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요  약  최근 들어, 초고속의 유무선 인터넷과 스마트 기기가 널리 보급됨에 따라 사진이나 동영상 형태의 유해 영
상들이 급속히 보급되고 있다. 본 논문에서는 입력되는 영상에서 음란성을 대표하는 여성의 유두 영역을 자동으로 추
출하여 유해 영상을 보다 효과적으로 탐지하는 새로운 방법을 제안한다. 제안된 알고리즘은 먼저 입력된 영상의 RGB 

색상공간을 YCbCr 공간으로 변환하여 사람의 피부색상 영역을 검출한다. 그리고 본 논문에서 새롭게 정의한 유두 맵
을 적용하여 검출된 피부 영역으로부터 유두의 후보 영역들을 추출한다. 그런 다음, 기하학적인 특징을 사용하여 유
두의 후보영역 중에서 실제 유두 영역만을 강건하게 필터링하고, 여성의 유두 영역을 포함하고 있는 영상을 유해한 
영상이라고 판단한다. 성능을 비교 평가하는 실험결과에서는 제안된 색상과 기하학적인 특징 기반의 알고리즘이 유해 
영상을 기존의 방법에 비해 보다 정확하게(4.1% 향상) 탐지한다는 것을 실험을 통해 보여준다.

Abstract  Along with the development of high-speed, wired and wireless Internet technology, various harmful 
images in a form of photos and video clips have become prevalent these days. In this paper, we suggest a 
method of automatically detecting adult images by extracting woman's nipple areas which represent obscenity of 
the image. The suggested algorithm first segments skin color areas in the YCbCr color space from input images 
and extracts nipple's candidate areas from the segmented skin areas through the suggested nipple map. We then 
select real nipple areas by using geometrical information and determines input images as harmful images if they 
contain nipples. Experimental results show that the suggested nipple map-based method effectively detects adult 
images.

Key Words : Color Space, Geometrical Feature, Harmful Image, Skin Color Region

이 논문은 2011년도 정부(교육과학기술부)의 재원으로 한국연구재단의 지원을 받아 수행된 기초연구사업임(No. 2011-0021984)
*Corresponding Author: Moon-Haeng Huh (Anyang University)
Tel: +82-31-467-0803  email: moonh@anyang.ac.kr
Received August 12, 2013    Revised September 2, 2013     Accepted November 7, 2013

1. 서론

최근 들어, 다양한 디바이스를 이용하여 접속하기가 
매우 간편한 초고속 유무선 통신의 빠른 발달로 인터넷
을 통해서 많은 종류의 유익한 콘텐츠를 획득하기가 매
우 용이해졌다. 반면, 나체 사진이나 포르노 동영상과 같
이 어린이나 청소년들에게 유해한 영상도 손쉽게 얻을 

수가 있어서 사회적으로 큰 문제가 되고 있는 실정이다
[1]. 따라서 이런 유해 영상을 효과적으로 탐지하는 방법
에 대한 연구가 최근에 관심의 대상이 되고 있다.

유해 영상을 탐지하는 기존의 방법[2-5]은 관련문헌에
서 찾아볼 수 있다. 인간의 피부색상(skin color) 분포를 
이용하는 방법은 영상에서 피부영역을 추출하고, 추출된 
피부영역이 나체를 포함하고 있는지를 판단한다. 이 방법
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은 가장 간단하면서도 많이 쓰이는 방법이나 피부영역만
을 가지고 유해 영상인지를 정확히 판별하기에는 한계가 
존재한다[2]. 영상 검색 기법을 사용한 방법은 사전에 설
계된 영상 데이터베이스로부터 입력된 영상과 가장 유사
한 영상을 검색하고, 검색된 영상이 유해 영상을 포함하
고 있으며, 검색된 영상이 일정 개수 이상이면 입력영상
을 유해하다고 판정한다[3]. 모양(shape) 기반의 방법은 
영상으로부터 피부색상 영역을 추출하고, 추출된 피부 영
역들의 모양 특징을 분류기에 적용하여 사용된 모양 특
징이 유해 콘텐츠를 대표하고 있는지의 여부를 판단한다
[4]. 인체의 구성요소 인식에 의한 방법은 영상으로부터 
여성의 가슴과 같이 유해성을 대표하는 신체의 구성요소
를 추출하고, 이 구성요소를 포함하고 있는 입력영상을 
유해하다고 판정한다[5].

이와 같이 기존의 방법을 고려해 볼 때 유두나 가슴 
등의 유해성을 대표하는 인체의 구성요소를 인식하여 유
해 영상을 탐지하는 방법이 가장 정확도가 높은 방법으
로 판단된다. 그러나 현재까지의 기존 방법은 인체 구성
요소 탐지의 정확도가 그렇게 높지 않다. 따라서 본 논문
에서는 새롭게 정의한 유두 맵을 영상에 적용하여 여성
의 유두 영역의 존재 유무를 보다 효과적으로 검출함으
로써 유해 영상을 판단하는 알고리즘을 제안한다. Fig. 1
은 본 논문에서 제안하는 유해 영상 탐지 방법의 개요도
를 보여준다.
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[Fig. 1] Overall flow of harmful image detection

Fig. 1에서 확인할 수 있듯이, 제안된 방법은 먼저 입
력된 영상의 RGB 칼라공간을 YCbCr 칼라공간으로 변환

하여 사람의 피부색상 영역을 분할한다. 그리고 본 논문
에서 제안된 색상 기반의 유두 맵을 적용하여 검출된 피
부영역으로부터 유두의 후보 영역들을 추출한다. 그런 다
음, 기하학적인 특징을 활용하여 유두의 후보영역 중에서 
실제 유두 영역만을 강건하게 필터링한다. 본 논문에서는 
최종적으로 입력된 영상 중에서 여성의 유두 영역을 포
함한 영상만을 유해한 영상으로 판단한다.

1장에서는 본 연구를 수행한 배경에 대해 설명하였다. 
2장에서는 피부영역을 추출하는 방법에 대해 기술하고, 3
장에서는 유두의 후보영역을 추출하는 기법에 대해 설명
하며, 4장에서는 유두 후보영역의 검증을 통해 유해 영상
을 탐지하는 방법을 설명한다. 그리고 5장에서는 실험결
과를 보이며, 6장에서는 결론 및 향후 연구방향을 제시한다.

2. 본론

인간의 피부색상 분포를 모델링하는 것은 적합한 색상 
공간을 선택하고, 이 공간에서 피부 색상과 관련된 샘플
들의 클러스터(cluster)를 확인해야 한다. 본 논문에서는 
먼저 여러 색상 공간 중에서 피부색상 추출에 가장 적합
하다고 알려진 YCbCr 공간을 사용한다[6]. 따라서 입력영
상의 RGB 칼라공간을 식 (1)을 활용하여 YCbCr 칼라공
간으로 변환한다.

×××        (1)

  

  

보통, Cb-Cr 공간에서 피부색상 샘플의 분포는 Fig. 2
와 같이 타원의 형태로 모델링할 수 있으나[7], 테스트되
는 영상마다 타원의 위치와 퍼진 정도가 다르므로 각 영
상마다 피부 샘플을 직접 선택하여 영상에 적응적으로 
피부색상 모델을 생성한다.

2550 Cb

Cr

255

[Fig. 2] Cb-Cr distribution of skin regions
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본 논문에서 사용하는 피부색상 모델은 눈 주위에서 
선택된 피부 샘플을 사용해 생성되며, 타원 클러스터의 
중심, 그리고 타원이 얼마나 넓게 분포하는 지로 지정된
다. 본 논문에서 사용하는 Cb-Cr 피부색상 분포 모델은 
식 (2)와 같이 정의된다.
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식 (2)에서 (Cb, Cr)은 테스트 영상의 Cb와 Cr 값을 나
타내고, θ는 타원의 회전각을 나타낸다. 그리고 (a, b)는 
타원의 장축과 단축을 의미하고, (ecx, ecy)는 타원의 회전 
에러를 보상하는 값이다. ( , 

 )은 피부색상 모델의 
중심을 표시한다. t는 각 피부 샘플을 표시하는 인덱스이
며, K는 선택된 피부 샘플의 개수를 의미하는 인수이다.

이와 같이, 피부색상 분포에 대한 타원형의 모델을 생
성한 후에는 생성된 모델을 이용하여 입력영상으로부터 
피부색상 영역을 추출할 수 있다. 본 논문에서는 식 (2)의 
인수 중에서 θ=2.53(라디안), ecx=1.0, ecy=2.0, a=25.39, 
그리고 b=14.03의 값을 사용하여 피부색상 영역의 분할
을 수행하였다.

3. 유두의 후보영역 추출

이전 단계에서 타원형의 모델을 통해서 검출한 인간의 
피부 영역에 해당하는 원래의 입력영상 화소값들에 식 
(3)와 같이 본 연구에서 정의한 유두 맵(nipple map)을 적
용하여 여성의 유두에 대한 후보영역을 1차적으로 검출
한다. 이것은 유두 영역이 영상에서 배경 영역이 아니라 
피부색상 영역 내에 존재한다는 사실을 근거로 한다.

  ×

 


                
×

  (3)

식 (3)에서 Y(x, y), Cb(x, y), Cr(x, y)은 영상의 (x, y) 
위치에서의 YCbCr 색상공간의 값을 나타내며, Y(x, y), 

Cr(x, y)/Y(x, y), Cr
2(x, y), Cr(x, y)/Cb(x, y)는 0에서 255 

사이의 값으로 정규화되어 사용된다. 식 (3)에서 정의한 
유두 맵은 해당되는 화소가 가지는 세 가지 색상 요소인 
Y(x, y), Cb(x, y), Cr(x, y)으로 정의된다. 일반적으로, 신
체에서 여성의 유두 영역은 붉은 계통의 색상 값을 가지
며, 밝기는 다소 어두운 값을 가진다. 따라서 본 논문에서
는 유두 영역이 가지는 이런 특징들이 종합적으로 고려
될 수 있도록 해당 화소의 Y(x, y), Cb(x, y), Cr(x, y) 값의 
조합을 비교 분석함으로써 식 (3)과 같은 유두 맵을 정의
하였다.

식 (3)에서 적용한 유두 맵을 입력영상에 적용할 경우 
유두 영역일 가능성이 높은 화소일수록 밝게 표시되며, 
그렇지 않은 영역일수록 어둡게 표시된다. 본 연구에서는 
식 (3)을 적용하여 생성된 유두 맵을 Otsu의 적응적인 방
법을 통해 이진화한다[8, 9]. 일반적으로 Otsu의 이진화 
방법은 명암 히스토그램을 이진화하는 최적의 임계치를 
사전지식(prior knowledge) 없이 통계적으로 선택하며, 히
스토그램이 두 개의 확률밀도를 가질 때 성능이 가장 우
수하다고 알려져 있다.

이와 같이 유두 맵에 대한 이진화를 수행한 후에는 효
율적이라고 알려진 레이블링(labeling) 알고리즘
[10,11,12,13,14,15,16]을 적용하여 유두에 해당된다고 판
단되는 연결되어 있는 화소들을 하나의 영역으로 정의한
다.

4. 기하학적인 특징을 사용한 필터링

본 논문에서는 이전 단계에서 유두 맵을 통하여 획득
한 유두의 후보영역 중에서 비 유두 영역을 제외하고 실
제적인 유두 영역들만을 선택하기 위해서 기하학적인 특
징을 사용하여 후보 영역들을 효과적으로 필터링한다.

본 논문에서 사용하는 기하학적인 특징으로는 앞 단계
에서 추출된 유두 후보영역들의 크기(size), 연장도
(elongatedness), 그리고 밀집도(compactness) 특징을 활용
한다. 먼저, 크기 특징으로는 입력영상의 전체 크기에 대
해 유두 후보영역이 차지하는 크기의 비율을 사용한다. 
일반적으로, 영상에서 유두 영역의 크기는 일정 비율 이
상을 차지한다. 따라서 식 (4)로 정의되는 크기 특징이 임
계치 이상이어야 유두 영역일 가능성이 높다. 식 (4)에서 
Ri는 i번째 유두의 후보영역을 나타내고, W와 H는 영상
의 가로(width)와 세로(height)의 길이를 나타내며, N(Ri)
는 후보영역 Ri 내에 포함된 화소의 개수이다.
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   ×

 (4)

연장도 특징으로는 식 (5)와 같이 유두 후보영역의 가
로와 세로의 길이의 상대적인 비율을 사용한다. 식 (5)에
서 LERw(Ri)와 LERh(Ri)는 유두 후보영역 Ri의 최소 포함 
사각형(LER: least enclosing rectangle)의 가로와 세로의 
길이를 각각 나타낸다. 일반적으로, 유두 영역은 원형이
므로 이 영역 LER의 가로와 세로의 길이는 유사한 값을 
가진다.

   

 (5)

밀집도 특징으로는 분할된 유두 후보영역의 면적과 이 
영역 LER 면적의 비율을 사용한다. 밀집도 특징은 해당 
영역 LER 내에 포함된 화소의 밀도가 얼마나 높은지를 
나타내는데, 식 (6)과 같이 정의된다. 식 (6)에서 밀집도 
특징 값이 1인 경우에는 유두 영역의 밀집도가 가장 높은 
경우를 의미한다.

 ×

 (6)

  

              (a)                         (b)

[Fig. 3] Compactness of nipple area

         (a) Input image (b) Segmented region

  

             (a)                          (b)

[Fig. 4] Compactness of non-nipple area

         (a) Input image (b) Segmented region

Fig. 3과 같이 실제 유두 영역은 유두 색상을 가진 화
소들이 분할된 후보영역 LER에 넓게 분포하므로 밀집도
가 높은 편이다. 한편, 비 유두 영역은 Fig. 4와 같이 후보
영역 LER의 일부에 유두 색상이 분포하므로 밀집도가 
낮은 편이다. Fig. 3과 Fig. 4에서 확인할 수 있듯이, 밀집
도는 유두 영역과 비 유두영역을 구분하는 좋은 특징 중
의 하나이다.

5. 실험결과

본 논문의 실험을 위해서 사용한 컴퓨터는 인텔 
Core(TM) i7 2.93Ghz의 CPU와 4GB의 메모리를 사용하
였고, 운영체제로는 마이크로소프트사의 윈도우 7을 사
용하였다. 그리고 알고리즘의 구현을 위해 사용한 프로그
래밍 언어는 마이크로소프트사의 Visual C++ 2008이다. 
또한, 본 논문에서 제안된 알고리즘의 성능을 비교 평가
하기 위한 실험 영상 데이터베이스로는 특정한 제약조건
(constraint)이 주어지지 않은 일반적인 환경에서 촬영한 
다양한 종류의 유해 영상과 비 유해 영상을 수집하여 활
용하였다.

Fig. 5 (a)는 Cb-Cr 공간에서 정의된 타원형의 피부색
상 모델을 이용하여 입력 영상으로부터 피부 영역을 추
출한 결과를 보여준다. Fig. 5 (b)는 추출된 피부색상 영
역에 유두 맵을 적용한 결과이다. Fig. 5 (c)는 유두 맵을 
적용한 결과에 레이블링을 수행하여 유두의 후보영역을 
획득한 후, 각 후보영역의 최소 포함 사각형을 화면에 표
시한 결과이다. 그리고 Fig. 5 (d)는 기하하적인 특징을 
검출된 유두 후보영역에 적용하여 비 유두영역을 제거하
고 실제 유두 영역만을 선택한 결과를 보여준다.

Fig. 5 (c)에서 보는 바와 같이 유두의 후보영역이 다
수 존재하지만 기하학적인 특징을 사용한 필터링을 수행
하여 실제적인 유두 영역만을 제외한 나머지 비 유두영
역들이 대부분 제거되었음을 Fig. 5 (d)를 통해 확인할 수 
있다.

본 논문에서는 제안된 색상 기반의 유두 맵을 이용한 
유해 영상 탐지 알고리즘의 성능을 정량적으로 비교 분
석하기 위해서 유두 영역의 추출을 통해서 정확하게 검
출되는 유해 영상의 개수와 입력된 전체 영상의 개수와
의 비율을 백분율(%)로 표시한 식 (7)과 같은 정확도 척
도를 사용하였다.

  (7)

   
   

×
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                            (a)                                                   (b)

 

                           (c)                                (d)
[Fig. 5] Extraction of nipple regions

         (a) Extraction of skin regions (b) Nipple map application (c) Extraction of candidate nipple areas 

         (d) Verified nipple areas

그리고 Fig. 6은 기존의 피부색상 분할을 이용하여 유
해 영상을 탐지하는 방법과 본 논문에서 제안된 색상 기
반의 유두 맵을 활용한 알고리즘의 정확도를 막대 그래
프로 비교하여 보여준다. Fig. 6에서 확인할 수 있듯이 기
존의 피부색상 분할을 이용한 방법에 비해서 본 논문에
서 제안된 유두 맵 기반의 방법이 보다 정확하게 입력된 
유해 영상을 검출할 수 있음을 확인할 수 있었다.

유해 영상 검출 시 발생한 에러의 경우, 기존의 방법은 
피부 색상만을 이용하여 검출하므로 신체의 일부가 노출
된 일반 영상일 경우 유해 영상이 아닌데도 불구하고 유
해 영상으로 오 인식하는 경우가 많았다. 반면에, 제안된 
방법은 유두 영역을 인식하므로 오 인식률이 상대적으로 
작았다.

[Fig. 6] Performance Comparison

6. 결론

본 논문에서는 인체의 구성요소 중의 하나인 여성의 
유두를 인식하여 유해 영상을 검출하는 새로운 접근 방
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법을 제안하였다. 제안된 방법에서는 타원형의 피부색상 
분포 모델을 이용하여 입력영상에서 피부색상 영역만을 
획득하였다. 그리고 유두의 후보영역을 강건하게 추출하
기 위해서 유두 맵을 새롭게 정의하였다. 또한, 추출된 유
두 후보영역들을 효과적으로 필터링하기 위해서 다수의 
기하학적인 특징을 사용하였다. 성능을 비교 평가하기 위
한 실험결과에서는 본 논문에서 제안된 탐지 방법이 유
해 영상을 보다 효과적으로 탐지한다는 것을 실험을 통
해 보여주었다.

향후에는 본 논문에서 제안된 색상 기반의 유두 맵 알
고리즘이 보다 정확하게 유해 영상을 탐지할 수 있도록 
유두 맵 생성의 정확도를 높이기 위한 방법을 강구할 예
정이다. 그리고 유두 이외의 음란성을 대표할 수 있는 신
체의 구성요소를 인식하는 방법을 사용하여 유해 영상을 
보다 신뢰성 있게 탐지하는 연구를 수행할 예정이다.
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