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요  약

관심 객체의 인식 및 추적은 컴퓨터 비전 분야의 중요한 역이다. 본 논문에서는 기존의 
Mean-Shift 알고리즘의 고질적인 문제인 유사 히스토그램 분포를 가지는 객체 간 혼동 현상을 해결
하는 방법을 제안한다. 피부색 필터링, 얼굴 인식, Mean-Shift 순으로 진행되는 처리 과정에서 각각
의 알고리즘 블럭은 다음 진행 알고리즘의 성능을 높이는데 기여한다. 연산 오버헤드가 발생하지 않
도록 추적 역과 유사한 히스토그램 분포를 가지는 역이 겹쳐질 때에만 화이트 픽셀의 수를 고려
해 Viola-Jones 알고리즘을 실행하여 간단한 산술 연산을 통해 Mean-Shift의 수렴성을 높인다. 실험 
결과 화이트 픽셀 수가 Mean-Shift의 탐색 반경에서 78%이상이 되면 Viola-Jones 알고리즘이 수행되
도록 설정하 을 때 얼굴 역 인식이 되는 경우에 한해서 객체 추적은 100% 성공하 다.

ABSTRACT
Recognition and Tracking of interesting object is the significant field in Computer Vision. 

Mean-Shift algorithm have chronic problems that some errors are occurred when histogram of 

tracking area is similar to another area. in this paper, we propose to solve the problem. Each 

algorithm blocks skin color filtering, face detect and Mean-Shift started consecutive order assists 

better operation of the next algorithm. Avoid to operations of the overhead of tracking area similar 

to a histogram distribution areas overlap only consider the number of white pixels by running the 

Viola-Jones algorithm, simple arithmetic increases the convergence of the Mean-Shift. The 

experimental results, it comes to 78% or more of white pixels in the Mean-Shift search area, only 

if the recognition of the face area when it is configured to perform a Viola-Jones algorithm is 

tracking the object, was 100 percent successful.

키워드 
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Ⅰ. 서  론

 얼굴 추적은 검출된 얼굴 역을 추적하는 것
으로서 사람 추적, 얼굴 인식, 제스처 인식뿐만 
아니라 로봇 비전 분야에서도 응용 할 때 선행되

어야 할 필수 요소이다. 현재까지 다양한 연구가 
이루어져 상용화 되고 있지만 조명 및 옷, 선글라
스로 가려진 얼굴, 카메라와의 거리 등 제한 사항
이 여전히 많다. 본 논문은 컴퓨터 비전 분야를 
포함한 많은 응용프로그램에서 데이터 분석을 위
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해 사용되는 평균 이동방식에서의 추적 시 문제
를 개선하는 한 방법을 제시한다.

먼저 얼굴 검출을 하기 위한 전처리로서 YCbCr 
역에서의 피부색[1]을 찾아내었고, 이후 

Viola-Jones 알고리즘을 통한 얼굴 검출[2]을 하
다. 추적은 객체 추적의 기본적이라 할 수 있는 
Mean-Shift 방법을 사용했다. 기존의 Mean-Shift 
방법에서는 찾고자 하는 객체의 히스토그램이 다
른 객체 또는 배경과 유사할 경우 추적하는 객체
를 잃어버리는 문제가 있다. 이러한 문제를 간단
한 픽셀값의 분포와 산술 연산을 통해 개선하여 
배경 또는 주변 객체와의 독립성을 만들어 현재 
추적 상태의 수렴성을 더욱 강인하게 한다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. Ⅱ장에서는 얼
굴 검출을 강인하게 하는 전처리 과정을 설명하
고, Ⅲ장에선 이전부터 많이 사용 되는 
Viola-Jones 알고리즘을 간략하게 소개한다. Ⅳ장
은 기존 Mean-Shift 알고리즘의 문제에 대해서 
이야기 하고 Ⅴ장에서는 본 논문의 핵심인 픽셀
값의 분포와 히스토그램 조정에 대해서 설명한다. 
마지막으로 Ⅵ장에서 결론 및 개선점과 향후 연
구 방향에 대해서 제시한다.

Ⅱ. 처리
 

Ⅲ장에 나올 Viola-Jones 알고리즘을 보다 정밀
하게 하기 위한 과정으로 전처리를 시행한다. 얼
굴 검출은 배경의 복잡도와 조명, 얼굴과 카메라 
사이의 거리, 그 외 다양한 요소들에 의해 향을 
받는다. 본 논문은 그림 1, 그림 2와 같이 컬러 

역 중 YCbCr 역을 택했으며 색 범위를 이용
한 CbCr에서 Skin Color만을 뽑아낸다. 

그림 1. 원본 이미지
 

    if ≤  ≤ ∩≤ ≤
 

 

식 (1)은 피부색 범위로 식 내의 Cb, Cr은 YCbCr

역의 Cb, Cr이다[1].

그림 2. skin color 역

그림 2에서 볼 수 있듯이 skin color 역은 피
부색과 비슷한 부분을 모두 뽑아내는 모습을 볼 
수 있다. 칠판의 나무 부분과 책장의 끝부분이 검
출 되었다. 검출된 칠판 밑 부분이나 책장은 정적
인 부분이지만 손이나 기타 피부색으로 검출되는 
동적인 부분은 이후 Ⅳ장에서 설명할 기존 
Mean-Shift 알고리즘 적용 문제점을 여기에서도 
엿볼 수 있다. 

Ⅲ. Viola-Jones 알고리즘

현재 얼굴 검출 분야에서 가장 보편적으로 사
용하고 있는 Viola-Jones 알고리즘이다. Haar-like 
feature의 분류기들을 훈련시키는데 AdaBoost를 
사용한다[2]. AdaBoost는 수많은 Haar-like feature 
중에서 대다수의 feature는 제외시킨다. 거기에 
Integral Image가 빠른 평가를 돕는다. 이렇게 구
성된 분류기들은 약 분류기 노드를 이용하여 거
절 캐스케이드를 구성한다. 첫 번째는 오검출이 
되지만 가장 많은 객체가 검출되는 분류기 집단
을 선택하고 점차 성능이 낮은 분류기를 택한다
[2].

그림 3. 거절 캐스케이드

그림3과 같이 얼굴이 아닌 입력은 거절하며 마지
막 노드에서 실제 얼굴이 검출되는 형태이다.

본 논문에서는 얼굴 역의 오검출을 최대한 
줄이기 위해 Ⅱ장에서 피부색을 검출 하 고 
보다 강한 얼굴 검출이 시행 된다. 피부색을 통해 
제한된 역에서의 검출된 얼굴 역은 그대로 
Mean-Shift로 넘어가 적용된다.
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그림 4. 얼굴이 검출된 모습

Ⅳ. Mean-Shift 알고리즘

Mean-Shift의 탐색 방법은 찾고자 하는 데이터 
분포의 정점(peak) 또는 무게중심에 관한 것을 찾
는 것이다. 기본적으로 현재 위치의 정점에서 멀
리 떨어진 데이터는 무시하며 인근 지역 데이터
의 밀집도가 높은 곳으로 이동하는 개념이다[3]. 

그림 5. Mean-Shift 기본 탐색 방법

그림 5는 Mean-Shift의 기본 탐색 방법을 타나낸
다. 우측 하단 부에 데이터들이 좀 더 밀집 된 곳
이 존재 하지만 탐색 반경에 들지 않아 현재 위
치를 고수하게 된다.

기본 아이디어는 추적하고자 하는 대상의 히스
토그램과 현재 상에서의 히스토그램 유사성이 
가장 큰 역을 추적한다. 이 때 히스토그램 비교
는 Bhattacharyya coefficient[4]을 이용한다.

        (2)
Bhattacharyya coefficient는 두 히스토그램 와 

가 가장 유사할 때 최댓값 1, 아니라면 최솟값 

0을 갖는다. 하지만 직접 히스토그램만 비교할 경
우 모든 위치에서 히스토그램을 구하게 되고 비
교까지 해야 하기 때문에 시간이 오래 걸린다. 따
라서 실제 구현 할 때는 히스토그램 역투 을 이
용해 픽셀 값을 확률 값으로 변경시키고 
Mean-Shift를 적용한다[4]. 선택된 역과 유사한 
색상의 픽셀들은 높은 확률 값을 가지고 그렇지 
않은 픽셀은 낮은 확률 값을 갖게 된다.

    
 



               (3)   

  




 
               (4)

는 관심 객체의 히스토그램이고 는 입

력 상 에서 픽셀 의 색상 값을 나타낸다. 역
투 값은 입력 상에 대한 관심 객체의 히스토
그램  를 현재 상의 히스토그램 

로 나눈 것이 일반적이다.

 

그림 6. 기존 Mean-Shift의 문제점

그림 6은 얼굴 검출을 시행하고 추적을 하던 
도중 추적 객체가 손으로 이동한 모습이다. 

Ⅴ. 제안하는 Mean-Shift 알고리즘

Mean-Shift의 추적 방식의 큰 문제점은 현재 
위치에서 탐색 반경의 정점(peak)에 달하면 주변 
탐색을 하지 않는다. 또 탐색 반경이 너무 클 경
우에는 제대로 된 정점을 찾지 못한다. 이러한 문
제는 히스토그램의 유사도가 크지 않을지라도 현
재 추적 위치에 국한된다는 문제가 생긴다. 본 논
문에서 제안하는 개선된 Mean-Shift 알고리즘은 
얼굴 검출 이후 이루어지는 얼굴 추적 시 얼굴 
역과 유사한 히스토그램 분포가 가지는 객체가 

접근할 때 화이트 픽셀의 수를 고려한다.

    

                  (5)

여기서 는 화이트 픽셀로 역투 을 통하

여 높은 값을 가지게 된 픽셀을 말한다. 먼저 

Mean-Shift의 탐색 역의 전체 픽셀 수()를 세
고 역 내의 화이트 픽셀 수를 계산한 다음 특
정 값 이상이 탐색 역 내에 분포할 경우 
Viola-Jones 알고리즘을 실행하여 해당 역의 픽
셀 값에 간단한 산술 연산을 하여 보다 높은 
Mean-Shift 기반 추적의 수렴성을 높이게 된다. 
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그림 7. 히스토그램 그래프 및 

연산 결과

그림 7은 히스토그램의 간단한 연산 결과를 나
타낸 것이다. 여기에서 볼 수 있듯이 간단한 덧셈 
연산만으로도 이전과 충분히 다른 값들을 낼 수 
있다. 이는 상에서 얼굴을 얼굴과 유사한 히스
토그램을 가지는 객체들과 구분할 수 있게 한다. 
앞서 Ⅱ장, Ⅲ장에서 수행했던 결과들이 연속되어 
본 논문에 제안하는 방법을 효과적으로 만들어 
준다. 

본 논문에서는 실험 실내 환경 등을 고려하여 
화이트 픽셀 수가 Mean-Shift 탐색 반경의 78% 
이상일 때 Viola-Jones 알고리즘을 실행하는 것이 
이상적인 수치 다. 이는 얼굴 검출이 가능한 경
우에 한해서 얼굴 추적은 100% 성공하 다.

그림 8. 얼굴 역 값을 

변경한 모습

그림 9. 제안하는 Mean-Shift 

알고리즘 적용 결과

Ⅵ. 결론

본 논문에서는 Mean-Shift 알고리즘을 개선하
는 방법으로 얼굴이 검출 역에 객체의 간섭이 
이루어졌을 때 역 내 화이트 픽셀 수를 고려하
여 특정 조건을 충족한다면 얼굴 역의 히스토
그램을 변환 하는 것을 제안했다. 이 방법은 기존
에 있던 여러 가지 방법과 달리 간단한 산술 연
산을 통해 문제를 해결하 기 때문에 그다지 연
산량이 많지 않다고 할 수 있다. 또한 이전 단계
에서 처리하 던 피부색 검출, 얼굴 검출, 
Mean-Shift 알고리즘은 각각의 알고리즘들을 더
욱 강건하게 만든다. 

향후에는 해당 추적 역의 scale 변화 및 탐색 
시 잘못된 정점에 달했을 때, 재탐색이 원활하지 
않는 문제 해결에 대해 연구가 필요하다.

* 이 논문은 2012년도 정부(교육과학기술부)의 
재원으로 한국연구재단의 지원을 받아 수행된 기
초연구사업임(No. 2012R1A1A1038515)
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