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요   약

본 연구에서는 벡터 변환 기법을 이용하여 연령변화에 따른 얼굴변환 기법을 제안 하였다. 제안한 기법

은 주관성을 배제하고 일관성과 신뢰성을 높이기 위하여 모핑과 벡터 모델을 적용하였다. 또한, 형태에 따

른 질감변화 요인을 정의하고 내부⋅외부 환경 변화에 대한 형태 변환 요소를 고려하였다. 제안한 방법의

타당성을 확인하기 위하여 실험결과를 정성적인 방법으로 유사성 평가를 수행하였는 바, 14세부터 60세까

지의 얼굴 변환 결과가 매우 유사하게 평가 되었다.

ABSTRACT

In this paper, we addressed a face transform scheme with age-progressing based on vector

representation. Proposed approach utilized a vector modeling as well as morphing so as to improve

not only a reliability but also a consistency. For the more, some elements of texture change owing

to the face shape are defined and some parameters with respect to the internal and external

environments are also considered. To testify the proposed approach, estimation of similarity is

performed with qualitative manner by using experimental output, and finally resulted in

satisfactory for face shape transformation aged from sixty to fourteen.
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Ⅰ. 서 론

얼굴나이(연령변화에 따른 얼굴형상의 장기적, 자

연적 변형)변환 기법은 영상처리 기술을 활용하여

인물사진의 시간의 경과에 따른 예상변화 모습을

추정하여 이미지로 도출하는 것으로 실종 유아를

찾거나 용의자 추정 등 다양한 분야에서 응용되고

있다. 미국의 경우 1980년대부터 얼굴변환 프로그램

을 사용하기 시작하였는바, 실종 당시 연령이 2세

이상부터 가능하며, 실무상 실종된 지 2년 후부터

실시하고, 18세 미만에 대해서는 2년마다, 18세 이

상에 대해서는 5년마다 실시하고 있다[1].
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현재 국외의 나이 변환 관련 핵심 기술들은 미국,

일본, 유럽 등의 유명한 연구 기관 및 단체에서

Age Progression & Regression, Age Perception에

기초한 얼굴 인식 관련 분야에서 활발하게 연구가

진행되어지고 있고, 일련의 연구 성과들을 기반으로

상용 제품들을 출시하여 서비스 중에 있다. 특히,

미국의 실종 아동 관련 전담 기구인 NCMEC에서는

나이 변환 프로그램을 운용하여 많은 성과를 얻고

있지만 대부분 숙련된 얼굴 복원 전문가들의 수작

업으로 나이 변환 영상들을 얻고 있다. 일부 시스템

들은 컴퓨터 기반의 자동화된 기능들을 제공하지만

대부분 사실적인 얼굴 복원과는 거리가 있는 몽타

주 제작 시스템이나 포토샵을 이용한 영상 편집 기

능에 가깝다[2].

국내에서는 나이 변환 시스템의 세부 핵심 기술

항목들에(얼굴 복원, 얼굴 변형, 얼굴 합성 등) 대해

서는 학교나 연구소에서 많은 연구를 진행하여 논

문 및 특허를 꾸준히 발표하고 있지만, 현재까지 나

이 변환이 전체 시스템으로 개발된 제품은 없으며

인터넷에서 2세 얼굴 합성 정도만 상용화된 실정이

다. 하지만 여전히 얼굴 영상 데이터베이스화 및 얼

굴 변화의 주요 특징 분석 등의 기술 개발의 경우

해외와 비교하면 부족한 실정이다[3]. 경찰청에서는

범죄자용 스케치 방식의 몽타주 시스템을 이용하여

장기 살종 아동의 성장 후 영상을 얻기도 하지만

대부분 결과가 좋지 않아 필요에 따라 미국

NCMEC에 작업을 의뢰하여 사용하고 있다.

일반적으로 나이변환 프로그램이 갖는 문제점은

다음과 같다.

① 얼굴 나이 변환 전문가 양성에 많은 투자와

시간이 요구된다.

② 얼굴 나이 변환 영상을 얻는데 많은 시간과

노력이 필요하다

③ 다양한 조건의 얼굴 추정 영상을 수작업으로

만들기 어렵다.

④ 급격하게 성장하는 아동들의 나이 변환 영상

을 수작업으로 대처하기 어렵다.

⑤ 전문가의 주관성이 개입되기 때문에 얼굴

영상의 객관성, 신뢰성, 일관성이 떨어진다.

현재 운용되고 있는 수작업 기반의 나이 변환 프

로그램의 문제점들을 개선하기 위해 컴퓨터 비전

기술 기반의 장기 실종 아동의 연령 변화에 따른

성장 후의 얼굴 모습을 추정 복원하는 자동화된 지

원 시스템 개발은 매우 중요하며, 그 필요성은 급격

하게 증대되고 있다.

본 논문에서는 Morph & Vector를 이용하여 연

령변화에 따른 얼굴 변환 기법을 제안하였다. 얼굴

변환 기법은 얼굴검출과 특징추출, 얼굴변환, 얼굴

질감형성 및 합성 등, 세분화 과정을 거친다[4,5].

얼굴나이 변환 기법을 통해 장기 실종 아동에 대

한 사회적인 관심을 유발시키고, 실종자 가족들이

아동을 찾는 직접적인 도움과 , 실종자 가족들을 사

회 안정망 속에서 보호할 수 있는 간접 효과를 기

대 할 수 있다.

Ⅱ. 나이변환 시스템의 구성

연령 변화에 따른 일반적인 얼굴 형태 및 질감

변화에 대한 요인 정의, 내부 외부 환경에 따른 (안

경, 치아, 질병, 술, 담배, 비만, 건강 상태 등등) 얼

굴 형태 및 질감 변화에 대한 요인 정의, 가족 관계

에서 나오는 유전적인 얼굴 형태 및 질감 변화에

대한 요인 정의, 최종적으로 사용자 개입에 의한 가

중치 변화 기능을 도입한다. 나이 변환 시스템은 기

능별로 다음과 같이 모듈화 된다.

① 얼굴 영역 검색

② 얼굴특징영역 검출

③ 사실적인 얼굴 복원

④ 왜곡이 적은 얼굴 변형

⑤ 얼굴 형태에 적합한 얼굴 질감 선택

⑥ 얼굴 조명에 강한 얼굴 질감 합성

⑦ 얼굴 구성 요소 영역별 분할 추출

⑧ 추론된 얼굴과 배경과의 합성

또한, 나이 변환 시스템은 다음과 같이 중요 응

용 프로그램 모듈로 세분화 된다.

② 실종아동의 성장후나이변환 얼굴 영상을 생성
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- 실종 아동의 영상과 부모 형제 등의 영상들을

이용하여 성장 후의 얼굴을 추정 복원하는 응

용프로그램으로써 나이 변환 관련 8가지 중요

핵심구성 요소들을 기반으로 한다.

그림 1. 나이 변환 시스템의 응용프로그램
Fig. 1. Application program of age-progression system

그림 2. 제안한 나이변환기법 블록도
Fig. 2. The proposed age-progression block diagram

③ Database Management Tools

- 다양한 리소스들을 관리하며, 기본 얼굴 베이스

템플릿을 등록 및 관리하는툴을 사용한다.

- 나이변환에 필요한 다양한 리소스들을 등록 및

관리하는 툴을 사용한다.

④ Image Edit & Effect Tools

- 얼굴 영상에 세부적인 수정과 효과를 주는 프

로그램으로, 성형 기법을 통해 얼굴 특징을 변

형하거나 추가한다. (쌍꺼풀 라인)

- 다양한 효과 필터 및 템플릿을 이용하여 얼굴

을 꾸민다.

- Adobe PhotoShop의 관련 기능들을 사용한다.

- 실종 아동 부모들의 유전자를 파악하여 탈모

및 탈색 변화를 적용한다.

Ⅲ. 벡터 기반의 나이변환 알고리즘

제안하는 알고리즘의 전체 블록도는 그림 2와

같다. 먼저, 아동의 사진과 아동의 부모나 형제사진

을 입력한다. 입력된 사진은 AdaBoost 학습 알고리

즘 기반의 얼굴 후보 영역을 추출한다. AdaBoost

학습 알고리즘은 가장 잘 알려져 있고 단순하면서

도 효율적인 장점을 가지고 있다[6].추출된 얼굴부

분은 머리끝, 아래턱선, 양볼 끝을 기준으로

400×500 크기로 저장된다. 저장된 이미지는 전처리

과정으로 밝기 값의 분포를 균일하게 만들기 위한

히스토그램 평준화를 거친다. 얼굴 특징(눈썹, 눈,

코, 입, 턱 선) 영역에 제어점을 설정한 후, 제어점

을 기준으로 모핑을 이용하여 얼굴을 변형시킨다.

모핑된 얼굴을 원하는 연령대로 변환시키기 위해

각 픽셀을 벡터에 따라 변형시킨다.

얼굴 검출과정에서 Haar-like 특징을 사용하였고,

속도 향상을 위해 적분 영상과 약한 분류기에서 강

한 분류기로 부스팅하는 방법 그리고 단계 검출 방

법을 하였다.

영상의 화질 개선을 위해 전처리로써 입력영상에

히스토그램 평준화를 적용한다. 히스토그램 평준화

는 전반적으로 대조가 작고 영상의 히스토그램이

한쪽으로 치우쳐 있는 영상의 경우 그 영상의 히스

토그램을 넓게 펼쳐줌으로써 영상의 질을 개선하는

것이다. 입력 영상에서의 그레이 레벨 의 발생 확
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률은 식 1과 같다. 입력 영상의 모든 레벨 을 가

진 각각의 픽셀들을 출력 영상의 그레이 레벨 로

투영함으로써 출력 영상을 얻을 수 있다.(식 2)




        (1)

 
 











        

(2)

히스토그램 평준화는 다음과 같은 4단계로 이루

어진다.

1) 히스토그램을 생성한다.

- 영상에서 명암값 의 빈도수  계산

2) 각명암값에 대하여빈도수의누적값을 구한다.

 
 



 (3)

3) 전단계에서 구한 누적값을 다음과 같이 정규

화다.

× 

×   영상의전체픽셀수

(4)

4) 입력 영상에서 픽셀값 를 정규화된 값 

로 변환하여 결과 영상을 생성한다.

워핑은 하나의 입력 영상에 대한 영상의 형태 변

환을 의미하는 반면, 모핑은 두 개의 서로 다른 입력

영상에 대하여 한 영상을 다른 영상으로 변환하는 것

을 의미한다. 모핑은 워핑과 합병 두 단계로 구성된

다. 워핑 단계에서는 두 입력 영상을 같은 형태가 되

도록 변환한다. 그리고 합병 단계에서는 변환된 두

영상을더하여 출력 영상을 생성한다[7,8].

모핑과정 수행 후, 연령변화에 따른 벡터(vector)

를 추출할 수 있다. 벡터란 크기와 방향, 즉 두 가지

정보를 표현하기 위한 것으로써 본 실험에서는 실험

이미지의 연령변화와 표정변화를 일으키기 위해 입

력 값으로 사용된다.

공간상에서 템플릿 매칭기법을 이용하여 각각 연

령대에 따른 평균 얼굴 벡터()에서 추출한 값을

구한다. (: 얼굴 영상의 개수, : 얼굴 벡터)


 

 



 (5)

연령대별 평균 얼굴 벡터() 값은 평균 얼굴 벡

터의 차 벡터로 계산한다.

  (6)

그림 3은 모핑연산 후, 평균 얼굴 벡터의 차에서

추출한 임의의 픽셀들에대한 벡터맵과 이에 대한

수치값을 표현한 것이다. 실험 영상을 변환시킬 때

각 픽셀에 수치값을 주어 변환시킨다.

그림 3. 입력 값 대한 벡터 표현 예
Fig. 3. Example of vector representation for 

the input value

Ⅳ. 실험 및 고찰

본 논문에서 구현한 얼굴변환기법은 윈도우 기반

Intel(R) Core(TM)2 Duo 3.17GHz, Matlab2007과

윈도우 프로그램을 위한 MFC 라이브러리를 사용하

였다. 영상은 일반사진을 스캔하여 사용하였다. 입

력되는 실험영상에서 AdaBoost 알고리즘을 기반으

로 얼굴 영역을 검출하고 검출된 영상은 400×500

크기의 이미지로 저장된 후, 그림 4와 같이 영상의

화질 개선을 위해 영상의 밝기 값의 분포를 균일하

게 만드는 히스토그램 평준화를 사용한다.
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그림 4. 히스토그램 평준화
Fig. 4. Histogram equalization

본 실험에서는 얼굴형상을 이용하여 연령별 변화

된 모습을 예측하기 위하여 각각의 벡터를 구분하

여 적용하였다. 아동의 경우와 어른의 경우 벡터의

표현이 각기 다르기 때문에 그림 5와 같이 같은 입

력영상이라도 벡터표현에 따라 다른 출력영상을 나

타낼 수 있다.

 
그림 5. 벡터표현방식에 따른 얼굴 변환 예측; 

a) 젊은모습, b)늙은 모습
Fig. 5. Face estimation by vector representation; 
a) younger shape, b) elder shape 

그림 6은 아동의 연령별 모습을 나타내기 위하여

모핑된 영상에 입력되는 벡터값의 가중치에 따라

얼굴형상이 변환되는 모습을 나타내었다. 모핑된 얼

굴영상과 입력되는 벡터값의 크기가 ×로

정규화 되어 있기 때문에 얼굴 공간상에서 템플릿

매칭을 통한 변환이 가능하였으며 실험 영역은 헤

어스타일과 의상을 제외한 안면에만 국한 시켰다.

실 험 영 상

결 과 영 상

11세 추정 14세 추정 17세 추정 20세 추정

23세 추정 40세 추정 50세 추정 60세 추정

그림 6. 실험영상에 대한 나이 추정 결과
Fig. 6.  Results of age progression with respect 

to test image

Ⅴ. 결 론

본 논문에서는 컴퓨터 비전 기술 기반의 얼굴형

상 예측 기법을 제안하였다. 연구 과정으로 회전에

강건한 AdaBoost 기반의 얼굴 영역 검색을 이용하

고, 성장 후의 예측 형태를 실종 아동의 얼굴 정보

와 부모의 얼굴 정보를 얼굴 특징 영역(이마, 눈썹,

눈, 코, 입 , 턱 라인)을 이용하여 모핑시킴으로써

유사한 얼굴을 복원하였다. 얼굴 특징 영역으로 모

핑조건을 갖추어 변형을 부드럽게 하였고, 각 특징

영역에 벡터변환을 하여 연령변화에 따른 얼굴을

추론하였다. 생성된 결과 영상의 평균얼굴에 유클리

디안 거리를 이용하여 얼굴 형태 유사도를 측정한

결과 그에 대한 유사도는 88.0%였다.
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결과적으로, 본 연구를 통하여 장기 실종 아동과

관련된 여러 정부 기관을 대상으로 장기 실종 아동

을 찾는데 드는 사회적인 직간접 비용을 줄이고, 유

관 기관들의 실종자 수사의 효율성, 일관성, 신속성,

신뢰성을 높일 수 있도록 하였다. 향후과제로 관리

자의 개입을 최소화하는 사용이 간결하고 직관적인

사용자 인터페이스를 도입하여 시스템의 효율성을

증대 시키고, 통합 환경에서 다른 응용 프로그램의

지원 없이 얼굴형상 예측 서비스를 받을 수 있도록

하는 것을 목표로 한다.
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