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요       약
 피부 영역 검출 기술은 생체 인식 기술의 하나로서 얼굴 자동 인식 혹은 손 모양 자동 인식 등을 위

해 사용되고 있다. 일반적으로 색상을 이용하여 피부 영역을 검출하기 위해서는 다양한 피부색 샘플을 

이용해 구해진 피부색 모델을 이용한다. 하지만 피부색은 사람마다 다르고, 조명과 같은 주변 환경의 

영향도 받기 때문에 다양한 영상에 하나의 고정된 피부색 모델을 적용하여 피부 영역을 검출하기에는 

한계가 있다. 이러한 문제점을 해결하기 위해 본 논문에서는 영상 피드백 방법을 이용하여 영상에 적

응적인 피부색 모델을 구한 뒤 이를 적용하여 피부 영역을 추출하는 방법을 제안한다.

1. 서론

   피부색이나 얼굴 등을 인식하는 생체인식 기술은 다양

한 방법으로 연구가 진행되고 있다[1]. 일반적으로 색상을 

이용하여 피부 영역을 검출하기 위해서는 피부색 모델에 

포함되는 영역을 피부라고 간주한다. 그리고 피부색 모델

은 미리 획득한 여러 개의 샘플 영상에서 피부색 영역에 

해당하는 픽셀 정보들을 분석하여 생성한다.

   하지만 영상에서 물체의 색은 촬영 시 사용된 조명과 

물체 본연의 색이라는 두 가지 변수에 의해 결정된다. 물

체 본연의 색인 피부색은 사람마다 다르다. 그리고 조명 

또한 영상의 촬영 환경에 따라 다를 수 밖에 없다. 이와 

같이 영상마다 다른 피부색을 일관되게 검출하기 위해서

는 영상의 컬러정보를 보정하거나[2], 영상에 따라 다른 

피부색 모델을 정의해서 사용할 필요가 있다[4]. 하지만 

Grey-World[3]와 같은 영상의 조명 정보를 보정하기 위한 

알고리즘은 영상의 조명환경은 보정 할 수 있지만, 사람마

다 다른 피부색은 극복이 불가능 하다. 그리고 단일 영상

에서 영상에 따른 피부색 분포를 달리하여 검출하는 

Stoerring[8]의 방법은 높은 정확도의 피부 영역 검출은 

가능하지만 입력 영상의 조명 조건과 피 실험자의 인종이

라는 부가적인 정보의 입력을 필요로 하는 문제점이 있다.

   본 논문에서는 이러한 영상에서의 색상을 이용한 피부 

영역 검출의 낮은 정확도를 개선하기 위해 단일 영상에서 

피드백 방법을 통하여 피부색 정보를 분석한 뒤 적응적 

피부색 모델을 생성하는 방법을 제안한다.

2. 영상 피드백 기법

   영상에서 원하는 부분을 검출할 경우 검출의 정확도를 

측정할 때 쓰이는 기준으로 검출율과 긍정오류율이 있다. 

색을 이용한 피부 영역 추출에서 검출율은 피부 영역을 

알맞게 검출한 비율이다. 그리고 긍정오류율은 피부가 아

닌 영역을 피부로 잘못 검출한 비율이다. 즉, 이상적인 피

부 영역 검출 기술은 검출율이 높고 긍정오류율이 낮은 

기술이다.

   영상이 가지고 있는 다양한 변수들의 영향을 최소화하

여 검출율을 높이고 긍정오류율을 낮추기 위해선 영상에 

알맞은 적응적인 피부색 모델을 사용하는 것이 필요하다. 

영상을 분석하여 적응적인 색상 모델을 구하기 위해서는 

그림 1과 같이 피드포워드 방법과 피드백 방법을 사용 할 

수 있다[4].

(그림 1) 적응적 피부색 모델을 만들기 위한 접근방법 
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   피드포워드 방법은 입력 영상을 분석하여 환경 조건을 

예측하여 생성된 피부색 모델을 이용하는 방법이다. 그리

고 피드백 방법은 검출된 결과를 분석하여 이를 바탕으로 

피부색 모델을 수정하는 방법이다.

   본 논문에서는 피드백 개념을 이용하여 영상에 따른 

적응적 피부색 모델을 추출하여 피부색을 검출하는 방법

을 제안한다.

3. 제안한 방법

   본 논문에서는 제안하는 방법은 다음과 같다. 피드백 

방법을 이용하여 우선, 초기 영상에서 여러 샘플 영상을 

분석하여 구해진 피부색 모델을 이용하여 영상의 피부 영

역을 검출해 낸다. 그리고 검출된 정보를 분석하여 기존 

피부색 모델을 수정한다. 마지막으로 수정된 피부색 모델

을 이용하여 피부 영역을 다시 검출한다.

  3.1 영상의 피부색 검출

   본 논문에서는 피부 역영을 구하기 위해 RGB 색 공간

을 가지는 영상을 HSV 색 공간으로 변환하여 이용하였

다. HSV 색 공간이란 색을 표현하는 방법 중 한가지로, 

색상(Hue), 채도(Saturation), 명도(Value)의 좌표를 써서 

특정한 색을 나타내는 방식이다. 색상의 범위는 0∼360°이

고, 채도와 명도의 범위는 0∼100%이다. RGB 색 공간의 

영상을 HSV 색 공간으로 변환하여 특정 색상을 추출하는

데 이용할 경우 명도에 관계없이 같은 색상과 채도의 색

을 추출할 수 있다. 그러므로 영상에서 색상을 검출할 때 

영상에서 조명의 밝기와 같은 환경 때문에 생기는 명도의 

변화를 무시하고 색상을 구할 수 있다[7].

   영상의 피부색 영역을 구하기 위해 우선 여러 피부색 

샘플들을 이용하여 수식 1과 같은 피부색 모델을 구한다. 

Ho와 So는 원본영상 픽셀의 색상값과 채도값이다. 추출되

는 픽셀은 원본 영상 픽셀 중 Hs와 Ss를 모두 만족시키는 

픽셀이다.

          (1) 

(그림 2) 피부색 모델 수정을 위한 피부색 검출

   수식 1을 원본 영상에 적용을 하면, 그림 2와 같이 피

부 픽셀의 비율이 높은 영상이 검출된다. 수식 1에서 HS

와 SS의 범위는 여러 이미지의 피부색을 분석하여 공통되

는 부분을 임의로 정한 수치이다. 이 과정에서 중요한 것

은 정확한 피부색의 추출이다. 그러므로 값의 범위는 최대

한 좁게 설정하여 검출율이 낮더라도 긍정오류율이 낮은 

결과가 추출되도록 정하였다.

   그림2의 좌측에는 원본 영상이, 우측에는 엄격한 피부

색 모델을 이용하며 검출된 피부 영역을 추출한 영상이다. 

피부가 아닌 부분은 거의 제외되고 영상에서 피부 영역이 

높은 비율로 검출된 것을 확인할 수 있다.

  3.2 피부색 모델 수정

   영상에서 검출된 픽셀들을 분석하여 피부색 모델을 수

정한다. 영상 마다 피부색은 명도나 채도, 색상이 조금씩 

다른 특성을 가진다. 그러므로 수식 2와 같이 영상에서 구

해진 피부색의 평균을 이용하여 구한다. 이런 과정을 통해 

여러 영상 샘플을 통해 구해진 일반적으로 쓰이는 피부색 

모델보다 추출하려는 영상에 보다 적합한 적응적인 피부

색 모델을 구할 수가 있다.

   
   

 

  
   

  (2) 

   수식 2는 적응적인 피부색 모델의 피부색의 범위를 나

타낸다. 적응적인 피부색 모델은 수식 2의 a)와 b)를 모두 

만족하는 픽셀을 피부 픽셀로 간주한다. 수식 2의 Hs와 

Ss는 앞에서 구해진 피부색의 색상과 채도를 나타낸다. 

Hs는 Hs의 평균을 나타낸다. 즉, 적응적 색 모델의 색상 

범위인 Ha는 Hs의 평균의 ±21이 된다. 그리고 적응적 피

부색 모델의 채도 범위인 Sa는 Ss의 평균을 이용해 구해

진다. 수식 2의 21과 18, 25와 같은 상수는 여러 영상을 

이용한 반복 실험을 통해 최적의 결과가 나오는 수를 임

의로 사용하였다.

(그림 3) 적응적 피부색 모델을 이용한 피부 영역 추출
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   피부색 모델을 적응적 피부색 모델로 수정을 한 뒤 수

정된 피부색 모델을 이용하여 피부 영역을 추출한다. 그러

면 그림 3과 같이 피부 영역을 추출할 수 있다.

   그림 3의 좌측은 원본 영상이고, 우측은 피부 영역을 

추출한 영상이다. 피부 영역 추출에는 제안한 방식을 이용

하였다.

4. 실험 및 결과

   실험은 Intel사의 Core2Duo T9400 CPU와 6GB의 

DDR3 RAM, 320GB의 S-ATA II방식의 HDD를 가진 랩

톱 컴퓨터에서 이루어 졌다. 실험에 사용된 시스템의 운영

체제는 Microsoft사의 Windows 7을 이용하였다. 

Microsoft사의 Visual Studio 2008 SP1 개발 툴을 사용하

여, Visual C++ 프로그래밍 언어를 사용하여 실험을 위한 

프로그램을 구현하였다. 프로그램은 MFC기반에 OpenCV

라이브러리[5]를 사용하여 구현하였다.

   기존의 방법인 고정적 피부색 모델 방법은 수식 3을 

피부색범위로 사용하였다. 수식 3은 여러 샘플 영상에서 

피부색 영역의 색을 검출하여 구하였다. 

          (3 )

   수식3에서는 HSV 색공간에서 픽셀의 색이 색상이 3도

에서 45도 사이에 있으며, 채도가 12%에서 54%사이에 있

는 픽셀을 피부색 픽셀이라 가정하였다.

  4.1 주관적 비교

   그림4는 기존의 방법과 제안한 방법으로 각각 피부 영

역을 검출한 결과이다. 그림4(a)의 세 영상이 원본 영상이

다. 그리고 그림4(b)는 영상은 수식 3의 고정 피부색 모델

을 이용하여 추출한 피부 영역이다. 그림4(c)은 제안한 방

법을 이용하여 피부 영역을 추출한 결과이며, 그림4(d)는 

주요부분을 비교한 영상이다. 

   그림 4(d)의 주요 부분 비교영상에서 첫 샘플 영상을 

보면 피부색이 일반적인 피부색과 차이를 보일 경우 제안

한 방법이 기존의 방법보다 높은 검출율을 보이는 것을 

확인할 수 있다. 그리고 첫 샘플 영상과 두 번째 샘플 영

상에서와 같이 배경이 피부색과 유사한 색일 경우 제안한 

방법이 기존의 방법과 비교하여 긍정 오류율이 낮은 것을 

확인 할 수 있다. 하지만 세 번째 샘플영상과 같이 피부색

이 일반적인 색과 유사하고 배경색과 피부색의 차이가 확

연 할 경우는 제안한 방법과 기존의 방법이 큰 차이를 보

이지 못하였다.

(d) 주요부분 비교

(a) 원본 영상

(b) 기존 방법 적용 영상

(c) 제안 방법 적용 영상

(그림 4) 실험 결과 기존 방법과 주관적 비교 영상

  4.2 객관적 비교

   그림 5와 6은 기존의 방법과 제안한 방법으로 샘플영

상 1, 2, 3의 피부 영역을 검출한 결과를 객관적으로 비교

한 결과이다. 그림 5와 6의 수치는 샘플 영상상의 살색 영

역과 아닌 영역을 구별한 뒤 픽셀 수를 세어서 검출된 영

상의 픽셀수와 비교하여 계산하였다. 

(그림 5) 기존방법과 제안방법의 검출율 비교
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   그림 5에서 보듯이 영상에 따라 많게는 2.41%에서 적

게는 0.4%의 검출율이 증가 되었다. 검출율 증가는 샘플1

에서와 같이 명암이 뚜렷한 피부색에서 크다. 그림4(d)의 

샘플1 비교 영상을 보면 피부의 그림자가 진 부분에서 검

출율에서 차이가 나는 것을 주관적으로 확인 할 수 있다. 

반면 샘플3과 같이 피부색이 명확한 영상은 기존의 방법

으로도 높은 검출율을 보여주며, 제안한 방법으로도 검출

율이 크게 증가하지 못하였다.

(그림 6) 기존방법과 제안방법의 긍정 오류율 비교

   그림 6에서 보듯 긍정 오류율은 영상에 따라 많게는 

4.7%에서 적게는 0.3%의 감소하였다. 긍정 오류율의 감소

는 샘플2에서와 같이 피부색과 유사하지만 영상의 피부색

과는 다른 물체가 배경에 있을 경우 크다. 그림4(d)의 샘

플2 비교 영상을 보면 배경의 갈색 기둥에서 기존의 방법

은 피부로 검출한 반면 제안한 방법으로는 검출하지 않은 

것을 확인 할 수 있다.

5. 결론

   본 논문에서는 다양한 영상에서 적응적 피부색 모델을 

사용하여 다양한 환경에서 강건한 피부 영역 검출기법을 

제안하였다. 먼저 영상에 적응적인 피부색 모델을 구하기 

위하여 피드백 방법을 이용하였고, 피드백 방법으로 구해

진 피부 역영을 통해 피부색 모델을 영상에 맞도록 수정

하여 피부 영역을 추출하여 피부 영역 추출 정확도를 높

였다. 실험 결과 제안한 방법은 고정된 피부색 모델을 사

용하였을 경우와 비교하였을 때 검출율이 높아 졌고, 긍정 

오류율은 낮아진 것을 확인 할 수 있었다. 본 논문에서 제

안한 방법을 사용한다면 다양한 조명의 환경이나 여러 피

부색의 환경에서 보다 정확한 피부 영역 추출이 가능할 

것이라 생각된다.
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