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요  약  본 논문에서는 YCbCr 색공간을 이용한 피부색 추출에서 조명과 그림자에 의한 손실 영역을 Flood Fill 알고리
즘을 이용하여 보완하고 Haar-like 특징을 이용한 Cascade Classifier 얼굴 검출 방법을 제안하였다. Haar-like 특징
을 이용한 Cascade Classifier는 이미지에서 기존의 YCbCr 색공간을 이용한 피부색 추출은 단순히 임계값만 사용하
기 때문에 조명, 그림자 등에 의해 잡음과 손실 영역이 발생할 수 있다. 이러한 문제를 해결하기 위해 침식, 팽창 연산을 
사용하여 잡음을 제거하였고 손실 영역을 추정하기 위해 Flood Fill 알고리즘을 사용하여 손실 영역을 추정하였다. 추정
한 영역에 대하여 YCbCr 색공간의 임계값을 추가로 허용하였다. 나머지 손실영역에 대하여 위에서 추정한 영역중 추가
로 허용한 영역의 평균값으로 색을 채워 넣었다. 추출한 이미지에 Haar-like Cascade Classifier를 사용하여 얼굴을 
검출하였다. 기존의 Haar-like Cascade Classifier의 방법보다 제안하는 방법이 정확도가 약 4% 향상되었으며 
YCbCr 색공간만을 이용한 피부색 추출보다 제안하는 방법의 검출률이 약 2% 향상되었다.
주제어 : Haar-like, Cascade Classifier, 피부색 추출, Flood Fill, YCbCr 색공간 

Abstract  In this paper, we propose a Cascade Classifier face detection method using the Haar-like 
feature, which is complemented by the Flood Fill algorithm for lossy areas due to illumination and 
shadow in YCbCr color space extraction. The Cascade Classifier using Haar-like features can generate 
noise and loss regions due to lighting, shadow, etc. because skin color extraction using existing YCbCr 
color space in image only uses threshold value. In order to solve this problem, noise is removed by 
erosion and expansion calculation, and the loss region is estimated by using the Flood Fill algorithm 
to estimate the loss region. A threshold value of the YCbCr color space was further allowed for the 
estimated area. For the remaining loss area, the color was filled in as the average value of the 
additional allowed areas among the areas estimated above. We extracted faces using Haar-like Cascade 
Classifier. The accuracy of the proposed method is improved by about 4% and the detection rate of 
the proposed method is improved by about 2% than that of the Haar-like Cascade Classifier by using 
only the YCbCr color space.
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1. 서론
최근 개인별 맞춤형 서비스, 보안 서비스 등에서 얼굴

인식 기술의 수요가 증가하고 있다. CCTV를 사용하여 
사건현장에서 용의자 추적 기술, 스마트폰 혹은 PC 카메
라를 통한 잠금 해제 등을 위해 얼굴 인식 기술, 글자 인
식 등을 통한 서비스 등에 대한 연구가 진행되고 있다
[1-4].

얼굴 인식은 크게 얼굴 검출[5,6], 인식 기술[7,8]로 구
분 된다. 얼굴 검출은 카메라와 같은 입력장치로부터 얻
은 이미지에서 얼굴 부분을 검출하는 것으로 피부색을 
사용하는 색 기반 얼굴 검출 방법[9], 얼굴의 특징을 이용
하는 특징 기반 얼굴 검출 방법 등이 있다. 

색 기반 얼굴 검출에서는 단순히 색[10,11]을 이용한 
방법으로 매우 간단하며 연산량이 적어 빠르게 검출이 
가능하다. 그러나 이러한 방법은 배경에 얼굴과 비슷한 
색이 있는 경우, 얼굴에 분장한 경우, 흑백사진 등의 상황
에서 오검출이 발생한다.

특징 기반 방법으로는 템플릿 매칭 기법[12-14], 학습 
기반 방법[15] 등이 있다. 그러나 이러한 방법들은 눈, 
코, 입 등과 같은 특징으로 얼굴을 검출하기 때문에 눈, 
코, 입의 특징을 검출하지 못하는 경우 혹은 얼굴과 비슷
한 구도를 가지는 배경의 경우도 오검출이 발생한다.

제안하는 방법은 RGB 이미지를 YCbCr 색공간으로 
변환 후 Y, Cb, Cr 각 채널의 특징을 이용하여 피부색 
영역을 추출하였다. 추출한 피부색 영역에 침식, 팽창 연
산을 사용하여 피부색 영역에서의 잡음을 제거하였다. 또
한 조명, 그림자 등의 의해 피부색 영역 중 일부 색상 값
이 크게 변하게 되어 추출이 되지 않는 손실 영역이 발생
하였다. 이러한 문제를 해결하기 위해 일정한 값들로 둘
러싸인 영역을 하나로 묶는 Flood Fill[16]을 사용하여 
손실 영역을 추정하고 손실 영역을 보완하여 문제점을 
해결하였다. 앞서 추출한 피부색 영역에서 Haar-like 특
징을 검출 후 얼굴 부분을 학습한 Haar-like Cascade 
Classifier[17]를 비교하여 얼굴 영역을 추출하였다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 제안하는 
방법에서 사용되는 방법에 대한 관련연구에 대한 설명과 
3장에서는 제안하는 방법에 대하여 설명하였다. 4장에서
는 실험과 결과에 대해 다루고 5장에서는 결론 및 향후 
연구계획을 제시하였다.

2. 관련 연구
2.1 Haar-like 

Haar-like 특징은 특정 위치에서 인접한 여러 직사각
형 영역의 명도 값을 합산하고, 이러한 직사각형 영역의 
차이를 계산한다. 이 차이가 일정한 임계값 이상의 차이
가 발생하는 경우 특징으로 검출한다.

    (a)          (b)           (c)            (d)            (e)Fig. 1. Haar-like elementary feature
         (a) Vertical Edge (b) Horizontal Edge
         (c) Vertical Line  (d) Horizontal Line
         (e) Diagonal Line

예를 들어 얼굴을 검출할 때 눈 영역이 볼의 영역보다 
어둡다는 것이 일반적인 관찰 결과이다. 이러한 관찰에 
따라 Fig. 1의 (b)는 특징이 Fig. 2의 첫 번째 이미지처럼 
눈과 볼 영역 사이에서 관측된다. 이러한 방법으로 얼굴
에서 특징을 추출할 수 있다. Fig. 2는 Haar-like 특징을 
이용하여 얼굴의 특징을 추출한 이미지이다.

Fig. 2. Feature Detection using Haar-like

2.2 Cascade Classifier
Haar-like와 같은 특징을 이용하여 검출을 하는 약 

검출기를 직렬로 연결하여 많은 수의 특징들을 조합하여 
검출을 하는 강 검출기이다. 먼저 약 검출기의 조건을 만
족하여 통과한 데이터를 다른 약 검출기의 조건과 비교
한다. 또한  Fig. 3처럼 조건이 성립되지 않는 데이터를 
검출기에서 제외한다. 최종 검출기를 통과한 데이터를 얼
굴로 검출한다.
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  
  



  

식 (1)의 는 Cascade Classifier[18]에서 강 검
출기이며 는 약 검출기이다. Fig. 3은 Cascade 
Classifier의 알고리즘이다.

Fig. 3. Cascade Classifier

2.3 YCbCr 색공간
색을 표현하는 색공간으로 빨강, 초록, 파랑 세 종류의 

광원을 가산 원리를 이용하여 색과 명암을 표현하는 
RGB 색공간과는 다르게 YCbCr은 명암 값과 색상 값을 
따로 표현하는 색공간이다. Y는 밝기 값을 Cb는 청색 색
차 정보를 Cr은 적색 색차 정보를 가지며 Y, Cb, Cr을 
각각 ∼ 의 값을 가진다. RGB 색공간은 명암 
값을 처리하지 않아 피부색 검출 단계에서 빛에 의한 
영향을 많이 받는다. 이러한 영향을 줄이기 위해 
YCbCr 색공간을 이용하였다. 식 (2)는 ITU-R BT 
601.1에 따른 RGB 색공간에서 YCbCr 색공간으로 변
환하는 식이다.




















  

  
  
























2.4 Flood Fill

Fig. 4. 4-way Flood Fill

Flood Fill 알고리즘은 Seed Fill 알고리즘이라고도 
불린다. 다차원의 배열에서 일정한 값들로 연결되어 있는 

윤곽선 내부의 영역을 찾는 알고리즘이다.
어느 한 점을 기준으로 주변의 값과 거리를 비교하여 

연결한다. Flood Fill은 현재 좌표에서 상하좌우 (4-way)의 
값들을 혹은 대각선을 포함한 8-way을 비교하여 임계값
을 넘지 않을 경우 연결한다. 또한 임계값을 넘는 경우 
연결하지 않는다. 연결 후 비교한 좌표를 기준으로 위에
서와 같이 비교를 하면서 연결한다. 이 때 주변으로 이동
할 수 없을 경우 알고리즘이 종료된다.

   ⋯  

  ′′  i f ′′    

식 (3)의 는 집합 n을 의미하며  ⋯ 은 
원소를 의미한다. 식 (4)에서 ′′ 에서 는 
해당 픽셀의 값을 의미하며, 기준픽셀 에서 
4-way 방법의 경우 주변픽셀 ′ ±일 때 ′ 
이며 혹은 ′ 일 때 ′ ±값을 가지며 상하좌
우 4-way로 연산을 진행한다. 조건이 참일 경우 집
합n에 포함하며 기준 픽셀로 지정하여 식 (4)를 반복
한다. ′ , ′가 존재하지 않을 때 까지 반복한다. 
8-way의 경우  ′ ±일 때 ′ ± 값을 가
지며 기준 픽셀을 8-way로 연산한다. 

3. 제안하는방법

Remove
Noise and
Flood Fill

Haar-like
Cascade
Classifier

Face
Detection

Input Image
Skin

Extraction 

Fig. 5. Flow Chart of Proposed Method
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Fig. 5는 제안하는 방법의 흐름도이다. 제안하는 방법
을 수행하기 위해 입력 이미지로부터 YCbCr색공간이 
휘도를 독립적으로 사용하는 특징을 바탕으로 피부색 영
역을 추출하여 Haar-like Cascade Classifier가 얼굴
이 아닌 영역을 검출하는 것을 개선하였다. 이 과정에서 
발생하는 얼굴 검출에 불필요한 잡음 제거하기 위해 침
식, 팽창연산을 사용하였으며, 조명과 그림자 등에 의해 
추출하지 못한 부분을 개선하기 위해 Flood Fill 알고리
즘을 사용하여 추출하지 못한 부분을 추정하였다. 위에서 
추정한 피부색영역에 피부색의 임계값을 추가로 설정하
여 피부색을 검출하였으며, 나머지 빈 공간에 대하여 추
가로 검출한 피부색의 평균으로 추가하였다. Haar-like 
Cascade Classifier을 사용하여 최종 얼굴을 검출하였다.

3.1 피부색 추출
이미지에서 얼굴 검출에 불필요한 영역을 제거하기 위

해 피부색 영역을 추출하였다. 색상 이미지에서 피부색은 
붉은색 계열의 색이 강하며 녹색과 청색 계열의 색이 약
하다는 특징을 가지고 있다. 이러한 특징을 이용하여 피
부색 영역을 추출하였다. 빛의 가산 원리를 이용하는 
RGB 색공간에서 피부색 영역을 추출할 경우 빛의 영향
을 많이 받아 각 채널의 변화가 크기 때문에 빛에 따른 
변화를 고려해야한다. RGB 색공간에서 피부색을 추출할 
때 식 (5)와 같이 3개의 채널의 값의 임계값을 모두 고려
하면서 명도 값을 고려해아 하므로 복잡한 식을 거치게 
된다.

 
 and  and   andmax min    and
  and  and 



YCbCr은 명도 값을 따로 처리하기 때문에 빛에 의한 
변화에 덜 민감하므로 식 (6)과 같이 간단한 방법[19]으
로 추출이 가능하다.

     
 ≤  ≤ 
 ≤ ≤ 
 ≤ ≤ 



Fig. 6는 YCbCr 색공간에서 식 (6)을 통해 나온 결과 
이미지이다. 이미지에서 주변의 파란 배경과 옷을 제거하
였으나 빛이 얼굴에 반사되어 검출되지 않았다.

        

            (a)                (b)
Fig. 6. Skin Detection using YCbCr
         (a) Orignal Image (b) Skin Detection

3.2 잡음제거 및 조명과 그림자 의한 손실 영역 보정
추출한 피부색 영역에 경우 배경과 얼굴 부분의 경계

에서 얼굴 특징을 잃는 경우가 발생하며 이마, 코와 같은 
부분에서 조명과 그림자의 의해 피부색 추출이 되지 않
는 경우가 있다. 

이러한 부분을 해결하기 위해 침식 연산을 사용하여 
잡음을 제거하였으며, 팽창 연산을 통해 얼굴 검출에서 
필요한 윤곽선 부분을 보완하였다. Fig. 6에서 목 부분의 
불필요한 윤곽선과 작은 잡음을 제거하기 위해 침식, 팽
창 연산을 진행하였다. Fig. 7은 침식, 팽창 연산 이미지
이다. 

        
   (a)               (b)               (c)

Fig. 7. Noise Removal Image
         (a) Orignal Image (b) Skin Detection 
         (c) Noise Removal Image

침식, 팽창 연산을 통해 목 부분의 불필요한 윤곽선과 
잡음을 제거하였으나, 빛 반사의 영향으로 생긴 얼굴의 
손실 영역들의 의해 얼굴검출 단계에서 오검출의 가능성
이 있다. 손실 영역들을 채우기 위해 Flood Fill 알고리
즘을 사용하였다. 

빛에 의한 손실 영역은 대부분 얼굴 영역에서 발생하
기 때문에 피부색 추출에서 나온 검은색 영역에 Flood 
Fill을 사용하여 영역을 지정하였다. Flood Fill 알고리즘
의 연산량과 색공간에서 각 채널의 조건을 최소화하기 
위해 이진 이미지로 변환하여 사용하였다.

식 (7)을 사용하여 식 (3)의 집합을 구성하였다.
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  ′′  i f ′′    

    ∈ 


식 (8)은 식 (7)에서 구한  영역에 원소 좌표의 
값들을 1로 구성하였다. Fig. 8의 이미지는 식 (8)의 
결과 이미지이다.

    
(a)                (b)              (c)

Fig. 8. Flood Fill Result
         (a) Original Image     (b) Skin Extraction Binary Image 
         (c) Binary Image Using Flood Fills

  or    
 



≤≤ 
≤≤ 



    
(a)                (b)              (c)

Fig. 9. Flood Fill Result
         (a) Original Image     
         (b) Skin Extraction Binary Image Using Flood Fills
         (c) Skin Extraction Image

식 (9)을 이용하여 식 (8)에서 처리한 이진이미지에 대
하여 원본 이미지에서 값을 추출하였다. 식 (9)에서 처리
한 영역에 대하여 색공간의 범위 식 (10)을 사용하여 피
부색을 추가로 추출하였다.

Fig. 9는 Flood Fill을 사용하여 나온 결과에 원본 이
미지를 추출한 이미지(b)와 피부색을 추가로 추출한 이
미지(c)이다.

식 (10)에서 나온 결과 이미지에서 아직 손실 영역이 
존재한다. 손실 영역은 명암 값을 이용하는 Haar-like 
특징의 특성상 적절하지 않은 값으로 생각할 수 있다. 영

역에 대하여 앞에서 구한 영역들의 평균으로 손실 영역
을 채웠다.

    
(a)                (b)              (c)

Fig. 10. Flood Fill Result
         (a) Skin Detection Image     
         (b) Skin Extraction Image Using Flood Fills 
         (c) Presume Skin Image

Fig. 10는 YCbCr 색공간에서 추출한 이미지와 
Flood Fill과 추가된 YCbCr 색공간에서 추출한 이미지, 
얼굴의 손실 영역을 추정하는 이미지이다. Fig. 10의 이
미지를 모두 더하여 최종 이미지를 생성한다. Fig. 11은 
제안하는 방법의 최종 이미지이다. 

     

         (a)                  (b)
Fig. 11. Correction using Flood Fill
         (a) Original Image
         (b) Proposed Skin Extraction Image 
3.3 Haar-like Cascade Classifier

Haar-like 특징의 경우 명도 차이를 이용한 특징이며 
특징들의 크기와 조합으로 물체를 검출한다. 또한 이미지 
전체에서 특징을 검출하기 때문에 얼굴과 비슷한 패턴을 
가지는 경우 오검출이 가능하다. 또한 많은 수의 특징 조
합이 가능하기 때문에 모든 조합을 검사하는 것은 비효
율적이다. 효율적으로 검출하기 위해 특정 특징만 검출할 
수 있도록 Cascade Classifier를 사용하였다.

Cascade Classifier를 학습하기 위해 다양한 얼굴 이
미지에서 Haar-like 특징을 추출한다. 추출한 특징들이 
반복적이고 공통적으로 나오는 부분을 Fig. 12의 Classifier
에 모양과 크기, 위치 정보를 학습한다.

피부색을 검출한 이미지에서 검출한 Haar-like 특징
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들과 얼굴을 학습하면서 얻은 Haar-like 특징들의 모양
과 크기, 위치 정보를 비교하여 일치하는 경우 얼굴로 인
식하여 얼굴 검출 결과를 보였다. 

Fig. 12. Haar-like Cascade Classifier

4. 실험 및 결과 고찰
본 논문에서는 FDDB 데이터셋에서 무작위로 선정된 

3807개 얼굴이 있는 2289장의  이미지로 실험하였으며 
OpenCV에서 제공하는 학습된 Haar-like Cascade 
Classifier를 사용하였다. 

    (a)         (b)         (c)          (d)
Fig. 13. Compared in people image
         (a)Orignal Image (b) LBP Cascade Classifier
         (c)Haar-like Cascade Classifier
         (d)Proposed Method

Fig. 13은 기존의 Haar-like Cascade Classifier의 
경우 얼굴이 검출되지 않지만 제안하는 방법은 검출하는 
결과를 보였다. Haar-like 특징은 일정한 구역에 명암 
값의 합을 이용하기 때문에 조명과 그림자에 의한 명암 
값의 큰 변화는 영역의 명암 값이 크게 변화하게 된다. 
제안하는 방법은 조명, 그림자의 의한 역영 중 일부 명암 
값이 크게 변화하는 영역에 대하여 적절한 값을 추정하
여 검출되는 것을 확인할 수 있다.

    (a)         (b)         (c)          (d)
Fig. 14. Comparing images of objects with human figures
         (a)Orignal Image (b) LBP Cascade Classifier
         (c)Haar-like Cascade Classifier
         (d)Proposed Method

Fig. 14는 기존의 Haar-like 방법에서는 검출되었지
만 제안하는 방법에서는 검출 되지 않는 결과 이미지 이
다. 제안하는 방법에서 피부색 추출단계에서 많은 잡음을 
지니고 있는 이미지에서 추출이 되지 않으며, 이마 부분
의 손실부분이 배경과 붙어 있어 손실영역을 추정하지 
못하였다. 손실영역을 추정하지 못하기 때문에 얼굴검출
이 되지 않는다.

    (a)         (b)         (c)          (d)
Fig. 15. Comparing Image of Gray Image
         (a)Orignal Image (b) LBP Cascade Classifier
         (c)Haar-like Cascade Classifier
         (d)Proposed Method

Fig. 15는 기존의 Haar-like 방법에서 오검출된 결과
가 제안하는 방법에서 같이 검출되는 결과 이미지이다. 
기존의 Haar-like 방법의 오검출 결과가 피부색 검출단
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계에서 나온 피부색 영역 안에 존재하기 때문에 같이 검
출되는 것을 확인할 수 있다.

LBP
Cascade
Classifier

Haar-like
Cascade
Classifier

Proposed
Method

Recall 94.408% 95.849% 95.150%
Precision 82.535% 92.102% 95.874%

Table 1. Comparison with other algorithms

YCbCr Proposed
Method

Recall 92.966% 95.150%
Precision 96.358% 95.874%

Table 2. Comparison with other Skin Color Extraction

기존의 Haar-like Cascade Classifier의 방법보다 
제안하는 방법이 정확도에서 3.772% 향상되었다. 또한 
YCbCr 색공간만 사용한 피부색 추출보다 제안하는 방
법의 검출률이 2.139% 향상되었다.

5. 결론 및 향후 연구
기존의 Haar-like Cascade Classifier는 일정한 영

역에 대하여 명암 값의 합을 이용하기 때문에 조명, 그림
자 등에 의해 명암 값의 합이 비정상적인 특징으로 추출
될 수 있다. 이러한 부분을 개선하기 위해 YCbCr 색공
간을 이용한 피부색 추출과 Flood Fill 알고리즘을 사용
하여 손실 영역 후보를 추출하였다. 손실 영역 후보에 대
하여 YCbCr 색공간의 Cb, Cr 채널에 추가로 추출하였
다. 남은 손실영역을 이전 단계에서 나온 결과의 평균을 
채워 넣었다. Haar-like 특징을 이용한 Cascade 
Classifier을 이용하여 최종 얼굴을 검출하였다. 그 결과 
기존의 Haar-like Cascade Classifier보다 정확한 얼
굴 검출을 하는 실험 결과를 보였다. 

Haar-like 검출단계에서 피부색 영역에서 발생한 오
검출의 경우 같이 검출되는 문제가 발생하였으며, 
FloodFill방법의 특성상 많은 메모리를 요구한다. 향후 
연구로 피부색 영역에서 발생한 오검출 영역에 대하여 
오검출이 발생하지 않도록 하며, FloodFill 알고리즘뿐만 
아니라 다양한 연구가 필요할 것으로 사료된다.
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