
Journal of Korea Multimedia Society Vol. 22, No. 1, January 2019(pp. 27-34)
https://doi.org/10.9717/kmms.2019.22.1.027

1. 서  론

입력된 얼굴영상으로부터 입술영역을 추출하는 

위하여 흑백영상과 칼라영상에 따라 서로 다른 방법

들이 많이 제안되었다. 흑백영상의 경우는 주로, 형

틀(template) [1]과 능동모델(active model) [2]을 이

용하거나, 능동모델을 칼라 특징과 결합하는 방법

[3-4]도 제안되었다. 칼라영상은 기존 칼라 좌표계에

서 가공된 새로운 특징치를 활용하는 방법들이 주로 

제안되었다. Vogt 등[5]은 HSI 칼라 좌표계에 기반

하여 HS 정보를 바탕으로 한 LUT(Look-Up Table)

를 구성하였다. 사전에 확보된 입술과 피부영역의 경

계정보를 이용하여 영역분할을 시도하였다. 그러나 

이 방법은 영상의 촬영 환경, 입력장치 특성 등의 영

향에 따라 안정적인 작동이 어려운 단점이 있고, 사

전 정보의 획득을 위한 사람의 수동 작업이 필요하였

다. Sanchez 등[6]은 RGB 칼라 좌표계를 그대로 사

용하였고, 사전에 입술 주변의 피부영역에 대한 기본 

자료를 필요로 하였으며, 기하학적인 모양 정보를 활

용하였다. 본격적인 칼라 좌표계의 특징을 조합하는 

방법은 이후, 몇몇 연구자들이 제안하기 시작하였고,

Winner 등[7]이 정규화 된 RGB 좌표계를 처음 사용

하였다. 정규화 된 칼라 특징은 영상의 밝기 값을 배

제한, 주로 색조(hue) 정보를 중심으로 하였으며, 영

상의 촬영 환경에서의 조명의 영향을 배제해 주고,

특징의 차원(dimension)을 줄여서 처리를 간단하게 
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해 주는 장점이 있었다. 연구자들은 균등 칼라 좌표

계에 대한 관심과, 칼라 특징 치들의 조합을 통한 영

역분할 방법에 관심을 가지게 되었고, Liew [8]와 

Wu [9], Sridharan[10] 등의 연구자들은 CIE 계열의 

표준 칼라 좌표계들을 여러 개 조합하여 새로운 증가

된 차원의 특징을 계산하고, 학습시키는 방법에 관심

을 보였다. Liew 등[8]은 CIELab와 CIELuv를 조합

한 CIELabuv의 5차원 칼라 특징을 구성하여 퍼지 

학습을 이용한 영역분할 방법을 제안하였다. 그들은 

입술을 포함하는 입 주변영역을 입력으로 사용하였

으며, 얼굴을 포함하는 전체영상으로부터 작동되는 

방법을 제안하지는 않았다. c-평균(c-means) 방법

을 포함하는 퍼지 영역분할 알고리즘을 설계하여 입

술영역을 분할하였다. 비슷한 시기에 Sridharan[10]

등은 RGB 좌표계에서 출발하여 정규화 된 (r,g) 또

는 R/G 특징에 대한 평균 값과 분산 값 등을 사전에 

학습하여 영역분할에 이용하였다. 최근 Rohani 등[11]

은 RGB 좌표계의 특징 값의 조합 또는 변형을 통하

여 R/(R+G)와 같은 형태의 특징을 도입하였으며, 영

역분할에 효율적임을 보였고, Kim[12]은 다양한 칼

라 좌표계에 대해 분석한 바 있다.

본 논문에서는 균등 칼라 좌표계로 변환된 CIELuv

좌표계에서의 데이터를 이용하여 영역분할에 효율

적인 특징 치를 제안하였다. 주로 u-v 색도 평면에서

의 입술과 피부영역의 데이터 분포는 두 개의 긴 타

원형의 형태로 나타나며, 단순하게 두 개 영역 데이

터 분포의 중심점에서 유클리드 거리를 계산하면 입

술과 피부 영역 구분에 큰 오류가 발생함을 확인하였

다. 그러므로 이와 같은 데이터 분포에 적합한 새로

운 특징을 유추하고 계산하는 과정을 2장에 나타내

었고, 3장에서는 제안한 특징 치를 이용하여 성능을 

검증할 수 있는 방법을 제시하였다. 4장에서는 실험

결과와 토론을, 5장에서는 결론을 기술하였다. 제안

한 방법은 Helen 데이터베이스의 1919장의 영상에 

대하여 65%의 추출 성능을, 오차는 59%로 나타났다.

2. 입술영역 분할을 위한 칼라 특징치의 해석 

방법

2.1 칼라 특징치의 분포 해석

입술영역은 Fig. 1에 정의된 것처럼, (b)의 흰색 

영역을 의미하고, 나머지 검은색 영역은 피부영역이

라 하며, 입술 주변과 치아를 포함한다. 다른 연구자

는 치아와 혀 부분을 입술영역에 포함시키기도 하지

만 본 논문에서는 상기 기준을 적용한다.

입술과 피부 영역의 색상 분포는 상당히 유사한 

편이며, 경우에 따라서는 겹치는 영역이 발생하기도 

한다. 물리적으로 두 영역은 멜라닌 농도의 차이만 

존재하기 때문에 이와 같은 문제가 발생하는 것이며,

칼라 좌표계의 선택에 따라서 겹치거나 거리가 변화

하는 경향이 있다. 이상적으로는 겹치는 영역이 없는 

것이 영역분할에 유리하지만, 실질적으로는 겹치는 

경우가 많은 편이다. 많은 연구자들이 균등 칼라좌표

계를 선호하였고, 두 가지 이상의 특징을 결합하여 

두 영역이 겹치는 효과를 최대한 배제하고자 노력하

였다. 그러나 두 영역에 대한 특징 값의 거리는 크게 

증가하지 않는 경향을 보인다. 본 논문에서는 두 영

역에 대한 특징 값의 거리를 상대적으로 증가시키기 

위하여 색상 특징의 패턴을 분석하고, 영역 분할에 

효과적인 특징 값의 형태를 구하고자 한다.

입술과 피부의 두 영역에 대하여 CIEXYZ와 같은 

불균일 좌표계가 아닌 균등한 CIELuv 좌표계의 데

이터 분포를 관찰하였다. 기존의 색상 변환은 식(1)

의 RGB로부터 CIEXYZ 좌표계로 변환을 시작으로 

하여 식(2)와 같이 CIELuv 좌표계로 2단계 변환을 

주로 포함한다.
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Fig. 1. The definition of lips and skin region: (a) mouth 

image (b) ground truth image of lips.
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Fig. 1의 (a)와 같은 입주변의 영상은 치아나 혀와 

같은 영역을 포함하기도 하지만 전체 면적 대비 적은 

편이므로 크게 입술과 피부의 두 개 영역으로 나눌 

수 있다. 그러므로 입 주변의 영역에 대한 RGB 값이 

CIELuv 칼라 좌표계로 변환이 되면 전체적인 색상 

분포의 형태를 얻을 수 있다. 얻어진 색상분포는 uv

평면에서 주로 이치분포(bi-modal) 또는 단일분포

(uni-modal)의 두 가지 유형으로 나타난다. 이치분

포의 경우는 입술과 피부영역의 분할을 용이하게 하

지만 단일분포 형태는 영역분할이 사실상 어렵다. 단

일 분포는 두 영역의 칼라 특성이 유사하게 나타나서 

사람이 해당 영상을 수동으로 분할하기가 어려운 경

우도 많다. 데이터베이스로부터 여러 장의 입 주변 

영상의 색상분포를 분석하여 입력영상은 두 가지 형

태의 색상분포를 가지는 것으로 가정할 수 있다.

전형적인 이치분포는 Fig. 2와 같이 나타난다. 가

로축은 CIELuv의 U, 세로축은 V를 의미하며 데이터

의 분포는 해당 UV 색상평면에서의 히스토그램 값

이고, 가로축은 0～80, 세로축은 -15～25 정도의 범

위를 나타낸다. 이 분포 예제는 영역분할이 잘 될 수 

있는 형태이지만, 일반적인 경우는 두 개의 분포집합

이 잘 분리되지 않거나, 최악의 경우는 하나의 분포

집합 형태로 합쳐지는 경우도 나타날 수 있다.

이와 같은 분포 형태는 피셔의 기준(Fisher’s cri-

terion)을 적용하면 효과적이고 간단하게 분리할 수 

있다. 그러나 피셔의 기준을 적용하는 경우에도 주성

분 분석(PCA) 모듈의 안정성이 저하되면 2차원 데

이터로부터 1차원 데이터로의 투영의 안정성이 저하

되어 최종적으로 얻어진 1차원 데이터를 이용해서 

영역 분할하기는 어려워진다. 이 문제점을 해결하기 

위해서는 특징분포로부터의 안정적인 기준 정보의 

추출이 필요하며, 본 논문에서는 Fig. 3의 직선 L을 

기준정보로 제안한다. 직선 L에 대한 정보를 얻을 

수 있다면 각각의 특징 값인 (up,vp) 포인트로부터 직

선 L까지의 최단거리인 dm을 정의할 수 있고, dm은 

특징분류에 효과적인 새로운 특징치가 된다. dm 값이 

상대적으로 작은 경우는 피부영역을 의미하고, 값이 

커질수록 입술영역에 속하게 된다. 이 과정에서 가장 

중요한 부분은 입 주변 영상으로부터 구해진 색상 

특징 분포 히스토그램으로부터 직선 L의 정보를 효

과적으로 추출하는 것이다.

2.2 영역분할을 위한 새로운 특징치 계산 방법

UV 평면으로부터 색상분포의 기준정보를 추출하

기 위한 첫 번째 단계는 히스토그램을 작성하고 직선 

L을 구성하기 위한 후보 점들을 확보하는 것이다.

본 논문에서는 후보 점들을 찾기 위하여 원래의 UV

평면 히스토그램 공간의 원점으로부터 V축의 증가

방향으로 1개 라인에 대한 탐색을 시작하고, 1개 라

인의 끝에 도달하면 U축의 증가방향을 따라 다음의 

라인으로 이동하여 탐색을 계속한다. 탐색과정에서 

0이 아닌 포인트가 검출되면 첫 번째의 후보점이 얻

어진 것이다. Fig. 4(a)에 나타난 것과 같이 좌측의 

첫 번째 화살표 방향으로 탐색이 시작되며 첫 번째 

후보점이 얻어지지 않으면 두 번째 화살표 방향으로 

진행하는 방법이다. 두 번째 후보 점은 첫 번째 후보 

점이 검출된 다음 열에서 시작하여 유사한 방법으로 

구해질 수 있다. 이 과정이 완성되면 Fig. 4(b)와 같이 

후보 점들의 집합을 얻을 수 있다.
Fig. 2. The typical distribution of color features in UV 

space.

Fig. 3 The reference information for the segmentation 

of lips in UV-histogram.
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후보 점들이 구해지면 이 점들로 구성할 수 있는 

대표적인 직선에 대한 정보를 계산할 수 있으며 

a*U+b*V+c=0의 형태로 직선 정합(line fitting)을 통

하여 계수인 a, b, c를 구할 수 있으며, 기준정보인 

직선 L에 대한 정보를 얻게 된다. 얻어진 직선 L의 

기준정보는 (a, b, c)로 표현할 수 있으며, UV 평면상

의 특정한 포인트 (up,vp)로부터 직선 L까지의 최단

거리인 dm은 식(3)과 같이 구할 수 있다.

   
     (3)

3. 제안한 특징치 기반 거리를 이용한 입술영역 

분할

3.1 성능 검증 방법의 설계

기존의 방법들은 여러 가지 칼라 좌표계의 칼라 

특징을 조합하고, 별도의 영역분할 방법을 적용하였

다. Sridharan 등[10]은 정규화 된 (r, g), R/G 특징의 

평균과 7×7 창 내부의 표준편차를 새로운 특징으로 

하여 90% 내외의 분류성능을 보였다. Liew 등[8]은 

CIELabuv의 5차원 칼라 특징을 이용하였고, 퍼지 c-

평균 영역분할 방법을 사용하였다. Rohani 등[11]은 

R/(R+G)를 주된 특징으로 하고, 퍼지 c-평균 영역분

할을 적용하였다. 본 논문에서는 제안한 칼라 특징의 

성능평가를 위하여 기존의 방법들 중에서 다양한 영

역분할 방법을 배제하고, 칼라 특징만을 이용하여 성

능비교를 수행하고자 한다.

성능비교를 위한 검증방법은 Fig. 5에 나타내었

다. 검증과정의 첫 번째 단계는 입력영상 데이터베이

스에 관한 것이다. Helen 데이터 셋[13]을 사용하였

고, 데이터베이스는 입력된 영상의 입 주변에 해당하

는 기준좌표와 입술영역을 구성하는 좌표 값들을 포

함하고 있다. 데이터베이스로부터 입 주변의 영역에 

해당하는 공간좌표 값을 이용하여 해당 영역을 추출

하고(②), 비교하고자하는 여러 가지 유형의 칼라변

환을 수행한다(③). 본 논문에서는 rg, xy, 색조(Hue),

uv의 4개 종류 변환을 대상으로 하고, 변환된 칼라 

특징에 대하여 주성분 분석을 통하여 처리하기 쉬운 

1차원의 데이터로 변환한다(④). 색조 정보는 원래 

1차원 데이터이지만 0～360도의 각도로 표시되므로 

0 주변의 값은 1과 359로 처리하기 어려운 단점이 

있다. 그러므로 색조의 값을 다시 정의하여 Hx =cos

(Hue), Hy =sin(Hue)의 형태로 변형하여 사용하였

다. 4가지의 칼라 특징은 각각 주성분 분석을 통하여 

1차원 투영을 하고, uv 칼라 특징을 이용하여 제안한 

새로운 특징치인을 dm을 계산한다(⑤). 계산된 2차원 

칼라 특징으로부터 1차원의 특징치로 변환하기 위하

여 기존의 4가지 칼라특징들에 대해서는 주성분 분

석법을 적용하고, 제안한 방법을 이용하여 dm을 구하

 

(a) (b)

Fig. 4. The method to find reference information in his-

togram: (a) detection of reference points, (b) fit-

ting of line using reference points.

Fig. 5. Test procedure for the proposed feature.
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여 5가지 유형의 1차원 특징을 계산할 수 있다. 이와 

같이 계산된 5가지 유형의 특징치들에 대하여 Otsu

[14]의 영역분할 방법을 적용하여 입술과 피부영역

을 분할한다(⑥). 이진화 된 입술과 피부영역에 대하

여 데이터베이스에서 제공하는 기준 입술영역 좌표

를 이용하여 오차를 계산한다(⑦). 오차의 형태는 

Liew 등[8]이 사용한 OL(Overlaps)과 SE(Segmen-

tation Error)를 이용하였다.

4. 실험 결과 및 고찰

4.1 실험영상

입술 영역 추출 실험에 사용한 데이터베이스는 

Helen 데이터 셋[13]을 이용하였다. 데이터베이스에

서 제공하는 총 2300 여장의 영상은 다양한 크기와 

장면의 조명을 가지고 있다. 이 영상들은 인터넷에서 

수집된 것으로, 실내/실외, 다양한 촬영현장의 조명

환경, 다양한 인물 등의 특성을 가지고 있으며, 전혀 

보정되지 않은 상태이다. 실험을 위해 선택한 영상들

은 1919장으로 380장의 영상은 흑백영상이거나 사진

이 아닌 그래픽 데이터이므로 배제하였다. 실험에 사

용된 샘플영상들을 Fig. 6에 나타내었다.

4.2 성능 평가의 기준과 토론

입술영역 추출 결과는 TP(True Positive), TN

(True Negative), FN(False Negative), FP(False

Positive)의 4개 그룹으로 분류된다. TP는 입술영역

을 입술영역으로 분류한 경우이고, TN은 입술영역

을 피부영역으로, FN은 피부영역을 피부영역으로,

FP는 피부영역을 입술영역으로 분류한 것을 의미한

다. 데이터베이스에서 제공하는 기존 입술영역 좌표

를 이용하여 기준 입술영역을 확보할 수 있고, 이를 

바탕으로 하여 추출된 화소별 결과를 4개의 그룹으

로 분류하여 추출성능을 검증할 수 있다. 4개의 그룹 

결과로부터 성능평가 지표인 OL과 SE는 식(4),(5)와 

같이 구할 수 있다.

 × 


×  (4)

× 


×  (5)

여기서, NTP는 TP에 해당하는 화소의 숫자이고,

NTN은 TN, NFP은 FP, NFN은 FN에 각각 해당된다.

영역분할 실험결과의 예는 Fig. 7에 나타내었다. 빨

간색 영역은 피부-입술 즉, 피부이지만 입술로 추출

Fig. 6. Example of test images.

(a)
(b) (d) (f)
(c) (e) (g)

Fig. 7. Examples of detection result for #1 image: (a) input image, (b) ground truth image, (c) result of rg, (d) result 

of xy, (e) result of uv, (f) result of Hue, and (g) result of proposed.
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된 경우이고, 녹색은 입술-피부, 검은색은 피부-피

부, 노란색은 입술-입술의 형태를 의미한다.

전체적인 성능은 Table 1과 2에 나타내었다.

Table 1은 실험대상 전체 1919장의 영상에 대하여 

각각 구해진 OL과 SE 값의 평균값을 특징 종류별로 

나타낸 것이다. 제안한 방법의 OL은 가장 높은 편이

지만 SE가 가장 작게 나타나서 영역분할 성능이 우

수함을 보인다. Table 2는 전체 실험 대상에 대하여 

OL과 SE의 안정성을 나타내는 자료이다. 제안한 방

법의 OL과 SE가 다른 특징치 방법들에 비하여 안정

성이 있음을 알 수 있다.

Fig. 8에는 실험결과에서 관찰되는 두 가지 유형

을 표시하였다. Fig. 8의 (a)는 치아를 포함하는 입 

주변 영상을, (c)는 치아와 혀를 포함하는 경우이다.

(b)의 결과에서 치아는 피부영역으로 인식되었는데,

본 논문에서 추출하고자 하는 입술영역에 포함되지

는 않으므로 실제로는 피부영역이 아니지만 입술/피

부의 2 클래스 분류를 기준으로하기 때문에 입술영

역보다는 피부영역으로 분류되는 것이 바람직하다.

(d)의 결과에서 치아는 피부영역으로 분류되었고, 혀

는 입술영역으로 분류되었다. 혀와 입술영역은 시각

적으로 관찰하기에도 유사도가 높아서 구분이 쉽지 

않으며, 실험에서도 피부영역보다는 입술영역에 가

까운 것으로 판정하였다. 일부 연구에서는 입술영역

의 외곽선만을 기준으로 내부는 입술, 외부는 피부로 

평가하기도 하지만, 립 리딩 시스템에서는 입술의 모

양과 발음의 연관관계를 중시하기 때문에  이와 같은 

경우는 혀가 피부영역으로 분류되는 것이 바람직하

다. 이와 같은 분류 오차는 추후 연구에서 보완되어

야 할 점이다.

기존의 방법들은 대부분 OL이 80～95%, SE는 

5～15% 정도의 성능을 보이는 것이 일반적이다. 사

용되는 데이터베이스는 동일한 배경에서 촬영되었

고, 조명, 인물, 장면의 구성 등이 잘 조정되어 있는 

경우가 많다. 본 논문에서 사용된 Helen 데이터 셋은 

전혀 보정이 되지 않은 영상들로 구성되어 있다. 인

터넷에서 수집된 영상들이므로 보정이나 수정이 이

루어지지 않은 것이다. 제안한 특징의 성능을 확인하

기 위하여 비교적 잘 보정된 미국 캘리포니아 대학 

데이터베이스[15]를 이용하였다. 이 데이터베이스는 

450장, 896 × 592 크기의 칼라영상으로 구성되어 있

으며, 남자 17명, 여자 11명에 대하여 개인별로 조명,

실내/실외 등의 조건을 변경시켜 약 20장씩 정도를 

촬영한 것이다. 실험에서 선택한 영상은 개인별로 정

면에 해당하는 2장씩이며 총 54장을 사용하였다. 2명

의 경우는 1장씩 밖에 제공하지 않아서 2장은 생략하

였다. 그리고 미국 조지아 대학에서 제공하는 데이터

베이스[16]의 50장의 영상을 추가하여 검토 실험에

서는 총 104장의 영상을 사용하였다. 추가적인 영상

들은 Fig. 9에 나타내었다.

상대적으로 잘 보정된 데이터베이스에 대한 검

토실험의 대략적인 결과는 Table 3에 나타내었다.

제안한 방식의 성능은 OL 80.2로 가장 우수하게 

Table 1. Average results of tested features

Feature rg xy uv Hue Proposed

OL 39.92 38.24 51.42 57.98 65.11

SE 146.94 104.53 104.20 88.23 59.74

Table 2. Standard deviation results of tested features

Feature rg xy uv Hue Proposed

OL 16.07 20.86 21.39 20.60 18.27

SE 286.05 137.12 167.64 185.14 115.29

Table 3. Average results of additional tested features

Feature rg xy uv Hue Proposed

OL 40.84 54.17 65.2 54.75 80.20

SE 154.43 102.43 82.22 89.27 30.95

(a) (b) (c) (d)

Fig. 8. The result for teeth and tongue : (a) mouth image for #93 (b) result image for #93 (c) mouth image for #95 

(d) result image for #95.
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나타났으며, 일반적인 입술영역 분할방법들의 평균

치인 80～95%에 거의 근접하는 것으로 보인다. 본 

논문에서 사용한 영역분할 방법은 Otsu의 문턱치를 

이용한 것으로 최소화된 형태로 설계되어 있다. 다른 

기존의 방식들은 퍼지 영역분할 방법 또는 입술영역 

분할을 위하여 더욱 복잡한 과정을 거치는 것이 일반

적이다. 그러므로 제안한 방식의 결과보다는 약간 우

수한 성능을 보이지만, 최종 결과를 얻기 위한 계산

량이나 알고리즘의 복잡도 등을 고려하면 제안한 방

법이 우수함을 알 수 있다. 제안한 방법의 단순한 장

점은 정적인 영상이 아니라 동영상에도 큰 수정 없이 

그대로 적용할 수 있다는 점이다. 동영상을 연속된 

정적인 영상의 집합으로 분해한 다음 각각의 영상에 

제안한 방법을 적용할 수 있다. 추가적으로 앞 프레

임에서의 추출결과를 사전정보로 사용한다면 다음 

프레임에서의 추출성능의 향상도 기대할 수 있다. 동

영상에 대한 적용방법은 추후 연구에서 다룰 수 있다.

5. 결  론

본 논문에서는 입술과 피부의 영역분할 성능을 향

상시키기 위하여 거리 형태의 특징치를 입력영상의 

칼라분포로부터 추출하는 방법을 제안하였다. 제안

한 특징 값의 추출은 기존의 주성분 분석법을 대체할 

수 있으며, 단순한 Otsu 문턱치 알고리즘을 통한 영

역분할을 수행하여 처리 시간을 줄일 수 있는 장점이 

있다. 입술영역 분할을 위한 특징 값은 1차원 형태이

며, 기존방식의 특징 값들에 비하면 차원이 낮아서 

영역분할 처리에 유리하다. 결과적으로 입술영역 추

출성능은 보정되지 않은 데이터베이스의 1919장의 

영상에 대해서는 65%의 추출 성능을, 오차는 59%로 

나타났다. 상대적으로 잘 보정된 데이터베이스의 104

장의 영상에 대해서는 80% 정도의 추출성능과 30.95

%의 오차를 보였다. 이 실험들을 통하여 제안한 특

징 값들이 입술영역 분할에 유용함을 보였으며, 수

정 없이 립 리딩 시스템의 특징 추출 부분에 적용될 

수 있다. 추후 연구에서는 히스토그램으로부터 더욱 

정교한 기준 데이터를 추출하는 방법의 연구가 필요

하다.
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