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요 약  

 
본 논문은 학습된 네트워크를 사용하지 않고, 단순한 영상처리 기법인 조각별 아핀변환(piecewise affine 

transformation)을 사용하여 실시간으로 얼굴 표정을 재구성할 수 있는 새로운 시스템을 제안한다. 이는 기존의 GAN 

(generative adversarial network) 기반의 선행연구와 달리, 간단한 프로세스로 빠르게 변환된 얼굴 영상을 생성한다. 

 

Ⅰ. 서 론  

COVID-19 로 인해 수업, 회의와 같이 대면으로 이루

어지던 사회활동이 인터넷 상에서 이루어지며 사람들은 

강제적으로 메타버스(metaverse)를 경험하고 익숙해졌다. 

국내외에서 제페토(zepeto)와 로블록스(roblox)로 잘 알

려진 메타버스는 초월이라는 뜻의 메타(meta)와 현실세

계를 의미하는 유니버스(universe)의 합성어이다[1]. 현

실세계가 가상의 공간으로 확장된 개념으로, 사람들은 가

상의 캐릭터에 자신을 투영시켜 감정을 표현할 수 있다. 

특히, 감정을 가장 잘 드러낼 수 있는 비언어적 표현인 

표정을 캐릭터에 전달함으로써 사용자의 몰입감을 높일 

수 있다[2]. 따라서 본 논문에서는 실시간으로 타겟 이

미지에 얼굴 표정을 전달하여 재구성할 수 있는 새로운 

시스템을 제안한다. 

 

Ⅱ. 관련연구 

얼굴 표정 재구성(facial expression reenactment)은 

소스 영상의 사람의 표정을 타겟 영상의 사람의 얼굴에 

전달하여 타겟 영상의 얼굴 표정을 재구성하는 기법을 

의미한다. 표 1 과 같이 네트워크 기반의 접근 방식과 

컴퓨터 그래픽 기반의 접근 방식이 존재한다. 

 

표 1. 얼굴 표정 재구성관련 선행연구 도표. 

Category Name 
Expression 

Category 

GAN 

StarGAN[3] Y 

AttGAN[4] Y 

UGAN[5] Y 

FaceGAN[6] Y 

LandmarkGAN[7] N 

3D shape 

model 

Blanz, V. et al.[8] Y 

Thies, J. et al.[9] Y 

2D warping Averbuch-Elor, H. et al.[10] N 

표 1 에서 Expression Category 는 타겟 영상에서 재

구성할 수 있는 얼굴 표정의 종류에 제한이 있는 경우 Y

로 표기하였다. GAN (generative adversarial network) 

기반의 아키텍처를 사용하여 변환된 얼굴 표정의 영상을 

생성한 경우, 표정을 특정 도메인(domain)으로 정의하여 

원본 영상의 얼굴을 변환하는 방식을 취하고 있다. 

LandmarkGAN[7]을 제외한 나머지 GAN 기반 기법은 

변환 가능한 표정이 화남, 슬픔 등으로 한정되어 있다. 

그러나 LandmarkGAN 은 얼굴의 랜드마크를 활용하여 

표정을 전달하고, 이때 생성기(generator)를 사용하여 타

겟 얼굴의 이목구비(identity)를 랜드마크에 맞추어 재생

성한다[7].  

3D 형상 모델을 사용하여 얼굴 표정을 재구성하는 경

우, 무표정(neutral expression)의 얼굴과 다른 종류의 

표정들을 가중치의 선형 결합으로 표현한다. 3D 레이저 

스캔을 통해 형상 모델을 구축하고 표정 변화에 따라 가

중치의 선형 결합을 활용하여 모델을 재구성하거나[8], 

BlendShapes 라는 3D 모폴로지(morphology) 모델을 사

용하여 BlendShapes 가중치를 활용해 표정을 재구성한

다[9].  

최근 얼굴 표정 재구성관련 연구분야에서 GAN 기반의 

생성기를 활용한 연구가 대다수이지만, 얼굴 랜드마크를 

기반으로 2D 와핑(warping)을 사용하여 표정을 재구성

하는 기법이 제안된 적 있다[10]. 해당 기법은 자동화된 

프로세스로 얼굴 랜드마크를 추출하여, 2D 와핑과 후보

정을 통해 재구성된 타겟 얼굴 영상을 생성한다[10]. 모

델 학습을 기반으로 표정을 재구성하는 많은 선행연구들

과 다르게, 간단한 영상처리 기법을 활용한 본 논문과 가

장 유사한 연구이다. 본 논문에서는 타겟과 소스 영상의 

무표정한 얼굴 영상, 소스 영상의 표정 영상을 모두 요구

하는 선행 기법과 달리, 한 장의 타겟 영상과 한 장의 소

스 영상만을 사용하여 실시간으로 표정 전달이 가능한 

새로운 시스템을 제안한다. 
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그림 1. 얼굴 표정 재구성 프로세스. 

 

Ⅲ. 얼굴 표정 재구성 프로세스 

본 논문의 전체적인 얼굴 표정 재구성 프로세스는 그

림 1 과 같다. UltraFace[11]을 사용하여 소스 영상과 타

겟 영상에서 얼굴 영역을 추출하고, 얼굴 영역에서 

PFLD[12]를 사용해 98 개의 랜드마크를 검출한다. 검출

된 랜드마크 가운데 가장 큰 X,Y 값과 가장 작은 X,Y 값

을 사용하여 소스 영상을 타겟 영상의 랜드마크 영역 크

기와 중앙점에 맞추어 정규화 한다. 식 (1)과 같이 랜드

마크 영역의 스케일 변화를 조정하기 위한 계수를 계산

하고, 식 (2)와 같이 중앙점의 이동을 계산한다. 최종적

으로 정규화 된 X 좌표 값은 식 (3)을 통해 얻을 수 있

으며, Y 좌표 역시 동일한 과정을 거쳐 정규화 된다. 

 

arg arg

max min

max min

source source

t et t et

X X
coefficientX

X X

−
=

−
           (1) 

argt et sourceoffsetX centerX centerX coefficientX= −        (2) 

normalized sourceX coefficientX X offsetX=  +         (3) 

 

 
그림 2. 조각별 아핀 변환 예시. 

 

마지막으로 타겟 영상의 랜드마크 영역에 맞추어 정규

화 한 소스 영상의 랜드마크를 사용하여 조각별 아핀 변

환(piecewise affine transformation)을 수행하였다. 아핀 

변환은 점, 직선, 또는 평면을 보존하는 선형 매핑 방법

이다. 아핀 변환을 통해 하나의 도형을 다른 위치로 매핑

시킬 수 있고, 변환 이후에 모양이 별할 수 있지만 도형 

내부의 점과 점 사이의 위치 관계는 보존된다. 그림 2 에

서와 같이, 왼쪽 삼각형이 오른쪽 삼각형으로 모양이 변

하더라도 내부의 두 점 x, y 사이의 상대적인 위치는 변

하지 않는다. 이를 이용하여 사람의 얼굴을 여러 개의 작

은 삼각형으로 분할한 다음, 인접한 삼각형들의 위치와 

크기를 변경하여 얼굴 표정을 변환할 수 있다. OpenCV

의 들로네 삼각분할(Delaunay triangulation)을 사용하여 

타겟 영상과 소스 영상의 랜드마크들로 여러 개의 삼각

형을 만든다. 타겟 영상의 삼각형을 소스 영상의 삼각형

에 맞게 아핀 변환함으로써 표정을 재구성할 수 있다. 

 

 
그림 3. 결과 이미지. 

IV. 결과 및 결론 

그림 1 과 같이 얼굴 표정 재구성 프로세스를 거친 결

과, 그림 3 과 같은 결과 영상을 얻을 수 있다. 본 논문

은 학습 기반의 네트워크 사용 없이 간단한 영상처리 기

법만을 사용하여 표정 재구성을 수행하였고, CPU 상에서 

최고 25fps 를 달성하였다. 빠른 속도로 간단하고 자동화

된 프로세스를 거쳐 표정 재구성을 수행할 수 있다는 기

여가 있지만, 입을 제외한 얼굴 영역의 표정 변화를 세부

적으로 표현하지 못한다는 한계가 있다. 따라서 향후 연

구에서는 랜드마크를 통한 표정 검출 단계의 추가적인 

보정 단계와, 결과 영상에서 소스 영상의 세밀한 표정 변

화를 전달할 수 있는 후보정 단계를 추가할 계획이다. 
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