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요 약

얼굴 인식 기술은 출입관리, 개인정보보안, 무인이동체 등 다양한 분야와 관련되어 연구가 진행되고 있다. 하지만, 마스크와 같이 얼굴이
가려지게 되면 인식률이 하락하는 문제가 발생한다. 본 논문에서는 마스크를 착용한 상태에서 마스크 영역을 검출하고 해당 부분을 정답 이미지로
바꾸어, 마스크를 착용하지 않았을 때의 이미지와 유사하게 만들어 얼굴 인식률을 향상시키는 알고리즘을 제안한다. 제안하는 알고리즘을 적용하였을
때, 마스크를 착용한 경우보다 22.85% 향상된 인식률을 보인다. 알고리즘 처리 속도 향상을 위해 ZC706 FPGA board를 사용하였고 그 결과, 처리
속도가 약 7.5배 빨라졌다.

Ⅰ. 서 론

정보화 시대가진행됨에 따라얼굴인식은출입관리, 개인정보보안, 무인

이동체 등 다양한 분야와 관련하여 연구가 진행되고 있다[1-2]. 마스크가

생활필수품으로자리잡게 된현재, 마스크착용시얼굴인식 가능 여부는

중요한 문제이다. 일반적으로 마스크를 착용하게 되면 얼굴에서 많은 부

분이 가려지게 되어 마스크를 착용하지 않았을 때보다 인식률이 확연히

떨어지게 된다[3]. 마스크를 착용한 상태에서 얼굴 인식률을 향상시키기

위해서는 마스크를 착용한 이미지를 학습 데이터에 추가해야 한다.

본 논문에서는 마스크를착용한이미지를제외한 기존얼굴이미지 데이

터만을딥러닝하여 휴대폰과같은개인장비에서 마스크를착용한상태에

서도 사용자의 얼굴을 인식률을향상시키는알고리즘을제안한다. 알고리

즘의 처리 속도 향상을 위해 Xilinx ZC706 FPGA board를 사용하였다.

Ⅱ. 본론

가. 마스크 영역 검출 및 정답 이미지와 매칭

본챕터에서는 마스크를착용하고있는이미지에서얼굴 하단부분을검

출하고 정답 이미지와 연결하는 방법을 설명하겠다. 먼저, 마스크 및 눈

부분을 검출하기 위해 YOLOv5를 사용하였고 anaconda, CUDA,

cuDNN, PyTorch를 설치하였다.

그림 1과 같이 눈과 마스크를 labeling 해준다. 1000장의 데이터를 사용

하였고 바운딩 박스에 대한 정보는 txt 파일로 저장된다.

그림 1. 눈과 마스크 영역 labeling

그림 2는 labeling 한 데이터를학습시킨결과이다. 정면에서나온사진의

경우, 눈과 마스크에 바운딩 박스가 잘 나타나고 마스크가 없는 경우에도

눈 영역에 바운딩 박스가 잘 나타난다.

그림 2. Labeling 한 데이터 학습 결과

마스크를 착용하고 있는입력 이미지의 마스크하단부분을 정답이미지

로교체하기위해마스크를착용한 입력 이미지와 착용하지 않은 정답 이
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미지를 학습시킨 모델에 입력하여 각각 눈과 마스크를 감지한다. Python

으로 그림 3과 같이 이미지의 눈 좌표의 중심점, 간격, 각도를 찾아낸다.

눈이틀어진 각도를이용하여이미지를회전시켜 얼굴을수평으로만들어

준다. 눈 사이의 거리 값을 이용해 입력 이미지와 정답 이미지의 얼굴 크

기를 같게 만든다. 이후, 입력 이미지의 마스크 바운딩 박스 윗변을 기준

으로아랫부분을 잘라내고정답이미지도동일한 위치에서윗부분을잘라

낸다음두이미지를합친다. 그림 4는마스크를착용한입력이미지, 마스

크를 착용하지 않은 정답 이미지, 입력 이미지에 제안하는 알고리즘을 적

용한 이미지이다.

그림 3. 입력(좌), 정답(우) 이미지의 눈좌표의중심점(①), 간격(②), 각도

(③) 표시

(a) (b) (c)

그림 4. (a) 마스크를 착용하지 않은 정답 이미지 (b) 마스크를 착용한 입

력 이미지 (c) 제안하는 알고리즘을 적용한 이미지

나. 실험 결과

Deep Learning 학습을 위해 정답 얼굴 이미지 150개, 정답이 아닌 얼굴

이미지 500개로 총 650개의 얼굴 이미지 데이터를 학습시켰다. 학습 모델

은 Darknet-53을 사용하였고 MATLAB을 사용하여 학습을 진행하였다.

학습 데이터 중 70%는 training set, 30%는 validation set으로 사용하였

다. 마스크를 착용하지 않은 경우(A), 마스크를 착용한 경우(B), 마스크를

착용한 사용자 이미지에 제안하는 알고리즘을 적용한 경우(C)의 이미지

를 각각 30개씩 테스트하여 성능을 검증하였다. 표 1은 A, B, C 에 대한

인식률을 나타낸 표이다. 마스크를 착용한경우보다 제안하는알고리즘을

적용하였을 때 인식률이 22.85% 향상된다.

표 1. 제안하는 알고리즘의 인식률

마스크
미착용(A)

마스크
착용(B)

제안하는
알고리즘(C)

인식률 92.35% 59.69% 82.54%

개인 휴대기기를 타겟으로 하기때문에알고리즘 처리속도향상을 위해

Xilinx사의 ZC706 FPGA board를 사용하였다. MATLAB으로 훈련된신

경망을 보드에 컴파일하고 FPGA에 Bitstream 프로그래밍 및 신경망 가

중치를 다운로드했다[4]. 표 2는 예시 이미지를 불러와 예측 성능을 출력

한 결과이다. MATLAB과 같은 결과가 나왔음을 확인할 수 있다.

표 2. ZC706 FPGA board porting 후 인식률

마스크
미착용(A)

마스크
착용(B)

제안하는
알고리즘(C)

인식률 92.35% 59.69% 82.54%

그림 5와 그림 6은 ZC706 board를 사용하지 않았을 때와 사용하였을 때

의 실행 시간을 측정한 그림이다. ZC706 board를 사용하지 않았을 때의

실행시간은 0.38초, 사용하였을때의실행시간은 0.051초로 ZC706 board

를 사용하였을때의실행시간이사용하지않았을때보다약 7.5배 빨라져

처리 속도가 향상되었다.

그림 5. ZC706 board를 사용하지 않았을 때의 실행 시간

그림 6. ZC706 board를 사용했을 때의 실행 시간

Ⅲ. 결론

본논문에서는마스크를착용하였을때의 얼굴인식률하락 문제를 해결

하기 위해 마스크 영역을 검출하고 마스크 영역을 정답 이미지로 바꾸어

얼굴 인식률을향상시키는알고리즘을제안하였다. 기존 마스크를 착용하

였을 때의 정확도는 59.69%로 마스크를 착용하지 않았을 때인 92.35%보

다 인식률이 많이 하락하였다. 제안하는 알고리즘을 적용하면 인식률이

82.54%로 마스크를 착용하였을 때보다 인식률이 22.85% 향상된 효과를

확인할 수 있다. 마스크 영역 검출 및 이미지 매칭은 YOLOv5와 python

을 사용하였으며 딥러닝은 MATLAB을 사용하여 학습하였다. 알고리즘

처리속도향상을 위해 ZC706 FPGA board에 porting하였으며 처리속도

가 약 7.5배 빨라짐을 확인하였다. 향후공용 장비를 위한 얼굴 인식률 향

상에 관련된 추가 연구를 진행할 예정이다.
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