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영상의 색상 분포 정합을 이용한 얼굴 검출 알고리즘

권 성 근
†

요 약

OpenCV (Open Computer Vision)에서 제공하는 얼굴 인식 알고리즘에서는 Haar 특징(Haar feature)들과

대상 영상의 정합 과정인 Haar 매칭 (Haar Matching)을 통하여 얼굴을 검출하는데, 이때 Haar 특징들은

정면 얼굴로 구성된 훈련 영상을 통해 학습된다. 따라서 OpenCV의 얼굴 검출 방법은 정면 얼굴에 대해서는

높은 얼굴 검출율을 보이지만, 정면을 응시하지 않거나 얼굴의 형태가 변형된 경우에는 얼굴을 정확하게

검출하지 못하는 경우가 빈번히 발생한다. 본 논문에서는 측면 얼굴 혹은 형태가 변형된 얼굴에서도 컬러

히스토그램의 분포 특성은 유사하다고 가정하고, 히스토그램 패턴 매칭(histogram pattern matching)을 이용

한 얼굴 검출 방법을 제안한다. 제안한 방법에서는 Haar 매칭 오류가 발생한 프레임에 대하여, 정확하게

검출된 이전 프레임의 얼굴 영역에 대한 히스토그램 패턴 매칭을 통하여 가장 유사한 히스토그램 분포를

갖는 영역을 얼굴로 인식한다. 제안한 방법의 얼굴 검출 알고리즘의 성능을 평가하기 위한 모의실험에서

제안한 얼굴 검출 방법이 OpenCV보다 얼굴 검출율이 8% 정도 향상됨을 확인하였다.
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ABSTRACT

Face detection algorithm of OpenCV recognizes the faces by Haar matching between input image

and Haar features which are learned through a set of training images consisting of many front faces.

Therefore the face detection method by Haar matching yields a high face detection rate for the front

faces but not in the case of the pan and deformed faces. On the assumption that distributional

characteristics of color histogram is similar even if deformed or side faces, a face detection method using

the histogram pattern matching is proposed in this paper. In the case of the missed detection and false

detection caused by Haar matching, the proposed face detection algorithm applies the histogram pattern

matching with the correct detected face area of the previous frame so that the face region with the

most similar histogram distribution is determined. The experiment for evaluating the face detection

performance reveals that the face detection rate was enhanced about 8% than the conventional method.
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1. 서 론

뉴욕에서 발생한 911 테러 사건 이후 출입국 통제

분야 등에서 생체 정보 인식 기술들이 활발히 활용되

고 있고, 이 분야의 핵심인 얼굴 검출 기능은 CCTV,

금융 기기, 로봇, 및 모바일 기기에 널리 활용되고 있

으며 실생활에서는 디지털 카메라의 자동 초점 (auto

focus) 기능에서 쉽게 접할 수 있다[1].

이러한 얼굴 검출 알고리즘은 지식 기반 방법

(knowledge based method) [2], 특징 불변 방법



928 멀티미디어학회 논문지 제16권 제8호(2013. 8)

(feature invariant method) [3], 템플릿 매칭 방법

(template matching method) [4], 및 훈련 기반 방법

(training based method) [5] 등으로 분류될 수 있다.

먼저 지식 기반 방법에서는 얼굴을 구성하는 눈,

코, 및 입 등의 위치 및 거리에 대한 규칙을 이용한다.

즉 일반적으로 눈은 얼굴의 상단에 좌우 대칭으로

존재하고 코와 입은 눈 아래 일정한 간격으로 세로

및 가로로 각각 존재한다는 규칙에 근거하여 이를

만족하는 영역을 얼굴로 판정한다[2]. 하지만 얼굴이

회전하거나 주위 조명이 변화하는 경우에는 이러한

규칙을 벗어나게 되어 지식 기반 방법으로는 얼굴을

정확하게 검출하기 어렵다.

특징 불변 방법은 얼굴 영역의 회전 및 조명 변화

에도 변하지 않는 특징들을 추출한 후 이들을 이용하

여 얼굴 영역을 검출한다[3]. 즉 눈썹, 눈, 코, 및 입에

대한 특징값들을 미리 추출한 후 이들을 입력 영상에

서 비교함으로써 사람의 얼굴을 검출하는데, 이는 특

징값들을 추출하고 비교하는데 많은 계산량을 필요

로 하고 검출율이 높지 않은 단점이 있다.

템플릿 매칭 방법에서는 얼굴의 구성 패턴을 템플

릿으로 미리 구성하고, 이를 입력 영상과 매칭하여 구

한 상관 계수(correlation coefficient)를 특정 문턱값

과 비교함으로써 얼굴 영역을 검출한다[4]. 이 방법

은 구현이 용이하다는 장점이 있지만 특정 크기의

템플릿과 비교하기 때문에 얼굴의 크기 변화, 회전

변화, 및 형태 변화 등에 민감하다는 단점이 있다.

이와 같은 템플릿 매칭 방법의 단점을 보완하기

위하여 훈련 기반 방법에서는 사전에 제작된 특정

템플릿이 아니라, 다양한 얼굴들로 훈련 영상을 구성

하고 이에 대하여 피처들을 훈련시킨 후 이를 매칭

과정에 사용한다[5]. 영상 처리 및 패턴 인식 분야에

서 많이 사용되는 공개 라이브러리인 OpenCV [6]에

서도 이러한 훈련 기반 방법이 지원되는데, 여기서는

서로 직교(orthogonal) 특성을 갖는 Haar 특징(Haar

feature)으로 윈도우를 구성한 후 이를 다양한 훈련

영상들에 대하여 학습시켜 얼굴 검출 성능이 우수한

Haar 특징들만 추출하여 이들을 Haar 매칭(Haar

matching)과정에 활용한다[6].

이와 같은 얼굴 인식 기술을 상용화하여 얼굴 인

식 분야를 선도하고 있는 기업으로는 독일의 Cogni-

tech, 일본의 NEC, 및 미국의 L-1 등이 있으며, 생체

인식기술에 대한 국제 표준화 기구로는 2002년에 설

립된 ISO/IEC JTC1 SC37이 있다. 본 기구에서는 바

이오 및 개인 인증에 활용될 국제 표준 기술 규격을

제정하고, 특히 SC37 산하 WG3 분과에서는 전자 여

권 등 바이오 인식 응용을 위한 표준 얼굴 영상 데이

터 포맷에 대한 규격 (ISO/IEC 1974-5)을 제정하였

다[8].

OpenCV의 Haar 매칭 방법은 기존의 얼굴 검출기

에 비해 검출 속도 및 검출율 면에서 우수하지만, 정

면을 응시하고 있는 얼굴 영상으로 구성된 훈련 영상

들로만 Haar 특징들이 학습되므로 정면을 응시하지

않는 얼굴 및 얼굴 영역에 변화가 발생하는 영상에서

는 얼굴이 아닌 부분을 얼굴로 검출하는 오검출(false

detection, FD) 및 얼굴을 검출하지 못하는 미검출

(missed detection, MD) 경우가 빈번히 발생하게 된다.

따라서 본 논문에서는 측면 얼굴, 얼굴 영역의 크

기 및 형태 변화에도 얼굴 인식률을 향상시킬 수 있

는 알고리즘을 제안한다. 제안한 얼굴 검출 알고리즘

에서는 Haar 매칭 결과 FD 및 MD로 판정된 프레임

에서 RGB 컬러 영상에 대하여 히스토그램 매칭 기

법을 적용하여 얼굴 영역의 색상 분포 패턴을 이전

프레임과 비교함으로써 얼굴 검출율을 향상시킨다.

모의실험 결과로부터 제안한 얼굴 검출 알고리즘은

기존의 OpenCV의 Haar 매칭 방법에 비하여 우수한

얼굴 검출 성능을 나타냄을 확인하였다.

본 논문은 2장에서 OpenCV의 얼굴 검출 기술, 3

장에서 제안한 히스토그램 패턴 매칭을 이용한 얼굴

검출 알고리즘, 및 4장에서 모의 실험 결과를 설명하

고 5장에서 결론을 맺는 것으로 구성되어 있다.

2. OpenCV 얼굴 검출 기술

OpenCV의 얼굴 검출 기능은 Haar 학습(Haar

training) 및 매칭 과정으로 구성된다. Haar 학습 과

정에서는 특정 크기의 윈도우 내에 다양한 Haar 특

징들을 배치한 후, 이들 중 얼굴 검출 능력이 뛰어난

Haar 특징을 추출한다. 매칭 과정에서는 학습 과정

에서 선택된 Haar 특징들로 구성된 작은 윈도우를

전체 영상의 모든 화소에 매칭함으로써 해당 영역에

얼굴 요소가 포함되어 있는지를 판단한다.

OpenCV 라이브러리에서 제공하는 Haar 학습 과

정은 아래와 같다.
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2.1 훈련 영상 및 Haar 특징 구성

Haar 학습을 위해서는 먼저 훈련 영상을 제작해야

하는데, 훈련 영상은 얼굴의 포함 유무에 따라 얼굴

영상(positive image) 및 배경 영상(negative image)

로 구성된다. 또한 사전에 얼굴 영역의 위치가 파악

된 테스트 영상을 제작하여 이를 Haar 특징의 훈련

성능을 판단하는 기준으로 사용한다[6].

Haar 특징은 그림 1에서와 같이 에지, 중심, 및 라

인을 검출할 수 있도록 다양한 형태의 윈도우로 구성

될 수 있는데, 흰색 영역에 존재하는 화소값들의 합

과 검은색 영역에 존재하는 화소값들의 합을 구한

후 이들의 차를 특정 문턱값과 비교함으로써 해당

영역에서 얼굴 패턴이 존재하는지를 판단한다[6].

(a)

(b)

(c)

그림 1. (a) 에지, (b) 중심, 및 (c) 라인 Haar 피처의 예

2.2 Haar 학습 과정

Haar 학습 과정은 부스팅(boosting) 및 종속 접속

(cascading) 과정으로 구성되는데, 부스팅은 약 분류

기(weak classifier)들을 모아서 하나의 강 분류기

(strong classifier)를 획득하는 과정이고, 종속 접속

은 강 분류기를 여러 단으로 구성하는 과정이다. 부

스팅에서는 얼굴 및 배경 영상들로 구성된 훈련 영상

에 대하여 Haar 특징들의 매칭 과정을 원하는 얼굴

검출율이 만족될 때까지 반복 수행하여 이를 만족시

키는 Haar 특징들을 선별한다. 이와 같이 선별된 각

Haar 특징을 약 분류기라고 한다[6]. 종속 접속 과정

에서는 전체 단의 개수 및 각 단에서의 목표 얼굴

검출율을 설정한 후, 각 단의 목표 얼굴 검출율이 만

족될 때 까지 부스팅 과정에서 선별된 Haar 특징을

추가하여 하나의 강 분류기를 훈련시킨다. 이때 전단

의 훈련 과정에서 사용되었던 얼굴 영상 및 배경 영

상은 현재 단의 훈련 과정에서 제외된다[6].

지금까지 설명한 OpenCV의 얼굴 검출 방법은 기

존의 얼굴 검출 방법에 비해 검출 속도 및 검출율

면에서 장점이 있지만, Haar 특징들이 정면을 응시

하고 있는 얼굴 영상으로 구성된 훈련 영상에 대하여

훈련되므로, 정면을 응시하지 않는 얼굴로 구성된 영

상 및 얼굴 영역에 변화가 발생하는 영상의 경우에는

FD 및 MD의 경우가 빈번히 발생하게 된다.

3. 히스토그램을 이용한 얼굴 검출 알고리즘

OpenCV의 얼굴 검출 기능에서는 정면 얼굴로 이

루어진 훈련 영상들에 대하여서만 Haar 특징들을 훈

련시키므로 정면 얼굴에서는 얼굴 인식률이 높지만

이외의 경우에는 인식률이 떨어지는 단점이 있다. 따

라서 제안한 알고리즘은 정면 얼굴에 대한 인식률을

유지하면서 측면 얼굴 및 얼굴 영역의 크기 변화에도

얼굴 인식률을 향상시킬 수 있는 얼굴 검출 알고리즘

을 제안한다. 유사한 색상 패턴으로 구성된 물체의

경우 형태가 변형되더라도 색상의 분포 패턴은 유지

될 것으로 판단하여[7], 본 논문에서는 히스토그램

패턴 매칭 기법을 이용한다. 즉 얼굴 인식에 실패한

영상 프레임에 대하여 이전 프레임에서 찾아진 얼굴

영역을 히스토그램 매칭 템플릿으로 설정하고, 현재

프레임에서 이 템플릿과 가장 유사한 히스토그램 분

포를 갖는 영역을 얼굴 영역으로 선택한다.

3.1 히스토그램 패턴 매칭

영상 처리 분야에서 사용되는 히스토그램 기법은

화소값의 발생 빈도를 그래프로 나타낸 것으로서 실

제 영상에 대한 RGB 각 성분의 히스토그램은 그림

2에서와 같이 표현되는데, 여기서 히스토그램의 가

로 및 세로축은 각각 화소값 및 이의 발생 빈도를

각각 나타낸다.

크기와 형태가 다른 물체가 비슷한 색상으로 구성



930 멀티미디어학회 논문지 제16권 제8호(2013. 8)

(a) (b) (c) (d)

그림 2. (a) 원 영상과 (b) R 성분, (c) G 성분, 및 (d) B 성분에 대한 히스토그램 분포

그림 3. 히스토그램 패턴 매칭을 이용한 제안한 얼굴 검출 알

고리즘의 블록도

되어 있다면 이들의 히스토그램의 패턴은 그림 2에

서와 같이 서로 유사한 형태를 갖는다. 즉 정면을 바

라보지 않는 얼굴, 손을 얼굴에 가져가 형태가 변형

된 얼굴, 및 입 벌림 등으로 내부 구성에 변화가 발생

한 얼굴의 경우에도 각각의 히스토그램은 유사한 분

포를 갖는다.

3.2 제안한 얼굴 검출 기법

OpenCV의 Haar 매칭에서는 정면을 응시하는 얼

굴은 정확하게 검출하지만, 이외의 경우에는 FD 및

MD가 빈번히 발생하는 단점이 있다. 본 논문에서는

OpenCV에서 제공하는 얼굴 검출 기능의 이러한 단

점을 보완하여 얼굴 검출율을 높일 수 있는 알고리즘

을 제안한다.

일반적으로 외부 조명이 급격하게 변하지 않는 환

경에서는 각 프레임에서 검출될 얼굴 영역의 히스토

그램은 이전 프레임에서 정확하게 검출된 얼굴 영역

의 히스토그램과 유사한 분포를 갖는다. 따라서 본

논문에서는 Haar 매칭의 결과 MD 및 FD의 오류가

있을 경우, 이전 프레임에서 구한 얼굴 영역의 히스

토그램 패턴을 현재 프레임의 히스토그램 매칭 템플

릿으로 설정한 후, 현재 프레임의 각 영역의 히스토

그램 패턴과 이전 프레임의 템플릿과의 히스토그램

패턴 매칭을 실시하여 가장 작은 차성분을 갖는 영역

을 얼굴 영역으로 검출한다.

제안한 얼굴 검출 방법에서는 OpenCV의 얼굴 검

출 과정에서 MD 및 FD로 판정된 경우에 히스토그램

매칭 과정이 적용되는데, 먼저 MD로 판정된 프레임

에서는 템플릿으로 설정된 이전 프레임의 얼굴 영역

히스토그램과 유사한 히스토그램 분포 패턴을 갖는

영역을 현재 프레임에서 찾는다. 이는 이전 프레임에

서 검출된 얼굴 영역은 형태와 방향이 변경되더라도

현재 프레임에서 존재할 것이라는 가정에 근거한다.

따라서 제안한 얼굴 검출 알고리즘은 OpenCV에서

MD로 판정된 프레임에 대하여 얼굴 검출율을 향상

시킬 수 있다.

또한 FD로 판정된 경우에는 잘못 검출된 다수 영

역들의 히스토그램을 이전 프레임의 템플릿과 각각

매칭하여 이들 중 유사도가 가장 높은 영역만을 얼굴

영역으로 판정한다. OpenCV의 Haar 매칭에서 얼굴

영역을 검출하지 못한 프레임 및 다수개의 얼굴 영역

을 검출한 프레임에 대하여, 제안한 얼굴 검출 알고

리즘에서는 히스토그램 매칭 방법을 통해 얼굴 영역

을 정확하게 검출함으로써 OpenCV의 Haar 매칭보

다 얼굴 검출 성능을 향상시킨다. 지금까지 설명한

제안한 얼굴 검출 방법을 블록도로 표현하면 그림

3에서와 같은데, 이때 FD는 Haar 매칭에 의해 2개



931영상의 색상 분포 정합을 이용한 얼굴 검출 알고리즘

표 1. 실험 영상의 프레임 구성

Frame Number 영상 특성

40～118 상체 좌측 이동

145～240 상체 우측 이동

357～461 얼굴로 손 올림

469～522 머리로 손 올림

580～620 혀 내밈

670～718 입 벌림

표 2. 제안한 방법과 OpenCV 알고리즘에 의한 성능 비교

Detection Rate

[%]

OpenCV

Algorithm

Proposed

Algorithm

CD 77.17 85.98

MD 17.0 0

FD 5.83 14.02

이상의 얼굴 영역이 검출된 것을 의미한다.

4. 실험 결과 및 고찰

4.1 실험 환경

제안한 얼굴 검출 알고리즘의 성능을 평가하기 위

한 모의 실험에서는 OpenCV의 Haar 매칭 방법에서

얼굴 검출율의 저하를 초래할 수 있는 상체의 좌우

이동, 얼굴 및 머리로의 손 올림, 혀 내밈, 및 입 벌림

등의 행동을 취하는 장면으로 구성된 VGA급 해상도

806개 프레임의 영상이 사용되었고, 이의 구성은 표

1에서와 같다. 측면 얼굴에 대한 얼굴 검출 성능을

평가하기 위하여 상체가 좌우로 이동되는 장면을 포

함시켰고, 얼굴 영역이 확장된 경우를 평가하기 위하

여 얼굴과 유사한 색을 가진 손을 얼굴 및 머리로

이동하도록 하였으며, 얼굴형태의 변화를 위해 혀 내

밈 및 입 벌림 등의 장면으로 구성하였다. 또한 실험

에서는 Intel Core i7 Q720 1.60GHz의 CPU, 4GB의

메모리를 사용하였다.

4.2 실험 결과

본 논문에서 제안한 히스토그램을 이용한 얼굴 인

식 알고리즘과 OpenCV에서 제공하는 얼굴 인식 알

고리즘을 적용한 결과를 표 2에 나타내었는데, 여기

서 CD (correct detection)는 얼굴 영역을 정확하게

찾은 경우를 의미한다. 기존의 방법 및 제안한 방법

은 총 806개의 프레임 중 622개 및 693개 프레임에서

얼굴을 정확하게 검출하여 각각 77% 및 86%의 검출

율을 나타내었고, 제안한 방법은 OpenCV의 Haar 매

칭 결과 MD의 경우에 히스토그램 매칭 과정을 적용

하기 때문에 MD의 경우는 발생하지 않게 된다.

본 논문에서 제안한 얼굴 검출 알고리즘에서는

OpenCV에서 MD 및 FD로 판정된 184 프레임만 히

스토그램 패턴 매칭이 추가로 수행되고, 각 얼굴 검

출 방법의 검출 시간을 측정하기 위해 CPU의 tick

count를 측정하였다. Haar 매칭 과정은 프레임에 따

라 31～141 ms로서 프레임 당 평균 64.61ms로 측정

되었고, 히스토그램 패턴 매칭은 184 프레임에 대하

여 프레임에 따라 15～47ms로서 본 과정이 수행된

프레임에 대하여 평균 22ms, 총 806 프레임에 대하여

프레임 당 평균 5ms가 소요되는 것으로 측정되었다.

즉 제안한 얼굴 검출 알고리즘은 Haar 매칭 과정보

다 프레임 당 평균 7.7%의 검출시간이 추가로 필요

함을 알 수 있다. 본 실험 결과에 대한 구체적인 내용

은 표 III에 나타내었는데 두 방법 모두 동일하게 전

체 806개의 프레임 중 77.17%인 622개에서 얼굴 영

역을 정확하게 찾았지만, 제안한 방법은 OpenCV의

Haar 매칭에서 MD로 판정된 27개 프레임 및 CD와

FD가 혼재된 44개의 프레임에서 얼굴 영역을 정확

하게 검출하였다. 따라서 제안한 얼굴 검출 방법은

기존의 방법보다 71개 프레임에서 얼굴 영역을 정확

히 검출하여 8.81%의 개선 효과를 나타내었다. 하지

만 기존의 방법에서 MD로 판정한 110개 프레임에

대하여 제안한 방법에서는 FD로 판정하였고, 3개 프

레임에 대하여서는 두 방법 모두 FD로 판정하였다.

표 3에 표시된 각 경우에 대한 결과 영상은 그림

4에서 그림 8에 나타내었는데, 그림 4에서 그림 6는

제안한 방법에 의해 검출율이 향상된 경우이고, 그림

7 및 그림 8은 두 방법 모두에서 얼굴 영역을 정확하

게 검출하지 못한 경우이다. 검출된 얼굴 영역은 빨

간색의 사각형 윈도우로 표시하였다. 그림 4는 기존

의 방법의 검출 결과인 MD 경우를 개선한 결과이고

CD와 FD가 혼재된 경우에 대한 제안한 방법의 결과

는 그림 5 및 6에 나타내었다. 그림 7에서는 기존의

방법에 의해 MD로 판명된 경우를 제안한 방법에서

FD로 판정하였는데, 이 경우는 해당 프레임 이전의

10개 이상 프레임에서 기존의 방법에 의해 MD로 판

정된 프레임들을 제안한 방법의 히스토그램 매칭 방



932 멀티미디어학회 논문지 제16권 제8호(2013. 8)

표 3. 제안한 방법과 OpenCV 알고리즘의 세부 성능 비교

OpenCV Algorithm Proposed Algorithm Frame Count Ratio [%]

CD CD 622 77.17

MD CD 27 3.35

CD, FD CD 44 5.46

MD FD 110 13.65

FD FD 3 0.37

Total 806 100

(a) (b) (c)

그림 4. (a) 50번째 프레임과 이에 대한 (b) OpenCV (MD) 및 (c) 제안한 방법 (CD)에 의한 얼굴 영역 검출 영상

(a) (b) (c)

그림 5. (a) 122번째 프레임과 이에 대한 (b) OpenCV (CD, FD) 및 (c) 제안한 방법 (CD)에 의한 얼굴 영역 검출 영상

(a) (b) (c)

그림 6. (a) 608번째 프레임과 이에 대한 (b) OpenCV (CD, FD) 및 (c) 제안한 방법 (CD)에 의한 얼굴 영역 검출 영상

(a) (b) (c)

그림 7. (a) 64번째 프레임과 이에 대한 (b) OpenCV (MD) 및 (c) 제안한 방법 (FD)에 의한 얼굴 영역 검출 영상
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(a) (b) (c)

그림 8. (a) 90번째 프레임과 이에 대한 (b) OpenCV (FD) 및 (c) 제안한 방법 (FD)에 의한 얼굴 영역 검출 영상

법에 의해 CD로 판정하는 과정에서 발생하는 오류

누적에 의해 발생한 것으로 판단된다. 그림 8에서는

두 방법 모두 FD로 판정한 결과를 보여주는데, 이는

해당 프레임의 이전에 존재하는 여러 프레임들이 기

존 Haar 매칭에 의해 MD로 판정되었고 제안한 방법

에 의해서도 FD로 판정된 경우로서, 이전 프레임들

에서 제안한 얼굴 검출 방법에 의해 FD로 판정되는

과정에서 누적된 얼굴 영역 오류에 의한 것으로 판단

된다. 지금까지 살펴본 실험 결과로부터 제안한 히스

토그램 매칭을 이용한 얼굴 검출 방법은 기존

OpenCV의 Haar 매칭 과정보다 8.81% 정도의 얼굴

검출 성능을 향상시키는 것을 확인할 수 있었다.

5. 결 론

OpenCV의 얼굴 검출 기능은 정면 얼굴의 경우에

는 높은 검출율을 보이지만, 정면 이외의 얼굴에서는

검출율이 떨어지는 단점이 있다. OpenCV의 Haar 매

칭에 의해 얼굴 영역을 찾지 못한 경우 및 잘못된

영역을 찾은 경우, 본 논문에서는 히스토그램 패턴

매칭 기법을 통해 얼굴 검출율을 향상시키는 알고리

즘을 제안하였다. 기존의 OpenCV 방법은 77%의 얼

굴 검출률을 보인 반면 제안한 방법은 프레임 당 평

균 5ms 정도가 소요되는 히스토그램 패턴 매칭 과정

에 의해 86%의 얼굴 검출율을 나타냄으로써, 제안한

얼굴 검출 알고리즘의 성능이 우수함을 모의 실험을

통해 확인할 수 있었다.
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