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활동적 형태 모델을 이용한 유해영상 탐지

Active Shape Model-based Objectionable Image Detection

장 석 우* 주 성 일** 김 계 영***

Seok-Woo Jang Seong-Il Joo Gye-Young Kim

요    약

본 논문에서는 인터넷상에 업로드되는 음란 영상물을 차단하기 위해 활동적 형태 모델(active shape model)을 이용한 유해
영상 탐지 방법을 제안한다. 본 논문에서는 활동적 형태 모델을 이용하여 가슴선의 형태를 주성분 분석(Principle Component 

Analysis)과 정렬을 통해서 학습하고, 각 제어점에 대응하는 화소값 분포를 학습한다. 그리고 학습된 형태와 화소값 분포를 이
용하여 가슴선을 찾는다. 본 논문에서는 형태 모델의 초기 위치를 정확하게 선택하기 위해 스케일, 회전, 이동에 관한 파라미
터를 추출한다. 이 정보를 획득하기 위해서 본 논문에서는 유두 부분의 위치를 찾고, 유두 위치로부터 모든 방향으로 방사하
여 후보 가슴선을 찾는다. 이와 같이 검출한 가슴선 정보를 이용하여 스케일과 회전 값을 찾아 평균 형태(mean shape)를 위치
시키고, 활동적 형태 모델을 반복적으로 탐색한다. 최종적으로 수렴한 형태의 제어점(landmark)과 후보 가슴선과의 거리 평균
을 계산하여 유해영상의 유무를 판단한다.

ABSTRACT

In this paper, we propose a new method for detecting objectionable images with an active shape model. Our method first 

learns the shape of breast lines through principle component analysis and alignment as well as the distribution of intensity values 

of corresponding landmarks, and then extracts breast lines with the learned shape and intensity distribution. To accurately select 

the initial position of active shape model, we obtain parameters on scale, rotation, and translation. After positioning the initial 

location of active shape model using scale and rotation information, iterative searches are performed. We can identify adult 

images by calculating the average of the distance between each landmark and a candidate breast line. The experiment 

results show that the proposed method can detect adult images effectively by comparing various results.

☞ KeyWords : 활동적 형태 모델(Active Shape Model), 유해영상(Objectionable Images), 학습(Learning)

1. 서  론

인터넷을 통해 유해 정보를 접근하는 방법은 

블로그(blog), 게시판, P2P 사이트를 이용한 방법 

등 매우 다양하다. 또한, 휴대폰을 이용한 스팸 문

자 및 컬러 메일을 통해 텍스트 뿐만 아니라 동영

상도 유통되고 있다. 이와 같이 다양한 경로를 통

해 이동하는 유해 정보의 접근을 막기 위해서는 
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텍스트와 영상에 대해 유해성을 판단하고 이를 

차단하는 방법이 필요하다. 그러나 텍스트의 유해

성을 판단하는 것은 언어에 대한 종속성 때문에 

효과적이지 못하며, 근본적인 문제 해결 방안은 

될 수 없다. 따라서 유해물을 차단하기 위해 영상

을 이용한 방법의 필요성이 점점 더 증가하고 있

다[1,2].

최근 들어 유해 영상물을 탐지하기 위한 많은 

연구가 진행되어 왔다. 그러나 이런 방법의 대부

분은 피부색을 주요 특징으로 이용하여 판별하는 

방법이다[3-5]. 그러나 피부색을 특징으로 할 경우 

인간 피부색의 패턴이 인종마다 다르고 피부 뿐

만 아니라 다른 객체에서도 같은 패턴을 보일 수 

있으며, 음란물이 아닐 경우라도 피부색의 분포가 
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많을 수 있다. 이러한 단점은 음란물에 대한 판단 

기준이 모호함을 의미하며, 이러한 모호함은 좋은 

성능을 발휘할 수 없음을 뜻한다. 따라서 본 논문

에서는 피부색상이 아닌 가슴 영역의 특징을 분

석하여 유해 영상을 탐지하는 방법을 제안한다. 

제안된 방법에서는 가슴 주변에 구분할 수 있는 

에지가 존재하는 유해 영상의 경우 적용 가능하

며, 피부색상보다 가슴이 가지는 좀 더 고유한 특

징을 추출하고, 그 특징으로 유해한 영상을 판단

하는 새로운 기준을 제시한다.

학습단계

제어점 선택

화소값 분포 계산

탐색단계

유두 추출

후보가슴선 추출

가슴 판별

학습 영상

주성분 분석

탐색 영상

학습형태 정렬 형태모델 탐색

(그림 1) 시스템 개요

그림 1은 시스템의 개요를 보여준다. 학습 단계

에서는 학습영상을 입력받고, 활동적 형태 모델로 

사용할 제어점을 선택한다. 그리고 선택된 제어점

의 위치 및 화소값 분포를 계산한다. 모든 대상 

영상에 대해 학습 작업이 완료되면 벡터로 표현

된 형태 모델을 학습 데이터의 처음 입력된 형태

를 기준으로 정렬하고, 주성분 분석과 화소값 분

포에 대한 공분산 행렬을 계산한다.

탐색 단계에서는 먼저 초기 위치를 선정한다. 

영상이 입력되면 캐니 에지연산을 수행하고, 추출

된 에지에 팽창(dilation) 연산을 적용한 후 레이블

링한다. 그리고 레이블된 각 영역의 밀도, 가로 및 

세로 길이의 비율을 계산함으로써 유두의 위치를 

추출한다. 이와 같이 검출된 유두를 기준으로 모

든 방향으로의 임계값 이상의 거리에 있는 첫 번

째 에지들로 자료구조를 생성한 후 후보 가슴선

을 선택하는데 이 과정은 가슴선이 곡선이며 원

의 특성을 갖는다는 점을 이용한다[6].

이를 위해, 먼저 이전 단계에서 만들어진 자료

구조를 분석하여 원의 중심을 찾고, 거리에 대한 

분산을 이용하여 후보 가슴선을 선택하고 확장한

다. 후보 가슴선 선택이 완료되면 회전 정보와 스

케일 정보, 그리고 초기 위치를 획득하여 활동적 

형태 모델의 탐색 과정을 수행한다. 획득된 위치 

파라미터를 이용하여 평균 형태를 위치시키고, 화

소값 분포와 에지 정보를 이용하여 새로운 형태

를 찾는다. 찾아진 형태가 수용할 수 있는 형태인

지를 검사하는데 만약 수용할 수 있다면 화소값 

분포와 에지 정보를 이용하는 탐색 단계를 반복

하며, 수용할 수 없는 경우에는 다음 후보인 새로

운 형태를 검사하여 수용할 수 있는 형태를 찾는

다. 이와 같이 활동적 형태 모델의 탐색 과정을 

반복하여 이전 형태와 현재 형태의 변화가 없고, 

후보 가슴선과 모든 제어점과의 거리 평균이 임

계값 이하일 경우 찾아진 형태가 가슴선이라고 

판단한다.

2. 형태 모델의 학습

활동적 형태 모델은 Cootes에 의해 제안된 모델

로 학습과 탐색 단계로 구성된다[7]. 학습 단계에

서는 형태 모델에 대한 평균, 고유벡터, 고유값을 

획득하고, 각 제어점의 화소값 분포의 공분산 행

렬과 평균 화소값을 추출한다. 학습 단계에서 추

출된 평균 형태는 탐색 단계에서 모델의 초기 형

태로 사용되고, 고유벡터는 수용할 수 있는 형태

를 판단하기 위한 기저(basis)로 사용된다. 그리고 

화소값 분포의 공분산 행렬은 새로운 형태 모델

로 전이할 기준으로 마할라노비스(Mahalanobis)의 

거리를 구하기 위해 사용된다.

학습 단계에서는 먼저 학습 데이터를 선정하

고, 선정된 학습 데이터의 형태 모델을 정의한다.
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(그림 2) 모델의 제어점 설정

그림 2는 모델의 형태를 학습하는 방법을 보여

주는데, 가슴선에 해당하는 에지 위에 균일한 간

격을 두고 제어점을 위치시켰다. 모델의 형태를 

정의할 때 이후 단계의 정렬을 위해서 각 제어점

의 순서는 동일하게 정의한다. 이와 같이 학습을 

통해 모델의 형태가 정의되면 각 학습 형태를 식 

(1)과 같이 벡터로 표현한다.

                  
          (1)

   ≤ ≤

식 (1)에서 는 학습된 형태를 나타내는 첨자이

고, 은 학습된 형태의 개수를 나타낸다. 와 

는 제어점의 와 좌표를 의미하며, 은 제어점

을 나타내는 첨자이다. 예를 들어, 그림 2의 제어

점은 18개의 원소를 갖는 벡터로 표현된다.

학습 데이터를 벡터로 정의한 후에는 각 형태

를 정렬한다. 본 논문에서는 가장 처음 입력된 형

태에 나머지 모든 형태를 정렬한다. 학습 데이터 

형태의 평균 형태에 모든 형태들을 정렬할 수도 

있으나 평균이 어떤 형태가 될지 모르며, 이후의 

초기 위치를 구하기 위해서 회전 값을 추출하더

라도 평균 형태가 어떤 형태인지 알 수 없으므로 

만큼 회전시키더라도 원하는 방향으로 회전될 

것이라는 보장이 없다. 따라서 본 논문에서는 이

후 초기 위치를 설정할 때 회전 값인 를 쉽게 구

하기 위해서 학습할 때 가장 처음의 형태는 0도가 

되도록 하여 처음 형태에 나머지 학습 데이터를 

정렬시킨다.

그림 3은 학습 형태의 정렬 방법을 보여준다. 

학습 데이터로 입력받은 각 형태는 크기와 위치

가 다르다. 따라서 정렬을 위해서 무게중심을 원

점으로 이동시키며, 크기를 모두 동일한 기준으로 

생성하기 위하여 norm이 1이 되도록 정규화 한다. 

정규화된 각 형태의 벡터를 SVD(singular value 

decomposition) 방법을 사용하여 회전시킨 후 정렬

한다[8].

그림 4는 정렬된 학습형태와 평균형태를 보여

준다. 빨간 사각형은 평균 형태이며, 노란 십자가

로 표현된 것은 정렬된 학습형태이다.

무게중심을 원점으로 평행이동

학습된 형태의 정규화

첫번째 형태를 평균형태로 지정

평균형태에 정렬

학습형태 무게중심을 평균형태
무게중심으로 이동

형태 학습 완료?
Yes

이전형태와 동일?Yes

완료

No

No

정렬된 학습형태의 정규화

평균형태 계산

(그림 3) 학습 형태 정렬

 

(그림 4) 제어점 분포 모델
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능동적 형태 모델을 사용하기 위해서 수용할 

수 있는 형태를 정의하는데, 이는 탐색 단계에서 

형태를 유지하면서 탐색을 진행하여 찾아진 형태

가 수용할 수 있는 범위 인지를 판단해기 위함이

다. 본 논문에서는 수용할 수 있는 형태를 정의하

기 위해서 주성분 분석 방법(PCA: Principle 

Component Analysis)을 사용하는데, 형태의 주성

분을 분석하여 학습된 형태의 분산을 수용할 수 

있는 형태의 기준으로 정의한다. 분산은 주성분 

분석 과정에서 나온 고유값이 대응되는 고유벡터 

방향의 분산이므로 이 값을 이용하여 수용할 수 

있는 형태를 정의한다.

    
 




                            (2)

    
 




 
 

             (3)

주성분 분석을 위해 식 (2)와 같이 평균형태를 

구하고, 식 (3)과 같이 공분산 행렬을 구한다. 그

리고 공분산 행렬의 고유값과 고유벡터를 구한다.

  ≈
                             (4) 

식 (4)는 고유벡터와 평균 벡터를 이용하여 임

의의 벡터를 표현한 것이다. 학습 데이터의 공분

산 행렬을 이용하여 고유벡터를 구하였으므로 새

로운 기저인 고유벡터 와 가중치 를 이용하여 

임의의 형태를 표현할 수 있다. 식 (4)에서 ‘=’이 

아닌 ‘≈ ’로 표현한 이유는 속도 향상을 위해서 

고유벡터의 차원을 줄였기 때문이다.

그림 5는 주성분 분석의 의미를 그림으로 표현

한 것이다. 주성분 분석은 학습 데이터인 모든 형

태들의 주축과 분산(고유값)을 획득하여 수용할 

수 있는 형태를 정의하기 위해 수행한다. 그림 5

에서는 를 으로부터 거리 를 이용하여 표

시한다. 과 을 고유벡터의 가중치로 사용하여 

임의의 를 나타낸다. 따라서 그림 5의 분포 안에 

포함되기 위해서는 과 가 일정범위 안에 포

함되어야 하며, 이러한 원리로 수용할 수 있는 형

태를 정의하게 된다[9-10].

그림 6은 위에서 구한 고유값을 내림차순으로 

정렬하여 가장 큰 고유값  에 변화를 주어 

나타난 형태이다. 좌측 형태는 각각 대응하는 고

유벡터에  를 가중치로 하여 나타난 형태

이며, 우측 영상은 를 가중치로 하여 나타

난 형태이다. 중앙의 형태는 평균 형태를 의미한

다. 상단의 형태를 보면 가장 주축인 고유벡터의 

가중치 변화는 가슴선의 높낮이를 나타내고, 하단

의 형태는 가슴선의 약간의 회전에 대한 정보를 

나타낸다. 여기서 구한 가중치(고유값)는 이후 탐

색 과정에서 수용할 수 있는 형태를 판단할 때 임

계값으로 사용된다.

(그림 5) 주성분 분석의 의미

(그림 6) 고유값 변화에 따른 형태 변화

형태에 대한 학습은 형태를 유지하면서 탐색하

기 위한 판단 기준이며, 새로운 형태로 전이하기 

위해서는 제어점의 선택기준이 필요하다. 이를 위

해서 본 논문에서는 화소값 분포를 사용한다. 그

림 7은 화소값 분포를 추출하는 예를 보여준다. 
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학습 형태인 제어점에서 화소값 분포를 구하기 

위해서 영역을 설정하는데 각 제어점의 접선과 

수직인 선을 화소값 분포 영역으로 설정하였다.

(그림 7) 화소값 분포

                
    (5)

식 (5)는 각 제어점의 화소값 분포를 벡터로 표

현하고 있다. 는 학습 데이터의 번호이며, 는 

제어점의 번호이다. 벡터를 표현할 때 제어점이 

중앙에 위치하도록 한다. 본 논문에서 은 5로 사

용하였다.

              
  

(6)

 


 





                    (7)

식 (6)은 식 (5)를 미분한 것이다. 따라서 는 

차원의 벡터이다. 식 (7)은 를 정규화하는 

식이다. 이와 같이 미분하고 정규화함으로써 영상

의 변화에 대한 민감도를 최소화할 수 있다.

    
 




 
 


             (8)

식 (8)은 탐색 단계에서 새로운 형태로 전이할 

때 탐색 영역에서 제어점과 마할라노비스 거리를 

구하기 위해 모든 제어점에서의 화소값 분포의 

공분산 행렬을 구하는 식이다. 는 번째 제어점

의 평균 벡터이며, 와 는 학습데이터의 번호와 

제어점 번호이다. 은 학습 데이터의 수이다.

3. 유해 영상의 탐색

형태 학습과 화소값 분포를 구한 후에는 탐색 

과정을 수행한다. 탐색 과정을 수행하기 위해서는 

초기형태와 위치를 설정해야 한다. 능동적 형태 

모델에서는 초기 위치가 매우 중요하다. 왜냐하면 

탐색 과정에서의 탐색 공간이 지역적으로 탐색공

간을 정의하고 탐색하므로 탐색공간 안에 해가 

없을 경우에는 오작동이 발생하기 때문이다.

유두를 찾기 위해서는 가슴의 특징을 알아야 

한다. 가슴이 존재하는 영상의 경우 에지를 추출

하기 위해 캐니연산을 수행하면 유두 부근에는 

에지가 존재하지 않는다. 따라서 에지영상을 구하

고 팽창연산을 수행하여 유두부분을 뭉치게 한다.

  (a) 캐니 연산        (b) 팽창 연산         (c) 군집화

(그림 8) 유두 위치 탐색

그림 8 (a)는 캐니에지 연산 후의 영상으로 유

두 부분 근처에는 에지가 존재하지 않는다. (b)는 

팽창 연산을 수행한 후의 영상으로 유두 부분은 

하나로 뭉쳐 있다. (c)는 팽창 연산 후 레이블링을 

수행한 영상으로 여러 개의 군집이 형성되는데 

유두 부분만이 두드러진 특징을 보임을 알 수 있

다. 모든 군집의 최소 인접 사각형을 구하고 밀도

를 계산하면 유두 부분만이 높은 밀도를 갖는다. 

또한, 유두 부분의 최소 인접 사각형은 가로와 세

로의 비가 1에 가깝다. 이 두 가지 특징을 사용하

여 유두를 찾는다.
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  


  


        (9)

식 (9)에서 density는 밀도를 구하는 식으로 

는 라벨링으로 구한 군집의 최소 인접 사각형의 

가로 길이이며, 는 세로 길이이다. ratio는 가로

와 세로의 비율을 나타낸다. density와 ratio 모두 

유두 부분일 경우 1에 가까워진다.

유두의 후보 위치를 획득한 후에는 후보 가슴 

선을 구해야 한다. 먼저, 추출한 유두를 기준으로 

10° 간격으로 모든 방향으로의 임계값 이상의 거

리에 에지가 존재하는지를 판단한다. 에지가 존재

할 경우 이를 저장하고, 후보 가슴선 선택 과정을 

수행한다. 후보 선택 과정은 다음과 같다.

① 유두 부분 위치로부터 10° 간격으로 방사

② 임계값 이후 만나는 첫 번째 에지 위치 저장

③ 각 점과 시계 방향으로 이웃한 점간의 상대

적 거리 중 가장 긴 거리를 구함

④ 각 점과 시계 방향으로 이웃한 점간의 상대

적 거리가 ③에서 구한 가장 긴 거리의 0.3배 

보다 작을 경우 원의 중심을 구하는데 사용

⑤ ④에서 구한 후보 점들을 이용하여 무게중

심을 구하여 원의 중심으로 가정

⑥ ⑤에서 구한 원의 중심을 기준으로 4사분면

으로 분할하고 각 분면의 분산을 구함

⑦ 4사분면 중 가장 작은 분산을 갖는 면을 선

택하고 선택된 면에 존재하는 후보 점들을 

후보 가슴선으로 선택하며, 선택된 가슴선

을 기준으로 양 방향으로 확장하여 가슴 선

을 찾음

      (a) 방사 결과                  (B) 추출된 가슴선

(그림 9) 후보 가슴선 추출

그림 9는 위 알고리즘의 결과를 보여준다. (a)

는 주어진 유두 위치를 기준으로 방사한 결과이

고, (b)는 방사하여 획득한 후보 점을 이용하여 원

의 중심을 예측하고, 원의 중심으로부터 사분면 

중 가장 작은 분산을 찾은 뒤 양 방향으로 확장한 

결과이다. 확장 시 판단 기준은 사분면 중에서 가

장 작은 분산을 갖는 면에 있는 점들과 원의 중심

과의 거리의 평균으로 한다. 즉, 양 방향으로 해당 

점들과 원의 중심과의 거리를 평균 거리와 비교

하고, 거리의 차이가 임계값 이하일 경우에는 확

장하고 그렇지 않을 경우에는 정지한다.

능동적 형태 모델의 초기 위치를 정하기 위해

서는 위치 파라미터인 스케일과 회전 값을 구해

야 한다. 후보 가슴선을 찾았으므로 스케일 값을 

추출할 수 있다. 스케일 값은 후보 가슴선의 시작

점과 끝 점 사이의 거리를 구하여 사용한다.

(그림 10) 위치 파라미터 설정

그림 10은 회전 값을 구하는 방법을 설명한 그

림이다. 시작점과 끝점을 연결하고, 시작점과 끝

점의 중점을 기준으로 회전 값을 구한다.

식 (10)은 회전 값을 구하는 수식으로 는 시

작점과 끝점 사이의 중점으로부터의 시작점까지 

의   변위이며, 는 중점으로부터 시작점까지의 

  변위이다. 이 식이 성립하기 위해서는 평균 형

태는 0°라는 제약조건이 있어야 한다. 따라서 평

균 형태를 0°의 형태로 만들기 위해서 첫 번째 형

태에 모든 형태들을 정렬시켰다.

     

                        (10)
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모델의 초기위치는 후보 가슴선을 구성하는 모

든 점들의 무게중심을 이용한다. 그 이유는 능동

적 형태 모델의 학습 과정에서 모든 형태들을 원

점으로 이동하는데, 이때 각 학습 데이터 형태의 

무게중심을 기준으로 무게중심을 원점으로 이동

시키기 때문이다. 따라서 학습과정과 같은 기준인 

후보 가슴선의 무게중심을 사용함으로써 초기 위

치를 좀 더 정확하게 설정할 수 있다.

그림 11은 탐색과정을 그림으로 표현하고 있다. 

위치 파라미터를 모두 획득하였으므로 형태모델

을 위치시킬 수 있다. 능동적 형태 모델에서는 형

태 파라미터를 설정하여 초기형태를 정의할 수 

있는데, 본 논문에서는 평균형태를 초기 형태로 

정의하고, 초기 위치에 평균 형태를 위치시킨다.

평균형태를 위치 파라미터를
이용하여 위치

탐색 공간 정의

마할라노비스 거리와
에지 유무 저장

오름차순으로 정렬

새로운 형태 정의

수용 가능한 형태?
Yes

이전형태와 동일?
Yes

완료

No

No

(그림 11) 탐색 과정

그림 12는 학습 과정에서 구한 평균 형태를 위

치 파라미터를 이용하여 위치시킨 결과이다. 초기 

위치와 위치 파라미터를 이용하여 형태를 위치시

켰으므로 능동적 형태 모델의 탐색 과정을 수행

할 수 있다. 탐색 과정에서 새로운 형태로의 전이

는 크게 두 가지 방법이 있다. 하나는 에지의 세

기를 이용한 방법이며 다른 하나는 화소값 분포

를 이용한 방법이다[11]. 본 논문에서는 에지의 세

기와 화소값 분포를 모두 이용하였다.

(그림 12) 평균형태 위치

탐색 과정을 수행하기 위해 각 제어점에서 탐

색 공간을 정의하고, 탐색 공간 내에서 모든 후보 

위치에 대한 화소값 분포를 구하고 학습된 화소

값 분포와의 마할라노비스 거리를 구한다. 탐색 

공간은 제어점의 접선과 수직인 방향으로 안쪽과 

바깥쪽으로 10 만큼을 탐색공간으로 정의하였다. 

탐색공간의 크기는 탐색 성능에 큰 영향을 미친

다. 탐색 공간이 너무 크면 가능한 형태의 종류가 

너무 많아 새로운 형태로의 전이가 오작동하는 

경우가 많이 발생한다. 반대로 탐색 공간이 너무 

작다면 초기 위치가 정확해야만 좋은 성능을 발

휘하며, 초기 위치가 정확하지 않을 경우 형태를 

탐색하는데 많은 반복 연산이 필요하거나 찾지 

못하는 경우가 발생한다.

 


  


(11)

식 (11)은 마할라노비스 거리를 구하는 수식으

로 
는 앞절에서 구한 공분산 행렬의 역행렬이

며, 는 j번째 제어점의 화소값 분포 평균 벡터이

며, 는 j번째 제어점에서 구한 후보 화소값 분포

의 벡터이다.

모든 제어점의 후보 위치에서 마할라노비스 거

리를 구하였으므로 각 후보 위치에서 에지의 유
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무를 저장한다. 각 제어점에는 후보 위치들에 대

한 에지의 유무와 화소값 분포에 대한 마할라노

비스 거리가 획득된다. 그리고 획득된 탐색 공간 

내에서의 후보 위치를 마할라노비스 거리를 기준

으로 오름차순으로 정렬한다. 각 제어점에서 새로

운 제어점으로의 전이는 정렬된 후보 위치에서 

에지가 존재하며 마할라노비스의 거리가 가장 작

은 후보 위치를 선택한다. 만일 모든 후보 위치에 

에지가 존재하지 않는다면 나머지 후보 위치 중 

마할라노비스의 거리가 가장 작은 후보 위치로 

전이하게 된다.

(그림 13) 탐색 과정

그림 13은 탐색과정을 나타낸다. 우측영상의 파

란 선은 탐색공간을 의미하고, 검은 사각형은 현 

시점의 제어점이며, 빨간 사각형은 탐색공간 내의 

마할라노비스 거리가 가장 작으며 에지인 점을 찾

는 예이다. “에지 있음”으로 표현한 것은 빨간 사

각형 위치에 에지가 있다는 것을 의미한다.

   
                        (12)

식 (12)는 새로운 형태가 수용될 수 있는 형태

인지 검사를 하기 위한 수식이다. 는 화소값 분

포를 이용하여 새롭게 찾은 형태이며, 는 정규

화된 평균 형태이다. 여기서 는 새롭게 찾은 형

태 자체가 아닌 정렬 방법에 따라서 에 정렬된 

형태이다. 는 고유벡터의 역행렬과 같은 전치

행렬이다. 이 식은 식 (4)를 에 대해서 정리하여 

나온 식이며, 새로운 형태가 평균 형태로부터 얼

마만큼의 상대적인 거리에 있는지를 알 수 있다. 

즉, 벡터인 값이 새로운 형태가 고유벡터를 기저

로 하여 평균 형태로부터 얼마만큼의 거리에 있

는지를 표현한다.

수용할 수 있는 형태를 판단하기 위해서는 임

계값인  ～   범위 안에 의 포함 여부

로 수용 여부를 판단하게 된다. 만약 새로운 형태

인 를 식 (12)에 대입하여 나온 벡터 의 원소

들이 임계값 안에 포함되면 수용할 수 있는 형태

이며, 그렇지 않을 경우 수용할 수 없는 형태이므

로 그 다음 후보로서 형태를 재구성한다. 이와 같

이 재구성된 형태를 가지고 같은 작업을 반복적

으로 수행하여 수용할 수 있는 형태를 찾으면 찾

아진 형태로부터 다시 탐색공간을 정의하고 새로

운 형태를 찾는 연산을 수행함으로써 형태의 변

화가 없거나 더 이상 변이할 수 없을 때까지 반복

하여 탐색을 수행한다.

가슴의 판별을 위해서는 후보 가슴선과 마지막

으로 수렴한 형태 간의 거리를 사용한다.

   (a) 가슴으로 판단          (b) 가슴 아님으로 판단

(그림 14) 가슴 판별

그림 14를 보면 파란 선이 있는데 파란 선은 각 

제어점으로부터 후보 가슴선과의 거리를 구할 때 

방향을 의미한다. 파란 선의 방향 또한 화소값 분

포와 탐색공간을 정의한 방법과 동일한 방법으로 

결정한다. (a)의 경우 가슴으로 판단한 영상으로 

마지막 형태의 각 제어점과 파란선 방향으로 만

나는 후보 가슴선과의 거리의 평균이 작음을 알 

수 있으며, (b)의 경우에는 마지막 형태의 모든 제

어점과 후보 가슴선의 거리가 상대적으로 큰 것

을 알 수 있다.

 









   
   



















       (13)
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식 (13)은 탐색공간 방향으로 얼마의 거리에 후

보 가슴선이 존재하는가를 구하는 식이다. 는 

탐색공간의 방향을 의미하고, 는 제어점으로부

터의 상대적인 거리를 의미한다. 와 는 번

째 제어점의 좌표이다. 즉, 를 증가 또는 감소

해 가면서 와 좌표를 구하여 후보 가슴선이 저

장된 버퍼의 와 좌표에 선이 존재하는가를 판

단하여 각 제어점에서의 거리를 산출하고 평균을 

구한다. 만약, 탐색공간 방향으로 후보 가슴선이 

저장된 버퍼 안에 후보 가슴선이 존재하지 않는

다면 해당 제어점은 평균을 산출하는데 제외된다. 

또한, 안쪽과 바깥쪽 방향 모두 가슴선이 존재할 

경우에는 좀 더 짧은 거리에 있는 가슴선의 평균

을 산출하는데 적용한다. 평균이 계산되면  임계

값에 의해서 가슴 유무를 판단한다.

4. 실험결과

실험에서는 약 60개의 학습데이터로 능동적 형

태 모델을 생성하였다. 학습과 실험 데이터는 제

안한 방법의 특성상 에지 영상에서 가슴 선이 일

정 부분 이상 존재하는 영상으로만 실험하였다.

 

 

 

(그림 15) 실험 (좌: 초기결과, 우: 최종결과)

그림 15는 실험결과를 보여준다. 좌측 영상은 

유두 부분으로부터 후보 가슴선을 찾고, 가슴선으

로부터 위치 인수를 구한 후 초기 위치에 평균 형

태를 위치시킨 영상이다. 우측 영상은 능동적 형

태 모델을 이용하여 반복적으로 탐색한 결과 영

상이다. 그림에서와 같이 후보 가슴 선의 정확도

에 따라서 초기 위치가 변화함을 알 수 있다.

 

 

(그림 16) 오검출 결과

그림 16은 오 검출한 결과를 보여준다. 상단의 

영상은 후보 가슴선이 잘못 선택된 결과를 보여

준다. 상단 좌측 영상의 경우 유두 부근에 매우 

많은 에지들이 존재하고, 잘못된 에지들이 선택되

어 가슴선이 잘못 검출된 것이며, 우측 영상의 경

우는 실제 가슴선에서 에지가 검출되지 않아서 

잘못 검출된 경우이다. 좌측 하단의 영상은 초기 

위치에 평균 형태가 적용된 모습이다. 원하는 가
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슴선이 후보 가슴선으로 검출되지 않았으며 우측

의 영상과 같이 모든 처리를 완료하였을 때 후보 

가슴선과의 형태 간의 상대적인 거리가 임계값 

이상이므로 가슴이 아니라고 오판한 결과이다.

 

(그림 17) 가슴 판단 결과

그림 17은 유두 부분이 아닌 다른 위치(배꼽)를 

중심으로 연산한 결과이다. 영상을 보면 후보 가

슴 선으로 찾아진 선과 형태의 모든 제어점과의 

거리가 그림 15의 최종 결과 영상과 비교하여 상

대적으로 멀리 떨어져있음을 알 수 있다. 위의 그

림과 같이 모든 제어점에서 가장 가까운 후보 가

슴 선상의 점과 거리의 평균이 임계값 이상이므

로 가슴이 아니라고 판단하였다.

표1은 본 논문에서 인터넷을 통해 검색한 유해

영상 120개를 사용하여 실험한 유해영상 인식 성

공률을 전체적으로 보여준다. 표 1과 같이 유해 

영상은 전신 영상과 상체 영상으로 구분하였으며, 

비 음란영상은 음란 영상을 제외한 자연 영상에 

대하여 실험하였다.

(표 1) 유해영상 인식 성공률

구 분 정확도

음란영상

전신 
정면 94%

좌우 5°~10° 회전 92%

상체 
정면 89%

좌우 5°~10° 회전 85%

비 음란영상 7%

상체 영상의 경우 영상의 크기에 비해 가슴의 

크기가 상대적으로 크기 때문에 가슴 선의 화소 

값 변화량이 서서히 변화하기 때문에 전신 영상

에 비해서 상대적으로 낮은 결과를 보였습니다. 

표 2는 기존의 유해영상 인식 방법과 제안한 방법

을 정성적으로 비교하여 설명하고 있다.

(표 2) 유해영상 판별 비교

Shih 방법[3] Lee 방법[4] 제안한 방법

사용

방법

피부영역 산출 

후 인공신경망을 

이용해 학습한 

후 학습내용과 

입력영상을 

매칭하여 

유해영상 판정

피부영역의 

칼라, 에지, 

형태 특징을 

구하여 임계값 

산출 후 

유해영상 판정

활동적 형태 

모델을 이용해 

가슴선의 형태를 

학습 한 후 

학습된 결과를 

이용해 유해영상 

탐색

성능

학습량에 

의존적이고, True 

Negative 

발생확률이 

높으며, 학습되지 

않은 음란영상의 

추출이 잘 

이루어지지 않음

비키니 

모델이나, 씨름, 

수영 영상과 

같은 

피부영역이 

많이 검출되는 

비음란 

영상에서 True 

Negative 

발생률이 높음

가슴 주변에 

구분할 수 있는 

에지가  

존재하는 유해 

영상인 경우 

높은 정확도를 

보여줌

True Negative 

발생률이 상당히 

낮음

본 논문에서 제안한 유해영상 탐지 방법은 가

슴이 가지는 보다 고유한 특징을 추출하고, 추출

된 가슴 특징을 이용하여 유해영상 판단의 새로

운 기준을 제시하였다. 따라서 피부색을 이용한 

기존의 방법들이 유해영상 판단의 기준이 모호하

여 성능이 저하되는 문제를 해결하였다.

5. 결론 및 향후 연구

본 연구는 능동적 형태 모델을 이용하여 가슴

을 판별할 수 있는 방법을 제안하였다. 물론 가슴 

선이 있어야 하는 제한된 환경에서 가능한 방법

이긴 하나 후보 가슴 선을 검출하고 위치 파라미

터를 계산하여 초기 위치를 결정하는데 있어 좋

은 성능을 보여 주었다. 또한, 능동적 형태 모델이 

갖지 못하는 판별능력을 후보 가슴선을 통해 판

별할 수 있는 방법을 제안하였다. 실험결과 후보 

가슴 선의 검출 과정에 있어서 가슴선이 존재하
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지 않거나 유두 부근에 에지가 너무 많은 경우 오

작동하는 경우도 있었으며, 후보 가슴선의 검출 

성능에 많은 영향을 받았다. 따라서 후보 가슴선

을 검출하는 방법에 대한 좀 더 정확한 연구가 필

요할 것으로 생각된다. 또한, 제안한 방법과 기존

에 많은 연구가 진행되었던 피부색을 이용한 방

법과 병행하여 유해물에 대한 판별 방법을 연구

한다면 좋은 결과가 있을 것으로 사료된다.
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