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1. 서  론

립 리딩(Lip-reading)을 위한 구성에서 영상 또는 비디오

에서 입술영역 또는 윤곽선을 추출하는 것은 중요하다. 대상

이 되는 입력 영상이나 비디오에서 활용할 수 있는 유효한 특

Lip Contour Detection by Multi-Threshold

Kim Jeong Yeop†

ABSTRACT

In this paper, the method to extract lip contour by multiple threshold is proposed. Spyridonos et. el. proposed a method to extract 

lip contour. First step is get Q image from transform of RGB into YIQ. Second step is to find lip corner points by change point detection 

and split Q image into upper and lower part by corner points. The candidate lip contour can be obtained by apply threshold to Q image. 

From the candidate contour, feature variance is calculated and the contour with maximum variance is adopted as final contour. The 

feature variance ‘D’ is based on the absolute difference near the contour points. The conventional method has 3 problems. The first 

one is related to lip corner point. Calculation of variance depends on much skin pixels and therefore the accuracy decreases and have 

effect on the split for Q image. Second, there is no analysis for color systems except YIQ. YIQ is a good however, other color systems 

such as HVS, CIELUV, YCrCb would be considered. Final problem is related to selection of optimal contour. In selection process, they 

used maximum of average feature variance for the pixels near the contour points. The maximum of variance causes reduction of extracted 

contour compared to ground contours. To solve the first problem, the proposed method excludes some of skin pixels and got 30% 

performance increase. For the second problem, HSV, CIELUV, YCrCb coordinate systems are tested and found there is no relation between 

the conventional method and dependency to color systems. For the final problem, maximum of total sum for the feature variance is 

adopted rather than the maximum of average feature variance and got 46% performance increase. By combine all the solutions, the 

proposed method gives 2 times in accuracy and stability than conventional method.
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요     약

본 논문에서는 입술 윤곽선을 검출하기 위한 다중 문턱치 기반의 검출방법을 제안하였다. 기존의 연구 중 Spyridonos 등이 제안한 방법은 입력영

상을 RGB로부터 YIQ 좌표계로 변환하여 Q 성분만을 이용하여 Q 영상을 얻는다. Q 영상으로부터 변화 점 검출을 통하여 입술 모양의 좌우 끝점을 

얻어낸다. 좌우 끝점에 대한 수직 좌표의 평균값을 이용하여 Q 영상을 상하로 분리하고, 상하 영역 각각에 대하여 별도로 Q값을 대상으로 문턱치를 

적용하여 후보 윤곽선을 추출한다. 추출된 후보 윤곽선에 특징치 거리를 이용하여 최적의 문턱치를 찾고, 해당하는 윤곽선을 최종 입술 윤곽선으로 

결정한다. 이 때 사용되는 특징치 거리 D는 후보 윤곽선 상의 점들을 기준으로 주변 영역에 대한 차이의 절대값을 이용하여 계산한다. 기존연구의 

문제점은 세 가지인데, 첫째는 입술 끝점 추출 과정에서 피부영역의 과다한 참여로 입술 끝점의 추출의 정확도가 감소하고, 따라서 후속되는 상/하 

영역 분리에도 영향을 미친다. 둘째는 YIQ 칼라 좌표계를 사용하였는데, 다양한 칼라 좌표계에 대한 분석이 미비하므로 추가적인 분석이 필요하다. 

세 째, 최적 윤곽선의 선택 시 적용하는 거리 값 파라미터의 계산 과정에서, 문턱치를 적용하여 구한 해당 윤곽선 주변의 데이터들에 의한 변화 

분을 계산하여 변화가 가장 큰 윤곽선을 입술 후보로 채택하는데, 변화분의 최대치를 기준으로 하기  때문에 검출된 입술영역이 기준보다 축소되는 

문제점이 있다. 첫 번째 문제점을 해결하기 위하여 피부영역의 계산과정 참여를 줄여서 성능을 30%정도 향상시켰다. 두 번째는 YIQ 외에 HSV, 

CIELUV, YCrCb 등의 칼라 좌표계에 대한 성능테스트를 거쳐 기존연구 방법이 칼라좌표계에 대한 의존성이 없음을 확인하였다. 세 번째는 윤곽선 

주변의 변화분 검토 시, 윤곽선 포인트 당 변화분의 평균값 대신에 변화분의 총량을 적용하여 46% 성능개선 효과를 얻었다. 이상의 내용을 모두 

적용하여 제안한 통합방법은 기존연구 대비 2배의 성능향상과 안정성을 확보할 수 있었다.
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징을 얻을 수 있는 초기단계의 처리방법이기 때문이다. 얼굴

이 포함된 영상으로부터 입술 모양 또는 윤곽선 정보를 추출

하는 것은 중요하다. 입술의 모양은 장면 내에서 말하는 사람

의 발음을 유추할 수 있는 중요한 정보이다[1]. 입술 영역으

로부터 추출되는 정보를 이용하면 장면의 대화에서 일어나는 

언어 소통과 관련된 해석의 정확도를 높이기 위하여 음성 신

호에 더하여 부가적으로 이용된다. 특히, 소음이 강하게 발생

하여 대화의 음성신호를 해석하기 어려운 경우, 화자에 의해 

발음된 음소의 해석 등에서 효과적이다.

1.1 관련 연구

흑백 영상에서 입술영역을 추출하는 대표적인 방법은 템플

릿(template)과 능동 모델(active model)을 이용하는 방식

이다. 템플릿을 사용하는 방법[2]은 입을 중심으로 하는 영역

에 대하여 일정한 형식으로 미리 템플릿을 정의하고, 찾으려

고 하는 영역을 검출하기 위하여 영상으로부터 변환된 특징 

치 공간에서 저장된 템플릿에 가장 근접하는 입술 형태를 검

색한다. 템플릿의 형태는 입술모양을 다수의 수학적인 함수

를 이용하여 표현되는 모양이다. 템플릿 방법은 영상 내부에

서 찾으려고 하는 입술 모양이, 미리 저장된 데이터베이스 내

부의 가장 유사한 템플릿과 근접하도록 결합된 수학 함수 파

라미터를 최적화하는 것이 필요하다. 최적화에는 오차에 대

한 에너지 함수를 최소화하는 방식을 사용한다.

능동 모델 방법[3]은 미리 정의된 모델의 실질적인 입술 영

역과 투영된 대상 영역의 차이를 줄이기 위하여 파라미터를 

조정하는 확률 모델이다. 검사하는 영상에서 입술영역에 대

한 특정한 색상을 물리적으로 표시하는 방식도 이용되었다

[4]. 이 방법은 입술 영상을 미리 기록하여 만들어진 데이터

베이스와 함께 주로 사용되었다[5]. 

흑백과 달리 칼라 영상의 경우는 더욱 많은 정보를 포함하

고 있다. 밝기 정보뿐만 아니라 색상정보를 추가로 활용할 수 

있기 때문이다. 대부분의 방법들은 칼라 특징을 사용하기 위

해 여러 가지 형태의 색상 값을 단일 또는 결합한 형태로 사

용하였다. Wimmer 등[6]은 정규화 된 RGB 좌표계로 

R/(R+G+B)와 같은 형태를 이용하였고, Liew[7]과 Wu[8] 

등은 CIELab와 CIELuv 칼라 좌표계의 색상 성분을 결합하

여 CIELabuv의 밝기 값 1개, 4가지 색상정보를 5차원 벡터

로 구성하였다. Sridharan 등[9]은 다른 방식으로 정규화 된 

RGB 좌표계를 사용하였는데, 파라미터는 R/G 또는 (r,g) 형

태로 구성된 벡터와 그 값들에 대한 평균, 분산 값을 이용하

여 특징을 구성하였다. Erol 등[10]은 원형의 RGB, 정규화 

된 RGB, 색상 정보(hue)를 결합하여 특징 벡터를 구성하였

다. Rohani 등[11]은 R/(R+G)와 같이 Wimmer와는 다른 

형태의 정규화 된 RGB 좌표계를 특징으로 사용하였으며, 이 

특징은 입술과 주변의 피부색 영역의 구분에 효과적이었다. 

Kim[12]은 Liew의 방법에 기반하고 효과적인 칼라 특징을 

입술 영역 추출에 이용하였다. Spyridonos 등[13]은 다중 문

턱치의 접근방식을 이용한 입술 윤곽선 검출 방법을 제안하

였다. 최근, 단일 알고리즘이 아닌 인공지능 이론을 이용한 딥 러

닝(deep-learning) 기법들도 제안되고 있다. Guan 등[14]은 퍼

지 딥 신경회로망(fuzzy deep neural network)을 이용하여 입

술영역을 검출하는 방법을 제안하였다. NadeemHashmi 등

[15]과 같은 딥 신경회로망 기반의 방법들은 입술영역이나 

윤곽선 검출 보다는 학습대상을 립 리딩 전체 과정으로 설정

한 경우가 대부분이다.

1.2 제안한 방법의 연구범위

앞에서 언급한 여러 방법들은 기본적인 단일 칼라 좌표계

의 특징 값 또는 두 개 이상의 칼라 좌표계 성분 요소들을 결

합하여 벡터 형태로 활용하였다. 다수의 칼라 성분을 결합하

는 이유는 입술과 피부영역 색상의 유사도가 높아서 단일 칼

라 특징 값만을 이용하는 경우, 효과적인 입술영역 검출이 어

렵기 때문이다. 칼라 특징치의 선택에 따라서 입술과 피부 영

역의 구분에 대한 성능도 다양하게 나타난다. Spyridonos 

등은 YIQ 칼라 좌표계에서 Q성분만을 이용하였고, 최적의 

문턱치를 결정하기 위하여 Q 값에 대하여 다수의 문턱치를 

설정하고, 추출된 후보 윤곽선들의 포인트들을 기준으로 상

하의 일정 거리에 있는 화소의 Q값 차이의 합이 최대인 윤곽

선을 선택하는 입술영역 검출에 유리한 제약조건을 추가하였

다. 입술영역 검출의 효율성을 위하여 후보 입술영역을 상하

로 나누어 각각 추출하고 최종적으로 결합하였다. 본 연구에

서는 상하 영역을 나누지 않는 접근방법과 입술영역 검출을 

위한 새로운 제약조건을 제안하였다. 제안한 방법을 적용한 

결과, 기존 방법보다 하우스도르프 거리[16] 기준으로 전체 

평균 100% 정도의 개선 효과가 있었다. 2장에서는 기존의 

입술 윤곽선 검출 방법과 문제점을 기술하고, 입술 끝점 추출

방법의 개선과 특징치 거리 제약조건을 포함하는 새로운 입

술 윤곽선 검출방법을 제안한다. 3장에서는 실험결과와 고찰

을, 4장에서는 결론을 맺는다. 

2. 제안한 입술 윤곽선 검출 방법

2.1 기존의 연구방법 및 문제점

Spyridonos 등은 다수의 문턱치를 기반으로 얻어진 각 후

보 윤곽선에 Q값의 편차를 이용한 제약조건을 적용하여 입

술 윤곽선을 추출하였다. 전체적인 처리방법은 Fig. 1에 나타

내었다.

기존의 방법은 입력영상을 RGB로부터 YIQ 좌표계로 변

환하여 Q 성분만을 이용하여 Q 영상을 얻는다. Q 영상으로

부터 열(column) 단위 표준 편차 데이터에 Killick 등[17]의 

방법을 적용하여 입술 모양의 좌우 끝점을 얻어낸다. 

좌우 끝점에 대한 수직 좌표의 평균값을 이용하여 Q 영상

을 상하로 분리하고, 각각 상반부-영상, 하반부-영상이라 한

다. 해당 알고리즘의 처리 과정을 단계별로 나타내면 다음과 

같다.
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① 입력영상을 RGB 좌표계에서 YIQ 좌표계로 변환함

② 입력영상으로부터 입술의 양 끝점을 추출하고 전체영상

을 상하로 분할함

③ 상반부-영상에 대하여 일정한 Q 값으로 문턱치를 적용

한 이진영상을 생성함

④ 이진영상에 잡음제거를 위하여 형태 필터링(morphological 

filtering)을 적용함

⑤ 잡음이 제거된 이진영상에서 시계방향으로 윗입술에 해

당하는 윤곽선을 추출함

⑥ 추출된 윤곽선 정보를 기준으로 하여 특징치 거리 D를 

계산함(최초로 구해진 값: Din)

  
  




  








  


   (1)

여기서, q는 Q영상의 특정 화소의 값을, 은 윤곽선 내부

의 기준점 개수, 
은 i번째 윤곽선 기준점으로부터 위쪽으

로 일정한 거리에 있는 한 개 화소의 q값을 의미한다. 실험에

서는 7화소 거리에 있는 동일한 열(Column)의 화소 값을 사

용하였다. 마찬가지로, 
은 j번째 윤곽선 기준점으로부터 

아래쪽으로 일정한 거리에 있는 한 개 화소의 q값을 나타낸다. 

⑦ 문턱치 값을 0.01 단위로 계속 증가시킨 다음 ③~ ⑥을 

반복 처리하여 새롭게 구해진 D값과 Din을 비교하여 D

의 최댓값을 갱신함

⑧ 최대의 D를 가지는 윤곽선을 상반부-영상의 결과로 저

장함

이후, 하반부-영상에 대해서도 동일하게 ③~⑧을 반복 처

리하여 아랫입술에 대한 윤곽선을 추출한 다음 결합하여 최

종 입술 윤곽선을 검출한다. 여기서 사용되는 문턱치의 최솟

값과 최댓값은 Q 영상의 전체 화소에 대한 최소와 최대의 값

을 이용하고, 매 반복 시 적용하는 증가분은 0.01로 하였다.

기존연구의 문제점은 다음과 같다.

1) 입술 끝점 추출 방법

Fig. 1의 3번째 블록에 해당하며, 입술을 포함하는 영상에

서 세로방향의 분산(Variance) 값 σ2를 각각 기록한 후, 변

화점 검출방법[17]을 적용하여 좌우 끝점을 추출한다. 세로방

향의 분산 값을 계산할 때 입술 주위의 피부영역 값이 많이 포함

될수록 변화정도의 추정 정확성이 저하되는 경향이 있다.

2) 효율적인 칼라좌표계의 파라미터

기존연구에서는 YIQ 좌표계의 요소 중 Q를 이용하였다. 

일반적인 연구들로부터 HSV의 색상(hue) 정보 등이 입술영

역추출에 유리한 것으로 알려져 있다. 성능향상을 위하여 다

른 칼라좌표계의 특징 값들에 대한 분석과정이 필요하다. 특

히, 입을 포함하는 영상을 상/하로 나누었을 때, 통상적으로 

윗부분의 검출은 어려운데, 아랫입술에 비하여 면적이 작고, 

피부영역과의 유사도가 높기 때문이다. 그러므로 효율적인 

칼라 특징에 대한 검토가 필요하다.
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Fig. 2. The Estimation of Variances in Mouth Image
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Fig. 1. The Algorithm Flowchart of Conventional Method
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3) 최적 윤곽선의 선택 시 적용하는 거리 값

기존연구에서 제시한 문턱치 결정은 Q 영상을 기준으로 

최솟값부터 최댓값까지 매 슬라이스(Slice) 당 최적 윤곽선 

여부를 테스트한다. 이 때 사용되는 기준은 해당 윤곽선 주변

의 데이터들에 의한 변화 분을 계산한다. 변화가 가장 크게 

나타나는 윤곽선을 입술 후보로 채택하는데, 변화분에 해당

하는 거리 값의 계산에서 윤곽선 포인트 당 평균 거리를 적용

한다. 기존연구 결과를 분석했을 때, 입술 후보 영역은 주로 

Q값의 변화가 가장 강하게 검출되는 슬라이스를 채택하였다. 

실제로 입술 기준 영역을 수동으로 추출해보면, 변화가 가장 

강하게 검출되는 부분 보다는 입술과 피부영역이 맞닿는 부

분을 기준으로 하게 된다. 이 지점은 최대 변화 지점과는 차

이가 있으므로 기존연구의 거리 값 계산에서 최대 변화 지점

을 검출하는 것은 성능저하의 요인이 된다.

2.2 효율적인 칼라좌표계 특징치 분석

기존연구의 문제점 중 2)에 해당하며, 효율적으로 알려진 

몇 가지 칼라 특징 치에 대하여 데이터 대비(Contrast)값을 

분석하였다. 통상적으로 대비 값이 작은 경우보다는 큰 경우 

성능향상을 기대할 수 있기 때문이다. 대비 값은 Equation 

(2)와 같고 영상내의 매 화소 당 5×5 윈도우 내의 지역 대비

(Local contrast) 값 Lc를 전체 평균하여 비교하였다.



max min

max  min
 (2)

분석한 칼라 좌표 특징은 YIQ, HSV, CIELUV, YCrCb의 4

종이며 결과는 다음과 같다. 분석에 사용한 실험영상은 Helen 

Dataset[18]의 1919장 중 1~100번까지를 대상으로 하였다.

Images QU QL HU HL QUsup QLsup

100 sample
(#1~100)

0.142 0.140 0.235 0.239 30 18

ALL sample
(#1~1919)

0.121 0.121 0.225 0.219 424 319

Table 1. Result of Average Contrast for YIQ-HSV 

Table 1에 YIQ의 Q와 HSV의 H에 대하여 기존연구의 기준

으로 상/하 영역으로 나눈 다음 대비 값을 나타내었다. QUsup은 

상부영역에서, QLsup은 하부영역에서 Q가 H보다 대비 값이 

큰 샘플의 수를 나타낸다. 결과적으로 Q보다는 H의 대비가 

우세함을 확인할 수 있다. 100장의 샘플과 전체 데이터 셋의 

결과에 경향성이 유지되므로 다른 칼라 특징 분석에는 100장

의 샘플을 사용한다.

기존연구 방법에 칼라특징치만 변경한 후, 실험을 하여 최

종 하우스도르프 거리를 계산한 결과는 다음과 같다.

하우스도르프 거리가 작을수록 입술영역 추출이 잘 된 것으

로 판단할 수 있다. 실험결과를 검토해보면, HSV와 CIELUV 

칼라 특징의 대비 값은 0.2 근처로 유사하지만 입술 윤곽 검

출 성능은 차이를 보이고 있다. YIQ와 HSV는 검출성능이 비

슷하지만 대비 값은 큰 차이를 보인다.

문턱치를 기반으로 하는 Spyridonos 등의 기존연구 방법

에서는 칼라 좌표계에 다른 특징치의 대비 값이 큰 영향이 없

는 것으로 판단되므로, HSV나 CIELUV, YCrCb 등의 도입

은 필요하지 않다. 즉, 칼라 특징치의 대비 값과 검출성능의 

연관성은 발견되지 않았다.

2.3 제안하는 입술 윤곽선 검출방법

본 논문에서는 2.1절에서 제시한 기존의 Spyridonos 등

의 입술영역 윤곽선 검출방법을 분석하여, 세 가지 개선 방향

을 제시하였다. 칼라 좌표계의 선택은 2.2절의 분석을 통하

여 YIQ를 그대로 유지하도록 하므로, 문제점 1)과 3)에 대한 

개선을 제안하고자 한다.

1) 입술 끝점 추출 방법의 개선

Fig. 2에서 나타나는 입술 주변의 피부영역 참여를 최대한 

배제하는 것이 성능향상에 유리하다고 판단된다. 그러므로 

기존연구의 방법을 응용하여 Fig. 3 (a)의 점선으로 표시되는 

최대한 피부영역을 배제한 영역을 대상으로 Fig. 3 (b)에서와 

같이 새로운 분산 값을 계산한다. 변화 점 검출방법을 세로방

향으로 먼저 적용하여 점선으로 표시되는 입술 상단과 하단

의 후보 영역을 대상으로 Fig. 2와 같은 세로방향의 분산 값

을 이용한 변화 점 검출을 실행한다.

제안한 입술 끝점 추출 방법만을 기존연구에 적용하여 실

험한 결과, Helen Dataset 100장의 샘플에 적용한 평균 하

우스도르프 거리는 21.231로 기존연구 방법에 의한 거리 

30.657에 비하여 30% 정도의 개선효과가 있음을 확인하였

Color 
Features

QU QL LU LL QUsup QLsup

100 sample
(#1~100)

0.142 0.140 0.281 0.270 7 11

Table 2. Result of Average Contrast for YIQ-CIELUV(|u-v|)

Color 

Features
QU QL YU YL QUsup QLsup

100 sample

(#1~100)
0.142 0.140 0.109 0.103 79 90

Table 3. Result of Average Contrast for YIQ-YCrCb(Cr/Cb-Cr2)

Color 
Features

YIQ HSV CIELUV YCrCb

Hausdorff 
distance

30.657 33.861 23.986 43.117

Table 4. Result of Average Hausdorff Distance for Color 

Coordinate System Changes
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다. 다음으로 기존연구의 문제점 중 마지막인 최적 윤곽선의 

선택 시 적용하는 거리 값에 대하여 검토한다.

2) 최적 윤곽선의 선택 시 적용하는 거리 값

2.1절의 3)에 언급한 대로, Spyridonos 등의 기존연구는 

Equation (1)에 의해 윤곽선 주변의 데이터 변화분이 가장 

큰 슬라이스를 최적 윤곽선으로 채택하기 때문에 실질적인 

윤곽선보다는 어느 정도 축소된 형태로 결과가 나오게 된다. 

Equation (1)에서는 윤곽선을 구성하는 기준 포인트를 중심

으로 하여 상하로 일정한 거리 떨어진 화소의 Q 값의 차이를 

누적하여 평균적인 거리를 계산하여 윤곽선의 신뢰도를 결정

하였다. Equation (1)은 고려 대상이 영역의 형태를 가지기

는 하지만 포인트를 중심으로 조합적인 거리의 평균치를 계

산하여 이용한다. Equation (1)에서 윤곽선 포인트 당 평균

치를 구하여 사용하기 때문에 윤곽선 포인트 주변의 데이터 

변화량이 크기만 하면 윤곽선 후보 중에서 면적이 작은 윤곽

선도 채택될 가능성이 높다. 실험을 통하여 관찰한 결과, Q

값이 낮은 부분 보다는 대체로 Q값이 높은 부분의 슬라이스

가 채택되는 경향이 있었다. 즉, 문제점 분석에서 언급한 윤

곽선 포인트 당 평균적인 변화량은 Q값이 높을수록 큰 경향

을 가지므로, 선택된 최적의 윤곽선은 크기가 작은 것 일 가

능성이 높고, 하부 영역보다 윗입술을 포함하는 상부 영역에

서 자주 발생하였다. 이 문제점을 해결하기 위하여 윤곽선을 

구성하는 포인트 당 평균 데이터 변화량을 이용하는 것 보다

는 전체 윤곽선 포인트에 대한 데이터 변화량의 총량을 선택

하는 것이 유리하다. Equation (3)과 같이 거리 값 Dp를 평

균이 아닌 총량을 기준으로 계산하면 이와 같은 문제점을 완

화하는 효과가 있을 것이다.



 

  




  




  

 (3)

제안한 거리 값 Dp의 효과를 확인해 보기 위해 기존연구 

방법에 거리 값 계산 부분만 Equation (1)의 D에서 총량인 

Equation (3)의 Dp로 바꾸고, Helen Dataset의 샘플 100

장에 적용한 결과 평균 하우스도르프 거리는 16.530으로 기

존연구의 30.657에 비하여 46% 정도의 개선효과가 있음을 

확인하였다.

이상에서 제안한 문제점 1)과 3)의 개선방법을 통합하여 

최종적인 입술 윤곽선 검출 알고리즘을 구성하였다. 두 가지 

제안 점을 동시에 기존연구 방법에 적용한 결과 평균 하우스

도르프 거리는 16.705로 확인되었다. 문제점 3)만 적용한 경

우보다 0.175 높은 결과가 나와서 분석해본 결과 100장의 

영상 중에서 #40번 영상은 수염이 많은 사람의 경우이며, 하

우스도르프 거리가 각각 175, 217로 나왔고, 이를 제외한 나

머지 99장 영상에 대한 평균 하우스도르프 거리는 14.772, 

14.529로 통합 방법이 약간 우수함을 확인할 수 있었다.

이상의 제안한 통합방법의 전체 처리과정을 Fig. 4에 나타

내고 설명하였다. 

① 입력영상을 RGB 좌표계에서 YIQ 좌표계로 변환함

② 입력영상으로부터 제안한 방법으로 입술의 양 끝점을 

추출하고 전체영상을 상하로 분할함

③ 상반부-영상에 대하여 일정한 Q 값으로 문턱치를 적용

한 이진영상을 생성함

④ 이진영상에 잡음제거를 위하여 형태 필터링(morphological 

filtering)을 적용함

⑤ 잡음이 제거된 이진영상에서 시계방향으로 윗입술에 해

당하는 윤곽선을 추출함

⑥ 추출된 윤곽선 정보를 기준으로 하여 제안한 특징치 거

리 Dp를 계산함(최초로 구해진 값: Din)

⑦ 문턱치 값을 0.01 단위로 계속 증가시킨 다음 ③~⑥을 

반복 처리하여 새롭게 구해진 Dp값과 Din을 비교하여 

Dp의 최댓값을 갱신함

⑧ 최대의 Dp를 가지는 윤곽선을 최종 결과로 저장함

여기서 사용되는 문턱치의 최솟값과 최댓값은 Q 영상의 

전체 화소에 대한 최소와 최대의 값을 이용하고, 매 반복 시 

적용하는 증가분은 0.01로 적용하였다.

3. 실험결과 및 고찰

본 논문에서는 Helen Dataset[18]을 사용하였는데, 이 데

이터베이스는 사진의 크기와 장면의 조명이 보정되지 않은 

2300여장으로 구성되어 있다. 이 영상들은 인터넷으로부터 

수집된 것이므로, 주변조명, 실내/실외, 인물 등의 영상 촬영

조건이 다양하고 전혀 보정되지 않았다. 본 논문에서 사용한 

영상은 이 데이터베이스에서 그래픽으로 작성된 경우를 제외

한 1919장이 사용되었고, 약 380장은 흑백사진이거나 사진

이 아닌 그래픽 데이터여서 제외하였다. 제공되는 기본정보

(ground truth information)는 전체 영상을 기준으로 각 영

상마다 얼굴영역의 외곽선(contour), 눈, 코, 입의 외곽선 정

보를 포함한다. 테스트 영상의 일부를 Fig. 5에 나타내었다. 

(a) clipping of target area

(b) calculation of new variance

Fig. 3. The Estimation of New Variances in Mouth Image



436  정보처리학회논문지/소프트웨어 및 데이터 공학 제9권 제12호(2020. 12)

Fig. 5. Example Test Images from Helen Dataset

테스트 영상으로부터 얼굴영역을 추출하기 위해서 Nilsson[19]

의 방법을 이용하였다. 추출된 얼굴영역에서 높이 기준 하위 

1/3 범위와 너비를 기준으로 하여 중앙 1/2 을 입술 후보영역

으로 추출하였다. 추출된 입술후보 영역에 대한 결과와 데이터

베이스에서 제공하는 기준 정보(Ground truth information)

를 이용하여 하우스도르프 거리를 계산하였다. 

실험에 의한 입술 윤곽선 추출 결과를 Fig. 6에 나타내었

다. Fig. 6 (a)는 Fig. 5의 첫 번째 줄 첫 번째 영상에 대한 

결과이고, (b)는 두 번째 영상에 대한 추출 결과를 나타내었

다. Fig에서 짙게 채워진 원형 기호는 기준 정보를 나타내고, 

속이 비워진 원형 기호는 기존연구의 결과이고, 빈 삼각형 기

호는 제안한 방법에 의한 결과이다. 시각적으로 보더라도 제

안한 방법이 기존연구에 비하여 우수함을 확인할 수 있다.

입술 윤곽선의 추출결과에 대한 성능평가는 시각적인 형태

로 판단하기 어렵기 때문에 윤곽선 간의 유사도를 수치로 판

별해 주는 하우스도르프 거리를 이용한다. 하우스도르프 거

리가 “0”이라면 비교하는 윤곽선이 정확하게 일치한다는 것

이며 거리 값이 작을수록 유사도가 높다. 성능평가에는 기존

의 방법과 제안한 방법의 비교를 중심으로 하고, 성능 평가 

결과는 Fig. 7과 Table 5에 나타내었다.

Fig. 7의 가로축은 하우스도르프 거리 값을 나타내고, 세

로축은 해당 거리 값에 대한 발생 빈도이다. Fig. 7 (a)는 기

존연구에 대한 총 1919장의 데이터 셋에 대한 하우스도르프 

거리 값의 분포도이다.  Fig. 7 (b)는 새로운 입술 끝점 추출

과 수정된 특징치 거리 DP를 적용한 제안 방법의 결과를 나

타낸다. 그림에서 보는 바와 같이 제안한 방법이 기존연구에 

의한 방법보다 성능이 우수함을 알 수 있다.

실질적인 하우스도르프 거리의 계산에서는 순방향거리

(FHD: Forward Hausdorff Distance)와 역방향거리(RHD: 

Reverse Hausdorff Distance)의 두 가지를 각각 계산하고 

더 큰 값을 최종 하우스도르프 거리(HDIS: Hausdorff 

Distance)로 결정한다. 윤곽선의 형태에 따라 순방향거리와 

역방향거리의 값이 서로 다르게 나타날 수 있고, 성능평가에 
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(a) Contour result for image #1 of Fig. 5

(b) Contour result for image #2 of Fig. 5

Fig. 6. Contour Points by Conventional and Proposed Methods
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영향을 주게 되므로 대부분의 경우에는 두 값을 모두 계산한 

다음 큰 값을 채택한다. 본 실험에 사용된 영상은 총 1919장

이며, 각 방식별로 평균값과 분산 값을 Table 5에 나타내었

다. Table 5에서 FAVG는 순방향거리의 평균값을, FVAR는 순

방향거리의 분산 값, RAVG는 역방향거리의 평균값, RVAR는 

역방향거리의 분산 값, HAVG는 하우스도르프 거리의 평균값, 

HVAR는 하우스도르프 거리의 분산 값을 의미한다.

Methods FAVG FVAR RAVG RVAR HAVG HVAR

Conventional 38.261 33.147 23.514 25.323 39.570 34.368

Proposed 14.661 8.947 18.846 17.422 19.884 17.198

Table 5. Average and Variance Result of Hausdorff Distances

for the Methods 

제안한 방법은 기존의 방법에 비하여 평균 하우스도르프 

거리가 50% 정도이고, 분산 값도 약 50% 정도로 나타났다. 

평균 하우스도르프 거리는 정확성을 의미하며, 분산 값은 추

출 성능의 안정성 척도라 할 수 있고, 제안한 방법은 기존의 

방법 대비 2배의 정확성과 2배의 안정성을 가지는 것으로 볼 

수 있다.

4. 결  론

본 논문에서는 입술 영역의 윤곽선 검출을 위하여 다중 문

턱치를 이용한 검출 방법을 제안하였다. 검출 성능을 향상시

키기 위하여 피부영역의 참여를 감소시키는 입술 끝점 추출

방법과, 최적의 문턱치를 결정하기 위한 개선된 특징치 거리 

계산 방법을 도입하였다. 또한 다양한 칼라 좌표계에 대한 분

석을 통하여 특징치의 대비와 추출 성능은 무관함을 확인하

였다. 새로운 특징치 거리 계산 방식을 통하여 윤곽선 검출 

성능을 향상시킬 수 있었으며, 제안한 방법의 성능을 평가하

기 위하여 윤곽선에 대한 하우스도르프 거리를 도구로 이용

하였다. 기존 대비 정확성 측면과 검출 안정성 측면에서 각각 

2배로 성능이 우수함을 확인하였다. 기존의 방법과 제안한 

방법 모두 단일 윤곽선을 대상으로 검출 결과를 도출하므로, 

향후 연구에서 다수의 윤곽선을 다룰 수 있는 방식으로 개선

되어야 할 것이다.
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