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[요    약]    

본 논문에서는 RGB 칼라 모델의 R 성분영상을 이용한 색소침착 검출 방법을 제안하였다. 색소침착은 멜라닌의 양에 따라 결정

되며, 피부영상에서 멜라닌은 620에서 720 nm의 파장을 갖는다. 멜라닌의 파장 범위는 CIE RGB 색 공간에서 원색간의 비를 결정 

시 R의 파장과 동일함으로 RGB 칼라 모델의 R 성분영상을 이용한 멜라닌 추정이 효과적이다. 먼저 R 성분영상을 기하평균을 이

용하여 정규화 한 후 멜라민 후보 영상을 획득하고, 임계 값 처리를 통해 색소침착 영역을 검출하였다. 실험 결과, 제안하는 방법이 

CIE L*a*b* 칼라 모델의 L*-b* 평면을 이용하는 기존의 방법보다 효과적으로 검출됨을 보였다. 향후, 다양한 칼라 모델에서의 색

소침착 검출과 다양한 조도 환경에서 색소침착 검출의 정확도를 향상시키는 연구를 계속하고자 한다.

[Abstract]

In this paper, we propose a method of pigmentation detection using a component image R of RGB color model. Pigmentation is 
determined by the amount of melanin, and the wavelength range of melanin in the skin image is 620 to 720 nm. The wavelength range of 
melanin is almost equal to the wavelength of R which is determined the ratio between primary colors in the CIE RGB color space. 
Therefore, melanin estimation using a component image R of the RGB color model is effective. First, a component image R was 
normalized using the geometric mean, and melamine candidate image was obtained. Then, the pigmentation regions were detected through 
threshold processing. Some experimental results show that the proposed method is effective than the conventional methods using the L*-b* 
plane of the CIE L*a*b* color model. In the future, we will continue to research the method of pigmentation detection in various color 
models, and improve the accuracy of pigmentation detection in various illumination environments.
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Ⅰ. 서 론

최근 인구 고령화와 삶의 질 향상으로 질병 예방의 중요성과 

피부 관리(skin care)에 대한 관심이 남녀노소 구분 없이 건강관

리의 일환으로 인식되고 있다[1,2]. 대표적인 피부 질환들은 여

드름, 색소침착, 기미, 잡티 등이 있으며, 얼굴영상에서 가장 관

심을 갖는 질환은 여드름과 색소침착이라고 해도 과언이 아니

다. 다양한 선행연구들에서는 피부영상에서 여드름과 색소침

착 검출을 위해 전반적으로   칼라 모델을 적용하
고 있으며[3-7], 와  성분영상들이 양의 값을 가질 때 각각 
적색과 노란색에 치우친 색이라는 특징을 적용하고 있다[7]. 

본 논문에서는 색소침착 검출에 중점을 두고 있으며, 색소침
착의 주요 원인인 멜라닌(melanin)의 파장과   칼라 모델
의  성분영상의 파장간의 관계를 이용한 색소침착 검출 방법
을 제안한다. 본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서 색소침착

의 정의, 선행연구들의 색소침착 검출 방법 및 주요 칼라 모델

을 기술하고, 3장에서는 제안하는 색소침착 검출 방법을 설명

한다. 4장에서는 기존의 방법과 제안하는 방법의 성능을 평가

하고, 5장에서 결론과 향후 연구를 기술한다.

Ⅱ. 관련 연구

2-1 색소침착의 정의

색소침착은 피부색의 변화, 즉 피부 조직 내 색소의 양이 비

정상적으로 변화함에 따라 발생하는 현상이며, 색소의 종류로

는 멜라닌과 헤모글로빈(hemoglobin) 등이 있다. 피부색은 멜

라닌의 양에 따라 결정되며, 멜라닌의 양이 많을수록 검은 피부

색을 갖는다. 멜라닌은 태양으로부터 피부를 보호하기 위해 일

정량 이상의 자외선을 흡수하여 인체를 보호하는 역할을 하며

[8], 색소침착은 선행 연구 [9]에서 멜라닌에 의한 것이라고 정

의하고 있다.

2-2 색소침착 검출을 위한 선행연구들

선행연구 [10, 11]에서는   칼라 모델의 과  
성분영상을 이용한 (individual typology angle)를 식 1과 같

이 정의하여 피부영상에서 색소침착 영역을 강조하였다.

 





 ×


                    (1)

식 1에서 획득한 는 각도(angle)를 나타내며, 피부 색소

침착에 반비례한다[11]. 또한 특정 스펙트럼 밴드(spectral 
bands)에서 반사율(reflectance ratio) 측정을 기반으로 멜라닌 

지수(, melanin index)와 홍반 지수(, erythema index)를 측

정하는 다양한 연구가 수행되었으며[12], 와 는 각각 식 2

와 식 3에 의해 계산된다. 

    ×                  (2)
     ×                  (3)

식 2와 식 3에서 는 파장 에서 측정된 광(light)을 의미

한다.   칼라 모델을 적용한 선행연구 [13]에서는 반사 값

(reflectance values) 기반의 협대역(narrow-band) 파장에서 식 3
의 와 동일한 공식을 식 4와 같이 제안하였으며, 과  은 

각각   성분영상에서의 흡광도 지수(absorbance index)와 반사

율을 나타낸다.

  ×                              (4)

선행연구 [14]에서는  칼라 모델의   성분영상에서 임

계값   를 이용하여 색소침착 영역을 검출하였으며, 식 

5를 이용하여 색소침착의 레벨을 정의하였다. 

 
  



                                    (5)

식 5에서  과 는 번째 색소 레벨에 해당하는 착색영역

의 비율과 가중치를 나타낸다.

2-3 색소침착 검출을 위한 칼라 모델

선행연구들 [5, 10-12]에서는 색소침착 검출을 위해 실제 빛

의 파장과 비선형관계를 가지는   칼라 모델을 적

용하고 있으며,   칼라 모델에서   칼라 모델

을 획득하는 방법은 식 7과 같다. 먼저 식 6을 이용하여   
칼라 모델을   칼라 모델로 변환한 후 식 7과 같이 

  칼라 모델을 생성할 수 있다[15, 16].
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(a)  color image (b)  component of (a)

(c)   component of (a) (d)   component of (a)

그림 1.  칼라 영상과   성분영상들

Fig. 1.  color image and component images of 
  color image

그림 1은   칼라 모델 기반의 칼라영상을   
칼라 공간으로 변환한 각 성분영상들이며, 그림 2는 식 1에 의

해 획득한  영상들로 강도(intensity)를 달리하여 보여주고 

있다. 그림 3은 식 4에 의해 획득한  영상이다.

(a) pixel range:   (b) pixel range:  

(c) pixel range:   (d) pixel range:  

그림 2. 식 1에 의해 획득한 그림 1(a)의    영상들

Fig. 2.    images of Fig. 1(a) obtained by (1)

그림 3. 식 4에 의해 획득한 그림 1(a)의  영상

Fig. 3.  image of Fig. 1(a) obtained by (4)

표 1. 칼라 모델에서의 멜라닌과 헤모글로빈의 대응

Table 1. Melanin and hemoglobin correspondence in color 
model

Color Model
Correspondence

Component Image Elements

 , ,  Melanin and Hemoglobin

 

 Melanin

 Hemoglobin

 Melanin and Hemoglobin

Ⅲ. 제안하는 색소침착 검출

기존의 색소침착 검출을 위한 선행연구들에서는 전반적으

로   칼라 모델을 적용하고 있으며, 표 1과 같이 멜

라닌과 헤모글로빈을   칼라 모델의 각 성분영상

들에 대응시키고 있다[11]. 특히, 선행연구 [17]에서는 색소침

착의 주요 원인인 멜라닌의 농도가 식 8과 같이 부터 

  사이의 흡광도(absorbance) 파장에서 추정될 수 있음을 

보여주고 있다. 식 9는   표준관찰자(standard 
observer)의 색 대응 함수(CMF, color matching function)이며

[15], 그림 4와 같이 세 가지의 원색  ,  및 의 조합으로 해

당 파장의 빛을 만들어   원색간의 비를 결정한다. 

 ∝∼            (8)

 


∞

          (9)

 식 8의 멜라닌에 해당되는 파장의 범위는 그림 4에서 보여

주듯이 원색 ≥ 에서 추정될 수 있다. 따라서 본 논

문에서는 식 8과 식 9의 특징에 기인하여   칼라 모델의  
성분영상을 기반으로 색소침착 검출 방법을 제안하며, 전체 흐

름은 그림 5와 같다. 

그림 4.   표준 관찰자의 색 대응 함수 [15]
Fig. 4. The   standard observer color matching 

functions [15]
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그림 5. 제안하는 색소침착 검출 블록도

Fig. 5. Block diagram of proposed pigmentation detection

먼저   칼라영상의   성분영상은 식 10과 같이 기하평

균(geometric mean)에 의해 정규화 되고, 식 11의 흡광도 지수

를 이용하여   영상으로 부터  영상을 획득하였다. 

     
××                     (10)

                                                 (11)

그림 6은 식 10과 식 11에 의해 획득한 결과영상들을 보이고 

있다. 그림 6(b)는   칼라영상의   성분영상이며, 그림 

6(c)는 기하평균 에 의해 정규화 된 영상이다. 

(a)  color image (b)  component of (a)

(c)   image of (b) (d)   image

그림 6. 식 10과 식 11에 의해 획득한 결과영상들

Fig. 6. Result images obtained by (10) and (11)

그림 6(d)는 식 11에 의해 획득한  영상으로 그림 6(b)의  

  성분영상에 비해 화소의 범위가 축소됨을 보이고 있다. 이때 

획득한  영상의 최소값()과 최대값()을 구하

여 식 12와 같이 가중치를 계산한 후 식 13을 이용하여 색소침

착 후보군 영상 를 획득한다. 

   




   
   

               (12)

       ×                     (13)

또한, 의 밝기(intensity)를 평활화(equalization), 즉 새로

운 값으로 매핑하기 위해 식 14의 평균()과 표준편차

()를 이용하여 식 15와 같이 밝기가 조정된  영상을 획

득하였다. 실제로   영상의 클래스(class)는 double 형이며, 
식 15에 의해 획득한  영상은 그림 7(a)와 같이 uint8인 그레

이스케일(gray-scale) 영상이다.

    
    

                                       (14)

       
      ×

    ×
                          (15)

최종 색소침착 검출 영상은 식 16에 의해 획득되며, 임계값 

는 100의 값으로 처리하였다. 그림 7(b)에서 보여주고 있는 

 영상은 침식(erosion)과 팽창(dilation) 연산을 통해 잡음

(noise)이 제거되었으며, 그림 7(c)와 (d)는 Canny 기반의 에지

를 추출한 영상과 원 영상(그림 6(a))에 매핑 한 결과영상이다. 

           
  

             (16)

(a)   image (b)  image

(c)  Canny Edge Image of (b) (d) Pigmentation Detection 

그림 7. 제안하는 색소침착 검출 결과영상들

Fig. 7. Result images of proposed pigmentation detection
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Ⅳ. 실험 및 고찰

본 논문에서는   칼라영상의   성분영상을 이용한 색
소침착 검출 방법을 제안하였다. 제안하는 방법은 색소침착의 

주요 원인인 멜라닌의 스펙트럼 파장과   성분영상의 파장이 
에서    사이의 유사범위에 있는 특징을 이용하였다. 
기존의 방법에서는   칼라 모델을 적용하고 있으
며, 식 1의 에 의해  영상이 획득된다. 또한 기존의 방
법으로 획득한  영상으로부터 색소침착 검출 과정은 제안하
는 방법에서 적용한 식 14부터 식 16까지의 과정을 적용하였으
며, 임계값 는 제안하는 방법과 동일한 100으로 설정하였다. 
최종 검출된 색소침착 후보군 영상에 포함된 잡음 제거는 침식

과 팽창 연산의 형태학적 영상기법을 이용하였으며, 이때 마스
크(mask)는 × 크기의 디스크(disk) 형태를 적용하였다.

그림 8은 기존의 방법 [10, 11]과 제안하는 방법의 색소침착 
검출 결과들을 보이고 있다. 그림 8(b)는 색소침착이 포함된 피
부영상에서 기존의 방법으로 검출된 영상들이며, 그림 8(c)는 
제안하는 방법으로 검출된 결과영상들이다. 기존의 방법에서 
이용한  성분영상의 값이 양수이면 노란색에 가까운 색을 나

타내는데, 이는  평면상으로 이동될 때 그림 8(b, #4)과 

같이  피부와 색소침착 영역의 구분이 뚜렷하지 않음을 알 수 

있다. 실험 결과, 그림 8에서 보여주듯이 제안 방법이 기존의 방

법보다 색소침착 검출이 효과적으로 수행됨을 보였다. 

#1

#2

#3

#4

#5

(a) (b) (c)

그림 8. 제안하는 방법과 [10, 11]의 색소침착 검출 비교; (a) 피부 영상들; (b) [10, 11] 방법의 결과들; (c) 제안하는 방법의 결과들

Fig. 8. Pigmentation detection comparison of proposed method and reference [10, 11]; (a) skin images; (b) results 
obtained by reference [10, 11]; (c) results of proposed method
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Ⅴ. 결론 및 향후 연구

본 논문에서는 색소침착이 멜라닌의 양에 따라 결정됨에 따

라 멜라닌에 대한 흡광도 파장이 부터   사이에서 측

정되는 특징을 이용하여 색소침착 검출 방법을 제안하였다. 제
안 방법에서 적용한   칼라 모델은    색 공간에서 

의 파장이 부터   사이에서 피크점(peak point)을 

가지므로   성분영상을 이용한 멜라닌 추정이 효과적임을 알 

수 있다. 따라서 이러한 특징을 기반으로 본 논문에서는   
칼라 모델의   성분영상을 이용한 색소침착 검출 방법을 제안

하였으며, 3장에서 기술하였다. 먼저   성분영상을 기하평균

으로 정규화 한 후 멜라닌 검출을 위한 인덱스 영상 를 구한

다. 획득한 영상의 밝기를 평활화하고, 임계값 100의 값으로 

이진영상을 획득하여 최종 색소침착 영역을 검출하였다. 4장에

서  칼라 모델의  평면을 이용하는 기존의 

방법과 제안하는 방법의 색소침착 검출 결과를 비교하였으며, 
실험 결과 제안하는 색소침착 검출 방법이 강인함을 보였다.

향후, 과  칼라 모델 기반의 색소침착 검출 연구

와 다양한 조도 환경에서 검출의 정확도를 향상시키는 연구를 

계속하고자 한다. 또한 색소침착 이외의 여드름, 기미, 잡티, 주
름 등과 같은 피부 질환의 분석과 스마트폰을 이용한 피부분석 

시스템을 구현하고자 한다.
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