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요약

본 논문에서는 고유얼굴 특성과 배경에 기반한 

얼굴인식 기술을 제안한다. PCA 를 이용한 얼굴 

인식은 학습영역과 실험영역으로 나뉘는데, 

학습영역에서 고유얼굴을 생성시키고 모든 

학습영역을 이 얼굴 공간에 투영시켜 몇 개의

성분값을 저장한다. 그 후 각각의 사람마다 저장된 

성분들의 평균을 대표값으로 가지고 유클리디안 

거리를 비교하여 얼굴을 인식하는 것이다. 하지만, 

복잡한 배경에 있는 얼굴들을 인식할 때 EFR 방법은 

얼굴인식에는 강하지만, 단점으로 조명과 환경변화에 

민감하게 반응한다. 복잡한 刖경에서 얼굴인식을 

위해 배경 패턴을 학습하며, 배경영역은 

배경패턴으로부터 생성되어 얼굴영역과 함께 얼굴 

인식을 위하여 사용된다. 본 논문에서 제안한 방법이 

EFR 방법보다 성능과 복잡한 배경하에서 매우 좋은 

결과를 나타냄을 확인할 수 있었다.

1.서 론

얼굴인식은 기본적인 염상신호처리, 영상분할, 신경 

회로망 등의 종합적 기술로서 보안시스템이나, 출입통 

제시스템, 상업적 목적, 법 집행목적 등과 같이 응용범 

위가 매우 다양하며, m게 얼굴검출, 특징추출, 인식의 

단계로 나뉘어진다. 1990년 이후 얼굴 인식 분야는 B 

게 “고유얼굴을 이吾한 PCA방법［1「‘ , “동적링크 구 

조를 이용한 방법［2「‘ , “신경회로망을 이용한 방법 

［3］(, 등으로 나눌 수 있으며, 1986년 Sirovich와 Kirby 

는 사람얼굴을 표현하는데 KL변환［4］는 사容하였으며, 

얼굴들을 고유얼굴로 알려진 고유벡터에 선형 가중치 

합으로써 나타내었다. 1991년 Turk와 Pen니and는 PCA를

사용한 얼굴 인식 시스템으로 발전시켰으며, 많은 연구 

결과에서 높은 성능을 보이고 있다.

입력영상이 여러 장면오로 분류되어 있다면, EFR방법 

은 얼굴 인식에도 좋지만, 배경으로 채워진 장면에서 

얼굴인식의 문제를 해결［5H6］하기 위해 제안한 방법은 

얼굴영역으로부터 거리를 사용하여 얼굴영역과 비얼굴 

영역을 검출하고 제거하는 것이다. DFFS와 이FS는 배경 

패턴을 처리하기에 적합하지 않고 EFR방법은 복잡한 배 

경하에서 얼굴영역을 찾지 못하거나 오경보율을 가지게 

됨으로 인해 본 논문에서는 확장한 EFR방법을 제안하였 

다. 주어진 테스트 이미지에서 배경학습이 잘 된다면, 

얼굴의 인식과 많은 오경보율을 제기할 수 있음을 확인 

할 수 얐었다.

2. PCA
PCA는 학습하는 벡터들에 의해서 표현 되어진 공간의 

기저들을 계산하는 것이다. PCA 에 계산되어진 기저 

벡터는 학습하는 벡터의 변위를 가장 크게 하는 방향이 
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된다. 이들 기저 벡터가 고유벡터이며, Z1 림 1과 같이 

영상으로 보여진다. 이것들은 얼굴과 비슷하며, 

고유얼굴이라 한다.

그림 1. 고유얼굴의 예

첫번째는, 얼굴의 평균값이며, 나머지는 

평균값으로부터의 변화를 나타낸 고유얼굴이다. 인식할 

얼굴 영상을 입력하면 얼굴 공간에 투사시킨 후 저장된 

모든 얼굴의 변환된 값과 유클리디안 거리를 계산한다.

3. 배경 분류

비 얼굴 영역을 포함하는 이미지에서 얼굴을 

인식하기 시작하였고, 비 얼굴 영역 이미지들을 

제거하기 위하여 얼굴 영역으로무터 거리 [5] 를 

사용하였다.

7； 는 얼굴영역에서 이미지 패턴 7；• 를 뺀

투영도이다. 7； 는 다음과 같이 나타낸다.

◎ = £岫

«=1

위 식에서 는 고유얼굴 "“ 에 해당한 가중치이고,

2/는 사용된 고유 얼굴의 수이다.

얼굴영역으로부터의 거리 （DFFS） 는 다음과 같이 

정의할 수 있다.

时-께2 식 1）

임계값 &DFFS 는 얼굴영역으로부터 최대허용 

거리이며, DFFS값이 임계값 eDFFS 적다면 테스트 

패턴은 얼굴영역으로 판단한다.

얼굴인식을 수행하기 위하여, 학습된 사람얼굴 

가중치 벡터와 부합된 가중치 벡터의 오차를 계산하고, 

이 오차는 얼굴영역（이FS） 안에서의 거리라 불린다. 

오차가 적당한 임계값보다 작다면 이 FS 가 최소인 

것으로 판단하여 학습된 얼굴 영역은 얼굴영역으로 

인식된다. 하지만, 얼굴영역을 단지 학습하는 것에 

의해 배경 패턴을 분리하기는 어렵다. 높은 임계값을 

설정하면 극히 적은 얼굴 이미지는 모든 오류들이 검출 

되어지는 동안 비 얼굴 영역으로 인식됨으로 인해 뽄 

논문에서는 이미지 배경 특징을 추출하고, 얼굴 인식을 

위한 방법을 제안하였다. 배경 분류는 얼굴 분류에서 

얼굴패턴에 인식되지 않는 것은 배경 이미지로 

분류하는 것이며, 주어진 이미지에, 배경 패턴의 수는 

얼굴 이미지 수보다 많다. 배경 분류를 학습하기 

위하여, 주어진 테스트 이미지로부터 충분한 관찰 

표본수를 만들며, 배경 패턴을 분류하기 위하여 기본 

얼굴 또는 통계적 얼굴영역을 사용하여 임계값을 

적용한다.

mx,m2^-mq 는 학습된 각 얼굴에 가중치 평균값 

응답이며,（7는 얼굴의 수 또는 학습된 사람의 수이다. 

얼굴 영역에서 , 테스트 부 이미지 丢의 가중치 벡터가 

에 生의해서 주어졌을 패, 각 얼굴의 평균 가중치가 

미리 정의된 임계값 0, 보다 크다면 패턴 는 배경

이미지로 간주한다.

if |区一쩨|>QW = L…,q （식 2）

위 （식 2）와 같을 때 이미지 패턴은 비얼굴 

이미지이며, 높은 신뢰성을 위해 임계값은 충분히 

크도록 설정한다. 배경 패턴은 주어진 테스트 

이미지로무터 획득할 수 있다. 고유배경 이미지로 

구성된 배경 영상은 고유얼굴을 사용한 경우와 

비교하여 더 적은 오차를 가진다. 전형적인 K거neans 

알고리즘에 의해 K 클러스터안에 배경 패턴 그룹은 

패턴의 중심을 포함하고 있다. 각 패턴 중심은 

클러스터에서 모든 샘플의 대표로 간주하여 배경 

이미지의 수를 상당히 줄일 수 있다. K-means 

알고리즘에 의해 주어진 패턴 클러스터는 배경영역 

학습을 위한 훈련 이미지로 사용되어진다. 서로 다른 
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클러스터 속한 패턴 클러스터라도, 상호관계가 갖도록 

함으로 인해 차수 제거가 가능하다. 첫 번째 배경 

패턴의 중심의 주요 요소 （KL 확장） 또는 배경 패턴 

중심의 집합에서 공분산 행렬 Cb의 고유벡터를 찾는 

것이다.

공분산 행렬 Cb의 고유값 K'에 응답한 고유벡터 명역 

믄 배경영역이며, 고유 배경 이미지 즉, 행렬 Cb의 엔 

진벡터는 배경 이미지 패턴을 기반으로 하고 있다.

4. 얼굴 인식
얼굴 이미지 패턴의 훈련된 데이터 샘플은 

얼굴영역을 찾기 위해 사용된다. 주어진 테스트 

이미지에서 모든 얼굴 영역과 배경영역을 사용하여 

배경패턴을 분류한다.

테스트 이미지에서 서브 이미지 패턴을 X 라고 

표시하면, 벡터 占 는 얼굴영역丢/와 배경영역 로 

분류할 수 있고, 얼굴영역의 투영도이다.

테스트 패턴 玄는 얼굴 영역에 속한다.

|k -2에2 세玄一境2

And ||x — Xy II 。dffs （ 식 3）

위 （식 3）과 같다연 Gdffs 는 적당한 임계값이다. 

얼굴영역 패턴 4에 응답한 가중치 벡터 Z는 얼굴 

분류의 각 평균 가중치와 비교되며, 얼굴 패턴 #는 

얼굴에 속하게 된다.

j = min|匹一约=

And i = — w j JI V、°dffs 시 4）

만일 （식 4）와 같다면 <7는 얼굴 분류의 수 또는 

데이터 베이스에서 사람의 수이며 eDFFS 는 적절히 

선택된 임계값이다. 배경 패턴은 고유 얼굴 보다 

고유배경 이미지에 근접하며 ||玉一4』|2 는 배경 패턴 

Odffs 를 위해 II즈- 五/『 보다 적어야 한다*

하지만, xl\ 얼굴 패턴이면, 배경 영역보다 얼굴명 

역에 포함되어진다. 배경 영역 학습은 오경보율을 줄일 

수 있고. EFR 방법보다 강건한 인식을 할 수 있다.

5. 실험결과 및 고찰

본 논문에서는 자체적으로 만든 얼굴 데이터 

베이스를 가지고 실험하였으며, 이 이미지들은 다른 

조명 조건과 다양한 얼굴 표정을 가지고 았으며, 각각 

다른 조건 하에서 제안한 방법을 실험하였다. 실험을 

위하여 각각 15가지 개별 이미지와 10가지의 훈련된 

이미지를 사용하였고 40*40픽셀 단위로 나누었을 패 

얼굴인식올 위한 고유 벡터의 수는 40이라는 것을 알 

수 있었으며, 20*20 픽셀 단위로 나누었을 때 

고유벡터의 수는 20이 되도록 하였다.

배경은 나무, 도로, 빌딩이 포함된 128니28크기의 

다른 테스트 이미지에 랜덤한 위치에 이미지를 

포함시켜 실험하였다.

만일 얼굴 패턴이 실험 이미지에서 어떠한 위치에서 

발견된다면, 흰 사각형을 그리게 되며, 자체 구성한 

이미지에서 시스템이 얼굴믈 발견하면 검정색 사각형을 

그리게 된다.

임계값 %ffs 와 Lifs 는 학습된 집합에서 정확히 

인식된 얼굴 사이에 모든 DFFS와 이FS값이 최대가 

되도록 하였다. 실제 이미지를 가지고 실험한 결과를 

그림 2에서 보여주고 있다.

（a） 테스트 이미지
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(c) 제안한 방법의 얼굴인식 결과

그림 2. EFR방법과 제안한 방법의 인식결과

6.결  론

본 논문에서 다양한 조명과 복잡한 배경으로 

구성되어 있는 이미지 또는 사진 이미지에서 얼굴을 

인식하기 위하여, 전형적인 EFR망법을 확장 시킨 배경 

학습을 이용한 얼굴인식방법을 제안하였다. 실험을 

위하여 나무, 도로, 빌딩이 포함된 이미지에 다양한 

얼굴 표정을 가지고 랜덤한 위치에 둔 다음 실험하였다.

얼굴이 인식되게 되면 흰사각형을 표시하게 하였다.
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확인하였다.

복잡한 배경하에서도 오인식율이 거의 없었고, 정확한

인식결과를 나타냄을 확인할 수 있었다.

또한 픽셀크기에 따라 고유벡터의 수가 다르게

변화는 것을 확인할 수 있었으며, 만족스러운 수행을

취해 고유벡터의 수는 40이 적당하다는 것을
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