
1193

얼굴인식을 이용한 출석체크 시스템 연구
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요 약

 사회의 속한 발 으로 무인 처리 시스템이 사회 으로 두됨에 따라 OpenCV를 이용하여 상이

나 이미지를 자동으로 분석  처리하여 의미 있는 결과물을 도출해내고 사회가 요구하는 역량을 기르기 

해서 라즈베리 이 4를 이용한 얼굴인식 출결 리 시스템에 한 필요성이 두되었다. 라즈베리 이 4를 

기반으로 Python3를 사용하여 소 트웨어를 설계하고, 오 소스인 OpenCV, Haar cascade와 Kakao API, 구

 드라이  등의 기술들을 사용하여 얼굴등록, 얼굴인식을 통한 손쉬운 출석 체크로 Kakao API를 통해 실

시간으로 사용자와 통신할 수 있고 출석 확인  수정을 편리하게 할 수 있는 얼굴인식 출결 리 시스템을 

연구하 다.

ABSTRACT

As unmanned processing systems emerged socially due to the rapid development of modern society, a face 

recognition attendance management system using Raspberry Pi 4 was studied and conceived to automatically analyze 

and process images and produce meaningful results using OpenCV. Based on Raspberry Pi 4, the software is designed 

with Python 3 and consists of technologies such as OpenCV, Haarcascade, Kakao API, and Google Drive, which are 

open sources, and can communicate with users in real time through Kakao API for face registration and face 

recognition.
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Ⅰ. 서  론

우리 사회는 4차 산업 명이라는 거 한 변화를 맞

이하고 있다. 빅데이터, 인공지능, 생체인식, VR  

AR, 자율주행 등 기존에 존재하지 않았던 기술이 생

활을 매우 빠르게 변화시키고 있으며 최근 하드웨어와 

앞서 말한 소 트웨어와의 융합기술이 발달함에 따라 

우리의 삶은 더욱 편리해지고 있으며 계산력의 향상과 

딥러닝의 발 으로 인해 해당 기술들의 련 산업이 

격히 발달하여 재 사회  역에 향을 미치고 
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있다[1-3]. 비 면 원격 디지털 환경으로 변하면서 

더욱 구체 인 비 면 환경에 한 연구 개발들도 활

발해지고 있으며 얼굴인식 기술이 속도로 발 되고 

있다[4, 5]. 이처럼 본 논문에서는 실생활에 실시간 얼

굴인식 기술을 활용하여 수업 시간의 일정 부분을 차

지하며 번거로운 작업인 출석 부르는 과정을 최 한 

이고자 얼굴 데이터를 입력시킨 로그램이 교실을 

출입하는 학생들의 얼굴을 인식하여 출결을 리하고 

자동으로 알림, 문서화하여 사용자가 언제 어디서든 

자신의 출결 상태를 확인할 수 있고 실시간으로 수정

이 가능할 수 있는 얼굴인식 출석 리 시스템을 

Python 3을 사용하여 오 소스인 Open -CV와 Haar 

cascade 라이 러리를 이용하여 얼굴인식 출석 리 

시스템을 설계하 고, 특성을 연구하 다.

Ⅱ. 시스템 구성

그림 1은 본 논문에서 구 하고자 하는 얼굴인식 

출결 리 시스템의 구조도이다. 얼굴인식 시스템 설계

를 해서 하드웨어로 데이터 연산과 장을 한 소

형 컴퓨터로 라즈베리 이 4를 용하 으며, 얼굴을 

추출하고 카메라와 결과를 표시해주기 하여 LCD 

디스 이를 출력기기로 사용하 다. 소 트웨어로는 

라즈베리 이 용 OS를 이용하여 시스템을 구축 

환경을 만들어주었으며 개발 언어로는 Python 3을 사

용하 고 오 소스인 OpenCV와 Haar cascade의 라

이 러리를 이용하여 로그램을 설계하 다. 

그림 1. 얼굴인식 출결 리 시스템 구조도
Fig. 1 Structural diagram of face recognition 

attendance management system

실시간으로 출결을 확인할 수 있도록 핸드폰과 통

신할 수 있는 Wi-Fi를 설정해주었으며 시스템 내에

서 Kakao Developers에서 제공하는 Rest API와 구  

드라이 를 이용하여 카메라를 통해 사용자를 인식하

고 분석한 결과를 핸드폰으로 송하게 하 다. 

OpenCV는 Open Source Computer Vision의 약자로 

컴퓨터가 사람의 처럼 인식할 수 있도록 카메라를 

제어하여 실시간 이미지/ 상 처리에 을 둔 오

소스 라이 러리이며 이미지 편집을 통해 화면에 보

이는 상이 컴퓨터가 인식하기에 우리 과 최 한 

가깝게 구 하기 해 입력 상의 잡음제거, 특정 

역을 분할, 강조 혹은 크기를 조정하여 이미지를 후처

리하는 기술이다[6-8]. 

그림 2. 데이터 리사이즈와 흑백 컨버
Fig. 2 Data resize and black-and-white 

converting

라즈베리 이의 CPU의 데이터 처리 능력을 고려

하여 빠른 데이터 처리 속도와 데이터 압축을 해 

그림 2와 같이 OpenCV의 라이 러리를 이용하여 촬

된 사진을 Haar cascade 검출기로 얼굴 부분만 추

출하여 (200 x 200) 사이즈로 축소한 후 흑백으로 변

환하여 장하 다. 한, Haar cascade는 머신 러닝 

기반의 오 젝트 검출 알고리즘으로 Haar cascade는 

검출 목 인 물체가 포함된 이미지와 포함되지 않은 

이미지를 가지고 Haar Cascade Classifier를 반복 학

습하는 알고리즘으로 작동한다. 첫 번째로 이미지 

체를 스캔하여 Haar Feature 값을 계산하는 것으로 

그림 3과 같이 Haar Feature의 값은 흰·검은색 사각

형의 치, 크기를 정한 후 각 역의 픽셀값을 추출

하여 계산한다. 검은색 사각형은 255에서 픽셀값을 뺀 

값을, 흰색 사각형에서는 합하여 계산한다.



얼굴인식을 이용한 출석체크 시스템 연구

1195

그림 3. 여러 가지의 Haar Feature
Fig. 3 Various of Haar Feature

도 크기가 24x24일 때, A, B 특징은 각 34,200개, 

C 특징은 26,000개, D 특징은 20,736개가 사용되어 

116,736가지 일반 특징 마스크를 사용할 수 있다.

두 번째는 Integral Images( 분 이미지)로 Haar 

Feature를 계산하려면 흰·검은색 사각형의 아래에 있

는 픽셀들의 합을 구해야 하는데 이때 픽셀의 합 계

산을 빠르게 하기 해 분 이미지를 사용한다. 

Integral Images를 활용하면 4번의 계산만으로 구할 

수 있어 처리시간을 단축할 수 있다. 분 이미지를 

구하는 식은 식 (1)과 같다[9-11].

 
 ′  

  


′  

  

′′   (1)

식 (1)에서 는 분 이미지에서의   좌표

의 값이고 는 원래의 이미지에서의 의 밝깃

값이다. 따라서 값은 원래 이미지 에서 

임의의 좌표까지의 사각형 내의 밝깃값의 합이

다. 그림 4는 식 (1)을 이용하여 가로, 세로가 5인 임

의의 이미지에서 분 이미지를 구한 이다.

1 3 5 6 9 1 4 9 15 24

3 4 7 7 2 4 11 23 36 47

0 5 4 5 6 4 16 32 50 67

8 9 1 5 1 12 33 50 73 91

3 5 4 2 2 15 41 62 87 107

   Original Image              Integral Image

그림 4. 분 이미지 변환

Fig. 4 Transformation of integral image  

그림 5에서 분 이미지를 이용하여 임의의 D 

역의 값을 구하려면 분 이미지로 변환한 4번 좌표

와 1번 좌표의 값을 더하고 2번과 3번 좌표의 값을 

빼주면 된다.

그림 5. 분 이미지 시
Fig. 5 Example of Integral image 

세 번째는 Adaboost Training으로 Adaboost는 부

스트 알고리즘  하나로 앞서 선택한 Haar Feature

와 분 이미지를 활용하여 은 데이터로도 학습이 

가능하며 얼굴 검출하는 데에 도움이 되는 의미 있는 

특징을 골라내는 분류기 기본 기술이다. 그림 6에서 

가로 방향 특징은 코와 뺨보다는 이 어둡다는 특징

을, 세로 방향에서는 코보다 이 어둡다는 특성을 이

용하여 의미 있는 특징을 찾아 값을 내놓는다. 이미지 

분류를 한 훈련으로 많은 특징  의미 있는 특징

만을 골라내야 한다. 이를 해 낮은 분류 성능을 보

이는 약한 분류기들을 순차 으로 배열하여 강한 분

류기를 만드는데 에러율이 낮은 특징을 하나 선택하

고 데이터 가 치를 고려하여 에러율을 구하고 이

게 구한 에러율을 고려하여 그 특징의 가 치를 조정

한다. 

그림 6. Adaboost 특징 추출
Fig. 6 Adaboost of feature extraction
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잘못 분류된 데이터의 가 치를 올리고 잘 분류된 

데이터의 가 치는 감소시킨다. 앞선 특징이 잘 구분

하지 못했던 데이터를 재의 특징이 잘 구분한다면 

앞의 특징보다 더 좋은 성능을 가졌다고 할 수 있어 

요도를 높인다. 이 과정을 반복하면 결과 으로 강

한 분류기는 가 치가 높은 약한 분류기부터 배열된 

약한 분류기의 합으로 구성된다. 얼굴이 포함된 이미

지와 그 지 않은 이미지로 충분한 훈련을 거친 강한 

분류기는 에러가 0에 근 한다. 본 논문에서는 haar 

cascade 라이 러리에서 기본 으로 주어진 얼굴 데

이터 학습이 이미 완료된 haar cascade_frontal 

catface.xml 분류기 일을 이용하여 얼굴을 검출하고 

분류하 다.

그림 7. 시스템 알고리즘
Fig. 7 System algorithm

해당 시스템의 동작으로는 그림 7과 같이 크게 2가

지로 얼굴인식 데이터 분석  학습과 출결 시스템 

시작으로 구분한다. 첫 번째 기능으로 얼굴을 인식하

여 데이터를 분석하고 장시키는 기능이다. 학번과 

이름으로 되어있는 ID를 입력하고 회원등록을 르게 

되면 카메라가 열려 재 보이는 이미지 에서 얼굴 

부분의 데이터만을 총 30장 수집하여 장하고 라즈

베리 이의 장소 안에 해당 ID로 된 폴더를 생성

하여 장한다. 장된 데이터는 얼굴을 비교하는 과

정의 정확도 분석에 사용되게 된다. 두 번째 기능은 

출결 시스템을 작동시키는 기능으로 카메라가 항상 

열려있고 카메라에 얼굴이 인식되면 얼굴을 추출하여 

DB에 장이 되어있는 얼굴 데이터와 비교를 하여 

DB에 없는 얼굴이라면 다시 얼굴을 인식하는 단계로 

돌아가고 기존의 데이터와 최소 임곗값(75%) 이상의 

정확도를 보인다면 해당 학번과 이름에 해당하는 ID

로 서비스를 실행시킨다. 

본 논문에서 얼굴을 인식하기 해 카메라 제어를 

한 OpenCV의 라이 러리와 이미 학습이 완료된 

Haar cascade의 얼굴 분류기 일을 이용하여 얼굴을 

분류해냈다. 본 연구에서는 시스템을 실행할 때에 얼

굴이 인식되면 출석을 확인할 수 있도록 동시에 2가

지 서비스가 실행되도록 설계되었다. 첫 번째 서비스

로 Kakao Developers로 메시지를 송해주는 애 리

이션을 제작하여 그림 8과 같이 사용자에게 출석 

확인 메시지를 송할 수 있도록 하 다. 

그림 8. 출석 확인 메시지 송
Fig. 8 Send message of attendance  

두 번째 서비스로는 라즈베리 이와 구  드라이

를 연동시켜 그림 9와 같이 실시간으로 출석 시간

을 작성해주며 카카오톡으로 송된 그림 9의 URL로 

이동하여 확인할 수 있는 자 출석부이다. 

그림 9. 출석 확인  수정
Fig. 9  Check and correct of attendance
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허가받은 사람만 셀을 수정  장을 할 수 있으

며 학생들은 읽기만 가능하게 하 다.

Ⅲ. 실험  고찰 

본 논문에서는 그림 2의 구조도를 이용하여 하드웨

어와 소 트웨어를 설계하 다. 카메라가 얼굴 높이

에 올 수 있도록 170cm 정도 높이의 거치 를 사용

하 으며 7인치 LCD 디스 이를 이용하여 카메라

로 입력되는 상을 디스 이에 출력하 다. 그림 

10은 Haar cascade의 얼굴 분류기와 OpenCV를 이용

한 후처리로 입력되는 상을 ID에 따라 분류한 결과

이다.

그림 10. 후처리 된 얼굴 데이터
Fig. 10 Post-processed face data

그림 10과 같이 후처리 된 얼굴 데이터를 사용하여 

표 1은 액세서리를 착용하지 않은 사용자의 얼굴 데

이터를 이용해 액세서리를 착용하지 않은 경우(None)

와 액세서리(Glasses, Hat, Mask)를 착용했을 경우에 

따른 정확도를 측정한 값이다. 

Accessory

Non

e

Glass

es
Hat

Mas

k

Accuracy

[%]

75~
85

75~8
0

70

~80
0~6
0

표 1. 카메라와의 거리에 따른 정확도
Table 1. Accuracy with distance from camera

조명은 모두 같은 조건에 카메라와의 거리 50cm에

서 얼굴만 추출하여 리사이즈(200x200)된 표본을 수

집하 다. 실험 결과로는 액세서리(안경, 모자)에 따

른 큰 차이를 보이진 않았지만, 마스크를 쓸 경우 정

확도가 상당히 떨어지는 결과를 확인할 수 있었다.

 표 2는 카메라와 사용자 사이의 거리에 따른 정확

도를 측정한 값이다. 조명은 모두 같은 조건에 카메라

와의 거리 50cm에서 얼굴만 추출하여 리사이즈

(200x200)된 표본을 수집하 다. 실험 결과로는 거리

에 따라 정확도에 상당한 차이를 보 지만, 카메라와

의 거리는 약 50cm에서 최 의 정확도를 구 할 수 

있었다.

Distance to Camera

50cm 1M 2M

Accuracy

[%]
75~85 30~45 0

표 2. 카메라와의 거리에 따른 정확도
Table 2. Accuracy with distance from camera

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 OpenCV의 Haar cascade의 머신 러

닝 기반의 오 젝트 검출 알고리즘을 이용해서 출입

하는 사람들의 얼굴을 자동으로 검출하고 조하는 

로그램을 설계하여 손쉬운 출결이 가능한 출결 리 

시스템을 구 하 다. 추가 인 기능으로 Kakao API

와 구  드라이 를 연동하여 출결을 실시간으로 확

인하고 리할 수 있게 하 다. 얼굴 인식률에 한 

최 의 조건을 찾기 해 실험을 진행하 고, 거리에 

따른 실험은 카메라와의 거리가 50cm 정도의 거리에

서 인식률이 가장 높았다. 기존의 출석 확인 방법보다 

편리하고 용성 높은 것을 확인할 수 있었다. 그러나 

측면 얼굴 데이터, 마스크와 같이 얼굴의 일부분을 가

리는 경우 얼굴을 제 로 인식할 수 없어 정확도가 

떨어지기 때문에 얼굴이 부 인식할 수 있게 해야 

인식률이 상승할 것으로 단된다. 따라서, 향후 성능

개선을 한 보완 연구를 수행할 계획이다.
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