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            Abstract
          
        

        
          본 논문에서는 의상을 촬영하여 이미지 파일로 구성한 후 배경을 제외한 의상 영역만 추출한 후 대표 색상 값을 산출하고 이에 대응되는 보색을 기반으로 의상 코디네이션 서비스가 이루어지는 시스템을 구현하였다. 의상 영역을 추출할 때 발생하는 과다 세그먼테이션의 문제점을 해결하기 위하여 이방성 확산을 이용하여 이미지의 노이즈를 제거하고, 기울기를 평탄하게 구성하여 의상 영역만 세그먼테이션할 수 있도록 하였다. 사용자들의 다양한 욕구를 충족시키기 위하여 향후 보색 코디네이션 뿐 만 아니라 다양한 배색 기법을 추가할 계획이다. 

        

        
          
            초록
          
        

        
          In this paper, we look photographes of costumes and composed them as image files by extracting only costume part of the photograph excluding the background part. And we calculated representative color value to implement smart costume coordination program using complementary colors corresponding to representative color values ​​in the costume area. And then, We have solved the problem of over-segmentation caused by extracting the costumes area by applying an anisotropic diffusion algorithm that can remove the noise of the image and flatten the gradient. In order to satisfy users' various needs, we plan to add not only complementary colors coordination but also more various color scheme.
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      Ⅰ. 서론
      
        1-1 연구배경과 목적
        의상은 배색 하나만으로도 개인의 개성을 표현하고 심리에 영향을 줄 수 있다. 특히 색채가 조화롭게 배색되었을 때 더욱 잘 나타나므로 패션 스타일링에 부합하는 색채의 선택과 배색의 원리를 잘 이해하고 활용해야 좋은 인상을 전달할 수 있다. 이렇듯 현대인이 패션으로 자신을 표현하기 위해서는 색상을 조화롭게 배색하는 감각이 필요하지만 마음에 들어 구입한 의상 색상을 손쉽게 코디네이션(coordination)하기는 쉽지 않다. 특히 바쁜 아침 시간에 색상 배색이 어려워 거울 앞에서 고민하는 시간이 길어지거나 새 옷인데도 불구하고 옷장에만 있는 경우가 많다. 

        이에 최근 몇 년 사이 일부 온라인 쇼핑몰에서는 패션에 관심 많은 젊은 소비자들의 욕구를 반영해 컬러 배색 정보를 제공하고 있지만, 자신에게 어울리는 이미지 연출을 위해 빈번하게 지출하는 의상 비용이 부담스럽다 거나 기존에 입던 자신의 옷을 효율적으로 입고 싶어도 개인마다 소유하고 있는 의상의 색상을 다 파악하지 않고서는 이용하기에 한계가 있다. 그러므로 개인이 가지고 있는 의상의 색채 기능과 역할에 맞는 실질적인 정보 제공이 있으면 폭넓은 사회생활과 더불어 개인의 존재감을 부각시키기면서 개성을 표현할 수 있을 것이다. 따라서 의상의 배색 하나만으로도 개인의 의상을 손쉽게 코디할 수 있도록 색채의 기능과 역할에 잘 맞는 의상 코디네이션 프로그램을 개발할 필요가 있다. 

        한편 착용자의 얼굴 피부색을 돋보이게 하기 위해서는 우리나라 성인 남녀의 일반적인 피부색인 Yellow-Red 계열[1]과 의상 색상의 배색 원리를 잘 이해하고 활용해야 한다. 두 가지 색상 이상의 색상을 사용 할 때 효과나 목적에 맞게 동일색상, 유사색상, 반대색상으로 구분해 배색하게 되는데, Yellow-Red 계열 피부색의 특성상 의상 코디네이션을 구현하는데 있어서 인접한 색상(동일색상, 유사색상)을 기준으로 배색 기준을 정하기에는 색의 구분이 모호한 편이다. 따라서 색의 속성이 모호하지 않고 뚜렷한 성격을 나타 낼 수 있는 보색대비를 기준으로 배색을 시도한 스마트 의상 코디네이션을 구현하고자 한다. 보색의 보(補) 는 ‘돕다’는 뜻으로 서로 보탬이 되는 색(色) 의미한다. 의상과 뗄 수 없는 메이크업 분야에서도 얼굴색과 대비되는 보색을 활용해 얼굴을 화사하게 만들 수 있기 때문에[2] 의상에서도 보색의 원리를 이용하면 성공할 확률이 높다.

        본 연구는 이러한 특성들을 모두 고려해 패션에 관심이 증가하기 시작한 20대 이상의 연령층을 대상으로 보색기반의 스마트 의상 코디네이션을 설계하고 구현하고자 한다. 이를 통해 효과적인 패션 컬러 코디네이션 방안을 제시할 수 있을 것으로 사료된다. 

      

      
        1-2 연구범위 및 방법
        SNS와 같은 소셜 미디어 사용이 많은 직장인이나 대학생들은 무채색 의상을 선호하던 과거 20대와 달리 화려하고 원색적인 색상의 의상을 선택하는 경우가 많아지고 있는 추세이다. 그러한 점에서 본 연구에서는 현대인들의 외출 시 의상 선택에 소요되는 시간과 노력을 최소화하면서 감각적인 색상 배색으로 손쉽게 의상을 선택할 수 있도록 보색 대비의 스마트 의상 코디네이션 서비스를 제공하고자 한다. 스마트 의상 코디네이션 서비스를 제공할 수 있도록 시스템을 구현할 연구범위와 방법은 다음과 같다. 

        본 논문에서는 개인이 소유하고 있는 의상을 대상으로 사진을 찍어 배경을 제외하고 의상으로만 세그먼테이션 된 상의(top clothes), 하의(bottom clothes)로 구분된 의상 데이터베이스를 구축하고, 구축된 의상 데이터베이스에서 상의와 하의를 보색 기반으로 연동하여 의상 코디네이션을 서비스하는 프로그램을 구현하고자 한다. 

        구현된 스마트 의상 코디네이션 서비스 방식을 설명하기 위한 본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 입력된 의상 이미지 파일로부터 배경과 의상을 분리하기 위한 이미지 세그먼테이션 방식에 대해 설명하고, 의상 코디네이션에서 중요한 색상의 보색 대비 효과와 함께 2가지 보색대비 유형을 연구의 대상과 범위로 선정하여 스마트 의상 코디네이션에 효율적으로 적용할 수 있는 방식을 살펴보고자 한다. 3장에서는 본 논문에서 제안된 6단계로 구성된 보색 기반의 스마트 의상 코디네이션 서비스 구현 방식을 소개하고 4장에서는 구현된 스마트 의상 코디네이션 방식을 테스트하고 평가하며 5장에서는 결론 및 향후 연구 방향에 대해 서술한다.

      

    

    

  
    
      Ⅱ. 관련 연구
      
        2-1 이미지 세그먼테이션
        컴퓨터 비전 분야에서는 이미지 파일을 관심 영역과 배경 영역으로 분할하여 영상 처리 작업을 하는 경우가 빈번하다. 영상 분할을 위해서 이미지를 색상, 밝기, 텍스처 등의 유사한 특징들로 구분하는 이미지 세그먼테이션 방식이 활용되고 있다. 이미지 세그먼테이션 기법은 이미지의 바운더리(boundary) 윤곽선을 기반으로 세그먼테이션 처리를 수행하며 유클리디언 거리(euclidean distance)를 이용하는 유클리디언 색상 기울기(euclidean color gradient) 방식, 소벨 에지 마스크(sobel edge mask)를 이용하는 방식 등이 있다[3]. 

        이미지에서 기울기란 픽셀 값의 차이를 의미하며 유클리디언 색상 기울기 방식의 경우 LUV 공간에서 밝기 이미지와 색상 이미지를 대상으로 거리에 해당하는 픽셀의 차이 값을 계산하여 이미지의 기울기를 계산한다. 색상 이미지 I의 경우 아래의 식 1 과 같이 LUV 상태에서 각 성분의 기울기 값을 산출하고 산출된 기울기 값을 합하여 색상 기울기 값으로 정하여 윤곽선을 추출하는 방식이다. 
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        소벨 에지 마스크를 이용하는 방식은 이미지의 x 축과 y 축의 기울기를 산출하기 위하여 그림과 같은 마스크 연산을 적용한다. 

        
          
          

          Fig. 1.  
				
          

          
            Sobel Mask
          
          

          

        

        위와 같이 마스크 연산이 적용된 이미지를 대상으로 식 2의 소벨 에지 추출 연산을 위한 편미분 연산을 적용하여 윤곽선을 추출한다.
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        이미지 세그먼테이션은 원하는 영역을 정확하게 분할하는 것이 목적이다. 하지만 윤곽선을 기반으로 이미지를 세그먼테이션 할 경우 과다하게 세분화되어 이미지가 분할되는 문제점이 존재한다. 이를 해결하기 위하여 이미지 세그먼테이션을 수행하기 전에 불필요한 노이즈를 제거하고 이미지를 평탄화 시키기 위하여 이미지 확산(image diffusion) 작업을 수행할 수 있다. 선형 확산(linear diffusion)의 경우 윤곽선까지 확산시켜 이미지의 윤곽이 흐릿해질 수 있으므로 비선형 확산(non-linear diffusion) 방식을 사용하여 이미지의 윤곽선은 보존하면서 동질 성분 영역의 이미지는 블러링하여 과다 세그먼테이션 되는 문제점을 보완할 수 있다. 현재 비선형 확산 방식으로는 Perona와 Malik의 이방성 확산(anisotropic diffusion) 방식을 변형한 다양한 알고리즘이 사용되고 있다. 이방성 확산 방식의 표준 모델인 Perona와 Malik의 확산 방식은 North, South, West, East의 4방향의 픽셀 정보를 이용한 확산 필터를 사용한다[4]. 

        Perona와 Malik의 이방성 확산 식 3에서 I 는 이미지를 의미하고, λ는 전체적인 확산의 영향을 결정하는 상수로 4방향 정보를 이용하므로 0 ≤ λ ≤ 0.25 의 값으로 안정적인 확산을 유지할 수 있다. ▽I는 기울기를 의미하며 현재의 픽셀과 4방향의 픽셀과의 밝기 성분의 차이 값을 의미한다.
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        위의 식 3에서 C는 에지 성분 추적을 정지시키기 위한 함수로 에지 정지 함수(edge stopping function)라고 한다. 이 함수는 기울기 ▽I의 값을 바탕으로 식 4에서 제시하고 있는 것과 같이 반비례 함수 방식 또는 지수 함수 방식을 사용하는 2가지 방식이 있다. 
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        반비례 함수 방식의 확산은 비교적 넓은 영역의 확산에 효과적이지만 확산을 반복할수록 윤곽선 정보가 흐릿해지는 단점이 있다. 그리고 지수함수를 이용한 방식은 확산이 반복되어도 윤곽선 정보를 잘 유지하지만 확산 효과가 낮은 단점이 있다. 

        K 값은 확산되지 않고 보존되어야 할 에지 영역과 확산되어야할 동질 영역의 경계가 될 수 있는 임계값에 해당한다. K 값이 크면 확산의 범위가 확대되고 에지의 범위가 축소되며, K 값이 작으면 확산의 범위가 축소되고 에지의 범위가 확대되는 특징이 있다. K 의 계산은 이미지의 기울기 값을 계산하여 비율로 결정하거나 형태학적(morphology) 이미지 처리 방법 opening과 closing 연산 처리를 하여 이미지들의 평균 차이 값을 이용하여 예측하기도 한다[5].

      

      
        2-2 배색의 기본원리와 심리효과
        배색은 기본적으로 두 가지 이상의 색을 조화롭게 배치하는 것이 목적이다. 배색은 다양한 디자인 영역에서 적용되고 있으며, 배색의 종류와 방법에 따라 느낌도 달리 표현 할 수 있다. 배색의 종류는 색의 3요소인 색상, 명도, 채도에 따라 다양하게 분류된 배색 방법을 선택할 수 있다. 배색은 한 가지 색이 다른 색의 영향을 받아 본래의 색과는 다른 색으로 보이는 일련의 효과를 주는데, 이것을 색채의 심리효과라 한다. 색채 심리효과는 색채의 대비효과와 색채의 동화효과로 구분해 설명할 수 있으며, 현재 다양한 분야에서 활용되고 색채의 심리적 효과는 동화효과에 비해 상대적으로 대비효과로 더 많이 나타나고 있다. 본 연구의 의상 코디네이션에서 적용하는 보색대비는 색상대비에서 파생된 것으로서, 시간차 차이를 두고 일어나는 동시대비와 계시대비를 관찰할 수 있다[6]. 또한 색상은 개인의 심리와 상황을 파악하는데 있어서 큰 의미가 있다. 패션 스타일을 연출할 때 색의 배색을 고려한다면 심리적으로 직장인이나 학생들의 피로감을 줄이거나 일의 능률 향상과 학습 의욕 증가 등 색이 주는 좋은 느낌을 통해 우리 삶에 긍정적인 에너지를 얻을 수 있다.

      

      
        2-3 보색 대비
         색상대비에서 파생된 보색 대비(complementary colors contrast)는 색상환에서 색이 마주하는 경우이며, 보통은 좌우 165-180도 범위의 반대색상으로 150도 배색은 분기보색이나 분보색으로 지칭한다. 보색 대비는 초록색 나뭇잎 사이에 빨갛게 익은 사과나 주황색 귤의 색이 돋보이는 것과 같이 적색과 청록색, 적색과 청색의 조화처럼 서로 반대되는 색의 조화를 잘 살려 색이 돋보이게 할 때 많이 사용된다. 서로의 색의 채도를 높이는 효과가 큰 보색 대비는 특이하고 세련된 느낌으로 주목받기도 하는데, 특히 젊음과 활동적[7]인 면이 부각되는 스포츠관련 의류 브랜드에서 손쉽게 찾아 볼 수 있다.

        일상생활에서 자주 보았던 보색대비더라도 실제 스마트 의상 코디네이션 서비스를 구현함에 있어서 색상의 보색대비에 따라 인상형성에 미치는 영향을 우선적으로 고려해야 할 만큼 매우 중요하다. 

        이와 관련해 [8]의 연구에 따르면, 다음과 같이 배색되는 색상에 따라 다양한 이미지를 제시할 수 있다고 설명한다. 먼저 Yellow/Purple 이나 Yellow/navy 일 때는 가볍고 시원하며 사교적인 이미지로 인식되며, Blue/Orange 배색은 따뜻하고 감성적이며 부드러운 이미지로 인식된다. 또한 Green/Red나 Green/Purple의 보색 대비는 무겁고 답답하며, Green/Red 배색은 다른 보색 대비에 비해 가장 차갑고 딱딱한 이미지로 지각되었다고 평가하였다. [9]의 연구에서도 보색 배색에서 느끼는 다양한 이미지를 연구하였는데, 젊음과 매력, 친근함과 유연함, 역량 등의 주요 이미지 중 특히 보색 배색에서는 젊음과 매력이 다른 요인에 비해 높게 나타났다고 평가하였다. 마지막으로 패션디자인에 있어서 보색배색의 색채 균형[10] 또한 고려할 점이다. 이유는 보색 배색은 색이 중첩될수록 주위 사람들로 하여금 복잡하거나 촌스러운 느낌을 줄 수도 있기 때문에 색상 경우의 수를 적게 해 색채 균형을 이룰 수 있도록 의상과 색상과의 상관관계를 사전에 정의해야 한다.

        
          
          

          Fig. 2.  
				
          

          
            Color circle of complementary colors
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 이미지 세그먼테이션을 이용한 보색 기반의 스마트 의상 코디네이션
      본 논문에서는 현대인들이 외출 시 의상 선택에 소요되는 시간과 노력을 최소화하며 색의 조화가 매력적인 보색대비로 스마트 의상 코디네이션을 서비스하기 위한 시스템 구현 방식을 제안한다. 

      
        3-1 보색 기반의 의상 코디네이션 시스템 설계
        본 논문에서 제안된 보색 기반의 의상 코디네이션 방식은 다음과 같이 6단계로 구성된다. 1단계에서는 소유하고 있는 의상이 화면의 중앙에 위치하도록 사진 촬영을 하고 2단계에서는 촬영된 의상 이미지를 대상으로 배경은 제외하고 의상 영역만 세그먼테이션하는 작업을 수행하여 데이터베이스를 구축한다. 3단계에서는 세그먼테이션된 의상 데이터베이스에서 착용하고 싶은 의상을 상의 또는 하의 중에서 하나를 선택한다. 그 다음 4단계에서는 선택된 의상의 대표 색상 값을 산출하고 5단계에서는 4단계에서 선택된 색상의 보색에 해당하는 색상 값을 계산한다. 마지막으로 6단계에서는 3단계에서 선택한 의상과 보색 관계에 있는 의상을 선택하여 코디네이션 할 수 있도록 추천하는 시스템이다. 사용자가 3단계에서 상의를 선택했다면 마지막 6단계에서 하의 중에서 보색 관계의 의상을 선택하여 추천하고 반대로 3단계에서 하의를 선택했다면 마지막 6단계에서 상의 중에서 보색 관계의 의상을 선택하여 디스플레이 하는 방식으로 서비스되도록 구현된다. 

        
          
          

          Fig. 3.  
				
          

          
            6 Steps procedure for development of coordination system based on complementary colors
          
          

          

        

        위와 같이 6단계로 설계된 보색 기반의 스마트 의상 코디네이션 시스템은 의상 이미지를 세그먼테이션 처리한 후 대표 색상을 추출하고 보색을 계산하여 스마트 의상 코디네이션 서비스를 제공하기 위하여 표 1과 같은 환경에서 구현된다.

        

        
          Table. 1.  
				
          

          
            Implementation environment of smart costume coordination service program
          
          

        

        
          
            
              	
              	Application · DataBase 
            

          
          
            	Development Technique 
            	Use object-oriented analysis and design techniques
          

          
            	Development Language
            	Python 3.6 & OpenCv
          

          
            	Development Tools
            	Anaconda Navigator (Spyder)
          

        

        

      

      
        3-2 이미지로부터 의상 영역 추출 세그먼테이션
        본 논문에서 제안된 방식을 이용하게 될 사용자는 자신이 소유하고 있는 의상이 화면의 중앙에 위치하도록 사진을 찍어서 제안된 시스템에 업로드한 후 의상 코디네이션 서비스를 받을 수 있도록 구현되었다.

        촬영된 의상 이미지로부터 배경과 의상을 분리한 후 의상영역만 포함된 이미지로 구성된 데이터베이스를 생성하기 위하여 제안된 방식에서는 세그먼테이션 처리과정을 아래의 그림 4와 같이 수행한다. 

        1단계에서는 시스템에 업로드된 의상 이미지 파일로부터 이미지를 읽고 2단계에서는 읽어 들인 RGB 기반의 이미지 파일을 세그먼테이션 기반으로 보색 처리 구현이 용이하도록 CIE L*a*b* 이미지로 변환[11]하여 데이터베이스에 저장한다. 3 단계는 유클리디언 거리를 이용한 기울기를 산출[12]하고, 산출된 기울기를 이용하여 4단계에서는 이방성 확산을 이용하여 과다하게 세그먼테이션되는 것을 방지하기 위한 전처리 과정을 수행하여 이미지 파일의 노이즈를 제거하고 블러링 처리를 수행한다[4]-[5]. 5단계에서는 산출된 기울기를 기반으로 마커 영역을 지정하고 워터쉐드 알고리즘을 이용하여 세그먼테이션 처리를 수행한다[13]. 끝으로 6단계에서는 세그먼테이션된 이미지로부터 배경 영역을 제외한 의상 영역을 추출하여 ROI(region of interest)[14]로 추출하여 재구성된 이미지 데이터베이스를 구축한다. 

        
          
          

          Fig. 4.  
				
          

          
            Segmentation process of proposed method
          
          

          

        

        국제 조명 위원회를 프랑스어로 표기하면 CIE(commission internationale de l'éclairage)이다. CIE 색 공간은 빛의 3원색인 R, G, B 데이터를 바탕으로 컬러 매칭을 하여 CIE L*a*b*으로 표현할 수 있다. 제안된 방식의 2단계에서는 처리되는 CIE L*a*b* 이미지에서 L*은 명도(luminosity)를 의미하고, a* 와 b* 는 색상을 의미하며 서로 독립적으로 작용한다. L* 의 값이 0 이면 black이고 100이면 white를 나타낸다. 

        a* 색상은 red 색상에서 cyan 색상의 보색 관계를 표현하고 있으며 +a*는 red/magenta, –a*는 green 색상을 의미한다. b* 색상은 yellow에서 blue까지의 보색 관계를 나타내며 +b*는 yello, -b* 는 blue 색상을 의미한다. 입력된 RGB 구성의 이미지 파일을 CIE L*a*b* 형식으로 재구성하여 인간이 시각적으로 느끼는 보색의 개념과 비례하여 쉽게 구현될 수 있도록 한다. -a* ~ +a* 그리고 –b* ~ +b* 까지의 공간은 -128에서 128까지의 영역으로 표현된다[15].

        
          
          

          Fig. 5.  
				
          

          
            Color space of CIE L*a*b*
          
          

          

        

        제안된 방식의 3단계에서는 CIE L*a*b* 이미지를 대상으로 식 5와 같이 x축과 y축으로 픽셀 p, q 의 밝기 또는 색상의 기울기 값을 유클리디언 거리를 이용하여 산출한다. L*a*b* 이미지를 대상으로 산출된 유클리디언 기울기 값을 평균하여 대표 기울기 값으로 결정한다.
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        제안된 방식의 4단계에서는 처리되는 이방성 확산 처리는 전통적인 Perona와 Malik의 반비례 방식을 활용하여 확산의 반복 횟수를 1회로 하여 빠른 시간 안에 처리할 수 있도록 하고 확산에 사용되는 K 값은 3단계에서 산출된 평균 기울기 값을 적용한다.

        5단계에서는 3단계에서 산출된 기울기 값을 기반으로 워터쉐드 알고리즘을 적용한다. 그림 6의 Gradient values는 대표 기울기 값으로 구성된 테이블이며 Watershed Threshold는 워터쉐드 알고리즘에서 에지 영역에 해당하는 경계값의 임계치로 기울기 값에 +5를 적용하였다. 임계치 내에 해당하는 영역은 1로 셋팅하고 그 외의 영역은 0으로 셋팅하여 동질영역과 에지 영역을 구분하여 세그먼테이션 처리를 수행한다. 

        
          
          

          Fig. 6.  
				
          

          
            Segmentation using the watershed algorithm
          
          

          

        

        마지막 6단계에서는 세그먼테이션 처리된 이미지로부터 배경 영역을 제외한 의상 영역을 추출하여 ROI(region of interest)로 추출하기 위하여 이미지의 높이와 너비 사이즈를 획득하여 이미지의 중앙 위치(center position)의 좌표에서 상하좌우로 각각 4픽셀씩을 선택하여 중앙 블록(center block)으로 설정한 후 중앙 블록의 워터쉐드 마스크 처리된 값이 1이면 주변 영역을 ROI 영역으로 판단하여 추출한다. 본 논문에서는 이미지의 중앙 블록에 의상이 들어있도록 촬영한다는 것을 조건으로 하므로 만약 중앙 블록에 워터쉐드 마스크 값이 0일 경우는 다시 5단계로 되돌아가서 임계치 값을 1씩 증가시켜가면서 이미지의 중앙 부분 워터쉐드 마스크 값을 1이 될 때까지 반복 처리된다. 이렇게 6단계의 과정을 거쳐 배경을 제외한 의상으로만 구성된 데이터베이스가 생성된다. 

      

      
        3-3 보색 기반의 의상 코디네이션 구현
        세그먼테이션된 의상 이미지로부터 평균 색상 값을 산출하여 보색 관계를 활용해 의상 코디네이션 서비스를 제공하는 기능을 완성한다. 제안된 시스템에서는 CIE L* a* b* 이미지를 기반으로 L* a* b* 성분의 이미지를 추출한 후 보색에 해당하는 a*와 b* 이미지를 기반으로 색상 값을 추출한다. 

        선택된 의상의 색상 값에 해당하는 a*성분이 양수(positive number)이면 음수(negative number)에 해당하는 색상 값을 지닌 의상을 코디네이션할 수 있도록 선택하고, 반대로 음수이면 양수에 해당하는 색상 값을 지닌 의상을 코디네이션할 수 있도록 선택하여 추천한다. 그리고 b* 성분 역시 양수이면 음수에 해당하는 색상 값을 지닌 의상을 코디네이션할 수 있도록 선택하고, 반대로 음수이면 양수에 해당하는 색상 값을 지닌 의상을 코디네이션할 수 있도록 선택하여 추천한다. a* 와 b* 의 관계를 AND 조건으로 할 수 도 있으나 선택의 범위를 넓히기 위하여 본 논문에서는 OR 조건으로 구현한다. 

        사용자가 의상 선택 시 처음에 상의를 선택했다면 하의 중에서 보색 관계의 의상을 선택하여 추천하고 반대로 처음에 하의를 선택했다면 상의 중에서 보색 관계의 의상을 선택하여 디스플레이하는 방식으로 구현된다. 보색 관계에 해당하는 색상 출력은 CIE L*a*b* 이미지로 구현된 데이터를 기반으로 보색에 성분에 해당하는 색상 값이 출력되도록 구현된다. 

        
          
          

          Fig. 7.  
				
          

          
            Costume coordination of complementary colors based on CIE L*a*b*
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 제안된 의상 코디네이션 시스템 성능 평가
      본 논문에서 제안된 보색 기반의 스마트 의상 코디네이션 시스템의 성능 평가를 위해서 다양한 의상 이미지를 준비한 후 의상 영역을 세그먼테이션하고 상의와 하의의 보색 추출에 관한 테스트를 실행하였다.

      본 논문에서 구현된 보색 기반의 스마트 의상 코디네이션 서비스 방식을 테스트하기 위하여 그림 8과 같이 원색의 비율이 높은 상의 12벌과 하의 12벌의 의상을 준비하여 사진 촬영하여 이미지 파일을 준비하였다. 

      
        
        

        Fig. 8.  
				
        

        
          The costume image photographed for the performance evaluation of the proposed method
        
        

        

      

      그림 9는 준비된 상의 의상 이미지들로부터 비교적 red 성분이 강한 상의 이미지 1벌을 임의로 선택하여 CIE L*a*b* 이미지로 변환한 후 이방성 확산을 적용하지 않고 세그먼테이션 처리했을 경우와 이방성 확산을 적용한 후 세그먼테이션 처리했을 경우를 비교하고 있다. 이방성 확산을 적용한 후 세그먼테이션을 수행하면 과다 분할의 문제점을 해결할 수 있음을 보여주고 있다. 세그먼테이션된 의상 영역의 CIE L*a*b* 의 성분은 L* : 38, a* : 57, b* : 24으로 산출되었다.

      
        
        

        Fig. 9.  
				
        

        
          Segmentation of top image and CIE L*a*b* values
        
        

        

      

      그림 10은 준비된 하의 의상 이미지들로부터 비교적 blue 성분이 강한 하의 이미지 1벌을 임의로 선택하여 CIE L*a*b* 이미지로 변환한 후 이방성 확산을 적용하지 않고 세그먼테이션 처리했을 경우와 이방성 확산을 적용한 후 세그먼테이션 처리했을 경우를 비교하고 있다. 이방성 확산을 적용한 후 세그먼테이션을 수행하면 과다 분할의 문제점을 해결할 수 있음을 보여주고 있다. 세그먼테이션된 의상 영역의 CIE L*a*b* 의 성분은 L* : 458, a* : -9, b* : -42로 산출되었다.

      
        
        

        Fig. 10.  
				
        

        
          Segmentation of bottom image and CIE L*a*b* values
        
        

        

      

      본 논문에서 구현된 보색 기반의 스마트 의상 코디네이션 시스템은 위의 실험에서와 같이 이방성 확산을 이용하여 수월하게 의상 영역을 세그먼테이션 할 수 있음을 보여주고 있다. 의상 영역으로 분리된 상의와 하의 이미지 데이터로부터 L*a*b* 수치를 획득하고 a* 또는 b* 성분이 양수이면 음수에 해당하는 색상 값을 지닌 의상을 코디네이션 가능한 후보 의상으로 선택하고, 반대로 음수이면 양수에 해당하는 색상 값을 지닌 의상을 코디네이션 가능한 후보 의상으로 선택한다. 

      그림 8에서 보여준 촬영된 의상 이미지들을 본 논문에서 제안한 방식으로 세그먼테이션 하여 구축된 상의 및 하의 의상 이미지 데이터베이스는 그림 11과 같이 구성되었다.

      
        
        

        Fig. 11.  
				
        

        
          Image database consisting of costumes except backgrounds
        
        

        

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결론
      얼굴 피부색을 돋보이고 인상적인 의상 코디네이션을 하기 위하여 피부색과 의상 색상의 배색 원리를 잘 이해하고 활용할 필요가 있다. 의상의 배색만으로도 훌륭한 의상 코디네이션이 연출될 수 있고 특히 보색을 활용해 코디네이션 할 경우 화사한 이미지를 연출할 수 있을 것이다. 

      본 논문에서는 사용자가 소유한 의상을 사진 촬영하여 이미지 데이터베이스로 구축하여 상의와 하의의 코디네이션을 보색 기반으로 추천해주는 시스템을 설계하고 구현하였다. 구현된 방식에서는 상의 및 하의의 의상 이미지 데이터베이스를 구축하기 위하여 의상 영역만 분리하는 세그먼테이션 처리가 적용되었다. 의상 영역 세그먼테이션을 할 경우 전 처리 과정으로 이방성확산 알고리즘을 적용하여 이미지에 포함된 노이즈를 제거하고 기울기 값을 평탄하게 재구성하여 과다 세그먼테이션 되는 문제점을 해결하였다. 이렇게 의상 영역으로 세그먼테이션 된 이미지 파일은 데이터베이스에 저장되고, 상의와 하의가 보색 관계의 코디네이션 서비스가 이루어지도록 하였다. 

      향후 사용자들의 다양한 욕구를 충족시키기 위하여 보색 코디네이션 뿐 만 아니라 더욱 다양한 배색 기법을 추가할 계획이다. 그리고 사용자의 편의성을 위하여 제안된 방식의 GUI 구조를 개선하고 스마트폰 기반의 어플리케이션으로 재구성하여 사용자 인터페이스를 더욱 편리하게 확장시킬 계획이다. 
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