
Ⅰ. 서  론

최근의 인공지능은 기계가 사람을 대신하여 물
체를 구분하거나 인지하여 사람의 일을 대신 처리
하는 기술이 요구가 되어, 기계를 학습한다는 머신 
러닝의 사용이 대두되고 있다. 이예 따라서 출결 
시스템에도 지문인식, 홍체 인식을 사용하기도 하
지만 하드웨어 적인 부분에서 추가적인 비용이 들
어가고, 구현이 복잡하다는 단점이 있으며, 기존에 
있는 딥러닝 기법을 출결에 사용한다면 기계 학습
장비 가격과 많은 학습 데이터, 등록 명수마다 하
루 이상의 기계 학습을 요구하여 일반적으로 간단
하게 구현할 수가 없다. 이번 연구는 Dlib의 안면
을 찾는 기술이 훈련되어있으며 등록 인원 한명씩 
기계 학습을 하지 않고도 얼굴을 구분할수 있으며 
추가적인 비용도 생기지 않는다. 또한 많은 데이터

가 필요 없이 단 한 장의 안면 사진으로 구분이 
가능하다. 하지만 dlib가 한 장의 데이터로 안명 구
분을 하여 인식율이 미세하게 떨어진다는 단점이 
있으나, 이는 SVM(Support vector machine)로 인식
율을 향상시킬수 있다. 본 논문에는 아직 연구가 
되지 않았음을 알린다. 

여기서 제안된 시스템은 dlib의 기반으로 만들어
진 얼굴인식(face recognition)[1] 라이브러리를 사용
하여 자동 출결 관리 시스템의 구현을 제시한다. 
안면의 특징점과 다른 안면의 특징점을 고유 값으
로 표시하여 안면의 차이점을 확인하여 구별할 수 
있다. Ⅱ장에서는 face recognition로 안면을 구분하
는 방법과 출결 시스템에 효과적으로 사용하는 방
법을 제안 했으며 Ⅲ장에는 출결 시스템구현과 측
정에 대해 신뢰성이 있는지를 나타내었다. 그리고 
이에 대한 발전 가능성을 Ⅳ장에 언급 하였다. 
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요  약

본 논문에서는 OpenCV와 머신러닝 기술을 이용하여 교실용 자동 출결 관리 시스템을 제안한다. PC
용 범용 카메라를 이용하여 교실 입구에서 얼굴사진을 입력하면 이미 저장된 학생의 얼굴과 유사도를 
비교하여 출석이 체크되도록 하는 방식이다. 본 연구에서는 머신러닝 라이브러리 Dlib를 사용하여 사용
하여 프로토타입을 구현하였으며 10명의 학생에 대하여 실험한 결과 약 70% 정도의 인식률을 보였다. 

ABSTRACT

In this paper, we propose an automatic attendance management system for classrooms using OpenCV and machine 
learning technology. When a face photograph is input at the entrance of the classroom using a general purpose camera 
for PC, the attendance is checked by comparing the similarity of the face of the already stored student. In this study, 
the prototype was implemented using the machine learning library dlib, and about 10% of the students had a 
recognition rate of about 70%
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Ⅱ. 안면 구별 시스템의 설계와 구조

안면 구별을 위하여 먼저는 이미지에서 안면을 
추출하게 된다. 이 단계에서는 dlib의 안면 추출 방
법을 사용한다. 안면을 쉽게 추출하기 위해서는 
HOG(Histogram of Oriented Gradien) 알고리즘을 
이용한다.[2]
HOG는 이미지에 대상 영역을 일정 크기로 분할 
후 각 픽셀의 경계를 방향에 대한 히스토그램으로 
계산한고, 연결하여 표현하여 윤각선을 표현한 방
법으로 그림 1에 나타난 것이다.[3]

그림 1. 이미지 HOG 변환

 

그림 2. dlib에 훈련된 패턴 찾기 

HOG 이미지를 생성했다면 이미지에서 안면을 
찾기 위해 dlib에 훈련된 안면 이미지로부터 패턴
이 가장 유사한 부분을 그림 2 상단에서와같이 이
미지에서 찾는다. 안면을 찾았다면 랜드마크를 검
출하게 되는데 역시 dlib에 훈련된 이미지들로 68
개의 랜드마크를 추출 할 수 있으다.[4]

그림 2 하단에 나타난 것이 랜드마크이며, 랜드
마크의 용도는 안면을 중앙에 위치하도록 회전, 크
기 조절을 한다.
face recognition에서는 CNN 기반으로 훈련된 안면 
특징 이미지가 있다. 안면 분류에는 특징점을 128
개로 찾는 임베딩 작업을 시행하며 그림 3처럼 
128차원의 안면 특징을 추출한다[5]. 임베딩은 소
요 시간이 길어 추출 값을 고유 식별 이름과 함께 
저장소에 저장하여 사용하는 것을 추천한다.

그림 3. 안면 특징점 임베딩

웹캠에서 읽어 들이는 이미지의 프레임중 안면
을 찾아 임베딩을 하면 이전에 저장된 안면과 비
교하여 차이점을 생성할 수 있다. 이 차이점을 등
록된 안면과 비교하여 가장 차이가 적은 안면을 
선택하여 안면을 구별할 수 있다.[6]

Ⅲ. 출결 시스템 제작 및 실험

제작된 출결 관리 시스템은 파이썬을 사용하였다. 
수업 출결 전용의 시스템으로 구현하였으니 참고
하길 바라며 메인 인터페이스는 수업 등록, 학생 
등록, 출결 시작의 형태로 선택하도록 하였다. 
OpenCV를 사용하여 카메라에 프레임을 읽어 들였
으며, 학생 등록에는 카메라로 안면을 직접 촬영 
하거나 학생증의 사진또는 이미지 파일로 등록이 
가능하도록 만들었다. 이미지 또는 카메라에서 안
면을 찾을시 임베딩을 하여 고유번호.npy파일로 저
장시킨다.

그림 4. 출결 관리 시스템 구성도 
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수업 등록에는 수업 이름과 학생의 고유 번호를 
입력하여 수업을 등록하게 하였으며, 수업이름.npy
파일로 학생 고유 번호를 배열로 저장을 시킨다. 
출결 시작시에는 수업 이름을 입력하는 것으로 수
업이름.npy를 볼러오며 배열에 저장된 고유 번호의 
임베딩 값 고유번호.npy를 불러들인다. 그와 동시
에 카메라를 작동하여 실시간으로 들어오는 프레
임에 얼굴을 임베딩하여 등록된 학생들 안면과 차
이를 구별한다. 

차이를 구별하는 방법으로는 등록된 안면 정보
와 카메라에 읽는 안면 정보의 임베딩 값의 차이
를 모두 합한후 가장 낮은 값을 선택하며 된다. 이 
측정 값은 그림 5에서 10개의 차이 값 중 가장 낮
은 값이 선택되는 것을 볼 수 있으며 여기서 측정
한 안면은 배열의 가장 처음 값으로 정상 작동하
는 것을 볼 수 있다.

카메라 프레임에서 읽는 안면의 임베딩 시간이 
길어지는데 임베딩 시간을 줄이기 위해 프레임의 
이미지를 흑백으로 바꾸고, 이미지 크기를 줄이거
나 3~5프레임에 한번만 임베딩을 수행하는등 실시
간성을 증가시킬수 있다.

 

그림 5. 학생과 카메라로 읽은 안면의 차이 측정

Ⅳ. 결론 및 향후계획

이번 연구에서는 머신 러닝과 OpenCV를 사용하
여 교실에서 사용가능한 자동 출결 시스템을 제안 
하였다. 제안된 시스템은 일반 PC용 카메라로 도
어에서 가까운 곳에서 학생이 얼굴을 이미지를 인
식하면 출석을 자동으로 체크하는 방식이다. 현재 
구현된 단계에서는 10명까지의 학생이 10초안에 
등록하고 인식 시는 1초안에 가능하도록 프로토타
입을 구현하였다. 향후 40명까지의 학생에 대하여 
실시간으로 출석체크가 가능하도록 구현할 계획이
다. 또한 현재의 인식률을 90%이상되도록 향상시
킬 계획이다.
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