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요       약

  본 논문에서 제안된 모델은 기존의 얼굴 인식 및 지명수배자 얼굴 인식 시스템보다 효과

적인 인식률 향상을 위해 전역적 특징을 사용하는 PCA(Principal Component Analysis) 알

고리즘과 지역적 특징을 사용하는 2D-HMM(Hidden Markov Model) 알고리즘을 결합한 지

명수배자 얼굴인식 시스템이다. 입력된 영상을 전역적 얼굴인식 알고리즘을 통해 얼굴 탐지 

및 인식을 수행하고, 탐지 및 인식에 실패한 영상은 지역적 얼굴인식 알고리즘을 통해 2차 

인식 과정을 수행한다. 실험과 분석을 통해 제안된 방법을 효율성을 증명하였다.

1. 서론

  얼굴 인식은 홍채, 지문, 정맥 등 다른 인식 시스

템 기술에 비해 거부감이 적고, CCTV, 카메라 등 

간단한 디지털 영상기기 외에 특별한 장비가 필요 

없으며, 인증 방법이 간단해 언제 어디서나 인식이 

가능해 지명수배자 검거에 사용되기에 적합하다[1].

  기존 연구들은 얼굴인식 분야의 일반적 알고리즘

들을 사용하는데, 전역적 특징을 사용하는 PCA, 

LDA, ICA등의 기법들이 동원되었으며, DLP, HMM

등의 지역적 특징을 통해 인식하는 기법도 사용되었

다[2]. 그러나 이러한 방법들은 각각 장점과 단점을 

가지고 있어 어느 한 가지 방법만으로 얼굴인식 영

역에 적용할 경우 그 성능에 한계가 있다. 특히 얼

굴인식 분야는 전처리 방법에 따라 동일한 인식 알

고리즘을 사용한다고 해도 그 성능의 차이가 크기 

때문에 전처리와 인식 알고리즘의 조화가 무엇보다

도 중요하다.

  지명수배자 인식 시스템의 경우 초기에 확보할 수 

있는 후보자 영상의 질이 차이가 큰 경우가 대부분

이다. 따라서 다양한 전처리가 필요하며 영상의 질

의 차이를 고려하여 인식할 수 있는 방법의 연구가 

필요하다[3].

  본 연구에서 우리는 지명수배자 얼굴 인식 시스템

을 제안하였다. 특히 초기 다양한 영상의 질의 차이

에도 안정적 성능을 낼 수 있도록 전역적 특징을 사

용하는 얼굴 인식 알고리즘과 지역적 특징을 사용하

는 얼굴인식 알고리즘을 유기적으로 결합하는 방법

을 제안하고 실험을 통해 그 성능을 분석하였다.

  본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 관련 

연구를 언급하였다. 3장에서는 혼합형 지명수배자 

얼굴 인식 시스템을 제안하였다. 4장에서는 제안된 

시스템의 성능 및 특성 분석을 위해 실험과 그 결과

를 언급하였다. 끝으로 5장에서는 결론과 향후 연구 

과제를 제시하였다.

2. 관련 연구

2.1 주성분분석(Principal Component Analysis)

  PCA는 얼굴 영상을 재구성하고 인식하는데 사용

할 수 있는 고유벡터의 집합으로서, 영상 집합에 대

해 통계적으로 매우 중요한 정보들을 추출할 수 있

다. 이 고유벡터 집합을 얼굴에 적용할 때 보통 고

유 얼굴이라 부른다. 인식하고자 하는 얼굴영상들의 

공분산 행렬의 고유벡터를 계산하고, 새롭게 입력된 

얼굴을 고유공간으로 사영시켜 그 성분을 비교함으

- 384 -



제36회 한국정보처리학회 추계학술발표대회 논문집 제18권 제2호 (2011. 11)

로써 인식을 수행한다. 1980년대 말에 Sirovich와 

Kirby는 사람 얼굴들을 효과적으로 표현하기 위해

서 PCA를 사용하는 기법을 개발하였고, 1991년 

Turk와 Pentland가 얼굴인식을 위하여 이 기법을 

발전시켰다. (그림 1)은 PCA의 구성을 나타낸다[4].

(그림 1) 주성분 분석 블록도

2.2 은닉 마르코프 모델(Hidden Markov Model)

  HMM은 시공간적으로 변이를 가진 사건을 모델

링 하는데 널리 사용되고 있으며, 일반적으로 음성 

인식 분야에서 많이 쓰이나 90년대 들어서 영상 분

야에서도 많이 쓰이는 인식기로 알려져 있다[5]. 이 

기법은 시공간적인 정보를 자연스럽게 모델링 할 수 

있고 학습과 인식을 위한 효과적이고 우수한 알고리

즘을 가지고 있기 때문에 여러 분야에서 응용되고 

있다[6].

  HMM 알고리즘은 영상의 전체적인 분위기를 확

률 값으로 계산해 인식을 하며 이 때 확률 계산은 

Viterbi 알고리즘을 통해 수행된다.

  Viterbi 알고리즘은 “초기 상태와 초기 결정이 어

떻든 간에 남아있는 결정들은 첫 번째 결정으로부터 

나온 상태에 대해 최적이어야 한다”는 최적의 원리

(Principle of Optimality)에 근거를 두고 있다.

  각 개인 얼굴 이미지에 대한 정보는 HMM으로 

표현하며 학습을 위해 같은 얼굴에 대한 여러 인스

턴스들의 집합을 사용한다. 각 이미지 블록의 

2D-DCT 계수들로부터 추출한 관측벡터는 모델들을 

학습하기 위해 사용한다.

  이와 같은 학습 과정을 통해 사전에 얼굴 DB가 

구성이 되고 새로운 알려지지 않은 얼굴 이미지가 

입력이 되면 HMM을 통해 관측벡터를 추출하여 얼

굴 DB중 가장 유사한 모델을 선택한다[7].

2.3 AdaBoost - Face Detection

  최근 기계학습 분야에서 커널머신을 이용한 대표

적 분류기로 AdaBoost가 주목받고 있으며 다양한 

패턴인식 문제에 적용되고 있다. 부스팅(Boosting)은 

구별 기능이 약한 여러 개의 검출기(Classifier)를 조

합하여 강인한 검출기를 만드는 학습 방법이다. 많

은 검출기들 중에서 찾고자 하는 대상과 적합한 패

턴을 정해진 개수만큼 찾아내고 이들 사이에서 선형

적인 관계를 찾는 학습 방법이다. 선형적인 관계는 

찾아진 검출기들에 대한 각각의 계수(Coefficients)를 

찾아내고, 이들을 선형적으로 융합하는 것을 의미한

다.

  










 i f 

 



   

  

  T는 사용자가 실험을 통하여 적당한 값을 선정, 

몇 개의 패턴으로 원하는 물체를 표현할 지를 나타

낸다. 은 찾아진 검출기 와 계수 에 대한 

선형 조합의 형태를 갖는다. 여기서 이 -1 이

면 틀린 경우, 1이면 맞는 경우를 의미한다. 는 일

정한 크기를 가지는 임의의 입력 벡터이다[8].

3. 전역적 및 지역적 특징을 이용한 지명수배자 

얼굴 인식

  제안한 시스템은 먼저 입력된 이미지에서 얼굴영

역을 추출한다. 추출된 이미지로 전역적 얼굴인식 

알고리즘과 지역적 얼굴인식 알고리즘으로 각각 학

습한다. 각 알고리즘으로 학습하기 전 입력된 이미

지는 Gray-Scale 영상으로 변환되는 간단한 전처리 

과정을 거친다.

  학습 과정이 끝나면 지역적 얼굴인식 알고리즘과 

전역적 얼굴인식 알고리즘의 결합을 통해 인식을 하

게 된다. 

  입력 영상을 전역적 알고리즘으로 먼저 판단을 한 

후 임계값 내의 거리를 가지고 있는 데이터베이스가 

존재하지 않는다면 지역적 알고리즘으로 2차 인식을 

수행한다.
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     Learning 

     for each training image

     do 

        Preprocessing

        Set the face area

        pca(image), hmm(image)

        save image patterns

     end

     Recognition : Algorithm1

     for each test_image 

     do 

        Preprocessing

        Set the face area

        pca(test_image)

        if distance <= 

          prediction

        else

          hmm(test_image)

          if distance <= 

            prediction

          else

            prediction nodata

        end if

     end

(그림 2) 제안 알고리즘

4. 실험 결과 및 분석

  실제로 지명수배자의 데이터는 얼굴의 각도나 영

상의 명암이 특정 조건으로 한정되어 있으며 한 장

씩의 사진밖에 얻을 수 없기 때문에 다양한 조건에

서 학습을 하기엔 제약이 있다. 따라서 본 논문에서

는 보다 정확한 알고리즘 성능 테스트를 위해 10명

의 피실험자를 선정하여 수집한 각각 4가지의 약간

의 명암과 표정의 변화가 적용된 영상 데이터를 사

용했다.

   

(그림 3) 다양한 조명 환경에서의 데이터

  실험에 사용되는 전역적인 알고리즘으로는 PCA

를, 지역적인 알고리즘으로는 2D-HMM을 사용했다.

  각 사람당 임의로 1장씩의 사진을 선택해 데이터

베이스에 저장한다. 그리고 선택된 영상을 10명의 

각각 다른 임의의 입력 영상들과 비교하여 결과를 

출력한다. 이 때 인식은 1명씩 차례대로 수행되며 

10명을 모두 수행하게 되면 인식률을 출력하고 종료

한다. 인식률 계산식은 다음과 같다.

인식률   


× 

  위의 식을 바탕으로 PCA와 2D-HMM을 각각 단

독으로 이용한 방법, PCA로 인식 후 2D-HMM으로 

인식하는 방법 등 총 3가지 방법으로 실험하였다. 

또한 알고리즘의 일관성을 관찰하기 위해 1회부터 

1000회까지 다양한 횟수를 적용해 실험하였으며 결

과를 (그림 4)와 <표 1>로 나타냈다.

(그림 4) 실험 결과

               <표 1> 실험 결과        단위 : %

횟수 
알고리즘 PCA 2D-HMM 제안알고리즘

1 60 70 70

5 42 74 65

10 53 61 64

20 49 64.5 67.5

50 44.89 63.6 65.5

100 47.97 62.3 67.4

200 46.73 63.9 68.5

500 46.65 62.3 68.7

1000 46.72 63.6 69.3

평균 48.55 65.02 67.32

  PCA만을 이용한 얼굴 인식의 경우 인식 실패율

이 51.45%였다. 이러한 실패의 원인을 분석해보니 

대부분의 원인은 입력 영상과 데이터베이스의 명암 

차이이거나 얼굴의 각도 문제였다. 2D-HMM만을 

이용하여 얼굴 인식을 수행했을 때는 PCA보다 높

은 인식률을 보였으며 PCA에 비해 명암과 얼굴의 
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위치 변화에 강한 면을 보였다. 하지만 2D-HMM은 

인식 시 선택되는 지역적 특징에 따라 성능의 차이

가 크기 때문에 2D-HMM에서 인식 되지 않은 데이

터가 PCA에서는 인식이 되는 경우도 있었다. 이를 

통해 PCA와 2D-HMM이 얼굴 인식 시 다른 특징

을 찾아 비교하는 것을 확인할 수 있었다.

  혼합 기법을 이용한 얼굴 인식 결과는 단일 기법

의 결과보다 높은 인식률을 보였다. 이로써 결합된 

얼굴 인식을 수행할 때 전역적인 얼굴인식 기법의 

부족한 부분을 지역적인 얼굴인식 기법이 어느 정도 

보완할 수 있다는 점을 예측할 수 있었다.

5. 결론 및 향후 과제

  본 논문에서 우리는 PCA와 2D-HMM의 결합을 

이용한 지명수배자 얼굴 인식 시스템을 제안하였다. 

전처리 과정보다는 인식 알고리즘의 결합에 중점을 

두고 연구를 진행하였다. 지역적인 방법과 전역적인 

방법의 대표적인 얼굴인식 알고리즘을 결합함으로써 

조금 더 향상된 인식률을 얻을 수 있었다.

  향후 우리는 앞선 연구 [3]에서 제안되었던 전처

리 방법을 본 연구와 결합함으로써 성능을 향상 시

킬 수 있을 것으로 기대하며, PCA, 2D-HMM 이외

의 알고리즘도 연구할 계획이다.
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