
韓國컴퓨터情報學會 論文誌

第15卷 第4號, 2010. 4.
2010-15-4-2-1

웃음 치료 훈련을 위한 웃음 표정 인식 시스템 개발

1)이 옥 걸
*
, 강 선 경

*
, 김 영 운

*
, 정 성 태

**

Development of a Recognition System of Smile Facial

Expression for Smile Treatment Training

Yu-Jie Li
*
, Sun-Kyung Kang

*
, Young-Un Kim

*
, Sung-Tae Jung

**

요 약

본논문은실시간카메라영상으로부터얼굴을검출하고얼굴표정을인식하여웃음치료훈련을할수있는시스

템을 제안한다. 제안된 시스템은 카메라 영상으로부터 Haar-like 특징을 이용하여 얼굴 후보 영역을 검출한 다음,

SVM분류기를 이용하여 얼굴 후보 영역이 얼굴 영상인지 아닌지를 검증한다. 그 다음에는 검출된 얼굴 영상에 대해,

조명의 영향을 최소화하기 위한 방법으로 히스토그램 매칭을 이용한 조명 정규화를 수행한다. 표정 인식 단계에서는

PCA를 사용하여 얼굴 특징 벡터를 획득한 후 다층퍼셉트론 인공신경망을 이용해 실시간으로 웃음표정을 인식하였

다. 본 논문에서 개발된 시스템은 실시간으로 사용자의 웃음 표정을 인식하여 웃음 양을 화면에 표시해 줌으로써 사

용자 스스로 웃음 훈련을 할 수 있게 해 준다. 실험 결과에 따르면, 본 논문에서 제안한 방법은 SVM 분류기를 통한

얼굴 후보 영역 검증과 히스토그램 매칭을 이용한 조명정규화를 이용하여 웃음 표정 인식률을 향상시켰다.

Abstract

In this paper, we proposed a recognition system of smile facial expression for smile treatment

training. The proposed system detects face candidate regions by using Haar-like features from

camera images. After that, it verifies if the detected face candidate region is a face or non-face by

using SVM(Support Vector Machine) classification. For the detected face image, it applies

illumination normalization based on histogram matching in order to minimize the effect of

illumination change. In the facial expression recognition step, it computes facial feature vector by

using PCA(Principal Component Analysis) and recognizes smile expression by using a multilayer

perceptron artificial network. The proposed system let the user train smile expression by recognizing

the user's smile expression in real-time and displaying the amount of smile expression. Experimental

result show that the proposed system improve the correct recognition rate by using face region

verification based on SVM and using illumination normalization based on histogram matching.
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Ⅰ. 서 론

얼굴 표정은 인간의 감정을 표현하는 기본 방식이며, 사람

들 간의 비언어적인 의사소통에서 효율적인 방식중 하나이다.

심리학 전문가 Mehrabian는 인간의 감정을 전달하는 표정

정보에 대한 영향을 아래 공식으로 제안하고 있다[1].

인간의감정 = 언어(7%) + 음성(38%) + 얼굴표정(55%)

최근 인공 지능과 패턴 인식 기술이 발전함에 따라서 얼굴

표정 인식은 HCI(Human Computer Interface)분야에서

중요한 기술로 자리 잡아가고 있으며, 이에 관련된 많은 연

구가 진행되고 있다. Ekman[2]의 연구에 따르면 사람의 얼

굴 표정은 기본적으로 놀람, 두려움, 슬픔, 화남, 역겨움, 웃

음 6개의 표정으로 나눌 수 있다. 특히 웃음 표정은 사람의

육체적, 정신적 건강을 유지할 수 있으며, 웃음을 통해 다양

한 사회관계를 건강하게 유지할 수 있게 도와주는 역할을 할

뿐만 아니라 , 스트레스 극복도 가능하게 해 주기도 한다. 이

러한 웃음은 대부분의 사람들이 웃음 표정을 지을 때 얼굴 전

체의 안면 근육에 영향을 미쳐 안면 신경마비 등의 질병 치료

에도 효과가 있다. 또한 웃을 때 사람의 뇌파 중에서 알파파

가 강화되어 마음을 편하게 해 줄 수 있어 우울증 치료에 도

움을 주기도 한다. 또한 웃을 때 통증, 신경통 등의 염증을 낫

게 하는 신비한 화합물질이 나와 치료에 도움을 주기도 한다.

따라서 웃음을 통해 사람들의 정신적, 육체적인 여러 질병과

고통을 치료해 주기도하고, 사회적인 문제를 예방할 수도 있

어 사람에게 웃음을 훈련 시키는 방법은 중요한 사회적, 의료

적 가치를 가진다고 할 수 있다.

하지만 기존의 웃음 치료는 웃음 치료를 해 주는 학원에

가서 웃음 치료사에게 웃음에 관한 교육을 받고, 웃긴 영상을

치료사와 같이 보거나, 웃긴 대화를 서로 주고 받아 치료사가

시키는 대로 따라서 하는 수동적인 방법을 사용하였다. 또 우

울증 환자나 안면마비 환자들은 병원에 가서 의사나 치료사에

의존해서 치료를 받아 치료하는 방법을 사용하였다. 이 두 방

법은 경제적인 부담과 누군가의 도움을 받아 치료해야 된다는

단점을 가지고 있다.

따라서 본 논문에서는 사용자가 카메라 영상으로부터 타인

의 도움 없이 실시간으로 자신의 웃음 표정을 인식하여 웃음

을 유지하는 횟수를 시간에 따라서 화면에 표시해 줌으로써

치료에 도움을 줄 수 있는 경제적 부담이 적고 혼자서도 할

수 있는 웃음 표정 인식 시스템을 개발하였다.

웃음 표정 인식 시스템을 개발하기 위해서는 표정 인식 방

법이 필요하다. 본 논문은 PCA와 인공신경망을 이용하는 홀

리스틱 분석 방법을 이용하여 얼굴 표정 인식을 수행하였다.

그림 1은 본 논문에서 제안된 얼굴 표정 인식 시스템의 구성

도이다. 시스템은 크게 학습과정과 실시간 인식 과정 두 단

계로 구성되어 있다. 제안된 시스템은 카메라 영상으로부터

Haar-like 특징을 이용하여 얼굴 후보를 검출한 후 SVM분

류기를 이용하여 얼굴을 검출한다. 그리고 검출된 얼굴 영상

에 히스토그램 매칭을 적용하여 조명에 대한 정규화를 실행한

다. 이렇게 조명에 대해 정규화된 영상에 PCA를 이용하여 특

징 벡터를 추출한 후 그 특징 벡터를 인공신경망의 입력 층으

로 하는 다층 인공신경망을 이용하여 얼굴 표정을 인식하는

방법을 사용하였다.

그림 1. 제안된시스템구성도
Fig 1. The Proposed System Diagram

입력 영상으로부터 PCA를 이용하여 얼굴의 특징을 검출

하는 방법을 사용할 경우 명암에 따라 검출되는 결과가 달라

질 수 있다. 실시간으로 영상을 획득할 경우 조명을 항상 같

은 상태로 고정할 수 없으므로 주변 환경에 따라 검출되는 결

과가 달라지게 된다. 이러한 조명 변화의 영향을 줄이기 위해

입력 영상에 대한 조명의 정규화 과정이 필요하다. 따라서 본

논문에서는 입력 영상에 히스토그램 매칭을 적용하여 조명에

대한 정규화 과정을 수행하였다. 그리고 영상으로부터 얼굴

표정을 인식하기 위해 Haar-like 특징을 이용하여 얼굴 후보

를 검출한 후 SVM분류기를 이용하여 얼굴 검증을 수행하였

다. Haar-like 특징만을 이용할 경우 얼굴이 아닌 비 얼굴

영상도 얼굴로 잘 못 검출하는 오류를 범하므로, SVM 분류

기를이용한얼굴검증방법으로얼굴검출의정확도를높였다.



웃음 치료 훈련을 위한 웃음 표정 인식 시스템 개발 49

Ⅱ. 관련 연구

기존의 표정 인식 연구 방법은 크게 광학적 흐름 분석(Optic

Flow Analysis)방법[3], 국부적인 표현 방법[4], 홀리스틱

분석(Holistic Analysis)방법[7] 등이 있다.

광학적흐름 분석방법은얼굴 표정 변화에따른 광학적 흐

름 추정을 통한 얼굴 근육 움직임 정보를 이용하여 인식하는

방법이다. 광학적 흐름 분석은 기울기(gradient)기반 계산 방

법, 매칭기반 계산 방법, 그리고빈도기반 계산 방법을포함한

다. 광학적 흐름 분석 방법은 요즘 움직임 예측, 움직임 분할,

그리고객체구조의복원분야에서널리응용되고있지만계산

방법이 복잡하고 계산 량이 아주 많은 단점을 가지고 있다.

그리고 국부적인 표현 방법은 얼굴의 국부적인 특징 점(눈,

코, 입 등)의 위치를 찾아 특징 부분의 변화를 비교하여 인식

하는 방법이다. 국부적인 표현 방법은 얼굴에 있는 특징 점

중 관심 있는 특징 점만 고려하고, 배경과 같이 무관한 정보

는 제거함으로써 계산량은 많이 줄일수 있지만 얼굴의일부

분 특징 점만 추출해서 표정을 인식함으로 인해 특징점이 아

닌 다른 부분의 움직임을 무시하여 유용한 정보를 분실할 수

있는 단점을 가지고 있다. 그리고 특징 점을 표시할 때 자동

적인 표시 방법과 수동적인 표시 방법이 있는데, 자동적인 방

법은 정확하게 표시하기 어려워서 대부분은 수동적으로 특징

점을 표시하는 방법을 사용하므로 인위적인 방법으로 인한 사

용자의 불편함을 초래하는 단점을 가진다.

그리고 홀리스틱 분석 방법은 얼굴 전체에 대한 분석으로

얼굴 영상에 대해 통계적으로 학습시키고 인식하는 방법이다.

홀리스틱 방법에서는 차원을 축소하여 계산 량을 줄일 수 있

고 얼굴 전체의 특징을 이용하여 모든 정보를 고려함으로써

표정 인식의 정확도를 향상 시킨다는 장점을 가지고 있다.

그러나 홀리스틱 분석 방법을 사용할 경우, 입력 영상에

대해 조명 변화에 따라 검출률에 영향을 미칠수 있기 때문에

조명에 따른 전처리 과정으로 영상에 대한 정규화 과정이 필

요하다. 영상에 대한 정규화 방법으로 참고문헌[8]에서는 영

상 조명 표준화 방법을 제안하고, 참고문헌[9]에서는 백색화

(Whitening) 방법을 제안하였다. 이 두 방법은 간단하면서

도 널리응용되고 있지만 영상의 명암 대비가 심한 경우에는

처리 효과가 좋지 않아 응용에 제한이 따른다는 단점을 가지

고 있다. 따라서 본 논문에서는 조명 변화에 따른 영상 정규

화 방법으로 히스토그램 매칭을 사용하였다. 이를 사용함으로

써명암대비가심한영상에대해서도처리효과가좋았고, Gamma

효과처럼 비선형 조명 차이도 제거할 수 있어 표정 인식률을

높일 수 있었다.

Ⅲ. 얼굴 영상 검출

3.1 Haar-like 특징을 이용한 얼굴 검출

본 논문의 얼굴 검출 단계에서는 그림 2에서 보는 것과

같이 얼굴 영역 내에서 객체간의 구별 능력이 있는 Haar-like

특징의 조합을 이용하여 얼굴을 검출한다.

그림 2. Haar-like 특징(어두운영역, 밝은영역)
Fig 2. Haar-like Features(Dark Areas, Light Areas)

Haar-like 특징[10]은 Papageoriou et al에 의해 제안

된 방법으로 인테그랄 이미지를 이용하여 간단하면서도 빠르

게 연산을 수행 할 수 있다는 장점을 가지고 있다. 이런한

Haar-like 특징과 인테그랄 이미지의 사용은 복잡한 연산을

줄이고, 높은 검출률이 요구되는 실시간 객체 검출에서 효과

적으로 적용된다.

3.2 SVM분류기를 이용한 얼굴/비 얼굴 영상 분류

본 논문에서는 Haar-like 특징만 이용하여 얼굴을 검출할

경우 그림 3과 같이 얼굴이 아닌 배경이 얼굴로 잘 못 검출

될 수 있기 때문에 이 과정을 보완하고 정확한 얼굴 영상을

얻기 위해서 SVM분류기를 활용한다.

그림 3. 얼굴을잘못검출하는경우
Fig 3. The Example of False Detection
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SVM(Support Vector Machine)은 이진 패턴 분류 문

제를 해결하기 위해 제안된 학습 방법으로 각 범주의 대표적

인 특징을 갖는 벡터를 이용하여 최적 하이퍼분리면(Hyperplane)

을 찾아서 두 범주를 분류하는 기법이다. SVM은 학습 데이

터에 대해 잘 못 분류하는 확률을 최소화하기 위해서 구조적

인 위험을 최소화(Structural Risk Minimization: SRM)

하는 것에 기초하고 있다[12]. SVM은 인식 성능과 처리 속

도 성능이 매우 뛰어나서 지금은 얼굴 인식, 문자인식, 문서

범주화 등 다양한 분야에 적용되고 있다[13].

3.2.1 SVM 알고리즘 : 선형 분리 가능한 경우

SVM 분류기를 응용할 수 있는 경우는 선형 분리가 가능

한 경우, 선형 분리가 불가능한 경우, 그리고 비선형 분리한

경우 세 각지가 있다. 본 논문에서 선형 분리 알고리즘을 사

용한다.

그림 4. 하이퍼분리면
Fig 4. Hyperplane

선형 분리 가능한 두 클래스의 데이터를 오차 없이 완전

분류할 수 있는 하이퍼분리면(eg:)이 그림 4와

같이 무한히 존재한다. SVM분류기는 무한 개 하이퍼분리면

중에서 최적 하이퍼분리면을 찾는 과정이다.

그림 5. 최적하이퍼분리면과서포트벡터
Fig 5. OSH and Support Vector

최적 하이퍼분리면(Optimal Separating Hyperplane:

OSH)은 수많은 하이퍼분리면들 가운데 마진(margin)이 최

대가 되는 하이퍼분리면이다. 여기서 마진은 하이퍼분리면으

로부터 각 점들에 이르는 거리의 최소 값을 말한다. 그리고

마진을 이루는 영역을 떠받치고 있는 데이터 점들을 서포트

벡터(Support Vector: SV)라고 정의한다[14].

그림 5와 같이 두 클래스 ∈에 속하는 임의의

차원 학습데이터 ∈을 선형분류할 수 있는 경우, 하

이퍼분리면에 응답하는 분류 결정함수 는 하이퍼분리면

과 직교하는가중치벡터  와바이어스 로 구성된 다음 식

(1)과 같이 정의한다.

 ·  ········ (1)

그리고 최적 하이퍼분리면을 찾는 문제는 식 (3)을 제약조

건으로 하여 식 (2)를 최소화하는 최적화 문제이다.

min


·························· (2)

 
 ≥∀ (3)

위의 최적화 문제에서 함수의 최소 문제를 라그랑지(Lagrange)

함수로 유도하고 울프 쌍대문제(Wolf Dual Problem),

Karus-Kuhn-Tucker(KKT)조건을 적용하면, 제약 조건은

식 (4)와 같이 정의하고 최소화하는 최적화 문제는 식 (5)와

같이 된다.


  



    ≥ ∀ ······· (4)

min    



  ·  ························ (5)

여기서,  
  

 

이고, 

 

이다.

본 논문에서는 얼굴과 비 얼굴 영상들 각 49장을 학습 데

이터로 이용하였다. 이 학습 데이터를 가지고 SVM분류기를

적용해서 최적 분류 하이퍼분리면을 찾은 후, 새로운 입력 영

상이 들어올때 그 하이퍼분리면까지의 거리를 계산하고 얼굴

과 비 얼굴 영상을 분류하는 방법을 사용하였다. 실험결과

Haar-like 특징을 이용해서 얼굴 검출한 다음, SVM분류기

를 통해 얼굴 영상을 검출하는 방법은 Haar-like 특징만 적

용하여 얼굴 검출하는 방법보다 얼굴을 정확하게 검출할 수

있었다.
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그림 6은 본 논문에서 SVM분류기 학습에 이용한 얼굴과

비 얼굴 영상들이다.

비얼굴영상

얼굴영상
그림 6. 얼굴영상검증
Fig 6. Face Image Verification

3.3 히스토그램 매칭을 이용한 조명 정규화

본 논문에서는 조명에 강인한 영상을얻기 위해 얼굴 표정

영상에 히스토그램 매칭을 이용하여 조명의 정규화를 실행하

였다. 그림 7은 히스토그램 매칭 과정의 다이어그램이다.



매핑 함수 구조

원 영상 표준 영상

히스토그램 적분 히스토그램 적분

원 영상 히스토그램 표준 영상 히스토그램

그림 7. 히스토그램매칭과정
Fig 7. Histogram Matching Algorithm

3.3.1 히스토그램 매칭 알고리즘

히스토그램 매칭 과정의첫번째단계에서는 입력 영상과

표준 영상의 히스토그램을 식 (6)을 이용하여 계산한다.

× 


×
  




 



  ··············· (6)

여기에서,     i f  
 

········ (7)

식 (6)에서 는 영상의 넓이고, 는 영상의 높이다.

 는 영상의 명암 값 의 히스토그램 값,   는 영상

픽셀  의 명암 값이다.

두 번째 단계는 영상의 히스토그램에 대해 누적하는 과정

을 식 (8)을 이용해 계산한다.


 



  ········································· (8)

표준 영상과 입력 영상의 누적 히스토그램을 생성한 다

음 이를 통해서 명암도를 변환하는 매핑 함수가 만들어지게

되는데, 매핑 함수는 식 (9)를 이용하여 생성한다.

   i f  ≤


················································ ···································· (9)

여기에서   는 명암도 매핑 함수를 표시하고,


 와  

 는 표준 영상과 입력 영상의 명암도 누적

히스토그램을 표시한다. 
  

  ≤
  조

건이 만족할 때 입력 영상에서 명암도 값이 보다 작거나 같

은 계수는 표준 영상에서 명암도 값이 보다 작거나 같은 계

수와 근사하는 것 알 수 있다.

그 다음 입력 영상의 각각의 픽셀에 대하여 식 (10)과 같

이 명암도 매핑 함수를 적용하여 히스토그램 매칭 된 영상을

구하게 된다.

    
  ·········································· (10)

그림 8은 히스토그램 매칭 실행 전과 후에 대한 얼굴 영

상들을 보여주고 있다. 히스토그램 매칭 단계를 통하여 조명

변화에 의한 민감도를 줄일 수 있음을 알 수 있다.
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(a) 원래 영상 (b) 히스토그램 매칭된 영상들

그림 8. 히스토그램매칭적용
Fig 8. The Application of Histogram Matching

(a) Original Images (b) Histogram matched Images

Ⅳ. 얼굴 표정인식

얼굴 표정 인식 단계에서 얼굴 영상은 고차원 특징 벡터로

이루어진데이터이기 때문에 이를 그대로 입력 층으로하는 인

공 신경망을 이용할 경우 얼굴을 인식하는데 오랜 시간이 걸

리게 된다. 따라서 본 논문에서는 차원 축소 방법의 대표적인

PCA를 이용해 입력 영상의 특징 벡터의 차원을 줄이는 방법

을 사용하였다.

4.1 PCA를 이용한 얼굴 특징 추출

PCA는 고차원 특징 벡터를몇개의 주성분값으로 나타내

어 저차원의 특징 벡터로 표현해 주는 방식이다. PCA는

Karhunen-Loeve 변환(KL-변환)이라고도 불리는데 그림 9

와 같이 상관이 있는 변량들의 변동(분산)을 줄여 상관이 없는

변량의집합을 기준축으로 변환하여 특징 벡터를재배치하는

방법이다[13]. 즉 PCA는 원래 고차원 데이터의 분포 및 특징

을 표현할 수 있는 몇 개의 주요성분들을 찾는 과정이다.

(a) 2차원의데이터 (b) 데이터의차원축소

그림 9. PCA를이용하여데이터의차원축소
Fig 9. Reduction of Data Dimension based on PCA

4.1.1 PCA알고리즘

본 논문에서는 학습 데이터에 대해 PCA을 적용하여 특

징을 추출하였다. 아래 보여지는 각각의 단계는 ×크기

를 가진 개의 학습 영상에 대한 특징 추출과정이다.

1단계: 인식 후보 얼굴 행렬을 구성한다.

  ·································· (11)

2단계: 행렬 로부터 평균 얼굴 벡터를 계산한다.

  
 

  



 ·········································· (12)

3단계: 각 인식 후보 얼굴 벡터와 평균 얼굴 벡터의 차 벡

터  계산한다.

    ········································· (13)

4단계: 벡터 로부터 공분산 행렬를 계산한다.

  
 

  





··································· (14)

5단계: 식 (15)를 이용하여 공분산 행렬 의 고유 값을

구한다.

   ··········································· (15)

여기서 는 고유 벡터이고, 는 고유 값이다.

6단계: 고유 벡터를 구한 다음, 고유 값의 크기가 큰 순으

로 고유 벡터 를 정렬하며 식(16)과 같이 개의 고유 벡터

를 구한다.

   ····················· (16)

그림 10. PCA로부터구한고유얼굴영상들
Fig 10. Eigen Face Images Computed by PCA



웃음 치료 훈련을 위한 웃음 표정 인식 시스템 개발 53

그림 10은 PCA알고리즘을 통해서  = 100일 때, 주성분

분석에서 구한 고유 벡터 영상 즉 고유 얼굴 영상들이다.

4.2 인공신경망을 이용한 얼굴 표정 인식

얼굴 특징 벡터와 얼굴 표정은 비선형 관계이다. 인공신경

망은 이론적으로 강한 비선형 능력과 적응 능력을 가지고 있

기 때문에 임의의 비선형 모델에 이용할 수 있다. 이 특성에

근거하여 본 논문에서는 세개 층으로 이루어진 다층 인공신

경망 역 전파 알고리즘을 이용하여 얼굴 표정을 인식하는 방

법을 사용하였다.

그림 11. 역전파인공신경망
Fig 11.Back-Propagation Artificial Neural Network

본 논문에서는 PCA를 이용하여 특징 벡터를 구한 다음무

표정과 웃음 표정을 분류하기 위해서 특징 벡터의 각값을 입

력 계층노드에 연결하였고, 출력 계층의 두 개의뉴런으로 분

류하는 그림 11과 같은 다층 인공신경망을 사용하였다. 따라

서 무표정과 웃음 표정 분류를 위한 인공 인공신경망은 입력

노드 100개, 출력 노드 2개, 내부 계층 노드는 100개이다.

본 논문에서 사용하는 역 전파 알고리즘은 학습 전향 단계

와 후향 단계로 이루어져 있다. 전향 단계는 각 입력 층 노드

에 대해서 입력 함수와 활성화 함수를 이용하여 출력을 산출

하는 단계이고, 후향 단계는 목표 출력과 실제 출력의 차이를

계산하여 오차를 구한다음 은닉층에 역전파하여 출력 층에서

입력 층으로 순서대로 층과 층 사이의 가중치를 갱신하는 단

계이다. 가중치 갱신은 일반화된 델타 규칙으로 수행하게 된

다. 총 오차의 합이 정해진 오차의 기준치에 도달할 때까지

계속실행하다가 원하는값에 수렴되면 동작을멈추는 방법을

사용하였다[14].

V. 실험결과

제안된 표정 인식 시스템의 성능을평가하기 위해 그림 12

와 같이 여러 조명 조건하에서 21명의 실험자들을 촬영한 영

상을 사용하였다. 웃음, 무표정 영상 각 10장씩 총 420장을

사용하여 실험하였으며, 영상의 해상도는 128×128을 사용하

였다. 그 중에 17명 실험자의 영상은 학습 영상으로 사용하

고, 나머지 4명 실험자의 영상은 테스트 영상으로 사용하였

다. 그림 12(a)에는 학습 영상의 예가 나타나있고, 그림

12(b)에는 테스트 영상의 예가 나타나 있다. 그림 12(c)는

본 실험에서 이용하는 조명 표준 영상이다.

그림 12. 실험에서사용된영상
Fig 12. The Images used in The Experiments

본 논문에서 개발 된 시스템에 사용하는 조명 정규화 방

법과 다른 방법의 성능을 비교하기 위해서 조명 표준화, 백색

화, 히스토그램 매칭 세 가지 조명 정규화 방법을 가지고 인

식 실험을 하였다. <표 1>은 비교 실험 결과이다.

방법
조명정규화

않음

조명

표준화
백색화

히스토그램

매칭

전체

인식률
80% 83.75% 85% 88.75%

표 1 조명정규화방법에따른표정에대한인식률
Table 1. The Recognition Rate of Facial Expression
According to Various Illumination Normalization

본 실험을 통해서 조명 변화가 인식률에 큰 영향을 미칠

수 있다는 것을 알 수 있다. 그리고 조명에 대해 3가지 정규

화 방법을 사용했을 때 조명 표준화 방법은 83.75%의 인식

률을 얻었고, 백색화를 수생했을 경우는 85%를 얻었으며, 본

논문에서 제안한 히스토그램 매칭 방법을 사용했을 경우에는

앞에 두 방법보다 인식률이 높은 88.75%의 인식률을 얻을

수 있었다. 본 논문에서 제안한 방법이 다른 조명 정규화 방

법보다 조명 변화에 영향을 더 효과적으로 줄여 인식률을 향

상 시킬 수 있다는 것을 알 수 있었다. 하지만 이 방법 또한
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(b) 웃음표정실시간인식화면

인식률이 90% 미만의 결과 값을 얻음으로써, 정확한 웃음 표

정 인식을 위해서는 좀 더 높은 인식률을 얻을 수 있는 방법

이 필요하다.

실시간으로 웃음 표정 인식 시스템을 개발하기 위해 본 논

문에서 설계된 인식 인터페이스 화면은 그림 13과 같다. 그림

에는 개발된 얼굴표정 인식 시스템을 가지고 실시간으로 실험

한 결과가 나타나 있다. 그림 13(a)는 무표정을 실시간으로

인식한 결과를 보여주고 있고, 그림 13(b)은 실시간으로 웃

는 표정을 인식하여 웃음 표정 인식 결과를막대 그래프로 표

시하여 나타내고 있다. 이와 같이 개발된 시스템은 실시간으

로 사용자의 웃음 표정을 인식하여 웃음을 유지하는 횟수를

시간에 따라서 그래프로 화면에 표시해 줌으로써 사용자 스스

로 웃음 훈련을 할 수 있게 해 준다.

(a) 무표정실시간인식화면

그림 13. 표정실시간인식화면
Fig 13. The Recognition Screen of Facial Expression in

Real-time.

Ⅵ. 결론

웃음 표정은 사람들 간의 교류에서 중요한 역할을 담당하

고 있으며, 서비스업, 예방의학, 헬스케어등의 분야에서 널리

응용할 수 있다. 따라서 본 논문에서는 사람의 웃음을 훈련할

수 있는 인터페이스를 개발하기 위해서 실시간으로 웃음 표정

을 인식하는 시스템을 개발하였다.

본 논문에서는 실시간으로 웃음 표정과무표정을 구별하기

위해 얼굴 검출 단계에서 정확한 얼굴 영상을 검출 방법에

SVM분류기를 이용하여 얼굴을 검출하였고 인식률 향상을 위

해 조명에 대한 히스토그램 매칭을 이용해 조명 정규화과정을

수행하였다.

향후에는 의료 지식과 결합해서 사람한테 더 효율적인 웃

음을 훈련할 수 있는 시스템을 개발할 필요가 있는것으로 사

료된다.
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