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요   약 
 

휴대 단말 기기에 대한 관심 증가와 함께 사용자의 얼굴을 검출하는 응용 방법에 대한 연구가 활발히 
진행되고 있다. 하지만 주변 조명 등의 영향으로 얼굴 검출이 어려운 문제점이 있다. 이를 해결하기 위하여 
다양한 접근방법이 제안되어 왔지만, 제한된 하드웨어에 적용하기에는 높은 복잡도를 가지는 문제점이 있다. 본 
논문에서는 이러한 문제점을 해결하고 효율적으로 얼굴 검출 정확도를 향상 시킬 수 있는 조명 대비를 개선 
알고리즘을 제안하였다. 이를 위하여 입력된 영상에서 가우시안 분포를 분석하고, 분석된 분포를 기반으로 각기 
다른 조명 대비 개선 알고리즘을 적용하였다. 실험 결과 제안하는 방법이 다양한 조명 환경에서 얼굴 검출 
정확도를 향상 시키는 것을 확인하였다. 

  

 
1. 서론 
 

최근 들어 휴대 단말기기 기술의 발전에 따라, 다양한 
멀티미디어 응용 방법이 증가하고 있다. 이중 대표적으로 휴대 
단말기기에 부착된 카메라를 이용하여 사용자의 얼굴을 
검출하고, 검출된 얼굴 영역을 이용하여 시선 추적, 표정 인식 
등의 다양한 방법들이 제안되어 왔다. 하지만, 휴대 단말 
기기의 경우 기기가 고정되지 않고 움직이기 때문에 주변 조명 
변화가 많이 발생하게 되고 이에 따라 얼굴 검출이 어려운 
경우가 발생하게 된다. 따라서 휴대 단말기기에 얼굴 검출을 
하기 위한 전처리 과정으로 효과적인 조명 대비 개선 기법이 
요구된다. 

영상의 대비 개선을 위하여 다양한 방법들이 제안되어 
왔으며, 이 중 간단히 사용되는 방법으로 히스토그램 균등화 
[1] 방법이 있다. 이 방법의 경우 빠른 계산 시간을 갖는 
장점이 있으나, 그림 1 에서와 같이 영상이 포화된 영역이 
존재할 경우 대응이 어려운 문제점이 있다. 이와는 다른 접근 
방법으로, 영상의 주파수 성분을 나누고 개선하여 영상 대비를 
개선하는 Retinex 기반 방법들이 제안되어 왔다 [2-3]. 이 
방법들의 경우, 영상 내에 포화 된 영역이 있더라도 효과적으로 
대비를 개선할 수 있으나, 높은 복잡도를 가지거나 경계선 
부분이 왜곡 되는 문제가 발생하였다.  

본 논문에서는 이러한 문제점을 해결하여, 휴대 단말 

기기에 적용할 수 있는 낮은 복잡도를 가지는 조명 대비 개선 
기법을 제안한다. 입력 영상을 분석하기 위하여, 본 논문에서는 
가우시안 혼합 모델[4]을 이용하여 영상을 4 개의 그룹으로 

 

(a)                      (b) 

 

(c)                      (d) 

그림 1. 히스토그램 균등화의 예. (a) 원본 영상. (b) 원본
영상의 히스토그램. (c) 히스토그램 균등화된 영상. (d) (c)의
히스토그램. 
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분류하였다. 분류된 그룹에 맞는 최적의 조명 대비 개선 
알고리즘을 적용하여 영상의 대비를 개선하였다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2 절에서는 입력 영상의 
분석 및 분류에 대하여 설명을 하고, 3 절에서는 최적의 조명 
대비 개선 알고리즘 적용에 대하여 설명한다. 4 절에서는 
제안하는 방법의 성능을 실험을 통해서 확인하고, 마지막으로 
5 절에서는 본 논문에 대한 결론을 맺는다. 

 

2. 조명 분석을 통한 영상 분류 
 

Haar-like feature 방법과 같이 특징점 기반 얼굴 검출 
알고리즘[5, 6]의 경우 일반적인 조명에서 촬영된 얼굴 영상일 
때 가장 좋은 성능을 보인다. 때문에, 어둡거나 너무 밝은 
영상과 같이 영상 대비가 작은 경우 성능이 감소하는 문제점이 
발생하게 된다.  

이러한 문제점을 해결하기 위해서는 영상의 대비가 좋지 

않은 경우에도 얼굴을 검출할 수 있도록 대비 개선을 해야 
한다. 이를 위해서 휴대 단말기기를 이용하여 다수의 영상을 
획득하였으며, 영상들이 크게 4 가지 (일반, 어두운 영상, 밝은 
영상, 역광 영상)의 경우를 갖는다고 가정하였다. 각 영상의 
경우 히스토그램 분포를 가우시안 혼합 모델을 이용하여 그림 
2 와 같이 대표적인 형태를 생성하였다. 

이후 새로운 영상이 입력 되었을 때 미리 생성된 가우시안 
혼합 모델과의 비교를 통해 분류된 그룹 중에 어떤 영상인지를 
수식 1 을 이용하여 판단하게 된다. 
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수식 1 에서 각 그룹과 입력 영상의 유사도 Sinput,m 는 
히스토그램의 확률 밀도 함수를 이용하여, 두 히스토그램이 
겹치는 영역이 많을수록 높은 값을 갖는다. 

 

3. 최적의 조명 대비 알고리즘 적용 
 

조명 분석을 통한 영상 분류를 하게 되면, 그림 3 과 같이 
영상이 어떠한 특성을 갖는지를 판단하여 최적의 대비 개선 
알고리즘을 적용하게 된다. 일반적인 영상의 경우 조명 대비 
개선이 필요 없지만, 나머지 3 그룹의 경우 각 영상에 맞는 
최적의 대비 개선이 필요하다. 

얼굴 영역 검출이 어려운 영상의 경우 영상에 밝거나 
어둡게 포화된 영역이 존재하여 대비 개선에 방해가 된다. 이를 
해결하기 위해서 본 논문에서는 히스토그램 분석을 통해서 
포화된 영역 (점선)을 제거하고 그림 4 와 같이 히스토그램 
명세화 과정을 진행하여 일반적인 조명 형태로 변경한다. 

최종적으로, 지역적 감마 보정 알고리즘 [7]을 이용하여 
영상에서 얼굴 표면에 생기는 지역적인 조명에 대한 영향을 
최소화 한다. 이러한 과정을 통하여 얼굴 검출 알고리즘의 성능 
향상이 가능하게 된다.  

 

           (a)                   (b) 

       (c)                   (d) 

그림 2. 획득된 영상들의 대표 히스토그램. (a) 일반 영상. 
(b) 어두운 영상. (c) 역광 영상. (d) 밝은 영상. 

 

 

그림 4. 조명 대비 개선 알고리즘 

 

 

그림 3. 제안하는 방법의 흐름도 
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4. 실험 
 

본 방법의 성능을 검증하기 위하여 2,592 개의 영상이 
휴대폰과 Ultra Mobile PC(UMPC)를 이용하여 획득하였다. 
획득된 영상은 최소 320x240 크기를 가지며, 영상 획득 시 
실험자가 자유롭게 움직이며 촬영하였다. 

제안하는 방법의 정확도를 비교를 위하여 제안하는 방법 
이외에 MSRCR [2], CIELP [3] 방법과 히스토그램 균등화 
방법[1]이 사용되었다. 표 1 은 조명 대비 개선 방법을 적용 한 
후 얼굴 검출 알고리즘 정확도를 보여준다. 표에서 알 수 
있듯이 일반적인 조명에서 촬영된 영상의 경우 전체적으로 
높은 정확도를 가지나, 역광에서 촬영된 영상의 경우 정확도가 
크게 하락하는 것을 볼 수 있다.  

실험 방법의 복잡도 비교를 위하여 UMPC 에서 시간을 
측정한 결과는 표 2 와 같다. 테이블에서 알 수 있듯이 
제안하는 방법이 가장 빠른 수행 속도를 가지는 것을 확인할 
수 있다. 입력 영상의 조명 대비를 개선한 결과는 그림 5 와 
같다. 결과에서 원본 영상의 경우 얼굴 영역의 대비가 적어 
얼굴 영역의 식별이 어려우나, 조명 대비 개선이 된 이후에는 
식별이 가능함을 확인할 수 있다. 

 

5. 결론 
 

기술의 발전에 따라 휴대 단말기기에서 얼굴 검출 
알고리즘을 이용한 다양한 기술들이 개발되고 있다. 하지만 

주변 조명 변화에 의하여 정확도가 감소하는 문제가 빈번히 
발생한다. 본 논문에서는 이러한 문제점을 해결하고 휴대 
단말기기에 적용할 수 있는 저복잡도 영상 조명 대비 개선 
방법을 제안하였다.  

영상 대비 개선을 위해서 가우시안 혼합 모델을 이용하여 
입력 영상을 일반, 어두운, 역광, 밝은 영상으로 분류한 후, 
최적의 대비 개선 알고리즘을 적용하였다. 실험 결과 제안하는 
방법이 기존의 다른 방법에 비하여 얼굴 검출에 효과적인 조명 
대비 개선 알고리즘임을 보였으며, 낮은 계산시간으로 휴대 
단말기기에도 적용이 용이함을 보였다. 
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  (a)           (b)          (c)           (d) 
그림 5. 조명 대비 개선 결과의 예. (a) 입력 영상. (b) 원본 
히스토그램. (c) 조명 대비 개선 영상. (d) (c)의 히스토그램. 

 

<표 1> 각 방법의 정확도 비교 결과 

방법        조명 

일반  

영상 

어두운

영상 

역광  

영상 

밝은  

영상 

MSRCR 87.6% 77.1% 32.4% 82.8% 

CIELP 93.3% 73.2% 65.6% 80.4% 

히스토그램 균등화 92.6% 67.8% 57.2% 72.0% 

제안하는 방법 93.2% 84.3% 79.4% 86.9% 

  

<표 2> 각 방법의 속도 비교 결과 
방법 계산 시간 

MSRCR 162.39 ms 

CIELP 281.08 ms 

히스토그램 균등화   5.04 ms 

제안하는 방법  33.31 ms 
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