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요       약

얼굴 인식은 생체인식 기술  비 강압식이라는 장 으로 인해 각 받고 있는 분야이다. 그러나 얼굴 
인식은 조명, 표정에 의해 인식 성능이 하되는 단 이 있다. 그  얼굴표정에 많은 향을 받으며, 
잡음이 많은 부분이 입술부분이다. 입술모양의 변화에 따라 가보벡터 추출에 잡음이 포함되기 때문에, 
얼굴 인식 성능이 하되는 상이 발생됨을 실험을 통해 알 수 있었다. 따라서 본 논문에서는 입술모
양의 변화에 따른 잡음을 이기 해 입술 역에 최 화된 말스버그 가보 웨이 렛 커 (Malsburg 
Gabor Wavelet Kerne)을 제안한다. 각 입술 특징 에 말스 버그 가보 웨이 렛을 용하여, 추출된 가
보벡터를 통계 으로 분석함으로써 잡음을 확인 할 수 있었으며, 잡음을 최소화하기 해 입술 역에 

응 인 말스버그 가보 웨이 렛 커  을 제안하 다. 실험에 사용한 이미지는 1196 FERET Gellery 
이미지를 사용하 으며, 얼굴 인식 성능이 향상됨을 알 수 있었다.

1. 서론

사회에서 보안이 요해짐에 따라 생체 정보를 

이용하여 사용자 인증  인식을 하는 생체인식분야

의 연구가 활발해지고 있다. 얼굴, 지문, 홍채, 음성, 

정맥 등이 재 연구되고  이들 에서 얼굴 인식 

기술은 생체인식 에서 이용자들에게 가장 거부감

이 은 기술이다. 얼굴인식은 사용자가 카메라를 

응시하는 행동만으로 사용자의 신원을 확인할 수 있

는 편리함이 있지만 조명, 표정, 얼굴각도, 안경, 수

염과 같은 것들에 향을 받는다[1].

얼굴인식 기술에는 Principal Component Analysis 

(PCA)[2][3], Fisher Linear Discriminant(FLD)[4][5], 

Independent Component Analysis(ICA)[6]와 가보기

반의 근방법[7][8]등이 제안되었다.

패턴인식의 요한 문제  하나는 입력패턴의 당

한 표 을 찾는 것 이다. 따라서 얼굴인식 역에서 

요한 연구가 인식을 한 얼굴이미지의 효율 인 

표 을 찾는 것 이다. 주로  얼굴표 에는 크게 

체 인 근방법과 특징  추출기반 방법 두 가지 

방법으로 나  수 있다. 체 인 근방법에는 

PCA와 같이 통계  방법을 이용해 체 얼굴 이미

지가 표 된다. 조 으로 특징  추출기반 방법은 

얼굴이미지에서 지역 인 특징들을 추출 하는 것이

다. 특징  추출기반 방법으로 가보 웨이블릿 함수

(Gabor function)를 사용하는 방법이 있다. 가보 웨

이블릿 함수는 공간 역  주 수 역에서 지역

으로 분포되어 있고, 평면 가 가우시안 함수에 

의해서 제한된 모형을 하고 있다. 가보 웨이블릿 함

수는 이미지의 다양한 조명에 해서 안정성을 제공

할 뿐만 아니라 아미지의 왜곡, 회 , 크기, 그리고 

변형에 해서도 안정 이다. 가보 웨이블릿을 구성

하는 가보 웨이 렛 커 의 형태는 가우시안 도우
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에 의하여 지역화된 공간 인 사인함수이다. 이는 

공간  역에서 디지털 상처리에 바로 용이 되

어지는 부분이다. 본 논문에서는 입술 특징 에서 

잡음의 포함이 작도록 이 가보 웨이 렛 커  부분

의 개선을 제안 할 것이다. 

논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 얼굴 역별 

통계  분석에 한 설명하고 3장에서 본 논문에서 

제안하는 입술 역에서 최 화된 말스버그 가보 웨

이 렛을 설명한다. 4장에서 제안된 방법을 이용한 

실험 결과에 해 설명하고 마지막 5장에서 결론으

로 끝을 맺는다.

2. 얼굴 역별 통계  분석

이 장에서는 일반 인 말스버그 가보 웨이 렛에 

한설명, 말스버그 가보 웨이 렛을 이용한 얼굴 각 

역에서의 인식률과 입술 역에서의 가보 벡터의 

통계  분석에 한 설명을 한다.

2.1 말스버그 가보 웨이 렛

말스버그가 제안한 가보 웨이 렛으로 얼굴인식에 

높은 성능을 보인다 

다음은 말스버그 가보 웨이 렛의 식을 다음과 같이 

정의한다.
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수식(1)의 첫 번째 호안의 항목은 커 의 주 수

를 결정하며 두 번째 호는 DC값을 상쇄하며, 

DC-free한 커 을 만들게 된다. 시그마는 조 가능

한 라미터로써 wavelength에 한 가우시안 도

우 길이의 비율을 나타낸다. 가보 웨이 렛은 보통 

5개의 주 수,    와 8개의 방향,   

을 사용한다.

2.2 얼굴의 각 역별 인식률

가보 웨이 렛을 이용하여 32개의 특징 별 인식률

을 비교해보았다.

(그림 2) 얼굴 각 특징 (왼쪽)32개 

체 특징 (오른쪽) 입술 역 특징

각 특징  역 인식률

왼쪽  역 72.3%

오른쪽  역 69.2%

코 역 68.6%

입 역 43.4%

왼쪽 썹 역 72.0%

오른쪽 썹 역 69.1%

턱선 부분 85.5%

<표 1> 얼굴의 각 역별 인식률

 <표 1>를 보면 입술 역 부분이 인식률이 가장 낮

다는 것을 알 수 있다. 본 논문에서는 얼굴 역 

에서 인식률이 가장 낮은 부분이 입술 역임을 알 

수 있었으며, 입술 부분의 잡음을 최소화하고 인식

의 성능을 높일 수 있는 가보 웨이 렛 커 을 개선

하 다. 

2.3  입술 역 가보벡터의 통계  분석

얼굴의  코 입과 같은 객체 에 가장 입술 역

이 가장 변화가 많고 따라서 잡음이 많다. 이 부분

을 연구하기 해 말스버그 가보 웨이 렛을 이용하

여 특징 의 벡터를 추출해서 각 주 수와 방향별 

표 편차를 조사해보았다. 사용한 데이터베이스는 

FERET Gellery 이미지들이다. 

(그림 3)은 입술의 24번째 가보벡터를 조사한 내용

이다. 그래 를 살펴보면 방향 5를 심으로 4와 6 

부분에 표  편차가 커지는 것을 알 수 있다.

이러한 상은 웃을때 입술 주변으로 주름이 생기거

나 입을 벌렸을때 이가 보여서 우리가 원하지 않는 

정보가 가보 벡터로 추출된다는 것을 알 수 있다.
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(그림 3) 말스버그 가보 웨이 렛을 이용해 

추출된 가보벡터의 표 편차

(그림 4)은 특징 의 가보벡터 추출 방향을 보여

다. 의 그래 의 이해를 돕기 한것이다.

(그림 4)가보 웨이브렛 뱡향

3. 제안하는 방법

 얼굴의 여러 가지 표정 변화는 인식률에 향을 주

는 요인이기 때문에 얼굴인식에서 문제시 되는 부분

이다. 따라서 본 논문에서는 표정변화에 향을 많

이 받는 부분인  입술 역의 인식률을 높임으로써 

얼굴인식의 체 인 성능을 향상시키기 하여 입

술 역에 최 화된 가보 웨이 렛 커 을 제안한다.

3.1 제안하는 커 모양

(그림 4) 에서 보여지는 4, 5, 6방향의 잡음을 이

기 해서는 그 방향의 가 치를 낮춰야 한다. 이 

부분을 해결하기 해 x축 부분이 넓은 타원형의 가

우시안 모양의 웨이 렛 커 을 제안한다. 가보 웨

이 렛 커 의 가우시안의 모양을 타원형으로 한다

면 가보 웨이 렛 추출 벡터는 입술안쪽의 이빨이나 

입술 밖의 주름과 같은 잡음을 일 수 있다.

수식(2)는 본 논문에서 제안하는 입술 역에 최 화

된 말스버그 가보 웨이 렛 식이다.
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수식(2)에서 'a'는 가우시안 모양을 한 라미터이

다.

(그림 5) 입술 역에 최 화된

 가보 웨이 렛 커  이미지( ‘a’ = 2.5)

3.2. 인식

인식을 한 거리계산 방법들이 존재한다. 거리계산

방법 의 하나로, 코사인거리계산방법을 사용하 다. 

다음은 두벡터, A, B를 한 유사성을 측정하는 식

이다.

  ∙




  



     ≤     ∀≤ ≤   

4. 실험결과

제안하는 방법의 성능을 평가하기 해 FERET데이

터베이스에서 1196개의 표정이 있는 정면 얼굴이미

지를 추출해서 실험에 이용하 다. 각 이미지에서 

얼굴 역을 ×  크기로 추출하고 두 의 심

을 기 으로 정규화하 으며 정규화된 얼굴 역에

서 말스버그 가보 웨이 렛과 입술 역에 제안하는 

최 화된 가보 웨이 렛 커 을 용시켰다. 

(그림 6)은 제안된 가보 웨이 렛 식(2)의 라미터 

‘a'를 변화시켜 가면서 특징  22, 23, 24, 25에 최

화된 웨이 렛 커 을 사용해 체 입술 인식률을 

측정해보았다. 체 으로 'a'가 2.5일때 높은 인식

률을 보이고 있다.

입술영역의 인식률
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(그림 6) 입술 역의 인식률
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(그림 7)은 입술 역에 최 화된 웨이 렛(‘a'=2.5)을 

이용해 추출된 가보 벡터의 주 수, 방향별 표 편

차이다. (그림 3)의 말스버그 가보 웨이 렛 을 이용

해 추출한 벡터 보다 방향 4, 5, 6에서 편차가 감소

한 것을 알 수 있다. 따라서 잡음이 감소되었다는 

것을 알 수 있다.
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(그림 7) 입술 역에 최 화된 가보 웨이 렛 

커 을 용한 가보벡터의 표 편차

(그림 8)은 제안된 가보 웨이 렛 커 이 체 인식

률에 어느 정도 향을 미치는지 알아보기 해 32

개의 특징 을 사용해서 인식률을 평가했다. 인식률

을 3가지 경우로 나 어서 평가했다. 첫 번째는 

체 특징 에 말스버그 가보 웨이 렛 커 을 용해

서 인식률을 측정했고, 두 번째는 특징  24, 25에서 

제안된 가보 웨이 렛 커 을 용하고 측정, 세 번

째는 특징  22, 23, 24, 25에서 제안된 웨이 렛 커

을 용해서 측정해서 인식률을 비교해보았다. 제

안된 웨이 렛 커 을 용한 방법이 더 높은 인식

률을 보여주고 있으며 체 인식률 향상에 도움을 

다는 것을 알 수 있다.
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(그림 8) 체 인식률

5. 결론

본 논문에서는 얼굴 역별 인식률을 분석한 결과 

얼굴 표정에 가장 많이 향을 받는 부분이 입술이

라는 것을 알 수 있었다. 따라서 입술 역의 잡음을 

최소화하며, 얼굴 인식의 성능을 향상시키기 하여 

입술 역에 최 화된 가보 웨이 렛 커 을 제안했

다. 실험결과 입술 역에 계된 잡음을 일 수 있

었고 잡음감소로 인해 입술 역 인식률 뿐 아니라 

체 인식률이 증가되었다. 

향후 연구 방향은 입술 역외의 각 특징 별 응

인 가보 웨이블릿 커 의 개선과, 잡음 제거의 방법

에 한 연구가 필요할 것으로 보인다. 
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