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요 약

본 논문에서는 입력되는 3차원의 정지 또는 동적인 입체영상으로부터 색상과 깊이 특징을 결합하여 인간의 피부

색상 영역을 강건하게 추출하는 새로운 방법을 제안한다. 제안된 방법에서는 먼저 스테레오 정합 기법을 이용하여

입력된 좌우 영상으로부터 카메라와 물체 사이의 거리를 나타내는 깊이 특징을 강건하게 추출한다. 그런 다음, 유사

한 깊이 특징을 가지는 화소들을 레이블링하고, 레이블링한 영역 중에서 인간의 피부색상 분포를 가지는 영역들을

실제적인 피부색상 영역이라고 판단한다. 실험에서는 2차원 위주의 기존의 피부영역 추출 방법과 제안된 3차원의

특징을 활용한 방법의 성능을 정확도 측면에서 비교 및 평가하였다. 그 결과 제안된 방법은 색상 특징과 깊이 특징

을 효과적으로 결합함으로써 기존의 배경 영역에서 부정확하게 검출되는 피부색상 영역의 오류를 상당수 제거하는

효과를 가지며, 이로 인해 전반적으로 보다 정확하게 피부영역을 추출하였다.

▸Keyword : 피부색상 영역, 3차원 영상, 깊이 정보, 색상 특징

Abstract

In this paper, we suggest a new method of detecting human skin-color regions from

three-dimensional static or dynamic stereoscopic images by effectively integrating depth and color

features. The suggested method first extracts depth information that represents the distance

between a camera and an object from input left and right stereoscopic images through a stereo

matching technique. It then performs labeling for pixels with similar depth features and

determines the labeled regions having human skin color as actual skin color regions. Our

experimental results show that the suggested skin region extraction method outperforms existing

skin detection methods in terms of skin-color region extraction accuracy.

▸Keyword : Skin-Color Region, Three-Dimensional Image, Depth Information, Color

Feature
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I. 서 론

최근 들어, 저가의 디지털 카메라, 그리고 카메라가 내장

된 스마트 폰이나 테블릿 컴퓨터 등의 빠른 보급으로 인해 정

지영상이나 동영상을 촬영하기가 매우 용이해졌으며, 이로 인

해 영상 자료들의 양도 기하급수적으로 늘어나고 있다. 더불

어, 이런 자료들을 효과적으로 관리하기 위한 다양한 영상 분

석 기술에 대한 관심도 꾸준히 증가하고 있다.

이런 영상 분석 분야에서 수행되는 중요한 연구주제들 중

의 하나는 주어진 영상에서 특정한 색상을 가지고 있는 영역

을 찾는 것이다. 이 주제들 중에서 특히 인간의 피부색상

(skin color)을 나타내는 영역을 정확하게 추출하는 기법은

입력되는 정지영상 또는 동영상으로부터 사람을 검출하는데

필요한 의미 있는 단서를 제공하므로 매우 중요하다. 그리고

이런 피부색상의 추출은 여러 응용분야, 예를 들어 이동 물체

의 감지 및 추적, 손 영역 검출을 이용한 제스처 인식, 얼굴

인식, 내용기반의 영상 검색, 유해 콘텐츠 탐지 및 필터링 등

의 분야에서 매우 유용하게 사용된다[1,2].

관련 문헌에서 2차원 위주의 피부색상 영역을 추출하는 기

존의 여러 방법들을 확인할 수 있다. Lee는 YCbCr 공간에서

특별한 조명 효과에 기인한 색상 치우침을 견딜 수 있는 피부

색상 모델들을 이용해 피부 색상을 분할했다[3]. 그런 다음,

여러 가지 특징들을 이용하여 분할된 피부 영역의 진위 여부

를 파악했다. Cho는 HSV 칼라공간을 이용하여 어떤 정해진

임계값을 기준으로 영상 전체의 색상 및 밝기에 따라 임계값

을 적응적으로 이동시켜 얼굴 영역을 찾는 방법을 제안하였다

[4]. 이 방법은 한 인종(황인종)만의 피부색상 영역 검출을

시도하였으므로, 다른 인종(백인 또는 흑인)의 피부색상이 존

재할 경우에는 문제가 발생하였다. Hsu는 EyeMap과

MouthMap을 이용하여 얼굴을 검출하는 새로운 방법을 제

안하였다[5]. 이 방법에서 얼굴의 구성요소는 피부색상 모델

로부터 유도된 특징맵을 사용하여 검출하였으며, 검출된 얼굴

구성요소들의 기하학적인 특징을 기반으로 서로의 관계가 정

의되었다. 그러나 이 방법은 간단한 기하학적인 관계만을 사

용하였기 때문에 유연성에 여러 가지 제한이 있었다. Fang은

얼굴 검출을 위한 새로운 칼라 히스토그램 기반의 방법을 제

안하였다[6]. 이 방법에서는 얼굴의 서로 다른 영역에 대한 칼

라 히스토그램을 연결하여 이 영역들 사이의 공간적인 관계를

설정하는 벡터를 형성하였고, 이 벡터를 이용하여 효과적으로

얼굴을 검출하는 알고리즘을 개발하였다. 위에서 언급한 방법

들 이외의 다른 방법들도 계속해서 문헌에 소개되고 있다[7].

이런 기존의 알고리즘들은 피부 색상 영역 추출 알고리즘

에 여전히 많은 문제를 내포하고 있다. 즉, 인간의 피부 색상

은 개인 간의 차이나 인종(race) 사이의 차이 등으로 인해 촬

영된 영상에 포함된 피부 색상은 기본적으로 동일하지 않다.

뿐만 아니라, 색조화장, 분장, 사용된 카메라, 조명의 변화 등

의 여러 가지 다른 환경조건으로 인해서 입력영상 내에 존재

하는 피부 색상은 조금씩 다르다. 특히, 색상, 텍스처, 모양,

그리고 기하학적인 관계 등의 2차원적인 특징만을 사용하여

피부색상을 추출하는 것은 제한점이 존재한다.

따라서 본 논문에서는 2차원 위주의 피부색상 추출 방법에

서 가장 많이 사용하는 색상 특징과 3차원적인 거리(depth)

정보를 결합하여 보다 정확하게 피부색상 영역을 검출하는 방

법을 소개한다. 따라서 본 논문은 기본적으로 3차원의 입체영

상을 입력 받는다. 일반적으로, 3차원의 입체 디스플레이는

다시점 스테레오스코픽(stereoscopic) 비전 기술을 적용하여

2차원 영상에 깊이 정보를 부가하고, 이 깊이 정보로 인하여

시청자가 마치 영상이 제작되고 있는현장에 있는 것같은 생

동감 및 현실감을 느낄 수 있게 하는 차세대 신기술이다.

그림 1은 본 논문에서 제안한 피부색상 영역 추출 방법의

전체적인 개요도를 블록다이어그램의 형태로 보여준다. 제안

된 방법은 먼저 입력된 칼라 영상을 그레이 영상으로 변환한

후, 스테레오 정합 기법을 이용하여 좌우 영상으로부터 카메

라와 물체 사이의 거리를 나타내는 3차원의 깊이 특징을 추출

한다. 그런 다음, 유사한 깊이 특징을 가지는 화소들을 레이

블링하고, 레이블링한 영역 중에서 2차원의 피부색상 분포를

가지는 영역들만을 실제적인 피부색상 영역이라고 판단한다.

그레이변환

3D 거리측정

레이블링

2D피부모델

입체영상

3D 피부영역

특징결합

그림 1. 전체개요도
Fig. 1. Overall Flow
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1장에서는 본 연구를 수행하게 된 동기 및 배경, 그리고

전체적인 개요를 기술하였다. 2장에서는 스테레오 정합 알고

리즘을 통해 3차원 입체 영상으로부터 깊이정보를 추출하는

방법에 대해 기술한다. 3장에서는 피부색상 분포 모델을 이용

하여 2차원적인 피부색상 영역을 추출하는 방법을 설명한다.

4장에서는 색상 기반의 2차원적인 피부영역과 깊이정보를 결

합하여 최종적인 3차원의 피부영역을 검출하는 방법을 설명

한다. 그리고 5장에서는 본 논문에서 제안된 방법의 성능을

평가하기 위해 수행한 실험결과를 보이며, 마지막으로 6장에

서는 결론 및 향후 연구방향을 제시한다.

II. 깊이정보 획득

3차원의 깊이정보 추출을 위한 스테레오(stereo) 정합은

컴퓨터 비전 분야의 고전적인 문제 중의 하나이며, 로봇네비

게이션, 3차원 모델링, 영상 기반 렌더링 등의 많은 응용 분

야에서 유용하게 사용된다. 스테레오 정합의 목적은 동일한

장면에 대한 두 개 이상의 영상이 주어질 때 참조(reference)

영상에 대한 변이(disparity) 맵을 계산하는 것인데, 여기서

변이는 대응하는 두 개 화소 사이의 위치의 차이를 의미한다.

그리고 변이 맵을 계산하기 위해서는 각 화소에 대한 대응성

(correspondence) 문제를 해결해야 한다[8].

일반적으로, 양안 스테레오인 경우 두 개의 입력영상은 보

정된 카메라로 촬영되었고 교정(rectification)되었다고 가정

하면에피폴라 라인들은 수평이 된다. 그러나 이런 제약사항에

도 불구하고 스테레오 정합의 ill-posed 특성 때문에 변이를

정확하게 결정하는 것은 여전히 어려운 문제로 남아 있다. 특

히, 중첩되거나 텍스처가 부족한 영역에서는 더욱 어렵다[9].

보통, 스테레오 정합 알고리즘은 크게 지역적인 방법과 전

역적인 방법으로 분류될 수 있다. 지역적인 방법은 대응점 검

색의 구분력을 증가시키기 위해서 정합을 위한 일정한크기의

윈도우를 사용한다. 이 방법에서 대응점은 지역적인 윈도우

안에서 다양한 정합척도를 사용하여 명암값을 비교함으로써

추출될수 있다. 이 방법은 매우 빠르나 지역적으로 중첩되거

나 텍스처가 부족한 영역, 그리고 변이가 불연속적인 경계 부

분에서는 정확도가 저하된다는 단점이 있다.

전역적인 방법은 스테레오 정합의 ill-posed 문제를 해결

하기 위해서 완만성(smoothness) 제한조건을 가진 에너지

최소화 알고리즘을 사용한다. 따라서 이 방법은 텍스처가 부

족한 영역에서도 대응점을 찾을 수 있다. 그러나 완만성 제한

조건으로 인해 변이정보의 불연속성을 제거시킨다. 따라서 불

연속성을 보존하는 완만성 제한조건을 사용하는 스테레오 정

합 알고리즘이 소개되었다. 전역적인 방법은 다양한 최소화

기법에 의해 대응점을 추출하는데, 최근에는 그래프 컷

(graph cuts)과 신뢰 전파(belief propagation) 기반의 알

고리즘들이 우수한 성능 때문에 많이 사용되고 있다. 그러나

상당수의 전역적인 방법들은 중첩문제를 명확히 고려하지 않

고 있다.

본 논문에서는 그래프 컷(graph cuts) 기반의 스테레오

매칭 기법을 사용하여 거리를 측정한다. 이 방법의 경우 색상

정보는 고려하지 않고 그레이 영상을 사용하므로 먼저 식 (1)

을 이용하여 입력된 스테레오 칼라 영상을 그레이 영상으로

변환한다. 식 (1)에서 r, g, b는 입력영상의 r, g, b 칼라값

을 의미하고, gray는 흑백으로 변환시킨 화소의 명암값을 나

타낸다.

 ××× (1)

P

pl pr

xl xr

Ol Or

cl cr

Z

T

f

그림 2. 스테레오정합
Fig. 2. Stereo Matching

입력영상을그레이영상으로변환한후에는좌우영상간의

정합을 통해 깊이정보를 추출한다. 좌우 영상으로부터 깊이

정보를 추출하는 기본적인 개념은 그림 2와 같다. 그림 2와

같이 P는 실세계의 한 점, xl과 xr은 P가 좌우 영상에맺힌 x

좌표, f는 카메라의 초점거리, T는 카메라의 baseline, 그리

고 Z는 추출하고자 하는 깊이 값이라고 하자. 그러면두개의

삼각형 (pl,P,pr)과 (Ol,P,Or)은 닮은 형태이므로 식 (2)가

성립하고, 식 (2)를 Z에 대해 전개하면 식 (3)과 같이 정리가

되어 깊이 정보인 Z를 추출할 수 있게 된다.




 


(2)
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 ×


(3)

(a) 좌측영상 (b) 우측영상

(c) 깊이영상

그림 3. 깊이정보추출
Fig. 3. Extracting Depth Information

본 논문에서는 깊이 정보를 추출한후에 깊이 값이 유사한

화소들을 레이블링하여 영역 단위로 분할한다. 그림 3은 스테

레오 영상으로부터 깊이를 추출한 예를 보여준다. 그림 3의

칼라영상 입력

눈 검출

칼라공간 변환

피부 검출(New)

SkinMap생성

영상 적응적 피부
모델 생성

눈 검출

EyeMap생성

피부영역 검출

눈 존재?Y

계속?

Y

시작

종료

N

피부 검출(Old)

피부샘플 획득

일반화된 피부모델
생성

피부영역 검출

Y

N

계속?
N

그림 4. 적응적인피부검출의블록다이어그램
Fig. 4. Block Diagram of Adaptive Skin Detection

(a)와 (b)는 스테레오 영상의 왼쪽과 오른쪽영상을 나타내고,

(c)는 좌우 입력영상으로부터 스테레오 정합 알고리즘을 적용

하여 깊이 정보를 추출한 결과를 보여준다.

III. 색상 기반의 피부영역 분할

본 논문에서는 색상을 이용하여 영상으로부터 피부색상 영

역을 획득한 후 이전 단계에서 추출한 깊이정보와 결합하여

최종적인 피부색상 영역을 추출한다.

일반적으로, 기존의 대부분의 피부색상 추출 방법은 사전

학습을 통해 미리 정의된 피부색상 분포 모델을 사용하지만

여전히 본질적인 문제를 가지고 있다. 즉, 개개인의 고유한

피부색상의 차이 및 인종 간의 피부색상의 차이로 인해 사람

마다 피부색상 자체가 동일하지 않다. 또한, 특수 분장이나

색조화장, 촬영 시 사용하는 광학기기, 조명 효과 등으로 인

해 획득된 영상의 피부색상 영역이 동일하지 않다. 따라서 사

전에 정의된 피부모델을 이용하는 기존의 알고리즘은 위에서

언급한 여러 가지의 변화를 극복하기가 어렵다. 이런 문제를

해결하기 위한 최적의 솔루션은 서로 다른 영상이 입력될 때

마다 사람별로 고유한 피부색상샘플을신뢰성 있게선택하여

입력영상에 적응적인 피부모델을 생성한 후, 이 피부모델을

이용해서 입력영상의 피부색상 영역을 추출해야 한다.

이를 위해, 본 연구에서는 입력영상으로부터 얼굴의 주요

구성요소인 눈을 찾고, 찾아진 눈 영역 주변의 피부색상샘플

을신뢰성 있게 추출하여 입력영상에 최적으로 적합한 피부모

델을 생성한 후, 이 모델을 이용하여 입력영상으로부터 피부

영역을 추출하는데, 그 단계는 다음과 같다.

• 입력된 영상의 칼라공간을 식 (4)와 같이 피부색상 추

출에 가장 적합하다고 알려진 YCbCr 공간으로 변환한다.

 (4)

 

 

• 색상과 명암 기반의 맵을 혼합한 EyeMap[5]를 이용

하여 양쪽 눈 영역을 검출한다.

• 추출된 눈 영역에 해당하는 최소 포함 사각형(MER)의

5배 확장된 영역에 위치한 샘플을 선정하고, 선정된 샘

플로부터 식 (5)와 같은 피부 맵(skin map)을 생성한

다. 식 (5)에서과
는 각각 일반적인 피부 색상의

Cr과 Cb 값을 나타낸다. 그리고 피부 맵은 0에서 255사
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이의 값의범위를 가지는데, 선택된샘플이 평균적인 피

부 색상에 근접할수록 255와 가까운 값을 가진다.

  

 
(4)

• 피부 맵을 이진화한후피부색상이라고 판단된 피부 맵

만을 이용하여 피부색상 모델을 생성한다.

• 위의 과정을통해 생성된 피부색상 모델을 이용해서 전

체 영상으로부터 피부색상 영역을 강건하게 추출한다.

그림 4는 현재까지 기술한 입력영상에 적응적인 피부모델

을 이용하여 피부색상 영역을 강건하게 추출하는 방법의 전체

적인 개요도를 보여준다. 그림 4에서 확인할 수 있듯이 입력

영상에서 사람의 눈이 존재하지 않거나 사람이 눈을 감아서

눈을 검출할 수 없는 경우에는 기존의 방법에서처럼 사전에

정의된 피부 모델을 사용하여 피부색상 영역을 추출하므로 제

안된 방법의 실행 안정성에는 전혀 문제가 없다.

IV. 3차원 피부영역 추출

본 논문에서는 2장에서 스테레오 정합을통해 추출한 거리

영상과 3장에서 검출한 색상 기반의 피부영역을 결합하여 입

력영상에서 3차원적인 피부색상 영역을 검출한다. 이를 위해,

먼저 거리 영상으로부터 동일한 레벨을 가지는 거리 영역을

레이블링하는데, 일반적으로 동일한객체에서는 여러 가지 레

벨의 거리가 측정된다. 그런 다음, 식 (5)와 같이 레이블링된

거리 영상과 입력 영상에 적응적인 피부색상 모델을 사용하여

추출한 이진화된 피부색상 영상을 AND 연산하여 2차원 피부

영역에 대응하는 거리영상만을 선택한다.

 ′     

 (5)

다시 말해, 위의 수식 (5)는 아래와 같이 기술할 수 있는

데,  는 깊이 영상을 의미하고, 

는 색

상 기반의 이진화된 피부영역을 의미하며, ′ 는 식

(5)의 AND 연산을 통해 획득한 2차원 피부영역에 대응하는

거리영상을 의미한다.

 

   

 ′  



 ′ 

그러면 ′ 와 색상 기반으로 추출한 피부영상인

 로부터 깊이 특징에 대한 레이블별로 피부색

상 영역의후보군을 추출할 수 있다. 그런 다음, 최종적인 3차

원 피부영역을선택하기 위해서 거리 레이블별 피부영역후보

군의 질감 복잡도(texture smoothness)를 평가한다. 일반적으

로, 피부색상 영역은 질감이 거칠지 않고 완만하다는 특성을

가지고 있으므로 3차원 피부영역 후보군의 질감 복잡도를 측

정하여질감이 거친영역들은 제거하고완만한 영역들만을 실

제적인 피부영역으로 판단한다. 본 논문에서는 질감 복잡도

측정을 위해서 해당하는 영역 내에 소벨(Sobel) 에지 연산자

를 적용하여 에지의 정도를 추출한다. 즉, 해당 영역 내에 에

지가많이존재할수록질감이거칠다는것을 나타내며, 에지가

적게 존재할수록 질감이 완만하다는 의미이다. 보통, 소벨 에

지 연산자는 에지를 검출하는 미분 연산자로 x축과 y축으로

각각 한 번씩 미분을 수행하는데, 소벨 연산자에 해당하는 회

선(convolution) 마스크는 다음의 그림 5와 같다.

-1 -2 -1

0 0 0

1 2 1

(a) 수평마스크

-1 0 1

-2 0 2

-1 0 1

(b) 수직마스크
그림 5. 소벨연산자의마스크
Fig. 5. Mask of Sobel Operator

깊이 영상과 이진화된 피부영상과의 AND 연산을 통해 추
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출한 i번째 후보 피부영역 에 대한 질감 복잡도 는

식 (6)과 같이 추출할 수 있다. 식 (6)에서 는 와

 위치에서의 명암값을 의미하고,  와 는

소벨 에지 연산자의 수평과 수직 마스크를 의미한다. 그리고

는 와  위치에서의 에지 정도를 나타내고,

는 영역 에 속한 화소의 개수를 의미한다.

 
 

∈


∈

 (6)

  





 



 × 







 



× 

제안된 방법에서는 식 (6)을 이용하여 각 후보 피부영역에

대한질감복잡도를 계산한후적절한 임계치범위 내에 포함

된후보영역만을 실제 피부영역이라고 판단한다. 본 논문에서

는 다양한 입체 영상을 이용한 실험을 통해서 질감 복잡도에

대한 임계치를 결정하였다.

V. 실험결과

본 논문의 실험을 위하여 사용한 컴퓨터는 인텔 코어

i7-2600의 3.40GHz CPU와 8GB의 메모리를 사용하였고,

운영체제는 마이크로소프트사의 Windows 7을 사용하였다.

그리고 응용 소프트웨어의 구현을 위한 컴파일러로는 마이크

로소프트사의 Visual C++ 2008을 이용하여 제안된 피부

색상 영역 추출 알고리즘을 구현하였다. 또한, 실험에 사용할

영상 데이터베이스의 구축을 위해서 특정한 제약조건이 주어

지지 않은 일반적인 환경에서 촬영한 다양한 3차원의 정지 및

동영상을 수집하여 활용하였다.

그림 6은 제안된 방법을 이용하여 입력된 영상으로부터 피

부영역을 검출한 예를 보여준다. 그림 6 (a)는 입력된 스테레

오 영상 중에서 좌측 영상을 보여주고, 그림 6 (b)는 입력영

상으로부터 스테레오 정합을 통해 측정한 거리영상을 보여준

다. 그리고 그림 6 (c)는 2차원 피부색상 모델을 이용하여 피

부영역을 추출한 이진 결과영상을 보여주며, 그림 6 (d)는 거

리영상과 색상 기반의 피부영역을 결합하여 최종적으로 검출

한 3차원적인 피부영역을 나타낸다.

(a) 입력 영상 (b) 깊이 영상

(c) 2D 피부영상 (d) 3D 피부영역
그림 6. 피부영역추출

Fig. 6. Extracting Skin Regions

그림 6의 (c)에서 확인할 수 있듯이 2차원적인 피부색상

모델을 이용하여 추출한 피부색상 영역은 많은 오 검출을 포

함하고 있다. 즉, 사람의 피부영역이 아닌 배경 영역에서 피

부색상과 유사한 영역이 존재할 경우 피부영역으로 오 검출한

다. 그러나 2차원적인 피부색상 특징에 깊이 특징을 결합하여

검출한 3차원적인 피부색상 영역은 보다 정확하게 피부영역

만을 추출함을 확인할 수 있다.

제안된 방법에서는 입력영상에서 텍스처가 매우 빈약하거

나 없는 영역에서는 3차원의 깊이 정보를 추출하기가 어려우

므로 피부색상 추출에 어려움이 존재할 수 있다.

제안된 피부영역 검출 알고리즘의 성능을 정량적으로 평가

하기 위해서 식 (7)과 같은 오차의 제곱 평균 제곱근

(RMSE) 척도를 정의하였다. RMSE는 영상 화질의 일반적

이면서도 구체적인 관점을 다루는척도로 실제적인 값과 측정

값의 차이를 측정하기 위해 종종 사용되는데, 정확성 측정에

있어 좋은 척도라고 알려져 있다[10].




×
 

 










(7)

식 (7)에서 M과 N은 영상의 가로와 세로의 길이를 나타

내고, i와 j는 영상의 위치를 나타내는 행과 열의 인덱스이다.

그리고 OB(i,j)는 그라운드 트루스(ground truth) 이진영

상을 의미하며, RB(i,j)는 피부영역을 검출한 이진결과영상

을 나타낸다.

성능을 보다 정확히 평가하기 위해서 원래의 테스트 영상
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을 피부 영역과 비피부 영역으로 수작업으로 변환한 후 결과

영상과 비교 분석하였다. 그리고 피부영역 추출에는 두 가지

종류의 에러, 즉 false positive와 false negative가 존재하

므로 다음 식 (8)과 같은 척도 overall을 정확도 평가에 사용

한다[11].

  × 
  (8)

 



 



표 1과 그림 7은 기존의 2차원 피부영역 검출 방법과 본

논문에서 제안된 3차원의 피부영역 검출 방법을 비교 평가한

성능의 결과를 표와 그림으로 각각 보여준다.

표 1. 성능비교표
Table 1. Table of Performance Comparison

성능 기존방법 제안방법

Precision 0.986000 0.947333

Recall 0.702947 0.922128

Overall 0.692966 0.870863

그림 7에서 확인할 수 있듯이 제안된 방법은 2차원 피부영

역 검출 결과를 기반으로 최종적인 피부영역을 검출하기 때문

에 precision은 제안된 방법이 조금 낮은 결과를 얻었다. 그

러나 배경영역에 피부색상과 유사한 색상이 분포되어 있는 경

우 2차원 피부영역 검출은 오 검출이 많이 발생하므로 다소

낮은 recall이 나온다. 이에 비해, 제안된 방법은 거리영상을

기준으로 영역을 분리하여 피부영역을 검증하기 때문에 오 검

출율을 현저히 낮출 수 있으므로 precision과 recall 모두 좋

은 결과를 얻을 수 있었다.

그림 7. 성능비교차트
Fig. 7. Performance Comparison Chart

VI. 결론 및 향후연구

본 논문에서는 깊이 특징과 색상 특징을 결합하여 입력되

는 3차원의 동영상에 존재하는 인간의 피부색상 영역들을 강

건하게 추출하는 방법을 제안하였다. 제안된 방법에서는 먼저

스테레오 정합 기법을 이용하여 입력된 좌우 영상으로부터 카

메라와 물체 사이의 거리인 3차원의 깊이 정보를 추출하였다.

그런 다음, 유사한 깊이 특징을 가지는 영역들을 군집화하고,

군집화된 영역 중에서 2차원의 피부색상 분포를 가지는 영역

들을 실제적인 피부색상 영역이라고 판단하였다.

향후에는 보다 다양한 종류의 실험영상을 가지고 제안된

방법의 성능을 비교 분석할 예정이며, 스테레오 정합을 통해

3차원의 깊이 정보를 추출하는 알고리즘에 대한 정확성을 최

대한 향상시킬 예정이다. 또한, 칼라 이외의 특징들을 좀 더

추가하여 피부색상 영역 추출의 정확도를향상시킬 계획이다.
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