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Abstract

In this paper, we discuss face verification using the 

optimum nonlinear composite filter. The optimum 

nonlinear composite filter is derived by minimizing 

the output energy due to the additive noise and the 

input scene. We construct the nonlinear composite 

filter with 3 training images. The performance is 

analyzed in terms of the detection probability and 

the false alarm probability showing the robustness 

to distortion and noise.

I. 서론 

  얼굴인식(face recognition)과 인증(verification)은 패

턴인식, 영상처리, 컴퓨터 비전의 여러 기법들을 활용

하여 연구되고 있다[1]. 얼굴영상의 자동인식은 보안 

시스템, 전자여권과 같은 개인 확인 시스템 등에 유용

하게 활용된다[2]. 

  본 논문에서는 최적화된 비선형 합성필터를 이용하

여 얼굴인식을 수행한다. 최적화된 비선형 합성필터는 

상관(correlation)에 기반 한 방법으로 Automatic 

Target Recognition(ATR)에 적용되었다[3]. 이와 같은 

상관에 기반 한 방법은 인식을 위한 전처리 과정이 필

요 없고 검출과 인식이 동시에 이루어지며 판정시간이 

빠르다는 장점을 가지고 있다[4][5]. 최적화된 필터는 

기존의 방법과는 달리 입력영상과 잡음에 의한 필터 

출력에너지를 최소화함으로 왜곡과 잡음 모두에 강인

하다.

  본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 최적화된 

비선형 합성필터를 소개하고, 3장에서는 얼굴인식 실

험을 수행하고, 4장에서는 결론을 맺는다.

II. 본론

  영상의 상관에 기반 한 비선형 합성필터는 얼굴의 

검출과 인식을 동시에 할 수 있고 특히 1:1 얼굴인증

에 대해 효과적이다. 최적화된 비선형 합성필터는 입

력영상과 잡음의 필터 출력에너지를 최소화함으로써 

얻어지며 다음과 같이 유도할 수 있다[3].

  입력영상  는 

             
 



            (1)

로 표현된다. 여기서, 하나의 참조 표적을 라 하

고,   ⋯ . 는 참조 표적의 수이다. 는 

평균이 0이고 분산이 인 가우시안 잡음이라고 가정

한다.  그리고 는 번째 참조 표적의 랜덤 위치이다. 

는 표적의 유무를 지시하는 0 또는 1의 이진 랜덤변

수이다. 각 참조 표적 와 필터 의 출력결과

는 다음과 같다. 
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   
  

 

  ,        .  (2)

여기서, 는 비선형 합성필터, *기호는 공액복소수

이다. 은 영상 안의 픽셀의 수, 는 양의 실수이다. 

식 (2)을 푸리에 도메인에서 표현하면 다음 식과 같다.

  
 

 

   ,        .  (3)

식 (3)에서 와 는 와 의 푸리에 

변환이다. 잡음과 왜곡에 강인한 필터는 식 (3)을 제한

조건으로 식 (4)을 최소화함으로 얻어진다. 


 




  
 




,    (4)

그러므로 최적화된 비선형 합성필터 는 

             


          (5)

로 유도되고     이고, 는  의 

푸리에 변환이다.

Ⅲ. 구현

그림 1. (a) true-class의 학습된 영상, (b) true-class

의 비학습된 영상, (c) false-class 영상

그림 2. 잡음이 추가된 영상의 예, (a)     (원영

상), (b)    , (c)    , (d)   

 본 실험에서는 그림 1의 CMU의 facial expression 

database[6]을 이용하여 필터의 우수성을 확인하였다. 

실험에 사용한 영상은 표정과 포즈가 각기 다른 5명의 

영상으로, 각 인물 당 10장씩 총 50장으로 구성하였다. 

각 영상 사이즈는 64×64 화소이고 화소 값은 최소 

-0.5 최대 0.5로 정규화 하였다. True-class의 영상 중

에서 3개의 영상을 학습에 사용하였고, 나머지 

true-class 영상과 false-class 영상을 테스트하였다. 

그림 3은 0.0, 0.1, 0.5, 1.0인 각 가우시안 잡음의 표준

편차에 따른 평균 와 이다. 평균은 각 영상 당 

100개의 잡음영상을 생성하여 구하였다. 

그림 3.  ≤ 일 때 최대 평균 의 최대값

Ⅳ. 결론

  본 논문에서 왜곡과 잡음에 강인한 최적화된 비선형 

합성필터를 얼굴인증에 적용하였다. 보편적으로 이용

되고 있는 얼굴 데이터베이스에 적용하여 왜곡에 강인

함을 보이고 가우시안 잡음에서의 실험을 통하여 분산

이 1.0인 잡음에서 0.96인 인식률로 그 우수성을 보였

다. 
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