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요       약
  본 논문은 영상에서 불완전한 얼굴을 인식하는 방법으로 얼굴의 각 객체를 검출하여 특징을 비교하는 

방법을 제안한다. 부분적 요소 즉, 얼굴의 눈, 코, 입을 각각 PCA(Principal component analysis)와 

LDA(Linear discriminant analysis)를 이용해 특징을 추출한 등록된 데이터베이스와 비교하여 신원

을 확인한다. 본 논문에서 제안하는 방법의 성능을 검증하기 위해 실험으로 증명하였으며, 기존에 제

안된 방법들보다 현저히 높은 인식률을 보였다.

1. 서론

   얼굴인식은 출입통제, 신원확인 등 다양한 분야에서 

사용되고 있다. 생체정보를 확인할 수 있는 영상을 비접촉 

방식으로 획득할 수 있어 사용자들에게 편의를 제공하는 기

술 중 하나이다[1]. 그러나 기존의 얼굴인식은 얼굴을 구성하는 

눈, 코, 입의 상대 위치나 형상, 크기 등을 고려해 섬세한 

차이로 이용자들의 얼굴 차이를 변별하지만, 조명 및 표정 

변화에 민감해 변장, 수염의 변화, 안경이나, 모자 착용, 성형에 

따른 얼굴형 변화 등 다양한 요인에 따른 인증 성능 저하가 

문제되고[8], 이러한 문제점에 해결하기 위해 꾸준히 연구가 

진행되고 있다[9,10].

  따라서 본 논문에서는 수집된 영상의 조명이나 화질 등에 

의해 영상에서 불완전한 객체를 구별하고 그에 따른 얼굴

인식률을 높이는 방법을 제안한다. 이를 위해 Haar-like 

Feature 기법과 Adaboost 알고리즘을 이용하여 부분적 요소를 

검출하고, PCA[2]와 LDA[3]를 이용하여 특징을 찾아 

불완전한 영상에서의 얼굴 신원을 판단하는 방법은 제안

한다.

  본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장은 관련 연구에 대해 

설명하고, 3장에서는 본 논문에서 제안하는 불완전한 얼굴 

영상에서 부분적 요소를 이용한 얼굴인식에 대해 설명한다. 

4장에서는 실험에 대한 분석 및 결과 분석을 하고, 마지막 

5장에서는 결론 및 향후 과제에 대해 언급한다.

2. 관련연구

 2.1 Haar-like Feature와Adaboost 알고리즘

   Haar-like Feature[4]는 객체의 공통적인 특징을 기술하기 

위해 haar-wavelet을 사용하는데, 이를 확장시킨 Viola와 

Jones의 논문[11]에서 제안한 기법이다. Haar-like feature는 

적분영상을 사용하면 그 크기와 상관없이 일정한 연산량으로 

계산할 수 있다. 적분영상은 각 픽셀이 영상의 원점으로부터 

해당 픽셀위치까지의 사각형 영역의 모든 픽셀들의 합을 

갖는 영상이다.

   
′




 ′



  ′ ′  
(1)

  Adaboost[5]는 Y. Freund와 R. Shapire에 의해 제안된 

알고리즘으로 약한 분류기를 합하여 성능이 우수한 강한 

분류기로 구성하는 알고리즘이다. 이는 Haar-like와 함께 

얼굴인식을 위해 가장 널리 사용되는 알고리즘이다.

  본 논문에서 제안한 방식인 부분적 요소와 관련된 

검출하기 위해 haar-like feature와 Adaboost를 사용한다.

 

(Fig 1) Haar-like Feature
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  2.2 PCA와 LDA 알고리즘

    PCA[6]는 평균과 분산의 통계적 성질을 이용한 2차 

통계적 기법이다. 이는 통계적 방법을 얼굴 인식분야에 

응용한 것으로, 많은 얼굴 이미지에 대한 가장 주요하게 

나타나는 공통적인 특성을 분석하여, 이를 각 얼굴을 나타내는 

특징값으로 정의하는 방식이다.

  반면, LDA[7]는 한 사람의 얼굴에 대하여 존재하는 변

화에 대한 정보와 다른 사람과의 얼굴에 대하여 존재하는 

변화에 대한 정보를 이용하여 각각의 사람들이 자신의 정

보를 잘 나타낼 수 있는 판별식을 만드는 방식이다. 즉, 

각각의 패턴이 가장 잘 구별될 수 있는 분할 면을 생성하

고 이러한 분할 면으로 투영된 특징값으로 패턴을 판단한

다. Training set의 크기가 작을 경우 PCA가 LDA보다 

우수하며[6], 반면에 영상의 조명 변화가 큰 경우 LDA가 

PCA보다 우수하다[7].

3. 불완전한 얼굴 영상에서 부분적 요소를 이용한 얼굴

인식

  본 논문에서는 얼굴영상의 부분적 요소를 이용하여 

불완전한 영상에서 얼굴의 식별이 가능한지 확인한다. 

또한 부분적 요소를 이용한 방법과 기존의 PCA와 LDA를 

본 이미지에 그대로 이용한 방법을 비교하였다. 여기서, 

부분적 요소란 얼굴의 각 객체(눈, 코, 입)를 의미한다.

 3.1 얼굴의 부분적 요소 생성

   Haar-like Feature와 Adaboost를 이용하여 부분적 

요소를 검출한 후 각각의 영상에 PCA와 LDA알고리즘을 

적용하여 특징을 찾고 데이터화한다.

(Fig 2) partial component of face

 

 3.2 얼굴 인식

  영상이 입력되면 부분적 요소를 검출한다. 이때 부분적 

요소가 몇 개 검출되었는지 확인한다. 검출된 객체만 

PCA와 LDA알고리즘을 적용하여 얼굴데이터베이스의 

학습데이터와 비교하고 신원을 판단 및 확인한다.

detectCount : detected count

find : detected thing among corresponding count

function judgement(image)

 if detectCount ≧ 2 then

   find compareFace()

   if find ≧ 2

     then print “face”

   else

     then print “not face”

   end if

 end if

end function

(Fig 3) Process of face judgement

4. 실험 및 분석 결과

   실험을 위해 Yale 얼굴 데이터베이스에서 15명의 서로 

다른 얼굴 11장으로 모두 165장으로 구성한다. 그러나 본 

논문은 불완전한 영상을 이용한 얼굴인식에 대한 실험이 

필요하여 Yale 얼굴 데이터베이스 중 일부를 불완전한 

영상으로 임의로 제작했다. 

(Fig. 4) Sample Class-1 of Yale face Database 

  이렇게 준비한 데이터베이스들을 각각 PCA를 이용한 

얼굴인식 방법, LDA를 이용한 얼굴인식 방법, 그리고 

부분적 요소를 이용한 얼굴인식 방법을 차례로 진행하여 

그 결과를 비교한다. 

  각 클래스별로 학습영상 8장과 불완전한 영상 제작을 

위한 3장으로 나누어 실험한다. 우선 클래스별 8장의 영상

을 각각 PCA, LDA 알고리즘을 통해 학습데이터를 생성

한다. 부분적 요소는 Haar-like Feature 방법을 이용해 

왼쪽 눈, 오른쪽 눈, 코, 입 각각의 객체를 검출한 후 

PCA와 LDA 알고리즘을 사용하여 학습데이터를 생성한다. 

  불완전한 영상 제작은 각 클래스 나머지 3장의 영상을 

Haar-like Feature를 이용하여 부분적 요소의 임의의 

객체 1~4개를 검출한 후 픽셀값을 조정하여 검출이 

불가능하도록 제작한다.
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(Fig 5) Creation of the part of the face 

  (Fig 5)와 같이 Haar-like Feature 방법을 이용하여 

전체얼굴영역을 검출한 후 각 객체를 검출하여 부분적 

요소별 영상을 생성한다. 그 다음, 각각 PCA와 LDA 

알고리즘을 적용하여 학습 및 특징값을 데이터로 저장

한다.

  불완전한 영상의 제작도 Haar-like Feature 방법을 

이용하여 전체얼굴영역을 검출한다. 검출한 이후에 

랜덤하게 1~4의 객체를 선택하여 픽셀값을 변경하고, 

해당 영상 중에서 일부분의 객체는 검출이 불가능하도록 

한다. 

(Fig 6) Creation of Incomplete image

 

   (Fig 6)와 같이 불완전한 영상을 제작하고 검출이 가능

한 객체만 얼굴데이터베이스의 학습데이터와 유사도를 평가

한다. 우선 불완전한 영상을 PCA와 LDA알고리즘을 각각 

적용하여 테스트한다.

  

(Fig 7) Result of Original Face Image

  (Fig 7)은 원본 이미지를 학습시킨 후에 불완전한 영상을 

입력하였을 때 나온 각 알고리즘의 평균 결과이다. 

  
 

×          (2)

  (Fig 7)의 그래프를 분석해 보면, PCA는 평균적으로 

30%의 인식률이 나왔고, LDA는 평균적으로 15%의 

낮은 인식률이 나타났다.

  본 논문에서 제안하는 방법은 부분적 요소를 이용한 

방법이다. 따라서 불완전한 영상이 입력되었을 때 불완전한 

영상이 얼굴임을 파악하는 규칙이 필요하다. 얼굴임을 

파악하는 규칙은 왼쪽 눈, 오른쪽 눈, 코 그리고 입 각각의 

객체 중에서 객체가 2개 이상일 경우에 얼굴이고, 그렇지 

않으면 얼굴이 아니라고 정의한다. 

  부분적 요소를 검출한 후 미리 저장한 학습데이터와 

비교하여 2개 이상의 객체가 같을 때에는 성공으로, 나머

지는 실패로 경우를 나누었다. 즉, 검출된 객체가 2개 

미만일 경우는 실패로 판단했다. 실험 결과는 <Table 1>

과 같다.

Class PCA C-PCA LDA C-LDA

0 0

0

1 1

0

1
9 0

0 4

0 2

1 11

1

1 1

1

1
1 2

1 1

6 1

2 1

2

1 13

5

1
2 2

3 3

2 2

···

13 2

3

1 6

6

-1
13 14

13 3

2 8

14 0

5

-1 2

12

1
2 9

14 14

10 14

Rate 23.6 84.6154 13.3 76.9231

<Table 1> Result of Partial Face Component

(1 : correspond, -1 : inconsistency)

  

  불완전한 영상을 입력하였을 때 부분적 요소를 이용한 

방법 중 PCA의 경우 84%, LDA 경우 76%로 인식률이 

(Fig 7)의 경우보다 높았다. PCA와 LDA를 사용했을 경

우 얼굴전체의 차원을 축소하거나 분리하여 분석한다. 이 

경우 영상이 불완전할 때 전체의 데이터분포가 달라진다. 

  본 논문에서 제안한 방법을 이용하여 실험을 할 경우 

훼손된 부분의 요소만 분포가 달라지고 그 외의 요소들은 
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원본과 데이터분포가 유사했다.

5. 결론

   본 논문에선 부분적 요소라는 방법을 제안하고 적용하

여 불완전한 영상에서 사람의 신원 확인이 힘들다는 문제

를 해결하려 했다. 부분적 요소는 Haar-like Feature를 이

용하여 생성하였고, PCA와 LDA를 이용하여 학습시킨 데

이터와 불완전한 영상을 비교하여 신원을 확인했다. 실험

을 통해 부분적 요소를 이용했을 경우가 부분적 요소를 

이용하지 않은 경우보다 인식률이 현저히 높았다. 부분적 

요소를 이용한 인식의 경우 4개의 객체 중 3개의 객체만 

검출되어도 인식률이 75%이상인 것으로 나타났다. 하지만 

3개 이하의 객체가 검출될 경우에는 인식률이 떨어지는 

것을 확인할 수 있었다. 본 논문에서는 컬러 영상이 아닌 

정지된 흑백 영상을 가지고 했다. 더 나아가 향후 과제로

는 컬러 영상 및 실시간으로 움직이는 영상에서 부분적 

요소를 적용하는 얼굴 인식도 연구를 해야 한다.
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