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  차량에 부착된 CCD 카메라를 이용하여 취득된 도로 주변의 영상에 존재하는 사람의 얼굴을 추

출하여 제거하는 처리를 할 경우, 사생활 침해의 문제 없이 사용자들에게 원하는 지역의 도로영상

의 제공이 가능해진다. 이 실험의 목적은 차량에서 취득된 도로 주변의 칼라 영상에서 사람의 얼

굴을 자동으로 추출하는 기술을 개발하는데에 있다. 도로 주변의 CCD영상에서의 얼굴 추출을 위

해, HSI(색상, 채도, 명도) 칼라 모델과 YCrCb 칼라 모델을 사용하여 이들 모델에 임계값을 적용

하여 피부색을 검출하였으며, 두 개의 모델을 사용한 결과 효과적인 피부색의 검출이 가능함을 확

인할 수 있었다. 검출된 피부색 영역을 연결성과 밝기 차이를 이용하여 클러스터링을 실행하고 이

렇게 나뉘어진 각각의 구역들에 구역의 면적, 구역내 존재하는 화소의 개수, 구역의 가로와 세로 

비율 그리고 타원조건을 적용하여 얼굴 후보 구역을 결정하였다. 그리고 최종적으로 남겨진 구역

을 이진화 하고, 이진화 된 영상 중 검은 부분이 5% 이상일 때 이들을 눈, 코, 입 등으로 간주하

여 최종적인 얼굴로 결정하였다. 실험 결과 추출되지 않은 얼굴과 잘못 추출된 구역이 발생했으나, 

얼굴에 해당하는 임계값등의 조건을 약화시킬 경우 대부분의 얼굴의 추출이 가능할 것으로 여겨지

며, 추출된 구역을 흐리게 처리할 경우 오인식된 부분에 대한 사용자의 거부감도 줄일 수 있을 것

으로 예상된다. 

1.  서론

  차량에 부착된 CCD 센서를 이용하여 취득

된 도로 주변의 칼라 영상이 온라인으로 제공

될 경우 사용자들은 손쉽고 빠르게 자신이 가

고자 하고 싶은 곳의 영상정보를 확인할 수 

있다. 그러나 도로 주변의 영상을 취득 시에는 

지형지물 외에도 사람이 포함되는 것은 피할 

수 없으며 이러한 영상이 제공될 경우 개인의 

사생활 침해의 문제를 일으킬 가능성이 있다. 

이와 같은 문제가 발생하지 않도록 도로주변

의 영상을 제공하기 위해서는 영상에 존재하

는 사람(얼굴)을 추출하여 제거하는 과정이 필

수적으로 포함되어야 한다. 

  칼라영상에서의 얼굴의 추출을 위해서는 피

부색의 검출이 우선되어야 한다. 피부색을 결

정짓기 위해 사용되는 칼라모델을 사용한 기

존 연구로는 RGB(Red, Green, Blue)를 이용한 

방법과 (이옥경 외, 2000 Yang, 1996 Peer et 

- 20 -



al., 2003), HSI(Hue, Saturation, Intensity) 와 

(Hjemas, 2001 Wang and Yuan, 2001), 

YCrCb(Luminance, Chrominance)를 사용한 방

법(Hsieh et al., 2002 Hsu et. al., 2002)이 있

으며 이 외에도 피부색의 추출에 있어서 많은 

논문이 칼라 모델에 임계값 및 특정 영역 조

건을 적용하여 피부색에 알맞은 구역을 선정

하였다

  본 연구에서는 여러 방식들 중 HSI와 

YCrCb 칼라모델을 조합한 피부색 검출을 시

도하였으며, 이렇게 추출된 피부색 후보구역에 

타원조건과 내부 임계치를 적용하여 얼굴 추

출을 시도하였다. 얼굴추출을 위한 기존 연구

들은 대부분 동영상에서의 얼굴 추출이거나 

얼굴이 정면을 향해 있을 경우에 추출하는 경

우가 대부분이었으나, 이 논문에서는 다양한 

배경, 밝기, 사물이 있는 영상에서의 얼굴추출

을 시도하였다.

2.  도로 주변 영상에서의 얼굴추출 알고리즘

  그림 1은 칼라 정보를 이용한 도로노변 영상

에서의 얼굴 추출 과정을 보여준다.

노변영상입력

히스토그램 평활화 (밝기값 보정)

칼라모델에서의 피부색 추출

연결성과 명도를 이용한 영역분할

영역별 특징을 이용한 얼굴 결정

영역내부의 임계값을 이용한 얼굴 결정

노변영상입력

히스토그램 평활화 (밝기값 보정)

칼라모델에서의 피부색 추출

연결성과 명도를 이용한 영역분할

영역별 특징을 이용한 얼굴 결정

영역내부의 임계값을 이용한 얼굴 결정

그림 1. 얼굴추출 알고리즘

히스토그램 평활화

  노변에서 획득된 영상의 경우 취득 당시의 

환경에 따라 영상의 밝기가 다르게 나타난다. 

그림자나 빛의 영향등으로 인해 취득 영상이 

어둡게 나타날 경우 인식률이 떨어져 정확한 

사물의 추출이 어렵게 되므로, 이를 해결하기 

위해 영상의 명도값으로 히스토그램 평활화를 

실시한 후 새로 구해진 명도값과 색상, 채도를 

혼합하여 칼라영상을 보정하였다. 이때 영상 

전체의 밝기값 중 조명에 민감하다고 판단되

는 상, 하위 5%의 구역을 제외한 범위내에서

만 평활화를 실시하였다. 그림 2는 변환 전과 

보정이 완료된 칼라영상을 나타낸다. 

  

그림 2. 히스토그램 평활화를 이용한 색보정 

결과 (좌: 원영상, 우: 보정후 영상)

칼라 모델에서의 피부색 추출

  피부색의 추출을 위해 HSI, YCrCb 두 개의 

칼라 모델을 사용하였으며, 이 두 개의 모델에

서의 공통된 부분을 피부색으로 설정함으로써 

더욱 정확한 피부색 범위의 결정이 가능하다.

  노변 영상에 적합한 적절한 피부색의 범위를 

찾기 위하여, 취득된 영상들에게서 피부색에 

해당하는 부분을 직접 추출하였으며, 각각의 

요소들로 히스토그램을 제작하여 각 요소별 

분포를 확인하고, 한 구간에서의 히스토그램의 

수가 일정 값 이상일 때의 분포를 임계범위로 

결정하였다. 결정된 각 요소별 피부색의 범위

는 다음의 수식과 같다. 

180 < H < 250, 10 < S < 130, 
20 < I < 255

135 < Cr < 180, 90 < Cb < 130
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그림 3. (좌) 원 영상, (우) 피부색 검출 결과

연결성과 명도값을 이용한 영역 분할

  피부색이 추출된 영상을 이진화 한 다음 4-

연결성을 이용한 ‘순차적 연결성분 알고리즘’을 

사용하면 연결성에 따라 각각의 구역은 다른 

라벨을 가지게 된다. 그러나 색 모델을 통해 

추출된 피부색 영역을 분할할 경우 얼굴과 배

경이 섞여서 하나의 구역으로 추출되는 경우

가 있다. 본 연구에서는 이를 분리하기 위해 

명도의 차이를 구하여 이 값이 주어진 임계치

를 넘을 경우 그 픽셀이 연결되어 있더라도 

새로운 라벨을 부여하는 조건을 추가하였다. 

그림 4는 색 분할 전과 후를 보여준다.

그림 4. (상) 원영상, (좌) 색분할 전,          

  (우) 색분할 후

영역별 특징을 이용한 얼굴 결정  

  피부색의 추출과 영상 분할이 완료되면 다수

의 후보구역이 생기게 되며 이들 중 얼굴조건

에 만족하는 구역만을 선별하게 된다. 얼굴조

건으로는 구역 내 픽셀의 개수, 구역의 면적, 

구역의 비율, 그리고 타원 조건 등을 들 수 있

다. 

  후보구역의 픽셀의 개수와 후보구역의 면적

은 같은 특정 크기 이상인 구역 혹은 특정 크

기 이하인 구역은 얼굴이 아니라고 판단하는 

조건이다. 여기에서 후보구역의 면적은 구역을 

포함하는 직사각형의 면적으로 결정하였며, 구

역의 비율은 가로와 세로의 비율이 2.5이하인 

지역을 얼굴 후보 구역으로 결정하였다. 타원 

조건의 경우 사람의 얼굴이 타원형인 것을 고

려하여 비교하는 조건으로 후보구역을 포함하

는 직사각형에 내접하는 타원을 제작한 뒤, 이 

타원 안에 들어가는 픽셀들의 개수와 타원 밖

에 존재하는 픽셀들의 개수를 구하여 이들 각

각의 비율이 주어진 조건을 만족할 경우 타원

으로 인정하였다. 단 노변영상에서의 사람의 

얼굴은 여러 방향으로 취득이 되기 때문에 이

를 고려하여 값을 정하였고 다음의 수식은 실

험을 통해 결정된 조건식들이다. 

100 < 후보 구역 내의 픽셀 개수 < 25500 

900 < 후보 구역의 면적 < 25500 

0.7 < 비율 조건(세로길이/가로길이) < 2.5 

타원 안에 존재하는 픽셀의 개수비율 > 65% 

타원 밖에 존재하는 픽셀의 개수비율 < 40% 

  개수 조건은 영상이 1380 * 1024 크기일 때

의 조건이며, 후보 구역 내의 픽셀 개수 조건 

및 후보 구역의 면적 조건은 영상의 크기에 

따라 변경될 수 있다. 

영역내부의 임계값을 이용한 얼굴 결정  

  남겨진 후보 데이터 중 최종적으로 얼굴을 

결정하기 위해 후보 데이터에 부분적인 임계

값을 적용하여 이진화한다. 이진화 된 이미지

에서 그 값이 너무 크거나 작은 값은 버리고 
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얼굴존재 
영상 추출 비추출

38 29 7

남은 값을 이용하여 얼굴의 부분영역인 눈, 코, 

입 등을 검출하게 된다. 얼굴에서 부분적인, 

눈, 코, 입과 같은 부분은 일반적으로 피부색에 

비해 어두운 값을 가지게 되며, 전체 얼굴에 

비해 최소 5%이상을 차지하게 되므로 이를 임

계값으로 결정하여 만약 부분적인 데이터의 

값이 이보다 적은 값을 가질 경우 이 후보 구

역을 얼굴이 아닌 다른 신체 부위나, 배경이라

고 판단할수 있다. 

3.  실험 결과

  실험을 위해 취득된 총 680개의 영상 중 60

개의 얼굴이 존재하였으며 이때의 얼굴 판단

의 기준은 사람의 측면과, 정측면, 그리고 정면

방향에서의 얼굴 중 육안으로 누군지 판단이 

가능한 한도 내에서의 얼굴을 모두 설정하였

다.

  샘플로 설정한 60개의 영상들 중 실제 초상

권의 문제가 발생할 우려가 있는 영상들은 38

개였으며, 이들 중 성공적인 추출은 29개, 추출

되지 않은 얼굴은 7개로, 실제 얼굴의 인식이 

가능한 얼굴 영상에서의 추출 성공률은 높다

고 할 수 있다(그림 5).

표 1. 초상권 우려가 있는 영상에서의 

얼굴 추출 결과

  얼굴이 추출되지 않은 이유로는 얼굴이 측면

을 향해 있어 타원조건을 만족하지 못하는 경

우, 손이나 피부색과 동일한 배경 등이 얼굴에 

인접해 있어 하나의 구역으로 오인되는 경우, 

영상의 밝기가 너무 밝거나 어두운 경우, 그리

고 얼굴 내에 명암의 차이로 인해 하나의 얼

굴이 여러개의 구역으로 분할되어 조건을 만

족하지 못하는 경우 등을 들 수 있다. 

그림 5. 성공적인 얼굴 추출의 예

4.  결론 및 고찰

  이 실험은 차량에 부착된 CCD 카메라에서 

취득한 연속적이지 않고 조명, 배경등이 급변

하는 도로주변영상에서의 얼굴 검출방법을 제

안하였다. 

  얼굴의 검출을 위해 HSI, YCrCb 칼라모델

에 임계값을 적용하여 피부색 영역을 추출하

였다.  또한 조명의 영향을 고려하여 우선적으

로 히스토그램 평활화 방식을 칼라 영상에 적

용시켜 영상의 가시성을 높였다. 단 명도값 

5%에 해당하는 부분만을 제외하고 평활화를 

실시하였다. 그리고 임계값을 이용하여 추출된 

피부색 영역을 연결성과 밝기값의 차이를 이

용하여 영역 구분을 하고 이들 구역에 여러 

가지 형태학적인 조건들을 적용하여 최종적인 

얼굴 후보구역을 결정지었다. 

  기존의 많은 연구에서는 얼굴을 결정짓기 위

해 눈의 위치를 찾는 것을 우선하였으나 취득

된 도로 주변 영상의 경우, 사람의 눈을 결정

짓기 힘들기 때문에, 눈을 정확히 찾는 것이 
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아닌 후보영역 내에 존재하는 음영지역이 5% 

이상 존재할 경우 이 영역을 얼굴로 결정짓는 

방법을 사용하였다. 

  취득된 680개의 도로 주변의 영상 중 누군지 

판단이 가능한 얼굴은 38개가 존재하였으며 

이들 중에서 29개의 얼굴이 추출되었다. 추출

되지 않은 나머지 얼굴들의 추출을 위해서 얼

굴에 해당하는 임계값등의 조건을 약화시킬 

경우 대부분의 얼굴의 추출도 가능할 것으로 

여겨지나, 그만큼 많은 오인식도 발생할 것이

다. 이를 해결하기 위해 추출된 구역을 삭제하

거나 가리지 않고, 흐리게 처리할 경우 오인식

된 부분에 대한 사용자의 거부감을 최소화 하

며 영상을 제공할 수 있을 것이다.  
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