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[

 

요    

 

약]

 

차세대 

 

공항 

 

서비스를 

 

위하여 

 

고객의 

 

연령 

 

정보를 

 

인식하는 

 

스마트 

 

디지털 

 

사이니지를 

 

제안한다. 

 

제안된 

 

시스템은 

 

고객의 

 

얼굴

 

을 

 

검출하고 

 

연령대를 

 

베이지안 

 

분류기법을 

 

이용하여 

 

추정하여 

 

맞춤형 

 

정보를 

 

디스플레이 

 

함으로서 

 

고객의 

 

만족도를 

 

향상시키도

 

록 

 

설계되었다. 

 

연령대 

 

인식은 

 

카메라를 

 

이용하여 

 

고객의 

 

얼굴 

 

영상을 

 

획득한 

 

뒤, 

 

얼굴의 

 

주름을 

 

계산하고 

 

베이지안 

 

분류기를 

 

이

 

용하여 

 

연령대를 

 

추정한다. 

 

개발된 

 

연령대 

 

인식기반 

 

스마트 

 

디지털 

 

사이니지는 

 

영상시스템 

 

평가용 FERET 

 

얼굴 

 

데이터베이스를 

 

이용하여 

 

성능을 

 

검증하였다. 

 

연령추정 

 

스마트 

 

디지털 

 

사이니지는 

 

다양한 

 

연령대의 

 

공항고객에게 

 

맞춤형 

 

광고를 

 

제시함으로서 

 

광고 

 

효율을 

 

개선하여 

 

공항 

 

고객의 

 

만족도 

 

향상에 

 

기여할 

 

수 

 

있을 

 

것으로 

 

기대된다.

[Abstract] 

We propose an age estimation-based smart digital signage for the next-generation airport service. The proposed system can 
recognize the face of the customer so that it can display the selective information. Using a webcam, the system captures the face 
of the customer and estimates the age of the customer by calculating the wrinkle density of the face and applying bayesian 
classifier. The developed age estimation method is tested with a face database for the performance evaluation. We expect the new 
digital signage may improve the satisfaction of customers of the airport business.

Key word : Digital signage, Age estimation, Face detection, Airport service.
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Ⅰ. 

 

서  

 

론 

 

공항의 

 

비행정보 

 

및 

 

부가 

 

서비스 

 

등 

 

다양한 

 

정보를 

 

신속하게 

 

고객에게 

 

전달하기 

 

위하여 

 

기존의 

 

디지털 

 

사이니지(digital 
signage)

 

를 

 

개선한 

 

스마트 

 

디지털 

 

사이니지(smart digital 
signage or SDS)

 

들이 

 

연구되고 

 

있다 [1]. 

 

기존의 

 

디지털 

 

사이니

 

지는 

 

이전의 

 

프린트 

 

사이니지에 

 

비하면 

 

멀티미디어를 

 

활용하

 

기 

 

때문에 

 

사용자들의 

 

관심을 

 

유발하는 

 

측면이 

 

있다. 

 

그러나 

 

이

 

들은 

 

미리 

 

설정된 

 

멀티미디어 

 

광고를 

 

고객의 

 

상황을 

 

고려하지 

 

않고 

 

일방적으로 

 

제시하는 

 

단방향 

 

정보 

 

전달체계의 

 

특성이 

 

있

 

다. 

 

이러한 

 

단방향 

 

정보전달 

 

시스템은 

 

고객의 

 

관심사보다 

 

정보

 

전달 

 

주체의 

 

의도를 

 

전달하는 

 

것에 

 

치중하기 

 

때문에 

 

대개의 

 

경

 

우 

 

고객의 

 

관심과 

 

광고 

 

효율의 

 

문제성을 

 

내포할 

 

가능성이 

 

많다. 

 

이러한 

 

문제점을 

 

해결하기 

 

위하여 

 

고객의 

 

상황 

 

정보 (

 

예를 

 

들

 

면, 

 

고객의 

 

연령대, 

 

성별)

 

를 

 

인식하여 

 

고객 

 

맞춤형 

 

정보를 

 

제시

 

하는 

 

스마트 

 

디지털 

 

사이니지에 

 

관한 

 

연구가 

 

시도되고 

 

있다[1].  

 

스마트 

 

디지털 

 

사이니지에서 

 

인식 

 

가능한 

 

상황정보의 

 

품질

 

을 

 

높이기 

 

위하여 

 

고급렌즈를 

 

장착하게 

 

되면 

 

상황정보의 

 

품질

 

은 

 

높으나 

 

시스템 

 

가격을 

 

상승시키게 

 

되어 SDS 

 

활용을 

 

저해하

 

는 

 

원인이 

 

될 

 

수도 

 

있다. 

 

본 

 

논문에서는 

 

시스템의 

 

가격과 

 

성능

 

을 

 

최적화 

 

시킬 

 

수 

 

있는 

 

방안으로서 

 

저가형의 

 

웹캠과 

 

베이지안 

(bayesian)

 

분류기법을 

 

적용한 SDS

 

에 

 

대한 

 

연구결과를 

 

설명한

 

다. 

 

스마트 

 

기능을 

 

구현하기 

 

위하여 

 

얼굴, 

 

눈, 

 

코를 

 

검출하는 

 

방

 

법과 

 

연령 

 

특징을 

 

인식하고, 

 

베이지안 

 

분류기를 

 

이용하여 

 

연령

 

을 

 

추정하였다. 

 

시스템의 

 

시작품을 

 

제작하고 

 

영상 

 

평가용으로 

 

미국방위연구소(DARPA)

 

와 

 

미국표준기술연구소(NIST)

 

에서 

 

공동으로 

 

제작한 FERET database 

 

이며 

 

시험결과  76.7%

 

의 

 

분

 

류정확도를 

 

나타내었다[2]. 

 

본 

 

논문은 

 

총 4

 

장으로 

 

구성된다. 

 

제 2

 

장에서는  

 

얼굴영역을 

 

분리하고 

 

얼굴의 

 

지역적 

 

특징을 

 

추출하고 

 

주름영역의 

 

밀도를 

 

계산하여 

 

연령대를 

 

분류하는 

 

얼굴 

 

기반 

 

연령 

 

추정 

 

방법을 

 

제안

 

한다. 

 

제 3

 

장에서는 

 

연령대 

 

분류 

 

정확도를 

 

최대화하기 

 

위하여 

 

주름영역으로부터 

 

주름 

 

밀도를 

 

측정 

 

과정에서 

 

사용하는 edge 

 

검출기의 

 

임계값을 

 

최적화하는 

 

방안을 

 

제안한다. 

 

제 4

 

장에서는 

 

본 

 

논문에서 

 

제안된 

 

연령 

 

추정 

 

기법을 

 

실제 

 

영상 

 

데이터베이스

 

에 

 

적용하고 

 

성능을 

 

검증하고 

 

결과를 

 

분석하였다. 

 

마지막으로 

 

제 5

 

장에서는 

 

결론과 

 

향후 

 

연구를 

 

제시한다. 

Ⅱ. 

 

연령대 

 

기반 

 

스마트 

 

디지털 

 

사이니지

2-1 

 

스마트 

 

디지털 

 

사이니지 

 

개요

 

스마트 

 

디지털 

 

사이니지는 

 

일반적인 

 

디지털 

 

사이니지에 

 

센

 

서를 

 

추가한 

 

구조로 

 

구성된다. 

 

본 

 

연구는 

 

연령인식을 

 

위하여 

 

카

 

메라를 

 

디지털 

 

사이니지 

 

전면에 

 

장착하였다 (

 

그림 1). 

 

그림 1. 

 

스마트 

 

디지털 

 

사이니지 

 

시작품 

 

및 

 

사용 

 

방법

Fig. 1. Smart digital signage prototype and use case.

 

그림 2

 

에는 

 

스마트 

 

디지털 

 

사이니지 

 

시스템의 

 

하드웨어의 

 

구성도를 

 

설명하였다. 

 

하드웨어는 

 

웹캠, 

 

개인용 

 

컴퓨터 

 

및 2

 

개

 

의 

 

모니터로 

 

구성된다. 1

 

개의 

 

모니터는 

 

고객을 

 

위한 

 

광고 

 

미디

 

어를 

 

재생하는 

 

용도로 

 

사용하며, 

 

다른 

 

한 

 

개의 

 

모니터는 

 

개발과

 

정에서 

 

필요한 

 

분석 

 

및 

 

광고효과 

 

분석 

 

등 

 

부가기능을 

 

위하여 

 

사용된다.  

 

그림 2. 

 

스마트 

 

디지털 

 

사이니지 

 

하드웨어 

 

구성도

Fig. 2. Smart digital signage hardware block diagram.

 

그림 3. 

 

스마트 

 

디지털 

 

사이니지 

 

소프트웨어 

 

구성도

Fig. 3. Smart digital signage software block diagram.
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스마트 

 

디지털 

 

사이니지 

 

시스템의 

 

소프트웨어는 

 

고객상황 

 

소프트웨어, 

 

광고시현 

 

소프트웨어, 

 

서버 

 

관리 

 

소프트웨어의 3

 

개 

 

주요모듈로 

 

구성된다 (

 

그림 3). 

 

고객상황 

 

소프트웨어는 

 

고

 

객영상 

 

획득모듈, 

 

연령인식 

 

특징 

 

추출 

 

모듈 

 

그리고 

 

연령추정 

 

모듈로 

 

이루어져있다. 

 

두 

 

번째, 

 

광고시현 

 

소프트웨어는 

 

광고 

 

관리 

 

모듈, 

 

재생 

 

기록 

 

관리 

 

모듈로 

 

구성된다. 

 

세 

 

번째, 

 

서버 

 

관

 

리 

 

소프트웨어는 

 

광고 

 

콘텐츠 

 

데이터베이스(contents 
database), 

 

원격 

 

관리 

 

모듈, 

 

광고 

 

효과 

 

측정 

 

모듈로 

 

구성된다. 

 

광

 

고 

 

시현 

 

소프트웨어와 

 

서버 

 

관리 

 

소프트웨어는 

 

네트워크 

 

통신 

 

모듈을 

 

이용하여 

 

디지털 

 

사이니지의 

 

상태와 

 

정보를 

 

교환한다. 

 

얼굴 

 

영상의 

 

특징점을 

 

이용하여 

 

연령을 

 

추정하는 

 

방법은 

 

추

 

정에 

 

사용되는 

 

얼굴영역의 

 

특징의 

 

종류에 

 

따라 

 

전역적 

 

특징

(global features), 

 

지역적 

 

특징(local features) 

 

그리고 

 

두 

 

가지 

 

특

 

징을 

 

통합하는 

 

방법으로 

 

구분할 

 

수 

 

있다[3]-[5]. 

 

전역적 

 

특징은 

Gabor 

 

웨이브릿 

 

변환(gabol wavelet transform)

 

등의 

 

변환으로 

 

얼

 

굴의 

 

밝기, 

 

주파수 

 

정보 

 

등을 

 

사용하고[3],[6],[7], 

 

지역적 

 

특징

 

으로는 

 

주름과 

 

피부의 

 

노화 

 

등의 

 

정보를 

 

추출하여 

 

분석한다

[3],[7].

 

전역적 

 

특징을 

 

이용하여 

 

연령을 

 

추정하는 

 

방법은 

 

연령을 

 

추

 

정할 

 

수 

 

있는 

 

중요한 

 

정보들인 

 

주름, 

 

피부 

 

노화 

 

등의 

 

특징 

 

등을 

 

적절하게 

 

사용하지 

 

못하는 

 

단점을  

 

가지고 

 

있다. 

 

따라서 

 

주름이

 

나 

 

피부 

 

노화 

 

외에 

 

연령을 

 

나타내는 

 

다른 

 

특징을 

 

추출, 

 

분석하

 

여 

 

추정에 

 

적용할 

 

수 

 

있는 

 

연구가 

 

필요하다[8].

 

지역적 

 

특징을 

 

이용하여 

 

연령을 

 

추정하는 

 

기존의 

 

방법은 

 

정

 

확한 

 

연령을 

 

예측(prediction)

 

하기보다는 

 

연령대를 

 

분류

(classification)

 

하는 

 

방법이다. 

 

얼굴 

 

구성 

 

성분들의 

 

거리 

 

혹은 

 

비

 

율 

 

등의 

 

지역적 

 

특징을 

 

이용하는 

 

기존의 

 

방법은 

 

유소년과 

 

노년

 

층의 

 

분류는 

 

정확도가 

 

높지만 

 

청년, 

 

중년, 

 

장년층의 

 

분류에 

 

있

 

어서는 

 

정확도가 

 

떨어지는 

 

단점이 

 

있다. 

 

본 

 

연구에서는 

 

기존 

 

방법의 

 

문제점을 

 

보완하기 

 

위해서 

 

얼굴

 

의 

 

지역적 

 

특징인 

 

주름 

 

정보를 

 

이용하여 

 

연령대를 

 

추정하는 

 

방

 

법을 

 

연구하였다. 

 

먼저 

 

얼굴, 

 

눈, 

 

코, 

 

입의 

 

위치를 

 

검출하기 

 

위하

 

여 

 

하르 

 

분류기(harr classifier)

 

를 

 

사용하였으며 

 

템플릿 

 

매칭

(template matching) 

 

방법으로 

 

검출된 

 

위치를 

 

보정하였다. 

 

검출

 

된 

 

얼굴 

 

구성 

 

요소를 

 

기준으로 

 

설정된 

 

주름영역으로부터 

 

주름

 

을 

 

추출하기 

 

위하여 

 

잡음 

 

제거 

 

및 

 

에지(edge) 

 

검출을 

 

실행한다. 

 

마지막으로 

 

각 

 

주름 

 

영역에서 

 

주름밀도를 

 

계산하여 

 

베이지안

(bayesian) 

 

분류기에 

 

적용하여 

 

연령대를 

 

분류한다. 

 

다음 

 

절에서

 

는 

 

주름영역의 

 

검출을 

 

위한 

 

얼굴 

 

특징점 

 

검출방법 

 

및 

 

주름의 

 

검

 

출방법을 

 

상세하게 

 

설명한다. 

2-2 

 

얼굴의 

 

특징점 

 

추출 

1) 

 

얼굴검출 

 

및 

 

영역 

 

분리

 

입력된 

 

전체 

 

영상으로부터 

 

얼굴탐색영역을 

 

추출하고, 

 

하르 

 

분류기를 

 

이용하여 

 

얼굴을 

 

검출한 

 

후 

 

배경으로부터 

 

얼굴후보

 

영역을 

 

분리한다. 

 

얼굴, 

 

또는 

 

얼굴내의 

 

지역적 

 

특징에 

 

대한 

 

검

 

출 

 

오류는 

 

여러 

 

가지 

 

생태학적 

 

특징을 

 

기준으로 

 

제거하거나 

 

보

 

정할 

 

수 

 

있다. 

 

검출된 

 

각 

 

얼굴 

 

후보영역의 

 

가로길이(width) 

 

및 

 

세로길이

(height)

 

를 

 

측정한다. 

 

가로와 

 

세로의 

 

비율이 

 

일반적인 

 

얼굴의 

 

생

 

태학적 

 

기준에서 

 

벗어는 

 

경우 

 

검출 

 

오류로 

 

간주한다. 

 

본 

 

연구에

 

서는 SDS 

 

앞의 

 

고객을 

 

인식하는 

 

것으로 

 

상정하였으므로 

 

고객

 

과 

 

카메라의 

 

거리가 

 

일정한 

 

범위 

 

내에 

 

있게 

 

되고, 

 

따라서 

 

얼굴

 

영상 

 

크기의 

 

범위도 

 

한정된다. 

 

따라서 

 

얼굴의 

 

세로 

 

길이가 

 

정하

 

여진 

 

범위 

 

안에 

 

있을 

 

경우에만 

 

얼굴로 

 

등록한다. 

 

등록된 

 

얼굴영

 

역 

 

중에서 

 

세로길이(height)

 

가 

 

가장 

 

큰 

 

얼굴영역을 

 

연령추정을 

 

수행하는 

 

목표얼굴로 

 

선택한다. 

2) 

 

코 

 

검출

 

하르 

 

분류기를 

 

이용하여 

 

얼굴영역에서 

 

코 

 

후보 

 

위치를 

 

검출

 

한다. 

 

코는 

 

얼굴의 

 

중앙에 

 

위치하는 

 

생태학적 

 

특성을 

 

가지고 

 

있

 

으므로 

 

영역 

 

내에서 

 

복수의 

 

코가 

 

검출 

 

될 

 

경우 

 

얼굴영역의 

 

중앙

 

에 

 

가장 

 

가까운 

 

코를 

 

선택함으로써 

 

검출 

 

오류를 

 

제거 

 

할 

 

수 

 

있

 

다. 

3) 

 

눈 

 

검출

 

눈을 

 

검출하기 

 

위해서는 

 

변형 

 

가능한 

 

눈 

 

템플릿을 

 

이용하는 

 

템플릿 

 

매칭 

 

방법을 

 

사용한다. 

 

그림 4

 

에서는 

 

눈 

 

검출 

 

과정을 

 

단

 

계별로 

 

나타내었다.

 

그림 4. 

 

템플릿 

 

매칭을 

 

이용한 

 

눈 

 

검출 

 

방법 

Fig. 4. Method of eye detection using template matching.
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(1) 

 

눈 

 

검출을 

 

위한 

 

전처리과정

 

앞서 

 

검출된 

 

얼굴을 

 

이진 

 

임계 

 

영상과 

 

캐니 

 

에지(canny edge) 

 

영상으로 

 

각각 

 

변환하기 

 

위해서 0 ~ 255 

 

범위의 

 

그레이 

 

영상으

 

로 

 

변환한다. 

 

이 

 

영상에서 

 

눈의 

 

영역은 

 

다른 

 

영역에 

 

비해 

 

어두

 

운 

 

화소 

 

값(

 

그레이 

 

스케일 

 

값 : 60)

 

을 

 

갖는다. 

 

눈의 

 

그레이 

 

스케

 

일 

 

값을 

 

임계값으로 

 

이용하여 

 

이진 

 

영상을 

 

구한다. 

 

얼굴의 

 

윤곽

 

선과 

 

눈의 

 

윤곽선을 

 

구하기 

 

위해서 

 

캐니 

 

에지 

 

변환을 

 

수행한다.

 

잡음 

 

제거 

 

단계에서는 

 

카운터 

 

필터와 

 

모폴로지(morphology) 

 

필터를 

 

적용한다. 

 

이진 

 

영상과 

 

잡음이 

 

제거된 

 

결과 

 

영상을 

 

픽셀 

 

단위로 and 

 

연산을 

 

수행하여 

 

눈 

 

주위의 

 

어두운 

 

음영을 

 

제거하

 

고 

 

눈 

 

영역만 

 

보존한다. 

 

다음 

 

단계에서는 

 

눈의 

 

템플릿을 

 

이용하

 

여 

 

템플릿 

 

매칭을 

 

수행한다. 
(2) 

 

템플릿 

 

매칭을 

 

이용한 

 

눈 

 

검출

 

이 

 

단계에서는 

 

템플릿과의 

 

상관계수를 

 

계산하여 

 

눈 

 

위치를 

 

검출한다. 

 

입력영상의 

 

얼굴 

 

영역의 

 

크기에 

 

따라 

 

눈의 

 

크기가 

 

변

 

할 

 

수 

 

있으므로 

 

템플릿의 

 

크기를 

 

얼굴크기에 

 

따라 

 

변경하여 

 

가

 

며 

 

템플릿 

 

매칭을 

 

실행한다. 

 

단, 

 

일반적으로 

 

생태학적인 

 

눈의 

 

가로와 

 

세로의 

 

비율이  3:1 

 

이므로 

 

템플릿도 

 

이 

 

비율을 

 

유지하

 

도록 

 

한다.  

 

그림 5

 

는 

 

눈의 

 

템플릿의 

 

예와 

 

크기 

 

변경을 

 

위한 

 

가

 

로 

 

세로 

 

비율을 

 

의미한다.  

 

템플릿 

 

매칭은 

 

아래와 

 

같이 

 

세 

 

단계로 

 

수행된다. 
① 

 

코를 

 

중심으로 

 

좌, 

 

우 

 

눈 

 

영역으로 

 

나눈다. 

 

각 

 

영역에 

 

대한 

 

템플릿 

 

매칭을 

 

수행한다.
② 

 

템플릿 

 

매칭을 

 

수행하여 

 

얼굴영역의 

 

각 

 

화소좌표에 

 

대하

 

여 

 

템플릿과의 

 

상관계수를 

 

구한다. 
③ 

 

상관 

 

계수들 

 

중 

 

가장 

 

큰 

 

값을 

 

갖는 

 

눈 

 

템플릿을 

 

선택한다. 

 

선택된 

 

템플릿의 

 

크기인 

 

너비와 

 

높이를 

 

이용하여, 

 

눈의 

 

위치 

 

좌

 

표를 

 

계산한다. 

 

그림 6

 

은 

 

잡음이 

 

제거된 

 

얼굴 

 

영상에서 

 

템플릿 

 

매칭을 

 

수행

 

하는 

 

과정이다. 

 

그림 5. 

 

눈의 

 

템플릿의 

 

예

Fig. 5. Example of eyes template.

 

그림 6. 

 

템플릿 

 

매칭 

 

수행 

 

절차와 

 

결과

Fig. 6. Processing and result of template matching.

(3) 

 

눈 

 

검출 

 

결과의 

 

검증

 

눈 

 

검출 

 

검증 

 

단계에서는 

 

이미 

 

검출된 

 

눈과 

 

코의 

 

중심좌표를 

 

이용하는 

 

기하학적 

 

정보를 

 

이용하여 

 

얼굴의 

 

생물학적 

 

특징을 

 

검증한다.  

 

이 

 

단계에서는 

 

좌측 

 

및 

 

우측의 

 

눈과 

 

코의 

 

중심위치

 

를 

 

꼭지점으로 

 

하는 

 

얼굴 

 

특징점들의 

 

기하학적 

 

정보를 

 

이용하

 

여 

 

검출된 

 

정보의 

 

타당성을 

 

검증한다. 

 

그림 7

 

에는 

 

입력정보 

 

검

 

증을 

 

위한 

 

눈과 

 

코의 

 

기하학적 

 

정보의 

 

설명을 

 

위하여 

 

사용된 

 

눈과 

 

코를 

 

이용하는 6

 

개의 

 

기하학적 

 

변수 (3

 

개의 

 

변의 

 

길이와 3

 

개의 

 

각도)

 

는 

 

다음과 

 

같다:  

-  : 

 

좌, 

 

우측 

 

눈 

 

사이의 

 

거리

-   : 

 

좌측 

 

눈과 

 

코의 

 

거리 

-   : 

 

우측 

 

눈과 

 

코의 

 

거리 

- ɑ  : 

 

양쪽 

 

눈을 

 

연결하는 

 

직선과 

 

좌측 

 

눈과 

 

코를 

 

연결

 

하는 

 

직선 

 

사이의 

 

각도

- ɑ  : 

 

양쪽 

 

눈을 

 

연결하는 

 

직선과 

 

우측 

 

눈과 

 

코를 

 

연

 

결하는 

 

직선 

 

사이의 

 

각도

- ɑ  : 

 

좌측 

 

눈과 

 

코를 

 

연결하는 

 

직선과 

 

우측 

 

눈과 

 

코

 

를 

 

연결하는 

 

직선 

 

사이의 

 

각도

 

위의 6

 

개의 

 

눈과 

 

코의 

 

기하학적 

 

변수 

 

대하여 

 

생물학적으로 

 

허용 

 

가능한 

 

범위들을 

 

표 1

 

에 

 

요약하였다. 

 

이러한 

 

특징들은 

 

아래와 

 

같이 

 

이미 

 

검출된 

 

눈과 

 

코의 

 

중심좌

 

표에 

 

유클리디안 

 

거리 

 

공식과 

 

코사인 

 

정의를 

 

적용하여 

 

아래의 

 

식으로 

 

구할 

 

수 

 

있다. 

 

만일 

 

허용 

 

가능한 

 

범위를 

 

벗어날 

 

경우 

 

검

 

출 

 

오류로 

 

판정한다. 

 

그림 7. 

 

두 

 

눈과 

 

코의 

 

기하학적 

 

정보

Fig. 7. Geometric information of two eyes and a nose.

 

표 1. 

 

생물학적 

 

특성을 

 

고려한 

 

눈, 

 

코 

 

위치좌표의 

 

허용범위

Table 1. Acceptable eye and nose coordinate according 
         to the bionic characteristics.

 

관계특성    ɑ ɑ ɑ

 

범위 53~63 41~61 41~61 35~64 35~64 60~100



 

차세대 

 

공항 

 

서비스를 

 

위한 

 

베이지안 

 

연령추정기법을 

 

이용하는 

 

스마트 

 

디지털 

 

사이니지에 

 

대한 

 

연구
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아래의 

 

식은 (Lx, Ly), (Rx, Ry), (Nx, Ny)

 

는 

 

각각 

 

좌측 

 

눈, 

 

우측 

 

눈, 

 

그리고 

 

코의 

 

중심좌표값을 

 

이용하여 

 

앞서 

 

설명한 6

 

개의 

 

눈

 

과 

 

코의 

 

기하학적 

 

변수를 

 

계산할 

 

수 

 

있다.

 
                      (1) 

 
                  (2)

 
                  (3)

ɑ cos   ×

 

 


                (4)

ɑ cos   ×

 

 


                 (5)

ɑ cos   ×

 

 


                (6)
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주름영역의 

 

정의

 

연령을 

 

정확하게 

 

추정하기 

 

위해서는 

 

얼굴의 

 

지역적 

 

특징

(

 

눈, 

 

코) 

 

주변에 

 

존재하는 

 

주름이 

 

올바르게 

 

검출되어야 

 

한다. 

 

주로 

 

피부의 

 

활동이 

 

많은 

 

눈, 

 

입 

 

주변에 

 

주름이 

 

많이 

 

나타난

 

다. 

 

검출된 

 

얼굴, 

 

코, 

 

눈의 

 

위치를 

 

기준으로 4

 

개의 

 

주름 

 

영역 

(

 

왼쪽 

 

눈 

 

밑 

 

주름, 

 

오른쪽 

 

눈 

 

밑 

 

주름, 

 

왼쪽 

 

팔자 

 

주름, 

 

오른쪽 

 

팔자 

 

주름)

 

을 

 

설정한다. 

 

이 4

 

개의 

 

주름 

 

영역 

 

이외에도 

 

다른 

 

영역 (

 

이마, 

 

눈 

 

옆 

 

등)

 

들을 

 

고려할 

 

수 

 

있으나 

 

머리모양으로 

 

이

 

마를 

 

가리거나 

 

선행실험을 

 

실시하여 

 

주름변수의 

 

효과가 

 

낮은 

 

영역들은 

 

제외하였다.  

 

그림 8

 

은 

 

얼굴, 

 

눈, 

 

코 

 

위치를 

 

이용하

 

여 4

 

개의 

 

주름영역을 

 

설정하는 

 

템플릿을 

 

설명한다. 

 

그림8

 

에서 

 

설명한 4

 

개의 

 

주름 

 

영역에 

 

대한 

 

특징을 

 

주름 

 

밀

 

도로써 

 

측정하고 

 

이를 

 

기반으로 

 

연령대를 

 

분류한 

 

사례를 

 

그

 

림9

 

에 

 

보여준다. 

 

이 

 

그림에서 

 

눈(

 

파랑색)

 

과 

 

코(

 

빨강색)

 

의 

 

위

 

치에서 

 

계산한 4

 

개의 

 

주름 

 

영역, 

 

즉 2

 

개의 

 

눈 

 

밑 

 

영역(

 

초록색)

 

과 2

 

개의 

 

팔자주름 

 

영역(

 

하늘색)

 

을 

 

확인할 

 

수 

 

있다.

 

그림 8. 4

 

개의 

 

주름영역 

 

설정

Fig. 8. Set-up winkle area in eyes and nose.

 

그림 9. 

 

눈, 

 

코 

 

위치와 4

 

개의 

 

주름 

 

영역의 

 

예

Fig. 9. Example of winkles area of eyes and nose.

4

 

개의 

 

주름 

 

영역은 

 

검출된 

 

얼굴, 

 

눈, 

 

코의 

 

비율을 

 

이용한다. 

 

얼굴에서 

 

눈의 

 

영역을 

 

설정하기 

 

위해서, 

 

먼저 

 

눈 

 

밑 

 

애교살의 

 

높이를 

 

식 7

 

과 

 

같이 

 

구할 

 

수 

 

있다. 

 

주름 

 

검출을 

 

위한 

 

눈 

 

밑과 

 

팔

 

자 

 

주름의 

 

영역은 

 

표 2

 

와 

 

같이 

 

구할 

 

수 

 

있다.


 

                     (7)
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주름 

 

검출 

 

및 

 

주름 

 

밀도 

 

제안 

 

되는 

 

방법에서는 

 

고객의 

 

연령을 

 

추정하기 

 

위해서 

 

주름

 

의 

 

특징을 

 

사용한다. 

 

주름영역에서 

 

주름 

 

선을 

 

추출하는 

 

방법과 

 

과 

 

주름 

 

밀도 

 

값을 

 

계산하는 

 

방법을 

 

제안한다.

 

주름 

 

선은 

 

매끄러운 

 

피부와 

 

밝기가 

 

다르기 

 

때문에 

 

밝기변화

 

가 

 

큰 

 

부분의 

 

경계를 

 

찾는 

 

에지 

 

검출 

 

방법을 

 

이용하여 

 

주름을 

 

추출한다. 

 

에지 

 

검출 

 

방법으로는 

 

캐니 

 

에지  

 

검출 

 

방법[9]

 

을 

 

이

 

용한다.  

 

주름선의 

 

숫자, 

 

굵기, 

 

길이 

 

등의 

 

주름 

 

영역 

 

특징은 

 

연령을 

 

추

 

정하는 

 

중요한 

 

단서가 

 

될 

 

수 

 

있다. 

 

그러나 

 

이러한 

 

특징의 

 

절대

 

적인 

 

양은 

 

얼굴영역의 

 

크기 

 

또는 

 

카메라와 

 

고객 

 

간의 

 

거리에 

 

따

 

라 

 

달라 

 

질 

 

수 

 

있으므로 

 

주름영역에서 

 

주름선이 

 

차지하는 

 

비율

 

인 

 

주름밀도(wrinkle density or WD)

 

를 

 

연령추정의 

 

지표(metric)

 

로 

 

사용한다[10]. 

 

표 2. 

 

왼쪽 

 

주름영역 

 

설정방법 (

 

왼쪽 

 

눈 X 

 

좌표  , 

 

왼쪽 

 

눈 Y 

 

좌표  , 

 

왼쪽 

 

눈 

 

가로길이  , 

 

왼쪽 

 

눈 

 

세로길이 

 ,  

 

코 X 

 

좌표  , 

 

코 

 

눈 Y 

 

좌표  , 

 

코 

 

가로길이 

 , 

 

코 

 

세로길이  )

Table 2. Method of setting of winkles area in left.

 

좌측 

 

눈 

 

밑 

 

주름영역

 

좌측 

 

팔자 

 

주름영역

X

 

좌표   


Y

 

좌표  


 

너비  


×

 

높이 
   


× 
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주름밀도는 

 

식 8

 

에서와 

 

같이 

 

계산할 

 

수 

 

있으며 

 

주름영역의 

 

넓이와 

 

주름선 

 

영역의 

 

넓이는 

 

각각 

 

주름영역과 

 

주름선 

 

영역에 

 

포함된 

 

화소의 

 

숫자이다. 

    
  

×       (8)

2-5 

 

잡음 

 

제거 

 

및 

 

주름 

 

검출 

 

알고리즘

 

고객의 

 

얼굴에 

 

나타나는 

 

주름 

 

정보를 

 

분석하기 

 

위해 1) 

 

얼

 

굴, 

 

코, 

 

눈 

 

검출, 2) 

 

주름영역 

 

설정, 3) 

 

흑백 

 

영상변환, 4)

 

히스토

 

그램 

 

평활화, 4) 

 

캐니 

 

에지 

 

검출기를 

 

사용한다. 

 

캐니 

 

검출기를 

 

통과한 

 

이미지는 

 

선으로 

 

구성된 

 

에지 

 

영상으로 

 

변환되며, 

 

주

 

름 

 

역시 

 

선으로 

 

변환된다. 

 

그러나 

 

주름영역에서 

 

에지 

 

픽셀을 

 

세어 

 

주름 

 

정보를 

 

분석하는 

 

방법은 

 

정확한 

 

주름 

 

분석에 

 

다음

 

과 

 

같은 

 

한계가 

 

있다. 

- 

 

주름 

 

에지와 

 

잡음 

 

에지의 

 

구분이 

 

어렵다. 
- 

 

주름 

 

에지와 

 

얼굴윤곽 

 

에지의 

 

구분이 

 

어렵다. 
- 

 

주름 

 

에지와 

 

액세서리/

 

머리모양 

 

에지의 

 

구분이 

 

어렵다.

 

본 

 

연구에서는 

 

위와 

 

같은 

 

문제를 

 

해결하기 

 

위해 

 

주름정보 

 

분석방안을 

 

연구하였다. 

 

즉, 

 

주름영역에서 

 

에지 

 

세그먼트를 

 

분석하여 

 

주름의 

 

크기를 

 

분석하고, 

 

주름검출의 

 

정확도를 

 

향상

 

시켰다

1) 

 

주름 

 

특징 

 

분석 

 

내용 

 

본 

 

연구에서는 

 

주름영역에서 

 

검출되는 

 

다수의 

 

에지 

 

세그먼

 

트의 

 

정보를 

 

분석하여 

 

주름의 

 

크기를 

 

산출한다. 

 

산출한 

 

정보

 

는 

 

에지 

 

세그먼트가 

 

주름인지를 

 

판정하는 

 

자료로 

 

활용한다. 

 

주름의 

 

크기는 

 

주름 

 

영역에서 

 

한 

 

세그먼트를 

 

이루고 

 

있는 

 

에

 

지 

 

픽셀의 

 

총 

 

개수이다.  

 

하나의 

 

주름영역에서는 

 

여러 

 

개의 

 

에

 

지 

 

세그먼트가 

 

나타난다. 

 

각 

 

세그먼트는 

 

주름에 

 

의해 

 

생성될 

 

수도 

 

있지만, 

 

잡음 

 

또는 

 

다른 

 

오브젝트(

 

예컨대 

 

머리, 

 

안경, 

 

그

 

림자 

 

따위)

 

에 

 

의해서도 

 

생성된다. 

 

주름에 

 

의한 

 

에지 

 

세그먼트

 

는 

 

곡선, 

 

직선과 

 

같이 

 

연결된 

 

선으로 

 

나타난다. 

 

반면에 

 

외부 

 

빛

 

이나 

 

그림자에 

 

의해서 

 

생성된 

 

에지 

 

세그먼트는 

 

점과 

 

끊어진 

 

선으로 

 

나타난다. 

 

따라서 

 

세그먼트를 

 

이루고 

 

있는 

 

에지 

 

픽셀 

 

개수를 

 

계산하여 

 

잡음을 

 

제거하고 

 

주름을 

 

검출한다.  

2) 

 

잡음 

 

제거 

 

및 

 

주름 

 

검출 

 

임계 

 

값 

 

설정

 

주름영역에서 

 

에지 

 

세그먼트는 

 

연결된 

 

선, 

 

끊어진 

 

선, 

 

독립

 

된 

 

점으로 

 

이루어져있다. 

 

주름에 

 

의한 

 

에지 

 

세그먼트와 

 

잡음

 

에 

 

의한 

 

에지 

 

세그먼트를 

 

구별하기 

 

위해서 

 

에지 

 

세그먼트의 

 

픽셀 

 

개수를 

 

계산한다. 

 

계산된 

 

주름과 

 

잡음의 

 

픽셀 

 

개수를 

 

분

 

석하여 

 

임계 

 

값을 

 

설정함으로써 

 

잡음을 

 

제거하고 

 

주름을 

 

검출

 

한다. 

 

주름이 

 

검출되고 

 

나면 

 

다음 

 

단계에서는 

 

기계학습 

 

방법에 

 

표 3. KAUDB

 

에 

 

베이지안 

 

분류기를 

 

적용한 

 

실험 

 

결과 

Table 3. Results using Bayesian classifier on KAU DB. 

 

연령

 

학습데이터 

 

시험데이터

 

인식표본수

 

인식률

20-39 37

 

개 56

 

개

77

 

개 74%40-59 24

 

개 37

 

개

60- 6

 

개 11

 

개

 

표 4. FERET DB

 

에 

 

베이지안 

 

분류기를 

 

적용한 

 

실험 

 

결과 

Table 4. Results using Bayesian classifier on FERET DB. 

 

연령

 

학습데이터 

 

시험데이터

 

인식표본수

 

인식률

20-39 16

 

개 24

 

개
25

 

개 75%
40-59 6

 

개 9

 

개

 

 

의하여 

 

생성된 

 

분류모형에 

 

네 

 

주름 

 

영역의 

 

주름밀도를 

 

입력

 

변수로 

 

입력하여 

 

연령대를 

 

판별하게 

 

한다.   

 

본 

 

논문에서 

 

사용

 

한 

 

분류 

 

알고리즘은 

 

베이지안 

 

분류기이다.  

 

베이지안 

 

분류기

 

를 

 

활용한 

 

연령판정 

 

모듈의 

 

구현은 OpenCV 

 

라이브러리를 

 

활

 

용하였다.

Ⅲ. 

 

얼굴 

 

연령대 

 

분류 

 

시험결과 

 

및 

 

성능평가

 

본 

 

연구에서는 

 

제안한 

 

연령인식을 

 

이용한 

 

지능형 

 

디지털 

 

사

 

이니지의 

 

성능시험을 

 

수행하였다. 

 

성능 

 

시험은 

 

평가용 DB

 

인 

 

미국방위연구소(DARPA)

 

와 

 

미국표준기술연구소(NIST)

 

에서 

 

제공한 FERET DB

 

와 

 

한국항공대학교에서 

 

촬영한 KAU DB

 

로 

 

수행되었다. 

 

개발된 

 

연령추정 

 

방법은 FERET DB

 

와 KAU DB

 

에 

 

적용하여 

 

성능을 

 

평가하였다.  

 

평가결과는 

 

표3

 

과 

 

표4

 

로 

 

요

 

약 

 

하였다.

 

학습데이터는 

 

평가용 DB

 

의 

 

전체 

 

데이터 

 

중에서 40%

 

를 

 

선

 

택하였고, 60%

 

를 

 

시험데이터로 

 

사용하였다. 

 

본 

 

연구에서는 

 

통

 

계적 

 

분류기법인 Naïve Bayes Classifier

 

를 

 

적용하여 

 

연령인식 

 

성능을 

 

시험하고 

 

비교하였다. 

 

먼저 KAU DB

 

에서는 

 

연령대를 

20~39

 

세, 40~59

 

세, 60

 

세 

 

이상으로 3

 

그룹으로 

 

분류하여 

 

시험하

 

였으며 74%

 

의 

 

인식률이 

 

기록되었다. 

 

두 

 

번째는 FERET DB

 

를 

 

이용한 

 

경우에도 

 

연령대를 KAU DB

 

의 

 

경우와 

 

같이 3 

 

그룹으

 

로 

 

분류하여 

 

실험하였으며 

 

결과는 75%

 

로 

 

기록되었다. 

 

주름은 

 

보통 

 

연령대가 

 

높아질수록 

 

증가하지만, 

 

개인마다 

 

주름의 

 

증가

 

폭에 

 

차이가 

 

크다. 

 

이로 

 

인해 

 

연령판정이 

 

실패하는 

 

경우를 

 

확

 

인 

 

할 

 

수 

 

있다.  

 

본 

 

연구의 

 

결과 

 

값은 

 

이전에 

 

보고된 

 

연령인식 

 

연구결과[11]

 

의 

 

성능인 69.2% 

 

에 

 

비하여 

 

향상된 

 

인식률 

 

결과

 

를 

 

보임을 

 

알 

 

수 

 

있다.

Ⅴ. 

 

결  

 

론

 

갈수록 

 

치열해지는 

 

공항 

 

경쟁력을 

 

강화하기 

 

위한 

 

한 

 

가지 



 

차세대 

 

공항 

 

서비스를 

 

위한 

 

베이지안 

 

연령추정기법을 

 

이용하는 

 

스마트 

 

디지털 

 

사이니지에 

 

대한 

 

연구
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방법으로 

 

공항의 

 

비행 

 

정보 

 

및 

 

다양한 

 

부가정보를 

 

고객 

 

맞춤

 

형으로 

 

표출할 

 

수 

 

있는 

 

스마트 

 

디지털 

 

사이니지의 

 

연구결과를 

 

보고하였다. 

 

본 

 

연구는 

 

저가형 

 

카메라 (

 

웹캠)

 

을 

 

이용하여 

 

영상

 

을 

 

획득하고, 

 

베이지안 

 

분류기를 

 

이용하여 

 

연령대를 

 

분류하는 

 

연령대 

 

기반 

 

스마트 

 

디지털 

 

사이니지 

 

시스템의 

 

시작품을 

 

제작

 

하고 

 

시험하였다. 

 

시험결과 

 

이전시험 

 

결과인 69.2%

 

에 

 

비하여 

 

향상된 

 

결과인 KAU DB

 

를 

 

사용한 

 

경우에는 74%, 

 

그리고 

FERET DB

 

를 

 

이용한 

 

경우에는 75% 

 

인식성공률을 

 

나타내었

 

다.  

 

본 

 

연구 

 

결과를 

 

활용하여 

 

스마트 

 

디지털 

 

사이니지를 

 

활용

 

하면 

 

공항의 

 

경쟁력을 

 

강화시켜서 

 

물류산업의 

 

발전에 

 

기여하

 

는 

 

것이 

 

가능할 

 

것으로 

 

예측된다. 

 

감사의 

 

글

  

 

본 

 

연구는 

 

경기도의 

 

경기도지역협력연구센터(GRRC) 

 

사업

 

의 

 

일환으로 

 

수행하였음. [GRRC

 

항공2013-12-005, 

 

능동형 

 

스

 

마트 

 

디지털 

 

사이니지]
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정보통신공학부 

 

교수

※

 

관심분야 : 

 

데이터 

 

마이닝, 

 

멀티미디어, 

 

패턴인식, 

 

바이오인포머틱스, 

 

컴퓨터비젼

 

최 

 

우 

 

영 (Woo-Young Choi)  

1992

 

년 2

 

월 : 

 

서강대학교 

 

전자공학과 (

 

공학박사)

1992

 

년 ~ 

 

현재 : 

 

명지대학교 

 

전자공학과 

 

교수

※

 

관심분야 : 

 

영상처리, 

 

컴퓨터 

 

비젼, 

 

컴퓨터 

 

그래픽스


