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요  약

최근 코로나19를 예방하기 위해 마스크 착용 유무와 체온을 확인하는 곳이 많아졌다. 그러나 이러한 것은 사람이 

수동으로 측정하거나 한 명씩 기계 앞에서 측정하는 방식이 대부분이므로 측정 방식에 따라 결과가 달라지고 인력 

낭비가 발생한다. 또한 기계는 일반적으로 최고 온도만을 측정하므로 발열의 기준 또한 신뢰할 수 없다. 입구에 사람

이 몰려 병목이 발생할 수 있으며 측정 장소는 대부분 입구 하나이므로 확진자의 동선 추적시에도 불편하다.
따라서 본 연구에서는 발열자와 마스크 미착용자를 카메라, 열화상 카메라, Haar Cascade 및 결괏값 선별 알고리

즘을 활용하여 자동으로 분류하고 실시간으로 알려 전염병 확산을 억제하는 방법에 대해 제안하고자 한다.

ABSTRACT

Recently, place that you need to check wearing mask and body temperature to prevent the proliferation of COVID-19 
increased. But these things often measured by man manually or by machine one by one, result may be different by 
measuring ways, so it wastes workforce.

Also, the machine generally just measures the highest temperature of the face, criteria for fever can't be trusted too.
A bottleneck may occur due to crowding of people at the entrance, and because most of the measurement sites are at 

one entrance, it is inconvenient to track the movement of COVID-19 Confirmed cases.
Thus, in this study, we intend to propose a method for suppressing the spread of infection by automatically classifying 

and displaying in real time using camera, thermal camera, Haar Cascade, and result selection algorithm.
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Ⅰ. 서  론

2020년을 시작으로 코로나19가 급속히 퍼지며 마스

크 착용과 유증상자의 사전 발견의 중요성이 높아지고 

있다.
대부분의 국가에서는 밀집장소에서의 체온 확인, 마

스크 착용을 의무화하고 있다[1]. 그러나 측정 방식, 측
정자의 재량에 따라 결과가 달라지며 측정인력 낭비가 

발생한다. 특히 사람이 많은 장소에서는 병목현상이 일

어나 사람을 밀집시켜 감염병의 전파 위험을 높이고[2], 
통행이 어려워지는 역효과 또한 일어날 수 있다.

따라서 본 연구에서는 카메라와 열화상 카메라에 값 

선별 알고리즘을 적용하여 마스크 미착용자와 체온 이

상자를 자동으로 분류하고, 측정 결과를 실시간으로 나

타내 전염병 확산을 억제하는 방법에 대하여 제안하고, 
구현해보는 것을 목표로 한다.

본 연구에서는 Haar Cascade로 영상을 분석하고 아

래에서 제안할 값 선별 알고리즘으로 선별하여 마스크 

여부와 눈의 위치를 확인한다. 눈의 온도를 측정하며 눈

과 마스크의 인식률 통계를 구체적으로 제시하여 연구 

검증을 시행할 것이다.

Ⅱ. 이론적 배경

2.1. Haar 특징 분류기(Haar feature-based cascade classifiers)

Haar 특징 분류기는 영상의 명암을 통해 오브젝트를 

검출한다[3].
오브젝트의 특징은 직사각형으로 구성되어 있으며 

그러므로 적분 이미지(integral image)로 최적화 시 자원 

대비 성능이 높은 편이다[4]. 영역 간 밝기차를 이용한 

특성[5]으로 밝기 차이, 그림자가 많은 얼굴 인식에 적

합하므로 본 연구에서는 Haar 특징 분류기알고리즘을 

사용할 것이다.

2.2. Confusion matrix(혼동 행렬)

Confusion matrix 알고리즘은 프로그램의 정확도를 

시각화하고 성능을 평가하는 테이블이며 표 1과 같이 

나타낼 수 있다[6].

Table. 1 The appearance of the confusion matrix

reality

Positive Negative

prediction
Positive TP FP

Negative FN TN

TP=True Positive, FP=False Positive, TN=True Negative, FN=False 
Negative

위 지표들을 통해 데이터의 시각화가 가능하며 방법

은 다음과 같다.

1. 4개 지표 표준화(최댓값 1).
2. 표 2와 같은 표 제작.
3. 각각의 값으로 투명도 설정(예: TP 0.5 > TP의 투

명도 50%).

위와 같이 데이터를 시각화시 그림 1과 같은 형태가 

된다.

Fig. 1 Visualization example through confusion matrix

또한, Confusion Matrix를 기반으로 하여 아래 지표

를 측정할 수 있다.

- Accuracy(정확도) : 전체에서 사실의 비율

  
    (1)

- Sensitivity(민감도) : 긍정적 사실과 부정적 거짓 중 

사실의 비율 
  (2)

- Precision(정밀도) : 긍정적 예측 중 사실의 비율


  (3)

- Specificity(특이도) : 부정적 사실과 긍정적 거짓 중 

사실의 비율 
  (4)



Haar Cascade 결괏값 선별 알고리즘을 통한 마스크 착용 여부와 발열 체크

195

Ⅲ. 연구 방법

3.1. 측정 방법

3.1.1. 얼굴, 눈, 마스크 검출

마스크를 검출하는 데에는 표 2에서 요약 비교한 것

과 같이 직접 인식과 간접 인식이 있다.
직접 인식은 마스크를 직접 인식하는 방법으로 자원

은 적게 소모하나 마스크 형태와 관계가 있어 예상치 못

한 마스크의 형태일 경우 인식하지 못할 수 있다.
간접 인식은 눈으로 얼굴의 존재를 인식하고 코로 마

스크 여부를 인식하는 방법으로 사용 자원은 비교적 많

지만, 형태와 관계없고 턱에 걸쳤을 경우에도 인식이 가

능하여 본 연구에서는 이 방법을 사용하였다.

Table. 2 Comparison of mask direct recognition and 
indirect recognition

direct recognition indirect recognition

recognition mask mouth, eyes 

resource less lot

separate learning necessary unnecessary

Differences in results 
by mask shape yes no

3.1.2. 체온 감지

본 연구에서는 외부 요인의 변화가 적으며 심부와 온

도가 비슷한 눈의[7] 좌표를 받은 후 열화상 카메라로 

측정하여 체온을 측정한다.

- 카메라와 열화상 카메라의 연동

본 연구에서는 카메라로 눈을 인식한 후 열화상 카메

라로 그 부분을 측정하므로 카메라와 열화상 카메라 간

의 위치 오차를 줄이는 것이 중요하다.
이를 위해 카메라 센서의 크기와 초점거리를 이용하

여 비례식을 세우고 그에 맞게 위치를 보정한다. 그 후 

센서를 크롭하고 위치를 조정하여 열화상과 카메라를 

유기적으로 연결할 수 있게 하였으며 작동 예시는 그림 

2와 같다.

3.2. 마스크, 체온 인식

3.2.1. 측정 순서

본 연구의 마스크 인식 시스템은 그림 3과 같이 눈만 

감지 시 마스크의 착용으로, 코가 함께 감지될 시 마스

크 미착용으로 판단하였다. OpenCV에서 Haar 알고리

즘으로 동작하며 예시는 그림 4와 같다.

Fig. 3 Program algorithm

Fig. 4 Measurement result. From left, face recognition 
with a mask, recognition as two people, face recognition 
without a mask

Fig. 2 The result of synthesizing the image of the thermal 
imaging camera and the camera after positioning and 
cropping
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3.2.2. 결괏값 선별

Haar 알고리즘은 상대적으로 타 알고리즘보다 속도

가 빠르고, 사용 자원이 적다는 장점이 있다. 하지만 딥

러닝 등의 정교한 알고리즘을 사용하는 것보다는 정확

도가 낮다는 단점 또한 존재한다.
따라서 본 연구에서는 크기와 간격, 온도를 활용한 값 

선별 알고리즘을 추가로 적용하였다. 그림 5와 같이 본 

알고리즘은 값이 주변에 여러 개 있을 경우 처음 인식된 

값 이외의 모든 주변 값을 제외하며, 선별 물체의 크기

가 과도하게 클 때, 입은 인식하였지만 이와 맞는 눈이 

존재하지 않을 때, 체온이 너무 높거나 낮을 때 값을 아

예 제외하여 Haar 알고리즘의 오인식률을 극복하기 위

해 노력하였다.

- 체온 확인

사진 인식 방지를 위해 저체온증 평균 온도인 35°C[8], 
고열증 기준 온도 40°C[9]를 참고하여 인간의 정상 체온 

범위를 35°C~40°C로 설정하고 예외일 시 제외한다.

- 물체 크기 확인

전체적인 배경을 통해 도출한 결과를 제외하기 위해 

(640*480px 기준) 가로, 세로 중 50px을 넘는 값이 있을 

시 값을 제외한다.

- 주변 동일 물체 확인

Haar 알고리즘의 특성상 제외 훈련이 부족하거나, 복
잡한 배경이 있을 시 비슷한 특징들을 기반으로 여러 개

의 값을 출력하는 것을 해결하기 위해 인식 박스의 가로

로 3배, 세로로 2배 범위 안에 같은 물체가 있을 시 제외

한다.

- 얼굴 내부의 코 영역으로 마스크 인식

위 방법을 통하여 제외하지 못하는 다른 이상값들의 

제외를 위해 눈 영역 박스를 기반으로 얼굴 크기를 계산 

후, 그 범위 내에서만 코 영역을 인식한다.

Ⅳ. 연구 결과

본 장의 실험은 Haar 알고리즘만 사용한 원본(Original)
과 결괏값 선별 알고리즘(Application of Result selection 
algorithm, ARSA)을 추가로 적용하였을 때의 정확도를 

비교하였다.

4.1. 실험용 데이터셋 제작

실험 당시에는 코로나-19의 대유행으로 대면이 어려

운 상황이었으므로 배경과 얼굴을 합성한 영상에 임의

로 마스크를 추가 합성하여 만든 영상으로 테스트 데이

터셋을 제작하여 연구의 검증을 시행할 것이다.

4.2. 실험 환경 구성

정보는 다음과 같이 분류하였다.
TP=마스크 착용 | 예측 성공

FP=마스크 착용 | 예측 실패

TN=마스크 미착용 | 예측 성공

FN=마스크 미착용 | 예측 성공

원본 알고리즘은 다음과 같이 동작한다.
1. (사람)=(눈의 개수)/2 (소수점 생략)
2. (마스크 착용)=(사람)－(코의 개수) => 음수일 경우 0
3. (마스크 미착용)=(사람)－(마스크 미착용자)

Fig. 5 Result selection algorithm
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4.3. 분석

원본, 결괏값 선별 알고리즘 실행본을 각각 표준화 후 

시각화할 시 그림 6, 그림 7과 같다.

Fig. 6 Original

Fig. 7 ARSA

원본은 코를 인식할 경우 이상값이 크게 많아 실제 사

실과 관계없이 마스크를 쓰지 않은 쪽(예측 N)으로 결

과가 치우쳐져 있는 반면, 결괏값 선별 알고리즘 실행본

은 데이터를 고르며 정확하게 인식하여 사실(TP, TN) 
쪽의 값이 큰 모습을 확인할 수 있다.

본 연구에 사용된 Confusion matrix를 통해 각종 지표

를 측정시 표 3과 같다.
(%로 표시하여 소수점 첫째 자리 반올림)

Table. 3 Algorithm Indicator Graph

원본은 알고리즘 적용 대비 Accuracy 또한 크게 떨어

지는 모습을 보인다. 또한 Sensitivity는 특히 실사용이 

불가능할 정도로 떨어지는 모습을 볼 수 있다.

Ⅴ. 결  론

본 연구에서는 영상 데이터에 Haar 알고리즘, 값 선

별 알고리즘을 적용하여 이상 체온과 마스크 착용을 분

류하는 방법에 대하여 설명하였고, 실제 상황에서 구현

하는 것에 성공하였다.
본 연구에서 제안한 값 선별 알고리즘은 Haar 알고리

즘과 함께 작동 시 Accuracy의 약 24% 상승, Sensitivity
의 약 73% 상승 등의 결과를 보여 매우 높은 성능을 보

였다.
4K 해상도보다 27배, FHD 해상도보다 6.75배 작은 

640x480의 해상도로 성능이 높지 않은 싱글 보드 컴퓨

터(라즈베리파이)에서 성능 검증 테스트를 수행함으로

써 큰 비용을 들이지 않더라도 마스크와 체온 인식이 동

시에 가능하다는 것을 보였다.

또한 추후 CCTV 또는 드론 등에 장착할 경우 역학조

사, 밀집장소 내부의 마스크와 체온 감지 등의 여러 용

도로 사용이 가능할 것으로 기대된다.
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