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요 약

본논문에서는평균명암필터와개선된2D허프변환을이용하여영상에서가슴영역을검출함으로써음란영상을탐지하는

새로운방법을제안한다.제안된유해물영상검출방법은크게학습단계,인식단계, 검증단계의3가지주요단계로구성된다.

학습단계에서는가슴의유두부분영상의학습을통하여인식단계에서사용할유두평균명암필터를생성한다.인식단계에서

는입력영상을받아들여에지를추출하고, 에지의밀도를이용해연결성분을추출한후,추출된연결성분의가로와세로의길이

비율을고려하여유두후보영역을결정한다. 그리고학습된유두평균명암필터와입력영상의유두후보영역사이의유사도를

측정하여가장유사도가높은영역을최종적인유두후보영역으로결정하며,개선된2D허프변환을이용하여영상에서가슴라

인을검출한다.검증단계에서는인식단계에서획득한유두후보영역과가슴라인의위치를고려하여가슴영역을판단함으로써

유해물영상의최종유무를결정한다.실험결과에서는다양한영상을이용한실험을통해제안한방법이가슴영역을효과적으로

인식할수있음을보여주었으며, 결과적으로제안된방법이음란영상의검출에유용하게활용될수있음을확인할수있었다.

Abstract

In this paper, we propose an adult images detection algorithm using a mean intensity filter and an

improved 2D Hough Transform. This paper is composed of three major steps including a training step, a

recognition step, and a verification step. The training step generates a mean nipple variance filter that will

be used for detecting nipple candidate regions in the recognition step. To make the mean variance filter, we

converts an input color image into a gray scale image and normalize it, and make an average intensity filter

for nipple areas. The recognition step first extracts edge images and finds connected components, and decides

nipple candidate regions by considering the ratio of width and height of a connected component. It then

decides final nipple candidates by calculating the similarity betweenthe learned nipple average intensity filter

and the nipple candidate areas. Also, it detects breast lines of an input image through the improved 2D

Hough transform. The verification step detects breast areas and identifies adult images by considering the

relations between nipple candidate regions and locations of breast lines.
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Ⅰ. 서 론

초고속네트워크기술의보급으로인터넷을통해다양하고유용

한정보를시간과장소에구애받지않고획득하기가매우용이해진

반면성인영상과같은유해물이청소년을넘어어린이들에게까지

무분별하게스며들고있어많은성범죄및사회적인문제로까지대

두되고있다. 이러한문제를해결하기위해유해단어의차단, 특정

사이트의URL차단등과같은방법이시행되고있으나변형된유해

단어의사용과URL의지속적인교체등으로인해그효과는미비한

편이다. 따라서이러한문제를근본적으로해결하기위해서는영상

이음란영상인지아닌지의여부를판단할수있는방법이필요하다.

최근들어성인유해물영상의탐지및차단을위한많은연구가

진행되고있는데,이런연구들에는최초의성인영상식별방법인스

킨필터(skin filter)와기하학적분석을통한방법[1-3], 컬러히

스토그램과웨이블렛(wavelet) 매칭방법을사용한WIPE(Wavelet

Image Pornography Elimination) 방법[4-5], 컬러, 텍스처, 모양

특징등을사용하는내용기반의영상검색방법[6], 그리고많은영

상에 대한학습을통해생성한적응적피부색상모델(skin color

model)을기반으로한방법[7] 등이존재한다.

이런 기존 연구의 대부분은 피부색을 기본 특징으로 하여

음란영상을판별한다. 그러나단순피부색상에의존할경우인

종의 피부색 차이와 개인의 피부색 차이가 모두 상이하고, 조

명과광학기기의왜곡에의한피부색의변형등으로인해일반

적인피부색패턴을추출하기가매우어렵다. 그리고피부색과

유사한 배경영상이 존재할 경우에는 유해영상이 아님에도 불

구하고유해영상으로판단하는오류도많이발생한다. 또한씨

름, 복싱, 수영영상과같이음란영상이아닌경우에도영상에

피부색이많이분포되어있을수 있으므로 유해영상으로오판

하는 경우가 발생할 수 있다.

따라서본 논문에서는단순히피부색에만의존하여 유해영

상물을판별하지않고, 피부색과유두평균명암필터를이용하

여유두후보영역을추출한후본논문에서새롭게제안한 2D

허프 변환을이용하여가슴선을검출하는 방법을제안한다. 이

방법은 유해물을 판단하는 신체 구성요소 중의 하나인 여성의

가슴을탐지하여유해영상물의유무를판별하므로보다효과적

으로성인 영상을구별할수있다. 그림 1은본논문에서제안

하는 성인영상검출방법의 전제적인 개요를 보여준다.

그림 1에서 보는 바와 같이 제안된 방법의 학습 단계에서

는 다양한 유두 영상의 명암값을 학습하고 정규화를 통해 평

균 명암 필터를 생성하고, 인식 단계에서는 입력된 영상으로

부터 피부색을 사용하여 배경 영역을 제거한 후 검출된 피

그림1. 시스템전체구조
Fig. 1. Overall Flow

부영역중에서 유두부분에대한평균명암필터를이용하여

유두 후보영역을 추출한다. 또한, 피부영역을 에지영상으로

변환하고개선된 2D 허프변환을적용하여가슴선라인을 검

출한다. 검증단계에서는유두후보영역과가슴선후보영역의

위치 비교를 통하여 가슴 탐지의 최종 유무를 판단하여 음란

영상인지 아닌지를 결정한다.

1장에서는 본 논문의 연구 동기와 전체적인 개요를 기술

하였다. 2장에서는 학습을 통하여 유두에 대한 평균 명암

필터를 생성하는 방법에 대해 기술하고, 3장에서는 유두

명암필터를 이용하여 유두 후보영역을 검출하는 방법을 설

명한다. 4장에서는 개선된 2D 허프 변환을 이용하여 가슴

라인을 검출하는 방법에 대해 기술하고, 5장에서는 검출된

유두 후보 영역과 가슴 라인과의 위치를 비교하여 영상에서

가슴의 존재 여부를 최종적으로 판단한다. 그리고 6장에서

는 제안된 방법을 이용하여 성인 영상을 검출한 다양한 실

험결과를 설명하고, 마지막으로 7장에서는 결론 및 향후연

구 방향에 대해 기술한다.

II. 유두 평균 명암필터 생성

본 논문에서는 성인 음란영상의 판단 기준으로 여성의

가슴과 유두의 노출 여부를 사용한다. 먼저, 입력영상으로

부터 유두의 노출 여부를 판단하기 위하여 여러 형태의 유

두 영상을 학습영상으로 사용하여 유두의 평균 명암 필터

를 생성한다. 학습단계에서 생성한 유두 평균 명암 필터는

인식 단계에서 유두의 후보영역을 검출하기 위해 사용된

다. 유두 평균 명암 필터를 생성하기 위하여 먼저 그림 2

와 같은 학습 영상을 28×28 화소 크기로 정규화 한다.

학습단계

정규화/ 스무딩

인식단계

에지추출

명암값평균계산

유두학습영상

평균명암필터

실험영상(성인영상)

가슴선추출군집화

유두후보영역

검증단계

유두검증

성인영상 비성인영상

Yes No
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그림 2. 학습영상
Fig. 2. Images for Learning

그림 3. 정규화된학습영상
Fig. 3. Normalized Images for Learning

그림 4. 학습필터영상
Fig. 4. Filter Image

본 논문에서는 학습 영상의 조명(Illumination) 분포가

각 영상마다 동일하지 않기 때문에 영상의 명암 분포 정규

화(normalization)를 통하여 정확한 데이터가 학습될 수

있도록 한다. 이를 위해 본 논문에서는 히스토그램 평활화

(histogram equalization)를 수행한다[8]. 일반적으로, 히

스토그램평활화는히스토그램에서 명암값의분포를 더 넓게

퍼뜨려(spreading) 이상적으로는 명암 값에 대한 화소의수

를모두일정하게만드는연산으로영상개선(enhancement)

분야에서 많이 사용되는 방법 중의 하나이다. 본 논문에서는

히스토그램 평활화를 통해 생성된학습영상(28*28)을 다시

하부 영역(4*4) 단위로 분할하여 각 하부 영역의 명암 값의

평균을계산하여그값을대표값으로하는최종학습데이터

영상을 생성한다. 그림 3은 정규화된 학습 데이터 영상의 예

를 보여주고 있으며, 그림 4는이와 같은 학습을통하여완성

된 최종 유두 평균 명암 필터 영상을 보여준다.

최종학습데이터가생성되면모든학습데이터영상의각위

치 (x,y)에 대하여 평균을 계산하여 유두 평균 명암 필터를

생성한다. 식 (1)은 평균 명암 필터를 생성하는 수식이다.

  






  ········································ (1)

식 (1)에서 F(x,y)는 평균 명암필터를 의미하며 2차원

배열로 표현된다. N은 학습영상의 개수를 말하고, I(x,y)는

학습영상을나타낸다. 위의과정을거쳐획득한유두평균명

암필터는 인식 단계에서 유두 후보영역을 검출하기 위해 사

용된다.

III. 유두 후보영역 추출

본 단계에서는 학습 단계에서 생성한 유두 영역의 평균

명암 필터를 사용하여 입력 영상으로부터 유두 후보영역을

추출한다. 먼저, 피부영역이 아닌 배경영역에서 유두 후보

영역이 검출되는 것을 방지하기 위해서 [9]에서 제안한 피

부색 추출 방법을 사용하여 입력 영상으로부터 피부영역을

추출하였다. 그런 다음, 추출된 피부영역 안에서 유두 평균

명암 필터를 적용하여 유사도를 측정하고, 측정된 유사도

값이 실험적으로획득한 임계값(threshold)의 범위안에 포

함되면 해당 영역을 유두 후보 영역으로 판단한다.

(a) 에지 팽창 (b) 에지밀도영상
(a) Edge Dilation (b) Edge Density

(c) 유두 후보영역
(c) Nipple Candidates

그림 5. 유두후보영역추출
Fig. 5.NippleCandidatesExtraction

유두의평균명암필터를사용하여유두후보영역을추출할때

입력영상에서유두의크기를미리알지못하기때문에학습된필

터의크기를결정하는데문제가생긴다. 이를해결하기위하여본

논문에서는에지의밀도와비율을사용하여유두의크기를예측하

여사용한다.그림5(a)와같이피부영역에캐니(Canny)에지연산

을적용하여에지를검출한후,에지팽창(dilation)연산을적용하
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여에지의강도를높인다. 그리고그림5 (b)와같이15×15화소

크기안에존재하는에지의수를계산하여에지밀도영상을생성

한다. 다시말해, 생성된에지밀도영상에서화소값은해당되는

15×15 화소영역내에속한에지의개수를의미한다.

그런다음, 생성된에지밀도영상을분석하여이진화한후

에지의연결성분(connected components)을 추출한다. 일반

적으로, 유두는 가로와세로의비율이 1대 1인원형에가까우

며에지의밀도가매우높기때문에각연결성분에최소포함사

각형(MER:MinimumEnclosedRegion)을구하여에지의수가

MER의 70%, 그리고 MER의 가로와 세로의 비율이 1.0에서

1.3안에포함되는영역을제외한나머지영역을제거하면그림

5 (c)와같은영역만남게되는데,이영역들을1차유두후보영역

으로판단한다.

에지밀도영상과연결성분을이용하여추출한 1차유두후

보영역에학습된유두평균명암필터를적용하여명암값의유사

도를측정함으로써최종유두후보영역을검출할수있게된다.

본논문에서는유두후보영역추출의수행속도를향상시키기위

해서입력영상을 4분의 1로축소시키고, 학습단계에서생성한

필터도4×4 화소블록을한화소단위로축소시켜적용한다. 다시

말해, 입력영상과학습필터모두원래크기의4분의1의배율로

축소시켜실제계산에사용한다. 식(2)는유두평균명암필터와

1차유두후보영역사이의유사도를측정하는수식을나타낸다.

        ∋ 

   ×
 

 








  ········ (2)

식 (2)에서m은필터의크기로1차유두후보영역에서만족

된영역의가로또는세로의크기이다. 그리고  는입력

영상을나타내고,  는m배만큼확대한유두평균명암

필터를의미한다.   와  의대응하는각화소값을

뺀절대값을모두더한평균값이 α와β값사이에포함된다면최

종유두 후보영역으로 판단한다. 본 논문에서 α는 0, β는 100

을 실험적으로획득하여 사용한다.

IV. 가슴선 검출

본논문에서는가슴 라인을 검출하기위하여개선된 2D 허

프(Hough) 변환을사용하였다. 일반적으로, 허프변환은디지

털 영상에서 모양 형태를 검출하는 대표적인 방법으로 직선,

원, 타원 등의 형태를 검출하는 많은 방법들이 기존의 문헌에

소개되어있다[10-14]. 허프 변환은공간영역의이미지를 파

라미터 공간(parameter space)으로 변환하는 방법으로 형태

분석에유용한도구이다. 허프변환은 모양형태로부터전체적

인특징을 뽑아내고, 잡음이나폐색이 존재하더라도 좋은결과

를보여준다고 알려져 있다.

가슴은보통원형으로이루어져있으므로입력영상에서원

형을검출하면가슴선을유추할수있다. 그러나가슴선의에지

는완전한원형으로표현되지않고일부만나타나는경우가많기때

문에일반적인2D허프변환을사용하여가슴선을검출할수는없다.

따라서본논문에서는원형의에지가일정한부분만나타나도원의

형상을검출할수있는개선된2D허프변환방법을제안한다.

본논문에서는먼저피부영역영상에불필요한잡음이나타나지

않도록가우시안스무딩(Gaussian smoothing)을적용한후캐니

에지연산을통해에지영상을추출한다. 추출된에지영상은크기

가작은에지는사라지고라인성분이강한에지만존재하게되는

데, 이에지를가지고2D허프변환을수행한다. 또한, 유두후보

영역으로추출된부분의에지를삭제한다. 그이유는유두부분에

에지가존재하면허프변환시방해가되어정확한가슴선을찾을

수가없기때문이다.

에지검출후생성된에지영상에서각에지포인트는가슴선을

구성하는라인의후보화소가된다. 후보화소에서직선을구성하

는두점을결정하기위해서는각에지포인트위에11 ×11마스크

를씌워 1번째행, 열과 11번째행, 열에속한에지포인트를두

점으로하는직선의방정식을계산한다.이때에지포인트와1, 11

번째행, 열에속한에지는같은라인에포함되는성분으로가정한

다. 1번째와11번째행, 열에속한에지포인트의두점을지나는

직선의방정식을구하기위해서는아래의식 (3)을사용한다.

 


 


 

 
 



················· (3)

마스크에서 1번째와 11번째 열에 포함된 포인트로 직

선을 구한 후 그 직선에 수직인 직선의 방정식을 구한다.

두 점으로 이루어진 직선의 방정식을    라고 할

때 이 직선에 수직인 직선의 방정식은 식 (4)와 같다.

′ 


′ ······················································· (4)
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이때에지포인트로이루어진직선의기울기 a와 두직선의

교차점과에지포인트를사용하여수직인직선의방향을계산한

다. 두직선의교차점을  라하고, 후보에지포인트를

  , 원의중심을   라한다면그림6과같이수

직인직선의방향계산식은식(5) 및식(6)과같다. 식(5)와

(6)에서DX는수직인직선의방향이다. DX가양수이면 x좌표

를증가하면서대응하는 y 좌표를계산하고, DX가 음수이면 x

좌표를감소하면서 y 좌표를계산한다.

그림6. 방향검출
Fig. 6. DirectionExtraction

   i f                  i f             

(5)

   i f                i f            

(6)

식 (5)는 11×11 마스크의 1열과 11열에 포함된 후보 에

지 포인트에 대해 수직인 직선의 방정식의 방향성이고, 식

(6)은 11×11 마스크의 1행과 11행으로 계산된다. 그림 7과

같이마스크안의같은위치에에지포인트가생기면원의상,

하, 좌, 우(0°, 90°, 180°, 270°) 부근에해당하는 부분으로

판단하고, 이 부분은 계산에서 제외한다.

이와같은 방식으로 각에지 포인트에대하여두 포인트로

이루어진 직선에 수직인 직선은 그림 6과 같이 원의 중심을

향한다고 가정하고, 누적 배열을 생성하여 2D 허프 변환 공

간을 구성한다. 본 논문에서는 기존의 허프 변환과 다르게

타원은배제하고원검출을위해서식 (7)과같이 3개의파라

미터를 가지는 누적 배열을 생성한다. 식 (7)에서 (x, y)는

이전단계에서계산한수직선상의포인트이고, r은 (x, y)와

후보 에지 포인트와의 거리를 나타낸다.

그림 7. 예외상황
Fig. 7. Exceptions

   ······················································· (7)

    

     

식(7)에서구성된누적배열에서가장많이투표(voting)된부분을찾

아그좌표를원의원점으로하고,그좌표에해당하는r의값을

가지고식(8)과같은원을그린다.

 


 ······································· (8)

본논문에서제안하는 2D 허프변환을수행하였을때원의

중심점은실수(floating point)로계산되나, 영상좌표는정수

이기때문에 원의 중심은그림 8 (b)와 같이 한곳으로 집중되

지 못하고 지역적 분포를 형성한다. 따라서 본 논문에서는 분

포의군집화(clustering)를통해서정확한원의중심을찾는다

[15-17]. 군집화단계에서누적배열에서 유사한 지점에원의

중심이위치할경우에는누적배열에서증가된값을가중치로사용

하여원의새로운중심점을계산한다. 식(9)는군집화를통해새롭

게정의된원의중심점(nx, ny)와반지름nr을나타낸다.
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 


  






  




 


  






  




 


  






  




········ (9)

식 (9)에서 는 가중치로서 본 논문에서는 누적 배열

의 (x,y) 좌표에서 증가된 값을 사용하며, n은 군집화 과

정에 포함된 원 중심의 후보영역의 수를 나타낸다. 그림 8

과 그림 9는 실험을 위해서 인위적으로 생성한 원에 본 논

문에서 제안한 2D 허프 변환을 적용시킨 결과이다.

(a) 원검출 (b) 누적배열영상
(a) Circle Detection (b) Accumulated Image

그림 8. 중첩원검출
Fig. 8. Detecting Occluded Circles

그림 8 (a)는 인위적으로 만든 부분적으로 중첩된 3개

의 원에 대해서 본 연구에서 개발한 원 검출 알고리즘을 적

용한 결과를 보여주고 있으며, 그림 8 (b)는 이 때 사용한

누적 배열 영상을 보여준다. 대체적으로 가상으로 생성된

영상에서는 원의 형상을 비교적 정확하게 검출하고 있음을

알 수 있으나, 군집화의 과정으로 인한 약간의 오차는 존재

함을 알 수 있다. 그림 9에서는 원 형상 에지의 일부만 존

재하다라도 원 형상이 검출되는 것을 확인할 수 있다. 그림

9 (a)는 입력 영상을 나타내고, (b)는 원을 검출하기 위해

서 생성한 누적 배열 영상을 나타내며, (c)는 제안된 방법

으로최종적으로원을 검출한결과를보여주고 있다. 그리고

그림 10은실제영상을사용하여본논문에서제안한원검출

알고리즘을 적용하여 가슴선을 추출한 결과를 보여준다.

(a) 입력영상 (b) 누적배열영상
(a) Input Image (b) Accumulated Image

(c) 원검출
(c) Circle Detection

그림 9. 부분에지에서원검출
Fig. 9. Circle Detection from Partial Edges

그림 10. 가슴선추출결과
Fig. 10. Breast Line Detection

V. 검증 단계

본 단계에서는 인식 단계인 유두 후보 영역 검출 단계와

가슴선 추출 단계로부터 획득한 두 가지 정보를 이용하여

영상에서 가슴의 존재 여부를 최종적으로 판단하는 단계이

다. 최종검증단계에서는 유두 후보영역이가슴라인을형

성하는 원 안에 포함될 경우 가슴이 존재한다고 가정하고

음란영상으로판단하며, 반대로 유두후보영역이가슴 선을

형성하는 원 안에 포함되지 않을 경우에는 음란영상이 아닌

영상으로 판단한다. 다시 말해, 유두 후보 영역에 대응하는

사각형의 중심점이 가슴 선을 이루는 원 안에 포함될 경우

에는 가슴이 존재한다고 판단한다. 이를 수식으로 간략하게

표현하면 식 (10)과 같다.

∈ ················································ (10)

식 (10)에서 는 유두 후보 영역 사각형의 중심점을

나타내며, 는 가슴 선을 이루는 원의 영역을 나타낸

다. 유두후보영역 사각형의중심점이 가슴선을이루는원

의 영역에 포함된 픽셀일 경우에는 위의 식을 만족하며, 가

슴이 존재한다고 판단할 수 있다.

그림 11은 검증 단계의 예를 보여주고 있다. 그림 11
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(a)는 개선된 허프 변환을 사용하여 추출한 가슴선 영역인

을 보여주며, 그림 11 (b)는 평균 명암 필터를 이

용하여 추출한 유두 후보 영역들을 보여준다. 그림 11 (b)

의 좌측 가가슴선 안에 포함되므로 이영역에가슴이존

재한다고 판단한다.

(a)  영역 (b) 좌측 
(a) Region  (b)

Left 

그림 11. 검증단계
Fig. 11. Verification Stage

VI. 실험결과

본논문에서는실험을위하여인텔펜티엄2.4GHz CPU와

1GB의 메모리를 탑재한 데스크탑 PC를 사용하였다. 그리고

운영체제로는마이크로소프트 Windows XP Professional을

이용하였고, 마이크로소프트 Visual C++ 6.0 컴파일러를

사용하여 프로그램을 개발하였다. 실험 영상으로는 인터넷을

검색하여획득한성인영상 100개를사용하였다. 표1은본연

구에서 제안한 성인 영상 검출 방법으로 가슴선을 검출한 실

험 결과를 보여주고 있다.

표 1. 음란영상실험결과
Table 1. Experimental results

구분 정확도

음란영상
전신 76%

상체 94%

비 음란영상 7%

표 1과같이성인영상은전신영상과상체영상으로구분

하였으며 비 음란영상은 음란 영상을 제외한 자연 영상에 대

하여실험하였다. 그림 12, 그림 13, 그리고그림 14는 여러

입력 영상을 받아들여 가슴 라인을 추출한 실험 결과들을 보

여주고 있다. 각 그림의 (a)는 실험에사용한입력영상을보

여주고 있으며, (b)는 학습 단계에서 생성한 유두 평균 명암

필터를 이용하여 추출한 1차 유두 후보 영역을 보여준다. 그

리고 (c)는 허프공간에서사용되는누적배열영상을나타내

고 있으며, (d)는 최종적으로 검출한 가슴 영역을 원으로 표

시해 주고 있다. 그림 12에서는 가슴 라인의 위치와 최종 유

두후보영역의위치가올바르게추출되었으므로가슴의존재

도정확하게확인할수있었다. 그리고그림 13에서도비교적

정확하게 가슴의 위치를 검출됨을 확인할 수 있었다. 그러나

그림 14에서는 가슴 라인이 잘못 추출되어 가슴을 정확하게

검출하지 못한 결과를 보여주고 있다.

(a) 입력 영상1 (b) 유두 후보 영역

(a) Input Image1 (b) Nipple Candidate
   

(c) 허프 공간 (d) 가슴 추출

(c) Hough Space (d) Breast Extraction

그림 12. 실험결과1
Fig. 12. Experimental Result 1

(a) 입력영상2 (b) 유두후보영역
(a) Input Image2 (b)NippleCandidate

(c) 허프 공간 (d) 가슴추출
(c) Hough Space (d) Breast Extraction

그림 13. 실험결과2
Fig. 13. Experimental Result 2
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(a) 입력영상3 (b) 유두후보영역
(a) Input Image3 (b) Nipple Candidate

(c) 허프 공간 (d) 가슴추출
(c) Hough Space (d) Breast Extraction

그림 14. 실험결과 3
Fig. 14. Experimental Result 3

실험결과를 전체적으로 분석해 볼 때 전신 음란 영상일

경우에는 얼굴 영역 때문에 잘못된 검출 결과를 많이 도출

하였으며, 이에 비해 얼굴 영역을 제외한 상체만 존재하는

음란 영상일 경우에는 높은 정확도를 보였다. 그러나 가슴

이 작거나 영상의 해상도가 낮은 경우 가슴선의 에지가 잘

추출되지않아가슴라인의추출에실패하였다. 비음란영상을음

란영상으로판별하는경우는약7%정도로나타났다. 이것은자

연영상에서도원형이존재하거나유두평균명암필터의유사도

가유사한영역이존재함을확인할수있었다.

기존의 음란영상 탐지 방법은 피부색을 추출하고 피부영역의

총면적, 방향성등을이용하여학습한후음란영상을탐지하는경

우가대부분이다. 이경우피부색이검출되는비음란영상에서도

음란영상으로 탐지되는경우, 즉 'True Negative'가 발생할 수

있으며,학습되지않은음란영상의경우'False Positive'가발생

할수도있다. 그러나본논문에서제안한음란영상탐지방법은

피부색을추출한후해당피부색내부에서가슴선과유두를탐지하

여여성의가슴영역을검출하고, 해당영역이임계값이상존재할

경우에음란영상이라고판단한다.따라서추가적인학습없이도기

존의방법에비해오검출률을상당히줄일수있었다. 표2는기

존방법과제안한방법을비교하여설명하고있다.

표2. 음란영상판별비교
Table 2. Method Comparison

Lee 방법[7] Shih 방법[6] 제안한 방법

사용

방법

피부영역의 칼라,

에지, 형태 특징을

구하여 임계값 산출

후유해영상판정

피부영역 산출 후 인

공신경망을 이용해 학

습한 후 학습내용과

입력영상을 매칭하여

유해영상판정

영상의 피부영역 내부

에서 가슴영역을 검출

한 후, 가슴의 존재유

무와 검출 개수로 유

해영상판정

성능

비키니 모델이나, 씨

름, 수영영상과같은

피부영역이많이검출

되는비음란영상에서

True Negative 발

생율이높음

학습량에 의존적이고,

True Negative 발

생확률이 높으며, 학

습되지 않은 음란영상

의 추출이 잘 이루어

지지않음

가슴부분의 피부영역

만 제대로 탐지된다면

높은정확도를보여줌

True Negative 발

생률이상당히낮음

단지낮은해상도, 모델의가슴크기, 조명및카메라의각도

에의해가슴이나타나지않거나가슴선이제대로검출되지 않

는영상, 남성위주의음란영상, 하반신만존재하는음란영상의

경우에는검출할수없다는단점이있으며, 이를보완하기위해

가슴뿐만아니라다른 신체구성요소를검출하는방법을추가

적으로 연구한다면 더 좋은 결과가 있을 것으로보인다.

VII. 결론 및 향후연구

본논문에서는영상에서유두에해당하는평균명암필터와개

선된2D허프변환을이용하여가슴영역을탐지함으로써유해물

영상을판단하는방법을새롭게제안하였다.본논문에서제안된과

정은크게학습단계, 인식단계, 검증단계의3가지주요단계로

구성된다.

학습단계에서는영상에서가슴의 유두부분의명암값학습을

통해인식단계에서사용할유두평균명암필터를생성한다. 인식

단계에서는입력영상에서유두후보영역을찾고본논문에서제안

하는개선된2D허프변환을사용하여가슴라인을검출한다. 이

때최종유두후보영역을에지영상에서제거하여보다정확한가슴

라인을획득하였다. 개선된2D허프변환의장점으로는원형상이

일부만존재할경우에도원형상의획득이가능했고,작은파라미터

를가지는누적배열때문에수행속도가향상됨을확인할수있었다.

마지막으로검증단계에서는인식단계에서얻어진유두후보영

역과가슴라인의위치판별로최종적인가슴을검출함으로써유해

물영상의최종유무들판단하였다. 그리고실험결과제안한방법

으로가슴을인식할수있었고, 유해물영상판단에좋은방법으로

사용할수있었음을확인하였다.

현재 유해물 영상 인식 분야의 연구가 많이 미흡하다. 특

히, 본논문에서는입력영상을스킨영역으로제한을두어실

험을 하였으나, 보다 정확한 스킨 컬러에 대한 연구가 진행되
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고 현재까지의결과와통합된다면보다정확도가높은유해물

영상의 인식에 활용될 수 있을 것으로 기대한다. 그리고 다른

영상 처리 분야에서도 비슷하지만 본 논문에서도 실험적으로

임계치를추출하여사용하였는데, 보다 다양한 실험을통해서

보다 정확하게 임계치를 획득하는 방법이나, 임계치를인위적

인실험에의해생성하지않고자동화한다면보다정확도가높

은 결과를 얻을 수 있을 것으로 기대한다.
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