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요  약

피부색 영역의 검출을 위한 기존 연구들은 영상의 각 픽셀을 피부에 속하는 픽셀(피부픽셀)과 속하지 않는 픽셀(비
피부픽셀)로 나누게 된다. 이때 정확한 피부색 영역을 검출하는 작업은 영상의 조명효과 및 화장에 의한 피부색 변형 
등으로 매우 어려운 작업이다. 본 논문에서는 피부 영역 검출을 어렵게 하는 여러 가지 요인을 포함한 영상들로부터 
효율적으로 피부영역을 검출하기 위해 계층화된 피부 모델과 컨텍스트 정보를 통합하여 피부 영역 검출의 성능을 향
상시키는 방법을 제안한다. 먼저, 획득된 영상들로부터 뽑아낸 피부색 색깔 값들의 확률분포를 YCbCr칼라 공간에 만
들고, 그 확률값에 따라 피부(Skin), 피부후보(Skinness), 비피부(Non-skin)의 3계층으로 분류한 3차원 피부색 모델을 
만든다. 계층화된 피부색 모델을 이용하여 각 픽셀의 피부색 여부를 결정하고, 피부후보(Skinness)색에 해당하는 경우
에는 이웃 화소의 정보를 고려하여 피부색 또는 비피부색으로 정하게 된다. 제안 방법의 사용으로 피부색이 왜곡되었
거나 피부색과 유사한 객체가 포함된 다양한 영상들에서도 효율적으로 피부 영역을 분할할 수 있었다.

ABSTRACT

In order to detect the skin color area from input images, many prior researches have divided an image into the pixels having a skin color 
and the other pixels. In a still image or videos, it is very difficult to exactly extract the skin pixels because lighting condition and makeup 
generate a various variations of skin color. In this thesis, we propose a method that improves its performance using hierarchical merging of 3D 
skin color model and context informations for the images having various difficulties. We first make 3D color histogram distributions using 
skin color pixels from many YCbCr color images and then divide the color space into 3 layers including skin color region(Skin), non-skin 
color region(Non-skin), skin color candidate region (Skinness). When we segment the skin color region from an image, skin color pixel and 
non-skin color pixels are determined to skin region and non-skin region respectively. If a pixel is belong to Skinness color region, the pixels 
are divided into skin region or non-skin region according to the context information of its neighbors. Our proposed method can help to 
efficiently segment the skin color regions from images having many distorted skin colors and similar skin colors.
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Ⅰ. 서  론

일반 영상에서영역을 추출하는 작업은 매우 유용한 

기술로 폭 넓은 응용 분야를 가지고 있다. 특히, 피부색

을 갖는 영역은 활용 범위가 넓고 다양한 선행 연구들이 

진행되고 있는 분야라고 할 수 있다. 일반적으로 얼굴이

나 손과 같은 인체의 부분을 검출하고 추적하는 시스템

들에서는 입력 영상으로부터 피부 영역을 분할(Skin 

region segmentation)하는 전처리 단계가 먼저 선행된다. 

이는 얼굴, 손 등과 같은 관심 객체를 검색할 때, 검색 대

상을 전체 영상영역 대신 피부색으로 분할된 영역으로 

축소시킬 수 있기 때문에 보다 정확하고 실시간 처리가 

가능하게 되기 때문이다.

일반적인 피부 영역 분할 방법으로는 칼라 영상에

서 각각의 단일 화소의 색상정보를 조사하여 피부색화

소 와 비피부색화소로 분류하는 저수준 처리방법이 사

용되고 있다. 이 방법은 사람의 피부색은 다른 물체와 

구분이 되는 일정 범위 내의 칼라로 구성된다는 특성

에 기인한 것이다. 그러나 이러한 저수준 피부 검출 방

법들은 복잡한 환경 요인을 가진 영상들의 처리에서 

충분히 강건하지 못한 결과를 보여주고 있다. 즉, 다양

한 칼라 영상들에서 피부색 색상 정보는 조명의 세기 

및 방향에 매우 민감하게 반응하고 있고, 화장 등을 통

한 색상 변형사진들에서는 좋은 결과를 보여주지 못하

고 있다. 

언급된 여러 문제들을 해결하기 위해 주어진 칼라 공

간에서의 피부색 범위를 조절하여 피부 영역을 분류하

는 알고리즘이 많이 연구 되어왔다. 이 알고리즘들은 조

명 요소를 제거한 상태에서 고정된 임계 영역을 사용하

는 방법과 통계적 모델을 이용하여 피부/비피부를 분류 

하는 방법으로 나눌 수 있다. 

조명 요소가 제거된 고정된 피부색 임계영역을 사

용하는 방법으로는 Sobottka와 Pitas[1]가 HSI 칼라 공

간에서 조명 요소 I를 제거한 HS평면상에서 영역을 

설정한 것과 D.Chai[2]가 YCbCr 칼라 공간에서 밝기 

값 Y를 제거한 CbCr 공간에서 고정된 임계값을 사용

한 것들이 있다. 이 방법은 빠른 속도로 피부색 영역

을 검출해 주지만 피부색과 유사한 영역이 영상에 많

이 포함된 경우 피부 화소 검출 결과가 좋지 않은 단

점이 있다.

통계적 모델 방법들에서는 GMM과 히스토그램 모

델이 가장 우수하다. 이 방법들은 피부/비피부 확률 계

산에서 GMM은 파라메타를 사용하고, 히스토그램 모

델은 LUTs를 사용한다. 히스토그램 모델 방법은 Chang

와 Jones and Rehg 등이 제안한 것으로 RGB 또는 YCbCr 

칼라 공간에서 히스토그램 기술을 사용한 베이지언

(Bayesian) 분류 기법이다[3][4][5]. GMM 방법은 

Terrillon[6]이 단일 가우시안(Unimodal Gaussian) 모델

[7][8]과 혼합 가우시안(Gaussian Mixture) 모델[9][10]을 

사용한 것이 있다. 가우시안 분류 방법은 적은 양의 훈

련 데이터를 필요로 하지만 지수와 루트 등 복잡한 계산

을 필요로 하는 단점이 있다.

기존의 연구들은 조명효과를 제거하는 방법을 사용

하여 피부색 범위를 검출하였으나 본 연구에서는 조명

과 같은 주변 환경의 변화를 함께 고려한 피부색 검출 

방법을 제안하고자 한다. 피부색 범위를 정하기 위해 

조명조건이 포함된 해당 피부색에 대해 확률분포 값을 

활용하여 칼라 공간을 피부색과 비피부색으로 분류하

는 3D 피부색 모델을 제시한다. 경계 지역에 해당하는 

부분에 대해서는 주변의 컨텍스트 정보를 활용하여 피

부색 여부를 결정할 수 있도록 피부색 공간을 3개의 구

역(Skin, Skinness, Non-skin)으로 계층화하는 방법을 사

용한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 계층화된 3

차원 피부색 모델 생성과정을 다루고 3장에서의 계층화

된 3차원 피부색 모델을 이용하여 일반 정지 영상에서 

피부색을 검출하는 과정을 다루며, 4장에서 제안된 방법

과 기존의 방법 비교 실험과 실험 결과를 고찰하고, 5장

에서는 결론 및 향후 과제에 대해 기술한다. 

Ⅱ. 계층화된 3차원 피부색 모델 생성

본 논문에서 제안한 알고리즘의 전체적인 흐름은 그

림 1과 같이 구성된다. 먼저 입력 영상을 YCbCr  칼라공

간으로 변환하고, 미리 만들어진 계층화된 3차원 피부색 

모델을 이용하여 칼라 영상의 각 픽셀을 피부색과 비피

부색으로 분할하는 과정으로 구성하였다.
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그림1. 전체 시스템 흐름도
Fig 1. Flow Chart of Overall System

본 논문에서 사용한 계층화된 3차원 피부색 모델은 

이전의 연구[11][12]에서 소개한 방법을 바탕으로  

YCbCr 칼라 공간에서의 피부색 모델을 생성하였다. 피

부색 모델 생성 과정은 다인종 영상 550 장의 훈련 데이

터를 사용하여 만들어지며 크게 3단계로 구성이 된다. 

첫 번째 단계는 얼굴, 손, 팔 등과 같이 피부색이 포함된 

영상으로부터 피부색 샘플을 추출하는 단계이다. 두 

번째는 선택된 피부색 색깔 값을 YCbCr 칼라 공간에서

의 색깔 값으로 변환하는 것이다. YCbCr 칼라 공간은 

다른 칼라 공간에 비해 피부 색깔 값의 범위가 좁은 칼

라 공간에 밀집되어 분포되는 특성을 가지고 있어 선택

하였다. 

세 번째는 피부 영역 샘플 값들을 누적하여 피부색 3

차원 모델을 작성하게 된다. 3차원 피부색 모델은 

YCbCr의 각 요소를 각각 X, Y, Z 축으로 할당하였고, 이

들을 인덱스로 사용한 3차원 히스토그램 h[X][Y][Z]을 

식(1)와 같이 학습 시켰다. 

     

  


단 ≤≤

식(1)에서 I(X,Y,Z)는 피부색 샘플 화소의 YCbCr 값

을 나타내며, SP는 피부 픽셀 영역을, NSP는 비피부픽셀 

영역을 나타낸다. 식(1)에 의해 학습된 히스토그램 

h[X][Y][Z]의 값이 1 이상인 것은 피부 화소가 한번 이상 

나타난 것을 의미한다. 인종에 따라 훈련된 칼라 공간 

YCbCr에 대한 히스토그램 값을 3차원으로 표시하면 그

림 2와 같이 나타난다.

 (a)                  (b)

그림 2. 3D 피부색 모델
Fig 2. 3D Skin Color Model

그림 2의 그림들은 인종에 따라 피부 칼러 값의 범위

가 피부색 컬러공간 영역 내에서도 차이가 난다는 사실

에 기초하여 인종별(1행: 백인, 2행: 흑인, 3행: 황인)로 

히스토그램을 3차원으로 표시한 것과 모든 인종의 값을 

합친 결과(4행)를 보여주고 있다. 여기서, Y, Cb, Cr값은 

0≤Y <256. 77≤Cb≤133, 130≤Cr≤180 의 범위를 갖는

다. 그림 2의 (a)는 가로축 Y값에 대해 세로축 Cr값, 깊이 

Cb로 나타낸 것이고, (b)는 세로축 Cb값, 깊이를 Cr값으

로 보여주고 있다.

위의 3차원 피부색 영역을 살펴보면 중간 밝기에서는 

영역이 크게 나타나고 양쪽으로 갈수록 피부색에 해당

하는 영역이 계속적으로 줄어듦을 확인할 수 있다. 따라

서 기존의 논문과 같이 밝기 값을 무시하는 것이 아니라 

본 논문에서 제시한 것과 같이 밝기 값을 고려하여야 피

부색 영역의 검출에서 높은 검출 정확성을 얻을 수 있다

는 사실을 확인할 수 있다.

생성된 3차원 피부색 모델로부터 피부색과 비피부색 

영역에 대한 경계를 정확하게 분류하는 것은 거의 불가

능 하다. 그리하여 다양한 입력 영상을 통해 획득한 피부
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색 확률 값 p(x|Skin)에 따라 모든 색깔값을 3개 계층으로 

분류하였다. 계층화된 각각의 영역은 높은 피부색 확률 

값을 갖는 피부색(Skin) 영역, Skin과 Non-skin 사이의 확

률 값을 갖는 피부색 후보 영역(Skinness), 그리고 아주 

낮은 피부색 확률 값을 가진 비피부색(Non-skin) 영역으

로 구분하였다. 아래의 그림 3의 (a)는 그림 2의 3차원 피

부색 공간에서 밝기(Y)값이 90(위쪽 행), 128(중간행), 

180(아래쪽 행)일 때의 단면도 모습이다. 

백인      흑인      황인     통합

(a)

(b)

그림 3. 피부색 확률 값에 의한 분류
Fig. 3. Classification by the probability of skin colors

그림 3에서 회색 부분은 히스토그램의 값이 거의 0

인 부분이고, 흰색은 낮은 값을 갖는 부분, 그 안쪽에 속

하는 검은색 부분은 히스토그램 값이 높은 부분을 나타

낸다. 

피부색 후보 영역을 너무 크게 잡거나 너무 작게 잡

으면 전체적인 효율성이 떨어지게 된다. 그리하여 본 

연구에서는 아래의 식(2)와 같이 피부색 후보 영역을 

설정한다.











 ≥ 


  

≤   



  




식 (2)에서 P(YCbCr|Skin)은 h[X]Y][Z]/Tc이다. 여기

서 Tc는 피부색 모델 훈련에 사용된 전체 피부픽셀의 개

수를 나타낸다. 그리고 임계값 t1과 t2는  실험을 통해 피

부후보 영역이 적당한 크기를 갖도록 식 (3)의 방법으로 

선택하였다. 



∈ 


≦



∈  






식(3)에서 FRR은 피부 화소가 비피부 화소로 나타

난 미검출률(FRR : False Rejection Rate)을 나타내고, 

FDR은 배경이나 객체와 같이 비피부화소가 피부화소

로 검출되는 오검출률(FDR : False Detection Rate)을 나

타낸다.

Ⅲ. 컨텍스트 정보에 의한 피부색 분류

특정 칼라 값을 갖는 화소에 대해 앞장에서 개발한 계

층화된 피부색 모델을 바탕으로 피부화소에 해당하는

지를 결정하여야 한다. 만약 어떤 화소의 색깔값이 Skin 

영역과 Non-skin 영역에 속하면 명확하게 구분이 되지

만, 해당 색깔값이 Skinness에 속하게되면 Skin 여부를 

결정하는 추가 작업을 하여야 한다. 이를 위해 피부색은 

일정 크기 이상으로 모여있어야 한다는 특징을 활용하

여 결정하게 된다.

 피부색이 일정 크기 이상으로 모여 있어야 한다는 특

징때문에 Skinness에 속한 픽셀의 색깔값은 해당 픽셀의 

이웃 픽셀들의 색깔값을 고려하여 Skin 여부를 결정하

는 것이 더 효율적이다. 
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따라서 Skinness에 속한 픽셀의 피부색 영역을 결정하

기 위해서는 주변 화소의 픽셀 정보인 컨텍스트(인접한 

화소) 정보를 활용하는 방법을 개발하여야 한다.이때 고

려할 이웃화소의 범위를 그림 4와 같이 3개의 패턴을 비

교하여 선택하게 된다. 주어진 범위는 화소 f(x,y) 로부터

의 거리가 1, 약 1.5, 약 2.5 의 범위 안에 들어오는 화소들

로 선택한 예들 이다.

(a)             (b)                (c)  

그림 4. 인접화소 범위 지정 마스크
Fig. 4. Masks determining the range of adjacent pixel

그림 4에서 가운데 흰색으로 표시된 가 

Skinness에 속하는 화소이고, 회색 영역은 피부색

(Skin)과 비피부색(Non-skin)을 결정하기 위해 참조할 

인접 화소의 범위를 나타낸다. 본 연구에서는 식(4)와 

같이   값을 계산하여 피부색 여부를 결정하게 

된다.

 

∈

  

M은 그림 4의 마스크를 의미한다. 계산된 가 

t1값 보다 크면 는 피부화소가 되고 그렇지 않으

면 비피부화소가 된다.

Ⅳ. 실험 및 결과

제안된 모델을 이용하여 피부색을 분류한 시스템의 

성능을 분석하기 위한 다양한 실험을 하였다. 기존 시스

템과의 비교를 위해서는 통계적 접근 방법으로 유사한 

흐름을 갖는 베이지언 방법과 비교를 하게 된다.

이때 사용된 제안 방법과 베이지언 방법을 위해 사

용된 테스트 샘플 영상은 표 1에 주어진 것과 같이 약 

1000 장의 일반 영상을 사용하였다. 영상들은 디지털

카메라로 촬영된 600장과 인터넷으로부터 획득한 400

장의 영상들로 그 해상도는 240×320에서 640×768이

다. 대부분의 영상들은 정면과 약 45도 이내의 각을 갖

는 측면 얼굴을 포함한 칼라 영상이고, 이 영상들로부

터 약 26,122,231개 화소를 반자동으로 추출하여 모델 

구현을 위한 학습 데이터로 사용하였다. 본 논문의 제

안 방법과 성능을 비교할 베이지언 방법도 같은 영상을 

대상으로 하였으며, Skin 화소 훈련을 위해 32,442,338 

pixel을, Non-skin 화소 훈련을 위해 41,712,898 화소를 

사용하였다.

Datasets 제안방법 베이지언방법

훈련 영상 1,000 장 1,000 장

훈련

영상

Skin Pixels 26,122,231 32,442,338

Non-skin Pixels - 41,712,898

표 1 훈련 및 테스트 데이터
Table 1. Training and Test Data

그림 5는 표1의 훈련데이터를 사용하여 생성한 피부

색 모델을 기준으로 제안방법에 따른 피부색 픽셀을 검

출한 결과들을 보여준다. 원본 영상은 기존 방법으로도 

오류를 많이 발생하는 배경과 얼굴피부색이 많이 유사

한 영상을 대상으로 한 실험이다. 

이때 사용한 칼라영상의 색상모델은 YCbCr이고, 

Skin과 Non-skin을 결정하기 위한 파라메터값은 t1=30% 

와 t2=5%로 선택하였다. 그림 5의 (a)는 입력 칼라 영상

을 나타내며, (b)는 피부색 모델에서 Skin 과 Skinness의 

모든 영역에 의해 검출된 그림에서 흰색(white)으로 색

칠된 부분은 피부색 모델의 Skin 영역에 포함된 영역을 

나타내고, 회색(gray)으로 색칠된 화소들은 Skinness 영

역을 나타내며, 검은 색으로 표시된 부분은 Non-skin 영

역이 된다.
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 (a)              (b)               (c)

(d)               (e)              (f)

그림 5. 피부 영역 검색 결과
Fig. 5. the detection result of skin colors

그림 5의 (b)에서 회색으로 표시된 영역을 살펴보면 

실제 피부색으로 포함되어야 할 부분과 배경에 포함될 

부분이 함께 공존함을 알 수 있다. 또한 회색 부분 중 

Skin 영역과 인접한 위치에 있는 화소들은 실제 피부색

에 해당하는 영역이 되고, 피부색과 일정거리 이상 떨어

진 영역에 존재하는 회색 영역은 배경에 해당한다는 사

실을 확인할 수 있다. 

이를 바탕으로 그림 4의 패턴 (c)를 사용하여 피부후

보픽셀의 Skin 또는 Non-skin을 결정하여 검출한 결과가 

그림 5의 (c)이다. 그림 5에서 (f)는 (c)의 결과에서 검은

색이 아닌 부분을 원래의 칼라로 표시한 것이며, (d)와 

(e)는 각각 그림 4의 패턴 (a)와 (b)를 사용한 결과이다. 제

안 방법은 배경화면이 피부색과 유사한 넓은 부분(기둥 

및 배경)을 가지고 있음에도 불구하고 좋은 결과를 보여

주고 있다. 

기존 시스템과의 성능을 비교 분석하기 위해서는 본 

시스템과 유사한 통계적 접근 방법을 사용하고 있는 베

이지언 방법과 비교하였다. 이때 베이지언 방법에서 

Skin 화소 분류 조건 확률밀도함수는 다음의 식 (5)를 사

용한다. 

  



≥    

식 (5)에서 p(x|Skin)은 Skin 화소일 확률을 나타내고, 

p(x|Non-skin)는 Non-skin 확률을 나타낸다. T는 선택된 

문턱치 값이다.

(a)             (b)             (c)

그림 6. 베이지언 방법과 제안 방법의 비교
(a)베이지언 (b)수정베이지언 (c)제안방법

Fig. 6. comparison between bayesian method and 
proposed method (a) bayesian (b) modified 

bayesian (c) proposed

그림 6은 베이지언 방법과 수정 베이지언 방법에 의

해 검출된 결과와 제안 방법에 의해 검출된 결과 영상을 

나타낸다. 그림 6의 (b)는 베이지언 방법에서 수식 (5)의 

분수 값이 T-ε 와 T+ε 사이의 범위이면 Skinness로 간주

하는 수정 베이지언 방법으로 후처리를 한 결과 영상이

다. 이는 기본 베이지언 방법보다는 오검출률을 많이 줄

일 수 있었다. 그러나 본 논문의 제안 방법이 오검출률을 

현저하게 줄일 수 있다는 것을 그림 6을 통해 확인할 수 

있다.

두 방법 모두 실제 피부색이 검출되는 피부색 검출률

(True Skin Detection Rate:TDR)은 베이지언 방법 93.25 

%, 제안방법 93%로 유사한 검출율 갖는다. 그러나 피부

색이 아닌 화소가 피부색으로 검출되는 오검출률(False 

Skin Detection Rate: FDR)은 제안 방법보다 베이지언 방

법이 더 높았다. 결과적으로 제안 방법이 피부검출율/오

검출율(TR/FR)에서 우수함을 보여주기 때문에 피부색

을 더 정확하게 검출함을 알 수 있다.

이 방법을 여러 영상에 대해 실험한 결과가 그림 7에 

제시되어 있다. 그림 7에서 (a)는 입력 영상이고, (b)는 본 

논문에서 제안한 방법에 의해 피부색을 검출한 결과이

고, (c)는 베이지언 방법을 사용하여 피부색을 검출한 결

과이다.
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 (a)             (b)             (c)

그림 7. 피부색 검출 결과
(a)입력영상 (b) 베이지언 (c)제안방법
Fig. 7. Skin Color Detection results

(a) input image (b) bayesian (c) proposed 

대부분의 실험 영상에서는 제안 방법이 베이지언 기

법에 의한 방법보다 오검출율과 미검출율이 낮은 좋은 

결과를 보여주고 있다는 사실을 확인할 수 있었다. 단지, 

맨 아래쪽 사진에서는 얼굴색과 유사한 옷에 붙은 금장

색으로 인해 오검출율이 크게 떨어지지 못하고 두 방법

의 결과가 유사함을 확인할 수 있다. 그러나 전반적으로 

제안된 방법에 의한 실험 결과에서는 피부색과 유사한 

색을 배경에 포함하고 있거나 4번째 행의 그림에서 보듯

이 조명 조건의 변화에 따른 피부색 영역의 일부가 왜곡

된 경우들에 대해 컨텍스트 정보를 활용한 방법으로 좋

은 결과를 얻을 수가 있었다.

그림 7에 있는 영상과 직접 촬영한 영상들에 대해  다

양한 파라메터 값에 대해 실험한 결과로부터 검출 성능

을 나타내는 오검출율과 실검출율을 비교 하여 표 2에 

나타내었다.

칼라

공간
t1 t2

패 턴  (단위 %)

A B C

YCbCr
30%

1%
TDR=92

FDR=15

TDR=94

FDR=16

TDR=96

FDR=18

2%
TDR=92

FDR=15

TDR=93

FDR=15

TDR=96

FDR=17

3%
TDR=92

FDR=14

TDR=93

FDR=15

TDR=95

FDR=17

5%
TDR=92

FDR=14

TDR=93

FDR=15

TDR=95

FDR=16

평균 TDR=94%, FDR=16%

표 2 t1=30%, 피부영역 검출 결과
Table 2. t1=30%, Detection result of skin pixels

표2에서 t1 =30%일 때 t2값이 1%에서 5%로 점점 커짐

에 따라 TDR은 유사하나 FDR은 점점 감소함을 알 수 있

다. 특히 컨텍스트를 고려할 마스크 영역이 패턴 A 보다

는 패턴 C와 같이 더 넓은 공간을 고려할 때 더욱 줄어듦

을 알 수 있다. 

제안 방법을 기존의 대표적인 시스템인 베이지언 방

법과 시간적인 측면과 검출효율 측면에서 비교하여 보

았다. 먼저, 실행 시간을 비교하기 위해 약 100여 장의 영

상을 인터넷이나 직접촬영을 통해 획득 하였다. 그 사진

의 일부가 그림 7에 주어져 있다. 이 사진들을 대상으로 

기존의 베이지언 방법과 제안 방법에 의한 실행 시간을 

비교한 것이 표 3과 그림 8에 주어져 있다.

표 3은 평균 수행시간을 나타낸 것이고 그림 8은 각 

영상에 대한 수행시간을 표시한 것이다. 표 3과 그림 8에

서 보듯이 베이지언 방법과  제안 방법은 실행시간 측면

에서는 거의 차이가 없음을 확인할 수 있다.
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제안방법
베이지언방법

Mask1 Mask2 Mask3

123.27ms 124.64ms 124.66ms 123.26 ms

표 3. 두 방법의 평균수행시간
Table 3. average execution time of two methods

그림 8. 제안방법과 베이지언 방법에 의한 
피부검출 수행 시간

Fig. 8. Execution time in skin color detection of 
proposed method and bayesian method

검출 효율에서는 오검출율이 적게 나오는 것이 좋은 

방법이라고 할 수 있다. 따라서 기존 방법과의 비교를 위

해 같은 오검출율을 보일 경우 어떤 방법이 더 실 검출율

을 높게 유지하는가를 비교하기로 하였다. 즉, 실검출율/

오검출율이 높은 값을 보여야 피부색 검출 시스템의 성

능이 매우 높게 된다. 그리하여 오검출율이 10%에서 

20%, 30%로 변해 감에 따라 실 검출율이 어떻게 되는가

를 비교․분석해 보았다. 표 4는 FDR 값을 10%, 15%, 

20%로 할 경우 제안 방법과 베이지언 방법에 의한 TDR

의 비율을 나타낸 것이다. 

모델 FDR 제안방법 베이지언방법

YCbCr

7% 82.0% 81.7%

12% 95.6% 92.7%

17% 98.9% 96.9%

22% 99.9% 98.8%

27% 99.9% 99.0%

표 4 제안방법과 베이지언 방법의 검출율 비교
Table 4. comparison of detection rates between a 
proposed method and the bayesian method

그림 9 제안방법과 베이지언 방법의 ROC 곡선
Fig. 9. ROC curve of proposed method and 

bayesian method

이 방법에 의하면 제안 방법이 오검출을 낮게 유지하

여도 TDR이 베이지언 방법보다 높음을 알 수 있다.    

입력 영상에서 피부색을 검출할 때는 오검출율을 낮

추는 것이 매우 중요하므로 오검출율에 대한 기준이 주

어 졌을 때 실 검출율이 어떤 변화를 보이는가를 나타낸 

것이 그림 9이다. 그림 9는 베이지언 방법과 제안 방법에

서 FDR을 기준으로 TDR 값의 변화를 나타낸 ROC 

(Receiver Operating Characteristic) 곡선을 그린 것이다. 

아래의 그림에서도 제안된 방법이 베이지언 방법보다 

오류 검출률(FDR)이 같은 경우 피부 화소 실검출률

(TDR)이 더 높은 것을 알 수 있다. 

Ⅴ. 결론

 

본 논문에서 다양한 조명 조건의 변화와 피부색과 유

사한 배경이 포함된 영상에서 3차원 피부색 모델 모델과 

컨텍스 정보 활용한 정확한 피부색 화소 검출 방법을 제

안하였다. 제안된 방법은 YCbCr 칼라 공간을 사용한 3

차원 피부색 모델을 생성하여 조명의 효과를 많이 제거

할 수 있었다.

또한 계층화된 피부색 모델과 영상의 이웃 화소의 정

보를 통합하여 피부색 검출 알고리즘을 제안하였다. 영

상에서 피부영역을 분할할 때, Skinness 영역에 해당하

는 부분은 컨텍스트 정보(이웃 화소의 값)를 이용한 필
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터링을 통해 피부색 여부를 결정 하였다. 이 필터링을 통

해 피부색 일부가 왜곡되어 검출되지 못하는 미검출률 

및 피부색과 유사한 배경이 피부색으로 검출되는 오검

출률을 낮출 수 있었다. 

여러 영상의 실험을 통해 제안 방법이 피부색 픽셀을 

많이 검출하면서 동시에 오검출율을 낮출 수 있다는 것

을 TDR/FDR 비율 값의 변화를 통해 확인하였다. 또한 

피부 영역에 대한 검출을 위해 필요한 실행 시간에서는 

기존의 방법인 베이지언 방법과 거의 차이가 없음을 확

인하였다.
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