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입력 영상에서 예측 기반 개인 정보 영역의 보존
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요  약  최근 들어, 사람의 중요한 개인 정보를 포함한 영상 콘텐츠가 인터넷을 통해 손쉽게 유통 및 공유되고 있어서
사회적으로 대비책이 필요한 시점이다. 본 논문에서는 받아들인 영상에서 개인적인 정보를 나타내는 사람의 얼굴 부분을
블록 모자이크와 위치 예측 기법을 활용해 유연하게 하이딩하는 방법을 제안한다. 본 논문에서는 먼저 받아들인 영상
콘텐츠에서 랜드마크 기반의 모델을 생성해 얼굴 부분을 검출한다. 그런 다음, 모자이크와 예측 알고리즘을 적용하여 
직전 처리에서 검출된 얼굴 부분을 효율적으로 하이딩한다. 실험 결과는 본 연구에서 제안한 알고리즘이 받아들인 여러
가지의 영상 콘텐츠로부터 모자이크와 위치 예측을 사용해 개인 정보 영역을 유연하게 하이딩한다는 것을 제시한다. 본
논문에서 제시된 객체 위치 예측 기반의 개인 정보 영역 하이딩 알고리즘은 대상 객체 블로킹, 이동 물체 검출 및 추적, 
물리적 보안, 개인 정보 보호와 같은 패턴 및 영상 처리와 연관 있는 여러 가지의 실제 분야에서 핵심적인 요소 기술로
가치 있게 활용될 것으로 예상된다.

Abstract  Recently, image content including personal information has been easily distributed and shared
through the Internet, and it is a time when social precautions are needed. In this paper, we propose
an approach that flexibly hides the face of a person representing personal information in a received 
image using block mosaic and location prediction techniques. The face part is detected by first creating
a landmark-based model from the received image. Then, the detected face part is efficiently hidden by
applying the mosaic and prediction algorithm. Experimental results show that the proposed algorithm 
flexibly hides the personal information area using mosaic and location prediction from color images. 
The hiding algorithm is expected to be valuable as a key element technology in a number of real-world
fields related to pattern and image processing, such as object blocking, moving object detection and 
tracking, physical security, privacy, etc.
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1. 서론

처리 속도의 발전, 영상 부품의 저렴화, 고화질의 디
스플레이 등과 같은 핵심 기술의 진보로, 최신의 우수한 

기능을 장착한 영상 촬영 장비[1]들이 상당히 저가로 개
발되고 있다. 따라서 이런 촬영 장비로 획득된 여러 유형
의 영상 미디어가 사용자들 사이에서 손쉽게 전달되고 
있다. 이와 같은 영상 미디어는 무인 자동차, 영상 빅 데
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이터 보안, 딥러닝 기반의 인공지능 등과 같은 다양한 실
제 적용 부분에서 활발하게 이용될 수 있을 것이다[2,3].

이와 같이 다양한 종류의 컬러 영상 데이터를 활용하
여 사용자가 원하는 정보 및 흐름을 추출 및 예측할 수 
있다는 좋은 측면도 있으나, 반대로 부정적인 문제도 많
이 발생한다. 즉, 얼굴이나 지문, 또는 신체의 일부와 같
이 인간의 개인적인 정보가 포함된 영상 데이터도 제약 
없이 일반인에게 편하게 유포되고 있어 사회적으로 문제
가 되고 있는 상황이다.

따라서 시스템으로 받아들인 영상 콘텐츠로부터 사람
의 개인적인 정보를 대표하는 해당 부분을 정확하게 검
출한 다음, 검출된 부분을 블러링 처리나 격자형 모자이
크를 오버레이(overlay)하여 효과적으로 하이딩시키는 
연구가 필요하다. 다시 말해, 이런 연구 수행을 통해 잘 
보호되어야 할 사람의 사적인 정보가 외부로 유출 및 자
유롭게 유통되는 것을 차단할 수 있다.

받아들인 여러 종류의 컬러 영상 콘텐츠로부터 얼굴이
나 피부, 노출된 인체 영역처럼 개인 정보를 나타내는 대
상 영역을 추출하고 하이딩하기 위하여 진행되었던 기존
의 연관된 연구는 주변의 문헌에서 찾아질 수 있다. [4]
에서는 여권을 신청하기 위해 변형된 얼굴 영상이 제출
되기도 하는 모핑(morphing) 공격에 활용되는 얼굴 인
증이 제안되었다. 이 방법은 모핑 공격에 대항하기 위해 
워치리스트(watchlist)를 사용해 변형된 얼굴 영상을 감
지하고, 변형 공격자를 식별할 것을 제안하였다. 그리고 
감시 목록에 포함된 생체 참고 자료와 의심 영상을 비교
하여 수행되며, 얼굴 비교 결과를 분석하여 검출 과정이 
수행된다. 또한 모핑된 영상이 탐지되면 모핑 공격자도 
식별된다. 한편, 다른 형태의 형성 방법, 영상 품질, 표정 
및 얼굴 각도를 가진 데이터베이스도 수집된다.

[5]에서는 비디오 시퀀스에서 사람의 얼굴을 정확하게 
추적하기 위해 SENResNet 얼굴 감지 모델과 회귀 네트
워크 기반 얼굴 추적(RNFT) 모델을 포함하는 딥러닝을 
기반으로 하는 얼굴 감지 및 추적 프레임워크를 제안하
였다. 공개 얼굴 및 비디오 데이터 세트에 대한 실험 결
과는 제안된 SENResNet 및 RNFT 모델이 정확도와 성
능 면에서 최첨단의 비교 방법보다 우수하다는 것을 보
여주었다.

[6]에서는 컨볼루션 신경망에 의해 추출된 차별적 완
전 특징(DCF)을 기반으로 한 빠른 얼굴 감지 방법을 제
안하였다. 여기에서, 얼굴 감지는 전체 특징 맵에서 직접 
수행된다. 이 방법에서 DCF는 스케일 불변성의 능력을 
보여주는데, 이는 빠른 속도와 유망한 성능을 가진 얼굴 

검출에 도움이 된다. 그러므로 제안된 방법에서는 기존
의 방법에 이용되는 영상 피라미드에서 다중 스케일 형
상을 추출할 필요가 없으므로 얼굴 검출에 대한 효율성
을 크게 향상시킬 수 있다. 몇 가지 인기 있는 얼굴 감지 
데이터 세트에 대한 실험 결과는 얼굴 감지를 위해 제안
된 방법의 효율성을 보여주었다.

[7]에서는 동적으로 변화하는 조명 및 환경 조건에서 
색상 정보를 활용해 인간의 피부 감지 및 후속 프라이버
시 보호를 위한 하이브리드 체계를 제안하였다. 이런 목
적을 위해 동적이며 명시적인 피부 감지 접근법이 구현
되었으며, RGB, HSV, YCbCr 색상 공간 등의 여러 색
상 공간을 동시에 고려한 다음 제안된 결합 임계값 규칙 
기반의 분할을 통해서 사람의 피부를 감지한다. 그런 다
음, 피부 화소의 표준 AES-CFB 암호화가 전체 비디오 
프레임의 선택적 암호화보다 바람직한 것으로 나타날 
때, 감지된 피부 픽셀이 암호화된다. 앞에서 설명한 여러 
가지의 방법들과 더불어 기계 학습 및 컴퓨터 비전 처리
를 이용해 얼굴이나 피부처럼 사람의 사적인 정보를 표
현하는 인간의 인체 부분들을 강인하게 하이딩하는 알고
리즘들이 지속적으로 개발되고 있다[8].

앞에서 기술한 전형적인 방법들은 특정한 제약이 없는 
실내외의 임의의 상황보다는 일정한 제한이 있는 상황에
서 실험하였다. 그리고 기존의 전형적인 기법들은 입력 
영상에서 해당하는 부분을 하이딩하기 위하여 가로와 세
로가 N×N 크기의 정방형의 그리드(grid) 단위의 모자이
크를 만들어 사용하였다. 그러므로 하이딩되는 개인 정
보 부분들이 자연스럽지 못하게 가려지는 성향이 있었
다.

따라서 본 논문에서는 랜드마크 기반의 객체 모델을 
생성하여 받아들인 컬러 영상 안에 들어있는 개인 정보 
영역을 획득한 다음, 획득된 영역을 블록 단위의 모자이
크와 위치 예측을 적용하여 하이딩함으로써 개인 정보를 
대표하는 영역들을 효율적으로 차단하는 방법을 제안한
다. Fig. 1은 본 논문에서 제안하는 객체의 위치 예측 알
고리즘에 기반한 사람의 개인 정보 영역 하이딩 접근 방
법의 흐름도를 나타낸다.

Fig. 1로부터 유추할 수 있듯이, 본 논문에서 제안한 
접근 방법에서는 우선 랜드마크 기반의 객체 모델을 사
용하여 컬러 영상으로부터 개인 정보를 대표하는 영역들
을 정확하게 검출한다. 그런 다음, 직전 단계에서 검출된 
개인 정보 영역들을 격자형의 블록 기반의 모자이크와 
객체의 위치 예측 알고리즘을 사용해 효율적으로 하이딩
한다.
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Fig. 1. Flowchart of the suggested algorithm

2장에서는 받아들인 동영상으로부터 개인 정보 영역
을 추출하는 기법에 대해 기술한다. 3장에서는 개인 정
보 영역을 추적하면서 동시에 하이딩하는 기법에 관해 
서술한다. 4장에서는 제시된 예측 기반의 개인 정보 하
이딩 접근 방법의 성능을 비교하기 위해 수행한 실험 결
과를 서술한다. 끝으로, 5장에서는 본 논문의 결론과 향
후의 연구 과제에 대해 서술한다.

2. 개인 정보 영역의 획득

본 단계에서는 먼저 입력 받은 컬러 영상 데이터로
부터 다른 영역들은 배제하고, 인간의 개인 정보를 대
표적으로 나타내는 얼굴 부분만을 정확하게 검출하고
자 한다. 본 연구에서는 우선 전처리를 수행한다. 즉, 
양방향(bilateral)의 필터링을 사용해 영상에 포함된 잡
음을 제거하고, 프레임 블렌딩 방법을 통해 영상 안에 
있는 균일하지 않은 조명 효과를 조정한다. 그런 다음, 
랜드마크(landmark) 기반의 모델과 심층 학습을 사용
하여 받아들인 컬러 영상으로부터 얼굴 부분을 정확하
게 획득한다.

본 논문에서는 컬러 영상 안에 포함된 대상 객체의 테
두리 부분이 가능한 변형되지 않고 유지되도록 처리되는 
양방향의 필터를 사용한다. 본 연구에서 채택되는 양방
향의 필터링은 Eq. (1)과 같이 기술된다.

  

 
∈
× (1)

 ∥ ∥× ∥ ∥
위의 Eq. (1)에서 I(x)는 입력된 영상을 나타내며, 

Ifilter(x)는 필터링이 적용된 결과 영상을 나타낸다. 그리
고 x는 화소의 위치를 의미하며, Ω는 적용되는 마스크를 
표시한다. 여기에서, fr은 인접한 화소들의 차이를 평활
화할 목적의 범위 함수를 나타내고, gs는 인접한 좌표들
의 차이를 줄이기 위한 목적의 공간 함수를 의미한다.

그리고 본 연구에서는 영상 내의 비 균일한 명도 효과
를 적절하게 조정하기 위하여 프레임 블렌딩 기법을 적
용한다. 보통 이 기법은 두 가지 영상의 동일한 자리에 
있는 화소 값들을 가중 평균하여 결과 영상을 획득하는 
기법인데, Eq. (2)와 같이 정의된다.

    × ×  (2)

Eq. (1)에서 fa(x, y)와 fb(x, y)는 입력되는 두 개의 인
접한 컬러 영상을 의미한다. 또한, fr(x, y)는 조명이 보정
된 후의 결과 영상을 나타낸다. 그리고 α와 β는 두 영상
을 통합하는데 사용되는 가중치(weight) 요소이다. 여기
에서, 가중치 α와 β는 0에서 1 사이의 값이 되며, α와 
β의 합은 항상 1이 된다. 일반적으로, 테스트되는 주변
의 환경에 따라서 가중치는 적응적으로 조정될 수 있다.

전처리가 처리된 다음, 본 논문에서는 랜드마크 기반
의 얼굴 모델인 래티나(Retina) 모델[9]을 사용해 얼굴 
추출을 시도한다. 본 연구에서 사용하는 모델은 다섯 개
의 특징 점을 포함한다. 다시 말해, 두 눈동자의 중심, 코
의 중앙, 양쪽 입가에 대응하는 특징 점을 랜드마크로 가
지게 된다.

본 연구에서 사용하는 래티나 얼굴 모델은 하나의 단
계로 구성된 밀집 지역화 기법을 적용한다. 또한 이 모델
은 자기 감독 다중처리 학습 및 결합 추가(extra) 감독을 
기준으로 다양한 크기의 얼굴 영역을 추출할 수 있다. 본 
논문에서 사용하는 얼굴 모델의 주요한 처리 과정은 아
래와 같이 정리될 수 있다.

첫째, 다중 처리 손실에 관한 절차이다. 다시 말해, 본 
연구에서 적용하는 모델은 Eq. (3)과 같이 앵커 i에 관한 
손실이 최적화되도록 진행된다.

   
  (3)


  


  

 
  
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위의 Eq. (3)에서 는 앵커 i가 사람의 얼굴 영역이라
고 판정될 수 있는 가능성을 의미한다. 여기에서, 
  

는 모델의 범주 손실을 의미한다. 는 부정 
앵커인 상황에는 0 값으로 설정되고, 반대의 상황에는 1
로 설정된다. 그리고 회귀 손실   에서는 

     과        이 사용되는
데, 는 긍정 앵커와 관련되어 예상된 박스 위치를 나타

내고, 는 그라운드 트루스의 박스 위치를 나타낸다. 또

한, 회귀 손실   은 긍정 앵커와 연관되어 예상
된 다섯 개의 랜드마크, 그라운드 트루스, 그리고 

  

 
 ⋯   를 사용한다. 은 밀집 회

귀 손실을 의미한다.
둘째, 밀집된 회귀 분기에 관한 처리이다. 본 연구에

서 적용하는 사람의 얼굴 영역 모델은 그래프 회선
(convolution) 기법을 사용하여 메쉬 디코더를 개발한
다. 그리고 추가적으로 속도를 증진하기 위해 텍스처 디
코더를 효율적으로 사용한다.

3. 예측에 기반한 영역 하이딩

본 논문에서는 대상이 되는 물체에 대한 위치 예측 알
고리즘을 활용하여 직전 단계에서 획득한 개인 정보 영
역을 보다 효율적으로 하이딩한다. 이를 위해, 본 논문에
서는 KCF(Kernelized Correlation Filter) 기법[10]을 
적용해 개인 정보 영역을 추적하면서 동시에 모자이크를 
생성하여 커버링한다.

본 논문에서는 먼저 이전 단계에서 학습을 통해 검출
된 개인 정보 영역을 효과적으로 하이딩하기 위해서 가
로와 세로의 길이가 동일한 격자형 모자이크가 아니라, 
쿼드트리(quadtree)의 개념을 활용하여 블록의 크기가 
해당 영상의 특징을 반영하여 가변적으로 형성되는 모자
이크를 생성 및 적용한다.

일반적으로, 쿼드트리는 각 노드가 네 개의 서브 노드
를 형성하는 트리 구조이다. 여기에서, 리프(leaf) 셀은 
쿼드트리의 가장 마지막에 위치한 노드인데, 점, 영역, 
선 등의 형태를 가질 수 있다. 본 연구에서는 영역 쿼드
트리 기반의 모자이크를 적용하여 이전 단계에서 획득된 
인간의 개인 정보 부분을 자연스럽게 하이딩한다.

본 연구에서는 쿼드트리 개념을 사용해 Fig. 2와 같이 
영상에서 컬러 값이 비슷한 영역을 통합한다. 다시 말해, 

입력되는 영상을 우선 네 가지의 서브 영역으로 나눈 다
음, 각 영역 안에서 컬러 임계값을 넘지 않는 화소들을 
동일한 평균값으로 만든다. 즉, 본 연구에서는 화소들의 
표준편차가 작아질수록 해당하는 부분을 세부적으로 판
단해 보다 작은 부분으로 나누고, 표준편차가 커질수록 
보다 큰 부분으로 분할된다는 것을 시각적으로 확인할 
수 있다.

Fig. 2. Application of quadtree mosaic

본 논문에서는 개인 정보 영역을 검출한 다음 모자이
크를 기반으로 하이딩하는 처리를 단순 반복처리하지 않
고, 시스템의 효율성을 위해서 위치 예측 알고리즘을 적
용한다. 다시 말해, 이전 단계에서 검출된 개인 정보 영
역의 위치를 기반으로 다음 단계에서의 개인 정보 영역
의 위치를 예측하여 영역을 획득하므로 보다 빠르게 하
이딩할 수 있다. 이를 위해, 본 연구에서는 KCF 방법을 
활용한다.

본 논문에서 사용하는 KCF는 중복되는 샘플 윈도우
를 이용하지 않으며, 순환 매트릭스(circulant metrics)
를 이산 푸리에(discrete Fourier) 변환에 결합하여 계
산량과 사용 공간을 축소함으로써 타 기법보다 정확도 
및 속도가 우수하다.

 






   ⋯ 
   ⋯ 
   ⋯ 
⋮ ⋮ ⋱ ⋱ ⋮
  ⋯  





 (4)

보통 n×1의 크기로 이루어진 하나의 벡터 x가 탐색 
윈도우라고 가정하면, x는 기본 샘플이 된다. KCF는 기
본 샘플, 그리고 기본 샘플을 변형한 가상 샘플을 활용하
여 학습을 진행하는데, 가상 샘플을 제작하기 위해서는 
순환 이동을 활용한다. 먼저, 순환 이동 연산자 P는 Eq. 
(4)와 같이 표현된다.
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기본 샘플과 순환 이동 연산자와의 곱셈인 Px는 x를 
한 요소씩 움직인다는 것을 나타내고, P를 u번 제곱하면 
각 요소를 u번 움직이도록 조정될 수 있다. 순환 매트릭
스는 이런 원리로 생성되는데, Eq. (5)와 같이 수학적으
로 표현될 수 있다.

 






   ⋯ 
   ⋯ 
   ⋯ 
⋮ ⋮ ⋱ ⋱ ⋮
   ⋯ 





 (5)

본 논문에서 사용하는 KCF 기법은 고유 분해(eigen 
decomposition) 처리를 이용해 연산 회수와 내부 인수
(parameter)를 축소시킨다. 다시 말해, 이를 계산적인 
복잡도의 측면에서 살펴보면 O(nlogn)으로 기존의 추적 
기법이 소요되는 O(n3)의 계산 복잡도보다 효율적이다. 
또한 본 논문에서 적용하는 추적 기법은 정확성의 측면
에서도 전형적인 추적 기법보다  정확하게 개인 정보 영
역을 추출한다.

4. 실험 결과

본 논문에서 제안된 알고리즘의 구현 및 성능 실험을 
위해 이용된 개인용 컴퓨터는 인텔 코어 i7-2600 3.4 
GHz의 중앙처리장치, 32GB의 주 메모리, nVidia 
GeForce RTX 2080, 8GB의 전용 메모리가 장착된 그
래픽스 카드, 256GB의 SSD로 구성되어 있다. 개발 및 
테스트를 위하여 이용된 개인용 컴퓨터에는 윈도우즈 10
이 탑재되어 있다. 또한 알고리즘 개발을 수행하기 위한 
IDE로는 파이참(Pycharm) 2019가 사용되었다. 그리고 
본 논문에서 기술된 알고리즘을 좀 더 효과적으로 구현
하기 위하여 OpenCV 컴퓨터 비전 라이브러리, 그리고 
딥러닝 학습을 위해 파이토치(PyTorch)가 사용되었다.

Fig. 3은 제시된 얼굴 모델 생성과 객체의 위치 예측 
알고리즘에 기반한 하이딩 알고리즘을 적용하여 입력 받
은 컬러 영상으로부터 개인 정보가 포함된 영역을 추출 
및 보호한 결과를 보여준다. Fig. 3에서는 한 사람이 실
내의 환경에서 가벼운 속도로 뛰어 다니고 있는 모습을 
나타낸다. Fig. 3에서 시각적으로 판단할 수 있듯이, 제
안된 알고리즘을 이용해 개인 정보를 나타내는 사람의 
얼굴 영역이 정확하게 획득되고 있으며, 블록의 크기가 
가변적인 모자이크를 이용하여 효율적으로 하이딩되고 
있다.

Fig. 3. Private region hiding

본 논문에서는 제안된 위치 예측에 기반한 개인 정보 
하이딩 알고리즘의 성능을 정확성 관점에서 정량적으로 
측정하였다. 본 논문에서는 입력받은 영상 콘텐츠로부터 
제시된 접근 방법을 이용하여 올바르게 하이딩된 개인 
정보 영역의 수, 그리고 성능 평가에서 활용되는 전체 컬
러 영상 콘텐츠에 원래부터 들어 있는 개인 정보 영역의 
수와의 상대적인 비율로 표현되는 Eq. (3)과 같은 정확성 
기준을 사용하였다. Eq. (3)에서 POhiding는 제시된 방법
을 사용하여 정확하게 하이딩된 개인 정보 영역의 개수
를 표현한다. 그리고 POoverall은 본 연구의 성능 평가에
서 이용된 전체 컬러 영상 콘텐츠에 들어있는 개인 정보 
영역의 전체 개수를 표현한다. Eq. (6)에 제시되어 있듯
이 본 논문에서 활용하는 개인 정보 영역 하이딩의 정확
성 기준은 백분율(percentage)로 기술된다.

 


×   (6)

Fig. 4는 기존의 반복적 검출 기반 방법과 본 논문에
서 제시된 방법을 사용해 입력 받은 여러 가지의 컬러 영
상으로부터 사람의 개인 정보가 포함된 영역을 하이딩한 
성능 결과를 그래프로 평가하여 제시해 준다. Fig. 4에서 
확인할 수 있듯이, 본 논문에서 제시한 알고리즘이 랜드
마크 기반의 모델과 위치 예측을 사용하여 영상에서 개
인 정보가 포함된 영역을 보다 정확하게 추출하고 보다 
효율적으로 하이딩한다.

실험한 결과를 분석해 보면, 기존의 하이딩 방법은 대
부분 사람의 피부 색상을 이용하여 대상 영역 검출을 시
도하므로 대상 영역의 검출에 잘못된 검출이 종종 일어
난다. 또한 대상 영역을 가릴 때 위치 예측 없이 해당 영
역을 반복적으로 검출만 해서 가리므로 시스템이 비효율
적이다.
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Fig. 4. Performance evaluation

반면에, 본 논문에서 기술한 알고리즘은 랜드마크 기
반의 객체 모델을 이용하여 입력받은 컬러 영상으로부터 
개인 정보를 포함하는 영역들을 상대적으로 정확하게 추
출하였다. 그리고 블록 기반의 모자이크와 위치 예측 기
법을 사용해 영상에 포함된 개인 정보 영역을 좀 더 효율
적으로 하이딩하였다.

5. 결론

하드웨어 부품을 포함한 정보통신 기술의 급격한 발달
에 힘입어 화질이 우수하며 저가의 카메라들이 개발되고 
있다. 하지만 이런 카메라로 촬영된 개인 정보를 포함한 
영상까지도 인터넷을 통해 공유되고 있어서 문제가 되고 
있는 실정이다. 따라서 여러 유형의 영상 콘텐츠로부터 
개인적인 정보를 나타내는 영역을 강인하게 추출한 다
음, 추출된 해당 영역을 다른 사람에게 전달되지 않도록 
효과적으로 차단하는 처리가 절실하게 필요한 시점이다.

본 논문에서는 연속적으로 받아들인 다양한 컬러 영상
으로부터 개인 정보를 대표하는 사람의 얼굴 영역을 강
인하게 하이딩하는 접근 방법을 제안하였다. 제안된 방
법에서는 먼저 받아들인 컬러 영상으로부터 랜드마크 기
반의 모델을 생성하여 개인 정보 영역을 정확하게 검출
하였다. 그런 다음, 이전 단계에서 검출된 사람의 개인 
정보 영역을 빠르게 추적하면서 쿼드 트리 기반의 모자
이크를 사용하여 유연하게 하이딩하였다. 실험 결과에서
는 본 연구에서 기술한 쿼드 트리 모자이크와 추적 기법 
기반의 알고리즘이 입력받은 여러 가지 유형의 컬러 영
상에서 개인 정보 영역을 정확하게 추출하면서 유연하게 
하이딩한다는 것을 제시하였다.

앞으로는 본 논문에서 소개한 쿼드 트리 모자이크와 
예측 알고리즘을 기반으로 하는 개인 정보 영역의 하이
딩 접근 방법을 보다 많은 실내외에서 촬영한 컬러 영상

들에 테스트하여 이 방법의 강인성을 보다 제고할 예정
이다. 또한 본 논문에서 제안된 알고리즘에서 사용된 여
러 가지의 파라미터(parameter)들을 반복적인 조율을 
통해 최적화하여 전체 시스템의 성능이 안정화될 수 있
도록 추진할 예정이다.
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