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얼굴인증을 위한 형태학적 형상분해의 특징추출에 관한 
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Decomposition for Face Ver ification
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요  약 퍼지 형태학적 형상 분해를 이용한 얼굴인증 과정에서 퍼지척도를 기반으로 한 특징추출 방법을 제안하였다.

형태소에 관계하는 영상정보와 퍼지척도를 기반으로 한 가중치에 대하여 무게중심을 이용하여 인접정보가 고려되었
다. 이에 의한 형태학적 침식과 팽창연산자를 정의하여 얼굴영역의 특징점 추출시 기존의 방법보다 4배 이상의 많은 
분해영상을 얻을 수 있었다. 결국 특징 벡터를 이용하여 얼굴인증을 수행한 실험결과 기존의 형상분해에 의한 방법보
다 특징점 추출과 임계값의 안정성을 확보하여 인식 결과에서 비교우위를 가질 수 있었다.

Abstract  The new approach was proposed which uses feature extraction based on fuzzy integral in the process 
of face verification using morphological shape decomposition. The centre of area was used with image pixels 
related with structure element and its weight in an attempt to consider neighborhood information. Therefore the 
morphological operators were defined for feature extraction. And then the number of decomposition images were 
more about 4 times than the conventional. Finally in the simulations with the extractions for face verification it 
was proved that the approach in this paper was even more good than the conventional in stability of feature 
extraction and threshold value.

Key Words : mathematical morphology, shape decomposition, face verification

*정회원, 중부대학교 컴퓨터학과
**준회원, 중부대학교 대학원 정보과학과
***종신회원, 청운대학교 컴퓨터학과(교신저자)
접수일자 2009.02.15, 수정완료일자 2009.03.05

Ⅰ. 서  론
수학적 형태학은 1964년 Matheron과 Serra에 의해 제

안된 영상분석(image amalysis)의 한 방법으로서 형태분

석(shape analysis), 특징 추출 및 인식등에 이용되며 이

진영상과 그레이영상을 나타내고 표현하기 위한 주요한

도구이다[5,10]. 영상의 형태학적 표현은 영상의 물체가 가

지는 기하학적인 특성을 나타내는데 적합하다. 형상의

표현 방법에는 형태학적인 골격화와 형태학적인 형상분

해의 접근 방법이 있다. 특히 형태학적인 형상분해는 형

태학적인 침식연산과 융기연산을 이용하여 영상의 물체

를 일련의 영상들로 분해할 수 있다.

형상 분해(morphological shape decomposition)를 이

용한 얼굴의 인증에서는 패턴정합 알고리즘으로 이용되

는 동적연결구조(dynamic link architecture)를 이용하여

적합한 특징벡터를 추출한다[1]. 이러한 방법을 이용하여

응용될 수 있는 분야는 여러 개의 얼굴에서 특정인의 얼

굴에 가장 가까운 얼굴을 인식하는 분야와 웹상에서의

일어날 수 있는 얼굴의 인증분야를 들 수 있다. 얼굴을

인식하는 방법에 두 가지의 부류가 있다. 하나는 영상의

기하학적인 특징을 이용하는 것이고, 다른 하나는 영상
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의 밝기정보를 이용하는 것이다. 이에 대한 많은 연구가

진행되어 왔다. 밝기정보와 모양정보를 이용하는 접근방

법으로 가버필터(garbor filter)를 이용한 방법이 있다[2,4].

기준영상의 얼굴 안면부에 놓인 격자의 노드에서 서로

다른 크기와 성분들에 대해 2차원의 가버필터의 응답을

측정하여 특징벡터를 구성한다. 따라서 기준영상의 격자

와 측정영상의 격자간의 기하학적인 위치의 변형을 최소

화하는 방향으로 인식이 이루어진다. 또 다른 방법으로

서 Tefas나 Pitas등이 제안한 형상 분해와 그래프 정합

방법을 결합한 동적연결구조(dynamic link architecture)

방법이 있다
[3,9]

. 이 방법에서는 특징범에 해당하는 가버

필터의 응답을 분해영상이 가지는 밝기정보로 나타낸다.

복잡한 물체의 경우에도 분해를 통하여 직관적으로 표현

할 수 있다. 또한 이는 물체에 독립적이며 형상분해는 최

대값와 최소값을 이용하여 형태학적인 침식과 융기를 이

용한다. 따라서 이 방법은 분해영상이 가지는 특징벡터

가 가지는 정보가 많지 않고 또한 인접정보를 이용하지

않기 때문에 인식률에 제한적이다
[1]

.

본 논문에서는 첫째, 특징벡터를 구성하는 형상 분해

영상이 가지는 정보를 가능한 한 많이 확보하고 둘째, 인

접정보를 고려하여 인식의 정확성을 높이기 위하여 무게

중심(COA: centre of area)을 이용한 퍼지 형태학적 분해

와 탄성적인 그래프정합(elastic graph matching)을 결합

한 동적연결구조를 제안하였다. 제안된 방법에서는 특징

점을 구축하기 위하여 기존의 가버필터의 응답을 형상분

해의 각 단계의 분해영상이 가지는 밝기로 대체하였다.

또한 이 과정에서 형태학적인 침식과 융기를 무게중심을

이용하여 수행하였다. 그 결과 기존의 형태학적 연산의

최소값과 최대값을 사용하지 않고, 모든 인접 밝기에 대

하여 무게 중심으로 연산을 하기 때문에 보다 많은 인접

정보를 유지 하여 특징벡터를 구성 할 수 있었다.

논문의 구성은 전체적으로 다음과 같다. 제2절에서

MSD를 이용한 얼굴모델링에 대하여 알아보고, 3절에서

는 제안된 MSD-DLA가 소개된다. 4절에서는 실험결과

및 고찰의 순으로 되어 있다.

Ⅱ. 형태학적인 형상분해를 이용한 
얼굴영역모델링

1. 퍼지척도에 의한 형태학

먼저 형태학적인 형상분해 과정은 전처리를 통한 얼

굴영역에 대하여 적용된다. f(x) : ℜ⊆ℤ2->ℤ를 전처리

의 출력영상이라고 하자. 여기서 ℤ는 일련의 정수의 집

합이고, ℜ은 f(x)의 정의역이다. 따라서 영상의 화소가

가지는 값은 양의 정수로써 f(x)≥0이다. 퍼지 구성요소

(structure element)에 대해 앞서 정의된 λ-퍼지측도를

이용하여 가중치로 구성된 퍼지집합을 구축하고 구성요

소에 해당하는 영상으로 구성된 퍼지집합을 구축한다.

이에 대하여 무게중심의 원리를 이용하여 형태학의 네

가지의 연산자, 융기(dilation)와 침식(erosion), 개방

(opening)과 폐쇄(closing)를 정의한다. 결국 무게중심의

값은 다음의 식(1)에서와 같이 퍼지 구성요소의 모든 화

소에 대하여 λ-퍼지척도를 적용하면 영상에 대한 융기

(dilation)와 같은 작용을 한다[11].

FD hig  COAg Ai x hi 
   ≥ 

(1)

여기서 D는 퍼지집합간의포함정도에 의해 계산된 퍼

지집합에 대한 비퍼지화(defuzzification) 과정을 나타내

며 무게중심을 나타낸다. 한편이와쌍대(dual)의 관계를

가지는 침식(erosion)은 다음의 식 (2)과 같이 융기에 대

한 λ-퍼지측도의쌍대적인 λ-퍼지측도를 이용하여 영상

에 대한 침식작용을 한다.

FEhig  COAg A  ix hi
   ≤

(2)

형상 분해의 목적은 f(x)를 식(3)과 같이 여러 성분으

로 분할하는 것이다[1,2].

 
  



 (3)

여기서 fi(x)는 i번째의 성분을 나타낸다. 즉, 이것은

다음의 식(4)과 같이 나타낼 수 있다.

  ⊕  (4)

여기서 li(x)는 골격(spine)이고, nig(x)는 다음의 식(5)

와 같다.
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⊕⊕···⊕ (5)

n1g(x)는 식(6)을 만족하는 f(x)의 최대치를 구한다.

⊖  ≤ ∀∈ (6)

따라서 첫 번째의 골격은 식(7)과 같이 주어진다.

   ⊖  (7)

형태학적인 형상 분해는 다음과 같다.

단계 1. 초기화 과정 :     

단계 2. i번째 레벨의 분해 : ni가 1에서 식(8)까지 ni를

증가시킨다.

    ⊖  ≤  (8)

단계 3. 식(9)로 i 번째 성분을 계산한다.

      
 

   ⊖ ⊕ (9)

단계 4. i번째 레벨의 분해에서 복원영상을 구한다.


     (10)

단계 5. 분해영상들의 차이가 충분히 작아질 때 까지

단계 2로 반복한다.

2. 형상분해와 동적연결구조의 결합
본 논문에서는 가버필터의 특징벡터를 K개의 연속적

인 복원 영상 f i x에서 추출된 특징 벡터로 대치하였

다. 따라서 영상 f에 대하여 격자상의 노드 x 에서의 그

레이 레벨 정보 f i 가 결합되어 식(11)과 같이 제트(jet)

라 불리는 특징 벡터 J(x)를 구성한다[8,9,10].

      ··· (11)

이는 식(12)와 같이 구성되어 진다.

 ′    ··· (12)

여기서첨자 t와 r을 각각시험영상과 기준영상이라고

하자. 동일한 격자상의 노드간의 L2놈(norm)을 식(13)과

같이 유사도로 정의한다.

   ∥   ∥ (13)

영상에 대한 정합의 평가는 기준영상의 정방의 격자

에 대해 시험영상의 변형된 정도로 평가 할 수 있다. 여

기서 V를 격자상의 노드의 집합이라고 하면, 식(14)에 의

하여 추가적인 목적함수를 구성할 수 있다.

    
 

  ∥  ∥
∀∈   ∈

(14)

여기서 N(i)는 노드 i의 인접정보이고, dij는 xi-xj이다.

전체적으로 식(15)를 최소화시켜주는시험영상의 노드를

찾는다.




∈
 

 
  

∈ 
 

 
  (15)

Ⅲ. 실험 및 결과
실험에서는 제안된 기법을 M2VTS의 영상에서 샘플

을취하여 적용하였다. 영상은 215*286으로 구성되어 있

다. 그림 1과 2는 각각 표준적인 형태학에 의한 형상분해

의 결과와 제안된 방법의 형태학적 형상분해의 결과를

보여준다. 그림 1은 18번의 분할과정을 통하여 복원된 영

상이고, 그림 2는 78번의 분할과정을 통하여 복원된 영상

이다.
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그림 1. 표준 형태학에 의한 형상 분해 결과
Fig. 1 The Results of Shape Decomposition by 

standard morphology

그림 2. 제안된 방법에 의한 형상 분해 결과
Fig. 2 The Results of Shape Decomposition by 

the proposed

결과적으로 제안된 방법이약 4배 이상의 분할과정을

통하여 특징점을 보다 잘 나타낸다고 할 수 있다. 이는

분할 과정에서 기존의 방법보다 무게중심의 원리를 이용

한 제안된 방법이 공간적인 인접정보를 잘 나타내 주고

있음을 보여 주고 있음을 알 수 있다.

두 방법공히 3*3의 동일한 형태소(structure element)

를 구성하였다. 기존의 얼굴인증을 하는데 필요한 MSD

방식은 영상의 주변 정보들을 max값과 min값에 의해서

고려하기 때문에 MSD영상을 표현하는데 원도우(마스

크)의 가중치만으로 분할되어졌던 부분이 뭉쳐져 있는

군집의 형태로 나타나게 된다. 반면에 무게중심을 이용

한 MSD방식은 영상의 주변 정보들을 max값과 min값이

아닌하나의 퍼지집합으로 고려하여평가하기 때문에 분

할되어졌던정보들이 기존 MSD방식에서처럼군집을 이

루면서 나타나지 않고 분포되면서 표현되어지는 것을볼

수 있다. 주변 정보들의 손실을 적게 하여 얼굴 인증을

하는데 필요한 정보들에 대한 손실 또한 막을 수 있다.

이는 하나의 화소에 대한 정보를 나타내는데 주변정보를

전체적으로 고려하는 필터로서의 기능도 가지고 있다.

(a)시험영상 (b)시험영상 (c)시험영상 (d)시험영상

그림 3 기준영상과 시험영상 
Fig. 3 The Reference Images and the Test 

Images

표 1. 기준영상과 시험영상 
Table 1. The Reference and the Test Images 

방 법 기존

방법

제안된

방법기준영상 검증쌍

R(a)

R(a)-T(b) 4,764 26,547

R(a)-T(c) 5,704 33,027

R(a)-T(d) 4,992 29,389

R(b)

R(b)-T(a) 4,764 26,481

R(b)-T(c) 5,692 34,801

R(b)-T(d) 4,607 31,700

R(c)

R(c)-T(d) 5,203 26,087

R(c)-T(a) 5,704 30,258

R(c)-T(b) 5,692 32,577

R(d)

R(d)-T(c) 5,203 26,599

R(d)-T(a) 4,992 29,389

R(d)-T(b) 4,607 32,492

그림 3에 대하여 기존의 방법보다 인식결과치의 분포

가평균적으로 5배정도 차이가 있음을 표 1을 통하여 알

수 있다. 또한 기존방법은 최대 1,100의 구간을 가지는반

면에 제안된 방법은 최대 8,000가량의 구간을 가지고 있

다. 동일인의 경우에 기존의 방법은 1,000가량의 결과치

를 보이지만, 제안된 방법의 경우에는 7,000가량의 결과
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치를 보였다. 제안된 방법이 인증을 위한 임계치를 설정

하는데 보다 안정성을 가진다고 할 수 있다.

영상 1 영상 2 영상 3 영상 4 영상 5

영상 6 영상 7 영상 8 영상 9 영상 10

영상 11 영상 12 영상 13 영상 14 영상 15

그림 4. 시험 영상
Fig. 4 The test images

그림 4의 15개의시험영상에 대한 인식의 결과치가 표

2에 나타나 있다. 제안된 방법의 결과가 분할영상의 특징

점을 많이 가지고 있음을 알 수 있다. 임계치의 안정성도

높다는 것 을 알 수 있다. 또한 표 2에서 처럼기존의 방

법보다 제안된 방법의오차가더작다는 것을 알 수 있었다.

표 2. 시험영상에 대한 인증 결과
Table 2. The Results of Verification 

Ⅳ. 결 론 
본 논문에서는 무게중심을 이용한 퍼지 형태학적 연

산자를 정의하였다. 이를 바탕으로 하여 영상의 형상을

분해하였다. 또한 탄성적인 그래프정합(Elastic graph

matching)인 동적 연결 구조를 결합하였다. 제안한 무게

중심을 이용한 퍼지 형태학적 MSD-DLA를 사용하여 얼

굴 인증을 수행한 결과 다음과 같은 장점을 가질수 있다.

영상의 정보에 대한손실을 가능한 한줄이기 위하여 형

태소와 영상의 정보를 퍼지척도상에서 퍼지집합으로 구

성하여 인접정보를 고려하였다. 따라서 기존의 방법 보

다 4내지 5배의 많은 특징점을 추출하여 보다 안정적인

임계값을 확보하여 인식의 오차를 줄일 수 있었다. 앞으

로 이는 웹상에서의 인식으로 확장될 수 있을 것으로 사

료된다.
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