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요  약

표정은 인간의 감정을 전달할 수 있는 중요한 수단으로 표정 인식은 감정상태를 알아낼 수 있는 효과적인 방법중 하나이

다. 일반적인 표정 인식 시스템은 얼굴 표정을 표현하는 특징점을 찾고, 물리적인 해석 없이 특징을 추출한다. 하지만 특징

점 추출은 많은 시간이 소요될 뿐 아니라 특징점의 정확한 위치를 추정하기 어렵다. 그리고 표정 인식 시스템을 실시간 임

베디드 시스템에서 구현하기 위해서는 알고리즘을 간략화하고 자원 사용량을 줄일 필요가 있다. 본 논문에서 제안하는 실

시간 표정 인식 시스템은 격자점 위치에서 얻어진 가버 웨이블릿(Gabor wavelet) 특징 기반 표정 공간을 설정하고, 각 표

정 공간에서 얻어진 주성분을 신경망 분류기를 이용하여 얼굴 표정을 분류한다. 제안하는 실시간 표정 인식 시스템은 화

남, 행복, 평온, 슬픔 그리고 놀람의 5가지 표정이 인식 가능하며, 다양한 실험에서 평균 10.25ms의 수행시간, 그리고 87%

∼93%의 인식 성능을 보였다.

키워드  : 표정 인식, 표정특징추출, 가버 웨이블릿, 주성분분석

Abstract

Human emotion can be reflected by their facial expressions. So, it is one of good ways to understand people’s 

emotions by recognizing their facial expressions. General recognition system of facial expressions had selected 

interesting points, and then only extracted features without analyzing physical meanings. They takes a long time to 

find interesting points, and it is hard to estimate accurate positions of these feature points. And in order to implement 

a recognition system of facial expressions on real-time embedded system, it is needed to simplify the algorithm and 

reduce the using resources. In this paper, we propose a real-time recognition algorithm of facial expressions that 

project the grid points on an expression space based on Gabor wavelet feature. Facial expression is simply described 

by feature vectors on the expression space, and is classified by an neural network with its resources dramatically 

reduced. The proposed system deals 5 expressions: anger, happiness, neutral, sadness, and surprise. In experiment, 

average execution time is 10.251 ms and recognition rate is measured as 87∼93%.

Key Words : Facial Expression Recognition, Expression Feature, Gabor Wavelet, PCA

1. 서  론

인간과 로봇간의 의사소통은 최근 급성장하고 있는 개인

용 서비스 로봇시장에서 지능형 로봇을 위한 필수적인 요소 

중 하나이다. 기존 인간의 명령에만 따르던 로봇은 단방향 

적이라는 한계가 있었기 때문에 지능형 로봇은 좀 더 자연

스럽고, 인간 친화적으로 의사소통할 수 있는 특성이 필요

하게 되었다. 감정인식은 인간과 로봇간의 의사소통 방법 

중 하나로 얼굴영상의 표정 인식을 통한 감정인식 뿐 아니

라, 음성신호를 이용한 감정인식, 생체신호를 이용한 감정인

식 방법들이 연구되고 있다. 이중 음성신호를 이용한 감정

인식의 경우는 감정 상태에 따른 단어, 음성신호의 톤

(Tone) 그리고 피치(Pitch)등 음성신호의 특성을 이용한 방

법들이 연구되고 있다[1]. 그러나 음성신호의 경우 개개인의 

특성, 사투리에 따라 특성이 달라지기 때문에 일반적인 방

법을 사용하여 감정인식을 하기에는 어렵다[2]. 그리고 생체

신호를 이용한 감정인식의 경우는 대표적으로 얼굴에 

EMG(Electromyography)센서를 부착하고 표정에 따른 특

정 근육의 움직임을 찾고 표정을 구분하는 연구가 진행되었

다[3]. 하지만 얼굴에 센서를 부착함에 따라 특정 얼굴 근육

을 움직이기 어렵거나 표정이 부자연스러워지는 것이 단점

으로 지적되었다[4]. 이에 반해 얼굴 영상을 이용한 감정인

식방법은 비전센서를 이용하여 얻어진 얼굴 영상으로부터 

표정에 영향을 주는 근육의 움직임 특성을 찾고 표정을 분

류하는 방법을 사용하여 앞서 설명된 방법들에 비해 인간 

친화적이고 보다 정확한 감정인식 결과를 얻을 수 있다.

컴퓨터 비전을 이용한 표정 인식은 이용되는 특징에 따
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라 크게 영상기반(image base)의 표정 인식과 모델기반

(model base)의 표정 인식의 2가지 접근 방법으로 나누어 

설명할 수 있다[5,6]. 우선 영상기반의 표정 인식은 얼굴 영

상으로부터 표정을 잘 표현할 수 있는 이미지 화소값에 기

반을 둔 특징들을 이용하게 된다. Padgett[7]는 얼굴영상으

로부터 눈, 코, 입영역에 해당하는 부분을 분리하고 각 세부

영상에 PCA(Principal Component Analysis)를 적용해 얻

은 특징을 이용하였다. Geng[8]는 PCA를 통해 얻는 결과

에 LDA(Linear Discriminant Analysis)방법을 응용하는 

연구를 진행하였다. 그리고 Matthew[9]는 얼굴영상에서 가

버 웨이블릿(Gabor wavelets) 특징을 추출하고 여기에 

PCA를 적용하여 얻은 결과들을 표정 인식의 특징으로 사

용하였다. 마지막으로 Kim[10]은 확장된 사각특징을 표정 

인식 시스템에 적용하여 표정 인식의 특징으로 사용하였다.

다음으로 모델기반의 특징을 사용한 표정 인식 방법은 

얼굴에서 움직일 수 있는 액션 유닛(Action Unit, AU)에 

기초한 특징점의 위치나 움직임에 기반한다. Yacoob[11]의 

광학적 흐름(Optical Flow)분석방법은 찾은 얼굴근육 움직

임을 표정 인식에 특징으로 사용하였다. Bouchra[12]는 

AAM(Active Appearance Model)을 적용하여 특징점을 찾

고, 미리 정의된 얼굴의 특징점간의 거리관계를 특징으로 

하여 표정 인식에 적용하였다. 그리고 Cheon[13]은 AAM

으로 찾아진 얼굴 특징점의 움직임을 특징으로 하여 표정 

인식에 적용하였다. 마지막으로 Gokturk[14]는 회전에 강인

하게 이용할 수 있는  3차원 얼굴모델의 구성, 트레킹을 통

하여 움직임을 측정하고 표정 인식을 위한 특징으로 활용하

였다.

기존의 표정 인식을 위한 방법들은 표정이 잘 나타나는 

특징점의 위치를 찾고 특징점의 화소, 위치정보들을 특징벡

터로 이용하였다. 따라서 이러한 표정 인식 시스템은 찾아

진 특징점의 위치에 따라 인식 결과가 결정된다. 그리고 특

징점의 정확한 위치를 찾는 것은 어렵고 시간 또한 많이 소

요되는 단점을 지닌다.

본 논문에서는 빠르게 변화하는 표정의 변화까지 인식을 

할 수 있는 실시간 표정 인식 시스템 구현을 목적으로 연구

를 진행하였다. 따라서 본 연구는 위에서 단점으로 지적한 

특징점의 정확한 위치를 찾는 과정을 간략화 하고 자원 사

용량을 줄이기 위한 내용이 연구의 중심이 된다. 이를 위한 

알고리즘의 기본적인 개념은 각 표정별로 입력 얼굴 영상의 

격자점 위치에서 얻어진 가버 웨이블릿 특징을 사용하여 주

성분을 표현할 수 있는 표정 공간을 구성하고, 각각의 표정 

공간에서 얻어진 주성분 가버 웨이블릿 특징을 신경망을 이

용하여 분류하는 방법을 제안하려 한다. 따라서 본 논문에

서는 미리 구해진 표정 공간을 사용함에 따라 특징점의 정

확한 위치를 추정하는 과정을 간략화 하고, 낮은 차원으로 

구성된 표정공간의 주성분만을 이용하기 때문에 리소스의 

사용 또한 줄여 실시간으로 표정을 인식하는 방법을 제안하

게 된다.

논문의 구성은 2장에서 구현된 표정 인식 시스템의 구조

를 설명한다. 다음 3장에서는 전처리 과정을 포함한 표정별 

주성분 특징 추출방법에 대해 설명하며, 4장에서는 분류기

로 이용할 신경망 구성에 대해 설명한다. 그리고 5장에서는 

제안한 시스템의 수행시간 측정실험과 인식률 실험결과를 

비교하여 제안하는 시스템의 실시간성 및 인식률의 우수성

을 검증하였다. 마지막으로 6장에서는 본 연구의 결론을 제

시한다.

2. 표정 인식 시스템 구조

제안하는 실시간 표정 인식 시스템의 구조는 그림 1과 

같다. 표정의 특징을 추출하기 위해서 먼저 입력영상으로부

터 얼굴영역의 검출 및 정규화하는 전처리 과정이 필요하

다. 다음으로 정규화 과정을 마친 영상에서 가버 웨이블릿 

특징을 추출하기 위해서 미리 정의된 격자점(165개)의 위치

정보와 가버 웨이블릿 커널(18개)들을 이용하여 특징을 추

출하게 된다. 추출된 가버 웨이블릿 특징 벡터(2970차원)는 

차원이 클 뿐 아니라 중복되는 불필요한 성분을 많이 포함

하고 있기 때문에 각 표정별 데이터베이스에 의해 만들어진 

주성분 기저(80개)들을 이용하여 표정별 주성분 가버 웨이

블릿 특징을 추출한다. 마지막으로 신경망으로 구성된 분류

기를 이용하여 화남, 행복, 평온, 슬픔 그리고 놀람의 5가지 

표정을 구분하고 그 결과를 각 표정을 갖는 아바타 영상을 

이용하여 표현한다.

그림 1. 제안하는 표정 인식 시스템의 흐름도

Fig. 1. Flow chart of proposed FER system

3. 표정별 가버 웨이블릿 주성분 추출

3.1 전처리 과정

얼굴 표정의 특징을 추출하기 위한 사전 과정은 입력 영

상으로부터 얼굴 영상을 검출하는 것이다. 본 표정 인식 시

스템에서는 얼굴 검출을 위해 입력영상의 밝기값 정보에 기

반을 둔 사각특징과 Adaboost 학습 알고리즘을 이용한 

Viola와 Jones의 얼굴 검출 알고리즘[15]을 사용하였다. 

Adaboost[16]는 Freund가 제안한 학습 알고리즘으로 여러 

개의 약분류기들로 부터 강분류기를 구성하는 방법 중 하나

이다. Viola와 Jones는 Adaboost학습알고리즘을 얼굴 검출

에 적용하였고, 적분영상을 이용하여 효율적으로 추출된 사

각특징과 cascade구조를 사용하여 빠르고 높은 검출률을 

보이는 얼굴 검출 시스템을 구현하였다.

얼굴 영역을 검출 후, 다음 과정으로 정확한 위치에서 얼

굴 표정의 특징을 추출하기 위해 얼굴 영상의 크기를 정규

화 하는 과정을 거치게 된다. 본 표정 인식 시스템에서는 

얼굴 영역의 격자점 위치에서 추출한 특징을 이용하기 때문

에 정확한 격자점을 구성하기 위해 크기 및 위치 정규화 과

정이 필요하다.

기존의 얼굴 표정 특징은 AU(Action Unit)에 기반을 둔 
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위치에서 추출되었다. AU는 Ekman과 Friesen이 제안한 

FACS(Face Action Coding System)에서 얼굴 표정의 변

화를 일으키는 요소로 이들 AU들의 조합을 통해 전형적인 

표정을 기술하였다[17]. 표정 인식 시스템을 위해서는 자동

적으로 정확한 AU들의 위치를 찾는 것이 필요하다. 하지만 

AU들의 위치를 찾는 것은 시간이 오래 걸릴 뿐 아니라 정

확한 위치를 찾기 쉽지 않다. 

그래서 제안하는 알고리즘은 격자점위치에서 특징을 추

출하는 방법을 사용한다. 따라서 별도의 특징점 위치를 찾

는 과정을 생략할 수 있고 수행 시간을 줄인다.  

(a) 얼굴 및 눈 영역 검출

(a) Face and eye 

detection

(b) 격자점 위치 및 

얼굴영상 크기 정규화

(b)Position of grid point 

and face image size 

normalization 

그림 2. 얼굴 영상 정규화

Fig. 2. face image normalization

격자점에 맞는 크기 및 위치 정규화를 하기 위한 첫 번째 

과정으로 검출된 얼굴 영역으로부터 밝기값 정보에 기반을 

둔  사각특징을 이용하여 두 눈의 위치를 찾는다.

다음 과정으로 두 눈의 위치가 찾아지면 두 눈 사이 거리

에 기반을 두어 정해진 격자의 개수가 들어갈 수 있도록 격

자의 간격을 결정하게 된다. 다음으로 격자의 간격이 결정

되면 찾아진 눈이 특정 격자점에 위치할 수 있도록 영상을 

이동하여 위치를 정규화하고, 영상이 일정한 크기를 갖으며 

11x15크기를 갖는 격자가 구성될 수 있도록 얼굴영상의 크

기를 조절하여 얼굴 영상의 크기가 정규화된 영상을 얻게 

된다.

3.2 가버 웨이블릿 특징

가버 웨이블릿 특징은 가버 웨이블릿 커널과 입력영상의 

컨벌루션을 통해 얻어진 계수로써 인간의 시각적 인식 체계

를 잘 표현하고 있으며, 복잡한 질감에 대한 정보를 효과적

으로 찾아낼 수 있다. 이는 가버 웨이블릿 특징이 특정 주

파수, 특정 방향 그리고 공간적 지역성에 반응하는 특징을 

이용한 것으로 가버 웨이블릿 커널의 변수를 조절함으로써 

다양한 가버 웨이블릿 특징값을 얻어낼 수 있다. 그리고 가

버 웨이블릿 특징은 이미지 화소기반의 방법과 비교하여 조

명, 자세, 크기, 그리고 회전등 환경변화에 더 강인하기 때

문에 얼굴 표정의 특징을 강인하게 추출할 수 있다[18]. 본 

표정 인식 시스템에서 사용한 2차원 가버 웨이블릿 커널은 

식 (1)과 같이 표현된다.

  exp


′ ′
cos

′
 (1)

여기서 ,는 가버 웨이블릿 커널에서 중심점을 원점으

로 하는 위치를 나타내며, ′ cos sin  , 

′ sin  cos를 나타내고, 는 웨이블릿의 방향을 

나타내고, 는 웨이블릿의 파장(주파수


)을 나타내며, 는 

웨이블릿의 이동된 정도, 그리고 는 가우시안커널의 크기

를 나타내게 된다.

본 시스템에서는 가버 웨이블릿 커널의  ∈{0, 30, 60, 

90, 120, 150}와 ∈{6, 8, 16}의 조합하여 총 18개의 가버 

웨이블릿 커널을 만들었다. 그림 3은 만들어진 가버커널의 

집합을 보여준다.

그림 3. 얼굴 표정 인식 시스템에 적용된 가버 웨이블릿 

커널 영상

Fig. 3. The Gabor wavelet kernel image which is 

applied FER system

다음으로 가버 웨이블릿 특징은 위에서 만든 가버 웨이

블릿 커널과 입력영상과의 컨벌루션을 통해 얻어질 수 있

다. 본 표정 인식 시스템에서는 격자위치에서 얻어진 가버 

웨이블릿 특징을 사용하므로 입력 영상의 모든 격자점에서 

가버 웨이블릿 커널과 곱을 수행한다.

 


× (2)

식 (2)에서 는 번째 격자점 위치에서의 번째 웨

이블릿 커널을 곱했을 때의 가버 웨이블릿 특징을 나타내

며, 는 각 가버 웨이블릿 커널의 너비, 높이에 해당하는 

영역을 나타낸다. 

그림 4는 정규화된 얼굴영상에 가버 웨이블릿 커널을 컨

벌루션한 결과를 보여주며, 본 시스템에서는 전체 이미지가 

아닌 격자점에서만 가버 웨이블릿 커널을 곱하여 얻은 값을 

특징벡터로 이용하게 된다.

3.3 표정별 주성분 공간 추출

격자점에서 추출된 가버 웨이블릿 특징을 살펴보면 165

개의 격자점에 각각 18개의 가버 웨이블릿 커널을 적용함에 

따라 총 2970차원의 특징벡터가 생성된다. 이 특징벡터는 

얼굴 표정에 상관없는 조명이나 얼굴 자세에 따른 많은 잡

음이 포함되어 있기에 때문에 얼굴 표정을 구분하기에 민감

하고, 또 고차원의 데이터를 사용함에 따라 복잡하고 처리 

시간 또한 오래 걸리는 단점이 있다. 주성분 분석(Principal 

Component Analysis; PCA)은 이러한 고차원 데이터를 분
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그림 4. 추출된 가버 웨이블릿 특징

Fig. 4. Extracted Gabor wavelet feature

석하는 방법 가운데 하나로 원하는 만큼의 축소된 주성분 

데이터로 재구성할 수 있고, 고차원 데이터의 패턴인식에 

사용되는 통계적 기법이다[19]. 주성분 분석은 데이터를 새

로운 좌표축으로 투영하였을 때 최대 분산이 나올 수 있는 

축, 즉 새로운 공간의 기저벡터들을 찾고 새로운 좌표공간

으로 선형변환 하여 얻은 데이터를 주성분 데이터로써 사용

하는 방법이다. 주성분 분석을 위해서는 통계적 정보인 평

균, 공분산행렬, 그리고 고유벡터, 고유값등을 이용하게 된

다. 첫 번째로 차원 공간의 데이터가 개 존재한다면 각 

차원 데이터의 평균( 
 




)을 구한다. 여기서 는 

데이터의 차원을, 는 차원내 번째 데이터를 의미한다. 

그리고 각 차원의 데이터에서 각 차원의 평균을 빼서 평균

이 0인 벡터들로 구성된 데이터( ′   )를 구할 수 

있다. 다음으로 이 평균이 0인 데이터들을 이용하여 공분산 

행렬( 
 





 ′ ′)을 계산 할 수 있다. 여

기서 와는 공분산 행렬에서 성분들의 위치를,  ′는 평

균이 0인 행렬을 의미한다. 그리고 대수적 방법을 이용하여 

앞서 구해진 공분산 행렬의 고유값 ⋯(이때 

 ≥  ≥⋯≥)와 이에 대응하는 고유벡터 ⋯
을 구하게 된다. 이때 고유값의 크기순으로 정렬된 각 고유

벡터는 주성분을 공간을 구성하는 기저벡터가 된다. 개의 

고유벡터를 선택하여 얻은 주성분 행렬( ⋯)을 

구성할 수 있고, 이 주성분 공간에서 표현된 차원의 데이

터를 얻을 수 있다. 이때 입력데이터에서 편차의 비율을 

%만큼 유지하기 위해서는 다음 식 (3)을 만족하는 벡터의 

수 를 선택할 수 있다.






 ≥


×




 (3)

본 시스템에서는 PCA방법을 활용하여 각 표정별 주성분 

공간을 구성하고 얻어진 주성분 데이터를 최종 표정 특징으

로 사용하였다. 표정별 주성분 공간을 구성하기 위해 5가지 

표정에 대해서 각 표정별로 이전 과정에서 생성한 가버 웨

이블릿 특징 벡터를 입력으로 하여 주성분 공간을 생성한

다. 본 시스템에서는 2970차원의 각 표정별 입력데이터를 

30개씩 사용하여 각 표정별 입력데이터 집합을 구성하였다. 

그리고 입력데이터에서 편차의 비율을 95%만큼 유지하였

을 때 각 표정별 16개의 주성분 벡터를 구하여 5가지 표정

에 대하여 총 80개의 주성분 벡터로 구성된 주성분 행렬을 

구성할 수 있다.

4. 표정 인식을 위한 신경망 구성

본 표정 인식 시스템에서는 표정 특징을 이용한 표정 인

식을 위해 1개의 은닉층으로 구성된 다층 신경망을 사용하

였다.

그림 5. 신경망 구조

Fig. 5. Structure of neural network

입력 노드의 수는 표정 특징의 차원수와 같이 80개로 구

성되었으며, 은닉층은 40개의 노드로 구성, 그리고 출력 노

드는 구분된 5가지 표정 표현하기 위해 5개의 노드로 구성

되었다. 그리고 는 노드사이에 연결 강도를 의미하며, 최

종 출력은 연결 강도()와 입력값() 그리고 활성함수()

에 의해 결정된다.

   









 (4)

 



(5)

위 결과값 식 (4)를 보면 는 번째 입력벡터값을, 
는 번째 입력노드와 번째 은닉노드사이의 연결 강도를, 

그리고 는 번째 은닉노드와 번째 출력노드사이의 연

결강도를 의미한다. 활성함수로 적용된 식 (5) 은 비선

형 단극성 단조증가 함수이고 0에서 1사이 출력을 갖는 시

그모이드 함수를 사용하였다. 그리고 연결강도 는 순방향 

구조의 다층 신경망에서 학습에 사용할 수 있는 역전파 알
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고리즘(Backpropagation)을 이용해 계산하였다.

5. 실험 결과 및 고찰

제안하는 얼굴 표정 인식 시스템은 C++언어로 구현하였

으며, 2.4GHz의 CPU기반의 PC에서 실험되어졌다.

실험에 사용된 얼굴 영상 데이터베이스는 CAS-PEAL

(Chinese Academy Sciences-Pose, Expression, 

Accessories, and Lighting) DB[20], JAFFE(Japanese 

Female Facial Expression) DB[21], PF01(Postech Faces' 

01) DB[22], 그리고 자체 제작된 SSU FE(SoongSil 

University Face Expression) DB로 구성되었다. 

CAS-PEAL DB에서는 중국인을 모델로 하여 얼굴의 자

세, 표정, 장신구, 그리고 조명 변화를 준 데이터베이스로 이

중 표정에 관련된 영상만을 사용하였다. JAFFE는 일본 여성

을 모델로 하여 7가지 표정에 대한 영상을 포함하고 있다. 

PF01 DB의 경우는 아시아인을 모델로 하여 조명, 자세, 표

정 변화를 포함하고 있으며 이중 4가지 표정 변화에 대한 영

상을 사용 하였다. 마지막으로 SSU FE DB는 한국인을 대상

으로 7가지 표정에 대한 영상을 포함하고 있다. 실험을 위해 

구성된 데이터 베이스 영상은 각 표정별로 200장씩, 5가지 

표정에 대해 총 1000장의 표정 영상으로 구성하였다. 아래 

그림 6은 사용된 데이터 베이스 영상의 예를 보여준다.

(a) 화남

(a) Anger

(b)행복

(b)Happiness

(c)평온

(c)Neutral

(d)슬픔

(d)Sadness

(e)놀람

(e)Surprise

그림 6. 얼굴 표정 데이터베이스 표본

Fig. 6. Facial Expression Sample DB

제안하는 얼굴 표정 인식 시스템의 성능을 평가하기 위

해서 첫 번째로 표정 인식에 걸리는 수행시간을 측정하였

다. 그리고 다음 평가 방법으로는 각 표정별 인식 결과를 

바탕으로 인식률을 비교하였다.

첫 번째 실험은 표정 인식 알고리즘의 수행시간 측정 실

험으로 전처리과정에서 얼굴 영역이 검출된 데이터베이스 

영상으로 부터 눈 검출, 정규화, 얼굴 표정 특징 추출, 그리

고 신경망을 이용한 표정 분류에 이르는 과정에서 소요되는 

시간을 측정 하였다. 정규화된 얼굴 영상의 크기는 160x200

을 갖으며 500개 영상에서 수행한 결과의 평균으로 수행시

간을 계산하였다. 표 1은 표정 인식의 각 과정에서의 수행

시간을 보여준다.

표 1. 얼굴 표정 인식의 단계별 수행 시간(단위:ms)

Table 1. Each Stage Excution time of FER(Unit:ms)

과정 시간

전처리
눈 검출 5.702

정규화 0.010

특징 추출 및 구성 4.504

표정 분류 0.034

전체 10.251

수행시간 실험 결과에 따라 얼굴영역이 검출되었을 경우 

평균 10.251ms에 표정 인식 과정이 수행되었고, 따라서 카

메라에서 입력되는 영상에 대해 충분히 실시간으로 표정을 

인식할 수 있는 것을 보여준다. 

두 번째 실험은 표정 인식 알고리즘의 표정 인식률에 대

한 실험으로 실험 환경은 다음과 같다. 첫 번째로 표정 공

간을 구성하기 위해서 5가지 표정에 대해 각 표정당 30장의 

영상을 이용하여 표정의 공간을 구성하였다. 그리고 각 표

정당 100장의 영상을 신경망의 연결강도 학습을 위해 이용

하였다. 마지막으로 나머지 표정당 100장씩의 이미지를 이
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용하여 표정 인식률 실험에 사용하였다. 각 표정에 대한 표

정 인식 결과는 표 2와 같다.

표 2. 표정 인식 결과

Table 2. Result of facial expression recognition

인식 결과

입

력

화남 행복 평온 슬픔 놀람

화남 87 5 5 3 0

행복 2 90 5 1 2

평온 4 1 93 2 0

슬픔 5 2 4 88 1

놀람 2 1 3 2 92

5가지 표정에 대한 표정 인식 결과를 살펴보면 평균 

90%의 인식률을 보였다. 평온은 93%로 가장 높은 인식률

을 보인 반면 바른 표정으로 부터의 오인식률 또한 높게 나

타났다. 표정의 특징이 잘 들어나는 놀람, 행복이 다음으로 

높은 인식률을 보였으며 놀람 같은 경우는 다른 표정으로부

터의 오인식률 또한 낮게 나타나는 결과를 보였다. 다음으

로 슬픔과 화남의 경우도 이전 표정들보다 약간 낮은 인식

률을 보였으나 평균인식률에서 크게 벗어나지 않는 인식률

을 결과를 볼 수 있었다.

6. 결  론

본 논문에서는 실시간으로 동작하는 표정 인식 시스템 

구현을 목표로 연구를 진행하였다. 기존의 가버 웨이블릿 

특징 기반의 얼굴 표정 인식 방법들은 얼굴의 주요 특징점

을 찾아야 했기 때문에 특징점 위치를 찾는데 시간이 많이 

걸리고, 특징점 위치에 따라 인식률의 결과가 예민해지는 

단점을 가지고 있었다. 본 논문에서는 격자점에서 얻어진 

가버 웨이블릿 기반의 표정별 공간에서 얻어진 특징과 신경

망을 이용하여 빠르고 효과적인 표정 인식 시스템을 제안하

였다. 표정 인식 단계의 수행시간 실험을 통하여 실시간으

로 표정 인식 시스템의 수행을 보여주었다. 그리고 표정 인

식률 실험을 통해 평균 90%의 높은 인식률을 결과를 얻을 

수 있었고, AU에서 얻어진 특징과 인식률 비교를 통해 제

안하는 가버 웨이블릿 주성분 특징의 우수성을 증명하였다.
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