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본 논문에서는 딥러닝 CNN 알고리즘을 이용하여 사람의 얼굴 이미지를 학습한 다음 나이와 성별을 예측

하는 시스템을 제안한다. 이 시스템은 개개인 마다 각기 다른 외형적 특성을 고려하여 이를 분석한 다음 이

에 맞는 헤어 스타일, 옷차림을 추천할 수 있다. 해당 기술을 활용하여 메타버스 아바타 생성에 사용자의 얼

굴과 같은 신체적 특성을 고려할 수 있다. 향후에는 신체 전체를 이미지화하여 보다 더 다양한 정보를 인식

할 수 있도록 연구를 진행할 것이다.

키워드: 인공지능(artificial intelligence), 딥러닝(deep learning), 

컴퓨터비전(computer vision), CNN(Convolution Neural Network)
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I. Introduction

최근 다양한 딥러닝 알고리즘의 등장과 컴퓨터의 고성능화로 다수

의 이미지 데이터를 빠른 시간 안에 정확히 분석할 수 있게 되면서 

컴퓨터 비전을 활용한 다양한 사례가 등장하고 있다. 또한 메타버스의 

등장으로 개인 아바타를 만들어 로블록스, 이프랜드 등의 가상 세계에

서 각자의 개성을 뽐낼 수 있는 기회가 많아졌다. 실생활 중 에서도 

얼굴의 피부 톤을 몇 가지의 톤으로 구분하여 이에 맞는 헤어스타일, 

옷의 색 조합, 화장법을 정할 수 있는 퍼스널 컬러가 각광받고 있다.

이렇듯 본인의 얼굴을 정확히 파악하는 것에 대한 관심이 높아지면

서 신체 특성 분석에 인공지능을 도입하는 사례가 늘고 있다.

본 논문에서는 다양한 신체적 특성을 분석하기에 앞서 가장 기본적

인 신체적 특성인 나이를 예측(Prediction)하고 성별을 분류

(Classification)하는 시스템을 제안하며 이는 사람의 얼굴 사진으로 

이루어진 dataset을 기반으로 학습하는 CNN 알고리즘을 이용한다.

이 시스템을 이용해 사용자가 개인 아바타를 생성하거나, 옷, 헤어스

타일을 고를 때 언제 어디서나 빠르게 본인의 특성을 고려할 수 

있게 된다. 향후 더 다양한 신체적 특성을 분석 할 수 있는 모델을 

추가하게 된다면 이 시스템은 개인 신체정보 구축에 유용하게 쓰일 

수 있다.

II. Preliminaries

1. Related works

현재까지 컴퓨터 비전을 이용하여 나이와 성별 예측을 연구하며 

이를 다양한 방면에 적용한 사례들이 있다.

얼굴 이미지를 통해 성별과 나잇대 측정에 있어 컬러 이미지와 

흑백 이미지를 비교한 사례가 있고, Google LeNet을 이용하여 나이와 

성별을 예측하기 위한 그룹화 된 시스템을 제안하기도 하였다[1,3]. 

R-CNN에 의해 연령대 제한을 주고 GAN을 통해 얼굴의 노화 정도를 

예측하는 연구사례도 있었다. 이 경우는 생성 모델을 통하여 얼굴의 

노화를 예측하는 연구를 하였다[5]. CNN과 ResNet을 사용하여 

실시간으로 성별과 나이를 예측하는 연구[6], 세 가지 CNN 모델을 

설계한 뒤 나이와 성별 예측에 있어 정확도와 성능을 비교한 연구사례

도 있다. 이 경우는 CNN 모델의 Layer의 수에 변화를 주며 어떤 

차이를 보이는지 분석하였다[7]. 헤어스타일, 인종 등에 따른 다양한 

요인으로 얼굴 인식에 영향을 주는 요소들을 최소화하기 위해 

Multibranch CNN 알고리즘을 나이와 성별 인식에 적용한 사례도 

있었다[8]. CNN을 이용한 얼굴 및 신체 인식을 직접적으로 비즈니스 

모델에 적용한 경우도 있었다. 컴퓨터 비전을 활용하여 아이의 전신사

진을 분석, 키를 측정하는 시스템을 애플리케이션 형태로 제안하기도 

하였고[4], CNN을 통해 실루엣 이미지를 분석하여 범죄 수사에 
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적용한 사례도 있었다[2].

III. The Proposed Scheme

1. 모델의 구성

본 논문에서 제안하는 시스템은 나이와 성별을 예측하는 총 두 

가지 이미지 처리 모델을 포함하고 있다. 나이를 예측하는 모델은 

다양한 나이대의 Label을 가지고 있으므로 예측 값이 연속적인 

Regression 모델이다. 성별을 구분하는 모델은 Female, Male 두 

가지를 구분하는 Classification 문제이다. 두 가지 다른 특성을 가진 

예측 값을 갖기 때문에 나이와 성별을 각각 예측하는 모델을 따로 

두었고 각자 별개의 Dataset으로 학습 및 검증을 한 뒤, 한 개의 

Test 얼굴 사진으로 동시에 나이와 성별을 예측 할 수 있도록 했다.

2. 나이 예측 모델

2.1 Dataset

나이 예측 모델 학습에 사용된 Dataset은 Kaggle의 “Age 

Prediction”이다. 해당 Data는 Test와 Train 데이터로 나뉘어 있으며 

각각 20살부터 50살 까지 남녀의 얼굴 사진이 274,000장 가량 저장되

어 있다.

나이 예측 모델의 경우 Classification 문제가 아닌 다양한 나이대의 

Label을 가진 Data를 기반으로 학습 및 검증을 하는 Regression 

문제이기 때문에 예측결과가 연속성을 지닌다. 따라서 단순한 

Accuracy로 정확도를 판단하기에 무리가 있어 평균 제곱근 오차 

(Root Mean Squared Error)를 통해 정확도를 측정한다.

2.2 모델의 구조

나이 예측은 총 9개의 Layer로 이루어진 CNN 모델을 통해 이루어

진다. (Fig, 1) 120X120 크기의 3차원 입력을 받는다. Convolution 

Layer에서 16개의 필터와 3X3 크기의 커널, ReLU 활성화 함수를 

사용하며 Max Pooling Layer에서 2X2 크기의 풀링을 적용한다. 

Global Average Pooling Layer 에서는 입력에 대해 평균값을 계산하

여 특징 맵의 평균값을 사용하기 위해 공간 차원을 제거한다. Dense 

Layer 에서는 64개의 뉴런을 가지며, 활성화 함수로 ReLU를 사용한

다. Output Layer는 선형 활성화 함수를 사용하며, 단일 뉴런을 

가진다. 앞서 설명했듯이 이 모델은 Regression 문제를 다루기 때문에 

선형 활성화 함수를 사용하였다.

3. 성별 구분 모델

3.1 Dataset

나이 예측 모델 학습에 사용된 Dataset은 Kaggle의 “Gender 

Dataset”이다. 해당 Data는 사람의 얼굴 사진이 Test와 Train, 

Validation 데이터로 나뉘어 있고 각각 Female, Male로 분류되어 

학습 및 검증에 활용된다. 203,000개 가량의 사진으로 구성되어 

있다.

Dataset의 디렉토리에 의해 분류된 성별 Label을 기반으로 모델이 

학습 및 검증 작업을 하게 된다.

Fig. 1. Age Prediction model

3.2 VGG-16

VGG-16은 CNN 알고리즘의 일종으로 옥스퍼드 대학교의 연구팀

인 Visual Geometry Group에서 개발한 것으로 16개의 합성곱 

(Convolution) 레이어로 구성되어있다. 모든 합성곱 레이어에는 3x3 

크기의 커널과 2 스트라이드로 이루어져있고, 스트라이드는 깊은 

네트워크 구조를 가지면서도 작은 크기의 특징맵을 유지할 수 있도록 

한다. ImageNet 데이터셋에 대해 224x224 크기의 입력 이미지를 

처리하는 데 사용되고 대규모 Dataset에서 사전 학습된 가중치를 

사용할 수 있다. 특히 이를 이용하여 다른 컴퓨터 비전 작업에 대해 

전이 학습(transfer learning)을 수행할 수 있다.

VGG-16은 깊은 네트워크 구조를 가지고 있어 이미지 분류 작업에 

유용하다. 따라서 female, male 두 가지로 이미지를 분류하는 성별 

구분 모델의 정확도를 향상시키기 위해 기존의 CNN Layer에 

VGG-16을 활용하였다.

3.3 모델의 구조

성별 구분 모델의 구조는 Fig. 2와 같이 사전에 학습된 VGG-16 

모델을 기반으로 새로운 Layer를 추가하여 구성되었다. Dropout 

Layer를 통해 과적합을 방지하고 BatchNormalization을 통해 입력 

데이터를 정규화 하였다. Max Pooling Layer에서 2X2 크기의 풀링과 

2 스트라이드를 적용한 다음, Flatten Layer를 통해 3차원 데이터를 

1차원으로 평탄화하였다. Dropout을 한 번 더 적용하여 일부 뉴런을 

꺼줌 으로써 과적합을 다시 한번 방지하였다. Output Layer에서는 

다중 분류 문제의 해당 모델의 특성에 맞게 sigmoid 활성화 함수를 

사용하였다.
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Fig. 2. Gender Detection model

3.4 실험 환경

해당 모델은 Table 1에서 보여주는 것처럼 Google Colab 환경에서 

GPU 런타임으로 실험하였다.

Item Value

Google Colab GPU T4

Python 3.9.16

Table 1. System Environment

4. 결과

본 논문에서 제시한 모델은 나이 예측 모델과 성별 분류 모델이 

각자 학습되어 하나의 이미지에 대한 분석을 하는 구조로, 정확도 

역시 모델별로 측정 하였다. 

나이 예측 모델의 경우 Regression 모델로 Accuracy가 아닌 평균 

제곱근 오차를 구하였고 6.997의 RSME값이 도출되었다. Loss값의 

경우 Fig. 4에서 보여주는 것처럼 Epoch수에 따라 점차 하향했다.

성별 분류 모델의 경우 Classification 모델로 Accuracy를 직접 

도출 할 수 있었고 Fig. 3에서 보여주는 것처럼 92.66%의 정확도를 

보였다. 성별 분류 모델은 VGG-16의 적용으로 보다 더 깊은 신경망을 

도입하여 90%가 넘는 Accuracy를 보여주어, 실제 test 사진을 이용하

여 예측 결과의 정확도가 높았다. 나이 예측 모델의 경우에는 Fig. 

5. (a)의 경우와 같이 성별 분류 모델보다는 다소 아쉬운 오차를 

보여주었지만 같은 나이더라도 각자 생각하는 외향의 나이가 다를 

수 있는 data의 특성 상 5-6살 내외의 차이가 사용하기 불편한 수준의 

오차는 아닐 것 이다. 다만 dataset이 서양인 위주로 이루어져있어 

동양인의 경우 Fig. 5. (b)의 경우처럼 10살 이상의 오차를 보이는 

경우가 잦았다. 이는 보다 더 다양한 dataset을 확보하고 모델을 

개선한다면 더 나은 결과를 얻을 것으로 기대된다.

Fig. 3. Gender prediction accuracy graph

Fig. 4. Age prediction loss graph

(a) (b)

Fig. 5. Age and Gender prediction test

IV. Conclusions

본 논문에서는 CNN 알고리즘을 통해 사람의 얼굴 사진을 분석하여 

나이와 성별을 예측 할 수 있는 모델을 제안하였다. 나이 예측 모델은 

6.997의 RSME값을, 성별 분류 모델은 92.66%의 Accuracy를 보였

다. 나이 예측모델은 이진 분류인 만큼 비교적 정확한 분류를 수행했고 

성별 분류의 경우 다소 아쉬운 수치를 보여주었지만 원래 나이에 

근사한 수치를 예측하였다.
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최근 메타버스의 등장으로 많은 사람들이 자신을 꼭 빼닮은 개인 

아바타를 생성하는 경우가 많고 퍼스널 컬러를 분석하는 등 같이 

본인의 신체적 특성을 분석하는 사례가 많다. 이때 컴퓨터 비전을 

활용하여 스마트폰 카메라를 이용하는 등 누구나 쉽게 어디서나 

본인의 얼굴과 신체를 분석 할 수 있다면 개인 아바타 생성 혹은 

화장법, 헤어스타일, 착장을 찾는데 큰 도움이 될 것으로 기대한다.

향후 연구로는 나이 예측 모델의 성능을 강화 하고 보다 더 다양한 

신체적 특성을 분석할 수 있는 추가적인 모델을 결합해 보고자 한다.
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