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TV컬러 배경영상에서 얼굴영역 검출 알고리즘
Algorithm of Face Region Detection in the TV Color
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요  약

본 논문에서는 텔레비전 칼라영상에서 사람의 피부색을 기반으로 얼굴영역을 검출하는 방법을 제안하였다. 
제안된 방법은 피부색을 샘플링하여 기준영상으로 놓고, 텔레비전 영상의 화소와 기준영상의 화소 사이의 유

클리디안(Euclidean) 거리를 이용하여 얼굴후보 영역결정을 하였다. 얼굴 후보영역에서 눈 검출은 RGB 칼라

를 CMY칼라 모델로 변환 하여 Y와 C 사이의 색차성분에 대한 평균값과 표준 편차를 이용하여 검출 하였다. 
입술 영역은 RGB 칼라모델에서 YIQ 칼라 공간으로 변환 하여 Q 요소로 입술 영상을 검출 하였다. 얼굴영역

검출은 눈 영상과 입술 영상을 논리연산 하여 지식 기반으로 결정 하였다. 제안된 방법의 타당성을 입증하기

위하여 텔레비전 칼라영상에서 입력받은 정면 칼라 영상으로 실험한 결과, 얼굴영역 검출이 얼굴의 위치와 크

기에 관계없이 검출됨을 보였다.
Abstract

In this paper, detection algorithm of face region based on skin color of in the TV images is proposed. 
In the first, reference image is set to the sampled skin color, and then the extracted of face region is candidated 
using the Euclidean distance between the pixels of TV image. The eye image is detected by using the mean 
value and standard deviation of the component forming color difference between Y and C through the 
conversion of RGB color into CMY color model. Detecting the lips image is calculated by utilizing Q 
component through the conversion of RGB color model into YIQ color space. The detection of the face region 
is extracted using basis of knowledge by doing logical calculation of the eye image and lips image.

To testify the proposed method, some experiments are performed using front color image down loaded from TV color 
image. Experimental results showed that face region can be detected in both case of the irrespective location & size of 
the human face.   
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I. 서  론 컴퓨터 비젼시스템을 이용한 사람의 얼굴인식 분

야는 인식자의 얼굴을 카메라를 통해 자연스런 방식
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으로 얼굴을 쉽게 습득할 수 있는 장점으로 인하여

많은 연구가 진행되어 왔다[1]. 사람의 얼굴인식 과

정에서는 얼굴 영역을 먼저 검출하여야 한다. 얼굴영

역검출은 얼굴 인식시스템의 인식률을 크게 좌우하

기 때문이다. 일반적으로 얼굴영역 검출은 카메라로

영상을 취득할 때 얼굴의 각도, 회전, 얼굴의 크기에

따라 영상의 변화가 크다. 영상의 변화는 영상 취득

시 배경에 대한 휘도변화 영향도 민감하게 나타난다. 
그러므로 영상으로 부터 사람의 얼굴영역을 검출하

는 연구가 상당히 중요한 요소로 다루어지고 있다. 
얼굴 영역을 검출하는 방법은 크게 지식 기반 방

법(Knowledge-base methods)과 특징기반 방법

(Feature-based methods), 템플릿 정합 방법

(Template-matching methods), 외형기반 방법

(Appearance-base methods) 등이 있다. 
지식기반 방법은 사람의 얼굴이 서로 대칭인 두

개의 눈과 한 개의 코와 입으로 구성되어 있으며 구

성 요소들 사이에는 일정한 거리와 상대적 위치 관계

잘 이용하여 얼굴을 검출하는 방법이다[2-3]. 이 방법

의 단점은 얼굴의 기울기, 카메라를 바라보는 각도, 
조명, 표정등 얼굴의 다양한 변화가 있는 영상에서는

얼굴 검출이 어려우므로 이상적인 경우에만 적용이

가능하다[2-5].
특징 기반 방법은 얼굴의 피부 색상, 질감 정보, 특

징 성분들의 크기, 모양 등의 변하지 않는 특징을 이

용하는 방법이다[6-7]. 특히, 피부색을 이용하는 얼굴

검출은 얼굴의 회전, 자세, 크기 등에 무관하게 사용

할 수 있어 처리 시간이 빠른 장점을 가지고 있다. 그
러나 피부색과 유사한 배경이나 개체에 대해 얼굴의

특징 성분들을 검출하지 못할 수 있으며 조명의 영향

으로 피부색이 왜곡되거나 질감 정보를 잃을 수 있는

단점을 가지고 있다. 이러한 단점을 해결하기 위하여

다양한 얼굴 요소를 통합하는 형태의 알고리즘 연구

되고 있다[8-11]. 템플릿 정합 방법은 얼굴외곽 형태, 
눈, 코, 입 등에 대하여 표준 템플릿을 만든 다음, 입
력영상과 비교하여 특징들 사이의 상관도를 측정하

여 얼굴을 검출하는 방법이다[12-13]. 이 방법은 조명

변화나 배경의 영향에 대해 덜 민감하고 복잡한 배경

에서 얼굴 검출이 가능한 장점을 가지 있다. 그러나

거리에 따른 얼굴의 크기 변화와 회전, 영상취득 각

도 등에 따른 변동 사항에 대한 대처가 어려우며 또

한 모든 사람의 정보를 모두 포함하는 평균적인 템

플릿 생성이 어렵다[14-18].
외형 기반 방법은 얼굴 영상과 배경 영상의 차이

를 잘 나타낼 수 있는 특징들을 찾아서 복잡한 영상

의 학습 데이터 집합을 만들어 학습시킨 다음, 학습

된 모델을 이용해서 얼굴을 검출하는 방법이다[19]. 
본 논문에서는 칼라 배경 영상에서 피부색 요소를

기초로 한 특징기반 방법으로 얼굴영역을 정의 하고

,얼굴영역에서 얼굴 인식에 필요한 특징요소를 추출

하는 방법을 제안하였다. 특징기반으로 얼굴영역을

검출을 하기 위하여 피부색에 해당하는 20개의 색상

대한 평균값과 표준편차 값을 가지고 검출하였다. 피
부색으로 검출된 얼굴영역에서 얼굴에 대한 일반적

인 지시기반 방법으로 눈과 입술을 검출 하였다. 눈
의 검출은 CMY칼라 모델에서 C요소로 눈을 검출하

였고, 입술은 YIQ 칼라 공간에서 Q요소로 입을 검출

하다. 최종 얼굴영역의 크기 결정은 템플릿 방법을

통해 결정 하였다. 제안된 방법의 타당성을 입증 하

기위하여 TV 뉴스영상을 가지고 사람의 얼굴을 크기

와 위치에 관계없이 검출 하고자 한다.

Ⅱ. 얼굴영역 검출 

2-1 피부색 검출

칼라 동영상은 휘도 변화에 매우 민감하다. TV칼
라영상에서 RGB 휘도 값의 범위를 구하여 일정 비

율의 화소를 다시 계산하여 스므딩 처리하고 RGB 
각각의 값에 대하여 평균값을 구하고, RGB 각각의

평균값을 다시 원 영상에 곱하여 새로운 RGB 값을

가지는 영상으로 만들어 휘도를 보정하였다. 표본 피

부색 영상은 20명의 얼굴영상에서 피부색에 해당되

는 부분을 20×20 크기로 샘플링 하여 그림1 과 같이

20개의 영상을 만들고, 20개의 표본 영상을 얼굴영역
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을 검출하는 기준영상으로 설정하였다[20].

그림 1. 표본 피부색 영상

Fig. 1. Sample images

본 연구에서는 영상에서 사람의 얼굴 부분을 검출

하기 위하여 RGB 칼라공간에서 CMY(Cyan, Magenta, 
Yellow) 칼라공간으로 변환하였다. CMY 칼라공간은

RGB 칼라공간의 반대 공간이며 서로 보색 관계를

가지고 있기 때문에 두 칼라 공간 사이에 변환이 쉽

다. 또한, JPEG과 MPEG 표준에서 사용하고 있는 Y, 
Cb, Cr 은 RGB 칼라와 CMY 칼라의 Y 사이에 색차

를 나타내며, Cb, Cr은 0과 1사이의 값을 가진다. 인
간의 시각시스템은 빛의 밝기보다 색깔에 덜 민감하

므로 Cb, Cr의 색차 성분을 Y 보다 해상도를 낮게 하

여 영상을 효과적으로 표현 할 수 있다.
RGB 칼라와 Y 사이에 색차는 식 1과 같이 나타

낼 수 있다.

            
          (1)

                 

식 1에서 Y는 휘도를 나타내며, Cb 는 청색의 색

차 성분, Cr는 적색의 색차 성분을 나타낸다.
표본피부색 영상에서 Y, Cb, Cr 로 변환된 칼라공

간에서 피부색을 추출하기 위하여 Cb, Cr 의 공간 값

에 대한 평균값과 표준편차 값을 특징파라미터로 사

용하였다. 식 2와 식 3은 표본 피부색의 Cb, 과 Cr 평
균값을 각각 나타낸 것이다. 

  × 


  




 



    
×

     (2)

  × 


  




 



     
× 

    (3)

식 2, 식 3에서 ×  은 표본화된 기준영상의

크기를 의미하며 Cb는 청색, Cr는 적색을 나타낸 것

이며 식 4와 식 5는 표본화된 기준영상의 표준편차를

나타낸 것이다.



×
 




    

  (4)



×
 




     

 (5)

식 4, 식 5에서 ×은 표본 영상의 크기를 나타

내며 것이다. 
영상의 화소 (x, y)에 Cb와 Cr의 값으로 구성되는

특징 벡터는 식 6과 같이 정의 한다.

             (6)

피부색 영역을 추출하기 위하여 얼굴 영역을 구성

하는 영상 화소들에 Cb와 Cr로 구성되는 화소의 특

징 벡터 와 피부색 모델과의 유클리디안

(Euclidean) 거리를 다음 식 7과 같이 정의한다.

     
       (7)

식 3과 식 4에서 구해진 평균값에 대한 표준편차

의 분포도를 가지고 입력영상에서 피부색을 추출한

다. 피부색으로 추출되는 화소의 임계값은 식 8과 같

이 정의한다.

   
 ≥

     (8)

식 8에서 얼굴영역으로 추출되는 임계값 의 범

위를 으로 놓았다. 
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2-2 얼굴영역 검출

RGB 칼라 영상에서 사람의 얼굴의 피부색영역을

검출하기 위해서 RGB 칼라 모델을 Y, Cb, Cr 칼라

공간으로 변환하였다. 변환된 칼라공간에서 C 요소

가 눈 영역에서 가장 큰 값을 가지므로 이러한 색상

의 색차 특성을 이용해서 눈 영역을 검출한다. 
변환된 칼라공간에서 C 요소가 눈 영역에서 가장

큰 값을 갖는다. 이러한 색상 특성을 이용해서 눈 영

역을 식 9와 같이 검출하였다.

    
  ≥ 

        (9)

식 (9)에서 는 임계값이다. 
얼굴은 좌우대칭이라는 특성을 이용해 추출된 얼

굴 후보영역을 식(10)을 이용하여 최고점 Tp와 최저

점 Bp점을 구하고 두 점을 기준으로 좌우를 그림2와
같이 영역을 분할한다. 얼굴에서 눈은 그림 2의 분할

된 영역 내에존재 하므로 이 영역에서 눈을 찾는다. 

 (10)

그림 2. 얼굴영역의 분할

Fig. 2. Segmentation of face region

그림2에서 HL과 HR의 영역에서 눈의 후보를 검

출하기 위해 RGB 칼라 모델을 CMY 칼라 공간으로

변환하였다. 
얼굴영역에서 입술을 검출하기 위해 RGB 칼라 모

델을 YIQ 칼라 공간으로 변환하였다. YIQ 칼라공간

은 컬러 TV 방송을 위한 NTSC 방식에서 채택하는

기본 색상이다.
NTSC 컬러 TV 방식에서 YIQ 를 사용하는 목적은

고정된 대역폭 사용을 최대화하기 위해 인간의 시각

시스템의 특정 특성을 이용하고자 하는것이다. 변환

된 칼라공간에서 Q 요소가 입술 영역에서 가장 큰

값을 갖는다. 이러한 색상 특성을 이용해서 입술 영

역을 검출한다.
YIQ 색상과 RGB 칼라와의 선형 변환은 다음 식

(11)과 같다. 


























  
  
  

·














 (11)

변환된 칼라공간에서 얼굴의 입술영역에 해당하

는 영역에서 Q의 요소가 가장 큰 값을 나타낸다. 이
와 같은 색상 특성을 이용해서 입술 영역을 식(12)와
같이 정의 하고 Q 영역에서 입술 영역을 검출한다.

    
  ≥ 

     (12)

얼굴 영역검출은 피부색 영상에서 식 (10)과 식

(12)을 이용하여 얼굴에는 두 개의 눈과 한 개의 입

술이 검출된다는 기반으로 얼굴을 검출한다.
검출된 얼굴영상은 얼굴의 특징을 나타내는 것으

로 눈 영상과 입술 영상을 Exclusive - OR 연산을 식

(13)과 같이 조합된다.

  ⊕       (13)

Ⅲ. 실험 및 고찰

제안한 알고리즘의 타당성을 검증하기 위하여 피

부색 기준영상 20 장을 샘플링 하여 기준영상 으로

설정 하였다.  텔레비전 뉴스영상에서 입력받아 얼굴

영역을 구성하는 영상 화소들에 Cb와 Cr로 구성되는

화소의 특징 벡터 와 피부색 모델과의 유클

리디안 거리를 계산하여 피부 영역을 추출하였다. 그
림 3은 실험에 사용한 얼굴영상으로 텔레비전 뉴스

 

min  max 
  

min  max
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영상을 나타낸 것이다. 

  (a) 원영상                (b) 평활화된 영상

그림 3. 실험영상

Fig. 3. Experimental image

그림 4는 그림3의 영상에 대한 히스토그램을 나타

낸 것이다.

 (a) 원영상 의 히스토그램    (b) 평활화된 히스토그램

그림 4. 실험영상의 히스토그램

Fig.4. Histogram of the test image

그림 5는 그림3(b)의 영상을 가지고 본 연구에서

제안한 방법으로 C 칼라공간에서 피부색 영역에 해

당되는 부분을 검출한 것이다. 이때 임계값 는 실

험을 통하여 9로 놓았다.

그림 5. 피부색영역 추출

Fig. 5. Extraction of skin color region

그림 5에서 피부색 검출방법에 의해 사람의 얼굴

부분과손 부분에 검출됨 을볼 수 있다. 그림 6은 그

림5에서 실험을 통하여 임계값 을 182로 놓고 검

출된 눈 영역을 나타낸 것이다.

     

     (a) 칼라공간 C      (b) 눈 검출 영상

그림 6. 눈 영역 검출

Fig. 6. Detection of eye region

그림 7(a)는 RGB 칼라영상을 YIQ 영상으로 변환

된 영상이며 그림7(b)는 Q 칼라공간에서 실험을 통해

임계값 을 175로 놓고 검출된 입 영역을 나타낸

것이다.

     

 (a) 칼라공간 Q     (b) 입 검출 영상

그림 7. 입 영역 검출

Fig. 7. detection of mouth region

그림 8은 텔레비전 뉴스영상 실험을 통하여 추출

된 피부색 영역을 나타낸 것이고, 그림 9는 사람에

대한 지식기반으로 최종 검출된 얼굴 영역을 나타낸

것이다.

    

그림 8. 얼굴영역 추출 결과

Fig. 8. Result of face region extraction
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영상에
포함된
사람 수

실험영

상 수

피부색

영역 수

얼굴

검출 수

인식율

 [%]
1명 10 14 10  100
2명 10 28 20  100
5명 10 62 50   98

  

그림 9. 얼굴영역 검출 결과

Fig. 9. Result of face region detection

표 1은 얼굴검출 실험을 통해 얼굴을 검출한 결과

를 나타 낸 것이다. 표1에서 한사람만 영상에 존재할

때 영상 10개에 대하여 얼굴 영역을 검출 한 결과 14
개의 얼굴영역이 추출되어 140%의 얼굴 영역이 추출

되었다. 이 같은 이유는 영상에 사람은 한 사람이지

만 피부색 영역은 한 영역 이상으로 검출되기 때문이

다. 두 사람이 포함된 10개의 영상에서는 28개의 얼

굴영역이 추출되었으며, 5명이 포함된 영상에서는 62
개의 얼굴영역이 추출되었다. 

표 1. 얼굴영역 검출 결과

Table. 1.  Results of face region detection 

표1의 결과로부터 제안한 방법이 얼굴 인식과정의

전처리과정 알고리즘으로 적용가능 하다고 사료되

며, 또한 텔레비전 칼라영상에서 정면 얼굴영상 가지

고 실험한 결과 얼굴영역 검출이 영상의 위치와 크기

에 관계없이 검출됨을 보였다.

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 텔레비전 칼라영상에서 사람의 피

부색을 기반으로 얼굴영역을 검출하는 방법을 제안

하였고 제안된 방법의 타당성을 검토한 결과 다음과

같은 결론을 얻었다.
피부색에 의해 분리된 영역을 CMY칼라 공간으로

변환하여 C요소로 얼굴형상에 대한 지식기반 구조로

눈을 검출하였고, YIQ 칼라 공간에서 Q요소로 입을

검출하여 최종 얼굴영역을 검출됨을 보였다. 추출된

얼굴 영역에 눈과 입의 특징이존재하는지 여부로 얼

굴을 검출한 결과 1인 영상, 2인 영상, 5인 영상에 대

하여 각각 100%의 인식율을 나타내었으며 얼굴영역

검출이 영상의 위치와 크기에 관계없이 검출됨을 보

였다. 향후 연구과제로는 검출된 얼굴영역을 이용하

여 얼굴에 나타난 표정을 인식한 후, 감성 판단을 위

한 뉴로 퍼지추론 기반의 알고리즘 개발 등이다. 
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