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● 요   약 ●  

본 논문에서는 다중 카메라환경에서의 안면인식 기반 영유아 활동 사진 자동 생성 시스템을 개발했다. 개발

한 시스템은 어린이집에서 알림장 작성을 위한 촬영하는 동안 보육에 부주의하여 안전사고가 발생하는 것을 

방지 할 수 있다. 시스템은 이동식 수집기와 분류 서버로 나뉘어 작동하게 된다. 이동식 수집기는 Raspberry 

Pi를 이용하였고 초당 1장 내외의 사진을 촬영하여 SAMBA를 사용 공유폴더에 저장한다. 분류 서버에서는 

YOLOv5를 사용해 안면을 인식해 분류한다. OpenCV와 TensorFlow-Keras를 통해 분류된 사진에서의 표정

을 파악하여 부모에게 전송할 웃는사진만을 분류하여 남겨둔다. 이외의 사진은 /dev/null로 이동하여 삭제된다.
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I. Introduction

현재 어린이집에서는 원생의 사진을 촬영하여 스마트 알림장을 

작성한다. 이 서비스는 가정에서 어린이집으로 이어지는 보육환경의 

연속성을 강화시켜 영유아의 건강한 발달을 위함이다. 제공하는 기능

으로는 알림장, 공지사항, 포토앨범, 알림장 등이 있다.

아동교육 전문가 집단에서 이 서비스에 대해 많은 연구가 이뤄졌다. 

이지선(2019), 류재형(2019), 유수정 외 1명(2022)1) 전문가들의 

공통적인 문제점으로 영상 중심의 알림장 작성에 소요되는 보육교사의 

과중한 업무 부담을 주장하였다. 보육교사들은 주장과 같은 과중한 

업무로 인해 보육이라는 실질적인 목적에 집중하지 못하여 사고가 

발생하기도 하였다. 2018년 물놀이장에서 현장 체험 학습을 진행한 

한 어린이집에서 보육교사들이 알림장 작성을 위해 사진을 촬영하는 

동안 한 아이가 물에 빠진 것을 인지 못 해 익사할 뻔한 미수사건이 

있었다.

본 논문에서는 사진 촬영으로 인해 발생한 문제를 해결하기 위한 

방안으로 본 시스템을 제안하였다.

먼저 카메라를 이용하여 촬영하게 된다. 촬영된 사진은 SAMBA를 

이용한 공유폴더에 저장된다. 이동식 수집기는 보드에 OS를 올릴 

수 있고 네트워크에 연결할 수 있어야 한다. CCTV나 바디캠을 

이동식 수집기로 사용할 수 있다. 본 시스템에서는 Raspbarry Pi 

Zero 2 W에 CSI캠을 연결하여 체스트 버클을 이용해 바디캠을 

제작하였다.

다음 단계로 안면을 인식하여 사진을 분류한다. 객체를 감지하는 

딥러닝 알고리즘으로는 YOLOv5를 사용하였고, YOLOv5-Weight 

File이라는 객체를 인식하는 특징을 저장한 파일에 인식시킬 대상의 

안면 사진을 여러 장 찍어 전이 학습을 시켜두었다.

마지막으로 표정 인식단계는 학부모에게 아이들의 웃는 사진을 

제공하기 위해 OpenCV라는 오픈 소스 라이브러리와 

TensorFlow-Keras라는 딥 러닝의 구현을 도와주는 인터페이스를 

1) 스마트 알림장을 통한 영아교사와 부모의 의사소콩에 관한 연구(2019, 이지선)

어린이집 교사의 부모와의 의사소통을 위한 알림장 사용 실태 및 인식(2019, 류재형)

모바일 알림장 앱을 매개로 한 부모와의 의사소통에 대한 실행연구(2022, 유수정 외 1명) 의 내용을 저자의 용어대로 

표현한것임
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사용하였다.

II. Preliminaries

2.1 Yolov5

YOLOv5은 실시간 객체 검출 알고리즘으로 모델을 불러와 

OpenCV에서 사람을 검출하기 위해 YOLOv5의 기존에 학습된 

객체 정보를 이용하였다.

2.2 OpenCV

OpenCV 라이브러리를 사용하여 이미지 파일을 읽어 들였다. 

지정된 디렉토리에서 .jpg 확장자를 가진 모든 이미지 파일을 읽어 

들였고, 읽어 들인 이미지는 YOLOv5 모델을 사용하여 이미지에서 

사람을 검출하고, 나머지 경우의 이미지 파일은 /dev/null 디렉토리로 

이동시켜 삭제하였다.

2.3 SAMBA

네트워크 파일 및 프린터 공유를 위한 소프트웨어로 서로다른 

OS의 상호 작용이 가능하다. 라즈비안과 윈도우 간의 이미지 공유를 

위해 사용하였다.

2.4 Tensorflow

TensorFlow 라이브러리를 사용하여 특정 디렉토리에 있는 이미지

를 전처리 후, 기존 모델을 불러와 사람을 구분하기 위한 새로운 

분류기를 추가한 뒤 전이학습을 실행한다. 해당 학습 모델을 저장 

한다. 사람을 분류 할 때 학습한 모델을 불러오고, 학습된 정보를 

토대로 이미지를 분석하여 가장 높은 값을 가진 클래스의 인덱스를 

찾아 출력한다.

III. Design and Development

Fig. 1. Diagram Chart

Fig. 1의 이동식 수집기를 보면 자동 촬영 기능이 있다. 이것은 

0.5~1FPS의 속도로 촬영 후 저장이 된다. FPS를 높게 설정한다면 

중복되는 사진들로 인해 필요가 없는 많은 양의 사진이 서버에 유입되

고 이는 서버와 통신과 용량에 부담을 주기 때문에 낮은 FPS를 

설정하였다. HW는 Raspberry Pi Zero 2 W를 사용하였다. 무선통신

과 OS를 갖춰 분류 서버와 통신을 기능을 하는 SAMBA의 사용이 

가능하며 바디캠으로 사용하기 가벼운 무게를 가졌기 때문이다.

Fig. 1의 분류 서버의 SW를 보면 안면 인식과 표정 인식 2가지로 

나뉜다. 안면인식은 YOLOv5라는 객체 인식 알고리즘을 사용하였는

데 앞서 설명한 Weight File에 대상의 안면을 학습시켜 정보를 저장하

면 YOLOv5에서는 해당 정보와 대조해 알맞은 안면을 인식하게 

된다. 인식된 안면은 대상별로 디렉터리에 나뉘어 저장된다. 표정 

인식은 OpenCV라는 라이브러리에서 객체 인식 라이브러리를 사용한

다. TensorFlow-Keras에서는 딥 러닝 기반으로 신경망을 구성하게 

되는데 여기서 표정 인식에 대한 학습과 인식이 이뤄지게 된다. 두 

기능을 하는 분류 서버의 HW에는 GTX 970 그래픽 카드와 Quad 

core CPU를 사용하였고 OS는 Windows 10 Pro를 사용하였다. 

사용된 라이브러리는 영상처리에 특화된 OpenC -V와 YOLOv5, 

TensorFlowKeras를 이용하였다.

사진의 흐름은 이동식 수집기에서 자동 촬영을 통해 사진을 모으고 

이것을 공유폴더에 저장한다. 분류 서버에서는 공유폴더의 사진을 

대상으로 안면인식을 실시해 각 디렉터리에 저장되고 분류에 실패한 

사진은 /dev/null에 연결되어 삭제된다. 이어서 표정 인식을 하고 

행복한 표정 이외의 사진도 마찬가지로 /dev/null로 이동하게 된다. 

추후 사용자는 디렉터리별 분류된 사진을 사용하여 업무를 진행할 

수 있다.

IV. EXPERIMENT

본 시스템을 구성할 때 사용된 HW와 SW는 Fig. 1의 사양과 

동일하다. 검증에는 본교의 빈 강의실을 사용하였다. 인식 대상은 

4명으로 학습된 안면 2명과 학습되지 않은 안면 2명으로 설정하여 

인식되지 않는 안면은 삭제가 되는지 확인하였다.

Fig. 2. Product Picture

Fig. 2의 사진(좌)는 바디캠을 착용한 모습이고 사진(우)는 바디캠

이다. 약 40초 동안 바디캠을 사용하여 사진을 수집하고 스마트폰을 

이용하여 개인사진을 4장 촬영하여 공유 폴더에 저장하였다.
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Fig. 3. Classification

Fig. 3의 첫 사진은 미리 만든 디렉터리로 찍은 사진은 

UnClassification에 저장된다. 2번째 사진은 분류 전의 사진들이고 

밑의 사진들은 분류 후의 사진이다. 같이 찍은 사진 학습시킨 두 

안면이 동시에 인식되었을 경우 정상적으로 작동하는지 확인하기 

위해 사용했으며 양쪽에 존재하는 것을 알 수 있다.

인식률은 사전 검증에선 98%였으며, 본 검증에서는 사진의 잘림으

로 인해 95%까지 떨어졌다.

Fig. 4. Result

Fig. 4는 최종적으로 분류된 사진이다. 왼쪽 위와 아래의 디렉터리인 

Choi와 Kyung에 남은 사진은 표정 인식을 통해 3, 4번과 30번 

사진으로 이외의 사진들은 모두 /dev/null의 링크 디렉터리인 

Null_Sym으로 이동하여 제거되었다.

V. Conclusions

본 논문에서는 제안한 시스템은 다중 카메라 환경에서 사진을 

수집하고 Weight File에 의해 분류된다. 이러한 특징을 활용하여 

놀이공원을 이용하는 특정 고객들을 대상으로 고객의 사진 정보를 

받아 활동사진을 CCTV를 통해 활동 사진을 수집해 제공한다. 또다른 

활용 방안으로는 경찰에서 CCTV나 순찰(차량 또는 인원)을 통해 

사진 및 영상을 수집하여 범죄자의 차량 번호나 안면을 식별하고 

관제실 및 순찰인원에게 알림을 보내어 빠른 대처를 할 수 있다.

본 시스템은 추후에 사진이 아닌 영상으로 통신을 하고 서버에서 

인식된 장면을 캡쳐하여 사진을 생성하는 기능으로 발전시킬 것이다.
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