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요  약

   현재 코로나바이러스의 확산 방지 노력에 보탬이 되기 위해선, 주된 감염 경로인 대면 및 접촉 원인을 
제거하는 생활이 필요하다. 이를 위해, 안면, 홍채, 포즈 인식 기술 등으로 비접촉 방안을 적용하여 감염 
확산을 방지해야 한다. 본 논문에서는 고(高)인식 객체 식별 모델을 구현한 사례이다. 즉, 머신러닝 기반 
이미지를 학습하고, 학습된 데이터를 바탕으로 객체 식별 기술(Object Identification technology)을 적용
한 객체 식별 사례이다. 이 기술을 이용하여 코로나 확산 방지에 기여 하고자 한다.

1. 서 론

본 논문은 2020년 1·2학기 홍익대학교 소프트웨어융

합학과 종합설계 프로젝트 결과물로써, COVID19로 인해 

사회에 닥친 문제를 해결하고자 한다. 2019년 12월 중국

으로부터 시작된 코로나바이러스는 현재, 전 세계적으로 

약 사천만명의 감염자가 확진되었고 111만명 이상이 사

망에 이르렀다. 이 질병은 아직도 치료법이 없는 현재 진

행형인 매우 심각한 질병으로서, 접촉을 통해 감염되고 

공기(비말)를 통한 전파위험이 크다. 이에 대안으로 항균 

필름과 같이 비접촉 대안들이 실험적으로 제안되고 있다

[1]. 하지만 항균 필름은 구리가 아닌 구리이온 재질로서, 

4시간이면 유동인구가 많은 제한된 공간내에서 감염의 가

능성이 여전히 크다. 또한, 접촉으로 인한 감염 위험성이 

6배 정도 증가하는 문제를 발견하였다[2]. 따라서 질병이 

확산이 되는 감염경로에 대해 내부 공간에 비접촉 시스템

을 구축하여 감염경로를 차단하는 코로나 이전 시대에 없

었던 새로운 비접촉 삶의 형태가 필요한 시점이다. 

본 논문에서는 고인식 객체 식별 모델을 제안한다. 이 

모델은 머신러닝 기반 이미지를 학습하고, 학습된 데이터

를 바탕으로 객체를 식별한다. 2장에서는 관련 연구인 

Haar cascade와 LBP를 소개하고, 3장은 Haar Cascade 

Classifier와 LBPH 알고리즘 기반으로 객체 식별 모델을 

설명한다. 마지막, 4장은 결론 및 향후 연구를 언급한다.

2. 관련 연구

2.1 하르 캐스케이드(Haar cascade) 

머신러닝 기술인 하르 캐스케이드는 특징 기반의 객체 

식별 알고리즘이다[3]. 구별하고자 하는 객체가 있는 사

진들과 없는 사진들의 (Positive Image and Negative 

Image) 인접 픽셀의 어두운 부분과 밝은 부분을 학습하

여, 객체의 특징을 그 픽셀의 값(특징)을 이용해 구분하

는 기술이다. 그림 1은 Haar 유사 특징을 이용한 객체 

식별 방법이다.

그림 1. Haar 유사 특징을 이용한 객체 식별 방법

Haar cascade는 Viola와 Jones에 의해 객체 검출 분야

에서 대표적 방법으로 알려졌으며, 얼굴 인식에서 뛰어

난 성능을 보일 뿐만 아니라 유사 특징을 이용한 객체 

식별을 통한 횡단보도 식별, 자동차 번호판 검출 등 학

습하는 객체에 따라 다양하게 쓰이고 있다[3].
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그림 5. 절반을 가렸을 때

그림 7. 눈을 가렸을 때

그림 2. 지역 이진 패턴의 원리[6]

그림 8. 중앙을 가렸을 때

2.2 지역 이진 패턴(Local Binary Pattern: LBP)

지역 이진 패턴은 영상의 질감 분류를 위해 제안된 패

턴기법이다[4]. 이 패턴은 객체를 분별력 높게 표현 가능

하기 때문에 얼굴 인식, 표정 인식, 영상인식 등에 널리 

이용되고 있다. LBP는 객체의 어떤 픽셀을 기준으로 그 

인접 픽셀들의 밝기 값의 차이를 1, 0으로 계산되는데 

해당 픽셀의 지역적 특성을 표현한다[5]. LBP의 특징은 

픽셀 단위로 사용되지 않고 다수의 픽셀을 포함하는 블

록 단위로 사용되며, 밝기가 달라진다 해도 인식률에는 

문제가 없다. 그림 2는 지역 이진 패턴의 원리이다.

3. Haar Cascade Classifier와 LBPH 알고리즘 기반의 객체 식별 모델

그림 3. 시스템 구성도

본 설계는 Raspberry pi 3 환경에서 실행되었다. ① 

raspberry pi의 ② OpenCV 라이브러리 중 하나인 ③ 

Haar Cascade Classifier에는 ④ 눈 감지기(eye detector)

와 ⑤ 얼굴 감지기(face detector) 기능이 있다[7]. 이 기

능을 이용하여 현재 카메라에 촬영되고 있는 영상에서 

사람의 눈과 얼굴을 감지한다. 그런 다음, ⑥ 

MK_Dataset을 이용하여 ⑦ Dataset을 구성한다. 

ML_Dataset은 지정한 특정 개수만큼 Dataset에 얼굴 데

이터(.jpg)를 흑백 데이터로 저장한다. MK_Dataset 과정에

서 카메라에 사람의 눈과 얼굴이 감지되지 않으면 카메

라는 멈춘다. 그리고 ⑧ LBPH Face Recognizer를 이용한 

지역 이진 패턴 Trainer를 통해 Dataset의 저장된 흑백 

데이터 픽셀의 음영 차이를 학습한다. ⑨ 트레이너는 이

를 학습하여 ⑩ 모델(.yml)로 저장하고, 이 과정에서 사용

자의 ID, 나이 등의 추가 정보를 입력한다. 그 뒤 ⑪ 제

한된 공간 내의 카메라에서 사용자의 얼굴이 비쳤을 때, 

등록된 사람이라면 그 사람의 ID와 나이 같은 정보가 출

력된다. 등록된 사람이 아닌 경우에는 Unknown이라 표

시되고, 경비실이나 로비 등으로 안내하는 음성 메시지

를 출력하고 종료한다. 표 1은 본 연구에서 사용된 프로

그램과 하드웨어의 정보이다.

프로그램 하드웨어

- Open CV
- Python 3

- Raspberry Pi 3 Model B+
- Raspberry Pi Camera Module
- Arduino UNO

표 1. 사용된 프로그램과 하드웨어

그림 4,5,6,7은 위치 별로 얼굴을 가렸을 때의 인식 결

과이다. 그림5와 그림6은 얼굴의 절반을 가리거나 입을 

가렸을 때는 얼굴의 절반과 눈을 통해 얼굴 인식이 가능

했다. 하지만 그림7과 그림8에서처럼 얼굴의 중앙을 가

리거나 눈을 가렸을 때는 얼굴을 인식하지 못하였다.

기본 등록 이미지

그림 4. 등록된 사용자

인식 예시

그림 6. 입을 가렸을 때

인식 오류 예시
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그림 9. 데이터 개수에 따른 정화도 변화

그림 9는 Dataset 의 데이터 개수에 따른 정확도의 변

화 결과이다. 500장의 데이터를 학습하였을 때, 65~70% 

사이의 성능을 보였으며, 이 결과는 Desktop 환경에서 

실행했을 때보다 현저히 낮았다. 또한 처음 학습했던 사

진의 각도, 환경, 카메라의 성능 등에 따라 정확도가 달

라지는 것이 확인되었다.

face_detector =

cv2.CascadeClassifier('haarcascade frontalface_default.xml')

그림 10. Cascade Classifier 객체 생성

그림 10은 구현된 코드이다. 이 코드는 얼굴 검출과 

눈 검출을 위한 Haar-Cascade로 사람의 얼굴을 학습한 

데이터를 읽어 Cascade Classifier 객체를 생성한다. 그리

고 각각의 사람에게 고유 번호와 정보를 입력한 후, 카

메라로부터 사람의 얼굴을 인식한 순간을 캡처한 사진들

을 저장한다. 본 논문에서 사진의 개수는 1개, 50개, 500

개로 늘려가며 실험하였다.

faces =

face_detector.detectMultiScale(gray, 1.3, 5)

그림 11. detectMultiScale 함수 사용

그림 11은 detectMultiScale 함수이다. Cascade Classifier

의 detectMultiScale 함수에 grayscale 이미지를 입력하여 

얼굴의 위치를 Rect(x,y,w,h)로 사각형의 테두리 이미지로 

반환시킨다. x, y는 검출된 얼굴에서 사각형의 시작점인 

왼쪽 위 모서리 위치이다. w, h는 각각 사각형의 가로, 세

로 크기이다. detectMultiScale()의 인자 1.3은 ScaleFactor

로, 각 이미지 배율에서 이미지 크기를 줄이는 정도를 지

정한다. 5는 minNeighbors로, 각 사각형이 가진 이웃의 

수를 지정하는 매개변수이다. 그 값이 클수록 감지하는 

횟수는 줄어들지만 감지된 얼굴의 품질은 높아진다.

recognizer.train(faces, np.array(ids))

recognizer.write('trainer/trainer.yml')

그림 12. LBPHFaceRecognizer 학습 후 모델 저장

그림 12는 LBPHFaceRecognizer 학습 후 모델을 저장

하는 코드이다. recognizer 변수에 LBPHFaceRecognizer 

객체를 생성하고 dataset을 학습시킨 후 .yml 확장자로 

모델을 저장한다. 

cv2.rectangle(img, (x,y), (x+w, y+h), (0,255,0), 2)

id, confidence = recognizer.predict(gray[y:y+h, x:x+w])

그림 13. 얼굴 객체에 네모 표시 및 예측

그림 13은 얼굴 객체에 네모 표시 및 예측을 위한 코

드이다. 카메라에 비치는 얼굴 객체에 네모 테두리가 표

시되게 한다. 학습된 모델을 사용해 그 사람의 이름 및 

고유 번호를 출력한다.

4. 결론 및 향후 연구

   본 논문은 얼굴 인식 기술을 코로나 19 바이러스의 

확산 방지 아이디어로 제안했다. 제안한 방법으로 얼굴 

인식 기술을 구현하고 인식률을 나타낸 연구사례이다. 

제안 방법은 하르 기술을 사용하여 공간에서의 밝기에 

대한 제약이 적다는 장점이 있지만, 그에 반해 각도, 노

출도에 대한 제약이 존재한다. 실험 결과, 현재 설계에서

는 얼굴의 절반을 가리거나, 입을 가렸을 때는 인식이 

가능했지만 눈 혹은 코끝을 가렸을 때는 인식이 어려웠

다. 향후에 인식률은 Dataset 의 데이터를 늘려 인식률을 

상승시킬 계획이다. 본 연구가 코로나바이러스의 확산을 

막기 위한 목적으로 설계되었기 때문에 얼굴의 드러나는 

부분이 적을 때의 인식이 더욱 중요한 만큼 얼굴의 노출도

가 적은 상황에 관하여 차후 연구를 통해 해결할 것이다.
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