
I. 서 론

최근 환경적, 유전적 요인으로 인해 기미, 여드

름, 아토피 및 두피 트러블 등의 피부 질환이 증가

하고 있으며, 뷰티 산업의 발전과 맞물려 미용기기, 

화장품기기와 같은 다양한 관련 제품 및 서비스의 

개발이 활발하게 진행되고 있다. 그 중 최근 각광받

고 있는 분야는 개인 맞춤형 피부 관리 서비스 분

야이다. 개인 맞춤형 피부 관리 서비스는 개인별 피

부 상태를 진단하고, 그에 적합한 화장품이나 피부 

관리기기 등을 추천하는 서비스로서, 얼마나 개인별 

피부 상태를 정확하게 진단하느냐 하는 것이 곧 서

비스의 품질과 직결된다. 개인의 피부 상태를 진단

하기 위해 미용기기를 이용하여 간이 테스트를 하

는 방법들이 사용되어 왔다. 그러나 미용기기를 이

용하는 방법은 진단 결과에 대한 신뢰성이 낮은 문

제점이 있다[1]. 이를 해결하기 위해서는 물리적인 

방법(카메라 해상도, 조명)을 개선시키는 방법으로 

연구하였지만 만족스러운 결과의 정확도를 얻기 힘

들다[2].

이러한 문제점을 해결하기 위해 본 논문에서는  

스마트폰기반 안면상태 분석 시스템을 제안한다. 기

존의 미용기기와는 달리 누구나 가지고 있는 스마

트폰을 이용하여 간단하게 개인의 안면 피부상태(모

공, 색소침착)를 분석하여 사용자에게 제공하여 준

다. 분석을 위해서 머신러닝 U-Net 모델을 활용하

여 사용자의 안면 피부상태를 분석하고, 측정된 안

면상태를 바탕으로 개인맞춤형 피부 솔루션을 제공

받을 수 있다. 전문가 의견에 따르면, 안면 피부상

태(모공, 색소침착)에 대한 정확도가 80% 이상인 

것으로 판단하였다.

Ⅱ. 본  론

그림 1은 스마트폰 안면상태 분석 흐름도를 나

타낸다. 먼저 스마트폰을 통하여 안면 얼굴 전체를 

촬영하여 머신러닝 서버로 안면 데이터를 전송한다. 

머신러닝 서버에서는 안면데이터를 저장과 머신러

닝 모델을 통하여 안면 상태를 학습 및 분석을 한

다. 이를 통하여 안면 데이터에서 안면 피부상태(모

공, 색소침착)를 분석한다. 이 결과를 기반으로 맞
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춤형 추천 알고리즘을 통하여 사용자에게 개인 맞

춤형 추천 솔루션을 스마트기기 앱에 제공한다.

그림 1. 안면 피부 상태 분석 구조

Fig. 1. Facial condition analysis structure

1. 안면 상태 분석 머신러닝 U-Net 모델

머신러닝 학습모델은 U-Net 모델을 사용하였다

[3]. U-Net(Convolutional Networks for 

Biomedical Image Segmentation)의 특징은 기존 

네트워크의 느림 속도를 개선하였고, Trade-off 예

방하는 장점을 가지고 있으며, Biomedical 

Processing 에 용이하며, Context정보를 높은 

Resolution Layer로 만들 수 있으며, Potential이 

높은 네트워크 구성되어 있다. 이러한 특징으로 인

해, 뇌 이미지 분할, 생의학 이미지 분할 등의 다양

한 응용분야에 활용될 수 있는 모델이다. 

그림 2. U-Net Model 적용 예시

Fig. 2. Applied example of U-Net Model 

먼저, 머신러닝 학습데이터 확보를 위해 

OpenCV기반 얼굴의 사진을 이용하여 모공, 색소침

착을 표시할 수 있는 분석/표시 SW을 이용하여 라

벨링 데이터를 생성하였다. 이를 위해, Contour 활

용하였고, Gaussian Blur, Adaptive threshold를 

이용하여 라벨데이터를 생성하였다. 1차적으로 생성

된 라벨링 데이터를 이용하여 모공 및 색소침착의 

학습데이터를 생성하였고, 이를 검증을 통해 2차 학

습데이터를 생성하였다.

그림 3. 안면 피부상태 분석 절차

Fig. 3. Procedure of facial scan condition analaysis 

  

안면(좌�볼) 안면(우�볼)

모공 색소침착

그림 4. 라벨링 학습 데이터 예시

Fig. 4. Example of Labeling Tranining Data

 
그림 4는 1차, 2차 라벨링 생성 과정을 거쳐 생

성된 원본 이미지(안면)및 모공 및 색소침착 라벨링 

데이터를 나타낸다. 그림에서 보이는바와 같이 안면 

얼굴에서 모공의 부분을 정확하게 분석하는 것을 

볼 수 있다. 이러한 과정을 거쳐 1만장의 데이터를 

확보하였고, 이를 이용하여 피부상태 분석 머신러닝 

모델을 학습시켰다. 



 

 

그림 5. 촬영된 안면 이미지와 U-Net 결과 이미지

Fig. 5. Measuring facial image and result image from  

U-Net

사용자는 스마트폰 앱을 통해 안면 피부를 측정

하게 되고 피부진단서버는 측정 이미지를 수신하고 

이를 피부상태 분석 머신러닝 모델에 분석을 실시

하게 되고 모델을 통해 도출된 분석 이미지는 그림 

3에 보이는바와 같이 생성하게 된다. 그림 5은 촬

영 원본 이미지와 U-Net를 통해 생성된 결과 이미

지를 보여준다. U-Net 결과 이미지는 촬영 원본 이

미지에 U-Net 결과 이미지를 Overlapping 이미지 

이다. 그림 5에서 보이는 바와 같이 모공 크기상태

가 정교하게 분석되는 것을 확인할 수 있다. 모공 

뿐만아니라 색소침착까지 정확하게 측정이 가능하다.

이와같이 측정된 모공 및 색소침착 이미지 결과

를 바탕으로 모공의 반지름과 색소침착의 부위의 

크기 도출이 가능하다. 그림 6는 안면 이미지의 색소

침착 분석 결과를 보여준단. 픽셀 연산을 통해 색소침

착의 범위 및 수에 대한 정확한 연산이 가능하다. 

그림 6. 안면 이미지의 색소침착 분석 결과

Fig. 6. Result of pigmentation of facing image

2. 성능 분석

그림 7는 스마트폰 앱을 통해 측정된 이미지를 

이용하여 U-Net 모델을 이용하여 안면 피부 상태 

분석 결과를 나타낸다. 그림에서 보이는바와 같이 

스마트폰 앱을 통해 측정된 안면 이미지에서 볼 부

분의 색소침착과 모공의 상태를 정확하게 측정하는 

것을 볼 수 있다. 

 

색소침착 분석 이미지 모공 분석 이미지

그림 7. 스마트폰 앱 안면 사진의 안면 얼굴 

분석 결과 사진(좌: 색소침착, 우: 모공)

Fig. 7. Facial analysis result image measuring from 

Smartphone APP

Ⅲ. 결  론

본 논문에서는 스마트폰을 통해 측정된 얼굴에

서 모공, 색소침착을 측정하기 위해 머신러닝을 이

용하였다. 이를 이용하여 보다 쉽고 간단하게 사용

자들이 피부 분석이 가능할 것이라고 생각한다. 또

한 분석된 결과를 토대로 사용자 맞춤형 솔루션을 

제공할 수 있을 것으로 기대한다. 향후 연구에서는 

스마트폰을 통해 측정된 머신러닝 결과를 기반으로 

맞춤형 화장품을 제공할 수 있는 기술을 개발할 예

정이다. 
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