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요 약

사전에 정의된 피부 색상 정보를 이용한 기존 피부 검출 방법들은 배경과 피부 영역을 분할하는 단계에서 사용되는 임계값

을 실험을 통하여 주관적 관점에서 결정하였다. 또한 기존 방법들은 배경 환경과 조명 환경에 따라 각각 다른 임계값을 설정

하였다. 이러한 기존 방법들은 반복 실험을 통하여 추정된 임계값에 따라 성능이 좌우되는 단점이 제시되었다. 제시된 기존 방

법들의 단점을 극복하기 위하여 본 논문은 mean shift 알고리즘 기반의 히스토그램 근사화를 이용한 피부 영역 검출 방법을

제안한다. 제안하는 방법은 CbCr 컬러공간에서의 표준 피부색상과 유사도를 비교하여 생성된 입력 영상의 피부맵(skin-map)

의 히스토그램에서 mean shift 방법을 이용하여 각각 밝기 영역별로 수렴하는 극대점을 능동적으로 찾아서 배경 영역과 피부

영역으로 분할한다. 히스토그램은 픽셀의 명도값에 따라 누적되는 불연속 함수의 형태를 가지므로 베이지 곡선(Bezier curve)

기법을 이용하여 연속 가우시안 함수로 근사화된다. 따라서 제안하는 방법은 기존 방법에서처럼 수동적으로 임계값을 설정하

는 방법을 사용하지 않고 mean shift 기법을 이용하여 능동적으로 영역 분할점인 극대점을 찾아서 피부 영역을 검출한다. 제

안된 방법은 실험을 통하여 강인하고 효율적으로 피부 영역을 검출하였다.

Abstract

At existing skin detection methods using skin color information defined based on the prior knowldege, threshold value

to be used at the stage of dividing the backround and the skin region was decided on a subjective point of view through

experiments. Also, threshold value was selected in a passive manner according to their background and illumination

environments in these existing methods. These existing methods displayed a drawback in that their performance was fully

influenced by the threshold value estimated through repetitive experiments. To overcome the drawback of existing

methods, this paper propose a skin region detection method using a histogram approximation based on the mean shift

algorithm. The proposed method is to divide the background region and the skin region by using the mean shift method

at the histogram of the skin-map of the input image generated by the comparison of the similarity with the standard skin

color at the CbCr color space and actively finding the maximum value converged by brightness level. Since the histogram

has a form of discontinuous function accumulated according to the brightness value of the pixel, it gets approximated as a

Gaussian Mixture Model (GMM) using the Bezier Curve method. Thus, the proposed method detects the skin region by

using the mean shift method and actively finding the maximum value which eventually becomes the dividing point, not by

using the manually selected threshold value unlike other existing methods. This method detects the skin region high

performance effectively through experiments.
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Ⅰ. 서  론

피부 검출은 얼굴 검출, 얼굴 추적, 내용기반 영상 정

보 검색 시스템 그리고 제스처 분석 등에 이르기까지

다양한 인간 컴퓨터 상호작용 분야에서 중요한 역할을

한다. 최근 피부 색상 정보에 기초한 피부 검출 방법은

대상 영역의 회전, 크기 그리고 부분 폐색 등에 계산적

으로 강인한 효율성을 가지기 때문에 많은 관심을 받고

있다. 피부 색상은 정확한 얼굴 검출 시스템 설계에 있

어서 모양, 기하학 같은 특징들과 함께 상호 보완적 정

보로써 사용되었다[1～4]. 이러한 피부 색상을 이용한 피

부 검출은 얼굴 검출 및 얼굴 인식에 있어서 중요한 전

처리 단계로써 이용된다.

피부 검출에 관한 연구들은 가시 스펙트럼 영상

(visible spectrum image)에서 수행되었다.. 가시 스펙트

럼 영상에서의 피부 검출은 조명 환경, 카메라 특성, 인

종, 개인적 특성에 따라 성능이 제한적이었다. 이러한

문제점들을 해결하기 위하여 적외선 영상 등, 비가시

스텍트럼 영상을 이용한 방법들이 고려되었으나, 하드

웨어 장비가 고가이거나 사용 환경이 극히 제한적이었

다
[5～9]
.

분류 관점에서, 피부 검출은 피부 영역, 비피부 영역

등 2개의 분류문제로 고려된다. 색상 정보를 이용한 피

부 검출은 (1) 적합한 컬러 모델 선택, (2) 피부 픽셀,

비피부 픽셀들을 모델링하기 위한 적합한 분포선택, (3)

모델링된 분포들을 효율적으로 분류하기 위한 방법들이

고려되어야 한다. 적합한 컬러 모델 선택은 고려되는

피부 색상 분포를 얼마나 효율적으로 모델링 할 수 있

는지를 결정한다. 피부 색상 분포는 일반적으로 히스토

그램 모델이나 가우시안 모델로 모델링 되어진다. 분류

방법은 단순하게 피부색상 룩업테이블 접근부터 복잡한

패턴인식 접근까지 다양하게 연구되었다.

일반적으로 기존 피부색 검출연구는 외부 조명의 영

향을 배제하기 위하여 RGB 영상을 명암도와 색도 부분

으로 나눌 수 있는 컬러공간으로 변환하는 방법을 많이

이용한다. 주로 많이 연구되는 컬러공간은 TSL, NCC,

HSV, YCbCr 등이 있다. 컬러공간 변환방법은 RGB에

서 선형 변환 방법과 비선형 변환 방법이 있다. 선형 변

환 방법은 YIQ, YYUV, YCbCr 등이 있고, 비선형 변

환 방법은 NCC, HSV, HSL 등이 있다
[10～13]

. 최근에 연

구되는 방법들은 시스템 계산 시간을 고려하여 고차원

컬러공간에서 저차원 컬러공간으로 이용하는 방법이 많

이 사용되고 있다
[14～15]

.

사전에 정의된 피부 색상 정보를 이용하여 검출하는

기존 연구 방법은 배경 영역과 피부 영역으로 분할하는

피부 유사도 임계값을 반복 실험을 통하여 결정하였다
[16]. 이러한 방법들은 실험 환경과 피부 색상 정보에 따

라 각각 다르게 임계값이 설정되는 단점이 제시되었다.

또한 획득한 임계값은 객관적으로 정형화된 것이 아니

라, 사용자의 주관적 개념이 포함되었다.

따라서, 기존 방법의 단점들을 극복하기 위하여 본

논문은 저차원 컬러공간에서 mean shift 알고리즘 기반

의 히스토그램 정보를 이용한 피부색 검출 방법을 제안

한다. 제안하는 방법은 기존 방법과는 달리 임계값을

사용하지 않고, mean shift 기법을 이용하여 능동적으

로 분할점인 극대점을 찾아 피부 영역을 검출한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. Ⅱ장에서는 관련 연

구를 설명하고 Ⅲ에서는 제안하는 피부 영역 검출 방법

을 설명한다. Ⅳ장에서는 제안 방법의 실험을 통하여

개선된 결과들을 보여주고, Ⅴ장에서는 본 논문의 결론

을 맺는다.

Ⅱ. 관련 연구

피부 색상 검출 방법은 물리적 특성에 기반한 방법

과 통계적 특성에 기반한 방법으로 분류된다. 통계적

특성에 기반한 방법은 다시 매개 변수 접근 방법
[17～19]

과 비매개 변수 접근 방식[20～22]으로 소분류된다. 일반

적으로 통계적 특성에 기반한 방법들은 조명 환경의

영향을 감소하기 위해 저차원 컬러 공간에서 피부 영

역을 검출한다.

매개 변수 통계적 접근 방법에서 사용하는 피부 색상

분포 형태는 단일 가우시안 모델보다는 혼합 가우시안

모델 형태로 나타낸다[18～19, 23]. 따라서 매개 변수 통계

방법을 이용한 피부 검출 연구 방법들은 혼합 가우시안

모델을 이용한 방법들이 많이 제안되었다
[18～19, 23]

. 이러

한 방법들을 연구함에 있어서 제시되는 주요 문제점은

모델 차원 선택이다. 차원 선택은 대부분 사전 환경 정

보에 따라 귀납적으로 결정된다. 또한 이러한 방법에서

사용되는 피부 색상 분포의 매개 변수들은 인종과 조명

환경에 따라 다양하게 설정된다. 최근에 혼합 가우시안

모델의 매개 변수를 추정하는데 있어서 많이 사용되는

응용 기법은 EM(Expectation-Maximization) 알고리즘

이다
[24]
. EM 알고리즘은 확률 밀도 함수를 사용하여 조
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명 환경 및 인종에 따라 피부 색상 분포의 매개 변수들

을 귀납적으로 추정하여 결정한다.

비매개 변수 접근 방식은 매개 변수 접근 방식보다

수월하게 일반적인 형태의 피부 색상 분포 형태를 표현

하는 모델을 사용한다[21～22]. 이러한 방법은 컬러 공간

에서 피부 색상 분포 특성을 표현하는데 있어서 히스토

그램을 주로 사용한다. 히스토그램의 주요 이점은 피부

색상 분포가 복잡하더라도 확률 밀도 함수가 양자화 레

벨 개수에 따라 정량적으로 계산되는 점이다.

통계적 접근 방법과 달리 물리적 특성에 기반한 피부

검출 방법은 직접적인 고유 피부 색상의 물리적인 모델

을 이용한다. 이러한 물리적인 모델은 배경에 따른 조

명 환경의 변화를 무시하고 피부 색상의 영속성 특징을

사용하여 피부 영역을 검출하는 연구 방법에 사용된다.

Ⅲ. 제안하는 피부 영역 검출방법

3.1 제안방법의 전체 블록도

제안하는 피부영역 검출의 전체 블록도는 그림 3.1과

같다. 제안하는 방법은 컬러변환, 피부맵 히스토그램 생

성, 히스토그램 근사화, 그리고 mean shift 기법을 이용

한 피부 영역 검출 과정으로 구성된다. 컬러변환에서는

입력영상을 RGB 컬러공간에서 컬러변환 공식을 이용

하여 YCbCr 컬러공간으로 변환한다. 피부맵 히스토그

램 생성은 CbCr 컬러공간의 피부색상 특성을 이용한

사전 정의된 표준 피부 색상표와 유사도를 계산하여 피

부영역 분포를 밝기값으로 나타낸다. 히스토그램 근사

화는 불연속 함수 형태인 히스토그램을 베이지 곡선정

리를 이용하여 연속 가우시안 함수로 근사화한다. 마지

막 단계는 가우시안 함수 형태의 히스토그램에서 mean

그림 3.1 제안하는 피부색 영역검출 방법 블록도

Fig. 3.1 Block diagram of proposed skin region detection

method.

shift 기법을 이용하여 유사한 밝기 분포를 가지는 일정

영역의 가우시안 극대점을 찾아 해당 영역 픽셀의 밝기

값을 극대점으로 균일화 하고, 최대 밝기값을 가지는

영역을 영역 채움을 이용하여 피부영역으로 검출한다.

3.2 피부색 분석

컬러공간에서 피부색 영역은 특정한 영역에서 나타

난다. 이러한 특성은 영상에서 피부색과 기타 배경을

효과적으로 구분할 수 있도록 한다. 피부색 영역은 여

러 종류의 컬러공간에 따라 다양하게 분포한다. 따라서

어떤 컬러공간을 선택하느냐에 따라 검출 성능에 영향

을 미친다
[16]
. 일반적으로 YCbCr 컬러공간은 밝기 값을

나타내는 Y성분과 색차를 나타내는 Cb, Cr 성분으로

구성된다. Y성분을 제외한 CbCr 컬러공간의 픽셀은 색

상 정보만을 가지므로 조명의 영향을 덜 받게 된다. 이

러한 이유로 CbCr 컬러공간에서의 피부색 영역은 밝기

에 따른 색상값의 변화가 심하지 않아 다른 컬러공간에

비해 다른 조명환경에서도 효과적이다.

피부색 영역 검출의 첫 번째 순서는 먼저 피부색 영

역의 정의이다. 피부색 영역의 정의는 다양한 조명환경

에서 여러 사람의 얼굴로부터 획득한 피부 영역 이미지

를 이용하여 사전 피부색 영역 이미지를 만드는 단계이

다. 피부색 영역 검출에서 고려해야 할 조건은 조명영

향이다. 본 논문은 조명영향을 최소화하기 위해 저차원

CbCr 컬러공간을 사용한다[14～15].

그림 3.2는 CbCr 컬러공간에서의 표준 피부 색상표

의 분포 영역을 나타낸 것이다. 본 논문은 다양한 피부

색 이미지를 획득하고 실험을 통하여 조사한 결과, 피

부 색상 Cb 컬러값은 102∼118, Cr 컬러값은 137∼152

그림 3.2. CbCr 컬러공간에서의 피부색 분석

Fig. 3.2. Analysis of skin color in the CbCr color space.
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에서 많이 분포하고 있음을 확인하였다. 여기에 사용한

표준 피부 색상표는 일반 건물 안의 형광등 조명 환경

에서 한국 성인 남녀 100명을 기준으로 만든 것이다.

기존 얼굴검출 연구결과에 따르면, 피부색상 분포는 가

우시안 분포와 유사한 형태를 가진다. 따라서 피부색상

분포는 2D 가우시안 ( ),
b r b rc c c cG μ Σ 로 나타낼 수 있다.

, 1, 2, ,b
i

r

c
i N

c
é ù

= =ê ú
ë û

x L (1)

1

1
i

N

b b
i

c c
N =

= å
(2)

1

1
i

N

r r
i

c c
N =

= å
(3)

b r

b
c c

r

c
c
é ù

= ê ú
ë û

μ
(4)

( )( )
1

1
b r b r b r

N t

c c i c c i c c
iN =

= - -åΣ x μ x μ (5)

여기서, bc 와 rc 는 각각 픽셀 컬러값, bc 와 rc 는 각

각 가우시안 평균 컬러값을 나타낸다. b rc cΣ 는 2D 가우

시안 공분산 행렬을 나타낸다.

3.3 피부맵 생성

본 논문에서 사용한 피부맵(skin-map)은 표준 피부

색상표와 입력 영상의 피부 영역 유사도(similarity)를

계산하고 0～255 밝기값으로 정규화한 것이다. 피부맵

은 사전 정의된 피부색 이미지의 가우시안 평균과 공분

산에 대한 마하라노비스 거리(mahalanobis distance)를

이용하여 생성된다.

( ) ( )1 , 1, 2, ,
b r b r b r

t

i i C C C C i C Cd i N-= - - =x μ Σ x μ L

(6)

식 (6)은 마하라노비스 거리 계산식이며,
1
b rc c

-Σ 는

2D 가우시안 공분산 역행렬을 의미한다. N 은 입력 영
상의 총 픽셀개수를 의미한다. 식 (6)의 결과값들은 피

부 영역의 유사도 거리 척도를 나타내며, 명암도 영상

으로 표현하기 위해서는 0∼255 범위의 정규화 과정이

필요하다. 식 (7)은 식 (6)에 대한 정규화 계산식이며,

피부 영역에 대한 유사도가 클수록 255에 가까운 밝기

값을 나타낸다.

( )/ 256256 , 1,2, ,i

i

d
SI e i N-= ´ = L (7)

여기서, id 는 마하라노비스 거리를 나타내며, e는 자
연로그 지수함수를 의미한다.

3.4 히스토그램 근사화를 이용한 피부영역 검출

제안된 방법은 다양한 조명환경과 복잡한 환경에서

도 강인하고 효율적으로 피부 영역을 검출하기 위하여

피부맵 히스토그램 근사화를 이용한다. 히스토그램 근

사화를 이용한 피부색 검출방법은 3단계로 구성된다.

첫 번째 단계는 불연속 함수 형태인 피부맵 히스토그램

을 베이지 곡선 정리를 이용하여 연속 함수 가우시안

함수로 근사화한다. 두 번째 단계는 mean shift 기법을

이용하여 유사한 밝기 분포를 가지는 일정 영역의 가우

시안 극대점을 찾아 해당 영역의 픽셀들의 밝기값을 극

대점으로 균일화한다. 세 번째 단계는 균일화된 각 영

역의 밝기값을 조사하여 가장 높은 밝기값을 가지는 영

역을 영역 채움(region growing)을 이용하여 검출한다.

3.4.1 베이지 곡선을 이용한 히스토그램 근사화.

일반적으로 히스토그램은 픽셀의 밝기값에 따라 누

적되는 불연속 함수의 형태를 가진다. 제안된 방법은

불연속 함수 피부맵 히스토그램을 베이지 곡선(Bezier

curve) 기법을 이용하여 히스토그램의 각 레벨의 밝기

값을 베이지 제어점으로 하여 만든 연속 베이지 곡선으

로 근사화 하였다. 식 (8)은 피부맵에서 히스토그램을

구하는 식이다.

( ) ( ) ( )
0

1,
, , 0 255

0,
j

j j

j

N S

S S S
i S

x I
H x h I h I x

x I=

=ìï= = £ £í ¹ïî
å

(8)

여기서, 은 피부맵 크기를 나타낸다.

식 (8)과 식 (9)는 베이지 곡선에 관한 bernstein 함

수식이다
[18]
.

( ) ( ) ( )
0

1 , 0 1
n

n ii
n i i

i
P u C u u P u-

=

= - £ £å (9)
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( )
!

! !n i
nC

n n i
=

- (10)

여기서, iP는 베이지 곡선을 생성하기 위해 만든 조

정점(control point)이다. u는 간격을 조절하기 위한 변

수로써 값이 작을수록 세밀한 간격의 곡선을 만든다.

베이지 곡선은 히스토그램의 각 밝기 레벨에서 빈도수

즉,  를 베이지 조정점으로 하여 가우시

안 곡선모양으로 근사화한다. 베이지 곡선은 조정점 수

에 의해서 곡선식의 차수가 결정된다. 따라서 베이지

곡선식인 bernstein 함수는 256차수가 된다. 고차원

bernstein 함수 계산은 수치 오차가 발생하면 불안정한

베이지 곡선을 생성한다. 따라서 본 논문은 고차원

bernstein 함수 대신에 1차원 De Castelli's 알고리즘을

반복적으로 사용하여 히스토그램을 가우시안 곡선 모양

으로 근사화 한다
[27]
. 식 (11)은 De Castelli's 알고리즘

을 이용한 베이지 곡선에 관한 식이다.

( ) ( ) ( ) ( )1 1 , 0 255, 0 1S S SP x t H x t H x x t= - × + × + £ £ £ £

(11)

여기서,  는 조정점으로써 히스토그램 각 밝기

레벨에서 빈도수 값이며, t는 식 (12)에 의해 계산되는

간격 조절 변수이다. t값이 작을수록 세밀한 간격의 곡

선을 만든다.

1.0 , 0,1,2, 255
256it i i= ´ = L (12)

3.4.2 mean shift 알고리즘을 이용한 임계값 설정

Mean shift 알고리즘은 확률밀도함수의 모드를

hill-climbing 방법에 의해서 찾는다. 여기 확률밀도함

수는 명암도 영상에서 픽셀의 밝기분포를 말한다. 이

알고리즘은 주어진 픽셀주변에서 유사한 밝기분포를 갖

는 픽셀들의 평균위치와 밝기 평균값을 반복적으로 계

산하여 커널안에 극대점이 존재하는 경우, 그 점으로

이동하며 수렴하는 방법이다. 즉, 이 극대점에서의 밝기

값을 현재 위치의 픽셀값으로 변환하면 공간영역에서의

밝기값을 균일하게 하는 효과를 나타낸다. 따라서

mean shift 알고리즘을 이용한 최적의 분할 임계값은

균일화된 각각의 영역들의 경계선, 즉 히스토그램 가우

시안 근사화에서 극소점(valley-point)을 가지는 점이다.

식 (13)은 mean shift 알고리즘을 나타낸 식이다.

( )
( )

( )
( )

i

i

s i i
x N x

S i
x N x

P x x x
m

P x
Î

Î

- ×
=
å

å (13)

식 (14)는 mean shift을 적용하여 현재의 픽셀 밝기

값이 극대점 밝기값으로 변환된 것을 나타낸 식이다.

( )' , 0 1MP x x m k k= + + £ £ (14)

여기서, 는 현재 픽셀 밝기값, 는 가중변수이다.

따라서  ′는 식 (13)에 의하여 현재의 픽셀 밝기
값이 특정 영역의 극대점 밝기값으로 변환된 것을 나

타낸다. 식 (15)는 식 (13)과 식 (14)에 의하여 배경영

역과 피부영역을 분할하기 위한 최적 임계값을 나타낸

식이다.

( )'max M iTh P x= (15)

여기서, 최대  ′인 이유는 피부맵에서 피부영

역은 가장 밝기가 밝은 영역이기 때문이다.

식 (16)은 영역 채움을 나타낸 식이다.

( )'
0
max

N

R M i
i

I P x
=

=å (16)

여기서, 은 피부영역을 나타낸다.

제안하는 방법은 다음과 같은 방법으로 구현된다.

step 1. RGB 입력 영상 을 YCbCr 영상 
로

변환한다.

step 2. 표준 피부색에 대한 분석 결과로부터 다음

식을 이용하여 피부색 유사도(skin color similarity)를

계산하고 피부맵을 생성한다.

( ) ( )1
b r

t

S C CI -= - å -
b r b rC C C Cx μ x μ

여기서, b rC Cμ 은 평균, b rC Cå 은 공분산,

æ ö
= ç ÷
è ø

b

r

C
x

C 로

서 
의  성분으로 표현된다.

step 3. 를 양자화한 후 피부맵 히스토그램 을

구하고, De Castelli's 알고리즘의 베이지 곡선을 이용

하여 히스토그램을 연속함수 형태인 가우시안 모양으로

근사화한다.

step 4. Mean shift 알고리즘을 이용하여 유사한 밝
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(a) (b) (c) (d) (e)

그림 4.1 제안 방법 피부 검출 과정, (a) 입력영상, (b) (a)의 피부맵, (c) (b)의 히스토그램, (d) (c)의 De Castelli's 알고리즘

을 이용한 히스토그램 근사화, (e) (d)의 mean shift를 이용한 피부영역 검출

Fig. 4.1 Skin detection process by the proposed method, (a) Input image, (b) SkinMap of (a), (c) Histogram of (b),

(d) Smoothed histogram of (c) by De Castelli's algorithm, (d) Skin region detection of (d) by mean shift algorithm.

  

  

  

(a) (b) (c)

그림 4.2 기존 방법과 제안 방법 비교

(a) 입력영상, (b) 기존 피부 검출 결과, (c) 제안 방법 검출 결과

Fig. 4.2 Comparison of the existed method and the proposed.

(a) Input image, (b) Result of the existed method, (c) Result of the proposed method.

기 분포를 가지는 일정 영역의 가우시안 극대점을 찾아

해당영역의 픽셀들의 밝기값을 극대점으로 균일화한다.

step 5. 분할된 영역들의 밝기값을 조사하여 가장 높

은 밝기값을 가지는 영역을 영역 채움(region growing)

을 이용하여 피부 영역으로 검출한다.

Ⅳ. 실  험 

실험은 일반 디지털 카메라에서 획득한 320 × 240 크

기의 RGB 색상의 컬러 영상을 사용하였다. 그림 4.1은

제안한 방법의 피부 영역 검출 과정을 나타낸 것이다.

그림 4.1의 (a)는 입력 영상이며, 그림 4.1의 (b)는 입

력 영상에 대한 식(6)과 (7)을 이용하여 피부 유사도를

0～255 발기값으로 정규화한 것이다. 그림 4.1의 (b)는

입력 영상의 얼굴 부분이 식(6)과 식(7) 계산에 의하여

정확하게 피부 영역으로 판단되어 주위 배경 영역에 비

해 밝게 나타난다. 그림 4.1의 (c)는 그림 4.1의 (b)의

밝기정보를 히스토그램으로 분석한 결과를 나타낸 것이

며, 그림 4.1의 (d)는 De Castelli's 알고리즘을 이용하

여 히스토그램을 연속함수로 근사화한 것이다. 그림 4.1

의 (e)는 mean shift 알고리즘을 이용하여 유사한 밝기

분포를 가지는 일정 영역의 가우시안 극대점을 찾아 해
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(a) (b) (c)

그림 4.3 기존 방법과 제안 방법 비교, (a) 입력영상, (b) 기존 피부 검출 결과, (c) 제안 방법 검출 결과

Fig. 4.3 Comparison of the existed method and the proposed, (a) Input image, (b) Result of the existed method,

(c) Result of the proposed method.

당 영역의 픽셀들의 밝기값을 극대점으로 균일화 하고,

가장 높은 밝기값을 가지는 영역을 피부 영역으로 검출

한 결과를 나타낸 것이다.

그림 4.2는 제안한 방법과 피부 색상 모델을 이용한

기존 방법
[16]
을 비교한 것이다. 본 실험은 검증 객관성

을 유지하기 위하여 동등한 피부 색상 모델을 사용하였

다. 그림 4.2에서 보는 바와 같이, 제안한 방법은 기존

방법과 달리, 사용자가 임계값을 설정하지 않아도

mean shift 기법을 이용하여 능동적으로 피부 영역을

검출하였다. 또한 그림 4.2는 부가적으로 제안한 방법이

기존 방법과 비교했을 때, 피부 영역과 입술 영역을 정

확하게 분할할 수 있음을 보여준다.

그림 4.3은 외부 조명 환경에 따라 알맞은 임계값을

설정하여 피부 영역을 검출하는 기존 방법과 mean

shift 기법에 따른 능동적으로 분할점을 찾는 제안한 방

법의 결과를 나타낸 것이다. 일반적으로 피부 검출 실

험에서 사용되는 영상은 실내의 경우 형광등 조명 환경

에서 획득한 것이다. 이와 같은 환경에서 조명 환경에

의한 피부 색상 오염도는 크지 않다. 본 논문은 제안하

는 방법의 성능을 검증하기 위하여 사람 얼굴의 왼쪽

방향 특정 부분에 강한 조명을 투사하였다. 또한 마찬

가지로 성능 객관성을 유지하기 위하여 기존 방법과 제

안한 방법의 동등한 피부 색상 모델을 사용하였다. 그

림 4.3의 (a)는 정면 얼굴 영상에서 조명을 특정 방향에

서 투사한 입력영상이며, 그림 4.2의 (b)는 기존 방법을

이용한 피부 검출 결과를 나타낸 것이며, 그림 4.3의 (c)

는 제안 방법을 이용한 피부 검출 결과를 나타낸 것이

다. 본 실험에서 기존 방법의 임계값 설정은 실험을 통

하여 최적으로 피부 검출이 이루어지는 수치로 결정되

었다. 제안한 방법은 그림 4.2에서 보는 바와 같이 특정

방향의 조명에 의한 피부 색상이 변하더라도 기존 방법

보다 효율적으로 피부 영역을 검출하였다. 그 이유는

기존 방법은 각각 픽셀마다 개별적으로 피부 유사도를

계산하고 임계값을 설정하여 검출한 반면에 제안한 방

법은 피부맵 히스토그램에서 mean shift 기법을 이용하

여 유사한 밝기 분포를 가지는 일정 영역의 가우시안

극대점을 찾아 같은 영역의 픽셀들의 밝기값을 극대점

으로 균일화하였기 때문이다.

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 mean shift 알고리즘 기반의 히스토그

램 정보를 이용한 피부색 검출 방법을 제안하였다.

표준 피부 색상 모델을 이용한 기존 방법은 배경 영역

과 피부 영역을 분할하는 피부 유사도 임계값을 반복적

인 실험을 통하여 설정하였다. 이러한 방법들은 다양한

조명 환경과 배경 환경에 따라서 각각 다르게 임계값을

설정해야 하는 단점이 제시되었다. 또한 설정된 임계값

은 사용자가 결정하는 점에서 객관적으로 정형화 되지

못하고 주관적 요소가 포함되었다.

제안된 방법은 CbCr 컬러공간에서의 표준 피부색상

특성을 이용하여 만든 입력 영상의 피부맵(skinmap) 히
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스토그램에서 각 밝기 레벨에 누적된 정보를 mean

shift 알고리즘으로 분석하고 능동적으로 영역 분할점을

찾아 피부 영역을 검출하였다. 또한 조명 환경에 의한

피부 색상이 오염이 되어도 능동적으로 피부 영역과 배

경 영역으로 분할하였다.

제안된 방법은 다양한 조명 환경에서 얼굴 인식의 전

처리 과정인 얼굴 영역을 검출하는데 사용될 수 있을

것으로 기대된다.
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