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 요약

개인정보보호법의 시행은 의료기관에서 의료자산에 대한 보안이 중요시 되고 있으며 이를 위한 얼굴인

식은 가장 흥미롭지만 다양한 문제점을 가지고 있는 요소 중의 하나이다. 얼굴인식은 얼굴 영상의 변화하

는 요인인 포즈, 조명, 표정과 크기의 변화요소를 포함하고 있다. 이와 같은 변화 요인 중에서 빛의 위치와 

방향의 변화요인이 가장 큰 어려움중의 하나이다. 이와 같은 단점을 극복하기 위하여 본 논문에서는 의료

자산 보호를 위한 CCTV 관제에서 얼굴인식을 위하여 가보웨이블릿의 계수의 분석, 커널 선정, 특징점, 

커널크기와 같은 요소를 분석하였다. 제안된 방법은 분석으로 구성되어있다. 첫 번째 분석은 이미지로부터 

커널을 선정하기 위한 것이며, 두 번째 분석은 커널 크기에 대한 계수 분석이다. 마지막으로 입력 영상의 

크기에 따른 가보커널 크기의 변화에 대한 측정이다. 실험을 통하여 도출된 계수를 이용하여 얼굴인식을 

수행하였으며, 평균 97.3%라는 인식 결과를 도출하였다. 제안하는 방법을 개발하여 논리적 타당성과 유효

성을 검증하기 위해 실험적인 적용을 시도하고자 한다. 따라서 얼굴인식에서 서비스의 만족도와 질을 향상

시켰다.
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Abstract

Medical asset protection is important in each medical institution especially because of the law on 

private medical record protection and face recognition for this protection is one of the most 

interesting and challenging problems. In recognizing human faces, the distortion of face images can 

be caused by the change of pose, illumination, expressions and scale. It is difficult to recognize 

faces due to the locations of lights and the directions of lights. In order to overcome those problems, 

this paper presents an analysis of coefficients of Gabor wavelets, kernel decision, feature point, size 

of kernel, for face recognition in CCTV surveillance. The proposed method consists of analyses. 

The first analysis is to select of the kernel from images, the second is an coefficient analysis for 

kernel sizes and the last is the measure of changes in garbo kernel sizes according to the change 

of image sizes. Face recognitions are processed using the coefficients of experiment results and 

success rate is 97.3%. Ultimately, this paper suggests empirical application to verify the adequacy and 

the validity with the proposed method. Accordingly, the satisfaction and the quality of services will be 

improved in the face recognition area.
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"본 논문은 지식경제부 산업원천기술개발사업의 지원을 받아 수행되었습니다."

접수번호 : #110509-004

접수일자 : 2011년 05월 09일

심사완료일 : 2011년 09월 30일

교신저자 : 이영호, e-mail : leeyh@gachon.ac.kr



의료자산보호에서 얼굴인식을 위한 가보 웨이블릿 분석 11

I. 서 론

오늘날 사용되는 의료자산 관리를 위한 얼굴인식은 

단독으로 또는 지문이나 홍채와 연결되어 멀티모달 형

태의 인식요소로 사용되어지고 있으며 이외에 모바일

기기, 은행인출기, 접근 제어장치 등의 다양한 분야에서 

활용되고 있다[8][9]. 의료자산 보호용 CCTV 관제 시스

템은 누구나 가지고 있는 특성, 동일한 특성을 가진 다

른 사람이 없는 특성, 시간에 따른 변화가 없는 특성, 정

량적으로 계측이 가능한 특성, 환경변화와 무관하게 높

은 정확성을 얻을 수 있는 특성, 사용자의 사용상의 거

부감이 없는 특성, 인위적인 부정사용으로부터 안전한 

특성 등의 요구사항을 모두 만족하여야 한다. 바이오 데

이터 획득 시 위치한 배경, 조명, 크기 등에 대한 외적인 

변화와 입력영상을 처리하는 소프트웨어에서의 내적인 

변화에 따라 다양한 인식결과를 생성한다[13]. 얼굴인식

에서는 외적인 변화 요소 중 조명의 영향을 최소로 하

기위하여 가보 웨이블릿을 이용한 인식방법을 활용하

고 있다[5][7]. 가보 웨이블릿 함수는 공간 영역 및 주파

수 영역에서 지역적으로 분포되어 있고, 평면파가 가우

시안 함수에 의해서 제한된 모형을 하고 있다. 가보 웨

이블릿 함수는 이미지의 다양한 조명에 대해서 안정성

을 제공할 뿐만 아니라 이미지의 왜곡, 회전, 크기, 그리

고 변형에 대해서도 안정적이다.

논문의 구성은 2장에서는 가보 웨이블릿에 대해서 기

술하고 3장에서는 제안하는 얼굴인식을 위한 가보 웨이

블릿 분석에 대해서 기술한다. 4장에서는 실험결과를 5

장에서 결론에 대해서 기술한다.

Ⅱ. 가보 웨이블릿

가보 웨이블릿을 구성하는 가보 커널의 형태는 가우

시안 윈도우에 의하여 지역화된 공간적인 사인함수이

다. 이는 공간적 영역에서 디지털 영상처리에 바로 적용

이 되는 부분이다. 지역적인 특성을 찾아주는 필터는 가

보 웨이블릿의 변형에 기반하고 있다. 가보 웨이블릿은 

가우시안 엔벌롭 함수(Gaussian envelope function)에 

의하여 제안된 평면파의 모양에서 생물학적으로 동기

화된 컨볼루션 커널이다[1]. 가보 함수는 가우시안 함수

가 가지고 있는 특징을 보유하고 있다. 가보 함수는 2차

원 가우시한 함수를 모함수로 사용하므로 가우시안 함

수가 가지고 있는 특성을 가지고 있다는 것이며 이를 

이용하여 수학적인 처리에 있어서 편리함을 제공한다

는 것이 가보함수를 사용하는 가장 큰 장점일 것이다. 

얼굴 인식을 위하여 지역과 구별할 수 있는 특징을 유

도할 때, 커널이 공간적인 지역성과 방향성을 선택적으

로 원하는 특징을 나타낼 때 영상의 특징을 추출하기 

위하여 적당한 선택적으로 만들 수 있다[12].

영상에서 가보 웨이블릿 변환은 정의된 가보 커널의 

유사한 점을 사용하여 이미지의 부영역의 컨볼루션에 

의하여 정의된다. 여기서 f(x)는 부-이미지 주위 픽셀인 

x=(x, y)의 그레이 값이라고 하면, 부-이미지의 가보 웨

이블릿 변환은 식(1)과 같이 나타낸다.

 

  





                   (1)

      

x=(x, y)와 *는 컨볼루션 연산자로 나타낸다. 각 

Gu,v(x)는 특징점 x에 대한 다른 위치 주파수 방향 특성

을 구성한다. 여기서 특성은 특징점 x에 대하여 특징 벡

터 F를 생성하기 위하여 연결하고 있다. F는 부-이미

지 주변의 x의 특징 벡터는 40개로 연결하는 것으로 식

(2)와 같이 나타낸다[2].

   

  





 ⋯


     (2)

특징 벡터는 영평균과 단위 분산에 의하여 정규화되

어지고, 정규화 요소 e에 의하여 재구성된다. Gu,v(e)(x)

은 영평균과 단위 분산에 의해 정규화된 요소 e에 의하

여 적응된 Gu,v(x)로부터의 정규화 벡터 개념으로 설명

할 수 있다. 특징점 x에서의 모든 가보 변환을 포함한 

특징 벡터는 Gu,v(x), u=0, ..., 7, v=0, ..., 4로 구성되며, 이

는 진화하는 과정을 통하여 외부 환경에 대하여 최적의 

정보를 구별한다.
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본 논문에서는 영상에서 얼굴의 구성 요소 중에서 얼

굴의 특징을 대표하는 특징요소를 특징점으로 구성한

다. 특징점의 위치를 기준하여, 얼굴 영상정보를 정확히 

표현하기 위하여 가보 웨이블릿의 LW, TSL, XW 커널

로 구성한다. 커널에서 사용하는 방향과 주파수 및 계수

의 적용을 영상에 선택적으로 활용한다[2-4][10]. 여기

서 영상에 적합하도록 인식을 위하여 커널을 다양하게 

구성함으로써, 고정 커널을 사용할 때 보다 높은 인식률

을 얻을 수 있다.

Ⅲ. 가보 웨이블릿 계수 분석

최적의 가보 벡터의 디자인은 가보 커널 파라미터를 

최적으로 구성하고, 인식하기에 적합한 특징점을 선택

하여야 한다. 2D 가보 웨이블릿은 일반적인 가보 함수 

내에서 8개의 파라미터의 자유도를 가진다. 공간 도메

인 내에서 필터의 중심을 포함하고 있다. 간단한 기초 

셀은 강력하게 짝수 또는 홀수로 대칭되지는 않지만, 간

단한 기초 셀 사이에서 사각형적인 관점에서의 관계가 

일반적으로 보호된다. 0에 대한 필터의 절대 상

(Absolute phase)와 필터의 중심인 (0, 0)의 공간적 위

치를 설정하는 것에 의하여 가보 웨이블릿 파라미터를 

간단하게 할 수 있다. 주파수에서 평면파는 타원 가우시

안의 짧은 축을 따라서 방향을 증가하기 위한 경향을 

가지고 있다. 평면파가 회전되어질 때, 타원 가우시안은 

이에 상당하도록 회전한다. 이는 Radio 주파수인 새로

운 파라미터를 소개하기 위하여 가우시안을 변조시키

는 것에 의하여 회전각과 관련되어지는 필터의 주파수 

중심을 내포하고 있다. 만약, (x, y)에 따라 타원 가우시

안의 표준편차는 가정한 것과 같아지므로, 이에 대한 파

라미터를 이용하여 실험에서 사용한다. 결론적으로 2D 

가보 웨이블릿에 대한 파라미터는 주파수, 방향, 표준편

차에서 감소되어 질 수 있다.

가보 웨이블릿은 주파수(ω), 방향(θ)과 파형길이(σ)

의 가우시안 윈도우 폭의 비율인 세 개의 파라미터를 

가진다. x축과 y축은 가정한 부분과 같이 구성되며 타

원 가우시안의 표준 편차를 나타내게 된다. 가보 웨이블

릿에서 일반적으로 사용하는 매개변수는 5 주파수와 8 

방향이다. 가보 웨이블릿은 주파수, 방향, 주파수에 대

한 타원 가우시안의 표준 편차 비율등과 같은 세 개의 

파라미터를 갖는다. 이때 사용하는 주파수와 방향은 0 

- 20까지의 값으로부터 계수는 각 상황별 인식을 위한 

값으로 구성하게 된다. 가보 웨이블릿은 frequency(ω), 

orientation(θ), size of filter(σ), aspect ratio(α), scaling 

factor(ρ), bandwidth-frequency(λ) 등의 6개의 파라미

터를 이용하여 계산되어질 수 있다. [11] 등에 의하여 

구성된 가보 웨이블릿 계수는  5개의 주파수(ω)와 8개

의 방향(θ)을 사용한다. 이때 사용하는 필터에서 다른 

파라미터는 α=1, ρ=1.4142, λ=π/4와 같이 가정한다. 가

보 웨이블릿은 파라미터에서 각기 다른 값을 가진다. 이

는 얼굴인식에 대하여 최적의 파라미터를 유도해내는 

것을 목적으로 하기 때문이다.

1. 영상에 적합한 가보 커널 선정
커널을 선정하기 위하여 본 논문에서는 LW, TSL, 

XW 커널 등 세 가지의 방법에서 테스트하였다. [표 1]

은 커널 선정을 위한 실험 데이터의 세부 사항을 나타

낸다.

표 1. 커널 선정을 위한 데이터의 세부 사항

이미지 크기 128×128, 64×64, 32×32
실험 데이터 종류와 개수 386개

가보 커널과 
고유 파라미터

LW kernel: σ (sigma)
TSL kernel: σ (sigma), κ(kapa)
XW kernel: σ (sigma), Ω(omega),

α(alpha), ρ(rho), θ (theta)
커널 크기 33×33, 17×17, 9×9
주파수 5
방향 8

시그마 값 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0 (단위: π)
특징점 개수 25개

공통적으로 3단계 크기의 얼굴 이미지, 시그마 값(π, 

1.5π, 2.0π, 2.5π, 3.0π)과 커널 크기인 회선 크기(9×9, 

17×17, 33×33)를 적용하였다. 각각의 커널의 특성상 추

가되는 변수 값을 여러 상황에 적합하도록 변화시켜 가

면서 실험하였다. LW 커널은 조절이 가능한 파라미터

로써 시그마(σ)만을 사용하고 있다. 여기서 시그마 값은 
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가보 함수의 x, y축에 따른 크기이다.

따라서 시그마를 일정 범위 안에서 변경시켜 인식률

을 검사함으로써 영향을 측정한다. [그림 1][그림 2][그

림 3]은 LW, TSL, XW 커널을 이용한 크기별 오류율 

측정의 결과이다. 각각 LW 커널, TSL 커널, XW 커널

에서 σ값의 변화를 [표 1]의 시그마의 단위로 변경하면

서 분석한 실험 결과이다.

그림 1. LW 커널을 이용한 크기별 오류율 측정

그림 2. TSL 커널을 이용한 크기별 오류율 측정

그림 3. XW 커널을 이용한 크기별 오류율 측정

[그림 1][그림 2][그림 3]의 세 종류의 커널을 실험한 

결과에서 보여주는 것과 같이 LW 커널을 이용하였을 

때 33×33의 커널 크기와 2.0π, 3.0π의 시그마 값에서 가

장 오류율이 작게 도출되었다. 128×128 영상 크기를 이

용할 경우 컨볼루션 크기는 33×33, 시그마는 2.0π일 때 

우수한 결과를 보이는 것으로써 매개변수의 선정에 대

한 대략적인 방향을 도출할 수 있었다.

2. 커널 크기에 대한 계수 분석
카메라의 기계적인 오차, 입력환경에서의 조명 시설 

등 영상이 입력되는 환경에서의 미세한 변화는 인식 하

고자 영상의 명암도를 계산하는 과정에서 큰 오차를 나

타내게 된다. 이를 위하여 영상 전처리 과정을 통하여 

명암도의 큰 차이를 정규화 시키는 과정을 통하여 인식

하기에 적당한 명암도 값을 획득할 수 있도록 구성한다. 

또한 가보 웨이블릿은 커널별로 사용하는 매개변수를 

구성하여 인식률에서 미세한 차이를 분석할 수 있다.

가보 웨이블릿을 이용하여 인식을 수행하고자 할 때 

사용하는 영상과 동일하게 획득되어진 영상을 이용하

여 실험을 수행한다. 많은 연구자들이 국외에서 제공하

는 공인된 데이터베이스를 사용하여 실험을 수행하고 

있으며, 본 논문에서도 이러한 실험 데이터와 함께 동양

인 얼굴영상은 공인된 데이터가 없으므로, 연구실에서 

획득한 IT Lab 데이터베이스를 이용하여 동양인 얼굴



한국콘텐츠학회논문지 '11 Vol. 11 No. 1114

영상으로 성능 측정을 수행하며, 얼굴인식에서도 동류

의 데이터베이스를 사용하였다. 얼굴 영상의 크기는 

128×128 픽셀의 영상이며, 영상은 정면 얼굴영상에서 

수행한다. 또한 본 연구는 특징기반의 얼굴인식을 수행

하므로, 얼굴을 표현하는 특징점을 이용하여 인식에 사

용하며, 이때 사용하는 개수는 25개, 32개, 40개이다. 인

식을 위하여 사용하는 모든 특징점은 수작업으로 각 얼

굴의 위치를 나타내도록 구성하였으며, 인식률을 향상

시키는 특징점의 개수를 유도한다.

각 가보 웨이블릿은 독립적으로 파라미터를 사용하기 

때문에 성능에 대한 비교는 인정하는 범위 내에서 이들 

파라미터의 변화되는 값에 의하여 수행하게 된다. 

Leave-one-out 방법을 이용하는 가보 웨이블릿 분류기

는 N-1개의 샘플이 남아있는 상태에서 테스트하고, 실

험에 사용한 샘플은 분류기에 의하여 테스트 된다. 해당 

연산은 N개의 샘플에 대하여 모두 테스트를 하기 때문

에 N번 반복되어진다. 인식되지 않은 샘플의 수는 에러

로 추정되어져서 획득되어지고 에러가 일어날 확률로 

표시한다. 각 테스트 샘플은 디자인 사이에서 독립적으

로 샘플의 집합을 디자인한 것으로부터 실행되어지고, 

실험 데이터는 남아있게 된다. 모든 N개의 샘플은 N-1

개의 샘플에 의하여 테스트되어진다. 여기서 활용 가능

한 샘플은 효과적으로 사용할 수 있게 된다.

3. 특징점의 개수 설정을 위한 분석
얼굴영상인식에서 사용하는 FERET 데이터베이스의  

경우 “Ground Truth” 라는 명칭으로 얼굴내의 각 구성

요소인 양쪽 눈썹, 양눈, 코, 입, 턱선을 포함한 얼굴영역

의 전체크기 등을 영상 내에 포함된 위치를 영상의 크

기에 기준하여 (x, y)의 형태로 제공하고 있다1. 또한 

Mpeg4에서 사용하는 얼굴을 표현하는 요소 또한 얼굴

의 구성요소의 위치를 선정하고 있다2.

얼굴 영상을 구성하는 각 구성요소의 위치정보는 [그

림 4]와 같이 특징점으로 표현되어지며, 이들은 좌표값 

형태로 표현되어진다. 본 논문에서도 얼굴인식을 위한 

얼굴영상 정보 표현은 25, 32, 40개의 특징점을 선택적

1) http://www.itl.nist.gov/iad/humanid/feret/feret_master.html

2) http://www.mpegif.org/

으로 사용한다. 구성된 특징점의 위치는 가보 웨이블릿 

변환을 수행할 때의 위치이다. 구성되어지는 특징값의 

대부분은 잘 정의된 형태의 영상으로부터 구성되어지

지만, 조명의 영향이 있는 영상을 사용하기 때문에 얼굴

내의 특징점의 위치를 수작업으로 구성하였다. 얼굴 영

상의 크기는 128×128 픽셀의 영상이며, 영상은 정면 얼

굴영상에서 수행한다. 또한 특징기반의 얼굴인식을 수

행하므로, 얼굴을 표현하는 특징점을 이용하여 인식에 

사용하며, 이때 사용하는 개수는 25개, 32개, 40개이다. 

인식을 위하여 사용하는 모든 특징점은 수작업으로 각 

얼굴의 위치를 나타내도록 구성하였으며, 인식률을 향

상시키는 특징점의 개수를 유도한다.

그림 4. 다양한 영상의 크기와 특징점

인식을 수행할 때는 얼굴을 표현하는 특징점의 개수

에 따라서 인식률에 영향이 미칠 수 있다. 본 논문에서

는 25개, 32개, 40개의 특징점을 사용하여 특징점의 수

와 영상의 크기를 변경하여 실험을 수행해보았다. 슈퍼 

샘플링 방법을 이용하는 해상도 이미지(128×128 → 

64×64 → 32×32)에 대한 인식률 측정 결과, 이미지 크기

에 따라 특징점의 수 역시 감소하는 것을 실험 결과로 

알 수 있다. 영상 크기가 128×128 인 경우에는 커널 크

기가 33×33, 특징점 수가 32개 인 경우 가장 좋은 인식

률을 보였다. 영상 크기가 64×64 인 경우는 커널 크기 

17×17, 특징점 수 32개 일 때 가장 좋은 인식률을 보였

으며, 32×32 크기의 영상인 경우 64×64 크기의 영상에

서와 동일한 결과를 얻을 수 있었다.

[표 2]는 특징점의 수와 이미지 크기에 따른 인식률 

실험이다. [표 3]은 특징점의 수와 이로부터 도출된 오류

개수를 나타낸다.
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표 2. 특징점의 수와 이미지 크기에 따른 인식률

이미지 크기 128×128, 64×64, 32×32
실험 데이터 종류와 개수 386개
가보 커널과 파라미터 LW kernel : σ(sigma)

커널 크기 33×33, 17×17, 9×9
보간법 Super-Sampling
주파수 5
방향 8

시그마 값 2.0 (단위 : π)
특징점 개수 25개, 32개, 40개

표 3. 특징점의 수와 이로부터 도출된 오류개수

영상 크기 커널 크기 특징점 수 오류 개수

128×128
17×17

40개 2
32개 9
25개 1

33×33
40개 0
32개 9
25개 1

64×64
17×17

40개 0
32개 9
25개 1

33×33
40개 1
32개 9
25개 1

32×32
17×17

40개 0
32개 9
25개 1

33×33
40개 1
32개 9
25개 1

4. 영상의 크기에 따른 LW 가보 커널 크기 변화
가보 웨이블릿을 이용하는 실험중에서 커널의 크기에 

따라서 계산 값의 변화가 발생하게 되는데, 입력 영상의 

크기에 따라 커널의 크기도 변화를 주어야 한다. [표 4]

는 영상 크기에 따른 커널 크기의 선정을 나타낸다. [표 

4]에서 입력 영상의 크기에 따른 커널의 크기를 선정하

기 위하여 LW 커널을 이용하여 이미지 크기를 128×128 

→ 64×64 → 32×32로 축소하여 실험하였다.

영상의 축소되어질 때 어떠한 보간법으로 영상을 축

소하느냐에 따라 인식률에 영향을 줄 수 있다고 판단하

여 보간법을 이용하여 축소한 이미지를 이용하여 실험

하였다. 영상 크기는 항상 128×128 크기의 영상이 획득

되는 것은 아니므로, 다양한 크기의 64×64, 32×32인 경

우에서 테스트가 진행되었다.

표 4. 영상 크기에 따른 커널 크기의 선정

얼굴 이미지 크기 128×128, 64×64, 32×32
데이터 종류와 개수 386개
가보 커널과 파라미터 LW kernel : σ (sigma)

커널 크기 33×33, 17×17, 9×9

보간법 Nearest Neighbor, Linear, Cubic, 
Super-Sampling

주파수 5
방향 8

시그마 값 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0 (단위 : π)
특징점 개수 25개

이미지 크기를 축소하는데 보간법을 이용하여 인식률

을 측정한 결과, 슈퍼 샘플링이 우수한 결과를 보였다. 

특히, 이미지 크기 64×64에서 컨볼루션 크기 17×17인 

경우에 우수한 결과를 보였으며, 32×32인 경우에도 

17×17의 결과가 좋았지만  앞서 실험한 128×128의 경우 

커널 크기 32×32인 경우 우수하였다. 이미지 크기가 줄

어든 64×64인 경우에는 17×17의 결과가 좋았기 때문에 

이미지 크기가 줄어들수록 커널 크기가 줄어드는 결과

를 관측할 수 있었다. 또한 32×32의 경우 커널 크기가 

9×9가 아닌 17×17인 경우에 좋은 결과를 보였다.

5. 매개변수와 인식률의 변화 측정
[표 5]는 자료의 증가에 따른 사용매개변수 및 인식률

을 나타낸다. 인식률 변화를 측정하기 위하여 실험용 데

이터의 개수를 386개로부터 2,536개로 증가하여 LW 커

널의 인식률에 대한 실험이다. 이로부터 영상의 크기에 

따라 커널의 크기와 계산에서 사용되어지는 π값의 변화

에 따라 다르게 측정되어지는 인식률의 변화가 나타난

다는 것을 확인할 수 있었다. 영상의 크기, 커널의 크기, 

사용하는 매개변수의 변화에 따른 LW  커널을 이용한 

인식률 실험에 대하여 확인하였다. 영상크기와 특징점

수의 관계를 관찰하기 위하여 사용하는 특징점의 수를 

영상의 크기에 따라서 변화를 주면서 실험을 수행하였

다. 사용하는 특징점의 개수와 위치, 선정기준에 따라 

이미지 크기가 128×128일 때는 40개의 특징점을, 64×64

일 때는 32개, 32×32일 때는 25개를 적용하여 실험 해 

보았다. 영상을 축소하기 위하여 슈퍼 샘플링 방법을 사

용하였다.
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표 5. 자료의 증가에 따른 사용매개변수 및 인식률

영상크기 커널크기 π 1.5π 2π 2.5π 3π

128×128
9×9 179 152 153 152 152

17×17 41 28 28 32 41
33×33 27 16 13 14 22

64×64
9×9 46 49 48 49 54

17×17 7 11 16 19 19
33×33 8 10 14 27 33

32×32
9×9 22 31 32 36 36

17×17 9 17 22 27 34
33×33 6 17 19 27 36

영상 크기가 128×128인 경우 특징점 수를 40개 까지 

증가시켰을 때가 25개 때보다 더 인식률이 좋았으나, 특

징점 수가 증가할수록, 벡터 파일의 용량 증가와 연산시

간 역시 무시할 수는 없지만 현저하게 인식률 차이를 

보이는 것은 아니기 때문에 25개로 사용한다. 영상 크기

가 64×64인 경우 커널 크기 17×17, 시그마 1.0일 때 좋

은 결과를 보며, 32개의 특징점을 사용할 때 이미지 크

기보다 커널 크기가 더 큰 경우인데도 인식률의 결과가 

더 높은 것으로 실험결과 알 수 있었다.

Ⅳ. 실험결과

얼굴 인식 실험을 위하여 사용되는 데이터베이스는 

훈련 영상과 테스트 영상으로 구분되어 사용되어진다. 

등록영상은 좌․우측에서 유입되는 조명의 영향이 비

교적 없는(Yale 데이터베이스와 비교하였을 때 0°의 영

상을 갖는) 영상을 사용하여 개인별로 5-10장 내외의 

영상을 사용한다. 실험은 조명상황구분을 수행한 후 얼

굴인식을 수행하며, 조명 구분 실험에 사용되는 영상은 

각 개인별로 정면 얼굴 상태에서 9가지의 조명 상태를 

갖는다. 실험 데이터 중에서 FERET fafb, IT Lab. 데이

터베이스는 조명이 전체적으로 어둡거나 밝은 상태의 

조명을 포함한 영상으로 구성이 되어 있으므로, 명암도 

값을 추가하여 조명이 포함된 영상을 구성하며 실험영

상으로 사용한다. Yale 데이터베이스로부터 제공되는 

영상인 0°를 기준으로 좌ㆍ우측에 각각 25°, 50°, 90°, 

120°로 조명의 방향 및 강도를 가진 실험데이터를 사용

하여 9단계의 조명상황을 구성하였다. 이중에서 조명의 

영향이 0°인 것은 얼굴인식을 위하여 등록영상으로 사

용하며, 좌우측의 각 4단계로 구성된 9종류의 조명이 포

함된 영상을 실험 영상으로 사용하여 조명상황에 대한 

9단계로의 구분과 얼굴인식단계를 거치게 된다.

그림 5. 조명구분을 갖는 실험 영상

[그림 5]는 구분하고자 하는 조명상태를 갖는 실험영

상이다. 조명의 구분을 총 9단계로 하고 있으며, 중앙에 

위치한 그림이 조명의 영향이 0°인 영상이며, 이후 좌측

/우측으로 각 조명의 강도에 따라서 4단계로 구성되어 

있다. 영상처리를 이용하는 일반적인 수행에서와 마찬

가지고 실험을 수행할 때 영상의 크기가 64×64, 커널 크

기가 33×33일 때에는 영상의 크기보다 특징점의 위치에

서 벡터를 계산하고자 할 때 컨볼루션을 취하기 위하여 

씌워지는 커널의 크기가 더 커지는 경우가 발생한다. 이

때 영상외부에 존재하는 부분에는 0의 값을 적용하는 

0-padding 방법을 사용하였다.

얼굴영상에서 특징점을 기준으로 각 커널의 크기로 

주파수와 방향을 이용하여 컨볼루션을 취하여 벡터가 

계산되어진다. 사용하는 영상의 크기에서 사용하는 커

널의 크기가 어떠한 크기를 사용할 것 인가를 선택하기 

위하여 상기한 실험이 이루어지게 되는데, 이는 아래 그

림에서 도시하는 각 영상크기별 커널의 크기를 기준으

로 가장 좋은 커널 크기를 선택하게 된다.
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그림 6. 영상의 크기에 따른 커널 크기 비교

[그림 6]은 영상의 크기에 따른 커널 크기 비교를 나

타낸다. 영상의 크기에 비례하여 작은 커널은 이미지의 

지역적 특성을 잘 반영하지 못하므로 구별 특성이 좋지 

않으며, 커널 크기가 17×17과 33×33에서 이미지의 크기

와 상관없이 특성을 구별하는데 적은 오류율을 나타내

었다. 영상의 크기가 128×128일 때는 충분히 큰 커널을 

사용하면 구별하고자 하는 지역적 특성을 잘 표현할 수 

있으므로, 오류율이 낮아진다는 것을 알 수 있다.

Ⅴ. 결론

의료자산 관리용 CCTV 관제에서 얼굴인식은 사용자

가 요구하는 정확성, 속도, 자원 요구사항, 부정직한 접

근으로부터의 방어 등을 모두 만족하도록 구성해야 한

다. 그러나 바이오 데이터를 획득할 때 발생하는 다양한 

요인으로 인하여 정확하고 신뢰성 있는 결과를 제공하

는 것이 어려운 실정이다. 이는 사용자의 의도적인 방해

나 자연환경과 같이 의도적이지는 않지만, 인식에 크게 

영향을 미치는 것으로 구분하여 볼 수 있을 것이다. 본 

논문에서는 의료자산 보호를 위한 CCTV 관제에서 얼

굴인식을 위하여 사용되고 있는 가보웨이블릿의 다양

한 커널과 계수에 대하여 보다 신뢰성있는 계수 선정을 

목표로 하였다. 사용하는 가보 웨이블릿 커널에서 계수

에 대한 분석을 통하여 획일화된 계수사용으로 인한 오

인식률을 크게 줄일 수 있었다. 따라서 실험을 통한 분

석 결과로부터 상황에 적합한 처리를 위하여 사용된 커

널크기, 벡터계산을 위한 계수 선택, 특징점 선택 등의 

변환이 인식률의 향상을 가져온다는 것을 알 수 있다.
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