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요  약

본 논문은 파우더 메이크업 효과를 시뮬레이션 하는 새로운 방법을 제안한다.  간단하면서도 사실적인 색상을 표

현할 수 있는 색상 발현 모델을 고안하고, 여러 색상의 인조스킨에 파우더를 도포한 사진 이미지 분석에 색상모델을 

적용하여 파우더 고유의 투과색 및 도포 두께를 추출하였다. 또한, 실제 사람 피부에 도포된 파우더 도포 두께 패턴을 

추출하고 이를 다른 사람의 사진 상에서 메이크업 시뮬레이션 하는 데  사용하여 파우더의 질감을 실감 있게 표현하

였다.  실험 결과 제안된 메이크업 시뮬레이션은 사실적인 색감과 질감을 나타낸 것으로 평가되었으며, 파우더 색상

을 가상으로 테스트 하는 데 사용할 수 있을 것으로 기대한다.

ABSTRACT

This paper presents a novel makeup simulation method for powder application. We propose a color appearance 
model for powder coated skin that is simple but yet capable of producing realistic visual results.  From the photos of 
several artificial skins before and after powder application, the translucency and thickness parameters are achieved by 
fitting the color model to the photos.  Thickness patterns of powder application on actual human face skin is also 
extracted, and used in makeup simulations on photos of different human face to give more visually appealing results. 
From experiments, we found that the simulation results are quite realistic, and expect that the proposed makeup 
simulation can be used as a virtual coloring test in the cosmetic labs.
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Ⅰ. 서  론

메이크업 시뮬레이션은 메이크업을 피부에 적용한 

모습을 가상으로 보여줌으로서 실제 제품 없이도 그 메

이크업 효과를 보여주어 사용자의 제품선택을 도와준

다. 다양한 제품을 가상으로 사용해 볼 수 있어 소비자

로서는 손쉽게 다양한 제품을 접해 볼 수 있는 장점이 

있다. 이는 주로 제품의 홍보를 위한 메이크업 시뮬레

이션 서비스로서 정확한 색상이나 질감을 보여주기보

다는 대략의 색감을 시뮬레이션 하여 보여주는 경우가 

많다. 
메이크업 시뮬레이션은 화장품 회사가 메이크업 제

품을 개발하는 과정에서도 사용될 수 있다. 제품 개발 

과정에서 제품을 실제 사람에게 적용하여 그 색상의 느

낌을 검토 평가하는 과정을 여러 번 거치게 된다. 가상

으로 피험자의 사진에 메이크업 시뮬레이션을 할 수 있

다면, 손쉽게 일관성 있는 도포 효과 실험을 할 수 있어 

최종적인 제품의 색상을 결정하는 과정에 도움을 줄 수 

있다. 이를 위해서는 대략의 색감을 보여주는 수준이 

아닌 실제와 흡사한 색상과 질감을 보여주는 메이크업 

시뮬레이션이 필요하다. 
본 논문에서는 파우더 메이크업에 대해 실제 메이크

업과 매우 유사한 색감과 질감을 나타내는 메이크업 시

뮬레이션을 구현하고자 한다. 사실감을 향상을 위하여  

다음과 같은 방법들을 사용한다.
파우더와 같은 메이크업은 균일하게 도포되는 것이 

아니고 고유의 재질감을 느낄 수 있는 도포 패턴을 만

드는 데, 색상과 함께 도포패턴의 의한 질감이 사실적

으로 표현 되어야만 색감에 대한 정확한 판단이 가능하

다. 따라서 실제 사람 피부에 적용된 파우더의 도포 패

턴을 추출하여 사용함으로서 사실적인 파우더 질감을 

나타낸다.
메이크업의 색상 발현은 메이크업 고유의 반사 색상

과 투과 색상이 피부색과 합성되어 보이는 것이다.  메
이크업 시뮬레이션 색상이 실제와 유사하기 위해서는 

메이크업의 고유 색상을 정확히 측정하여야 한다.  본 

논문에서는 다양한 색상의 인조피부에 메이크업을 도

포한 색상을 분석하여 보다 정확히 메이크업의 고유색

을 측정하는 방법을 고안하여 사용한다.

Ⅱ. 관련 연구

Tazz[1], Makeover[2], Lancome[3]은 웹사이트나 스

마트폰 플랫폼에서 서비스되고 있는 메이크업 시뮬레

이션으로 사용자가 수동으로 다양한 화장품과 스타일

을 선택하면 사용자의 사진에 메이크업을 적용한 결과

를 보여준다. 이러한 서비스들은 제품의 홍보를 위한 

성격으로 실제의 메이크업과 유사하다는 신뢰성을 갖

기 어렵다.
Tong[4]은 얼굴의 메이크업 전/후 사진에서 각 점마

다 색상의 변화율을 구하여 메이크업 맵을 구성하고 이

를 다른 사람의 사진에 적용하여 가상의 메이크업을 하

였다. 메이크업 후의 색상을 메이크업 전의 색상으로 

나눈 단순한 변화율을 사용하였기 때문에, 실제 화장품

의 색상발현을 시뮬레이션 하는 것이라 볼 수 없고, 다
른 사람의 피부 구조까지 같이 전이되는 문제가 있다.

Guo[5]는 한 사람의 메이크업 후 사진만을 가지고 그 

메이크업 효과를 다른 사람에게 전이하는 방법을 제안

하였다. 이를 위하여 사진을 La*b* 컬러로 변환하고 밝

기 L의 고주파 부분과 a*b* 색상부분에서 두 사진을 합

성하였다.  이 또한 예제로 제공되는 메이크업 후 사진

의 색을 단순히 다른 사람의 사진에 섞는 것으로서 실

제 메이크업이 피부에 도포되어 발현되는 색과는 거리

가 있다.
화장품이 피부에 도포되어 색상이 발현되는 것은 두

개의 서로 다른 색상의 재질이 층을 이루는 것으로서 그 

재질이 광학적으로 확산(diffusion) 모델에 따른다면 

Kubelka-Munk 모델로 해석할 수 있다[6,7].  Doi[8,9]는 

메이크업 전/후의 볼의 한 점에서 색상 스펙트럼을 스펙

트로미터로 측정하고 이를 KM (Kubelka-Munk) 모델로 

해석하여 화장품 도포에 따른 색상 발현 과정을 구하였

다.  그런데, 이를 다른 사람의 민낯 피부에 적용할 때 얼

굴 전체에 대해서 색상 스펙트럼을 측정할 수 없기 때문

에, 역시 볼의 한 점에 대해서만 색상 스펙트럼을 측정

하고 KM 모델로 시뮬레이션하여 가상의 메이크업 색

상을 구한 후 그 색상 변화량을 얼굴 전체에 더하는 방

법을 사용하였다. 볼의 한 점에 대해서는 물리적으로 의

미 있는 메이크업 시뮬레이션을 수행하였으나, 그 점에

서의 변화량을 단순히 얼굴 전체에 더하는 것은 물리적

인 의미가 없는 즉흥적인 방법으로 정확한 시뮬레이션 

효과를 기대할 수 없다.  또한, 얼굴 전반적인 색감만이 
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변화되는 것을 메이크업의 도포 두께 변화에 따른 색상 

변화 패턴이 나타나지 않는 한계가 있다.
Scherbaum[10]은 56명의 여성의 화장 전/후 사진 데

이터베이스를 이용하여 메이크업을 제안하는 시스템을 

제안하였다. 가상 메이크업 대상이 되는 사진과 가장 

유사한 사진을 찾고 여러 채널(diffuse, gloss, scattering)
에서 메이크업 전/후 변화율을 대상의 사진에 곱하여 

메이크업 시뮬레이션을 수행한다. 여러 채널을 사용하

였지만 기본적으로 변화율을 곱해주는 단순한 색상 발

현 모델을 사용하므로 실제의 메이크업 색상 발현과는 

차이가 있다 하겠다.
You[11]는 메이크업 전/후의 색상 스펙트럼을 측정

하고 파장별 색상 차이값을 메이크업의 색상 특성치로 

사용하고, 두 가지 다른 색의 화장품을 혼합하였을 경

우 특성치를 평균한 것을 사용하였다. 혼합색을 구하기 

위해 파장별 특성치를 평균하는 것은 의미가 있으나 특

성치로서 파장별 색상 차이값을 사용한 것은 단순한 보

간법으로서 가상 메이크업 적용시 KM 모델에 비해 정

확도가 떨어진다. Jang[12]은 메이크업 전/후의 색상 스

펙트럼의 변화율을 보간하는 방법으로 도포두께를 표

현하는 방법을 사용하였다. 이 방법 역시 파장별 계산

은 RGB 계산에 비해 보다 정확한 색상 계산을 가능하

게 하는 장점이 있으나 도포 두께를 표현하기 위해 단

순히 파장별 변화율을 보간한 것은 개선이 필요하다.
Huang[13]은 시료판, 화장품이 도포된 시료판 및 두

껍게 도포된 화장품에 대해 색상 스펙트럼을 특정하고 

이를 KM 모델로 해석하여 제품의 광학 특성치를 구하

고, 이를 피부 사진에 적용하여 가상 메이크업 시뮬레이

션을 수행하였다. KM 모델을 사용하여 색상 시뮬레이

션이 비교적 정확할 것으로 기대된다. 하지만, 화장품에 

대해서는 색상 스펙트럼을 측정하였고 이를 적용할 얼

굴 사진은 RGB 이미지여서 서로 맞지가 않아 RGB로 

변화하여 계산함으로서 정확도를 잃을 수 있다.
앞서의 관련연구들은 단순히 메이크업 전/후의 색상 

차이나 변화율을 RGB 또는 색상 스펙트럼에서 보간하

는 방법들을 주로 사용하였다. 이러한 방법들은 색상 

정확도가 좋지는 않지만 메이크업 도포 패턴이 보이는 

재질감을 표현할 수 있는 장점이 있다. 보다 정확한 색

감의 계산을 위하여 피부와 메이크업 도포 층간의 빛 

확산에 의한 색상 발현 과정을 KM 모델로 분석하여 보

다 사실적인 색감을 계산하려는 연구들도 많았다.  이

러한 방법들은 얼굴 전체에 대해 색상 스펙트럼 이미지

를 측정하기 어려운 한계로 인해, 한 점에 대해서만 KM 
모델을 적용하고 그 색상변화 효과를 얼굴 전체로 RGB 
색공간에서 적용하는 것들이어서 KM 모델로 색상 정

확성을 추구한 의미가 퇴색되는 면이 있다. 또한, 도포 

패턴의 의한 메이크업 질감이 나타나지 않고 너무 매끄

러워서 설사 색상이 정확하다 하더라고 실제와는 다른 

이질감으로 메이크업의 결과가 다르게 보여지는 문제

가 있다.
본 논문에서는 KM 모델에 비해 단순하면서도 피부

와 화장품 도포 층간의 색상 발현 현상을 효과적으로 

표현할 수 있는 색상 발현 모델을 제안하고자 한다. 도
포 층의 투과 색상과 피부색이 합성되는 과정을 모델링

하기 때문에, 단순히 메이크업 전/후 차이값이나 변화

율을 보간하는 것에 비해 보다 실제에 유사한 색상 시

뮬레이션을 기대할 수 있다.  또한, 다양한 색상의 인조

스킨에 도포된 메이크업의 색상에 대해 제안된 색상 발

현 모델로 회귀 분석하는 방법으로 메이크업의 투과 색

상 측정의 정확도를 높인다.
제안된 방법은 RGB 색공간에서 동일한 색상 발현 

모델을 이용하여 메이크업 고유색 측정과 메이크업 시

뮬레이션을 수행하기 때문에 얼굴 사진 전체의 각각의 

픽셀에 대해 독립적인 메이크업 시뮬레이션 적용이 가

능하다. 본 논문에서는 동일한 색상 발현 모델을 이용

하여 실제 메이크업 사진의 각 픽셀에서 도포 두께를 

측정하는 방법으로 도포 패턴을 추출하고 이를 메이크

업 시뮬레이션에 적용하는 과정에서도 픽셀 단위로 시

뮬레이션을 수행하여 도포 패턴에 의한 메이크업의 재

질감을 사실적으로 표현한다. 

Ⅲ. 메이크업 색상 발현 모델

피부에 화장품을 도포하여 발현되는 색상은 화장품

의 색과 얇은 두께의 화장품 도막을 통해 비쳐 보이는 

피부색이 함께 보이는 것이다.  두껍게 도포할수록 화

장품 제형의 색상에 가까워지고 도포 두께가 얇을수록 

피부색에 가까워진다. 이렇게 색상이 다른 두개의 물질

이 층을 이루는 경우 이를 KM 모델로 해석할 수 있으며 

이를 이용하여 화장품 도포 색상을 시뮬레이션 하는 연

구가 있어왔다.  
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KM 모델을 사용하기 위해서는 스펙트로미터를 이용

하여 각 단일 파장별로 화장품과 피부의 반사율을 측정

하고 이를 이용한 색상 합성 시뮬레이션을 수행한 후 최

종적으로 RGB 색상으로 변환하여야 한다.  그런데, 스
펙트로미터는 한 점에서의 색상만을 측정하는 것이므

로 피부의 한 점에 대해서만  메이크업 시뮬레이션을 수

행하고 그 색상 변화 정도를 얼굴 피부 전체로 근사적으

로 적용하는 시뮬레이션 방법들이 제안되었다[9,13]. 이
러한 방법들은 각 점의 피부색에 개별적으로 시뮬레이

션을 적용한 것과 결과 색상이 다르고, 특히 피부 전체

적으로 균일한 도포 두께를 적용하므로 도포 패턴에서 

제형의 질감이 나타나지 않는 문제가 있다.
사진이미지의 R, G, B 색상값을 각각 단일한 3개의 

파장으로 해석하고 KM 모델을 적용하는 것도 가능하

지만, 디지털 카메라의 R, G, B 색상 필터는 단일 파장

이 아니므로 KM 모델에 맞지 않다. 본 논문에서는 

RGB  색공간에서 간단하면서도 실제 도포 색상을 사실

감있게 표현할 수 있는 색상 발현 모델을 제안한다.
KM 모델에 비해 단순화된 색상 발현 모델을 사용하

는 반면 다양한 인조스킨에 도포된 색상을 분석하여 메

이크업 고유색 측정의 정확도를 높였다.  또한, 동일한 

색상발현 모델을 사용하여 각 점마다 도포 두께를 다르

게 하면서 독립적으로 색상 시뮬레이션을 수행하는 것

이 가능하여 색상뿐만 아니라 도포 패턴에 의한 제형의 

질감 또한 사실적으로 표현하였다.  

3.1. 파우더 도포 색상 발현 모델

본 논문에서 사용한 파우더 도포 색상 발현 모델은 

다음과 같다. 그림 1에서 나타나는 바와 같이 (a) 조명의 

일부 빛은 파우더 도포 층에서만 반사하고, (b) 나머지 

빛은 파우더 도포 층을 투과하고 피부 층에서 반사된 

후 다시 도포 층을 투과하여 외부로 보이게 된다. 파우

더 도포에 의한 색상은 이 두 가지 빛의 색상 (a), (b)의 

합으로 표현될 수 있다.  파우더 도포 층과 피부 층 사이

에서 여러 번 반사하다가 외부로 반사되는 빛도 있으나 

이 부분에 대해서는 그 빛이 상대적으로 약하므로 생략

하였다.  
파우더 도포 층을 투과하고 피부 층에서 반사된 후 

다시 도포 층을 투과하는 빛의 비율인 투과율을 라 하

면 나머지 빛 즉 파우더 도포 층에서만 반사하는 빛의 

비율은  가 된다. 

그림 1. 파우더가 도포된 피부의 색상 발현 모델

Fig. 1 Color appearance model of powder applied skin

여기서 는 RGB 색상별로 다르므로 0~1 사이의 

RGB 벡터값으로 를 표현한다. 피부의 RGB 색상을 

라고 하면 색상 (a)는 로 표현된다.  여기서 와 

는 각각 RGB 벡터값으로 는 와 의 각각의 RGB
값을 곱하는 것을 의미한다.

파우더 도포두께가 두꺼워질수록  투과율 는 작

아지고 불투과율  는 커진다.  도포 두께가 아

주 두꺼울 경우 투과율   이 되고, 불투과율 

   이 된다. 투과율, 불투과율은 각기 투명도, 
불투명도로 해석할 수 있다.  따라서, 불투명도가 100%
인 경우의 파우더의 색상을 라고 한다면 불투명도가 

 인 경우 색상이  가 되며, 이것이 (b)
에 해상하는 색상이 된다.  여기서  는 매우 두꺼운 두

께의 파우더 도포색을 의미하는 것으로, 본 논문에서 

실험에 사용하는 파우더의 경우 압축 콤팩트 형태의 색

상을 촬영한 것으로 하였다. 이상을 정리하면 도포색상 

는 다음과 같이 표현된다. 

     (1)

투과율 는 도포 두께의 커짐에 따라 작아지는 데, 
Beer's law를 적용하여 다음과 같이 표현한다.

 

여기서 는 파우더 단위 두께 당 투과율로서 RGB 벡
터이고, 는 도포 두께이다. 이를 이용하여 수식 (1)을 

정리하면 다음과 같은 색상모델이 된다. 사용된 기호는 

표 1에 정리하였다.

                          (2)

도포 두께 가 0이면     즉 피부색이 되고 
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  ∞이면     즉 두꺼운 파우더 색이 된다. 두
께 에 따라 피부와 파우더의 색상의 합성색이 변화하

게 되며 같은 두께의 파우더를 도포하여도 파우더의 고

유특성인 와 에 따라 합성색이 달라진다. 본 논문에

서는 다양한 파우더에 대해서 그 고유특성 값인 와 

를 측정하고 이를 이용하여 실제의 얼굴 피부 사진에 

가상으로 파우더 메이크업을 하였을 때 발현되는 색상

을 시뮬레이션 하고자 한다. 

표 1. 주요 기호들

Table. 1 Summary of notations

Notation Description
 Resulting color (RGB)
 Skin color (RGB)
 Thick powder color (RGB)
 Transparency of powder (RGB)
 Powder application thickness (scalar)

Ⅳ. 파우더 고유색 및 도포 두께 측정

4.1. 파우더의 빛 투과율 의 측정

파우더의 빛 투과율 는 파우더의 색상인 와 함께 

파우더 도포의 색상 발현을 결정하는 고유한 특성 값이

다.  투과율   및 도포 두께에 따라 파우더 색상 와 피

부색의 합성비율이 달라짐으로서 최종 색상 발현을 결

정한다. 즉, 여러 가지 파우더 제형에 대해 와 를 측

정하여 파우더 색상 DB를 구축할 수 있음을 의미한다.
파우더 색상 는 전혀 비쳐 보이지 않을 정도의 두

께를 가진 파우더를 촬영함으로서 측정할 수 있다.  이
를 위하여 그림 2에서의 같이 압축된 파우더를 디지털 

카메라로 촬영하였다. 촬영에 앞서 컬러차트를 촬영하

여 조명이 따른 색상 차이가 없도록 색보정을 하였다. 
하나의 컬러차트 사진을 기준으로 하여 다른 사진의 컬

러차트의 색상들이  가능한 한 같게 나타나도록 선형변

환을 하였다. 이때, RGB 색공간은 sRGB가 아닌 linear 
RGB를 사용하였다. 본 논문에 사용된 모든 사진은 색

보정을 하여 서로 밝기를 일치시켜 단일한 조명 상태에

서 촬영된 것처럼 사전 처리하였다.
파우더의 빛 투과율 는 반사된 색상이 아닌 투과 

색상을 측정하는 것으로 일반적인 촬영으로 측정할 수 

없다.  유리판에 얇게 도포한 후 조명을 반대편에서 비

추면서 측정하는 방법도 가능하겠으나 균일한 조명 상

태를 만들어야 하고 유리판도 측정에 영향을 주기에 구

현이 쉽지 않다.  본 논문에서는 실제로 파우더를 도포

하여 피부색을 얼마나 가리는 지가 파우더의 투과율 

이라는 점에 착안하여, 3가지 색상의 인조피부에 파우

더를 도포하고 그 도포 전후 사진을 색상모델 (2)에 대

입하여 역으로 를 계산하였다.
인조스킨의 색상을 라고 하고 를 파우더 도포 

후의 발현색, 그리고 를 도포 두께라고 하면 다음과 

같은 식이 성립한다.  (  )

  


             (3)

여기서 구하고자 하는 파라메터는 와 이다.  즉, 

미지수 개수는 가 RGB 색상으로 3개이고 두께 가 

3개이므로 6개이다.  반면 수식 (3)은 색상에 대한 등식

으로 총 9개의 등식이므로 해를 구할 수 있다.
최소 2개의 인조스킨을 이용하여도 수식 (3)의 미지

수를 구할 수 있지만 보다 정확성을 높이기 위해 그림 3
에서와 같이 색상이 현저히 다른 흰색, 갈색, 검은색의 3
가지 인조스킨을 사용하였다.  이때, 미지수의 개수 보

다 등식의 개수가 많으므로 수식 (3)은 다음과 같은 근

사식의 오차를 최소화 하는 최적화 문제로 생각할 수 

있다.

 ≈ 
 



 ≈ 
 



 ≈ 
 



여기서 최적값 상태에서   값을 상수로 유지하면

서도  ,   값이 변화할 수 있기 때문에 최적화의 해가 

단일하지 않아 해를 결정하기 어려운 문제가 있다.  이
를 해결하기 위하여   으로 일부 해를 고정하여 

아래와 같은 근사식의 최적해를 구하였다

  ≈ 
 



 ≈ 
 

 (4)

 ≈  

수식 (4)의 최적화 문제는 비선형 최적화 문제로서 

trust region algorithm[14] 사용하여 그 해를 구하였다. 
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초기치로는      ,     를 사용하

였다. 빛 투과율 는 모든 점에서 같은 값이므로 상기

의 방법으로 인조스킨의 대표적인 한 점에서 이를 계산

하였다. 

4.2. 파우더 도포 두께 계산

빛 투과율 가 결정된 후에는 인조스킨 모든 점에 

대해 파우더의 도포 두께를 구할 수 있다.  이는 다음 근

사식의 최적해를 구하는 방법으로 결정된다.

 ≈ 

여기서 미지수는 두께   1개 인데 수식은 RGB 색상

에 대해 각기 1개인 총 3개이므로 이를 최적화 하여 두

께 를 구하였다.  빛 투과율 를 구하기 위한 최적화 

문제 (4)와는 달리 선형방정식이므로 아래와 같이 최소

제곱법(least square method)를 적용하여 빠르게 두께 

를 계산하였다. 수식에서 ⋅은 내적을 의미한다.

 ≈ 

≈  

 log≈ log 
 log⋅log

log   ⋅log             (5)

그림 2에 실제로 계산된 빛 투과율 와 각 인조스킨

에서의 파우더 도포 두께 를 나타내었다.

그림 2. 3가지 인조스킨에 도포된 파우더의 발현 색상을 분석

하여 계산된 투명도 및 도포두께

Fig. 2 Translucency and thickness of the powder computed 
by analyzing the colors of three artificial skins applied with 
the powder

4.3. 실제 피부의 파우더 도포 패턴 추출

피부에 파우더를 도포할 때에 발생하는 피부 톤의 시

각적 개선효과에서 색조 변화 못지않게 매트(matt)한 

느낌의 파우더 재질감이 큰 부분을 차지하고 있다. 피
부에 도포된 파우더의 재질감은 상당 부분 그 도포 패

턴에서 나타난다.  따라서 본 논문에서는 균일한 두께

로 파우더를 도포했을 때의 색상을 시뮬레이션 하는 것

은 파우더 도포의 재질감을 표현하기에 부족하다고 보

고, 각 점마다 도포 두께를 변화시키면서 사실적인 메

이크업 시뮬레이션이 되도록 하였다.
파우더의 도포 패턴은 실제 사람 피부에 파우더를 도

포한 전/후 사진을 비교하여 도포 두께 패턴을 구함으로

서 보다 사실감 있는 시뮬레이션이 되도록 하였다. 그림 

3은 그 과정을 보여 준다. 파우더를 도포한 얼굴과 맨 얼

굴의 사진을 비교하여 수식 (5)의 방법으로 도포 두께를 

계산한다.  얼굴 사진촬영은 Vision Systems 사의 VISI 
CR을 이용하였다. 턱과 이마를 고정하여 가능한 한 전

후 사진을 같은 자세에서 촬영을 하지만, 두 사진이 정

확히 일치하지 않아 수식 (5)의 방법을 적용하기 어려운 

문제가 있다. 이를 해결하기 위해서 그림 3의 왼쪽 사진

과 같이 얼굴에 특징점을 표시하고 메이크업 전/후 사진

에서 이 특징점들이 일치하도록 사진 이미지를 변형하

였다. 이미지 변형방법으로는 moving least square 
method[15]를 사용하였다.  특징점을 일치시킨 메이크

업 전/후 사진을 수식 (5)의 방법으로 비교하여 도포 두

께를 계산한다.  그림 3의 오른쪽은 계산된 도포 두께의 

예를 보여준다.

그림 3. Thickness 파우더 도포 전/후의 실제 피부 사진(좌)
으로 부터 추출된 파우더 도포 패턴(우)
Fig. 3 Thickness pattern (right) of powder application 
on actual face skin extracted by comparing photos (left) 
before and after powder application. 
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Ⅴ. 파우더 메이크업 시뮬레이션 결과

파우더의 빛 투과율 와 파우더의 색상  , 그리고 

도포 두께 가 주어지면 사진이미지 상에서 파우더 도

포 시뮬레이션을 수행하여 발현되는 색상을 예측할 수 

있다.  그림 4는 파우더 도포 시뮬레이션의 예를 보여준

다. 여기서 는 파우더가 가상으로 도포될 맨얼굴의 사

진 이미지이다. 이 사진 역시 VISI CR로 촬영되었다. 
도포 두께 는 4.3절에서 생성한 다른 사람의 얼굴에 

대한 도포 패턴을 이미지 편집기로 수정하여 위치나 대

략적인 모양이 대상 얼굴에 맞게 한 것이다.  이 때 미세

한 도포 패턴은 그대로 유지하였다.

그림 4. 파우더 투과율과 도포 두께 패턴을 이용한 파우더 도

포 색상 시뮬레이션

Fig. 4 Color appearance simulation of powder application 
using powder translucency parameter and thickness 
patterns
 

본 논문에서는 9종의 파우더 제품에 대해서, 그리고 

세 사람의 사진을 대상으로 파우더 도포 시뮬레이션을 

하였다.  그림 5는 같은 종류 및 같은 도포 두께를 가지

는 파우더 메이크업을 서로 다른 피부색의 세 사람에게 

시뮬레이션 한 예이다.  또한 도포 두께를 달리하면서 

연한 단계에서 진한 단계가지 시뮬레이션 하여 결과 이

미지를 생성하였다.  두께 에 배수를 곱하면 파우더 

도포가 진하게 또는 연하게 되어 전반적인 도포 두께에 

변화를 주면서 시뮬레이션 결과를 관찰할 수 있다. 그
림 6는 도포 두께를 1, 2, 3배로 하였을 때의 시뮬레이션 

결과를 보여준다.

시뮬레이션에 의한 색상이나 재질감이 실제와 유사

한지를 검증하기 위해서 화장품 개발에 종사하는 3인의 

전문가들이 육안평가를 수행하였다. 그 결과 3인 모두 

색감과 질감이 실제 메이크업과 비교하여 유사한 것으

로 평가하였다. 본 논문에서 제시한 파우더 도포 색상 

발현 모델을 이용하여 실제 모델이 아닌 사진 이미지 

상에서 가상 파우더 도포 색상 시험이 가능할 것으로 

판단된다.

그림 5. 같은 파우더를 다른 사람의 피부에 적용한 파우더 도

포 색상 시뮬레이션

Fig. 5 Simulated appearance of the same powder 
application on different human faces

그림 6. 파우더 도포 두께를 100%, 200%, 300%로 조정한 

도포 색상 시뮬레이션

Fig. 6 Simulated appearance of powder application by 
various thickness of 100%, 200%, and 300%.

Ⅵ. 결  론

본 연구에서는 파우더 도포에 의한 메이크업 시뮬레

이션을 하기 위한 색상 발현 모델을 제안하고 여러 색

상의 인조 스킨에 파우더를 도포한 사진 이미지를 사용

하여 파우더의 특성치와 도포 두께를 측정하는 방법을 

제시하였다.  
또한, 실제 피부의 파우더 도포 패턴을 추출하여 메
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이크업 시뮬레이션에 사용하였다. 측정된 파우더의 특

성치와 도포패턴으로 서로 다른 사람들의 얼굴 사진에 

가상으로 도포 시뮬레이션을 수행하였고, 그 결과 사

실적인 색상 및 질감의 메이크업 시뮬레이션 가능하

였다.
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