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색상 군집화를 이용한 입술탐지 알고리즘

1)정종면*

A Lip Detection Algorithm Using Color Clustering

Jongmyeon Jeong*

요 약

본 논문에서는 색상 군집화를 이용한 입술탐지 알고리즘을 제안한다. RGB 색상 모델로 주어진 입력영상에서

AdaBoost 알고리즘을이용하여얼굴영역을추출한후, 얼굴영역을 Lab 컬러 모델로변환한다. Lab 컬러 모델에

서 a 성분은 입술과 유사한 색상을 잘 표현할 수 있는 반면 b 성분은 입술의 보색을 표현할 수 있기 때문에 Lab

컬러로표현된얼굴영역에서 a와 b 성분을기준으로최단이웃(nearest neighbour) 군집화알고리즘을이용하여

피부 영역을 분리한 후, K-means 색상 군집화를 통해 입술 후보 영역을 추출하고, 마지막으로 기하학적 특징을

이용하여 최종적인 입술영역을 탐지하였다. 실험 결과는 제안된 방법이 강건하게 입술을 탐지함을 보인다.

▸Keywords :입술탐지, Lab 색상 모델, 최단 이웃 군집화, K-means 군집화

Abstract

In this paper, we propose a robust lip detection algorithm using color clustering. At first, we

adopt AdaBoost algorithm to extract facial region and convert facial region into Lab color space.

Because a and b components in Lab color space are known as that they could well express lip color

and its complementary color, we use a and b component as the features for color clustering. The

nearest neighbour clustering algorithm is applied to separate the skin region from the facial region

and K-Means color clustering is applied to extract lip-candidate region. Then geometric

characteristics are used to extract final lip region. The proposed algorithm can detect lip region

robustly which has been shown by experimental results.

▸Keywords : Lip detection, Lab color model, the nearest neighbour clustering, K-means

clustering
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그림 1. 제안된방법흐름도
Fig. 1. Flowchart of the proposed method

I. 서 론

최근 인간 컴퓨터 상호작용(Human-Computer

Interaction: HCI)의 중요성이 커지고 있다. 인간 컴퓨터

상호작용을위한영상처리기술은카메라를통해입력되는영

상으로부터인체를탐지하는것이선행되어야한다. 인체탐지

기술은 지문, 홍채, 얼굴, 목소리 등 사람의 인체 정보 또는

인간의움직임등행동정보를이용하여사람을인지하는기술

을말하는데, 영상정보를통한인간컴퓨터상호작용기술은

게임을비롯한엔터테인먼트, 스마트 기기, 지능형 홈을비롯

한 다양한 분야에서 응용될 수 있다.

입술탐지는 다양한 응용 분야에서 시각 정보를 활용한 직

접적인서비스또는간접적인서비스를가능하게하기때문에

최근에도 활발한 연구가 이루어지고 있다. 인간 컴퓨터 상호

작용, 잡음이 심한 환경에서의 음성, 화자 인식 등에서 음성-

시각(audio-visual) 융합기술로서입술탐지기술은효과적

으로 적용될 수 있다. 입술 탐지를 위한 기존의 방법들은 영

상에 기반한 방법(image based method), 모델에 기반한

방법(model based method), 하이브리드 방법(hybrid

method)으로 나눌 수 있다.

영상에 기반한 방법은 RGB, HSI, YCvCr 등의 칼라 픽

셀정보를직접이용하여입술을탐지하는것으로서계산량이

상대적으로 적은 반면 조명의 변화 등에 상대적으로 취약한

문제가 있다[1]-[5]. 한편 모델에 기반한 방법은 입술의 형

태에 대한 사전 정보를 바탕으로 입술을 탐지하는 방법이다.

이 방법은 매우 강건하게 입술을 탐지할 수 있지만 일반적으

로영상에기반한방법보다계산량이방대하다는문제가있다

[6][7]. 하이브리드방법은영상기반방법과모델기반방법

을결합하여입술을탐지하는방법이다. 영상 기반방법은계

산량은 적지만 조명 등에 취약하다는 문제가 있고 모델에 기

반한방법은강건하지만계샨량이많기때문에하이브리드방

법에서는 입술 후보 영역을 탐지하기 위하여 영상 기반 방법

을 사용한 후, 정확한 입술을 얻기 위해 모델 기반 방법을 사

용한다[8][9].

Chin 등은워터쉐드분할(watershed segmentation)을

이용하여입술을탐지하는방법을제안하였는데, 분할의성능

에 민감하게 반응하기 때문에 정확한 입술 추출이 어렵다

[10]. Wang 등은 Haar-like Feature와 SVM system을

통한입술탐지기법을제안하였는데, 실시간처리가어렵다는

문제가있다[11]. Huang 등은최소사각형을기준으로타원

경계와 2계 도함수에 의해 입술 이미지를 얻었다. 하지만 카

메라 운동 등 배경의 움직임에 취약하며, 기하학적 특징만을

이용하기 때문에 정확한 입술 특징 추출에 어려움이 있다

[12]. Pingxian 등은 얼굴과 코에 대한 입술의 상대적인 위

치를 사용하는 방법을 제안하였는데, 이 방법도 기하학적 특

징만을 사용하며, 초기 위치 설정의 오류가 입술 전체영역에

영향을 미친다[13]. Skodras 등은 컬러공간과 입술 포인트

의각도를통해입술탐지를하는방법을제안하였다. 이 방법

은 입술색상의 특징과 기하학적 특징 두 가지를 사용하기 때

문에 비교적 정확한 탐지 성능을 보이지만 입술 포인트의 각

도는입술모양변화에민감하기때문에입술영역에따라결과

차이가 크다는 단점을 가지고 있다[14]. 본 논문에서는

Skodras 등의 방법을 개선하여, 입술모양 변화에 강건한 입

술탐지 알고리즘을 제안한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 먼저 2.1에서 AdaBoost

알고리즘을 통한 얼굴탐지에 대해 기술한다. 2.2에서는 Lab

컬러시스템을이용한피부영역추출방법을설명한다. 2.3에

서색상군집화에의한입술영역결정을설명한후 3장에서실

험 결과를 보이며, 4장에서 결론을 맺는다.

II. 본론

본논문에서는먼저주어진입력영상으로부터 AdaBoost

알고리즘[15]을 이용하여 얼굴 영역을 탐지한 후, 얼굴 영역
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으로부터 색상에 대한 최단 이웃 군집화 알고리즘(nearest

neighbour clustering algorithm)을 이용하여 입술 유사

픽셀을추출하고, 추출된입술유사픽셀을K-means 군집화

알고리즘을 이용하여 입술 후보 영역을 얻은 다음, 기하학적

인검증과정을거쳐입술영역을탐지한다. 그림 1은 제안된

입술탐지방법의 전체적인 흐름도를 보이고 있다.

1. 얼굴탐지

주어진 입역 영상으로부터 얼굴을 탐지하기 위하여 본 논

문에서는 잘 알려진 AdaBoost 알고리즘을 사용하였다[15].

AdaBoost 알고리즘은 분류 성능이 약한 분류기를 조합하여

분류성능이우수한강한분류기를만들어나가는알고리즘으

로써, 약한 분류기를 여러 단계로 증가시키면서 이전에 분류

된 분류기에서 잘못 분류된 특징들에 대해 가중치를 높게 하

여 다음분류기에 영향을 받도록 한다. 그림 2는 AdaBoost

알고리즘을 보이고 있다.

AdaBoost Algorithm

Begin Initialize D={x1, y1, ..., x
n, yn}, kmax, w1(i) =1/n, i=1, ..., n

k←0

do k← k+1

train weak learner Ck using D sampled according toWk(i)

Ek ← training error of Ck measured on D usingWk(i)

⍺k ← ½ln[ (1 - Ek) / Ek]
Wk+1(i)

←

 
× 

  if  
    


 if  

≠ ∈ 

until k=kmax

return Ck and⍺k for k=1 to kmax
End

그림 2. AdaBoost 알고리즘
Fig. 2. AdaBoost algorithm

AdaBoost 알고리즘을 이용하여 얼굴을 탐지하기 위하여

Viola 등은 Harr-like Feature를 이용하였는데, 빠른 연산

을위하여입력영상에대한적분이미지(integral image)를

먼저 구한다. 그런 다음 주어진 영상을 미리 정의된 일정 크

기(sub window)로 분할하여 영상 전체를 스캔하면서 그림

3에서보이는것과같은마스크를이용하여하나의백색영역

과 흑색 영역의 평균 밝기를 구한 후, 그 차이가 미리 정의된

임계치(threshold)를 넘으면 그 마스크에 대한 영역을 특징

으로 추출한다[16].

그림 3. Haar-like Feature 추출마스크
Fig. 3. An example of mask for Haar-like feature

그림 3에서 A부터 D 내부의 사각형은 서로 다른

Haar-like Feature를 나타낸다. 크기와 종류가 다른

Haar-like Feature들을 추출하고, 이를 AdaBoost 알고리

즘에적용하여얼굴영역을추출한다. AdaBoost는 구현이매

우 간단하고, 일반적인 학습 스키마를 이용하기 때문에 다양

한 응용이 가능하다. 본 논문에서는 OpenCV에서 제공되고

있는 AdaBoost 라이브러리를 사용하여 정면의 얼굴을 탐지

하였는데, 이 라이브러리는 97%의 탐지율을 보이는 것으로

알려져 있다. 그림 4는 얼굴탐지 결과를 보이고 있다.

그림 4. AdaBoost 알고리즘을이용한얼굴탐지결과
Fig. 4. Results of facial region detection using

AdaBoost algorithm

2. 입술 유사 색상 픽셀 추출

II.1에서얻은얼굴영역으로부터피부영역을추출하기위

하여 본 논문에서는 색상 군집화 알고리즘을 사용하였다. 이

를위하여먼저주어진얼굴영역의색상모델을Lab 컬러공

간으로 변환시킨다. Lab 컬러 공간은 인간 감성에 접근하기

위하여연구된결과로인간이색체를감지하는노랑-파랑, 초

록-빨강의 반대 색상에 기초하여 CIE에서 정의한 색상 공간

이다[17]. Lab 컬러공간에서L은인간시각에서빛즉명도

와매우유사한값을보이는데, 0~100까지의단계로소수점

이하 단위도 표현한다. a와 b는 색상을 표현하는데 +a는 붉
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은색, -a는 초록색 방향을 나타내며, +b는 노랑, -b는 파랑

색을 각각 나타낸다. 그림 5 는 Lab 컬러 모델의 개념을 보

이고 있다.

그림 5. Lab 컬러모델개념
Fig. 5. Concept of Lab color model

(a) 얼굴영역 (b) L 성분 (c) a 성분 (d) b 성분

그림 6. Lab 컬러모델의특징
Fig. 6. Characteristics of Lab color model

여러 색상 모델 중 피부 영역 추출을 위해 Lab 컬러 모델

을 이용한 이유는 인종, 성별, 입술에 대한 화장 등에 관계없

이 거의 대부분의 입술 영역은 붉은 색 성분이 많은 반면 초

록색 값을 갖는 입술은 극히 드물기 때문이다. 즉 Lab 컬러

모델의 a 성분은입술과비입술영역을다른어떤색상모델

보다잘구별할수있는특징을가지기때문에Lab은다른컬

러모델에비해입술을탐지하는데적합한컬러모델이라고할

수 있다. 그림 6은 RGB 컬러 모델로 표현된 얼굴 영역을

Lab 컬러모델로변환한결과를보이고있는데, 그림 6(b)에

서 보이는 바와 같이 입술 영역은 항상 다른 영역에 비해 상

대적으로 높은 a 값을 갖는 것을 볼 수 있다[14].

본 논문에서는 참고문헌 [14]에서와 같이 Lab 색상 모델

의 이런 특징을 이용하여 입술을 탐지하는데, 먼저 RGB 색

상 모델로 주어진 얼굴영역을 Lab 색상 모델로 변환한 다음

얼굴영역에서가장 a성분이높은픽셀 10개와가장 a성분이

낮은픽셀 10개를각각선택하여, a 성분이가장높은 10 픽

셀의 평균 a 값과 b값의 평균 = ( )을 구하여 이

를 입술과 유사한 색상의 마커로 삼고, 또한 a 성분이 가장

낮은 10픽셀의 평균 a 값과 b값의 평균 = ( )을

구하여 입술 색상과 반대 색상의 마커로 삼는다.

주어진얼굴영역의픽셀들을  = { ⋯  }이라

고 했을 때 얼굴 영역으로부터 입술 유사 색상 픽셀 추출은

다음과 같은 최단 이웃 군집화 알고리즘[18]을 이용하여 얼

굴영역픽셀들을입술과유사한색상과그반대색상으로분

류한다.

if ∥ ∥∥ ∥ 입술유사색상


입술 유사색상 픽셀을 얻은 후, 얼굴 영역의 모든 픽셀들

을두개의마커를기준으로최단이웃군집화알고리즘을이

용하여 얼굴 영역 픽셀들을 에 가까운 입술과 유사한 색상

과 에가까운 입술반대색상으로 분류한다. 그림 7은 추출

된 입술 유사 색상 픽셀을 보이고 있다.

(a) 얼굴영역 (b) 입술유사색상

그림 7. 입술유사색상추출
Fig. 7. Extraction of lip similar color
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(a)입술유사픽셀 (b) 첫번째군집 (c) 두번째군집 (d) 세번째군집

그림 8. 입술유사픽셀에대한K-means 군집화결과
Fig. 8. Result of K-means clustering for the lip-similar

pixels

3. 입술영역 결정

II.2에서 생성된 입술 유사 픽셀은 입술영역 픽셀 중 푸른

색 성분을 갖는 픽셀들이 제거된 것으로서 입술과 얼굴을 구

성하는 픽셀들을 포함한다. 입술 영역에 비해 얼굴영역은 빛

의 반사 등의 원인으로 한 가지 색상을 갖지 못하는 경우가

많기 때문에 보다 정확한 입술 후보 영역 추출을 위하여

K-means 군집화를수행한다. K-means 군집화 알고리즘은

다음과 같다[18].

1) 군집수 K의값을결정하고, 각군집의초기값을설정

한다.

2) 모든 데이터를 각 군집의 초기 값과 비교하여 거리가

가장 가까운 군집에 포함시킨다.

3) 각 군집에 포한된 데이터로 새로운 군집의 중심 값을

계산한다.

4) 군집중심의변화값이거의없어질때까지 2) 와 3)을

반복한다.

K-means 군집화를위한특징벡터는 Lab 색상모델상의

색상이며 K는실험을통해 3으로하였는데, 군집화가수행된

후분류된 3개의영역중평균 a 값이가장높은영역을입술

후보영역으로결정하였다. 그림 8은 3-means 군집화알고리

즘을 이용하여 입술 유사픽셀을 세 개의 군집으로 나눈 결과

를 보이고 있다.

(a) 입술및
입술후보영역

(b) 입술영역
가로탐색

(c) 입술영역
세로탐색

(d) 최종입술
영역

그림 9. 기하학적특징을이용한입술영역추출
Fig. 9. Lip region extraction using geometrical

characteristics of the lip area

이렇게 결정된 입술 후보 영역은 윗입술, 아랫입술, 그리

고 입술과 유사한 색상으로서 잡음으로 볼 수 있는 영역들을

포함하는데, 본 논문에서는 잡음을 제거하기 위하여 먼저 입

술 후보 영역에 대한 모폴로지 열기 연산을 수행한다. 그런

다음잡음이제거된영상에단한개의영역이존재한다면그

영역을입술영역으로결정한다. 그러나입술의모양은사람의

표정에 따라 지속적으로 변화하기 때문에 입술영역은 경우에

따라 한 영역 또는 두 개의 영역으로 나타날 수 있으며 경우

에 따라서는 잡음의 영향으로 세 개 이상의 입술후보 영역이

존재할 수 있다. 또한 입술이 두 개 이상의 영역으로 분리되

어있는 경우 아랫 입술이 윗 입술에 비해 그 영역의 크기가

훨씬 크다. 이에 대한 고려를 위하여, 잡음이 제거된 입술 후

보 영역이두 개이상 존재하는경우에는 그중 가장큰 영역

을 아랫입술영역이라고 가정한 다음 두 번째로 큰 영역을 윗

입술후보영역으로둔다. 아랫입술의가로길이와윗입술후보

영역의 가로길이를 비교하여 윗입술이 아랫입술의 가로길이

보다작으면서아랫입술의위쪽방향으로일정거리이내에존

재할경우에는윗입술후보영역과아랫입술영역모두를입술

영역으로 결정하고, 그렇지 않으면 아랫입술영역만 입술영역

으로 결정한다. 제안된 방법은 입술의 기하학적인 특성을 고

려함으로써 입술 영역을 정확하게 추출할 수 있다. 그림 9는

기하학적특징을이용하여입술영역을추출하는과정을보이

고 있는데, 그림 9(a)는 입술과 입술 후보 영역을 보이고 있

고, 그림 9(b)는입술영역을기준으로입술후보영역이윗입

술인지를 검증하기 위해 입술영역을 가로방향으로 탐색하는

그림을보이고있다. 그림 9(c)는 입술영역을기준으로 세로

방향으로 검색하는 그림을 보이고 있으며 그림 9(d)는 최종

적으로 추출된 입술 영역을 보인다.
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(a) 입력영상 (b) 얼굴영역 (c) 입술영역

그림 10. 실험결과
Fig. 10. Experimental Results

III. 실험결과

제안한 알고리즘의 타당성을 보이기 위해 Intel Core i7

930 2.80GHz의 CPU와 4GB의 메모리를 갖는 PC에서 다

양한 크기의 영상에 대해 테스트를 수행하였다. 테스트에 사

용한 영상의 해상도는 최대 720x540, 최소 320x240 이다.

테스트 결과 본 논문에서 제안한 알고리즘은 강건하게 입술

영역을 탐지함을 확인하였다. 그림 10은 제안된 알고리즘으

로 추출된 입술영역들의 예를 보이고 있다.

IV. 결 론

본논문에서는입력영상으로부터얼굴을탐지하고, 탐지된

얼굴영역을 통해 색상군집을 통한 입술탐지 알고리즘을 제안

하였다. 제안된알고리즘은입력된영상에서 AdaBoost 알고

리즘을 이용하여 얼굴을 추출한 다음 Lab 색상 공간에서 색

상 군집화 알고리즘을 이용하여 입술후보영역을 추출한 다음

입술의기하학적인특징을이용하여입술영역을결정하였다.

제안된알고리즘에대한실험을수행한결과입술탐지가비교

적 정확히 이루어짐을 확인하였다. 향후 제안된 입술탐지 알

고리즘에 대한 정량적인 평가가 필요하다.
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