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1. 서  론

뉴 노멀 시대에 동물캐릭터를 기반으로 한 디지털

콘텐츠 시장이 수익성이 높은 사업으로 받아들여지

고 있다. 애니메이션 분야는 동물 얼굴을 차용하여 

만든 의인화된 캐릭터를 주인공으로 한 작품이 다수

를 차지한다. 특히, 동물의인화는 동물의 성격이나 

특징을 인간형 캐릭터에 접목하여 친숙함을 반영 할 

수 있는 장점이 있다[1]. 최근 시각화 특징을 분석하

기 위한 도구로 주성분 분석(PCA)이 활발하게 활용

되고 있다. 주성분 분석은 데이터에 존재하는 정보량

을 최대화하도록 변환하고 중요한 주성분(Principal

Component, PC) 데이터 특징의 분석을 최적화하며 

데이터의 시각화를 위해 차원을 축소하는 데이터 처

리 기법을 사용한다[3]. 본 연구에서는 포유류의 시

각화 특징을 분석하기 위하여 주성분 분석(PCA)을 

통해 포유류 동물의 가장 단순화된 얼굴 시각화 특징 

을 제안하고자 한다. 포유류 동물의 선정기준은 애니

메이션 및 콘텐츠에 빈번하게 등장하는 동물을 기준

으로 선정하였다. 그리고 실사 이미지데이터를 획득

하기 쉽고, 많은 데이터의 수집이 가능한 동물을 중

심으로 개과, 고양이과 등의 식육목과 토끼, 쥐, 다람
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쥐 등의 설치류의 쥐목, 유제목, 인간(또는 영장목)

등을 대표할 수 있는 동물로 선정하였다. 분석범위는 

인간을 중심으로 포유류 동물 20종을 선별하였고 인

간데이터를 포한 최종 비교 데이터는 인간의 데이터

를 포함하여 총 21종으로 구성되었다.

본 연구의 연구 방향은 다음과 같다. 첫째, 인간과 

동물 20종의 딥러닝 학습데이터에서 얼굴 비율 요소

를 추출하였다. 둘째, 이를 토대로 인간과 동물 20종

의 얼굴 비율 요소의 좌표를 측정하고 평균좌표를 

산출하였다. 셋째, 주성분 분석(Principle Component

Analysis, PCA)을 이용하여 분석한다. 끝으로, 인간 

얼굴과 각 동물의 비율 차이를 주성분 분석(PCA)

결과를 통해 확인하고자 한다.

논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 분석의 도

구가 되는 주성분 분석(PCA)의 내용과 특징을 살펴

보고 3장에서는 분석에 사용한 데이터와 비교 데이

터의 생성 방법을 설명한다. 4장에서는 분석 결과를 

확인하고 5장에서는 결론을 맺는다.

2. 기존연구

2.1 주성분 분석(PCA)을 활용한 포유류 얼굴비교 분석

주성분 분석(Principle Component Analysis, PCA)

은 데이터 차원 축소와 좌표변환 후의 데이터 분석이 

주 기능이다[2] 주 기능을 이용하여 데이터 손실 압

축, 금융정보 분석, 주요 변수 분석, 다른 딥러닝이나 

머신러닝 분석 입력을 위한 데이터 가공 등에 사용한

다. 기본적으로 분산이 최대가 되는 많은 정보량을 

가지는 데이터를 기반으로 하여 주성분(Principal

Component, PC)을 기준으로 데이터를 변환하는 기

법이다. 주성분은 원래의 변수가 가지고 있는 정보를 

가능한 한 많이 포함한다. 주성분 분석은 해석하고자 

하는 다차원의 데이터에 포함된 정보의 손실을 최대

한 줄여서 하나 혹은 소수의 차원의 데이터로 축약한

다[3]. 축약하는 과정은 다차원의 데이터에서 가장 

많은 정보량을 가지는 첫 번째 주성분(PC)을 생성하

고, 첫 번째 주성분과 서로 직교하며 두 번째로 많은 

정보량을 가지는 주성분(PC)을 구한다. 그리고 정보

가 낮은 순서로 주성분(PC)을 생성하게 된다. 따라서 

첫 번째와 두 번째 주성분(PC)들은 원래의 데이터에 

대해 많은 정보를 나타내며, 그 주성분(PC)을 구성하

는 계수들의 계수 값은 데이터의 특징을 나타내는데 

중요한 정보가 되고, 계수의 값이 클수록 중요한 변

수라고 판단 할 수 있다. 이러한 주성분 분석을 활용

한 사람과 개의 비교 논문에서는 사람과 견종의 이미

지를 정형화하여 만든 SVG 파일을 이용하여 주성분 

분석을 시도하였다[4]. 그러나 개의 경우 같은 종이

라도 털의 길이에 따라 얼굴의 모양이 달라질 수 있

기 때문에 정형화된 형태가 필요하지만 다른 동물의 

경우 정형화된 동물의 그래픽 이미지보다는 실사 사

진을 통한 동물의 얼굴 비율을 조사하면 더 정확한 

변수 값을 얻을 수 있다. 따라서 실험 결과를 바탕으

로 동물의 종류에 대한 범위를 확대하여 얼굴 비율 

요소를 분석할 필요성이 있다.

주성분 분석(Principle Component Analysis, PCA)

을 위해서는 분석을 위한 툴이 필요하다. Matlab과 

Python등 다수의 프로그래밍 랭귀지는 주성분 분석

을 할 수 있는 라이브러리나 툴박스를 제공한다. 본 

논문의 주성분 분석은 Python으로 작성되었으며 

scikit-learn 머신러닝 라이브러리와 pandas, numpy

라이브러리를 사용하였다.

2.2 얼굴인식을 위한 특징점 연구

얼굴 인식 모델은 수만 명에 달하는 인물로부터 

획득한 수백만 장의 정규화 된 얼굴 이미지로부터 

인물을 잘 구분할 수 있는 함축된 얼굴 표현(facial

representation)인 특징 벡터(feature vector)를 학습

한다. 최종 얼굴 인식 모델은 입력된 이미지의 특징 

벡터 간 유사도(similarity)를 비교하는 방식으로 검

증 또는 식별을 수행한다. 얼굴에서의 특징은 눈, 코,

입 등의 얼굴 내부를 이루는 구성요소의 모양, 위치,

색 등을 말할 수 있다. 또한 피부색이나 얼굴 형태도 

특징으로 볼 수 있다. 얼굴 특징점은 이러한 특징들

의 위치를 점으로 표현한 것이다. 인공지능 분야에서 

학습에 활용할 다양한 패턴의 고품질 이미지 데이터 

확보가 중요하다. 해외 주요국가에서는 시각지능 분

야에서 인공지능(AI) 기술개발을 위한 기계학습 데

이터 구축 등 관련 인프라를 확보하여 공개하고 있

다. 특히 IBM이 공개한 DiF에는 다양한 성별과 인종

의 얼굴 이미지와 그에 대한 주석이 포함되어 있다.

DiF 데이터셋의 이미지에는 머리모양과 얼굴의 대

칭, 코의 길이 등의 데이터를 포함한 얼굴부위 47곳 

이상의 크기와 특징이 정리되어 있다. 이것이 얼굴인

식 시스템의 공정성과 정확성을 향상시키고 알고리
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즘의 성능을 강화하는 학습교사의 역할을 하고 있다

[6-8].

3. 인간과 포유류 동물 20종의 중요 얼굴 부위 

비율

3.1 연구범위 및 실험 방식

본 연구에서는 동물의 이미지 판별을 위하여 동물

의 실사이미지데이터를 사용하였다. 먼저 실험에 필

요한 인간과 동물의 얼굴 이미지 데이터 확보를 위해 

상업적/비상업적 목적으로 이미지데이터를 사용할 

수 있으며 저작권이 없는 픽사베이(pixabay.com)를 

통해 이미지데이터를 수집하였다[5]. 실험에 활용된 

이미지 데이터에서 정확한 좌표 데이터 추출을 위해

서 두 눈을 기준으로 정면을 응시한 이미지에 얼굴의 

좌우 기울기나 얼굴의 주시 각도에서 상/하 각이 거

의 없는 대칭형 데이터를 중점적으로 수집하였다. 선

정한 20종의 포유류 동물(알파카, 곰, 토끼, 고양이,

소, 사슴, 개, 여우, 기린, 염소, 말, 사자, 돼지, 너구리,

쥐, 물개, 양, 다람쥐, 호랑이, 늑대)과 인간데이터 

2164개를 수집하여 실험에 적용하였다. 실험에 사용

된 인간 및 동물 이미지 데이터 수는 Table 1과 같다.

각 동물은 초식과 육식 그리고 잡식동물로 구성되어

있다.

Table 1는 인간데이터를 포함한 포유류동물의 종

수를 21종으로 하여 실사 이미지를 사용하였고 많은 

수의 데이터 분석을 위하여 데이터의 전처리를 수행

하였다. 전처리과정을 상세하게 살펴보면 먼저 각각

의 종에 대하여 포함된 동물의 전체 이미지에서 측정

한 각 구성요소의 비율에 대한 평균값을 계산하여 

분석의 대상으로 지정하였다. 포유류 동물의 정면 이

미지만 수집하였으나 미세한 얼굴 방향 각도로 인하

여 노이즈와 Outlier 데이터가 발생하므로 이러한 데

이터의 오차를 최소화하기 위하여 평균값을 사용하

였다. 각 개별 종의 이미지 데이터 수도 최소 500개 

이상으로 선택하여 주성분 분석정확도의 효율을 고

려하였다. 분석과 실험 순서는 먼저 동물의 종을 선

정하고 각 동물의 이미지를 수집하였다. 수집된 이미

지는 일차적으로 정면을 주시한 얼굴의 이미지에서 

경사각이 큰 이미지를 제거하여 분석에 사용할 이미

지를 선정하였다. 그리고 각각의 동물 이미지에 정의

된 얼굴 특징 점을 확인하여 얼굴에 포함된 구성요소

의 길이와 각 길이에 대한 비율을 계산하였다. 계산

된 각 동물의 비율 요소를 평균을 구했으며 그 이후 

주성분 분석을 수행하고 결과를 분석하였다. 주성분 

분석을 이용한 분석은 차원 축소와 변화 후의 그래프 

분석으로 분석 방식이 정형화 되어 있으므로 분석 

결과의 출력과 분석 결과에 대한 고찰을 진행하였다.

3.2 얼굴 특징 점과 얼굴 부분 비율 요소

본 절에서는 동물과 인간의 얼굴을 중심으로 특징

을 분석하기 위한 비율 요소정의와 분석을 진행하였

다. 얼굴의 부위와 그 부위의 비율을 계산하기 위해

서는 얼굴 부위를 나타내는 특징 점과 그 특징 점을 

이용한 얼굴 구성요소의 길이 요소, 그리고 길이 요

소의 비율인 비율 요소의 정의가 필요하다. 얼굴 특

징 점은 “주성분 분석기반 인간과 개의 얼굴 비율 

연구[4]”에서 정의한 17개의 길이 요소에 대한 위치 

점을 기반으로 설계하였다. 얼굴의 특징 점을 사용하

여 얼굴의 부위가 확인되면 길이 요소와 비율 요소를 

계산하게 된다. “주성분 분석기반 인간과 개의 얼굴 

비율 연구[4]”에서 사용한 길이 요소에서 양쪽 눈의 

길이 요소는 대부분의 경우에 동일하므로 본 연구에

서는 한쪽 눈만 고려하여 길이 요소 7개를 정의하였

다(Table 2).

Table 2의 길이 요소의 경우 동물 얼굴 실사이미

지에서 얼굴의 이미지 크기가 확대되거나 축소되면 

길이요소도 커지거나 작아진다. 이는 동물 간 비교뿐

만 아니라 동일종의 동물 얼굴의 특징을 비교 분석할 

경우에 문제가 발생할 수 있다. 따라서 본 논문에서

는 각각의 길이 요소의 비를 구하여 분석을 진행하였

다. 정규화과정을 거치면 동물 얼굴의 크기에 상관없

Table 1. 20 Animals and Amount of Images Used for Principal Component Analysis

Animal Alpaca Bear Bunny Cat Cow Deer Dog Fox Giraffe Goat Horse

Amount 473 529 301 1067 1145 615 920 481 499 510 541

Animal Human Lion Pig Raccoon Rat Seal Sheep Squirrel Tiger Wolf -

Amount 2164 599 431 461 418 487 685 404 506 528 -
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이 일정한 비율을 가지게 되고, 얼굴 부위의 위치와 

비율은 종별 동물의 얼굴이미지에서 동물을 서로 구

분할 수 있는 특징적인 황금비율 요소를 제안할 수 

있다. 길이 요소가 가지는 특징 점 개수는 7개이고 

이를 조합할 수 있는 개수는 조합(Composition)의 식

에 의해 7C2로 총 21개이다. Table 3에 각 비율 요소

를 계산하는 식을 제안하였으며 이를 사용하여 동물

의 얼굴 비율을 계산하였다. 연구에 사용된 동물의 

이미지데이터는 선정에 많은 노력을 기울였으나 사

진에 조금씩 기울기나 주시 각도가 있다. 이러한 데

이터에 대한 보정을 위하여 각 종별 동물의 전체사진

에서 R1-R21 값을 평균하여 주성분 분석에 사용하

였다. 그 결과 동물 20종에 대한 평균과 표준편차 값

을 알 수 있었다. Table 4에서 Table 7은 사람과 늑

대, 고양이, 소의 R1-R21의 평균과 표준편차 결과 

값을 보여준다(Table 4-7).

4. 실험 결과 및 고찰

4.1 주성분 분석 진행과 결과

주성분 분석을 진행하면 입력한 파라미터의 개수

만큼 주성분(Principal Component, PC)이 생성된다.

본 연구에서는 총 21개(R1-R21)의 입력 데이터를 정

의하였고, 주성분(Principal Component, PC)도 21개

(PC1-PC21)가 생성된다. 주성분 분석의 특성상 첫 

번째 PC인 PC1이 정보량이 가장 많고, PC2가 그 다

음으로 많은 정보량을 가지며 나머지 PC들은 순차적

으로 정보량의 크기가 줄어든다. 주성분 분석에서는 

많은 정보량을 가지는 PC1과 PC2로 2차원 평면에서 

분석하고자하는 내용들을 분석한다. 본 논문도 주성

분 분석 진행 후 각 동물의 PC1과 PC2를 2차원 평면

에 나타내었다(Fig. 1). 사람은 영장목에 해당하고,

고양이/개, 늑대/곰은 식육목으로 분류하여 표시하

였다. 인간과 동물을 목과 아목 수준에서 분류하면 

동물이 포함된 목과 아목의 특성도 알 수 있다. 각 

동물이 포함되는 목/아목은 Table 8에 제시하였다.

Fig. 1의 (a)는 사람과 동물 20종을 그래프 상에서 

표시한 것이고 (b)는 사람을 포함한 각각의 동물을 

생물 분류단계(역-계-문-강-목-과-목-종)에서 생

(a) (b)

Fig. 1. PCA Score Plot with Human and 20 Species Animals. (a)Ploting each Species, (b)Ploting Classification with 

order.

Table 2. Table of Length Elements

Length Element Contents Composition Points

L1 Face width length P1 - P2

L2 Face height length P3 - P4

L3 Left eye width length P5 - P6

L4 Left eye height length P7 - P8

L5 Glabellar distance P16 - P17

L6 Glabellar center and nose distance P13 - P14

L7 Glabellar center and mouth distance P13 - P15



Table 3. Table of Face Rate Elements

Rate Element Contents
Composition Length

Element

R1 Face aspect ratio L2/L1

R2 Left eye width and face width ratio L3/L1

R3 Left eye length and face width ratio L4/L1

R4 Glabellar length and face aspect ratio L5/L1

R5 Glabellar - nose length and face width ratio L6/L1

R6 Glabellar - mouth length and face width ratio L7/L1

R7 Left eye width and face height ratio L3/L2

R8 Left eye height ratio and face height ratio L4/L2

R9 Glabellar length and face width ratio L5/L2

R10 Glabellar - nose distance and face height ratio L6/L2

R11 Glabellar - mouth distance and face height ratio L7/L2

R12 Left eye aspect ratio L4/L3

R13 Glabellar length and left eye width ratio L5/L3

R14 Glabellar - nose length and left eye width ratio L6/L3

R15 Glabellar - mouth length and left eye width ratio L7/L3

R16 Glabellar length and left eye height ratio L5/L4

R17 Glabellar - nose length and left eye height ratio L6/L4

R18 Glabellar - mouth length and left eye height ratio L7/L4

R19 Glabellar - nose length and glabellar length ratio L6/L5

R20 Glabellar - mouth length and glabellar length ratio L7/L5

R21 Glabellar - mouth length and glabellar nose length ratio L7/L6

Table 4. Table of Average and Standard Deviation on Human Rate Elements

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 R11

Avg 1.226 0.329 0.225 0.467 0.150 0.493 0.282 0.194 0.399 0.128 0.419

Std 0.110 0.446 0.358 0.568 0.208 0.562 0.900 0.720 1.146 0.418 1.134

R12 R13 R14 R15 R16 R17 R18 R19 R20 R21

Avg 0.687 1.437 0.461 1.518 2.123 0.677 2.238 0.321 1.059 3.405 -

Std 0.103 0.156 0.104 0.181 0.297 0.145 0.299 0.299 0.095 0.624 -

Table 5. Table of Average and Standard Deviation on Wolf Rate Elements

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 R11

Avg 0.985 0.257 0.225 0.339 0.340 0.507 0.262 0.229 0.348 0.344 0.516

Std 0.117 0.036 0.031 0.036 0.073 0.067 0.032 0.024 0.042 0.054 0.041

R12 R13 R14 R15 R16 R17 R18 R19 R20 R21

Avg 0.883 1.339 1.332 1.997 1.527 1.511 2.271 1.007 1.503 1.530 -

Std 0.105 0.186 0.273 0.297 0.224 0.276 0.299 0.299 0.201 0.231 -
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물 분류의 목과 아목 단계로 분류하여 표시한 것이

다. 분류기준은 생물분류단계를 기준으로 하여 포유

류 20종을 분류하였다.

Fig. 1의 (a)와 (b)에서 동물의 분포를 분석해보면 

2차원 그래프에서 위쪽과 우측으로 초식 동물이 분

포하고 아래쪽과 좌측으로 육식동물 또는 육식을 주

로 하는 동물이 그리고 중간 정도에 쥐와 다람쥐와 

같은 설치동물이 분포함을 알 수 있다. 이는 주성분 

분석 결과로 육식/초식동물을 구분할 수 있음을 나

타내고 그래프에서 각 분포 점의 좌표로 사용되는 

동물들의 PC가 동물의 특징을 충분히 나타낸다고 할 

수 있다. 일반적으로 주성분 분석에서 PC1을 계산한 

후 PC1과 직교하는 PC2를 구하므로 PC1과 PC2가 

서로 관련이 없는 특징을 나타내는 것으로 분석이 

되는데, 이번 연구에서는 초식 동물은 상/우 육식동

물은 하/좌로 분포 하므로 PC1과 PC2 모두 육식동물

과 초식동물을 구분하는 특징을 가지고 있다고 판단 

할 수 있다. 다음으로 PC1에서 PC4까지 R1-R21 계

수를 Python의 MatPlotLib 라이브러리에서 제공하

는 Color Bar로 도표를 Fig. 2에 나타내었다. Fig. 2는 

PCA 계수의 크기를 밝기별로 Tile chart로 나타내었

다. 명도가 높을수록 계수가 큰 값을 가진다.

Table 9와 Table 10은 Fig. 2에서 PC1과 PC2의 

비율요소(R1-R21)의 계수(Coefficient)가 큰 순서대

로 정렬하여 나타내었고 그 중에서 큰 값 4개를 표시

하였다. PC1은 비율 요소 계수(Coefficient)가 큰 값

에서 작은 값으로 급격한 차이를 보이지 않고 고르게 

분포하나 PC2는 작은 수의 비율 요소 계수

Table 6. Table of Average and Standard Deviation on Cat Rate Elements

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 R11

Avg 0.893 0.284 0.239 0.380 0.100 0.357 0.318 0.268 0.427 0.112 0.400

Std 0.053 0.025 0.025 0.031 0.029 0.032 0.030 0.028 0.039 0.032 0.033

R12 R13 R14 R15 R16 R17 R18 R19 R20 R21

Avg 0.847 1.347 0.357 1.265 1.603 0.423 1.504 0.296 0.984 4.014 -

Std 0.090 0.135 0.110 0.136 0.201 0.126 0.185 0.185 1.301 4.507 -

Table 7. Table of Average and Standard Deviation on Cow Rate Elements

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 R11

Avg 1.477 0.290 0.268 0.724 0.617 0.901 0.197 0.182 0.493 0.416 0.609

Std 0.126 0.042 0.036 0.048 0.117 0.108 0.031 0.025 0.047 0.062 0.050

R12 R13 R14 R15 R16 R17 R18 R19 R20 R21

Avg 0.938 2.552 2.174 3.169 2.750 2.334 3.410 0.853 1.246 1.484 -

Std 0.147 0.425 0.530 0.591 0.430 0.517 0.573 0.573 0.147 0.160 -

Table 8. Table of Face Rate Elements

No Species Order

1 Alpaca Artiodactyla

2 Bear Canifor

3 Bunny Glires

4 Cat Feliformia

5 Cow Artiodactyla

6 Deer Artiodactyla

7 Dog Caniformia

8 Fox Caniformia

9 Giraffe Artiodactyla

10 Goat Artiodactyla

11 Horse Perissodactyla

12 Human Primates

13 Lion Feliformia

14 Pig Suina

15 Raccoon Procyonidae

16 Rat Glires

17 Seal Caniformia

18 Sheep Artiodactyla

19 Squirrel Glires

20 Tiger Feliformia

21 Wolf Caniformia
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(Coefficient)가 큰 값을 가진다. Table 9와 Table 10

의 계수 값을 기준으로 볼 때, 동물 간 구분을 짓는 

요소를 찾는 것은 PC2가 더 유용하다고 판단된다.

PC1의 상위 4개의 비율요소 계수(Coefficient)는 길

이 요소 L6, L7, L3, L1 등의 비율로 구성되므로 미간

–코(입) 길이, 얼굴 가로 길이, 눈의 크기가 동물의 

종을 구분하는 주요 요소이며, PC2의 상위 4개의 비

율 요소 계수(Coefficient)는 길이 요소 L4, L5, L1,

L2 등의 비율로 구성되므로 미간–코(입) 길이, 얼굴 

가로/세로 길이의 비율로 구성되면 이것이 동물을 

구분 짓는 중요한 척도라고 할 수 있다.

5. 결  론

본 논문에서는 인간과 동물 20종에 대한 얼굴의 

주요 부위의 위치를 기반으로 비율 요소를 정의하고 

주성분 분석을 통해 연구를 진행하였다. 분석을 위해 

인간데이터와 동물 20종의 이미지데이터를 수집하

고 얼굴 중요 부위의 비율 계산을 위한 위치 데이터

를 생성하였다. 동물 20종과 인간 얼굴 데이터의 중

요 비율을 대상으로 주성분 분석을 진행하여 결과를 

도출하였다. 데이터의 분석을 위하여 얼굴의 길이요

소 7개와 길이요소로 조합 할 수 있는 비율 요소 21개

를 정의하였다. 그리고 각각 동물의 비율 요소를 평

균하여 주성분 분석에 사용하였다. 주성분 분석 결과 

중요 PC인 PC1과 PC2가 동물의 각각의 특징에 따라 

분류 되었으며, 동물을 구분할 수 있는 특징을 충분

히 가진다고 확인하였다. PC1과 PC2의 중요 계수

(Coefficient)를 구성하는 얼굴 가로/세로, 미간 거리

와 눈 크기, 미간과 코의 거리가 동물을 구분하고 동

물의 비율적 특징(육식/초식)을 나타내는 요소라고 

확인하였다. 육식동물과 초식동물의 얼굴의 비율에 

대한 특징이 명확하게 분류 되었으며 이는 캐릭터가 

가지는 성격에 대한 중요한 요소이다.

본 논문에서는 인간을 포함한 동물의 구분을 위한 

차이점을 확인하였다. 향후, 논문 결과를 동물 캐릭

터 디자인에 활용하는 연구를 진행할 예정이다.
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