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요       약
 피부 이미지의 여러 가지 특징들 중 주름은 피부의 상태를 판단하는 중요한 요소이다. 따라서 주름을 

추적하기 위해 확대경으로 촬영된 원본 이미지에서 질감 대비 증가, 노이즈 제거 등의 전처리 과정을 

수행한 후 Watershed 알고리즘을 이용하여 주름을 선분으로 표현하였다. 이렇게 생성된 주름의 깊이, 
너비, 길이 등은 피부 분석 시 특징 정보로 이용할 수 있다. 또한 주름과 주름이 연결되어 이루는 다

각형을 논문에서는 셀(Cell)이라고 정의하는데 그것의 크기나 개수 같은 정보도 추출할 수 있게 된다. 
그러나 주름으로 만들어진 셀들은 실제와 다르게 과분할 되는 경향을 보인다. 과분할 된 셀들은 잘못

된 정보를 제공하기 때문에 피부 상태를 판단하는 결과의 정확도를 떨어뜨린다. 본 논문에서는 이러한 

문제점을 인지하고 차후 정확한 셀 정보를 획득하기 위한 확장성 측면에서 각 셀들을 개체화시키고 

과분할 된 셀을 검출하는 방법을 제안한다.

그림 1. Watershed 알고리즘에서 oversegmentation

1. 서론

   특징 추출을 이용한 영상 분석은 인체 공학과 결합한 

형태로 다양하게 연구되고 있다. 특히 생체정보학과의 접

목은 시각화된 이미지를 분석함으로서 많은 정보를 추출

할 수 있게 해주었다. 그 중 사람의 피부를 도메인으로, 

인체의 부분을 분석 대상으로 활용하는 연구는 지문 인식

과 같은 생체 인식이나 영상 인덱싱 등에서 활발하게 다

루고 있다.

   최근 들어 피부를 직접적으로 확대 촬영할 수 있는 기

기들의 보급으로 인해 사람들이 자신의 피부를 상태를 쉽

게 확인할 수 있게 하였다. 디지털 현미경은 전문 의료 기

기로 쓰이는 CT, MRI 등에 비해 비교적 쉽게 접근할 수 

있는 장비로 피부 이미지를 촬영 하는 좋은 수단이 된다. 

피부 근접 촬영이 용이하게 되면서 그에 따라 촬영된 이

미지로 피부 노화도, 피부 질환 분류 등 여러 가지 이미지 

분석 방법들이 제안되었다. 이러한 방법들은 의학적으로는 

사용자들에게 진단, 치료의 목적으로 쓰이며 미용적인 측

면에서는 자신의 현재 피부 상태를 알려주고 그에 알맞은 

피부 미용 시술을 할 수 있게 하는 자료가 된다.

   피부 이미지에서 나타나는 사람의 피부 모습은 털, 모

공, 주름 그리고 피부혈관 등으로 구성되어 있는데 주름은 

나이에 따라 그것의 모양이 변하거나 생성되기 때문에 피

부 노화의 정도를 측정하는데 중요한 근거가 된다. 최근, 

주름과 나이의 상관관계를 나타내는 것 또한 영상 분석에

서 연구되고 있다.[1][2]

   피부 주름은 여러 가지 특징을 갖는데 그 중 하나가 

주름선이 교차하여 만들어지는 셀이다. 일반적으로 피부 

표본이 되는 대상의 나이가 많을수록 셀의 크기가 증가 

추세를 보인다.[1] 따라서 셀은 피부의 노화도를 파악하는

데 있어서 중요한 특징으로 고려할 수 있다. 이처럼 셀은 

피부 노화 정도를 판단하는 결정적인 특징이지만 

Watershed 알고리즘을 적용하였을 때 피부의 상태에 따

라 (그림.1)과 같이 oversegmentation 되는 현상이 발생한

다[8]. 본 논문에서는 정확한 셀 정보 추출을 위한 셀 개

체화를 구현하고, 이를 바탕으로 과분할 된 셀들을 검출하

는 방법을 제시한다.

   논문의 2장에서는 관련 연구 및 이전 연구에 대하여 

서술하고, 3장에서는 셀의 특징 분석을 위한 확장성 측면
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인 셀 개체화 과정과 과분할 된 셀 검출 방법에 대해 설

명한다. 4장에서는 3장에서 설명한 실험에 대한 결과를 보

여주고, 마지막으로 5장에서 결과를 바탕으로 개체화된 셀

을 이용한 향후 연구 계획을 구상하고 결론을 맺는다. 

2. 관련 연구

   Jun-ichiro Hayashi[4][5]는 Yaobin Zou가 사용한 디지

털 현미경으로 촬영한 부분적인 이미지를 사용하는 방법

이 아닌 시각적으로도 확인할 수 있는 얼굴 전체의 주름 

대상으로 나이를 추측하였다. 주름을 추출하는 방법으로는 

Digital Template Hough Transform (DTHT)를 사용 하

였다.

   Yaobin Zou[2]는 디지털 현미경으로 피부를 촬영, 회

색조 영상으로 전환하였다. 그리고 노이즈를 제거하는 전

처리 과정을 거치고 Watershed 알고리즘[3]을 적용하여 

주름을 추출하였다. 주름으로 둘러싸인 셀들의 넓이와 개

수의 비를 특징으로 사용하여 나이와의 관계를 연구, 발표

하였다.

   이전 연구의 주름 특징 추출 과정은 세 가지 단계로 

나눌 수 있다. 첫 번째로 디지털 현미경으로 획득한 이미

지를 전처리하는 과정이다. 획득된 이미지는 사용된 장비 

혹은 주변 환경에 영향을 받으므로 사용자가 모든 영상에

서 일정한 화질을 얻기가 어렵다. 따라서 히스토그램을 평

준화하고, contrast equalization을 실행하여 색 대비를 증

가시켜 주름과 일반 피부 표면의 구분을 확실히 한다. 그 

후 Otsu가 제시한 방법[6]을 통해 이미지 이진화 과정을 

수행하고 노이즈를 제거한다. 두 번째 단계는 Watershed

알고리즘을 적용하여 주름을 1 pixel로 연결된 선분으로 

나타내는 것이다. Watershed알고리즘은 본래 영상 분할을 

목적으로 하는 알고리즘으로 다양한 피부 이미지 분석에 

사용되고 있다. 확대된 피부 이미지에 적용하여 피부색 바

탕에 비교적 어두운 선으로 표현되는 주름이 분할의 경계

선이 된다. 마지막으로 Watershed를 통해 형성된 주름 골

격(skeleton)을 바탕으로 그것의 추출된 특징인 깊이, 너

비, 길이 등을 취합하여 피부 노화도를 도출한다. 

  피부 노화도는 실험 대상의 피부 샘플과 미리 실험된 

나이 정보를 포함하는 피부 샘플과의 비교를 통해 피부 

나이라는 수치로 측정된다. 이런 방법으로 결과를 도출하

기 위해서는 다양한 연령대의 피부 샘플들을 미리 많은 

양을 확보하여 신뢰할 수 있는 기준을 형성해야 한다는 

점을 고려해야 한다.

 

3. 셀의 개체화 및 oversegmented 셀 검출

   셀 정보는 셀의 개수, 넓이, 밀집도 등의 특징을 포함

하고 있으므로 더 정확한 결과를 도출하기위한 중요한 자

료이다. 하지만 Watershed알고리즘을 이용하여 영역 분할

의 결과로 추출된 주름은 과분할 되어 표시되는 경우가 

많다. 특히 피부에는 털, 상처, 모공, 피부 혈류와 같이 주

름으로 인식될 가능성을 가진 노이즈들이 많이 존재하기 

때문에 이들로 인해 존재하지 않는 주름을 만들어 낼 수 

있다. 과분할은 실제보다 많은 셀의 개수를 나타내므로 셀 

정보를 결론 도출에 사용하였을 시 오차 발생의 원인이 

된다. 따라서 이를 해결하기 위한 전처리 과정으로 셀의 

개체화를 제안한다. 셀의 개체화는 위치 정보를 포함하므

로 과분할을 인식하였을 때 셀 병합 과정에 필요한 작업

이다.

그림 2. 피부 이미지로부터 특징 추출 과정 ; (1) 셀의 개체화 과정, 

(2) 과분할 된 셀 검출 과정

   

   셀의 개체화 과정은 (그림.2)과 같다. 먼저 셀의 주름으

로 표현되는 경계선을 기반으로 윤곽선을 추적한다. 추적

된 윤곽선 중 관심 영역 내에 완벽히 포함되는 셀만 선택

한다. 마지막 단계로 선택된 셀들을 순차적으로 Linked 

List 구조체에 저장한다.

   개체화 작업을 이용하여 과분할 된 셀들을 병합하기 

위해서는 그것을 검출하는 단계가 선행되어야 한다. 추출

해낸 윤곽선을 기반으로, Node의 점들을 직선으로 이어 

Convex Hull과 각각의  셀에 대한 무게 중심을 추출해낸

다. Convex Hull의 정의에 의해 실제 주름의 윤곽선을 벗

어나게 되는데, 그로인해 셀에서 추출된 중심점이 다른 셀

의 내부에 포함되는 경우가 발생하게 된다. 이 때 내부에 

포함된 셀을 과분할 된 셀이라고 판단한다.

4. 실험 결과

   실험은 Pentium 4 3.0GHz CPU와 2GB 메모리의 시스

템에서 실행되었다. 3장에서 제안한 알고리즘을 구현하기 

위해 C# 언어와 EmguCV[7] 라이브러리를 이용하였다.

   (그림.3)은 셀의 경계선을 기준으로 관심 영역 내에 완
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전히 포함되는 셀들을 각각의 개체로 인식한 실험 결과이

다. 관심 영역을 벗어나는 셀들은 부분적인 정보만을 가지

고 있기 때문에 실험 시 제한한다. 선택된 개체들은  

Linked-List 형태로 저장된다. (그림.4)는 윤곽선을 기반으

로 추출한 셀들을 Convex Hull로 표현하고 그것들의 무

게 중심을 찾아낸 결과이다. 

 

그림 3. Watershed를 이용하여 추출한 셀 ; 이미지에서 

나타나는 회색 부분이 fully-covered 셀로 특징 추출에 

사용한다. 

  그림 4. 셀의 개체화 ; 무게 중심은 각 셀들의 내부에 존재하는 점

으로 표시한다. 

  

(그림.5)의 경우 (그림.4)에서 구현한 무게 중심과 

Convex Hull을 이용하여 과분할 된 셀을 찾는 과정이다.  

셀들을 Convex Hull로 표현하였을 때 무게 중심이 이웃

한 셀의 내부에 포함되면 과분할 된 셀로 인식하고 추출

하였다. 오류 셀들은 짙은 선으로 표시되는데 (그림.5)에서 

총 31개의 셀 중 4개가 과분할 된 셀로 검출되었다. 

본 논문에서 제안하는 기법의 정확도를 평가하기 위해

서 다양한 연령대의 피부 영상에 대한 실험을 수행하였다. 

(표.1)와 (표.2)는 10대부터 50대까지 각 나이대별 피 실험

자 5명을 대상으로 실험한 결과이다. 나이가 많을수록 총 

셀의 개수와 과분할 된 셀의 개수가 감소하는 것을 알 수 

있다. 또한 총 셀의 개수 대비 과분할 된 셀의 개수도 점

점 작아진다. 

이러한 결과는 나이에 따른 주름 특성의 변화로 발생

하는데 피부 노화가 진행되면서 관심 영역 내부에 존재하

는 셀의 개수가 작아지는 반면 셀의 크기는  커지기 때문

에 과분할 된 셀 생성 확률이 감소한다. 10대의 경우 과분

할 된 셀의 개수는 3개에서 8개까지 나타나고, 50대의 경

우 과분할이 일어나지 않거나 최대 2개까지 발생하였다. 

그림 5. 셀의 Convex Hull 

   

그림 6. 과분할 된 셀 검출 

    

(a) 10대 피부 셀 과분할 (b) 50대 피부 셀 과분할

그림 7. 10대와 50대의 셀 과분할 차이

나이대별 과분할 평균

　 총 셀의 

개수 

과분할 된 셀의 

개수 
평균

10대 352 24 7%

20대 283 17 6%

30대 251 10 4%

40대 219 6 3%

50대 152 5 3%

 

 표 1. 나이대별 총 셀의 개수 대비 과분할 된 셀의 개수 평  

      균 백분율
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#1 #2 #3 #4 #5

총셀개수 과분할셀 총셀개수 과분할셀 총셀개수 과분할셀 총셀개수 과분할셀 총셀개수 과분할셀

10대 68 4 71 4 74 3 67 5 72 8

20대 61 3 62 4 50 3 54 3 56 4

30대 49 3 50 2 51 1 49 2 52 2

40대 46 2 45 1 42 0 41 2 45 1

50대 42 1 29 2 35 0 16 1 30 1

    

   표 2. 나이대별 과분할 된 셀 개수

4. 결론 및 향후 연구

셀의 평균 면적과 평균 개수는 사람의 나이에 따라 증

감의 추세를 보이므로 피부 노화 상태를 판단하는 결정적 

근거가 될 수 있음에도 불구하고 과분할로 생성되는 셀들

로 인해 오차를 발생시켜왔다. 일반적으로 과분할 된 셀은 

정상적으로 형성된 셀에 근접하거나 셀 내부에 비교적 크

기가 작은 형태로 나타난다. 이러한 것들은 관심 영역 내

에 존재하는 셀들의 평균 개수, 평균 면적 등과 같은 특징 

값들의 오차 발생 원인이 된다.

따라서 본 논문은 피부에 나타나는 주름으로 생성되는 

셀들의 개체화를 통해 피부 관련 연구에서 사용되었던 셀

에 관련된 특징 값들의 정확도를 개선하는데 중점을 두고 

있다. 이전 연구에서는 pixel의 개수로 면적을 표현하였지

만,  개체화된 셀들의 그것들을 생성하는 외곽선의 위치 

정보를 포함하므로 더욱 정확한 평균 면적 계산이 가능하

게 되었다.

향후 연구를 통해 셀들의 병합을 이용한 오류 데이터

처리는 셀에 관련된 특징 정보들이 피부 노화도를 결정하

는데 더욱 정확한 데이터로 사용될 것이다. 또한 셀의 개

체화 과정은 주름의 위치 정보 추적도 가능케 한다. 이것

은 셀의 형태 파악을 용이하게 하므로 향후 노화도에 따

른 셀 모양 특징 연구에도 활용할 수 있다.
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