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요       약
 이 논문에서는 사람 얼굴 표정을 인식하기 위한 여러 가지 방법론들을 비교분석하였다. 사람얼굴표정

을 인식할 때 특징 추출 방법에는 크게 AAM(Active Appearance Model) 기반 방법과 비 AAM 기반 

방법이 있었다. 추출된 특징에 대한 학습 및 인식에도 신경망, SVM(Support Vector Machine), 사후확

률, 기타 변형 알고리즘을 이용하는 경우가 많았다. 인식되는 표정에는 크게 행복, 분노, 슬픔, 놀람에 

대한 표정 인식이 주를 이루었고 추가적으로 역겨움, 두려움, 졸음, 윙크까지도 인식하려는 시도가 있

었으나 인식률이 그다지 높지 않았다. 또한 현재 나와 있는 표정인식방법들은 얼굴표정을 과장되게 지

을 때에만 인식할 수 있다는 한계가 있었다. 따라서 사람들이 인식할 수 있는 미세한 표정변화를 컴퓨

터가 인식하기 위해서 더욱 강건한 특징추출과 새로운 표정분류에 대한 정의 방법이 필요함을 알 수 

있었다.

1. 서론

  사람얼굴표정의 인식은 그 응용분야가 무궁무진한 

기술이다. 사진을 찍을 때 사람이 웃는 표정을 짓고 

있을 때만 셔터가 눌러지는 디지털카메라는 사람얼

굴표정인식을 이용한 대표적인 응용기술이다. 사람

얼굴 표정의 인식은 그 동안 여러 가지 방법으로 접

근이 이루어져왔다. 얼굴의 표정을 인식하기 위해서

는 얼굴이미지에서 특징을 추출해야하는데 기반 특

징에 있어서 크게 모델기반과 영상기반으로 나눌 수 

있다. 모델기반으로 대표적이며 가장 많이 사용되는 

모델이 AAM 모델이다. 이 모델은 얼굴의 형태정보

와 텍스쳐 정보를 이용하여 얼굴의 형태를 유지하면

서 학습된 텍스쳐 정보를 기반으로 보다 정확하게 

얼굴의 형태 및 위치를 찾을 수 있는 방법으로 얼굴

의 표정에 관계되는 특징요소를 정확히 추출할 수 

있다는 장점을 가진다. 영상기반 접근 방법은 

Haar-like feature[5,8,13], Gabor feature[2,6,8,10,23,26

], sift feature[3] 등등 여러 가지 접근 방법이 있으

며 얼굴의 기하학적 특징을 이용하는 모델기반 접근 

방법과 달리 전체적인 얼굴 이미지에서의 픽셀 값의 

밝기를 모델링하거나 표현함으로써 특징을 검출하게 

된다. 

특징을 검출한 후 분석하는 방법에는 여러 분류기가 

사용되었는데 주로 공간적 분석방법이 사용되었으며 

크게 신경망[2,3,7,11,13,20,23,26], SVM[18,19,21,24],

FACS(Facial Action Coding System)[1,9,10,22,24], 

adaBoost[5,8]등이 있다. 

공간적 분석방법과 달리 시공간적으로 분석하는 접

근도 있었으며 HMM과 사후확률을 혼합한 분석방

법[4]이 대표적이다. 이 논문에서는 얼굴 표정을 분

석하기 위한 접근 방법을 기반특징과 분석방법에 따

라 나누어 소개하고 각 접근 방식의 장단점에 대하

여 논의 하며 비교하며 결론을 내린다.

2. 기반특징

2.1 모델기반

2.1.1 AAM

Active Appearance Model은 영상에서의 특징 검출

을 위해 Shape Model과 Texture Model을 구축하는 

통계학적인 접근기법으로 Cootes에 의해 소개되었으

며 고광은 외 1명[1]은 FACS 분석을 위한 얼굴특징 

추출로 이 AAM 모델을 이용하였다. 이정화 외 2명

[7]은 무표정, 기쁨, 화남, 놀람 4가지 표정에 대한 
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특징점의 변화량을 이용하여 각 표정을 인식하기 위

해 각 표정을 효과적으로 분류하기 위한 16가지의 

특징점 추출로 AAM모델을 사용하였다.

박현준 외 3명[9]은 다수의 AAM(MAAM)을 이용하

여  AAM 특징추출의 의한 정확도를 향상시키도록 

하였다. Simon Lucey 외 5명[21]은 AAM의 특징 

추출의 형태를 다양화 해가며 표정인식률을 비교하

였다. Chung-Lin Huang 외 1명[25]은 AAM에 의 

해 추출된 얼굴 특징점을 10가지 action parameter(

APs)로 정의하여 각 표정에 해당하는 Dominant 

APs를 인식하여 표정을 구분하도록 하였다.

Yeongjae Cheon 외 1명[20]은 입력된 얼굴영상과 

모델얼굴영상간의 AAM 파라미터 차이(DAF : 

differential AAM feature)를 정의하여 표정인식을 

수행하였다. 

2.2 영상기반

2.2.1 Haar-like feature

정성욱 외 3명[5]은 행복, 분노, 슬픔, 놀람, 역겨움, 

공포의 표정을 구분하기 위하여 3x3 형태의 새로운 

사각 특징(rectangle feature) 형태를 제안하였다. 제

안된 사각 특징은 총 35가지이며 기존의 얼굴인식 

시 사용된 사각 특징점과 달리 얼굴의 두 부분 이상

을 고려할 수 있도록 설계되었다. 홍용희 외 2명[13]

은 4가지 기본 Haar-like 특징을 확장시켜 13가지 

특징을 이용하였다. 영상 역시 기존의 24x24에서 

48x48윈도우를 사용하였다.

2.2.2 Gabor feature

Gabor 필터에 기반을 둔 Gabor 특징은 방향성분, 

공간 주파수, 그리고 공간 지역성을 효율적으로 추

출하므로 많이 사용되어 왔다. Gabor 특징은 Gabor 

필터와 입력영상과의 컨벌루션을 통해 얻어진다.

Gabor 특징의 가장 주요한 특성중 하나는 영상의 

조명, 회전, 크기 그리고 이동에 민감하지 않다는 점

이며 정광희 외 2명[8]은 이 Gabor특징을 이용하여 

입력 영상으로부터 학습된 각 표정에 대한 Gabor 

특징들의 조합을 비교하여 표정을 효과적으로 인식

하도록 하였다. 이돈수외 2명[10]은 개인 휴대 단말

기 상에서 삼차원 얼굴 표정을 만화적으로 애니메이

션하는 통합 파이프라인을 제시하였는데 얼굴표정 

분리기의 입력으로 얼굴영상 위로 일정한 간격으로 

그려진 격자(20x20)에 Gabor filter를 적용하여 컨볼

루션된 가버특징을 사용하였다.

Zhengyou Zhang 외 3명[23]은 Geometry 기반 방법

과 Gabor-Wavelets 기반 방법으로 각각 특징을 추

출하여 신경망을 통한 표정인식률을 비교하였다. 그 

결과 Gabor 기반 방법이 더 훌륭한 인식률을 보였

다고 보고하였다. 

2.2.3 SIFT feature

SIFT 기법은 물체의 크기변환, 회전 등에 강인함을 

갖는 지역적 특성 벡터들의 집합으로 변환하는 기법

이다. 오인권 외 1명[3]은 눈과 입에서 SIFT 특징을 

추출하여 얼굴표정 인식기의 입력으로 사용하였다. 

3.  분석방법

3.1 공간적 분석

3.1.1 신경망

윤현섭 외 2명[2]은 은닉층 40개, 출력층 5개로 구성

된 신경망을 이용하여 가버웨이블릿 특징 기반으로 

화남, 행복, 평온, 슬픔, 놀람에 대해 실험결과 화남 

87%, 행복 90%, 평온 93%, 슬픔 88%, 놀람 92%의 

인식률을 보여주었다. 낮은 차원의 표정공간 주성분

을 이용하여 리소스 사용을 줄인점이 특징이다. 이

정화 외 2명[7]은 AAM을 이용하여 특징점의 변화

량 정보를 신경망의 입력으로 사용하였다. 이 논문

에서는 무표정 92%, 기쁨 91%, 화남 84%, 놀람 

100%의 인식률을 보인 것으로 보고하였고 화남의 

표정에 대한 높은 오인식률을 단점으로 꼽았다. 홍

용희 외 2명[13]은 확장된 Haar-like 특징을 이용하

여 표정별 Adaboost 강분류기 값을 신경망 입력으

로 사용하였으며 평온 91%, 행복 93%, 슬픔 86%, 

화남 92%, 놀람 95%의 인식률을 보인 것으로 보고

하였고 Adabost 알고리즘의 실시간성 및 Gabor 

filter보다 좋은 성능을 얻었다고 주장하였다. 또한 

오인권 외 1명[3]은 신경망을 발전시켜 장기기억정

보와 단기기억정보를 구분하는 해마신경망에 대해서 

소개하였는데 기존 분류기보다 높은 인식률을 보인

다고 주장하였다. Zhengyou Zhang 외 3명[23]은 신

경망의 은닉층의 수를 변화시켜가며 얼굴표정인식률

을 연구하였으며 그 결과 5~7개 정도가 얼굴표정을 

나타내기 위한 공간으로 적당하다고 소개하였다.

3.1.2 FACS

 FACS는 Paul Ekman과 Wallace Friesen에 의해 

1976년 제안된 얼굴 표정 분석 기법으로 해부학적 
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토대로 사람의 얼굴 근육을 분석하여, 46개의 

Action Unit 얼굴 표정 특징 영역을 구분지은 모델

이다. 고광은 외 1명[1]은 AAM 특징점을 기반으로 

감정특징을 검출하였다.  

각 표정별로 큰 확률 값을 가지는 표정을 해당표정

으로 분류를 하도록 하였고 이때 유사 표정 분류시 

Action Unit가 중첩 즉 얼굴표정에 대응하는 AU가 

고유하지 못하다는 문제점을 지녔다.

박현준 외 3명[9]은 다수의 AAM(MAAM)을 이용하

여 객체의 특징을 추출하였고 추출된 특징은 

modified FACS에 의해 인식되도록 하였다. 행복 화

남 놀람 표정에 대하여 화남 81.25%, 행복 97.50%, 

놀람 87.75%의 인식률을 보였으며 행복한 표정에 

대한 높은 인식률을 보여주었다. 그러나 화난 표정

은 평상시 표정과 잘 구분하지 못하여 상대적으로 

낮은 81.25%의 인식률을 보였다. 또한 놀란 표정은 

AAM 이 급격한 표정변화에 잘못 피팅되어 잘못된 

인식결과를 보였다고 한다. 

Irene Kotsia 외 1명[24]은 FAU(Facial Action Unit) 

단위 노드의 인식에 SVM을, 그리고 이 FAU들을 

종합하여 최종적으로 여섯가지의 표정을 인식하는데 

사용했다. 그 결과 평균 95.1%의 인식률을 보였다고 

보고하였다.

3.2 시공간적 분석

  3.2.1 HMM + 사후확률

김진옥[4]은 PCA를 이용하여 얼굴특징을 추출한 후 

HMM 학습 데이터와의 확률 비교를 통해 6가지 대

표표정(화냄, 혐오, 두려움, 기쁨, 놀람, 슬픔)을 인식 

및 분류하였다. 또한 특징 정도가 약한 표정(불쾌, 

싫어함, 겁냅, 미소, 당황, 서운함)은 사후확률을 이

용하여 표정 범주를 결정하였다. 이를 통해 대표적

인 표정 외에 표정의 정도가 약한 프레임에 대해서

도 정확하고 강건한 인식결과를 얻었다.

4. 결론 및 고찰

신경망을 분류기로 사용한 표정인식은 각각의 논문

이 여러 가지 특징을 기반으로 신경망 학습 및 분류

를 실행하였으로 그 결과 조금씩 다른 인식률을 보

여주었다. 그러나 실험환경에 여러 가지 변수가 있

어 각 결과들을 직접적으로 비교하기엔 무리가 있으

며 그러나 평균적으로 모든 실험에서 90% 이상의 

인식률을 보인다고 보고하였다. 

FACS 기반 표정 인식의 경우 그 특성상 정확한 특

징점의 검출을 위해 AAM이 주로 사용되었는데 

AAM은 급격한 표정변화에 피팅오류를 보이므로 이

를 보완하기 위한 방법이 필요하고 Action Unit의 

중첩에 따른 표정 분류 오류도 개선되어야 할 사항

이다. 그러나 FACS는 해부학적 근거를 토대로 제안

된 모델이므로 주관성이 개입될 수 있는 표정특징을 

객관적인 기준으로 판단하여 분류가 가능하다.

HMM + 사후확률 기반 표정인식은 시간에 따라 표

정의 인식이 가능하다는 점에서 장점을 지닌다.

표정인식의 경우 전처리 및 특징추출에서 각 표정을 

차별화 할 수 있는 특징을 얼마나 효과적으로 추출

할 수 있느냐에 따라서 인식결과에 중대한 영향을 

미치게 된다. 또한 FACS기반에서는 AAM이 주로 

사용되듯이 특징의 분석방법에 따라 그에 부합하는 

특징추출 방법이 존재하고 각 분류기의 인식률 역시 

분류기를 표정인식에 맞게 변형시켜 적용시킨 예에

서 좋은 인식결과를 보여주었다. 하지만 지금까지의 

표정인식은 사람의 다소 과장된 표정들 사이를 구분

한다는 점에서 한계를 지닌다. 기본적으로 사람이 

사람의 얼굴을 인식할 때에는 미세한 표정변화도 쉽

게 읽어낼 수 있으므로 앞으로 얼굴표정인식 시스템

은 이를 구분하기 위한 방법론적 접근이 필요하다.
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