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요  약 

 

최근 이동 단말기의 카메라를 이용하여 촬영된 영상에 다양한 영상처리 응용 방법을 적용한 개

인형 엔터테인먼트 기술이 활발히 연구되고 있다. 본 논문에서는 최근 각광받고 있는 다양한 

엔터테인먼트 기술 중에서 사용자의 선호도를 고려한 피부색 보정 방법과 촬영된 영상의 배경 

전환 방법을 제안한다. 우선 이동 단말기의 카메라를 이용하여 촬영된 영상에서 전경을 분리하

여 추출된 전경에서 피부 영역을 검출한 후, 선호하는 피부색으로 피부 영역의 색상을 바꾸고, 

피부색이 보정된 전경을 원하는 배경 영상에 합성한다. 제안한 방법은 이동 단말기 환경이라는 

제약적인 상황에 적합하도록 적은 메모리를 사용하며, 처리 속도도 빠르면서 자연스러운 합성 

영상을 생성한다.  

 

1. 서론 

정보의 공유 및 교환의 중요성이 강조되고 있는 

요즘, 이동 단말기는 현대인에게 없어서는 안될 필

수품이 되었다. 특히, 이동 단말기의 높은 휴대성과 

IT 기술 개발이 맞물려, 단순히 의사 전달을 하는 

본연의 기능을 뛰어 넘어, 음악을 듣고 동영상 시청

을 하며 다양한 엔터테인먼트 기능도 가지고 있는 

등 점점 현대인의 다양한 욕구를 충족시켜주기 위해 

첨단화, 지능화되어 가고 있다. 

따라서, 본 논문에서는 이동 단말기의 다양한 개

인형 엔터테인먼트 기능 중, 사용자의 선호도를 고

려하여 객체의 피부색을 보정한 후, 이를 사용자가 

원하는 배경에 합성하는 방법을 제안한다. 특히, 이

동 단말기 환경을 고려하여, 동작 속도는 빠르고, 

적은 메모리를 필요로 하면서도 우수한 성능을 보이

는 알고리즘을 제안한다. 

 

2. 전체 알고리즘 개요 

그림 1은 제안한 방법의 전체적인 흐름도를 나타

낸다. 우선, 원 영상에 사용자가 개입하여 초기 레

벨 값을 지정하고 빛의 영향으로 인해 발생한 영상 

내 색상의 변화를 보상한다. 다음, 초기 레벨 지정 

영상과 원 영상을 이용하여 자동 분할을 수행한다. 

분리된 전경과 변색 보상된 영상을 이용하여 전경 
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내의 피부 영역을 검출한 후, 피부색을 보정한다. 

그 후에, 피부색이 보정된 전경을 사용자가 원하는 

배경에 합성한다. 마지막으로, 전경의 밝기와 배경

의 밝기를 고려하여 배경의 밝기를 보상한다. 

 

 

그림 1. 제안한 방법의 전체 흐름도 

 

3. 배경 전환 방법 

그림 2는 사용자가 개입하여 전경과 배경을 구분

한 후, 세 레벨 값을 사용하여 영상을 표현한 것을 

나타낸다. 그림 2 (다)에서 흰 선, 검은 선, 회색은 

각각 전경, 배경, 미지의 영역을 나타낸다. 

 

         

(가) 원 영상   (나) 사용자 개입 영상   (다) 세 레벨 영상 

그림 2. 사용자 개입 영상 

 

세 레벨 영상과 원 영상을 이용하여 자동 분할 과

정을 수행한다. 우선, 전경 분리 과정을 수행하기 

전에, 각 화소의 초기 세기를 결정한다. 사용자가 

선택한 초기 화소(흰 선과 검은 선 화소)의 세기는 

전경 분리 과정을 수행하는 동안 변하지 않으므로, 

1로 초기화하고, 사용자가 지정하지 않은 화소(회색 

화소)의 세기는 0으로 초기화한다. 

화소의 레벨 값과 세기 값을 이용하여 영상 내의 

모든 화소의 레벨 값을 결정한다. 현재 화소의 레벨 

값은 현재 화소(p)와 이웃하는 화소(qi, 1≤i≤8)간

의 특징 벡터의 유사도와 이웃하는 화소의 세기를 

고려하여 결정한다. 그림 3은 현재 화소와 이웃하는 

화소의 관계를 나타낸다.  

 

q3q2q1

q5pq4

q8q7q6

 

그림 3. 현재 화소(p)와 이웃하는 화소(q1~q8) 

 

특징 벡터의 유사도와 각 이웃하는 화소의 세기의 

곱을 현재 화소의 세기와 비교하여 현재 화소의 세

기보다 크면, 현재 화소의 레벨 값을 이웃하는 화소

의 레벨 값으로 대체한다. 특징 벡터의 유사도는 식 

(1)을 사용하여 계산한다. 
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와 qC
r
는 각각 RGB 색상 공간에서 현재 화소(p)와 

이웃하는 화소(q)의 3차원 벡터를 나타낸다 [1]. 

마지막으로 전경 분할 안정화를 측정하여 전경 분

리 과정이 안정화될 때까지 위 과정을 반복적으로 

수행한다. 전경 분할 안정화는 영상 내의 모든 화소

의 레벨 값의 변화가 없을 때 이루어진다. 

자동 분할 과정을 수행한 후, 획득한 전경의 경계

부분은 정확하지 않기 때문에, 이러한 전경을 임의

의 배경에 합성하게 되면, 부자연스러운 영상을 얻

게 된다. 따라서, 정확하고 깨끗한 경계를 획득하기 

위해, 영상 처리 알고리즘 중 이진 영상에서 사용되

는 기본적인 모폴로지 연산인 침식 연산과 팽창 연

산을 번갈아 수행하는 닫힘 연산을 사용한다. 

뿐만 아니라, 추출된 전경의 밝기와 배경의 밝기

가 서로 다르기 때문에, 획득한 전경을 사용자가 원

하는 배경에 그대로 합성하면 부자연스러움이 나타

나게 된다. 따라서, 피부색 보정을 위해 검출한 전

경에서 피부 영역의 R, G, B 값을 Y, Cb, Cr 값으로 

변환한 후, Y 값의 평균을 계산한다. (피부 영역 검

출은 피부색 보정에서 설명한다.) 다음, 전경과 겹
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치지 않는 배경 영역의 R, G, B 값을 Y, Cb, Cr 값으

로 변환한 후, Y 값의 평균을 계산하다. 계산된 전

경의 피부 영역의 평균 Y 값과 전경과 겹치지 않는 

배경 영역의 평균 Y 값의 차를 계산하여 이를 배경 

영역의 Y 값에 보상한다.  

 

4. 피부색 보정 

 인물 영상 내에서 먼저 피부 영역을 검출한 뒤, 

검출한 피부 영역의 색상을 사용자가 선호하는 색상

으로 변환한다. 우선 전처리 과정으로, 빛의 영향으

로 인해 발생한 영상 내 색상의 변화를 보상해준 뒤, 

앞에서 획득한 전경 영상에서 피부 영역을 검출한다. 

빛에 의한 변색 보상과 피부 검출 알고리즘은 Hsu의 

방법을 이용했다 [2].  

피부 영역 검출 후, 피부 영역과 피부가 아닌 영

역을 구분하는 피부 마스크가 생성된다. 피부 마스

크는 0(피부가 아닌 영역)과 255(피부 영역) 두 값

으로 구성된 이진 영상이다. 침식과 팽창 연산을 통

해, 피부 마스크 내에 존재하는 간단한 잡음을 제거

한 뒤, 이를 바탕으로 피부 영역의 색상을 보정한다. 

피부색상 보정은 선호 피부색 자료를 기반으로 HSV 

색상 공간에서 이루어진다. 선호 피부색은 kim의 방

법을 참고했다 [3]. 

<표 1> 선호 피부색  

색상 공간 H S V 

평균 0.3350 0.2517 0.5080 

H, S, V 모두 ITU-R BT. 709 표준 규격을 따르는 

Y, Cb, Cr 값으로부터 변환된 값이며, H는 라디안 값

을 나타낸다. 색상 변환을 위한 첫 단계로, 이진화

된 피부 마스크를 이용하여, 입력 영상에서 피부 영

역의 평균 H, S, V 값을 계산한 뒤, 선호 피부색과

의 차이인 Hoffset, Soffset, Voffset을 구한다. 그리고 이

를 바탕으로 다음과 같이 global_rate를 계산한다.  
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          (2) 

여기서, σh, σs, σv는 각각, 8.33×10-3, 1.67×

10-2, 6.67×10-3을 나타낸다. Global_rate는 각 색상 

공간에서 전체적인 보정의 세기를 결정하는 변수로, 

보정하고자 하는 입력 영상의 피부색상이 선호 피부

색상과 차이가 클 경우 변화의 정도를 줄이기 위해 

사용된다.  

다음으로 피부 마스크에 5×5 평균 필터를 취해 

피부 영역과 피부가 아닌 영역의 경계 부분이 0부터 

255의 값을 갖도록 피부 마스크를 비이진화한다. 이

렇게 비이진화된 피부 마스크를 바탕으로 

local_rate를 계산한다. Local_rate는 피부 영역과 

피부가 아닌 영역 사이의 경계 부분의 색상 보정 세

기를 조절하는 변수로, 경계에서 갑작스러운 변화가 

발생하는 것을 방지한다. Local_rate의 경우, H, S, 

V 모든 성분에서 동일하게 적용되며 다음의 식을 통

해 계산된다. 

255
][__ imaskskinratelocal =            (3) 

이렇게 구한 global_rate와 local_rate를 이용하

여 다음과 같은 방식으로 색상 보정을 수행한다. 

offset

offset

offset

VratelocalrateglobalVVV

SratelocalrateglobalSSS

HratelocalrateglobalHHH

*_*__'

*_*__'

*_*__'

+=

+=

+=

  (4) 

이렇게 HSV 색상 공간에서 피부색 보정을 수행한 

후, 다시 RGB 색상 공간으로 변환하여 최종적으로 

피부색이 보정된 결과 영상을 얻는다. 

 

         

(가) 원 영상           (나) 피부 마스크    (다) 피부색 보정 영상 

그림 4. 피부색 보정 

 

5. 실험 결과 

제안한 방법은 3GB의 메모리를 갖는 Intel Core2 

Quad CPU@2.40GHz 프로세서로 실험했으며, 실험에 
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표 2. 실험 결과 

원 영상 배경 영상 색 보정 색 보정+배경 전환 수행 시간 (초) 

배경 전환 0.358 

색 보정 0.125 

    
총 수행 시간 0.483 

배경 전환 0.343 

색 보정 0.109 

    
총 수행 시간 0.452 

배경 전환 0.382 

색 보정 0.109 

    
총 수행 시간 0.491 

 

서 사용한 영상은 LG-KH1800M 이동 단말기를 사용하

여 촬영했다. 촬영된 영상의 크기는 360×480이다. 

실험 결과에서 보듯이, 색상 보정을 통하여, 흐릿

한 얼굴의 피부색이 선호 색으로 보정되고, 원하는 

배경과의 합성 결과 또한 자연스러운 것을 확인할 

수 있다. 알고리즘의 총 동작 시간은 약 0.5초 이내

로 이동 단말기에서의 사용에 적합하도록 속도 또한 

빠른 것을 확인할 수 있다. 

 

6. 결론 

본 논문에서는 이동 단말기에서 사용자의 선호도

를 고려한 피부색 보정과 배경 전환 방법을 제안했

다. 피부색 보정은 촬영된 인물 영상의 피부 영역을 

검출한 후, 선호 피부색을 기반으로 피부색을 보정

한다. 배경 전환은 촬영된 영상의 전경을 분리한 후, 

임의의 배경과 자연스럽게 합성한다. 제안한 방법의 

경우 동작 속도가 빠르면서도 뛰어난 성능을 보여주

는 것을 실험을 통해 확인할 수 있었다. 
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