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A Facial Feature Area Extraction Method for Improving 

Face Recognition Rate in Camera Image
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ABSTRACT

Face recognition is a technology to extract feature from a facial image, learn the features through various algorithms, and recognize a 

person by comparing the learned data with feature of a new facial image. Especially, in order to improve the rate of face recognition, face 

recognition requires various processing methods. In the training stage of face recognition, feature should be extracted from a facial image. 

As for the existing method of extracting facial feature, linear discriminant analysis (LDA) is being mainly used. The LDA method is to 

express a facial image with dots on the high-dimensional space, and extract facial feature to distinguish a person by analyzing the class 

information and the distribution of dots. As the position of a dot is determined by pixel values of a facial image on the high-dimensional 

space, if unnecessary areas or frequently changing areas are included on a facial image, incorrect facial feature could be extracted by 

LDA. Especially, if a camera image is used for face recognition, the size of a face could vary with the distance between the face and the 

camera, deteriorating the rate of face recognition. Thus, in order to solve this problem, this paper detected a facial area by using a 

camera, removed unnecessary areas using the facial feature area calculated via a Gabor filter, and normalized the size of the facial area. 

Facial feature were extracted through LDA using the normalized facial image and were learned through the artificial neural network for 

face recognition. As a result, it was possible to improve the rate of face recognition by approx. 13% compared to the existing face 

recognition method including unnecessary areas.
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요     약

얼굴 인식은 얼굴 영상에서 특징을 추출하고, 이를 다양한 알고리즘을 통해 학습하여 학습된 데이터와 새로운 얼굴 영상에서의 특징과 비교

하여 사람을 인식하는 기술로 인식률을 향상시키기 위해서 다양한 방법들이 요구되는 기술이다. 얼굴 인식을 위해 학습 단계에서는 얼굴 영상

들로 부터 특징 성분을 추출해야하며, 이를 위한 기존 얼굴 특징 성분 추출 방법에는 선형판별분석(Linear Discriminant Analysis, LDA)이 있

다. 이 방법은 얼굴 영상들을 고차원의 공간에서 점들로 표현하고, 클래스 정보와 점의 분포를 분석하여 사람을 판별하기 위한 특징들을 추출

하는데, 점의 위치가 얼굴 영상의 화소값에 의해 결정되므로 얼굴 영상에서 불필요한 영역 또는 변화가 자주 발생하는 영역이 포함되는 경우 

잘못된 얼굴 특징이 추출될 수 있으며, 특히 일반 카메라 영상을 사용하여 얼굴인식을 수행하는 경우 얼굴과 카메라간의 거리에 따라 얼굴 크

기가 다르게 나타나 최종적으로 얼굴 인식률이 저하된다. 따라서 본 논문에서는 이러한 문제점을 해결하기 위해 일반 카메라를 이용하여 얼굴 

영역을 검출하고, 검출된 얼굴 영역에서 Gabor Filter를 이용하여 계산된 얼굴 외곽선을 통해 불필요한 영역을 제거한 후 일정 크기로 얼굴 영

역 크기를 정규화하였다. 정규화된 얼굴 영상을 선형 판별 분석을 통해 얼굴 특징 성분을 추출하고, 인공 신경망을 통해 학습하여 얼굴 인식을 

수행한 결과 기존의 불필요 영역이 포함된 얼굴 인식 방법보다 약 13% 정도의 인식률 향상이 가능하였다.

키워드 : 얼굴인식, 얼굴 특징 영역, 가버 필터, 선형 판별 분석, 인공 신경망
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1. 서  론

생체인식 기술과 하드웨어의 발전에 따라 다양한 생체인

식 장치들이 여러 산업에 보급되고 있으며, 최근에는 물리

적 보안뿐만 아니라 온라인상에서의 개인정보 보호 등에도 

적용되는 사례도 있다. 생체인식에는 지문인식, 홍채인식, 정
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맥인식 등이 있는데, 특히 얼굴인식은 생체인식을 위한 특

수 장치가 요구되지 않으며 카메라만으로 인식할 수 있다는 

장점이 있어 활용성 및 정확도를 높이기 위한 다양한 연구

들이 진행되고 있다[1, 2].

얼굴인식 기술은 학습단계와 인식단계를 거쳐 수행되며, 

학습단계에서는 인식 대상들의 얼굴 영상에서 특징 성분들

을 추출하고, 이를 여러 학습방법을 통해 인식 대상들을 학

습한다. 따라서 학습 단계에서 잘못된 얼굴 특징 성분 데이

터들을 이용하여 학습하는 경우 인식 단계에서 학습한 대상

과 동일한 대상의 얼굴 영상이 불일치로 나타날 수 있으므

로 얼굴 특징 성분을 추출하는 과정에 따라 얼굴 인식율에 

영향을 미친다. 특히 일반 카메라를 이용하여 얼굴 인식을 

사용하는 경우 얼굴 영상의 환경 변화가 다양하게 일어나므

로 불필요한 영역들을 제거하지 않는다면 얼굴 인식률 저하

의 주 원인이 될 수 있다[3, 4, 5].

기존 얼굴 특징 성분을 추출하는 방법에는 PCA, LDA 

등이 있는데, 그 중에서 LDA(Linear Discriminant Analysis)

는 클래스 정보와 클래스 간 분산(Between-Class Scatter) 

과 클래스 내 분산(Within-Class Scatter)을 이용하여 PCA

의 단점을 보완한 얼굴 특징 성분 추출 방법이다. 이 방법

은 얼굴 영상을 고차원공간에서 하나의 점으로 표현하고 각 

점들의 분포를 계산하여 클래스들을 분리하는 특징 벡터들

을 계산하는데, 이 점들은 얼굴 영상의 화소값에 의해 위치

가 결정된다. 따라서 얼굴 영상에서 불필요한 화소값들이 

존재하는 경우 이 화소값들에 의해 점들의 위치가 변하여 

클래스를 완벽하게 분리할 수 없는 문제가 발생할 수 있으

며, 이로 인해 얼굴 인식 단계에서 오인식을 유발할 수 있

다[5, 6, 7, 8].

기존 Dhiren Pandit이 제안한 얼굴 영역 검출 방법은 Haar- 

Like기반의 얼굴 검출기를 이용하여 입력 영상에서 얼굴 영

역을 검출하는데, 학습 단계에서 검출된 얼굴 영역의 불필

요 영역을 제거하지 않고 그대로 학습단계에 사용한다. 이

에 따라 학습에 사용된 얼굴 영상과 인식 단계에서의 얼굴 

영상의 머리카락의 색상, 모양 등이 다르거나 얼굴과 카메

라간 거리에 따라 얼굴 크기가 다르게 나타나는 경우 다른 

사람으로 잘못 인식하거나 인식을 실패하는 단점이 있다[9].

또한 Alireza Tofighi가 제안한 얼굴 영역 검출 방법은 

피부색상을 이용하여 얼굴 영역을 추출하고 나머지 영역을 

제거하는데, 이 방법은 조명이나 장애물 등에 의해 얼굴 영

역에 그림자가 있는 경우 화소값이 어두워져 잘못된 얼굴 

영역이 추출될 수 있는 문제점이 있고 Dhiren Pandit이 제

안한 방법과 마찬가지로 얼굴 영역 크기에 따라 오검출이 

발생할 수 있다[10].

본 논문에서는 이러한 단점을 보완하기 위하여 Haar- 

Like로 검출된 얼굴 영역에서 Gabor Filter를 이용하여 얼굴 

외곽선을 검출하기 위한 얼굴 특징점을 계산하고, 계산된 얼

굴 특징점들을 이용하여 2차 곡선 방정식과 최소자승법을 통

해 얼굴의 오른쪽과 왼쪽의 외곽선을 검출한다. 얼굴 상단은 

머리카락, 눈썹 등에 의해 정확한 곡선을 추출하기가 어려우

므로 얼굴에서 지정된 3개의 점을 이용하여 얼굴 상단 곡선

을 생성한다. 최종적으로 계산된 얼굴 양쪽 외곽선과 상단 

곡선을 사용하여 얼굴 영역에서 불필요한 영역을 제거하고, 

일정 크기로 정규화한 후 LDA를 통해 얼굴 특징 성분을 추

출함으로써 얼굴 인식률을 향상시키는 방법을 제안한다.

 

2. 관련 연구

2.1 선형판별분석법(Linear Discriminant Analysis, LDA)

선형판별분석법(LDA)은 Fig. 1과 같이 클래스 정보를 갖

는 데이터 분포들이 어떤 벡터에 투영될 때, 클래스들이 서

로 잘 분리되는 벡터를 계산하여 새로운 데이터들이 입력되

면 해당 데이터가 어느 클래스에 속하는지 판별하는 방법이

다[5, 6]. 

Fig. 1. Linear discriminant analysis 

얼굴인식을 위한 선형판별분석법은 다중 클래스 분류 문

제로 접근해야하며, 이를 계산하기 위해 먼저 C개의 클래스

로 나누어지는 데이터 에서 임의의 벡터 에 대하여 투

영된 분포 데이터 를 아래 Equation 1과 같이 표현한다.

 
   
        

              (1)

LDA는 클래스 간 분산(between-class scatter)과 클래스 

내 분산(within-class scatter)을 사용하여 클래스 간 분산값

은 최대가 되고, 클래스 내 분산은 최소가 되는 벡터를 찾으

므로 클래스 내 분산 값 를 계산하기 위해 아래 Equation 

(2)와 같이 각 클래스의 분산값 를 구하고, 이를 모두 더하

여 계산하고, 클래스간 분산 값 는 Equation (3)과 같이 

모든 데이터들의 평균값 와 각 클래스의 평균값 를 사

용하여 계산한다.

   
 





   
∈
  



  

 
∈


     (2)
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  
 



    


   
 
∈


           (3)

계산된 와 를 이용하여 아래 Equation (4)와 같이 

정의하면 가 작아지고 가 커질 때, 가 

가장 크게 나타난다. 즉, 가 가장 최대가 되는 투영 

벡터  를 계산하기 위해 일반화된 고유값(eigenvalue) 계

산법으로 구할 수 있으며, 의 최대값을 구하기 위해 
Equation 4를 미분하여 0으로 놓았을 때,  Equation 5로 나

타낼 수 있으며, Equation 5에서   로 나누어 주면 

Equation (6)으로 나타낼 수 있고, 이를 정리하면 아래 Equation 

(7)과 같이 고유값 계산을 위한 식으로 유도할 수 있다.

  

  
                 (4)



 

 




 


 

 
 

  (5)







 

  


   

  (6)

  
                   (7)

Equation (7)을 이용하여 고유값을 계산하면 0이 아닌 

C-1개의 고유값이 계산되고, 각 고유값에 대응하는 고유벡

터가 각 클래스를 분별하는 기준이 된다.

2.2 인공 신경망(Artificial Neural Network, ANN)

인공 신경망은 얼굴 특징 성분을 학습하기 위한 방법 중 

하나이며, 학습하는데 많은 반복 학습이 요구되어 처리량이 

많으나 인식단계에서는 학습을 통해 계산된 가중치와의 단

순 연산을 통해 인식 결과를 나타내므로 빠르다는 장점이 

있다[11, 12]. 얼굴인식에 사용되는 인공 신경망은 아래 Fig. 

2와 같이 입력층, 한 개 이상의 은닉층, 출력층이 있는 신경

망을 사용하며, 각 뉴런들 사이의 가중치(또는 연결강도)를 

학습한다.

Fig. 2. Multi-layer artificial neural network 

뉴런과 뉴런사이에 존재하는 가중치는 인식 결과에 영향

을 미치며, 반복학습을 통해 오인식률이 최소가 되도록 계

산되어야 한다. 일반적으로 가중치 학습은 Fig. 3과 같이 역

전파 알고리즘(Backpropagation)을 이용하며, 이 방법은 출

력층에서 계산되어 나온 실제 출력값과 데이터 학습 시 주

어진 목표 출력값을 이용하여 에러율을 계산하고, 에러 신

호를 입력층으로 전파하여 가중치를 갱신한다.

Fig. 3. Training weight using backpropagation

역전파 알고리즘을 이용한 가중치 학습은 초기화, 활성화,  

가중치학습, 반복 총 4단계로 구성되어 있으며, 초기화 단계

에서는 





의 범위 내에서 임의의 값으로 초기화 

한다. 는 입력층 뉴런 i의 총 입력개수이며, 입력데이터와 

함께 목표출력이 제시되어야 한다. 

활성화 단계에서는 아래 Equation (8)과 같이 번째 반

복에서 입력값  , 가중치  , bias 값 를 이용하여 은닉층 

뉴런 출력값 와 출력층 뉴런의 출력값 를 계산

한다.



254  정보처리학회논문지/소프트웨어 및 데이터 공학 제5권 제5호(2016. 5)

  




 



×  





  




 



 × 





     (8)

다음 가중치 학습단계에서는 Equation (9)와 같이 출력층 

뉴런에서 계산되어야할 목표 출력 값  와 실제 출력

층 뉴런에서 계산된 출력 값 와의 차를 에러율 

로 계산하고, 이를 Equation 10에 대입하여 은닉층과 출력층 

사이의 가중치 에 보장 값 을 더하여 다음 

반복에서 사용될 가중치  을 계산한다. 는 학

습율(learning rate)로 다음 반복에서 계산되는 가중치 

  이 변화하는 변화량을 조절하는데 사용된다.

                    (9)

   ×× 

   


× 

       (10)

가중치 갱신은 각 층 사이에 존재하는 모든 가중치들에 

대하여 수행되며, 마지막으로 반복 단계에서는 만족하는 수

준의 에러율이 나타날 때 까지 반복하여 가중치를 학습한다.

3. 제안하는 방법

본 논문에서 제안하는 방법은 Fig. 4와 같이 카메라로 입

력된 영상에서 얼굴 검출, 얼굴 영역에서 눈과 입 검출, 양

쪽 눈과 입 영역을 이용한 기준점 검출 및 얼굴 외곽선 검

출, 얼굴 외곽선을 이용한 불필요 영역 제거, 얼굴 영상 크

기 정규화, LDA기반 특징 추출, ANN기반 얼굴 특징 학습 

및 인식 순서로 처리한다.

Fig. 4. Flowchart of proposed method

3.1 얼굴, 눈, 입검출 방법

입력된 카메라 영상에서 얼굴영역과 얼굴 영역에서의 눈, 

입을 검출하기 위해 Fig. 5와 같이 Edge feature, Line feature, 

Four-rectangle feature를 검출할 수 있는 Haar-Like 특징을 

사용하며, 이는 얼굴의 특징들인 눈, 입, 얼굴이 주로 외곽선 

성분, 직선 성분들로 구성되어 있기 때문에 Fig. 5와 같은 

Haar-Feature를 사용하였다. 따라서 이를 통해 학습한 얼굴 

검출기, 눈 검출기 입 검출기를 사용하며, 얼굴 영역에서 눈 

영역과 입 영역의 오검출을 최소화하기 위해 Fig. 6과 같이 

검출된 얼굴 영역을 우상단, 좌상단, 하단 3개의 영역으로 

분리한다.

(A) edge feature (B) line feature (C) four-rectangle 
feature

Fig. 5. Haar-features for facial feature detection

Fig. 6. The partition of facial area for detection of 

two eyes and mouth

분리된 얼굴 영역에서 Fig. 7과 같이 상단 영역에서 눈 

영역을 검출하여 나온 후보 눈 영역들 중 좌상단 영역에 위

치한 후보 눈 영역을 왼쪽 눈 영역으로 지정하고, 우상단 

영역에 위치한 눈 후보 영역을 오른쪽 눈 영역으로 지정한

다. 또한 하단 영역에 위치한 후보 입 영역을 입 영역으로 

지정한다.

Fig. 7. Result of eye detection and mouth detection
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Fig. 9. Detection method of base points in facial area

3.2 얼굴 외곽선 검출 방법

얼굴 외곽선 검출은 2차 방정식과 최소자승법을 이용한 

Curve fitting으로 검출하며, 이를 위해서는 먼저 얼굴 기준

점을 검출해야 한다. 본 논문에서는 얼굴 기준점을 검출하

기 위해 Gabor filter를 사용하며, 아래 Equation (11)를 이

용하여 Fig. 8과 같이 값이 0° 와 90° 인 Gabor filter를 생

성한다. Gabor filter 생성에 사용된 다른 파라미터는 실험을 

통해 가장 좋은 성능을 나타내는 값들을 사용하였으며,  사

인 평면파를 조절하는 파라미터 는 0.5값을 사용하였고, 

사인파의 중심점 이동 값인 은 2.6으로 사용하였다. 는 

0.43의 값을 사용하여 Gabor filter의 가우시안의 크기를 결

정였다. 또한 가우시안을 타원형으로 나타낼 수 있는 비율 

값 은 1값을 사용하여 원형을 갖게 하였다.

        exp
′ ′ 

× cos
′


      (11)

 

Fig. 8. Generation of gabor filters according to 0 degree and 

90 degree for detecting face base points 

생성된 Gabor filter를 이용하여 Fig. 9와 같이 양쪽 눈 영

역의 중심위치로 부터 최 좌측 위치와 최 우측 위치에서 좌 

또는 우 방향으로 컨벌루션하고, 실험을 통해 정해진 임계값 

를 이용하여 임계값 이상의 값이 계산 여러 개의 위치 중에

서 컨벌루션 시작지점에 가장 가까운 위치를 얼굴 양쪽 기준

점  , 으로 지정하고, 입 영역의 중심위치로 부터 최 하

단 위치에서 아래로 컨벌루션하여 정해진 임계값 이상의 값

이 계산되는 첫 번째 위치를 얼굴 하단 기준점 로 지정하

여 Fig. 11과 같이 3개의 얼굴 기준점을 검출한다.

임계값 t는 아래 Fig. 10과 같이 t값을 조절하면서 나타나

는 기준점 후보들은 흰색점으로 나타나며, 이 때 임계값 t가 

작은 경우에는 너무 많은 후보점들이 검출되고, t가 큰 경우

에는 후보점들이 적어 오검출될 가능성이 있으므로 가장 좋

은 성능을 나타내는 150～180 사이의 임계값 t를 사용하였다. 

 

t=30 t=60 t=90 t=120

t=150 t=180 t=210

Fig. 10. Detection results of base point candidates 

according to threshold

Fig. 11. Result of face base point detection

검출된 3개의 얼굴 기준점을 아래 Fig. 12와 같이 왼쪽 

기준점과 하단 기준점을 직선 로 연결하고, 오른쪽 

기준점과 하단 기준점도 동일하게 직선 로 연결하여 

각 직선 상에서 동일한 간격을 갖는 개의 점 을 구하

고, 직선 또는 
의 수직방향으로 길이가 이

고, 높이가 인 개의 직사각 영역을 계산한다. Fig. 

13은     일 때의 직사각 영역들을 나타내고 있다.

해당 영역의 길이 는 얼굴 영역 밖으로 벗어나지 않

는 최대 길이이며, 높이 는 Fig. 12와 같이 Gabor filter의 

넓이 값으로 지정한다. n개의 대각선 영역은 Fig. 14와 같이 

컨벌루션 계산이 용이하도록 세로 방향으로 회전시키고, 90°

의 각도 값으로 생성된 Gabor filter를 이용하여 컨벌루션 

한다. 이후 얼굴 기준점 검출에 사용된 임계값 보다 큰 위

치들 중에서 컨벌루션 시작 지점에 가장 가까운 위치를 얼

굴 특징점으로 계산하여 Fig. 15와 같이 오른쪽과 왼쪽 각
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각 n개의 점들은 얼굴 특징점으로 지정한다. 만약 지정된 

임계값 t를 만족하는 특징점 위치가 나타나지 않은 경우 해

당 직사각 영역에서 얼굴 특징점은 미검출로 간주하므로, 

Fig. 15에서 과 의 영역에서는 얼굴 특징점이 

검출되지 않은 것으로 나타난다.

Fig. 12. Rectangle area calculation using  line 

for detecting facial feature points

Fig. 13. Generation result of rectangle area when  is 9

    

   

Fig. 14. Rotated rectangle area image with 90 degree

Fig. 15. Detection result of facial feature

검출된 얼굴 좌, 우 특징점들은 Equation (12)와 같이 

Curve fitting 방정식에  , 좌표를 대입하여 오류 값 가 

최소가 되는 방정식 계수  ,  , 를 계산하여 Fig. 16과 

같이 양쪽 얼굴 외곽선을 계산한다[13].

     
    

 






  
 



    
 
















  

  

  



































     (12)

Fig. 16. Detection result of side facial contours

다음으로 얼굴 상단의 곡선은 얼굴 특징 영역의 상단부분

을 결정하는데, 상단 영역은 머리카락 형태, 색상 또는 모자

와 같은 물체 등에 의해 변화가 자주 발생할 수 있는 영역

으로 얼굴 인식 시 얼굴 상단의 모든 영역을 포함하는 것은 

인식율 저하에 영향을 미칠 수 있다. 따라서 머리카락 영역

을 제외하고, 눈썹을 포함한 얼굴 상단 부분을 검출해야하

는데, 머리카락이 눈썹을 가리는 경우도 있어 정확하게 머

리카락 영역만을 분리하여 얼굴 상단 영역을 검출하는 것은 

오검출의 가능성이 높다. 이러한 점을 고려하여 본 논문에
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서는 머리카락 영역이 다소 포함되더라도 눈썹과 같은 얼굴

의 중요 특징 영역은 포함될 수 있도록 Fig. 17과 같이 얼

굴 양쪽 기준점 과 을 연결한 직선 
의 중심점

에서 직선의 수직방향으로 만큼 떨어진 거리의 점 

를 구하고, 점  ,  , 를 지나는 곡선을 아래 

Equation (13)과 같이 원의 방정식을 통해 얼굴 상단곡선을 

계산하여 Fig. 18과 같이 최종적으로 얼굴 추출을 위한 얼

굴 외곽선을 구한다.

Fig. 17. Calculation of top face contour

                (13)

Fig. 18 Detection result of facial feature area

3.3 불필요 영역 제거 및 얼굴 크기 정규화 방법

얼굴 영상에서 불필요 영역 제거는 얼굴 외곽선 검출 시 

계산된 각 곡선 방정식의 계수를 이용하여 곡선 외부에 위

치하는 영역의 화소들의 값을 모두 0으로 수정하여 Fig. 19

와 같이 불필요 영역을 제거한다.

얼굴 영상에서 불필요 영역을 제거한 후 선형 판별 분석

을 통해 얼굴 특징 성분을 추출하기 위해서는 얼굴 영상들

이 반드시 동일한 크기를 가져야한다. 따라서 Fig. 20과 같

이 불필요 영역이 제거된 n개의 얼굴 영상들의 얼굴 양쪽 

기준점 과 의 거리 과 얼굴 상단 기준점 

과 하단 기준점 의 거리 에 대하여 평균값을 

계산하여 얼굴 크기를 정규화 한다.

Fig. 19. Removal result of unnecessary area in input image

  

 

Fig. 20. Normalization result of face scale

정규화 된 얼굴과 선형 판별 분석(LDA)을 통해 명의 

사람에 대하여  개의 Fisher face들을 구하고, 각 얼굴

에 대한 특징 성분 를 추출한다. 추출된 얼굴 특징 성분 

는 Fig. 21과 같이 Fisher face를 이용하여 원래의 원본 

얼굴 영상을 복원하기 위해 각각의 Fisher face에 곱해지는 

가중치이며, 같은 사람의 얼굴 영상들에서는 특징 성분 

값이 유사하게 나타나므로 이를 역전파 알고리즘을 사용한 

인공신경망에 입력값으로 사용하여 학습한다. 그리고 인공

신경망에서 노드간에 학습된 가중치들을 저장하고, 얼굴 인

식 단계에서 저장된 Fisher face들을 이용하여 Query 영상

의 얼굴 특징 를 계산하고, 이를 학습된 신경망의 입력노

드에 입력하여 얼굴 인식 결과를 확인한다.

= * +   *

+ ... +  *

Fig. 21. Reconstruction of face image using fisher faces
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4. 실험 결과

본 논문의 실험을 위한 환경 및 구현은 CPU i5 2.2GHz, 

4GB RAM의 컴퓨터 환경에서 OpenCV와 C++를 이용하여 

구현하였으며, 실험데이터는 Fig. 22와 같이 Cambridge 

University의 AT&T Laboratories에서 얼굴인식을 위해 제

공하는 얼굴 영상들을 사용하였다[14]. 이 얼굴 영상들은 

92×112의 크기이고, 총 40명의 사람으로 나누어져 있으며, 각 

사람별로 총 10장 총 400개의 얼굴 영상으로 구성되어 있다.

Fig. 22. Face image set for face recognition

각 사람별로 구성된 10장의 얼굴 영상에서 5장은 학습을 

위한 영상으로 사용하였고, 나머지 5장은 학습된 결과와 인

식률을 계산하기 위한 테스트 얼굴로 사용하였다. 또한 기

존 방법과 본 논문에서 제안한 방법이 얼굴 영상의 환경변

화에 따른 인식률을 실험하기 위해 기존 테스트 얼굴 영상

을 아래 Fig. 23A와 같이 확대하여 스케일 변화를 주었고, 

Fig. 23B, Fig. 23C와 같이 모자 합성과 머리카락 색상 변경

을 통해 얼굴 영상에 불필요 영역 또는 변화 영역을 생성하

여 스케일 변화와 불필요 영역 존재 여부에 따른 얼굴 인식

률을 실험하였다.

(A) modified  
face scale

(B) composed 
face with a hat

(C) changed hair 
color

Fig. 23. Test image set with unnecessary area in face images

또한 인식률을 실험하기 위한 인공신경망은 입력층이 39

개로 구성되는데, 이는 40명에 대하여 선형 판별 분석을 수

행하게 되면 39개의 Fisher face가 계산되고, 이에 따라 얼

굴 특징 성분   또한 39개로 나타나기 때문에 입력층은 39

개의 유닛으로 구성되어 있다. 은닉층 10개 출력층은 총 사

람수인 40개로 구성하였으며, 학습 반복 횟수는 총 10,000번, 

학습율 는 0.1로 지정하여 학습하였다. 실험을 위한 얼굴 

영상들을 제안하는 방법으로 학습 영상에서 얼굴 영역을 추

출하고, 정규화한 결과는 아래 Fig. 24와 같으며, 기존 

Alireza Tofighi가 제안한 방법은 피부 색상을 이용하여 얼

굴 영역을 추출하는데, 이는 Fig. 25와 같이 그림자 영역 등

에 의해 일부 얼굴 영역이 손실되는 문제점이 있다. 하지만 

제안하는 방법은 얼굴 외곽선을 검출하여 얼굴 영역을 추출

하므로 보다 정확한 얼굴 영역 추출이 가능하였다.

 

Fig. 24. Result of face extraction using proposed method

 

Fig. 25. Result of face extraction using Alireza Tofighi's method

기존 얼굴 인식 방법과 제안하는 방법의 비교평가는 아래 

Table 1과 같으며, Dhiren Pandit이 제안한 방법은 얼굴 영

상에서 별도의 얼굴영역을 추출하지 않고, 얼굴 특징 성분

을 추출하므로 얼굴 인식단계에서 불필요 영역이 합성된 얼

굴 영상을 사용하는 경우 불필요한 영역이 포함되거나 학습 

얼굴 영상과 얼굴 크기의 차이로 인해 얼굴 인식률이 평균 

78% 정도로 나타났으며, Alireza Tofighi가 제안한 방법은 

얼굴 색상 정보를 이용하여 얼굴 영역을 추출함에 따라 얼

굴 영역 정보가 손실되는 문제가 발생하거나 불필요 영역이 

일부 포함되는 경우가 있어 평균 86% 정도의 인식률을 나

타내었다. 하지만 제안하는 방법에서는 얼굴 외곽선 검출을 

통해 얼굴 영역을 추출하여 얼굴 인식에 적용한 결과 94%

정도의 인식 결과를 나타내었다. 
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methods

compare 
items

previous 
method 1
(Dhiren 
Pandit)

previous 
method 2
(Alireza 
Tofighi)

proposed
method

recognition 
rate using
face scale 

modifed image

75% 81% 95%

recognition 
rate using 
object 
composed 
image

79% 89% 93%

recognition 
rate using hair 
color changed 
image

81% 88% 94%

average of 
recognition 
rate

78% 86% 94%

Table 1. Comparison previous methods and proposed method

5. 결  론

본 논문에서는 얼굴 영상에서 얼굴 인식률에 영향을 주는 

불필요 영역을 제거하고 서로 다른 얼굴 크기를 정규화 하여 

인식률을 향상시키는 방법을 제안하였다. 일반 카메라를 사

용하여 얼굴인식을 수행하는 경우 배경 영상이나 얼굴 영상 

환경의 변화가 발생할 수 있는데, 기존 얼굴 인식에서는 검

출된 얼굴 영역을 그대로 사용하거나 색상 기반의 얼굴 영역 

추출로 불필요 영역이 포함되어 선형 판별 분석 방법으로 얼

굴 특징 성분을 추출하였을 때, 분류의 오류를 발생시켜 최

종적으로 얼굴 인식률 저하의 원인이 되었다. 이러한 문제를 

해결하기 위해 본 논문에서는 얼굴 영상에서 Gabor Filter를 

이용하여 얼굴 외곽선 기준점 외곽선을 계산하여 2차 방정식

과 최소자승법을 이용하여 얼굴 외곽선을 계산하였다. 계산

된 얼굴 외곽선을 이용하여 불필요한 영역을 제거하고, 얼굴 

영역을 지정된 크기로 정규화 할 수 있었으며, 정규화 된 얼

굴 영상을 선형 판별 분석을 통해 얼굴 특징 성분을 추출하

고 인공 신경망으로 학습 및 인식한 결과 기존 방법보다 약 

13% 정도의 인식률 향상이 가능하였다. 하지만 제안하는 방

법은 검출된 얼굴 특징점들에 대해 curve fitting을 통해 얼

굴 특징영역을 추출하므로 불필요 영역이 완벽하게 제거되지 

않는다는 단점이 있으며, 이로 인해 인식율에 미세한 영향을 

미칠 가능성이 있을 것으로 예상된다. 향후 연구 방향은 얼

굴 방향 및 조명 변화에 대하여 얼굴 오인식률을 최소화하는 

방법에 대하여 연구할 예정이다.
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