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신체의 구조를 기반으로 하는 배꼽 영역 검출
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요  약  최근 들어, 유무선 인터넷을 통해서 자유롭게 멀티미디어 콘텐츠를 획득할 수 있는 환경이 도래됨과 더불어 유해 

영상을 검출하는 작업 역시 매우 중요한 이슈가 되었다. 본 논문에서는 입력영상을 분석하여 유해영상 검출에 유용하게 사용

될 수 있는 배꼽 영역을 강인하게 검출하는 알고리즘을 제안한다. 본 논문에서 제안된 방법에서는 먼저 입력영상으로부터 

얼굴 영역을 찾은 다음, 유두 맵을 생성하여 유두의 후보영역을 검출한다. 그런 다음, 기하학적인 특징과 유두의 평균적인 

색상필터를 사용하여 유두의 후보영역들을 두 단계로 필터링하여 실제적인 유두 영역만을 추출한다. 마지막으로, 찾아진 유

두 영역과의 구조적인 관계, 그리고 에지 영상과 채도 영상을 통합하여 적용함으로써 입력영상으로부터 배꼽 영역을 강건하

게 검출한다. 본 논문의 실험결과에서는 제안된 알고리즘이 배꼽 영역을 신뢰성 있게 검출한다는 것을 여러 가지 실험을 

통해 보여준다.

Abstract  With the advance of the environment where we can get various multimedia contents, adult image detection
has become an important issue these days. In this paper, we suggest a method of robustly detecting navel areas from
input images which can be usefully utilized in adult image detection. The suggested algorithm first extracts face 
regions and extracts candidate nipple areas using a nipple map. Our method then selects only actual nipple regions
by filtering candidate areas with geometrical features and an average nipple filter. Subsequently, the method robustly
detects navel areas by using the structural relation with the nipple areas and applying edge and saturation images. 
Experimental results show that the suggested algorithm can effectively detect navel regions.

Key Words : Navel Areas, Edge, Structural Relation, Binarization, Image Features

1. 서론

유무선 인터넷 기술이 빠른 속도로 발전함에 따라서 

텍스트, 영상, 애니메이션, 음악파일, 그리고 동영상과 같

은 다양한 종류와 많은 양의 멀티미디어 정보들이 인터

넷을 통해서 자유롭게 전달되고 있다. 인터넷을 통한 이

러한 멀티미디어 정보의 자유로운 유통은 현대에 살고 

있는 사람들의 생활을 매우 편리하게 하고 있다는 장점

을 가지고 있다[1].

그러나 인터넷이 이런 편리한 기능을 가진 반면에,  인

터넷을 통해서 나체 사진이나 포르노와 같은 유해한 콘

텐츠도 보다 용이하게 접근하고 저장될 수 있다는 단점

도 존재한다. 그리고 이런 유해한 정보들은 어린아이와 

청소년들의 육체적이고 정신적인 건강 상태를 해롭게 할 

수 있다. 따라서 이런 유해 콘텐츠를 효과적으로 탐지하

고 블로킹(blocking)하기 위한 방법들이 최근 들어 디지

털 영상처리 분야의 중요한 연구주제가 되고 있다[2].

유해 콘텐츠를 탐지하는 기존의 방법들은 관련된 문

헌에서 많이 찾아볼 수 있다[3-6]. [3]은 피부색상을 이용

한 방법으로 입력영상으로부터 사전에 정의된 피부색상 
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모델을 이용하여 피부영역을 검출한다. 그런 다음, 검출

된 피부영역들이 나체 영역 안에 포함되어 있는지의 여

부를 판단하여 유해 콘텐츠를 검출한다. [4]는 압축된 데

이터로부터 낮은 해상도의 영상을 제작하고 비주얼 어휘

(vocabulary)를 추출한 후, 이를 SVM(support vector 

machine) 분류기에 적용하여 나체 영상인지를 찾아낸다. 

[5]는 일정한 개수만큼 유해 영상과 비 유해 영상 데이터

베이스를 구성한 다음, 질의 영상이 주어질 때 여러 특징

을 사용하여 질의영상과 가장 유사한 영상들을 검색한다. 

그리고 검색된 영상 내에 포함된 유해 영상의 개수가 임

계치 이상이면 질의영상을 유해 영상으로 판단한다. [6]

은 입력영상으로부터 여성의 가슴 영역이 존재하는지의 

여부를 판단하여 유해 영상인지를 판단한다. 이런 방법

들 이외에도 유해 콘텐츠를 탐지하고 필터링하는 여러 

가지 방법들이 소개되고 있으며, 앞으로도 계속해서 제

안될 것이다[7].

그러나 기존의 대부분의 알고리즘들은 기본적으로 인

간의 피부색상을 기반으로 하여 유해 콘텐츠 검출을 시

도하고 있다. 하지만 피부색상 기반의 방법들은 간단하

다는 장점이 있는 반면 여러 가지 환경에서 촬영된 모든 

영상으로부터 피부영역만을 이용하여 성인 콘텐츠를 정

확하게 검출하기에는 어느 정도 한계가 존재한다. 따라

서 피부영역과 더불어 유해성을 대표하는 인체의 구성요

소를 검출하는 방법들이 최근 들어 소개되고 있지만 아

직까지는 그 성능이 만족할 만한 수준은 아니다.

이런 추세에 맞추어 본 논문에서는 유해 영상 검출에 

유용하게 적용될 수 있는 인체의 배꼽 영역을 강인하게 

검출하는 알고리즘을 제안한다. Fig. 1은 본 논문에서 제

안하는 배꼽 영역 검출 알고리즘의 전체적인 개요도를 

보여준다.

Fig. 1에서 확인할 수 있듯이, 본 논문에서 제안된 방

법은 먼저 입력영상을 분석하여 피부 영역, 그리고 눈과 

입을 포함한 얼굴 영역을 검출한다. 그런 다음, 추출된 피

부영역 위에서 여성의 유두 영역을 검출한다. 마지막으

로, 배꼽 영역의 후보 영역들을 추출하고, 관련된 특징들

을 적용하여 후보 배꼽 영역들 중에서 실제 배꼽 영역만

을 선택한다.

1장에서는 본 연구를 수행하게 된 전체적인 개요에 대

해 설명하였다. 2장에서는 입력된 영상으로부터 얼굴 영

역을 검출하는 방법에 대해 기술하고, 3장에서는 여성의 

가슴 영역을 추출하는 기법에 대해 설명하며, 4장에서는 

배꼽 영역을 검출하는 방법을 설명한다. 그리고 5장에서

는 실험결과를 보이며, 6장에서는 결론 및 향후 연구방향

을 제시한다.

Skin extraction

Harmful images

Face detection

Nipple detection

Candidate navel 
detection

Feature extraction

Navel detection

[Fig. 1] Overall flow of the suggested approach

2. 눈과 입 영역 검출

본 논문에서는 입력영상을 분석하여 피부색상 영역을 

검출한 다음, 눈과 입을 포함한 얼굴 영역을 검출한다. 먼

저, 피부 영역 검출을 위해서는 피부의 색상 분포를 타원

형 분포 모델(elliptical distribution model)로 가정하고, 

피부 샘플들을 학습시켜서 타원형 피부색상 분포 모델을 

생성한다. 그런 다음, 학습된 피부 분포모델을 이용하여 

입력영상으로부터 피부영역을 추출한다[2].

피부영역을 추출한 다음에는 눈 맵(eye map)과 입술 

맵(lip map)을 이용하여 추출된 피부영역으로부터  눈과 

입 영역을 찾는다[8]. 식 (1)은 입력영상에서 눈을 추출하

기 위한 눈 맵 수식이다. 눈 맵은 YCbCr 공간에서 색상을 

나타내는 맵인 EyeMapC와 밝기를 나타내는 맵인 

EyeMapL을 결합하여 생성한다. 식 (1)에서 gσ(x,y)는 가

우시안 함수를 나타낸다.

           (1)

 




  
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 ⊖

⊕

식 (2)는 영상에서 입 영역을 검출하기 위해 사용하는 

입 맵이다. 식 (2)에서 확인할 수 있듯이 영상에서 Cb 값

과 Cr 값을 이용하여 수식을 정의하고 있다.

 



                 (2)

  



 


 



 


 


본 논문에서는 눈 맵과 입술 맵을 영상에 적용한 후 

각각을 이진화하여 눈과 입 영역을 최종적으로 찾아낸다. 

그런 다음, 눈과 입 영역을 포함하는 최소포함사각형을 

그리고, 이 영역을 얼굴 영역으로 정의한다. 이 단계에서 

추출하는 눈과 입을 포함한 얼굴영역은 다음 단계에서 

추출하는 유두 후보영역 필터링의 정확도를 높이기 위함

이다. 다시 말해, 얼굴 영역 내에는 유두 영역이 존재할 

수 없다. 따라서 만일 얼굴 영역 내에 유두의 후보영역들

이 위치한다면 모두 필터링하여 유두의 후보영역에서 제

거할 수 있다.

3. 가슴영역 추출

본 논문에서는 입력영상으로부터 여성의 노출된 가슴 

영역을 검출하기 위해서 앞 단계에서 피부 분포 모델을 

통해서 추출한 피부색상 영역에 식 (3)과 같이 정의되는 

유두 맵(nipple map)을 적용하고, 추출된 유두 맵의 이진

화(binarization)를 통하여 유두의 후보 영역들을 검출한

다[9]. 본 논문에서는 기본적으로 입력영상에서 유두 영

역을 찾으면 노출된 여성의 가슴영역이 존재한다고 판단

한다.

    ⋅

 
  

                  
⋅

 
       (3)

식 (3)에서 Y(x, y), Cb(x, y), Cr(x, y)는 각각 영상의 

(x, y) 위치에서 화소가 가진 Y, Cb, Cr 값이다. 그리고 식 

(3)의 모든 항들은 동일한 가중치를 적용하기 위해서 0에

서 255 사이의 값으로 정규화되어 처리된다. 식 (3)에서 

정의한 유두 맵은 일반적으로 유두 영역이 붉은 계통의 

색상 값을 가지며, 밝기는 비교적 어두운 값을 가진다는 

관찰을 기반으로 정의되었다. 본 논문에서 유두 맵을 적

용하여 추출된 유두 맵 영상은 유두 영역일 가능성이 높

은 화소일수록 밝게 표시되며, 반대로 유두 영역일 가능

성이 낮은 화소일수록 어둡게 표시된다.

이와 같이 획득된 유두의 후보영역들에 기하학적인 

특징을 적용하여 1차적으로 필터링한 다음, 평균적인 유

두 색상필터를 적용하여 2차적으로 필터링함으로써 실제

적인 유두 영역들만을 획득한다. 먼저, 기하학적인 특징

으로는 유두 후보영역의 크기, 밀집도(compactness), 그

리고 연장도(elongatedness) 특징을 활용한다. 여기에서 

크기 특징은 후보영역이 포함하고 있는 화소의 개수를 

의미한다. 밀집도 특징은 후보영역이 차지하는 면적과 

후보영역 최소포함사각형 면적의 상대적인 비율을 의미

한다. 그리고 연장도 특징은 후보영역의 가로와 세로 길

이의 상대적인 비율을 의미한다. 다시 말해, 후보영역의 

크기, 밀집도, 그리고 만일 해당 유두 후보영역의 연장도 

특징이 사전에 정의된 범위 내에 포함되지 않는다면 후

보영역에서 제거된다.

후보 영역의 2차 필터링에 사용되는 유두의 평균적인 

색상필터는 일정 개수의 유두 샘플 영상들을 50 × 50 화

소 크기로 정규화하고, Cb와 Cr 채널별로 평균적인 색상

을 구하여 생성한다. 그런 다음, 1차적으로 필터링된 유

두의 후보영역들과 유두의 평균 색상필터의 유사도를 비

교하여 차이가 큰 후보영역들을 후보군에서 제거함으로

써 실제적인 유두영역들만을 추출한다. 식 (4)는 유두의 

후보영역과 평균색상 필터의 유사도를 비교하는 식이다. 

식 (4)에서 T는 유두의 평균적인 색상필터를 나타내고, 

ICb와 ICr은 유두 후보영역에 대한 Cb와 Cr 값이다. 그리고 

N은 색상필터의 가로 또는 세로의 길이를 나타낸다.

                               (4)

   


′′ ′ ′  ′ ′ 

         ′′ ′ ′  ′ ′ 
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4. 배꼽 영역 검출

본 논문에서는 에지와 채도를 이용하여 배꼽의 후보

영역을 추출한다. 이를 위해 먼저 입력영상으로부터 소

벨(Sobel) 에지를 추출한다. 일반적으로, 소벨 에지 연산

자는 에지 추출의 가장 대표적인 1차 미분 연산자 중의 

하나로, Fig. 2와 같은 수직 마스크(mask)와 수평 마스크

를 이용하여 x 방향과 y 방향의 미분을 구한다. 그런 다

음, x 방향의 미분과 y 방향의 미분을 결합하여 (x, y) 점

에서의 에지의 크기와 방향을 식 (5)와 (6)을 이용하여 

구할 수 있다.

-1 0 1

-2 0 2

-1 0 1  

-1 -2 -1

0 0 0

1 2 1

[Fig. 2] Sobel masks
         (a) Horizontal mask (b) Vertical mask

   



 




 



                (5)

    
                           (6)

이와 같이 소벨 에지 영상을 획득한 후에는 Otsu의 방

법을 이용하여 에지 영상을 적응적으로 이진화한다[10]. 

일반적으로, Otsu의 이진화 방법은 명암 히스토그램이 

두 개의 확률밀도를 가질 때에 성능이 가장 우수하다고 

알려져 있다.

그런 다음, 이진화된 에지 영상에 형태학적인 연산자

(morphological operator) 중에서 닫힘(closing) 연산자를 

적용한다[11,12]. 일반적으로, 닫힘 형태학적 연산자는 물

체의 원형은 유지하면서 물체 내의 빈 홀을 채우거나 매

우 인접한 끊어진 물체들을 연결하는 효과를 갖는데, 식 

(7)과 같이 표현된다.

  ⋅  ⊕⊖                        (7)

식 (7)에서 B는 이진 영상을 나타내고, S는 구조화 요

소(structuring element)를 의미한다. 그리고 ⊕는 팽창

(dilation) 연산을 나타내고, ⊖는 침식(erosion) 연산을 

의미한다. 보통, 팽창 연산은 식 (8)과 같이 구조화 요소

인 S를 가지고 이진 영상을 스캔하면서 적어도 S의 한 

요소가 이진 영상의 물체 영역인 B(화소 값이 1인 영역)

와 겹치게 될 때 구조화 요소의 원점에 위치하는 화소 값

을 1로 변환하고, 그렇지 않으면 0으로 설정한다.

  ⊕      
 

            (8)

한편, 침식 연산은 식 (9)와 같이 구조화 요소 S를 가

지고 이진 연산을 스캔하면서 S의 모든 화소가 이진 영

상의 물체 영역 B(화소 값이 1인 영역)에 포함될 때에는 

구조화 요소 S의 원점에 위치하는 화소의 값을 1로 설정

하고, 그 이외의 경우에는 화소의 값을 0으로 설정한다.

  ⊖     ∈
 

                   (9)

다음으로는 입력영상을 HSI 색상 공간으로 변경하여 

채도(saturation) 영상을 추출한다. 보통 배꼽 영역은 다

른 신체 영역에 비해서 두드러진 특징이 많이 존재하지 

않는다. 따라서 본 논문에서는 색상의 탁한 정도를 나타

내는 채도를 활용하여 배꼽의 특징 추출을 시도한다.

본 논문에서는 배꼽 영역에 대한 채도를 추출해 본 결

과 배꼽 영역 근처에서는 채도 값이 비교적 높게 분포한

다는 사실을 확인하였다. 이와 같이 입력영상에 대한 채

도 영상을 추출한 다음에는 에지 영상에 대한 처리와 마

찬가지로 채도 영상을 Otsu의 방법을 이용하여 이진화한 

다음, 닫힘 형태학적인 연산자를 적용한다.

이와 같이 추출된 이진화된 에지 영상과 채도 영상에

서 일정 크기 이상의 중복되는 영역들을 배꼽의 후보영

역으로 선택한다. 그런 다음, 인체의 구조적인 특징을 이

용하여 최종적인 배꼽 영역을 획득한다. 다시 말해, 이전 

단계에서 추출한 두 개의 유두 영역의 중심들을 연결하

는 직선의 중앙을 아래 방향으로 직교하는 직선에 가장 

근접한 후보영역을 배꼽 영역이라고 판단한다. 식 (10)은 

(x1, y1)과 (x2, y2)를 두 개의 유두 영역의 중심이라고 가

정할 경우, 두 개 유두 영역을 연결하는 직선을 수직 이

등분하는 직선의 방정식을 나타낸다. 식 (10)에서 a와 b

는 직선의 방정식의 기울기와 y절편을 각각 의미한다.
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  

  

 



 

 
 



             (10)

그리고 Fig. 3은 유두를 지나는 직선을 수직 이등분하

는 직선을 그림으로 나타내고 있다.

Y = ax+b

(x1,y1)

(x2,y2)

[Fig. 3] Straight line equation

5. 실험결과

본 논문의 실험을 위해 사용한 컴퓨터는 인텔 Core(TM) i7 

2.93Ghz의 CPU와 4GB의 메모리를 사용하였고, 운영체

제로는 마이크로소프트사의 윈도우 7을 사용하였다. 그

리고 알고리즘의 구현을 위해 사용한 프로그래밍 언어는 

마이크로소프트사의 Visual C++과 OpenCV 라이브러리

이다. 본 논문에서 제안된 방법의 성능을 비교 평가하기 

위한 영상 데이터베이스로는 특정한 제약조건이 주어지

지 않은 일반적인 환경에서 촬영된 다양한 종류의 성인

영상과 비 성인영상을 수집하여 실험에 사용하였다.

Fig. 4 (a)는 입력 영상으로부터 추출한 에지 영상을 

나타내며, 그림 4 (b)는 추출된 에지 영상을 이진화하고 

형태학적인 연산자를 적용하여 후처리를 한 결과 영상을 

보여준다.

Fig. 5 (a)는 입력 영상으로부터 추출한 채도 영상을 

나타내며, Fig. 5 (b)는 추출된 채도 영상을 이진화하고 

후 처리를 한 결과 영상을 보여준다.

Fig. 6 (a)는 입력 영상으로부터 유두 영역을 검출한 

결과를 보여준다. 그리고 Fig. 6 (b)는 에지 영상과 채도 

영상을 통하여 획득한 배꼽의 후보 영역으로부터 신체의 

기하학적인 구조 관계를 이용하여 최종적으로 배꼽 영역

을 추출한 결과를 보여준다.

 

(a)         (b)

[Fig. 4] Edge map binarization
         (a) Edge map (b) Binarized edge map

  

(a)         (b)

[Fig. 5] Saturation map binarization
         (a) Saturation map (b) Binarized Saturation map

 

(a)         (b)

[Fig. 6] Navel detection result
         (a) Face and nipple detection (b) Navel detection

본 논문에서는 제안된 배꼽 영역 검출 방법의 성능을 

정량적으로 평가하기 위해서 식 (11)을 이용하여 정확도
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를 평가하였다. 식 (11)에서 Ntotal은 성능 평가에 활용된 

전체 입력 영상의 개수를 의미하고, Ndetected는 입력 영상 

중에서 정확하게 배꼽이 검출된 영상의 개수를 의미한다.

 


×                  (11)

Fig. 7은 식 (11)을 통해서 획득한 배꼽 검출 방법의 

정확도 측정 결과를 그래프로 보여주고 있다. 본 논문에

서는 배꼽 검출 방법의 정확도를 비교하기 위해서 제안

된 방법 중에서 에지와 채도만을 이용하는 방법, 그리고 

인체의 구조적인 특징을 결합한 제안된 방법 전체를 비

교하였다. Fig. 7에서 확인할 수 있듯이 신체의 구조적인 

관계를 적용하는 방법이 보다 신뢰성 있게 배꼽을 검출

한다는 것을 확인할 수 있었다. 즉, 에지와 채도만을 이용

한 방법에서는 배꼽 영역 검출에 오 검출이 존재하는 반

면 신체의 구조를 기반으로 하는 방법은 이런 오 검출을 

상당수 제거할 수 있음을 확인할 수 있었다.

0
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20
30
40
50
60
70
80
90

100

edge + saturation Proposed

accuracy (%)

[Fig. 7] Performance evaluation

6. 결론

본 논문에서는 입력된 영상을 분석하여 유해 콘텐츠

를 검출하는데 유용하게 사용될 수 있는 배꼽 영역을 검

출하는 새로운 방법을 제안하였다. 제안된 방법에서는 

먼저 입력영상을 분석하여 눈과 입을 포함한 얼굴 영역

과 피부영역을 검출하였다. 그리고 추출된 피부영역 위

에서 여성의 유두 영역을 색상 정보를 이용하여 검출하

였다. 그런 다음, 배꼽 영역의 후보 영역들을 추출하고, 

관련된 특징들을 적용하여 후보 배꼽 영역들 중에서 실

제 배꼽 영역만을 선택하였다. 실험 결과에서는 제안된 

방법이 여러 입력영상으로부터 배꼽 영역을 신뢰성 있게 

추출한다는 것을 보여 주었다.

향후 연구로는 인체의 배꼽 영역 검출의 정확성을 향

상시키기 위해서 배꼽 영역을 보다 잘 표현할 수 있는 새

로운 특징들을 추가로 개발할 예정이다. 또한, 현재 구현

된 배꼽 검출 알고리즘 내부에서 사용되고 있는 임계치

(threshold) 형식의 파라미터들을 보다 효과적으로 조율

할 계획이다.
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디지털콘텐츠, 유비쿼터스, 미디어 컨버전스 등
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