 5×5 에지 히스토그램 계산의 경우에, 상

하좌우 2화소가 계산에서 제외되기 때문에 실제

검출에 사용되는 유효한 화소는 28×28크기가 된

다.

(a)

(b)

(c)

(그림 6) (a) 16방향 화소 마스크 (b) 에지 방향

이미지 (c) 생성된 16-bin 히스토그램

28×28의 에지 히스토그램 결과를 4×4 블록으

로 분할하면 분할된 영상의 각 블록의 크기는

7×7이 되며, 연산 수행결과 16(블록의 개수)×16

(각 블록의 피쳐수)=256개의 히스토그램이 생성

된다.

결과적으로, 제안된 에지히스토그램 방법은

ULBP 방법에 비해 히스토그램의 차원 축소를

통해, 얼굴 검출시 계산량을 절감할 수 있을 뿐

만 아니라, 에지의 강도를 활용하지 못하는

ULBP의 약점을 극복할 수 있는 이점이 있다.

2.4 SVM (Support Vector Machine) 판

별기

본 논문에서는 얼굴 영상의 특징을 표현하기

위하여 ULBP와 제안한 에지 히스토그램을 특징

으로 사용하고 얼굴 검출을 위한 식별기로서

SVM을 이용한다. SVM은 Vladimir Vapnik과

그의 AT&T Bell 연구소의 팀이 개발한 식별

방법으로 최근 몇 년 동안에 이론적인 발전뿐만

아니라, 실제 구현되어 데이터 마이닝 분야는 물

론 얼굴인식과 같은 패턴인식 응용 분야에도 널

리 사용되고 있다. SVM은 다항식(polynomial),

방사 기저 함수(radial basis function), 그리고

다층 퍼셉트론 분류기(multi-layer perceptron

classifiers)의 대안적인 학습 방법으로 패턴을

고차원 특징 공간으로 사상시킬 수 있다는 점과

대역적으로 최적의 식별이 가능하다는 특징을

가진다[13-15].

3. 결과 및 고찰

본 논문에서는 DGIST 근적외선 얼굴 데이터

베이스를 사용하였으며, 얼굴 검출을 위한 판별

기로서는 SVM을 사용하였다. (그림 7)과 같이

데이터베이스는 다양한 표정 변화와 머리 모양

의 변화, 얼굴의 기울어짐, 안경의 착용과 미착

용 등의 영상을 포함하고 있다.

(그림 7) NIR 얼굴 DB의 샘플 영상
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근적외선 얼굴 영상 데이터베이스는 320×240

해상도로서 58명에 대하여 각각 100∼240개의

영상으로 구성되어 있다. 실험에 사용된 훈련 영

상은 (그림 8)에 보여주고 있으며, (그림 8) (a)

의 32×32크기 적외선 얼굴 영상 10,865개와 (그

림 8) (b)의 배경 영상 19,600개에 대하여 에지

히스토그램 피쳐를 추출하여 SVM 판별기를 이

용하여 훈련시켰다.

(a) (b)

(그림 8) (a) 훈련용 얼굴 영상 (b) 훈련용

비얼굴 영상

(그림 9) (a)는 피라미드 형태로 1/1.1배로 크

기를 줄이는 과정 및 (그림 9) (b)는 얼굴을 검

출하는 과정이다. 320×240 해상도를 갖는 39명

11,092장의 근적외선 영상을 테스트 영상으로 사

용하여 얼굴을 검출하였다.

(a)

(b)

(그림 9) (a) 피라미드 얼굴 영상 (b) 얼굴 검출

과정

제안한 방법의 성능을 FRR(false reject rate)

과 FAR(false acceptance rate)의 두 가지 오차

율을 이용하여 측정하였다. 검출된 얼굴 영상은

(그림 10) (a)와 같으며, 실패한 경우는 (그림

10) (b)에 나타난다. 실패한 영상의 많은 부분은

좌/우 포즈 변화가 강한 경우로써, 포즈에 따른

다른 대응 방법의 연구가 필요할 것으로 사료된

다. (그림 11)은 제안한 피쳐와 ULBP 피쳐에 대

한 두 가지 오차율을 보여준다. EER(equal error

rate) 판단의 기준이 되는 FRR은 얼굴임에도 불

구하고 얼굴로 검출되지 못한 에러를 나타내며,

FAR은 얼굴이 아닌데도 불구하고 얼굴로 검출

되는 에러를 나타낸다. 일반적으로, 얼굴 검출의

성능을 결정할 때는 두 값이 같아지는 지점의

에러 값을 주요성능지표로 활용한다.

EER은 본 논문에서 제안한 방법이 0.04, 기존

의 방법은 0.07로서 제안한 방법이 더 낮은 EER

을 나타내었다. <표 1>에서 제안한 방법이 높은

얼굴 검출율을 가짐을 알 수 있다.

(a) (b)

(그림 10) (a) 얼굴 검출 성공 샘플

(b) 얼굴 검출 실패 샘플

(그림 11) 제안방법과 기존방법의 EER(Equal

Error Rates) method

Method False Positive (%) Detection Rate (%)

ULBP 0.07 99.93

Edge

Histogram
0.04 99.96

<표 1> 얼굴 검출의 정확도

실험을 통하여, 전체적인 검출 성능부분에서는

기존의 방법에 비해 개선의 결과들을 확인할 수
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있었다. 이는, 기존의 방법이 에지의 패턴만을

이용하는데 비해, 제안된 방법은 에지의 강도를

함께 활용한 바에 기인한 것으로 사료된다. 하지

만, 기존의 방법들이 해결하지 못한 포즈 변화

등 방법에 대해서는 또 다른 해결 방법이 필요

하며, 이와 함께 Adaboost 등 다른 분류기를

통한 분류 성능 개선 등의 방법이 필요할 것으

로 보여진다.

4. 결론

본 논문에서는 스마트 기기의 휴먼 인지 과정

에서 적용하기 위한 근적외선 얼굴 영상에 대한

얼굴 검출 방법을 제안하였다. 에지의 강도와 방

향을 고려하는 새로운 에지 히스토그램을 이용

하여 효과적으로 근적외선 영상에서 얼굴을 검

출하였으며, 실험을 통하여 제안된 방법의 성능

이 더 우수함을 확인하였다. 이와 함께, 본 논문

에서 제안된 에지 히스토그램을 효과적으로 이

용하기 위해서는 본 논문에서 적용된 SVM과

같은 분류방법뿐만 아니라, Adaboost 등 다른

분류방법의 적용 및 비교/분석에 대한 연구가

추가적으로 필요할 것으로 사료된다.
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