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다양한 얼굴 표현을 위한 하이브리드 nsNMF 방법
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Abstract

 The human facial appearances vary globally and 

locally according to identity, pose, illumination, and 

expression variations. In this paper, we propose a 

hybrid-nonsmooth nonnegative matrix factorization 

(hybrid-nsNMF) based appearance model to 

represent various facial appearances which vary 

globally and locally. Instead of using single smooth 

matrix in nsNMF, we used two different smooth 

matrixes and combine them to extract global and 

local basis at the same time. 

I. 서론 

  얼굴 모델링 기술은 3차원 아바타  게임 캐릭터 

생성, 얼굴 인식 등의 분야에 리 활용될 수 있어, 최

근 크게 각 을 받고 있는 기술이다. 일반 으로 사람

의 얼굴은 얼굴의 형상(shape)와 외 (appearance)으로 

나 어 모델링 할 수 있다[1]. 이  얼굴의 외 은 

identity 변화에 따라 체 으로 변하며, 조명, 포즈, 

 표정 변화에 의해서 국부 으로 변화하기 때문에 

모델링에 어려움이 있다. 이 게 다양한 사람 얼굴의 

외 을 다수의 기 (basis)의 선형합으로 표 하기 

해서 주성분 분석 방법, parts-based representation 방

법들이 기존에 제안 되었다[1][2][3]. 하지만 주성분 분

석 방법에 의해 생성된 기 는 global한 특징을 가지

고 있고, parts-based representation 방법들에 의해 생

성된 기 는 local한 특성을 가지고 있어서, 얼굴의 

global하면서도 local한 변화를 동시에 표 하는 데 어

려움이 있다. 이러한 문제 을 해결하기 해서 본 논

문은 hybrid-nsNMF방법을 제안한다. 기존의 nsNMF 

방법은 기 의 local한 정도를 조 하기 해 하나의 

smooth matrix를 사용하 지만, hybrid-nsNMF방법은 

2개의 smooth matrix를 사용하여 global한 기 와 

local한 기 를 동시에 추출할 수 있다는 장 이 있다.

II. 기존의 연구

 Parts-based representation 방법은 얼굴 부분의 선형

합으로 체 얼굴을 표 하는 방법으로 표 인 방법

으로는 Nonnegative Matrix Factorization(NMF)가 있

다[2]. NMF는 기 의 local한 정도를 조 할 수 없고, 

다소 global한 기 를 생성하는 경향이 있다. ns-NMF

은 기 의 local한 정도를 조 하기 해서 하나의 

smoothing matrix를 사용하 고, 식 (1)과 같은 모델을 

제안하 다[3].

  V = WSH (1)

여기서 
d s×∈V 는 s 명의 사람에서 각각 d 차원의 얼

굴특징을 뽑아 생성한 data 행렬이며,
d m×∈W 와 

q s×∈H 는 각각 m개의 기 와 q 차원의 계수
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(coefficient)로 이 진 기  행렬  계수 행렬이다. 

m m×∈S 는 smoothing matrix로 아래와 같이 표 된다. 

(1 ) T

q
θθ= − +S I 11

(2)

 여기서 I 와 1 은 각각 identity 행렬  요소 값이 모

두 1인 행렬이고, θ 는 0부터 1사이의 값을 가지며 기

의 local한 정도를 조정할 수 있는 라미터다. 이 

때, θ 가 0일 경우는 가장 global한 기 를 생성할 수 

있고, θ 가 1일 경우는 가장 local한 기 를 생성할 수 

있다. 

Ⅲ. 제안하는 방법

  본 논문에서 제안하는 hybrid-nsNMF방법은 두 개

의 smooth matrix, 
α α×∈GS , 

β β×∈LS 를 사용하여 얼굴

의 외 을 아래 식과 같이 표 한다.   

[ ]h h h
⎡ ⎤ ⎡ ⎤

= +⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎣ ⎦ ⎣ ⎦

G G
G L G G G L L L

L L

S 0 H
V = W S H = W W W S H W S H

0 S H (3)

이 때, 두 개의 smooth matrix, GS , LS 은 아래와 같이 

표  된다.

(1 ) Tθθ
α

= − + G
G GS I 11 (4)

(1 ) Tθθ
β

= − + L
L LS I 11

(5)

이 때, basis의 local한 정도를 조정하는 라미터 θG

에는 0과 1사이의 수  0에 가까운 작은 수를 부여하

고, θL 에는 1에 가까운 큰 수를 부여하면 global한 기

 GW 와 local한 기  LW 을 동시에 얻을 수 있다. 

Ⅳ. 실험 결과

 본 논문에서 제안한 hybrid-nsNMF에 의한 기 들과 

nsNMF에 의한 기 들을 비교하기 해서 AR face 

database에 있는 session1의 frontal image 128장을 사

용하여 16개의 기 들을 생성하 다[4]. 기  생성 결

과는 그림 1과 같다. 그림 1에서 볼 수 있듯이 nsNMF

의 θ 값이 커질수록 기 들은 local해지는 것을 확인할 

수 있었고, hybrid-nsNMF에 의해서 global한 기 와 

local한 기 를 동시에 생성할 수 있음을 확인할 수 있

다.

 

   (a)        (b)

 

   (c)        (d)

그림 1. 생성된 기 들; (a)nsNMF(θ =0), (b)nsNMF(θ =0.5), 

(c) nsNMF(θ =0.9), (d) hybrid-nsNMF(θG =0, θL =0.9).

Ⅴ. 결론

 본 논문에서는 기존의 nsNMF를 확장하여 global한 

basis와 local한 basis를 동시에 생성할 수 있는 

hybrid-nsNMF를 제안하 다. 향후, hybrid-nsNMF에 

의해 생성된 기 들을 활용하여 얼굴 모델링, 얼굴 인

식 등에 용하는 방법에 해서 연구할 계획이다.
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