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요       약

  본 논문에서는 사람의 얼굴과 지문을 이용하여 실시간 다중 생체인식 시스템 구현을 제안하였다. 얼굴인식에서

는 이미지의 크기를 축소하기 위해 Wavelet Transform을 이용하였으며, 특징 값을 찾아내기 위한 방법으로는 얼굴

인식에서 많이 사용되는 LDA(Linear Discriminant Analysis)를 이용하였다. 또한, 지문인식에서는 지문의 중심점

을 찾아 가버 변환을 하고, 이로부터 섹터별 변량을 특징 값으로 사용하였으며, 인식 성능을 향상시킬 수 있는 상

관도가 높은 지문 3개를 기준 데이터로 등록하였다. 마지막 단계로 두 가지의 생체정보를 모두 사용할 수 있도록 

퍼지를 이용하여 얼굴인식의 결과와 지문인식의 결과를 융합하였으며, 단일 생체정보를 이용했을 때의 단점을 다

중 생체인식 시스템을 구현함으로서 우수한 성능을 보이는 시스템을 구현하였다.

1. 서론

  다중생체인식 시스템은 단일 생체인식 기술의 한계
를 극복하고자 단일 생체인식 장단점을 고려하여 두 
가지 이상의 생체인식 기술을 혼합하는 기술이다. 이
중 가장 많이 연구되고 있는 분야는 지문과 얼굴, 지
문과 음성, 지문과 홍채 등이며, 일반화된 생체특징을 
조합으로 사용하고 있다[1]. 이와 같은, 다중 생체인식 
시스템은 개별적으로 성능이 우수한 분류기나 모듈을 
조합한다고 해서 탁월한 결과를 기대할 수 있는 것이 
아니고, 시스템의 설계과정에서 상호 보완성이 좋은 
모듈들의 조합으로 이루어진다고 볼 수 있다.
  본 논문에서는 사람의 얼굴과 지문을 이용한 다중
생체인식 시스템을 제안하기 위해, 얼굴인식에서는 이
미지의 크기를 축소하기 위한 Wavelet Transform을 
이용하였다. 또한, 특징 값을 찾기 위한 방법으로는 
얼굴인식에서 많이 사용되는 LDA(Linear 
Discriminant Analysis)를 이용하였다. 지문인식에서
는 지문의 중심점을 찾아 가버 변환을 하고, 이로부터 
섹터별 변량을 특징 값으로 사용하였다. 융합과정에서
는 퍼지를 이용하여 얼굴인식의 결과와 지문인식의 
결과를 융합하였다 이와 같은 방법은 지문인식의 정
확성과 얼굴인식의 빠른 인식속도를 결합하여 보다 
나은 인증 서비스를 제공하고 이중 안전보안으로 보
안성이 향상된 시스템을 구축하고자 한다. 
  제안한 알고리즘의 유용함을 보이기 위해 2장에서 

얼굴 영역을 검출하는 과정 및 얼굴인식에 대해 설명
하였으며, 3장에서는 지문인식에 대해 설명하였다. 4
장에서는 Fuzzy를 이용한 융합방법에 대설 설명하였
으며, 5장에서는 실험 및 결과와 6장에서는 결론을 논
하였다.

2. 얼굴 검출

각 영상의 프레임에 대해 얼굴색을 이용하여 후보 
영역들을 이진화 시키고, 이진화 영상에 대해서 
Morphology 처리한다. 이후, Labeling하여 가로, 세로
의 비가 가장 큰 후보영역을 얼굴 부분으로 검출한다.
  본 실험에서는 YCbCr의 컬러모형을 이용하여 Cb
와 Cr의 범위를 설정하여 설정범위에 해당하는 영역
을 피부색 영역으로 선택하고 범위를 벗어나면 배경
으로 이진화 하였다.

96≤Cb≤120 or 130≤Cb≤131           (1)    

120≤Cr≤123 or 130≤Cr≤162           (2)

  이때, C b
와 C r이 식 (1), (2)의 조건에 만족하면 

이진화한 1의 피부색 영역으로 선택하고 조건을 만족
하지 않으면 0의 배경으로 선택한다. 
  얼굴색이 조명의 영향을 많이 받으므로 RGB 컬러 
값에 대하여 다음과 같이 정규화 한다. 
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r=
1
N ∑

N

i=1
ri, g=

1
N ∑

N

i=1
gi     (3)   

               Σ=[ ]σrr σrg
σgr σgg

  위의 평균값과 공분산을 이용하여 얼굴후보영역을 
추출한 후 수평/수직 비율이 얼굴의 비율과 유
사한 영역들을 얼굴 후보영역으로 검출한다. 검출된 
얼굴 영역의 위치에 따라서 프레임별로 얼굴의 위치
를 계산하여 웹카메라를 상하 좌우로 이동시켜서 얼
굴을 화면의 중앙에 위치하도록 조정한다. 본 실험에
서 사용한 카메라는 RS232C통신을 하며 COM1, 
COM2 포트를 연결하여 카메라 제어를 위한 명령어
들을 사용한다.

검출된 얼굴 영역의 정보를 바탕으로 160×120  크
기로 잘라낸다. 본 실험 초기에는 얼굴영역의 중심에

서 160×120  크기로 잘라내었으나 배경 등의 영향으
로 인식률이 떨어져서 얼굴영역으로 자른 후 다시 
Resize하는 방법을 사용하였다.

그림 1. 얼굴추적 및 얼굴영역 검출

  이미지 Resize는  역방향 매핑의 실제 구현시 해당
하는 이미지상의 좌표가 정수가 아니라 실수 값인 경
우가 많다. 이와 같은 경우 해당 지점의 밝기 값의 결
정시 주변 정수 지점의 값을 이용하여 이중선형 보간 
방법을 사용하여 이미지의 크기를 변경하였다.

그림 2. 이중선형 보간에 의한 밝기값의 결정

2.1 Fisherface(PCA+LDA)를 이용한 얼굴인식

원영상을 2차원 이산 웨이블릿 변환을 수행하면 4
분의 1의 다운 샘플링 된 저주파 영역만 뽑아 낼 수 
있으며, 본 논문에서는 저주파 영역만을 사용한다. 이
는, 실제적인 영상 데이터가 아닌 중요한 특성만 가지
고 있는 저주파 영역을 사용하므로 데이터량을 줄일 
수 있다.

         
그림 3. 얼굴영상을 이용한 Wavelet

 

LDA(Linear Discriminant Analysis)를 사용하기위
해 PCA(Principal Component Analysis)과정을 이용
하여 데이터의 차원을 줄인다. 데이터의 최대 분산 방
향으로 나타내는 상호직교 기저벡터로 분해하고 이 
고유영상의 선형조합으로 임의의 영상을 표현한다[2]. 

그림 4. 얼굴영상을 이용한 PCA 과정

  LDA는 클래스 내의 분산을 나타내는 행렬
(Within-Scatter Matrix) 식(4)과 클래스간 분산을 나
타내는 행렬(Between-Scatter Matrix) 식(5)의 비율
이 최대가 되는 선형 변환법이다. 이는 조명이나 표정
변화가 있는 얼굴영상에 대해 PCA 방법 보다 우수한 
인식성능을 나타내고 있다[3].

       S W= ∑
c

i=1
∑
x∈ X i

(x- m i)(x- m i)
T        (4)

S B= ∑
c

i=1
n i (mi-m)(mi-m)

T            (5)

  여기에서, ni는 각 클래스의 영상 수를 나타내며, 

P를 전체학습영상이라 할 때, 전체영상의 평균을 m
이라 한다. 이런 선형 판별 분석방법은 클래스 분리를 
최대화 시켜주므로, 클래스간의 특징 벡터들을 비교적 
정확하게 분류하는 장점이 있다. 클래스 내의 분산을 
나타내는 행렬과 클래스간 분산을  나타내는 행렬의 
비율이 최대가 되는 행렬은 식(6)과 같다.

  W opt= arg max
|WT SBW |

|W
T
SWW |

        (6)    

     
=[w1,w2,...,wm]: m개의 고유벡터

  위 식에서 이 조건(7)을 만족하는 S B, S W를 찾아

서 값이 최대가 되는 W를 찾는다. 

 SB wi= λ i SW wi  , i=1,2,...m       (7)

  위와 같이, 등록과정에서의 특징 벡터를 코드북으로 
하고 매칭과정에서는 인식과정에서 입력된 영상의 특
징 값과 코드북 간의 유클리디안 거리를 이용하여 최



제21회 한국정보처리학회 춘계학술발표대회 논문집 제11권 제1호 (2004. 5)

357

소의 값을 갖는 대상을 인식한다. 

3. 지문 특징량 추출과정
 

 지문입력기로부터 입력되는 지문은 피부의 습도, 센
서 표면과 압력 및 센서 특징에 의하여 그 영상 상태
는 매 획득 시마다 상태가 달라진다. 이러한 차이를 
극복하고 최소화하여 영상을 균질화 하는 것을 목적
으로 한다.

G( i,j)={
M 0+

VAR 0 (I(i,j)-M
2
)

VAR
  ifI(i,j)>M

M 0-
VAR 0 (I(i,j)-M

2)

VAR
  otherwise  

   (8)

  식 (8)에서 I(i,j)는 i,j 위치에서의 256 계조도이고, 

M,VAR는 영상 I에서의 평균과 편차이다. G(i,j)는 

균질화된 i,j위치에서의 256 계조도를 의미하고

M 0, VAR 0는 목표로 하는 평균과 편차이다. 

  특징량을 추출하는 방법으로 8개 각도( 0 〫,

22.5 〫, 45 〫, 67.5 〫, 90 〫, 112.5 〫, 135 〫, 157.5 〫)
의 Gabor 필터를 이용한다. Gabor 필터의 적용목적은 
융선 구조를 강하게 하면서 잡음을 제거하고 이미지
에서 특별한 방향성 정보를 얻는데 있다. 분할된 섹터
내의 그 방향에서 융선의 존재를 발견한다[9].

      
그림 5. 원영상과 가버 필터한 영상

  지문 융선의 방향성 계산은 지문 영상을 작은 크기
의 블록으로 나누고 그 블록의 대표방향을 결정하는 
것이다. 계산된 대표 방향은 블록내의 모든 위치에서
의 방향성을 대표한다. 본 알고리즘에서 방향성을 구
하는 이유는 섹터를 나누기 위한 중심을 찾기 위함이
다. 중심을 찾는 방법은 계산된 방향성을 가지고 Y축
의 변화가 많은 지역을 중심 예상지역으로 정하고 바
로 전 픽셀과 중심예상으로 정한 픽셀 그리고 다음 
픽셀을 비교한 후 변화가 가장 많은 부분을 중심으로 
선택한다[10].

그림 6. Gabor영상(좌),방향성 

영상(중),중심점표시(우)

3.1 상관계수를 이용한 지문 인식과정
  
  위와 같은 방법으로 찾은 중심점에서 30픽셀 90°수

직으로 내려 참조점으로 한다. 이때, 참조점을 사용하
는 이유는 사람의 지문에서 중요한 정보를 가지고 있
는 코어부분의 정보 손실을 막기 위함이다. 가버 필터
를 필터링한 8방향과 같은 방향만큼 참조점에서 참조
축을 기준으로 섹터를 분할한다. 섹터를 분할하는 방
법은 참조점을 기준으로 반지름이 12인 동심원 5개를 
참조축에 22.5°씩 16개의 섹터를 분할하며. 안쪽동심
원부터 Polar Mapping을 하여 섹터별 평균과 분산을 
구하여 그 변량을 80개의 배열에 저장한다. 
  하나의 지문에 대한 총 섹터의 합은 5*16=80개가 
되며, 각 섹터별 변량을 특징 값으로 코드북을 구성하
게 되며, 인식과정에서는 입력받은 지문에 대해 등록
과정에서와 같이 특징 값을 산출하여 기존에 만들어
진 코드북과 상관도를 계산하여 상관관계가 높은 등
록 지문을 선택한다.

   r=

1
n ∑

n

i=0
( X i- X ) ( Y i- Y )

σ x σ y
      (9)   

  상관계수 r는 X와 Y의 공분산을 X와 Y 각각의 표

준편차의 곱으로 나눔으로써 계산되며, X, Y 는 평
균값이다. 지문 코드북에는 한사람당 3장씩 지문이 이
미 등록되어있고 지문을 정합한 후 상관계수가 높은 
지문 3개를 얼굴 인식부에서 얻어진 매칭정보와 함께 
융합 부에서 Fuzzy를 이용하여 융합한다.
  
4. Fuzzy를 이용한 융합
  
  본 논문에서 사용한 퍼지 융합 방법은 각 얼굴과 
지문의 결과에 대한 소속 함수로써 지문의 상관계수, 
얼굴의 유클리디언 거리를 나타내기 위해 Sigmoid 
Membership function을 사용한다. 이 함수의 수식은 
아래와 같다.

         F(x)=1/(1+exp -A×(x-C ) )        (10)

  여기에서 A는 가변 폭을 나타내며 C는 중심 값을 
말한다. 실제 구현된 시스템에서는 각 얼굴과 지문의 
입력 값에 대한 소속도 결과 값에 대하여 지문과 얼
굴에서 후보 입력 값들을 각각 3개씩 입력해서 각 후
보자에 대해서 출력 값들의 합을 계산하고 그 중 가
장 큰 값을 인식된 사람으로 결정한다.

그림 7. 퍼지 융합
   

  입력은 위에서 나타내듯이 지문의 상관계수와 
얼굴의 유클리디안 거리이며 출력은 각 지문, 얼굴의 
소속도 값이다. 그림 7에서 입력, 출력 값은 퍼지 
Rule에 따라 
Rule 1 ::: If input1 is mf(1) then output is mf(1) 
Rule 2 ::: If input2 is mf(1) then output is mf(1) 
융합에서는 Rule 1, 2 에서 얻어 소속도 값의 합을 
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후보 실험자 별로 얻어서 가장 큰 값을 인식자로 
결정한다.

5. 실험 및 결과 
5.1 얼굴인식 결과

  본 실험에서는 학습영상을 개인별 상, 하, 좌, 우, 
정면의 5개의 카테고리로 나누고 오프라인 인식은 검
증데이터 90개와 학습데이터 90개로 실험하였으며 실
시간 온라인 인식은 카메라로부터 들어온 영상을 사
용하여 미리 저장된 데이터와 비교 검증한다.
  LDA를 이용한 검증 결과 오프라인 영상 일 때 고
유벡터 수에 따른 인식률은 표 1과 같이 나타낼 수 
있다.

표 1. 오프라인영상 LDA 인식률

Eigenface 갯수 Fisherface 갯수 인식률(%)

30 10 95.38

30 9 96.92

25 8 89.23

  표 1와 같은 조건에서 LDA를 실시간 온라인 인식
할 때 70.0 % 의 인식률이 나타냄을 알 수 있다.

5.2 지문인식 결과
  
  지문의 데이터는 19명의 임의대로 회전과 변화를 
주어 획득한다. 이 결과 회전이 25°이상인 경우와 지
문을 살짝 날인한 지문과 중심 이동이 많은 경우, 지
문이 상한경우로 인해서 오인식이 20%에 가깝게 나
타났다. 

그림 8. 오인식의 원인이 되는 지문영상들

      (중심 변화가 심한 지문 과 손상된 지문)  

그림 9 FRR, FAR 그래프

6. 결론

  본 실험에서는 얼굴과 지문을 이용한 다중생체인식 
시스템을 제안하기 위해, 단일 생체를 이용한 시스템

을 구현하였다. 이를 위해, 얼굴인식에서는 Wavelet 
Transform과 LDA를 이용한 실시간 시스템을 구현하였
으나 조명과 배경에 민감한 반응을 보임을 알 수 있
었다. 또한 지문인식에 있어서 특징점 알고리즘의 인
식률과 많은 차이가 나지 않는다는 것을 알 수 있었
으나, 다양한 실험을 하기에는 한계가 있었다. 뿐만 
아니라, 시스템을 실시간으로 구현하는 경우 인식률의 
저하와 코어 없는 지문이나 많이 손상된 지문 등으로 
인해 오인식을 할 경우가 많음을 확인할 수 있었다. 
이처럼, 얼굴인식과 지문인식 시스템을 이용하여 다중
생체인식 시스템을 제안함으로서 단일 생체인식 시스
템 보다 더 성능이 향상된 인식을 보이는 시스템을 
구현할 수 있었다. 이는 단일 생체만을 이용한 경우 
주위의 환경 조명에 민감한 반응을 보였던 문제를 상
호 보완하여 해결할 수 있는 방법이 되었다. 
  향후, 좀더 다양한 환경과 조명의 변화가 있는 공간
에서 더 많은 대상자를 실험으로 알고리듬의 개선이 
요구된다.
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