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본 논문에서는 스마트폰 얼굴인식을 통해 출입을 관리하는 시스템을 설계하고 구현한다. 이를 위해 스마트폰에서 얼굴인식을 위

한 사용가능한 다양한 알고리즘을 조사하였다. 얼굴 인식의 첫 단계는 얼굴검출이며 다음 단계는 얼굴인식이다. 얼굴 검출을 위

해서는 컬러 세그멘테이션, 템플릿매칭 등의 알고리즘을 적용하였으며, 얼굴 인식을 위해서는 PCA(Principal Component 
Analysis)에 기반을 둔 Eigenface와 LDA(Linear Discriminant Analysis)에 기반을 둔 Fisherface를 비교하여 구현하고 적용

하였다. 스마트 폰의 제한된 하드웨어에서 얼굴인식 시스템을 구현하는 관계로 알고리즘의 정확도와 알고리즘의 계산 복잡도 사

이에서 적절한 조절이 필요하였다.

키워드: 얼굴인식(face detection), 얼굴검출(face recognition), 출입관리(gate management)

I. 서론

본 연구의 목표는 안드로이드 폰과 지정된 서버 간에 얼굴인식

을 통해 출입관리 시스템을 구현하는 것으로, 출입문에는 카메라 

등의 영상 인식장치가 없이 스마트폰의 카메라와 무선으로 연결된 

지정 서버모듈, 서버모듈과 블루투스로 연결 된 출입문 사이의 연

동을 통해 출입관리를 하는 것이다.
얼굴 인식은 지난 10년간 매우 활발한 연구 분야중의 하나이다. 

다양한 기술이 얼굴 검출과 인식을 위해 연구되어왔으며, 주로 컬러 

세그멘테이션(color segmentation), 형태학상 처리(morphological 
processing) 그리고 템플릿 매칭 알고리즘(template matching 
algorithm)을 사용하여 얼굴검출을 수행하였다. 본 연구에서는 얼굴 

인식 기법으로 널리 사용되는 두 기법이 Eigenface와 Fisherface 
알고리즘[1-2]를 사용하여 인식을 수행한다. 

스마트 폰의 제한된 하드웨어에서 얼굴인식 시스템을 구현하는 

관계로 알고리즘의 정확도와 알고리즘의 계산 복잡도 사이에서 적

절한 조절이 필요하다.

II. 시스템 구성

구현한 출입관리 시스템의 구성은 세 부분으로 나뉘는데, 먼저 

얼굴검출 단계에서는 스마트폰에서 컬러 세그멘테이션(color 
segmentation), 형태학상 처리(morphological processing) 그리고 

템플릿 매칭 알고리즘(template matching algorithm)을 적용하고, 
서버모듈에서는 얼굴 인식을 위해 PCA(Principal Component 
Analysis)기반 Eigenface, LDA(Linear Discriminant Analysis)기
반 Fisherface 얼굴 인식 알고리즘을 사용하며, 도어 개폐를 위해 

블루투스를 사용하여 출입문 개폐를 수행한다. 모든 알고리즘은 

Matlab에서 구현한 다음 스마트 폰 및 서버 모듈로 이식하여 사용한다.

III. 얼굴인식

앞의 단계에 의해 얼굴 부분이 검출된 다음, 훈련세트와 인식 

작업이 이루어진다. 얼굴 인식 기법으로 널리 사용되는 두 기법인 

Eigenface 와 Fisherface 알고리즘[1-2]에 대한 간단히 소개하면 

다음과 같다.

3.1 Eigenface 알고리즘

Eigenface 방법은 차원감축기법을 사용하며, PCA(Principal 
Component Analysis)로 알려져 있다. 이들 방법은 모든 투영 이미

지의 산포도를 최대화하는 선형 프로젝션을 줄여 차원을 감축한다.
N이미지 훈련 집합 Γi(i = 1, 2, …, N)가 주어진 경우, 각 크

기는 ×이고, 이 집합을 큰 매트릭스로 변환한다.

   
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여기에서 는 컬럼벡터이고 이미지 하나를 의미하며

   

 ′ 
 



전체 이미지 산포 행렬(scatter matrix)은 다음과 같이 정의된다.

  


선형 변환 W로 이미지 공간을 p-차원 특징공간으로 매핑을 고

려하면,  ≦  ≪ 이다. PCA는 투영 이미지의 전체 산포 

행렬의 판별식(determinant)을 최대화하도록 을 선택하는 

문제이다.

  arg  ⋯  

는 p-largest 고유값(eigenvalues)에 대한 의 고유벡터이

다. 이들 각각은 고유얼굴(eigenface)을 구성하게 된다. 특징 공간

의 차원은 p로 줄어들게 된다. 훈련 집합 이미지와 테스트 이미지

의 가중치가 구해지고 훈련세트이미지와 비교하여 유글리디언 거

리가 가장 가까운 것이 인식된다.

3.2 Fisherface 알고리즘

Eigenface 방법은 전체 훈련 집합에서 산포도를 최대화하므로, 
같은 클래스에 속한 점들이 투영된 공간으로 클러스터링이 잘되지 

않거나 서로 서로 간섭될 수도 있다. 빛에 따른 편차(variation)가 

클러스터간의 편차보다 한 클러스터내의 클래스 간의 편차를 더 

크게 만들기도 한다. 이 문제를 극복하는 방법은 이런 편차를 줄이

는 것이며, Fisherface 알고리즘이 이에 해당한다. 이 알고리즘은 

클래스 내부의 산포도를 최소화하고 클러스터와 클러스터 사이를 

최대화하도록 고안되었다. Between-class scatter matrix를  , 

within-class scatter를 라고 하면 최적 투영 공간은 다음 방법

으로 구해진다.

 arg

arg
  ⋯  

의 rank(계수)는 커 봐야 N-c이다. 여기에서 c는 훈련 집합 

클래스의 수(파일 수)이고, PCA를 사용하여 차원을 줄이는 첫 단

계에서 사용된다. 여기에는 많아봐야 c-1개의 고유벡터가 있으므

로, 최대 c-1개의 Fisherface가 있게 된다.

VI. 결 론

얼굴 검출을 위해 color segmentation과 template matching을 

얼굴인식을 위해 Eigenface와 Fisherface 알고리즘를 사용하였으

며 얼굴인식 알고리즘을 안드로이드에서 구현하여 표준 얼굴 검출 

기능과 연동하였고 전체 얼굴 인식 시스템을 완성하였다.
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