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(54) 패턴 특징 추출 방법 및 그 장치

요약

입력 패턴의 특징량을 그 요소 벡터로 분해하고, 각각의 특징 벡터에 관하여 각각 판별 분석에 의해 얻어지는 판별 행렬을

미리 준비하고, 그 판별 행렬에 의해 규정되는 판별 공간에 각 특징 벡터를 사영하여 차원을 압축한 후에 얻어진 특징 벡터

에 합하여 재차 판별 행렬에 의해 재차 사영함에 의해 특징 벡터를 산출함으로써, 판별에 유효한 특징량의 삭감을 억제하

고, 효율이 좋은 특징 추출을 행한다.

대표도

도 1

색인어

패턴 특징 추출

명세서

기술분야
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종래부터, 패턴 인식 분야에서는 입력된 패턴으로부터 특징 벡터를 추출하고, 그 특징 벡터로부터 식별에 유효한 특징 벡

터를 추출하고, 각각의 패턴으로부터 얻어진 특징 벡터를 비교함에 의해 예를 들면, 문자나 인물의 얼굴 등 패턴의 유사도

를 판정하는 것이 행하여지고 있다.

배경기술

예를 들면, 얼굴 인식의 경우에서는 눈 위치 등에 의해 정규화된 얼굴 화상의 화상치를 래스터 주사함으로써, 1차원 특징

벡터로 변환하고, 이 특징 벡터를 입력 특징 벡터로서 이용하여 주성분 분석(비특허 문헌 1 : Moghaddam 외,

"Probabilistic Visual Learning for Object Representation", IEEE Transactions on Pattern Analysis and Machine

Intelligence VoL.19, No.7, pp.696-710, 1997)이나 특징 벡터의 주성분에 대하여 선형 판별 분석(비특허 문헌 2 :

W.Zhao 외, "Discriminant Analysis of Principal Components for Face Recognition, "Proceedings of the IEEE Third

International Conference on Automatic Face and Gesture Recognition pp.336-341, 1998)을 행함으로써 차원을 삭

감하고, 얻어진 특징 벡터를 이용하여 얼굴에 의한 개인의 분류하여 결정하는 등을 행한다.

이들의 방법에서는 미리 준비한 학습 샘플에 대하여 공분산 행렬이나 클래스 내 공분산 행렬·클래스 간 공분산 행렬을 계

산하고, 그들의 공분산 행렬에 있어서의 고유치 문제의 해로서 얻어지는 기저 벡터를 구하고, 이들의 기저 벡터를 이용하

여 입력 특징 벡터의 특징을 변환한다.

여기서, 선형 판별 분석에 관하여 보다 상세히 설명한다.

선형 판별 분석은 N차원 특징 벡터(x)가 있는 때, 이 특징 벡터를 어느 변환 행렬(W)에 의해 변환한 때에 얻어지는 M차원

벡터(y)(=WTx)의 클래스 내 공분산 행렬(SW)에 대한 클래스 간 공분산 행렬(SB)의 비를 최대화하는 변환 행렬(W)을 구하

는 방법이다. 이와 같은 분산비의 평가 함수로서 행렬식을 이용하여 평가식인 식 (1)이 정의된다.

여기서, 클래스 내 공분산 행렬(ΣW) 및 클래스 간 공분산 행렬(ΣB)은 학습 샘플에 있어서의 특징 벡터(x)의 집합에 있어서

의 C개의 클래스(ωi)(i=1, 2, …, C ; 그들의 데이터 수(ni))의 각각 내부에 있어서의 공분산 행렬(Σi)과 클래스 사이의 공분

산 행렬이고, 각각 식 (2) 및 식 (3)에 의해 표시된다.

여기서, mi는 클래스(ωi)의 평균 벡터 (식 (4)), m은 패턴 전체에 있어서의 x의 평균 벡터이다 (식 (5)).
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각 클래스(ωi)의 사전 확률(P(ωi))이, 미리 샘플 수(ni)를 반영하고 있다면, P(ωi)=ni/n을 가정하면 좋다. 그렇지 않고 등확

률을 가정할 수 있다면, P(ωi)=1/C로 하면 좋다.

식 (1)을 최대로 하는 변환 행렬(W)은 열 벡터(wi)의 고유치 문제인 식 (6)의 M개의 큰 고유치에 대응하는 일반화된 고유

벡터의 세트로서 구하여진다. 이와 같이 하여 구하여진 변환 행렬(W)을 판별 행렬이라고 부른다.

또한 종래의 선형 판별 분석법에 관해서는 예를 들면, 비특허 문헌 5 : 「패턴 식별」(Richard 0. Duda 외, 오우에모리오

감역, 신기술 커뮤니케이션즈, 2001년, pp.113-122)에 기재되어 있다.

입력 특징 벡터(x)의 차원 수 특히 큰 경우, 적은 학습 데이터를 이용한 경우에는 Σw가 정칙이 아니게 되고, 식 (6)의 고유

치 문제를 통상의 방법으로는 풀 수 없게 된다.

또한, 특허 문헌 1 : 특개평7-296169호 공보에도 진술되고 있는 바와 같이, 공분산 행렬의 고유치가 작은 고차 성분은 패

러미터의 추정 오차가 큰 것이 알려저 있고, 이것이 인식 정밀도에 악영향을 준다.

이 때문에, 전술한 W.Zhao 들의 논문에서는 입력 특징 벡터의 주성분 분석을 행하고, 고유치가 큰 주성분에 대하여 판별

분석을 적용하고 있다. 즉, 도 2에 도시한 바와 같이, 주성분 분석에 의해 얻어지는 기저 행렬을 이용하여 입력 특징 벡터를

사영함으로써 주성분을 추출한 후에, 판별 분석에 의해 얻어지는 판별 행렬을 기저 행렬로 하여 주성분을 사영함으로써,

식별에 유효한 특징 벡터의 추출을 행한다.

또한, 특허 문헌 1 : 특개평7-296169호 공보에 기재되어 있는 특징 변환 행렬의 연산 방식에서는 전(total) 공분산 행렬

(ΣT)의 고차의 고유치 및 대응하는 고유 벡터를 삭제하는 등에 의해 차원 수를 삭감하고, 삭감된 특징 공간에서 판별 분석

을 적용하고 있다. 이것도 전 공분산 행렬의 고차의 고유치 및 대응하는 고유 벡터를 삭제하는 것이 주성분 분석에 의해 고

유치가 큰 주성분만의 공간에서 판별 분석을 행한다는 의미에서는 W.Zhao의 방법과 마찬가지로 고차 특징을 제거하고 안

정된 패러미터 추정을 행하는 효과를 초래한다.

그러나, 전 공분산 행렬(ΣT)을 이용한 주성분 분석은 특징 공간 내에서의 분산이 큰 축방향으로 순번대로 직교하는 축을

선택하고 있는 데 지나지 않고, 패턴 식별의 성능과는 관계없이 특징축의 선택이 행하여진다. 이 때문에, 패턴 식별에 유효

한 특징축을 잃어버린다.

예를 들면, 특징 벡터(x)가 3개의 요소로 이루어져 있고(x=(x1, x2, x3)
T), x1이나 x2의 분산은 크지만 패턴 식별에는 무

관계한 특징이고, x3은 패턴 식별에는 유효하지만, 분산이 작은 경우(클래스 간 분산/클래스 내 분산, 즉 피셔비가 크지만,

각각 분산의 값 자체는 x1이나 x2에 비교하여 충분히 작은 경우)에 주성분 분석을 행하고, 2차원만을 선택하면 x1이나 x2

에 관한 특징 공간이 선택되어 버리고, 식별에 유효한 x3의 기여는 무시되어 버린다.
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이 현상을 도면을 이용하여 설명하면, 도 3A가 x1과 x2가 인장되는 평면으로 대강 수직한 방향에서 본 데이터의 분포에서

검은 원과 흰 원이 클래스가 다른 데이터 점을 나타내고 있다고 한다. x1와 x2가 인장되는 평면(이 도면에서는 평면)에서

본 경우, 검은 원과 흰 원을 식별할 수 없지만, 도 3B와 같이 이 평면과 직교하는 x3의 특징축에서 보면 검은 원과 흰 원은

분리할 수 있다. 그러나, 분산이 큰 축을 선택하여 버리면, x1과 x2로 인장된 평면이 특징 공간으로서 선택되고 도 3A를 보

고 판별을 행하고자 하는 것과 동등하게 판별을 행하는 것이 곤란해진다.

이것은 종래의 기술에서 주성분 분석이나 (전(total) 공분산 행렬의 고유치가 작은 공간을 삭제한다는 기술에서는 피할 수

없는 현상이다.

발명의 상세한 설명

본 발명은 전술한 바와 같은 종래 기술의 문제점을 감안하고, 입력의 패턴 특징 벡터로부터 판별에 유효한 특징 벡터를 추

출하고, 특징 차원을 압축할 때 판별에 유효한 특징량의 삭감을 억제하고 보다 효율이 좋은 특징 추출을 행하기 위한 특징

벡터의 변환 기술을 제공하는 데 있다.

본 발명에 관한 패턴 특징 추출 방법은 패턴 특징 및 화상으로부터 추출되는 특징의 한쪽을 복수의 특징 벡터(xi)에 의해

표현하는 스텝과, 복수의 특징 벡터(xi)의 각각에 대하여 선형 판별 분석에 의해 각 특징 벡터의 판별 행렬(Wi)을 미리 구

하는 스텝과, 판별 행렬(Wi)을 이용하여 벡터(xi)를 선형 변환한 각 벡터(yi)를 나열한 특징 벡터(y)에 관하여 선형 판별 분

석에 의해 판별 행렬(WT)을 미리 구하는 스텝과, 판별 행렬(Wi) 및 판별 행렬(WT)에 의해 특정되는 선형 변환을 행하는

스텝을 구비하는 것을 특징으로 한다.

이 패턴 특징 추출 방법에 있어서, 선형 변환을 행하는 스텝은 패턴의 특징 벡터를 변환함에 의해 특징 차원 수를 압축하는

스텝을 구비하는 것을 특징으로 한다.

또한, 표현하는 스텝은 패턴 특징을 복수의 특징 벡터(xi)로 분할하는 스텝을 구비하고, 판별 행렬(WT)을 미리 구하는 스

텝은 특징 벡터(xi)에 관하여 판별 행렬(Wi)을 이용하여, 선형 변환(yi=WiTxi)을 행하고 특징 벡터(yi)를 산출하는 스텝을

구비하고, 선형 변환을 행하는 스텝은 산출된 특징 벡터(yi)를 합친 벡터(y)에 대하여 판별 행렬(WT)을 이용하여, 선형 변

환(z=WT
Ty)을 계산함에 의해 특징 벡터(z)를 산출하여 패턴 특징의 차원 수를 압축하는 스텝을 구비하는 것을 특징으로

한다.

또한, 판별 행렬(Wi 및 WT)에 의해 특정되는 행렬(W)을 미리 계산하는 스텝을 또한 구비하고, 선형 변환을 행하는 스텝은

행렬(W)을 이용하여 입력 특징 벡터(xi)를 합친 특징 벡터(x)와 행렬(W)의 선형 변환(z=WTX)을 계산함에 의해 특징 벡터

(z)를 산출하여 패턴 특징의 차원 수를 압축하는 스텝을 구비하는 것을 특징으로 한다.

또한, 상술한 패턴 특징 추출 방법에 있어서, 표현하는 스텝은 화상중 미리 정한 복수의 샘플점 집합(Si)에 관하여 복수의

샘플점으로부터 얻어지는 화상치로 이루어지는 특징 벡터(xi)를 추출하는 스텝을 구비하고, 선형 변환을 행하는 스텝은 화

상 샘플 집합마다의 특징 벡터를 변환함에 의해 화상으로부터 특징량을 추출하는 스텝을 구비하는 것을 특징으로 한다.

이 패턴 특징 추출 방법에 있어서, 판별 행렬(WT)을 미리 구하는 스텝은 복수의 샘플점으로 이루어지는 복수의 특징 벡터

(xi)에 관하여 판별 행렬(Wi)을 이용하여 선형 변환(yi=WiTxi)을 행하고 특징 벡터(yi)를 산출하는 스텝을 구비하고, 선형

변환을 행하는 스텝은 산출된 특징 벡터(yi)를 합친 벡터(y)에 관하여 판별 행렬(WT)을 이용하여 선형 변환(z=WT
Ty) 계

산함에 의해 특징 벡터(z)를 산출하여 화상으로부터 특징량을 추출하는 스텝을 구비하는 것을 특징으로 한다.

또한, 판별 행렬(Wi 및 WT)에 의해 특정되는 행렬(W)을 미리 계산하는 스텝을 또한 구비하고, 선형 변환을 행하는 스텝은

행렬(W)을 이용하여 특징 벡터(xi)를 합친 벡터(x)와 행렬(W)의 선형 변환(z=WTX)을 계산함에 의해 특징 벡터(z)를 산출

하여 화상으로부터 특징량을 추출하는 스텝을 구비하는 것을 특징으로 한다.
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또한, 상술한 패턴 특징 추출 방법에 있어서, 표현하는 스텝은 화상을 미리 정한 복수의 국소 영역으로 분할하고, 그 복수

의 국소 영역마다 추출된 특징량을 특징 벡터(xi)로서 표현하는 스텝을 구비하고, 선형 변환을 행하는 스텝은 국소 영역의

특징 벡터를 변환함으로써 화상으로부터 특징량을 추출하는 스텝을 구비하는 것을 특징으로 한다.

이 패턴 특징 추출 방법에 있어서, 판별 행렬(WT)을 미리 구하는 스텝은 특징 벡터(xi)에 관하여 판별 행렬(Wi)을 이용하

여 선형 변환(yi=WiTxi)을 행하고 특징 벡터(yi)를 산출하는 스텝을 구비하고, 선형 변환을 행하는 스텝은 산출된 특징 벡

터(yi)를 합친 벡터(y)에 관하여 판별 행렬(WT)을 이용하여 선형 변환(z=WTTy)을 계산함에 의해 특징 벡터(z)를 산출하

여 화상으로부터 특징량을 추출하는 스텝을 구비하는 것을 특징으로 한다.

또한, 판별 행렬(Wi 및 WT)에 의해 특정되는 행렬(W)을 미리 계산하는 스텝을 또한 구비하고, 선형 변환을 행하는 스텝은

행렬(W)을 이용하여 특징 벡터(xi)를 합친 벡터(x)와 행렬(W)의 선형 변환(z=WTX)을 계산함에 의해, 특징 벡터(z)를 산출

하여 화상으로부터 특징량을 추출하는 스텝을 구비하는 것을 특징으로 한다.

또한, 상술한 패턴 특징 추출 방법에 있어서, 화상을 2차원 푸리에 변환하는 스텝을 또한 구비하고, 표현하는 스텝은 2차원

푸리에 변환의 실수 성분과 허수 성분을 특징 벡터(x1)로서 추출하는 스텝과, 2차원 푸리에 변환의 파워 스펙트럼을 산출

하고, 그 파워 스펙트럼을 특징 벡터(x2)로서 추출하는 스텝을 구비하고, 선형 변환을 행하는 스텝은 특징 벡터를 변환함으

로써 화상으로부터 특징량을 추출하는 것을 특징으로 한다.

이 패턴 특징 추출 방법에 있어서, 선형 변환을 행하는 스텝은 특징 벡터(xi)의 주성분에 대한 판별 행렬(Wi) 및 판별 행렬

(WT)에 의해 특정되는 선형 변환에 의해 푸리에 성분의 실성분과 허성분에 대한 특징 벡터(xi)와 푸리에 성분의 파워 스펙

트럼에 대한 특징 벡터(x2)를 차원 삭감하도록 변환함으로써 화상으로부터 특징량을 추출하는 것을 특징으로 한다.

또한, 이 패턴 특징 추출 방법에 있어서, 푸리에 변환에 의한 실수 성분과 허수 성분에 의한 특징 벡터(x1)를 주성분으로 변

환하는 변환 행렬(Ψ1)과, 그 주성분에 대한 판별 행렬(W1)에 의해 표시된 기저 행렬(Φ1(=(W1
TΨ 1

T)T))을 이용하여, 특

징 벡터(x1)의 주성분의 판별 특징을 선형 변환(y1=Φ1Tx1)에 의해 산출하는 스텝과, 얻어진 특징 벡터(y1)의 크기를 미리

정한 크기로 정규화하는 스텝과, 푸리에 변환에 의한 파워 스펙트럼에 의한 특징 벡터(x2)를 주성분으로 변환하는 변환 행

렬(Ψ2)과, 그 주성분에 대한 판별 행렬(W2)에 의해 표시되는 기저 행렬(Φ2(=(W 2
TΨ2

T)T))을 이용하여 특징 벡터(x2)의

주성분의 판별 특징을 선형 변환(y2=Φ2
Tx2)에 의해 산출하는 스텝과, 얻어진 특징 벡터(y2)의 크기를 미리 정한 크기로

정규화하는 스텝과, 2개의 특징 벡터(yi 와 y2)를 합친 특징 벡터(y)에 관하여 판별 행렬(WT)을 이용하여 선형 변환

(z=WTTy)을 계산함에 의해 특징 벡터(z)를 산출하여 화상으로부터 특징량을 추출하는 스텝을 또한 구비하는 것을 특징으

로 한다.

또한, 이 패턴 특징 추출 방법에 있어서, 표현하는 스텝은 화상을 복수의 영역으로 분할하는 스텝을 또한 구비하고, 특징

벡터(x2)로서 추출하는 스텝은 분할된 각각의 영역에 있어서 2차원 푸리에 파워 스펙트럼을 산출하는 것을 특징으로 한다.

또한, 분할하는 스텝은 복수의 화상 분할의 방법에 의거하여 다른 크기의 영역에 다중으로 영역을 분할하는 것을 특징으로

한다.

또한, 얻어진 2차원 푸리에 파워 스펙트럼에 대하여 커널 판별 분석에 의한 특징 추출을 행함으로써 특징 차원을 삭감하

고, 유효한 특징량을 추출하는 스텝을 또한 구비하는 것을 특징으로 한다.

또한, 얻어진 2차원 푸리에 파워 스펙트롤에 대하여 미리 선형 판별 분석에 의해 얻어지는 판별 행렬을 이용하여, 선형 변

환에 의해 특징 차원을 삭감하는 스텝을 또한 구비하는 것을 특징으로 한다.

또한, 판별 행렬(Wi)을 미리 구하는 스텝은 특징 벡터(xi)(i=1, 2)의 주성분에 대하여 선형 판별 분석에 의해 구하여지는

각 특징 벡터의 판별 행렬(Wi)을 구하는 스텝을 구비하고, 선형 변환을 행하는 스텝은 특징 벡터(xi)의 주성분에 대한 판별
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행렬(Wi) 및 판별 행렬(WT)에 의해 특정되는 선형 변환에 의해 푸리에 성분의 실성분과 허성분에 대한 특징 벡터(xi)와 푸

리에 성분의 파워 스펙트럼에 대한 특징 벡터(x2)를 차원 삭감하도록 변환함으로써 화상으로부터 특징량을 추출하는 것을

특징으로 한다.

이 패턴 특징 추출 방법에 있어서, 표현하는 스텝은 2차원 푸리에 변환의 파워 스펙트럼을 산출하는 스텝과, 화상을 복수

로 분할하고 그 각각의 영역에 관하여 2차원 푸리에 변환의 파워 스펙트럼을 산출하는 스텝과, 각각의 파워 스펙트럼을 합

성한 벡터를 특징 벡터(x2)로서 추출하는 스텝을 또한 구비하는 것을 특징으로 한다.

또한, 본 발명에 관한 패턴 특징 추출 장치는 패턴 특징을 선형 변환을 이용하여 특징 차원을 압축하는 패턴 특징 추출 장

치로서, 패턴 특징을 나타내는 복수의 특징 벡터(xi)에 대하여 선형 판별 분석에 의해 구해진 각 특징 벡터의 판별 행렬

(Wi) 및 판별 행렬을 이용하여 벡터(xi)를 선형 변환함에 의해 얻어지는 각 벡터(yi)를 합친 특징 벡터(y)에 관하여 선형 판

별 분석에 의해 미리 구하여진 판별 행렬(WT)에 의해 특정되는 기저 행렬을 기억하는 기저 행렬 기억 수단과, 기저 행렬

기억 수단에 의해 기억되는 기저 행렬을 이용하여 패턴의 특징 벡터를 변환함으로써 특징 차원을 압축하는 선형 변환 수단

을 구비하는 것을 특징으로 한다.

또한, 본 발명에 관한 컴퓨터 판독 가능한 기록 매체는 패턴 특징을 선형 변환을 이용하여 특징 차원을 압축하는 패턴 특징

추출을 컴퓨터에 실행시키기 위한 프로그램을 기록한 컴퓨터 판독 가능한 기록 매체로서, 프로그램은 패턴 특징을 복수의

특징 벡터(xi)로 표현하고, 각각의 특징 벡터(xi)에 대하여 선형 판별 분석에 의해 구하여지는 각 특징 벡터의 판별 행렬

(Wi)을 미리 구하고, 또한 그들의 판별 행렬을 이용하여 벡터(xi)를 선형 변환함에 의해 얻어지는 각 벡터(yi)를 합친 특징

벡터(y)에 관하여 선형 판별 분석에 의해 판별 행렬(WT)을 미리 구하는 기능과, 판별 행렬(Wi) 및 판별 행렬(WT)에 의해

특정되는 선형 변환에 의해 패턴의 특징 벡터를 변환함으로써 특징 차원을 압축하는 기능을 실행시키기 위한 프로그램으

로 구성되는 것을 특징으로 한다.

또한, 본 발명에 관한 화상 특징 추출 방법은 미리 정해진 계산식을 이용하여 입력 정규화 화상에 대한 푸리에 스펙트럼을

계산함으로써, 푸리에 스펙트럼 벡터을 구하는 스텝과, 정규화 화상의 부분 화상의 푸리에 강도로부터 멀티 블록 푸리에

강도 벡터의 추출을 행하는 스텝과, 푸리에 스펙트럼 벡터와 멀티 블록 강도 벡터를 기저 행렬을 이용한 특징 벡터의 사영

을 행하고, 각각의 정규화 벡터를 얻는 스텝과, 정규화 벡터를 결합 푸리에 벡터를 이루도록 연결하고, 이 연결된 값을 제 2

의 기저 행렬을 이용하여 사영 벡터를 얻는 스텝과, 사영 벡터를 양자화함으로써 푸리에 특징을 추출하는 스텝을 구비하는

것을 특징으로 한다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 실시예에 의한 패턴 특징 추출 장치의 구성을 도시한 블록도.

도 2는 종래 기술을 설명하기 위한 도면.

도 3은 패턴 특징의 분포를 설명하기 위한 도면.

도 4는 본 발명에 의한 제 2의 실시예에 의한 패턴 특징 추출 장치의 구성을 도시한 블록도.

도 5는 본 발명에 의한 실시예를 설명하기 위한 도면.

도 6은 본 발명에 의한 실시예를 설명하기 위한 도면.

도 7은 본 발명에 의한 제 3의 실시예에 의한 얼굴 화상 매칭 시스템의 구성을 도시한 블록도.

도 8은 본 발명에 의한 실시예를 설명하기 위한 도면.

도 9는 본 발명에 의한 실시예를 설명하기 위한 도면.

도 10은 본 발명에 의한 실시예를 설명하기 위한 도면.
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도 11은 본 발명에 의한 실시예를 설명하기 위한 도면.

도 12는 본 발명에 의한 실시예를 설명하기 위한 도면.

도 13은 본 발명에 의한 실시예를 설명하기 위한 도면.

도 14는 본 발명에 의한 실시예를 설명하기 위한 도면.

도 15는 본 발명의 제 5의 실시예에 있어서의 얼굴 기술의 일예를 나타내기 위한 도면.

도 16은 본 발명의 제 5의 실시예에 있어서의 바이너리 표현 문법(Binary Representation Syntax)을 이용한 경우의 규칙

의 일예를 도시한 도면.

도 17은 본 발명의 제 5의 실시예에 있어서의 푸리에 특징(Fourier Feature)을 추출하기 위한 설명도.

도 18은 본 발명의 제 5의 실시예에 있어서의 푸리에 스펙트럼의 주사 방법의 일예를 나타내기 위한 도면.

도 19는 본 발명의 제 5의 실시예에 있어서의 푸리에 스펙트럼의 주사 규칙의 일예를 나타내기 위한 테이블.

도 20은 본 발명의 제 5의 실시예에 있어서의 Central Fourier Feature 요소를 위한 푸리에 공간에 있어서의 주사 영역의

일예를 도시한 테이블.

도 21은 본 발명의 제 5의 실시예에 있어서의 블록도의 일예를 도시한 도면.

실시예

(제 1의 실시예)

본 발명의 실시예에 관하여 도면을 참조하여 상세히 설명한다. 도 1은 본 발명의 패턴 특징 추출 장치를 이용한 패턴 특징

추출 장치를 도시한 블록도이다.

이하, 패턴 특징 추출 장치에 관하여 상세히 설명한다.

도 1에 도시한 바와 같이, 본 발명에 의한 패턴 특징 추출 장치는 입력 특징 벡터(x1)를 선형 변환하는 제 1의 선형 변환 수

단(11)과, 입력 특징 벡터(x2)를 선형 변환하는 제 2의 선형 변환 수단(12)과, 선형 변환 수단(11)과 선형 변환 수단(12)에

의해 변환하고, 차원 삭감된 특징 벡터를 입력으로 하여 선형 변환을 행하는 제 3의 선형 변환 수단(13)을 구비한다. 전술

한 각각의 선형 변환 수단은 각각 대응한 판별 행렬 기억 수단(14, 15, 16)에 기억되어 있는 미리 학습에 의해 구하여 둔 판

별 행렬을 이용하여 판별 분석에 의한 기저 변환을 행한다.

입력되는 특징 벡터(x1, x2)는 문자 인식이나 얼굴 인식 등으로 그들의 목적에 따라 추출되는 특징량으로서, 예를 들면 화

상의 구배 특성으로부터 계산되는 방향 특징이나 화상의 화소치 그 자체인 농담 특징 등으로서, 복수의 요소가 있다. 이

때, 예를 들면, N1개의 방향 특징을 한쪽의 특징 벡터(x1)로서, 또 한쪽의 N2 개의 농담치를 특징 벡터(x2)로서 입력한다.

판별 행렬 기억 수단(14)이나 판별 행렬 기억 수단(15)은 특징 벡터(x1) 및 특징 벡터(x2)에 관하여 선형 판별 분석을 행하

고, 이에 의해 얻어지는 판별 행렬(W1, W2)을 각각 기억한다.

판별 행렬은 전술한 바와 같이 미리 준비한 학습 샘플에 있어서의 특징 벡터에 관하여 그 클래스에 따라 클래스 내 공분산

행렬(ΣW)(식 (2)), 클래스 간 공분산 행렬(ΣB)(식 (3))을 계산하면 좋다. 또한, 각 클래스(ωi)의 사전 확률(P(ωi))은 샘플 수

(ni)를 반영시켜 P(ωi)=ni/n으로 하면 좋다.
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이들의 공분산 행렬에 대하여 식 (6)으로 표시되는 고유치 문제의 큰 고유치에 대응하는 고유 벡터(wi)를 선택함으로써 판

별 행렬을 미리 구하여 둘 수 있다.

각각의 특징 벡터(x1, x2)에 관하여 입력 특징 차원(N1이나 N2)보다도 작은 M1차원, M2차원의 기저를 선택한다고 하면,

판별 기저로의 사영 변환에 의해 각각 M1 , M2차원의 특징 벡터(yi, y2)를 얻을 수 있다.

여기서, W1, W2의 행렬의 크기는 각각 M1×N1, M2×N 2로 된다.

사영하는 특징 공간의 차원 수(M1, M2)를 대폭적으로 작게 함에 의해 효율 좋게 특징 차원 수를 삭감할 수 있고, 데이터량

의 삭감이나 고속화에 효과가 있지만, 특징 차원 수를 대폭적으로 너무 작게 하는 경우에는 판별 성능의 열화를 초래한다.

이것은 특징 차원 수를 삭감함에 의해 판별에 유효한 특징량을 잃어버리기 때문이다.

이 때문에, 특징 벡터의 차원 수(M1이나 M2) 등은 학습 샘플 수와의 균형에 영향을 주지기 쉬운 량으로서, 실험에 의거하

여 정하는 것이 바람직하다.

제 3의 선형 변환 수단(13)으로는 제 1 및 제 2의 선형 변환 수단에 의해 계산된 y1, y2를 입력 특징 벡터(y)로 하여 판별

공간으로의 사영을 행한다. 판별 행렬 기억 수단(16)에 등록하여 두는 판별 행렬(W3)은 제 1, 제 2의 판별 행렬을 계산한

경우와 마찬가지로 학습 샘플로부터 구한다. 단, 입력 특징 벡터(y)는 다음 식 (8)로 표시되는 바와 같이 요소를 나열한 벡

터이다.

식 (7)과 마찬가지로 기저 행렬(W3)(행렬의 크기는 L×(M1＋M2))에 의해 L차원의 특징 벡터(y)를 식 (9)에 의해 사영하

고, 출력으로 되는 특징 벡터(z)를 얻는다.

이와 같이 특징 벡터를 각각 분할하여 적은 차원 수의 특징 벡터의 학습 샘플에 대하여 선형 판별 분석을 행함에 의해, 높

은 차원의 특징 성분에서 생기기 쉬운 추정 오류를 억제하고 또한, 판별에 유효한 특징을 파악할 수 있다.

전술한 예에서는 3개의 선형 변환 수단을 구비하고, 병렬적·단계적으로 처리를 행하는 경우에 관하여 나타냈지만, 선형 판

별 수단은 기본적으로 곱합 연산기를 구비하고 있으면 실현할 수 있기 때문에, 선형 변환을 행하는 입력 특징 벡터에 합하

여 판독한 판별 행렬을 전환하여 선형 변환 수단을 원활하게 사용하도록 실현하는 것도 가능하다.

이와 같이 하나의 선형 변환 수단을 사용함으로써, 필요한 연산기의 규모를 작게 할 수 있다.

또한, 출력 특징 벡터(z)의 연산은 식 (7), 식 (8), 식 (9)로 부터 알 수 있는 바와 같이 식 (10)으로 써서 나타낼 수 있다.
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즉, 각 판별 행렬을 이용한 선형 변환은 하나의 행렬에 의한 선형 변환으로 통합할 수 있다. 단계적인 연산을 행하는 경우

의 곱합 연산 회수는 L×(Ml＋M2)＋M1N1＋M2N2이고, 하나의 행렬로 통합한 경우에는 L×(N1 ＋N2)로 되고, 예를 들면,

N1=N2=500, M1=M2=200, L=100으로 한 경우에는 단계적인 연산에서 240,000회의 곱합 연산이 필요하게 되고, 후자의

연산에서는 100,000회의 곱합 연산이 필요하게 되며, 후자와 같은 일괄 연산을 행한 경우의 쪽이 연산량이 적고, 고속의

연산이 가능해진다. 식에서도 알 수 있는 바와 같이 최종적인 차원 수(L)를 작게 하는 경우에는 일괄적인 연산 방법을 이용

한 쪽이 연산량을 삭감할 수 있고, 유효하다.

(제 2의 실시예)

그런데, 전술한 예에서는 방향 특징과 농담 특징이라는 것과 같이 특징의 종류가 다른 경우의 특징을 융합할 때, 각각의 특

징마다 판별 분석을 시행한 특징 벡터에 대하여 반복 판별 분석을 행하고 있지만, 하나의 특징에 대한 복수 요소를 복수의

특징 벡터로 분할하고, 각각의 요소 집합을 입력 특징으로 하여 판별 분석하고, 그 사영된 벡터를 다시 판별 분석하여도 상

관없다.

제 2의 실시예에서는 얼굴 화상의 특징 추출 장치에 관하여 설명한다.

제 2의 발명에 의한 얼굴 화상 특징 추출 장치에서는 도 4에 도시한 바와 같이 입력 얼굴 화상의 농담 특징을 분해하는 화

상 특징 분해 수단(41)과, 특징 벡터에 대응하는 판별 행렬에 따라 특징 벡터를 사영하는 선형 변환 수단(42)과, 상기한 각

각의 판별 행렬을 기억하는 판별 행렬군 기억 수단(43)을 구비하고 있다.

얼굴 화상의 특징 추출한 기술에 관해서는 전술한 W.Zhao 들의 논문에 나타나 있는 바와 같이, 얼굴 화상을 눈 위치 등으

로 위치 맞춤한 후에, 그 농담치를 벡터 특징으로 하는 방법이 있다.

제 2의 발명에서도 원 특징으로서는 마찬가지로 화상의 농담치를 입력 특징으로 하여 취급하지만, 화상 사이즈가 예를 들

면 좌우 눈의 중심 위치를(14, 23), (29, 23)의 좌표로 정규화한 42×54화소=2352차원과 큰 화상 특징으로 된다. 이와 같

은 큰 특징 차원에서는 한정된 학습 샘플을 이용하여 직접적으로 선형 판별 분석을 행하여도 정밀도 좋은 특징 추출을 행

하는 것은 곤란하고, 화상 특징의 요소를 분해하고, 그 분해된 특징에 대하여 판별 분석을 행하고, 판별 행렬을 구함으로써

주성분 분석 등을 적용한 경우에 생기는 특징의 열화를 억제한다.
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화상 특징을 분해하기 위한 방법의 하나가 화상을 분할하는 것이고, 예를 들면, 도 5에 도시한 바와 같이 화상을 하나의 크

기가 14×18화소(=252차원)의 크기로 9분할하고, 각각 크기의 국소 화상을 특징 벡터(xi)(i=1, 2, 3, …, 9)로 하고, 각각

의 부분 화상에 대하여 학습 샘플을 이용하여 판별 분석을 행하고, 각각의 특징 벡터에 대응하는 판별 행렬(Wi)을 구하여

둔다.

또한, 화상을 분할할 때에 영역 사이에 오버랩을 갖게 하여 둠으로써, 그 경계 영역의 화상 상의 상관에 의거한 특징량을

특징 벡터에 반영시킬 수 있기 때문에, 오버랩을 시켜서 샘플하도록 하여 두어도 좋다.

특징 차원 수 252차원으로 원화상보다 대폭적으로 적게 됨으로써, 사람 수로 수백명 정도의 각 사람의 화상을 수매, 계수

천장 정도의 얼굴 화상을 샘플로 함으로써, 판별 분석에 의한 기저 행렬을 정밀도를 유지하여 계산할 수 있다. 이것이 원

특징인 채(2352차원) 큰 경우에는 판별 분석에 의한 특징으로 성능을 얻기 위해서는 수천명 이상의 얼굴 화상 샘플을 필요

하게 되는 것이 예상되지만, 실제 문제로서 이와 같은 대규모의 화상 데이터를 수집하는 것은 곤란하기 때문에, 실현할 수

없다.

제 1 단계의 판별 특징에 의해, 예를 들면, 각 국소 영역마다 20차원의 특징으로 압축한다고 하면, 그들의 출력 특징 벡터

는 9영역×20차원=180차원의 특징 벡터로 된다. 이 특징 벡터에 대하여 다시 판별 분석을 행함으로써, 차원 수를 예를 들

면 50차원 정도로 효율적으로 압축할 수 있다. 이 제 2 단계째의 판별 행렬도 판별 행렬 기억 수단(43)에 기억하고, 선형

변환 수단(42)에 의해 제 1 단계의 판별 특징의 180차원 벡터를 입력으로 하여, 재차 판별 분석을 행한다. 또한, 미리 제 1

단째의 판별 행렬과 제 2 단째의 판별 행렬을 식 (10)으로 나타낸 바와 같이 미리 계산하여 두어도 좋지만, 252차원×9영

역을 20차원×9영역으로 압축하고, 그 180차원을 50차원으로 변환하는 경우에서는 2단계로 나누고 계산한 쪽이 사용 메

모리도, 연산량도 반분 이하로 되기 때문에 효율적이다.

이와 같이 국소적·단계적으로 판별 분석을 적용함으로써, 식별 능력이 높은 얼굴 특징을 추출할 수 있게 된다. 이것은 문자

인식으로 말하면, 예를 들면 한자「대(大)」와 「견(犬)」의 식별을 행하려고 할 때, 문자 화상 전체를 주성분 분석하고 고

유치가 큰 성분 발출을 하면, 한자「대」와 「견」을 식별하는 「'」의 특징을 잃어버리기 쉽다(이 때문에, 유사 문자 식별

에서는 주성분 분석에 의한 고유치가 큰 부분의 특징보다도, 어느 특정의 고차 특징을 이용하는 것이 행하여지는 경우도

있다). 국소 영역으로 분할하여 판별 특징을 발출하는 것의 유효성은 문자 인식에 있어서의 유사 문자 식별에 있어서의 현

상과 유사하고 있고, 식별하기 쉬운 특징을 공간적으로 한정함으로써, 전체적으로 주성분의 판별 분석을 행하는 경우보다

도, 단위 차원당의 정밀도를 확보할 수 있게 된다고 고려된다.

또한, 화상 특징 분할 수단(41)에서는 국소 영역마다 화상을 분할하여 특징 벡터를 구성하는 것은 아니고, 화상 전체로부

터 샘플링하여 분할하여도 좋다. 예를 들면, 1차 특징을 9분의1인 252차원의 9개의 벡터로 분할하는 경우에는 도 6에 도

시한 바와 같이 3×3의 영역에서 샘플링한다. 즉, 샘플링된 화상은 약간의 위치 차이가 있는 축소 화상으로 된다. 이 축소

화상을 래스터 주사함으로써 9개의 특징 벡터로 변환한다. 이와 같은 특징 벡터를 1차 벡터로 하여 판별 성분을 계산하고,

그 판별 성분을 통합하여 재차 판별 분석을 행하여도 좋다.

(제 3의 실시예)

본 발명에 의한 다른 실시예에 관하여 도면을 참조하여 상세히 설명한다. 도 7은 본 발명의 얼굴 메타데이터 생성 장치를

이용한 얼굴 화상 매칭 시스템을 도시한 블록도이다.

이하, 얼굴 화상 매칭 시스템에 관하여 상세히 설명한다.

도 7에 도시한 바와 같이, 본 발명에 의한 얼굴 화상 매칭 시스템은 얼굴 화상을 입력하는 얼굴 화상 입력부(71)와, 얼굴 메

타데이터를 생성하는 얼굴 메타데이터 생성부(72)와, 추출된 얼굴 메타데이터를 축적하는 얼굴 메타데이터 축적부(73)와,

얼굴 메타데이터로부터 얼굴의 유사도를 산출하는 얼굴 유사도 산출부(74)와, 얼굴 화상을 축적하는 얼굴 화상 데이터베

이스(75)와, 화상의 등록 요구·검색 요구에 따라, 화상의 입력·메타데이터의 생성·메타데이터의 축적·얼굴 유사도의 산출

제어를 행하는 제어부(76)와 얼굴 화상이나 다른 정보를 표시하는 디스플레이의 표시부(77)를 구비한다.

또한, 얼굴 메타데이터 생성부(72)는 입력된 얼굴 화상으로부터 얼굴 영역을 잘라내는 영역 잘라냄 수단(721)과, 잘라내여

진 영역의 얼굴 특징을 추출하는 얼굴 화상 특징 추출 수단(722)에 의해 구성되고, 얼굴의 특징 벡터를 추출함으로써 얼굴

화상에 관한 메타데이터를 생성한다.
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얼굴 화상의 등록시에는 스캐너 또는 비디오 카메라 등의 화상 입력부(71)로 얼굴 사진 등을 얼굴의 크기나 위치를 맞추고

나서 입력한다. 또한, 인물의 얼굴을 직접 비디오 카메라 등으로부터 입력하여도 상관없다. 이 경우에는 전술한

Moghaddam의 문헌에 나타나 있는 바와 같은 얼굴 검출 기술을 이용하여, 입력된 화상의 얼굴 위치를 검출하고, 얼굴 화

상의 크기 등을 자동적으로 정규화하는 쪽이 좋을 것이다.

또한, 입력된 얼굴 화상은 필요에 따라 얼굴 화상 데이터베이스(75)에 등록한다. 얼굴 화상 등록과 동시에 얼굴 메타데이

터 생성부(72)에 의해 얼굴 메타데이터를 생성하고, 얼굴 메타데이터 축적부(73)에 축적한다.

검색시에는 등록시와 마찬가지로 얼굴 화상 입력부(71)에 의해 얼굴 화상을 입력하고, 얼굴 메타데이터 생성부(72)에서

얼굴 메타데이터를 생성한다. 생성된 얼굴 메타데이터는 일단 얼굴 메타데이터 축적부(73)에 등록하거나 또는 직접 얼굴

유사도 산출부(74)에 보내진다.

검색에서는 미리 입력된 얼굴 화상이 데이터베이스 중에 있는지의 여부를 확인하는 경우(얼굴 동정)에는 얼굴 메타데이터

축적부(73)에 등록된 데이터의 하나 하나와의 유사도를 산출한다. 가장 유사도가 높은 결과에 의거하여 제어부(76)에서는

얼굴 화상 데이터베이스(75)로부터 얼굴 화상을 선택하고, 표시부(77) 등에 얼굴 화상의 표시를 행하고 검색 화상과 등록

화상에 있어서의 얼굴의 동일성을 작업자가 확인한다.

한편, 미리 ID 번호 등으로 특정된 얼굴 화상과 검색한 얼굴 화상이 일치하는지의 여부를 확인하는 경우(얼굴 식별)에는 특

정된 ID 번호의 얼굴 화상과 일치하는지의 여부를 얼굴 유사도 산출부(74)에서 계산하고, 미리 결정된 유사도 보다도 유사

도가 낮은 경우에는 일치하지 않는다고 판정하고, 유사도가 높은 경우에는 일치한다고 판정하고, 그 결과를 표시부(77)에

표시한다. 이 시스템을 입실 관리용으로 이용한다면, 얼굴 화상을 표시하는 대신에 제어부(76)로부터 자동 도어에 대하여

그 개폐 제어 신호를 보냄으로써, 자동 도어의 제어에 의해 입실 관리를 행할 수 있다.

상기한 바와 같이, 얼굴 화상 매칭 시스템은 동작하지만, 이와 같은 동작은 컴퓨터 시스템상에서 실현할 수도 있다. 예를

들면, 다음에 상세히 기술하는 바와 같은 메타데이터 생성을 실행하는 메타데이터 생성 프로그램 및 유사도 산출 프로그램

을 각각 메모리에 격납하여 두고, 이들을 프로그램 제어 프로세서에 의해 각각 실행함으로써 얼굴 화상 매칭을 실현할 수

있다.

또한, 이 프로그램을 컴퓨터 판독 가능한 기록 매체에 기록하여도 좋다.

다음에, 이 얼굴 화상 매칭 시스템의 동작, 특히 얼굴 메타데이터 생성부(72)와 얼굴 유사도 산출부(74)에 관하여 상세히

설명한다.

(1) 얼굴 메타데이터 생성

얼굴 메타데이터 생성부(72)에서는 위치와 크기를 정규화한 화상 I(x, y)를 이용하여 얼굴 특징량을 추출한다. 위치와 크

기의 정규화는 예를 들면,

눈 위치가 (16, 24), (31, 24), 사이즈가 46×56화소로 되도록 화상을 정규화하여 두면 좋다. 이하에서는 이 사이즈로 화상

이 정규화되어 있는 경우에 대하여 설명한다.

다음에, 영역 잘라냄 수단(721)에 의해 얼굴 화상의 미리 설정한 얼굴 화상의 복수의 국소 영역을 잘라낸다. 예를 들면, 상

기한 화상을 예를 들면, 하나는 정규화한 화상 전체(이것을 f(x, y)라고 한다)와 또 하나는 얼굴을 중심으로 한 중심 영역의

32×32화소의 영역g(x, y)이다. 이것은 두 눈의 위치가 (9, 12)와 (24, 12)의 위치가 되도록 잘라내면 좋다.

얼굴의 중심 영역을 전술한 바와 같이 잘라내는 것은 이것은 머리 모양 등에 영향을 받지 않는 범위를 잘라냄으로써, 머리

모양이 변화하는 경우(예를 들면, 가정내 로봇에서 얼굴 대조를 이용할 때에 입욕 전후에서 머리 모양이 변화하여도 대조

할 수 있도록 하기 위해)에도 안정된 특징을 추출하기 위한 것이지만, 머리 모양 등이 변화하지 않는 경우(영상 클립 중에

있어서의 신 내의 인물 동정 등의 경우)에는 머리 모양을 포함한 형태로 대조를 행함으로써 대조 성능의 향상을 기대할 수

있기 때문에, 머리 모양을 포함하는 큰 얼굴 화상과 얼굴의 중심 부분의 작은 얼굴 화상에 대하여 얼굴 화상을 잘라낸다.

다음에 얼굴 화상 특징 추출 수단(722)에서는 잘라내여진 2개의 영역f(x, y)를 2차원의 이산 푸리에 변환에 의해 푸리에

변환하고, 얼굴 화상의 특징을 추출한다.
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도 8에 얼굴 화상 특징 추출 수단(722)의 보다 상세한 구성에 관하여 도시한다. 이 얼굴 화상 특징 추출 수단에서는 정규화

하고 잘라내여진 화상을 이산 푸리에 변환하는 푸리에 변환 수단(81)과, 푸리에 변환한 푸리에 주파수 성분의 파워 스펙트

럼을 산출하는 푸리에 파워 산출 수단(82)과, 푸리에 변환 수단(81)에 의해 산출된 푸리에 주파수 성분의 실성분과 허성분

을 래스터 주사한 특징 벡터에 의해, 1차원 특징 벡터로 간주하고, 그 특징 벡터의 주성분에 대하여 판별 특징을 추출하는

선형 변환 수단(83)과 그 변환을 위한 기저 행렬을 기억하는 기저 행렬 기억 수단(84) 및 파워 스펙트럼을 마찬가지로 주성

분의 판별 특징을 추출하는 선형 변환 수단(85)과 그 변환을 위한 기저 행렬을 기억하는 기저 행렬 기억 수단(86)을 구비한

다. 또한, 푸리에 특징의 실수 성분과 허수 성분의 판별 특징 및 파워 스펙트럼의 판별 특징을 각각 크기 1의 벡터로 정규화

하고, 그 2개의 특징 벡터를 통합한 벡터에 대하여 그 벡터의 판별 특징을 산출하는 선형 변환 수단(88)과 그 판별 특징을

위한 판별 행렬을 기억하는 판별 행렬 기억 수단(89)을 구비한다.

이와 같은 구성에 의해, 푸리에 주파수 특징을 추출한 후에 푸리에 주파수 성분의 실수부와 허수부를 요소로 한 특징 벡터

와, 파워 스펙트럼을 요소로 한 특징 벡터에 대하여 각각 주성분의 판별 특징을 계산하고, 각각을 통합한 특징 벡터에 대하

여 재차 판별 특징을 계산함으로써 얼굴의 특징량을 계산한다.

이하에서는 각각의 동작에 관하여 보다 상세하게 설명한다.

푸리에 변환 수단(81)에서는 입력된 화상(f(x, y))(x=0, 1, 2, …M-1, y=0, 1, 2, …, N-1)에 대하여 식 (11)에 따라, 2차

원의 이산 푸리에 변환하고, 그 푸리에 특징(F(u, v))을 계산한다. 이 방법은 널리 알려저 있고, 예를 들면, 문헌(Rosenfeld

들, "디지탈 화상 처리", pp.20-26, 근대과학사)에 기술되어 있기 때문에, 여기서는 설명을 생략한다.

푸리에 파워 산출 수단에서는 식 (12)에 따라 푸리에 특징(F(u, v))의 크기를 구하고 푸리에 파워 스펙트럼(|F(u, v)|)을 산

출한다.

이와 같이 하여 얻어지는 2차원의 푸리에 스펙트럼(F(u, v)나 | F(u, v)|)은 2차원의 실성분만의 화상을 변환하고 있기 때

문에, 얻어지는 푸리에 주파수 성분은 대칭인 것으로 된다. 이 때문에, 이들의 스펙트럼 화상(F(u, v), |F(u, v)|)은 u=0, 1,

…, M-1 ; v=0, 1, …, N-1의 M×N개의 성분을 갖지만, 그 반분의 성분(u=0, 1, …, M-1 ; v=0, 1, …, N-1)의 M×N/2개

의 성분과, 나머지 반분의 성분은 실질적으로 동등한 성분으로 된다. 이 때문에, 특징 벡터로서는 반분의 성분을 이용하여

이후의 처리를 행하면 좋다. 당연한 일이지만, 특징 벡터의 요소로서 이용되지 않는 성분을 푸리에 변환 수단(81)이나 푸

리에 파워 산출 수단(82)의 연산에서 생략함으로써 연산의 간략화를 도모할 수 있다.

다음에, 선형 변환 수단(83)에서는 주파수 특징으로서 추출된 특징량을 벡터로서 취급한다. 미리 규정하여 두는 부분 공간

은 학습용의 얼굴 화상 세트를 준비하고, 대응하는 잘라냄 영역의 주파수 특징 벡터의 주성분의 판별 분석에 의해 얻어지

는 기저 벡터(고유 벡터)에 의해 정한다. 이 기저 벡터를 구하는 방법에 관해서는 W.Zhao의 문헌을 비롯하여 다양한 문헌

에서 설명되고 있는 일반적으로 널리 알려진 방법이기 때문에, 여기서는 설명을 생략한다. 여기서 판별 분석을 직접 행하

지 않는 것은 푸리에 변환에 의해 얻어지는 특징 벡터의 차원 수 판별 분석을 직접 취급하기에는 너무 크기 때문이고, 이미

지적한 바와 같은 주성분 판별 분석에 있어서의 문제점은 남는 것이지만 제 1 단계째의 특징 벡터의 추출로서는 하나의 선

택이기는 하다. 또한, 여기에 판별 분석을 반복하는 방법에 의한 기저 행렬을 이용하여도 상관없다.

즉, 기저 행렬 기억 수단(84)에 기억하는 주성분의 판별 행렬(Φ1)은 주파수 특징의 실성분과 허성분을 래스터 주사에 의해

1차원화한 특징 벡터(x1)의 주성분의 판별 분석을 행함에 의해 미리 학습 샘플로부터 구할 수 있다. 여기서, 푸리에 특징은

복 소수로서 반드시 취급할 필요는 없고, 허수 성분도 단순한 다른 특징 요소로서 실수로서 취급하여도 상관없다.
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주성분에의 기저 행렬을 Ψ1, 그 주성분의 벡터를 판별 분석한 판별 행렬을 W1이라고 하면, 주성분의 판별 행렬(Φ1)은 식

(13)에 의해 글로 써서 표시된다.

또한, 주성분 분석에 의해 삭감하는 차원 수는 원래의 특징 푸리에 특징의 1/10 정도(200차원 전후)로 하면 좋고, 그 후,

이 판별 행렬에 의해 70차원 정도로 삭감한다. 이 기저 행렬을 미리 학습 샘플로부터 계산하여 두고, 기저 행렬 기억 수단

(84)에 기억되는 정보로서 이용한다.

푸리에 파워 스펙트럼(|F(u, v)|)에 대해서도 마찬가지로 그 스펙트럼을 래스터 주사에 의해, 1차원 특징 벡터(x2)로서 나

타내고, 그 특징 벡터의 주성분의 판별 분석을 행함에 의해 얻어지는 기저 행렬(Φ2T=Ψ2
TW2

T)을 학습 샘플로부터 미리

구하여 둔다.

이와 같이, 푸리에 특징의 각각 성분에 관하여 주성분 판별 특징을 계산함으로써, 푸리에 성분의 실성분과 허성분의 특징

벡터(x1)의 주성분의 판별 특징(y1)과, 파워 스펙트럼의 특징 벡터(x2)의 주성분의 판별 특징(y2)을 얻을 수 있다.

정규화 수단(87)에서는 얻어진 특징 벡터의 크기를 각각 예를 들면 길이 1의 단위 벡터로 정규화한다. 여기서, 벡터를 측정

하는 원점을 어디로 하는가 로, 벡터 길이는 변하기 때문에, 그 기준 위치도 미리 설정하여 둘 필요가 있지만, 이것은 사영

된 특징 벡터(yi)의 학습 샘플로부터 구한 평균 벡터(mi)를 이용하여, 기준점으로 하면 좋다. 평균 벡터를 기준점으로 함으

로써 기준점의 주위에 특징 벡터가 분포하게 되고, 특히 가우시안 분포라면, 등방적으로 분포하게 되기 때문에 특징 벡터

를 최종적으로 양자화하는 경우의 분포영역의 영역을 한정하는 것이 용이하게 할 수 있게 된다.

즉, 특징 벡터(yi)를 그 평균 벡터(mi)에 의해 단위 벡터로 정규화한 벡터(yi0)는 식 (14)로 표시된다.

이와 같이 정규화 수단을 마련하고, 푸리에 파워의 실수와 허수에 관한 특징 벡터(y1)와, 파워에 관한 특징 벡터(y2)를 단

위 벡터로 정규화하여 둠으로써, 이종의 특징량인 2개의 특징량 사이의 크기의 정규화를 하여 두고, 특징 벡터의 분포 특

성을 안정화시킬 수 있다.

또한, 이미 차원 삭감의 과정에서 판별에 필요한 특징 공간 중에서의 크기를 정규화하고 있기 때문에, 삭제된 잡음을 보다

많이 포함하는 특징 공간에서 정규화하는 경우보다도, 잡음에 영향 받기 어려운 정규화가 실현할 수 있기 때문이다. 이 정

규화에 의해 단순한 선형 변환으로는 제거가 어려운 전체적인 조명 강도에 비례하는 변동 성분과 같은 변동 요소의 영향을

제거할 수 있다.

이와 같이 정규화한 특징 벡터(y1와 y2)를 (수식 8)과 마찬가지로 하나의 특징 벡터(y)로 통합하고, 통합된 특징 벡터(y)에

대하여 선형 판별 분석을 행하여 얻어지는 기저 행렬(W3)을 이용하여 판별 공간에 사영함으로써, 출력 특징 벡터(z)를 얻

을 수 있다. 이를 위한 판별 행렬(W3)을 판별 행렬 기억 수단(89)에 기억하여 두고, 선형 변환 수단(88)에서는 이를 위한

사영의 연산을 행하고, 예를 들면, 24차원의 특징 벡터(z)를 산출한다.

또한, 출력 특징 벡터(z)를 1요소당 예를 들면 5비트로 양자화하는 경우에는 각 요소의 크기를 정규화하여 둘 필요가 있는

데, 예를 들면, 각 요소의 분산치에 따라 정규화를 시행하여 둔다.

즉, 특징 벡터(z)의 각 요소(zi)의 학습 샘플에 있어서의 표준 편차의 값(σi)을 구하여 두고, z0=16Zi/3σi라는 바와 같이 정

규화를 시행하고, 이것을 예를 들면 5비트라면, -16부터 15의 값으로 양자화하면 좋다.
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이 때의 정규화는 각 요소에 표준 편차의 역수를 곱하고 있는 연산으로 되기 때문에 σi를 대각 요소로 하는 행렬(Σ)을 생각

하면, 정규화된 벡터(z0)는 z0=2z로 된다. 즉, 단순한 선형 변환이기 때문에 미리, 판별 행렬(W3 )에 대하 Σ를 식 (15)와 같

이 시행하여 두어도 좋다.

이와 같이 정규화하여 둠으로써 양자화에 필요한 치역 보정을 행할 수 있는 이점이 있을 뿐만 아니라, 표준 편차치에 의한

정규화이기 때문에, 대조시에 패턴간 거리의 노름을 연산할 때에 단순한 L2 노름(norm)을 계산할 뿐 마하라노비스

(Maharanobis) 거리에 의한 연산을 행하는 것이 가능해지고, 대조시에 있어서의 연산량을 삭감하는 것이 가능해진다.

이와 같이 얼굴 화상 특징 추출 수단(722)에서는 정규화된 화상(f(x, y))에 대하여 특징 벡터(zf)를 추출할 때의 설명을 행

했지만, 얼굴의 중심 부분만을 잘라낸 화상(g(x y))에 대해서도 전술한 바와 마찬가지로 얼굴 화상 특징 추출 수단(722)에

의해 특징 벡터(zg)를 추출한다. 2개의 특징 벡터(zf)와 특징 벡터(zg)를 얼굴 메타데이터 생성부를 얼굴 특징량(z)으로서

추출한다.

또한, 전술한 바와 같이 상기 얼굴 메타데이터 생성 순서를 컴퓨터 프로그램에 의해 컴퓨터에 실행시킬 수도 있다. 또한,

이 프로그램을 컴퓨터 판독 가능한 기록 매체에 기록하여도 좋다.

(2) 얼굴 유사도 산출

다음에 얼굴 유사도 산출부(74)의 동작에 관하여 설명한다.

얼굴 유사도 산출부(74)에서는 2개의 얼굴 메타데이터로부터 얻어지는 각각 K차원 특징 벡터(z1, z2)를 이용하여 2개의

얼굴 사이의 유사도 d(z1, z 2)를 산출한다. 예를 들면, 식 (16)의 제곱 거리에 의해 유사도를 산출한다.

αi는 무게 계수로서 예를 들면 각 특징 차원(zi)의 표준 편차의 역수 등을 이용하면 마하라노비스 거리에 의한 계산이 되고,

미리 식 (15) 등에 의해 특징 벡터를 정규화하고 있는 경우에는 기저 행렬이 미리 분산치에 의해 정규화하여 있기 때문에,

전술한 바와 같이 마하라노비스 거리로 되어 있다. 또한, 식 (3)의 비교하는 각 특징 벡터가 이루는 여현에 의해 유사도를

산출하여도 좋다.

또한, 거리를 이용한 경우에는 값이 클수록 유사도는 작은 것(얼굴이 비슷하지 않다)을 의미하고, 여현을 이용한 경우에는

값이 클수록 유사도가 큰 것(얼굴이 비슷하다)을 의미한다.

여기까지의 설명에서는 1장의 얼굴 화상이 등록되고, 1장의 얼굴 화상을 이용하여 검색하는 경우에 관하여 설명하였지만,

1인의 얼굴에 대하여 복수의 화상이 등록되고, 1장의 얼굴 화상을 이용하여 검색하는 경우에는 예를 들면, 등록측의 복수

의 얼굴 메타데이터를 각각 유사도의 산출을 하면 좋다.

마찬가지로 하나의 얼굴당 복수장의 화상 등록과 복수 화상에 의한 검색의 경우도, 각 조합의 유사도의 평균이나 최소치를

구함으로써 유사도를 산출함으로써, 하나의 얼굴 데이터에 대한 유사도를 산출할 수 있다. 이것은 동화상을 복수 화상이라

고 간주함으로써, 본 발명의 매칭 시스템을 동화상에 있어서의 얼굴 인식에 대해서도 적용할 수 있는 것을 의미한다.
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이상, 본 발명을 실시예를 적절히 도면을 참조하여 설명하였지만, 본 발명은 컴퓨터가 실행 가능한 프로그램에 의해서도

실현할 수 있는 것은 말할 필요도 없다.

또한, 이 프로그램을 컴퓨터 판독 가능한 기록 매체에 기록하여도 좋다.

(제 4의 실시예)

본 발명에 의한 다른 실시예에 관하여 도면을 참조하여 상세히 설명한다. 본 발명은 제 3의 발명에 있어서의 얼굴 메타데

이터 생성부(72)를 개량하는 것이다. 제 3의 발명에서는 입력 얼굴 화상을 푸리에 변환을 행함으로써 얻어지는 푸리에 주

파수 성분의 실수부와 허수부를 요소로 한 특징 벡터와, 파워 스펙트럼을 요소로 한 특징 벡터에 대하여 각각 주성분의 판

별 특징을 계산하고, 각각을 통합한 특징 벡터에 대하여 재차 판별 특징을 계산함으로써, 얼굴의 특징량을 계산하고 있다.

이 경우, 푸리에 파워 스펙트럼이 입력 화상 전체의 특징량을 반영하고 있기 때문에, 입력 화상에 노이즈가 많은 성분(예를

들면, 상대적인 위치가 변화하기 쉬운 입 주위의 화상 등)도 파워 스펙트럼 중에 다른 화상과 동등하게 반영되어 버리고,

판별 분석에 의해 유효한 특징량을 선택하여도, 충분한 성능을 얻을 수 없는 경우가 있다. 이와 같은 경우에는 입력 화상을

영역 분할하고, 그 국소 영역마다 푸리에 변환하고, 각 국소 영역마다의 파워 스펙트럼을 특징량으로 하여, 판별 분석함으

로써 국소적으로 판별 성능이 나쁜(클래스 내 분산이 크다) 영역의 특징량의 영향을 판별 분석에 의해 저감할 수 있다.

도 9는 실시예를 설명하기 위한 도면으로, 특징 추출 처리의 플로를 도시하고 있다. 이 실시예에서는 예를 들면, 32×32화

소의 영역을 16×16화소의 4영역, 8×8화소의 16영역, 4×4화소의 64영역, 2×2화소의 256영역, 1×1화소의 1024영역

(실질적으로 입력 화상과 같기 때문에, 입력 화상 그대면 좋다)로 분할하고(스텝 S1001), 그 각각 분할된 영역에서 푸리에

변환을 행한다(스텝 S1002). 다음에, 파워 스펙트럼을 산출한다(스텝 S1003). 상술한 계산을 분할된 모든 영역에 관하여

행한다(스텝 S1 004). 또한, 영역의 크기를 변경한다(S1005). 영역 크기의 변경을 전부에 관하여 행한다(S1006). 이 처리

플로를 정리한 도면이 도 1O이다. 이와 같이 하여 얻어진 각 영역의 파워 스펙트럼 전부인 1024×5차원=5120차원의 특

징량을 추출한다.

상기 차원 수에서는 통상의 학습 데이터가 적은 경우에는 차원 수가 많기 때문에, 미리 주성분 분석을 행하고, 차원 수를

삭감하는 주성분 분석의 기저를 구하여 둔다. 예를 들면, 차원 수로서는 300차원 정도가 적당하다. 이 차원 수의 특징 벡터

에 관하여 다시 판별 분석을 행하고, 차원 수를 삭감하고, 판별 성능이 좋은 특징축에 대응하는 기저를 구한다. 주성분 분

석과 판별 분석에 대응하는 기저를 미리 계산하여 둔다(이것을 PCLDA 사영 기저(Ψ)라고 한다).

5120차원의 특징을 이 PCLDA 기저를 이용한 사영 기저(Ψ)를 이용하여 선형 연산에 의해 사영함으로써, 판별 특징(z)을

얻을 수 있다. 또한 양자화 등을 시행함으로써 얼굴의 특징량으로 된다.

또한, 5120차원의 특징량은 푸리에 파워 스펙트럼의 대칭성 등을 고려하거나, 고주파 성분을 제거하여 미리 사용하지 않

는 것으로 하면, 차원 수를 삭감할 수 있고, 고속의 학습, 필요하게 된 데이터량의 삭감, 고속의 특징 추출을 가능하게 할 수

있기 때문에, 적절히 차원 수를 삭감하는 것이 바람직하다.

이와 같이 영역을 블록화하고, 푸리에 스펙트럼을 다중화함으로써, 화상 특징과 같은 값의 특징량(1024분할의 경우)으로

부터, 순서로 평행 이동의 불변성을 갖는 특징량과 국소적인 특징량의 표현을 다중으로 가질 수 있다. 그 다중으로 용장의

특징 표현 중에서부터 판별 분석에 의해 식별에 유효한 특징량을 선택함으로써 컴팩트하고 식별 성능이 좋은 특징량을 얻

을 수 있다.

푸리에 파워 스펙트럼은 화상에 대하여 비선형의 연산이고, 이것은 화상을 단지 선형 연산에 의해 처리하는 판별 분석을

적용하는 것만으로는 얻어지지 않는 유효한 특징량을 계산할 수 있다.

여기서는 주성분에 대하여 선형 판별 분석을 행하는 경우에 관하여 설명하였지만, 커널 판별 분석(Kernel Fisher

Discriminant Analysis, KFDA 또는 Kernel Discriminant Analysis : KDA, Generalized Discriminant Analysis : GDA

등으로 불리는 커널 테크닉을 이용한 판별 분석)을 이용하여, 2단계째의 특징 추출을 행하여도 상관없다.

예를 들면, 커널 판별 분석에 관해서는 Q.Liu들의 문헌(비특허 문헌 3 : "Kernel-based Optimized Feature Vectors

Selection and Discriminant Analysis for Face Recognition, "Proceeding of IAPR International Conference on
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Pattern Recognition(ICPR), Vol.II, pp.362-365, 2002)이나 G.Baudat의 문헌(비특허 문헌 4 : "Generalized

Disciminant Analysis Using a Kernel Approa ch," Neural Computation Vol.12, pp.2385-2404, 2000)에 상세하게 해

설되어 있으므로, 그들을 참조하기 바람.

이와 같이 커널 판별 분석을 이용하여 특징을 추출함으로써, 비선형에 의한 특징 추출 효과를 더욱 발휘할 수 있고, 유효한

특징을 추출할 수 있다.

그러나, 이 경우, 5120차원이라는 큰 특징 벡터를 취급하기 때문에, 주성분 분석을 행하는 경우에도 대량의 메모리, 대량

의 학습 데이터가 필요해진다. 도 11은 이와 같은 문제를 피하기 위하여 각 블록마다 주성분 분석·판별 분석을 개별적으로

행하고, 그 후, 2단계에서 판별 분석 (Linear Discriminant Analysis : LDA)을 행함으로써 연산량을 삭감할 수 있다.

이 경우에는 각 영역마다 1024차원(대칭성을 고려하여 반분으로 하면, 512차원)의 특징량을 이용하여, 주성분 분석과 판

별 분석을 행하고 기저 행렬(Ψ1)(i=0, 1, 2, …, 5)을 구하여 둔다. 그리고, 그 후 각각의 평균치를 이용하여 특징 벡터를 정

규화하고, 2단계째의 LDA 사영을 행한다.

이와 같이 블록마다 처리를 행함으로써 학습할 때 요구되는 데이터 수나 계산기 자원을 감소시킬 수 있고, 학습의 최적화

의 시간 삭감 등을 행할 수 있다.

또한, 고속으로 연산을 행하고 싶은 경우에는 벡터 정규화의 처리를 줄이고, 미리 PCLDA 사영의 기저 행렬과 LDA 사영의

기저 행렬을 계산하여 둠으로써, 연산의 고속화를 도모할 수 있다.

도 12는 또다른 실시예를 설명하기 위한 도면으로, 특징 추출 처리의 플로를 도시하고 있다. 이 실시예에서는 이와 같은 영

역 분할을 복수단계(도면에서는 2단계)로 행하고, 국소 영역의 푸리에 파워 스펙트럼이 갖는 병진 보편성과, 국소 영역의

신뢰성을 고려하도록 다중으로 파워 스펙트럼을 다중한 해상도로 추출하고, 판별 분석을 위한 특징량으로서 추출하고, 그

중에서 판별 분석에서 요구된 가장 우수한 특징 공간을 이용하여, 특징 추출을 행한다.

예를 들면, 입력 화상(f(x, y))이 32×32화소인 경우에는 도 10에 도시한 바와 같이 전체 화상의 파워 스펙트럼(|F(u, v)|)

과 그것을 4분할한 16×16화소의 4개 영역의 각각 파워 스펙트럼(|F1
1(u, v)|, |F1

2(u, v)|, |F 1
3(u, v)|, |F1

4(u, v)|),

8×8화소의 16개의 영역으로 분할한 |F2
1(u, v)|, |F2

1(u, v)+, …, |F2
16(u, v)|를 특징 벡터를 추출한다.

단, 실 화상의 푸리에 파워 스펙트럼의 대칭성을 고려하여, 그 1/2를 추출하면 좋다. 또한, 판별 분석에 있어서의 특징 벡터

의 크기가 커지는 것을 피하기 위하여 판별에 대해 고주파 성분을 샘플링하지 않고, 특징 벡터를 구성하여도 좋다. 예를 들

면, 저주파 성분에 대응하는 1/4의 스펙트럼을 샘플링하여 특징 벡터를 구성함으로써 필요하게 되는 학습 샘플 수를 저감

하거나, 학습이나 인식에 필요한 처리시간의 경감을 행할 수 있다. 또한, 학습 데이터 수가 적은 경우에는 미리 주성분 분

석하여 특징 차원 수를 줄인 후에 판별 분석을 행하여도 좋다.

그런데, 이와 같이 추출한 특징 벡터(x2
f)를 이용하여, 미리 준비한 학습 세트를 이용하여 판별 분석을 행하고, 그 기저 행

렬(Ψ2
f)을 구하여 둔다. 도 9에서는 주성분에 대한 판별 특징의 추출(Principal Component Linear Discriminant

Analysis : PCLDA)의 사영을 행하고 있는 예를 도시하고 있다. 특징 벡터(x2
f)를 기저 행렬렬(Ψ2

f)을 이용하여 사영하

고, 그 사영된 특징 벡터의 평균과 크기를 정규화하고, 특징 벡터(y2
f)를 산출한다.

마찬가지로 푸리에 주파수의 실수 성분과 허수 성분을 통합한 특징 벡터(x2
f)에 대해서도 기저 행렬(Ψ1

f)을 이용하여 선

형 연산 처리에 의해 특징 벡터를 사영하고, 차원 수를 삭감한 특징 벡터를 구하고, 그 벡터의 평균과 크기를 정규화한 특

징 벡터(y1
f)를 산출한다. 이들을 통합한 특징 벡터를 판별 기저(Ψ3

f)를 이용하여 재차 사영하고, 특징 벡터(zf)를 얻는다.

이것을 예를 들면 5bit로 양자화함으로써 얼굴 특징량을 추출한다.

또한, 입력이 44×56화소의 크기로 정규화된 얼굴 화상인 경우에는 중심 부분의 32×32화소에 상술한 처리를 시행하고,

얼굴 특징량을 추출함과 함께, 얼굴 전체인 44×56화소의 영역에 대해서도, 44×56화소의 전체 영역과, 22×28화소의 4영

역, 11×14화소의 16화소로 다중으로 분할한 영역에 관하여 각각안 특징량을 추출한다.
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도 13은 다른 실시예를 도시하고 있고, 각 국소 영역마다 실수 성분과 허수 성분과 파워 스펙트럼을 합하여 PCLDA를 행

하는 경우나, 도 14와 같이 실수 성분과 허수 성분을 합친 특징과 파워 스펙트럼을 개별적으로 PCLDA 사영하고, 최후로

LDA 사영을 행하고 있는 예이다.

(제 5의 실시예)

본 발명에 의한 다른 실시예에 관하여 도면을 이용하여 상세히 설명한다.

본 발명을 이용한 얼굴 특징 기술 방법 및 얼굴 특징의 기술자의 실시예를 나타낸다. 도 15에는 얼굴의 특징 기술의 일예로

서, IS0/IEC FDIS 15938-3 "Information technology Multimedia content description interface-Part3 : Visual"에 있

어서의 DDL 표현 문법(Description Definition Language Representation Syntax)을 이용하여 얼굴 특징량의 기술에 관

하여 나타내고 있다.

여기서는 AdvancedFaceRecognition이라고 이름을 붙인 얼굴 특징의 기술에 관하여 각각 "FourierFeature",

"CentralFourierFeature"라고 이름을 붙이는 요소를 가지고 있고, FouirerFeature나 CentralFourierFeature는 부호 없

이 5비트의 정수로 각각 24차원부터 63차원의 요소를 갖일 수 있는 것을 나타내고 있다.

도 16은 그 데이터 표현에 대하여 바이너리 표현 문법(Binary Representation Syntax)을 이용한 경우의 규칙을 나타내고

있고, FourierFeature, CentralFourierFeature의 배열 요소의 크기를 부호없이 6비트의 정수로 num0fFourierFeature,

num0fCentralFourierFeature에 격납하고, FourierFeature, CentralFoureirFeature의 각각 요소가 5비트의 부호없는

정수로 격납된 것을 나타내고 있다. 본 발명을 이용한 이와 같은 얼굴 특징의 기술자에 관하여 보다 상세히 설명한다.

●num0fFourierFeature

이 필드는 FourierFeature의 배열 크기를 규정한다. 값의 허용 범위는 24부터 63이다.

●num0fCentralFourierFeature

이 필드는 CentralFourierFeature의 배열 크기를 규정한다. 값의 허용 범위는 24부터 63이다.

●FourierFeature

이 요소는 정규화 얼굴 화상의 푸리에 특성의 계층적 LDA에 의거한 얼굴 특징을 나타내고 있다. 정규화 얼굴 화상은 원화

상을 각 행 46개의 휘도치를 갖는 56행의 화상에 크기를 변환함에 의해 얻어진다. 정규화 화상에 있어서 두 눈의 중심 위

치는 오른쪽 눈, 왼쪽 눈이 각각, 24행째의 16열째 및 31열째에 위치하고 있어야 한다.

FourierFeature의 요소는 2개의 특징 벡터로부터 추출된다. 하나는 푸리에 스펙트럼 벡터(x1
f)이고, 또하나는 멀티 블록

푸리에 강도 벡터(x2
f)이다. 도 17은 푸리에 특징의 추출 과정을 도시하고 있다.

정규화 화상이 주어지면, 그 요소를 추출하기 위하여 다음 5개의 처리 스텝을 실행하여야 한다.

(1) 푸리에 스펙트럼 벡터(x1
f)의 추출

(2) 멀티 블록 푸리에 강도 벡터(x2
f)의 추출

(3) PCLDA 기저 행렬(Ψ1
f, Ψ2

f)을 이용한 특징 벡터의 사영과, 단위 벡터(y1f, y2
f)에의 정규화

(4) LDA 기저 행렬(Ψ3
f)을 이용한 단위 벡터의 결합 푸리에 스펙트럼의 사영
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(5) 사영 벡터(zf)의 양자화

스텝 1) 푸리에 스펙트럼 벡터의 추출

주어진 정규화 화상(f(x, y))에 대한 푸리에 스펙트럼F(u, v)을 식 (18)에 의해 계산한다.

여기서, M=46, N=56이다. 푸리에 스펙트럼 벡터(x1
f)는 푸리에 스펙트럼을 주사하고 얻어지는 성분의 집합에 의해 정의

된다. 도 18은 푸리에 스펙트럼의 주사 방법을 도시하고 있다. 주사는 푸리에 공간에 있어서의 2개의 영역, 영역(A)과 영

역(B)에 대하여 실행된다. 주사 규칙을 도 19에 정리한다. 여기서, SR(u, v)은 영역(R)의 좌상의 좌표를 나타내고, ER(u,

v)은 영역(R)의 우하 점을 각각 나타낸다. 그러므로, 푸리에 스펙트럼 벡터(x1
f)는 식 (19)에 의해 표현된다.

x1
f의 차원 수는 644차원이다.

스텝 2) 멀티 블록 푸리에 강도 벡터의 추출

멀티 블록 푸리에 강도 벡터를 정규화 얼굴 화상의 부분 화상의 푸리에 강도로부터 추출한다. 부분 화상으로서는 (a) 전체

화상, (b) 4분의1 화상, (c) 16분의1 화상의 3개의 타입의 화상이 사용된다.

(a) 전체 화상
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전체 화상(f1
0(x, y))은 정규화 화상(f(x, y))의 화상 경계의 양측의 열을 제거하고, 44×56의 화상 사이즈로 잘라냄으로써

얻을 수 있다. 이것은 식 (20)에 의해 주어진다.

(b) 4분의 1 화상

4분의 1 화상은 전체 화상(f1
0(x, y))을 4블록(fk1(x, y))(k=1, 2, 3, 4)으로 등분할함에 의해 얻을 수 있다.

여기서, Sk1=(k1)%2, tk1=(k1)/2이다.

(c) 16분의 1 화상

16분의 1 화상은 f1
0(x, y)를 16블록(fk2(x, y))(k=1, 2, 3, …, 16)으로 등분할함에 의해 얻어지고 다음 식에 의해 주어진

다.

여기서, sk2=(k-1)%4, tk2=(k1)/4이다.

이들의 화상으로부터, 푸리에 강도(|Fkj(u, v)|)를 다음 식 (23)과 같이 계산한다.

Mj는 각각의 부분 화상의 폭을 나타내고, M0=44, M1=22, M2=11이다. Nj는 부분 화상의 높이를 나타내고, N0=56,

N1=28, N2=14이다.

멀티 블록 푸리에 강도 벡터는 1) 전체 화상(k=1), 2) 4분의1 화상(k=1, 2, 3, 4), 및 3) 16분의1화상(k=1, 2, …, 16)의 순

서로, 각각의 강도(|Fkj(u, v)|)의 저주파수 영역을 주사함에 의해 얻어진다. 주사 영역은 도 19에 정의하고 있다.

그러므로, ajfxl qmffhr 푸리에 강도 벡터(x2
f)는 식 (24)으로 표현된다.
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x2f의 차원 수는 856차원이다.

스텝 3) PCLDA 사영과 벡터 정규화

푸리에 스펙트럼 벡터(x1
f)와 멀티 블록 푸리에 강도 벡터(x2

f)를 각각 PCLDA 기저 행렬(Ψ1
f와 Ψ2

f)을 이용하여 사영

하고, 단위 벡터(y 1
f와 y2

f)fh 정규화한다. 정규화 벡터(yk
f)(k=1, 2)는 다음 식에 의해 주어진다.

여기서, PCLDA 기저 행렬(Ψk
f)과 평균 벡터(mk

f)는 xk
f의 주성분의 판별 분석에 의해 얻어지는 기저 행렬과 사영하여

얻어지는 평균 벡터이고, 미리 계산하여 있는 테이블을 참조한다. y1
f와 y2

f의 차원 수는 각각 70차원과 80차원이다.

스텝 4) 결합 푸리에 스펙트럼의 LDA 사영

정규화 벡터(y1
f와 y2

f)를 150차원의 결합 푸리에 스펙트럼(y 3
f)을 이루도록 연결하고, LDA 기저 행렬을 이용하여 사영

한다. 사영 벡터(zf)는 다음 식으로 주어진다.
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스텝 5) 양자화

zf의 요소를 다음 식을 이용하여 5비트의 부호없는 정수의 범위에 사사오입한다.

양자화된 요소는 FourierFeature의 배열으로서 보존한다. FourierFeature[0]는 양자화된 제 1 요소(W0
f)을 나타내고,

FourierFeature[num0fFourierFeature-1]는 제 num0fFourierFeature번째의 요소(WfnummofFourierFeature-1)에

대응한다.

●CentralFourierFeature

이 요소는 정규화 얼굴 화상의 중심부분의 푸리에 특성의 계층적 LDA에 의거한 얼굴 특징을 나타내고 있다.

CentralFourierFeature는 FourierFeature와 같은 방법에 의해 추출한다.

중심부분(g(x y))은 다음 식으로 나타낸 바와 같이 화상(f(x, y))의 시작점(7, 12)으로부터 32×32화소의 크기로 잘라냄에

의해 얻어진다.

스텝 1) 푸리에 스펙트럼 벡터의 추출

g(x, y)의 푸리에 스펙트럼(G(u, v))을 식 (29)에 의해 계산한다.

여기서, M=32, N=32이다. 256차원의 푸리에 스펙트럼 벡터(x1
g)는 푸리에 스펙트럼(G(u, v))을 도 20으로 정의한 바와

같이 주사함에 의해 얻을 수 있다.

스텝 2) 멀티 블록 푸리에 강도 벡터의 추출
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멀티 블록 푸리에 강도 벡터(x2
g)를 (a)중심부분(g1

0(x, y)), (b) 4부분의1 화상(gk
1(x, y))(k=1, 2, 3, 4), 및 (c) 16분의

1 화상(gk
2)(x, y)(k=1, 2, 3, …, 16)의 푸리에 강도로부터 추출한다.

(a) 중심부분

(b) 4분의 1 화상

여기서, sk
1=(k1)%2, tk

1(k-1)/2이다.

(c) 16분의 1 화상

여기서, sk
2=(k-1)%4, tk

2=(k-1)/4이다.

각각의 화상의 푸리에 강도(|Gkj(u, v)|)를 식 (33)과 같이 계산한다.

여기서, M0=32, M1=16, M2=8, N0=32, N1=16, N 2=8이다. 멀티 블록 푸리에 강도 벡터(x2
g)는 도 20에 정의하는 바와

같이 각각의 강도(|Gk
j(u, v)|)를 주사함에 의해 얻어진다.

스텝 3-5)의 처리는 FourierFeature와 같다. CentralFourierFeature를 위한 기저 행렬(Ψ1
g, Ψ2

g, Ψ3
g) 및 평균 벡터

(m1g, M2
g)도 또한 각각 미리 계산하여 테이블로서 준비하여 둔 것을 참조한다.

CentralFourierFeature의 배열의 크기는 num0fCentralFourierFeature에 제한된다.

이와 같이 하여 얻어진 얼굴 특징 기술 데이터는 기술 길이가 컴팩트하면서, 높은 인식 성능을 갖는 얼굴 특징의 기술 데이

터로 되고, 데이터의 보존이나 전송에 효율적인 표현으로 된다.
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또한, 본 발명을 컴퓨터로 동작 가능한 프로그램으로 실현하여도 상관없다. 이 경우, 제 5의 실시예라면, 도 17 중 스텝 1

내지 스텝 5로 나타낸 기능을 컴퓨터가 판독 가능한 프로그램으로 기술하고, 이 프로그램을 컴퓨터상에서 기능시킴으로써

본 발명을 실현 가능하다.

또한, 이 프로그램을 컴퓨터 판독 가능한 기록 매체에 기록하여도 좋다.

또한 도 17에 기재된 예를 장치로 하여 구성하는 경우는 도 21의 블록도에 기재된 기능의 전부 또는 일부를 실현하면 좋

다. 즉, 정규화 얼굴 화상 출력 수단(211), 푸리에 스펙트럼 벡터 추출 수단(212), 멀티 블록 푸리에 강도 벡터 추출 수단

(213), PCLDA 사영·벡터 정규화 수단(214), LDA 사영 수단, 양자화 수단의 전부 또는 일부를 실현하면 좋다.

상술한 실시예에 의하면, 입력의 패턴 특징 벡터로부터, 그 요소 벡터마다 판별 분석에 의한 판별에 유효한 특징 벡터를 추

출하고, 얻어진 특징 벡터를 재차 판별 분석에 의한 판별 행렬을 이용한 특징 추출을 행함으로써, 특징 차원을 압축할 때,

판별에 유효한 특징량의 삭감을 억제하고, 보다 효율이 좋은 특징 추출을 행하기 위한 특징 벡터의 변환을 행할 수 있다.

특히 패턴의 특징량이 많음에도 불구하고, 판별 분석을 행할 때 필요한 학습 샘플 수가 한정되어 있는 경우에 특히 유효하

고, 반드시 주성분 분석을 이용하는 일 없이, 식별에 유효한 특징의 손실을 억제하고 나서 특징 차원 수를 삭감할 수 있다.

산업상 이용 가능성

이상과 같이, 본 발명에 관한 패턴 인식의 분야에 있어서의 화상 특징 추출 방법 및 화상 특징 추출 장치 및 그 프로그램을

기억한 기억 매체는 입력 특징 벡터로부터 인식에 유효한 특징 벡터를 추출하고, 특징 차원을 압축하기 위한 특징 벡터의

변환 기술에 이용하는 데 적합하다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

패턴 특징 추출 방법에 있어서,

입력 패턴으로부터 복수의 입력 벡터를 추출하는 스텝과,

사영 벡터를 얻기 위해 상기 입력 벡터에 각각 대응하는 기저 행렬을 사용함에 의해 상기 입력 벡터를 사영하는 스텝과,

결합 벡터에 대응하는 판별 행렬을 사용하여, 복수의 사영 벡터를 결합함에 의해 얻어진 상기 결합 벡터를 사영하고, 그에

따라 상기 입력 패턴의 특징을 추출하는 스텝을 포함하는 것을 특징으로 하는 패턴 특징 추출 방법.

청구항 2.

패턴 특징 추출 방법에 있어서,

입력 패턴으로부터 복수의 입력 벡터를 추출하는 스텝과,

사영 벡터를 얻기 위해 상기 입력 벡터에 각각 대응하는 기저 행렬을 사용함에 의해 상기 입력 벡터를 사영하는 스텝과,

정규화 벡터를 얻기 위해 상기 사영 벡터를 정규화하는 스텝과,

결합 벡터에 대응하는 판별 행렬을 사용하여 복수의 정규화 벡터를 결합함에 의해 얻어진 상기 결합 벡터를 사영하고, 그

에 따라 상기 입력 패턴의 특징을 추출하는 스텝을 포함하는 것을 특징으로 하는 패턴 특징 추출 방법.
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청구항 3.

입력 패턴으로부터 복수의 입력 벡터를 추출하는 스텝과, 사영 벡터를 얻기 위해 상기 입력 벡터를 사영하는 스텝과, 그에

따라 상기 입력 패턴의 특징을 추출하는 스텝을 포함하는 패턴 특징 추출 방법에 있어서,

상기 입력 벡터를 사영하는 스텝에서, 상기 입력 벡터에 각각 대응하는 기저 행렬, 및 상기 기저 행렬을 사용하여 상기 입

력 벡터를 사영함에 의해 각각 얻어진 사영 벡터를 결합함에 의해 얻어진 결합 벡터에 대응하는 판별 행렬에 의해 규정된

변환 행렬을 사용하여, 상기 입력 벡터가 사영되는 것을 특징으로 하는 패턴 특징 추출 방법.

청구항 4.

제 1 내지 3항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 입력 벡터에 대응하는 상기 기저 행렬은 상기 입력 벡터에 관한 판별 행렬로서 작용하는 것을 특징으로 하는 패턴 특

징 추출 방법.

청구항 5.

제 1 내지 3항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 입력 벡터에 대응하는 상기 기저 행렬은 상기 입력 벡터의 주성분 벡터를 추출하기 위한 변환 행렬, 및 상기 주성분

벡터에 대한 판별 행렬에 의해 규정된 기저 행렬인 것을 특징으로 하는 패턴 특징 추출 방법.

청구항 6.

제 1 내지 3항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 입력 벡터를 추출하는 스텝은, 그 요소가 입력 패턴으로 작용하는 화상에서의 복수의 미리 정한 샘플점 집합 각각에

관하여 각각의 샘플점 집합에서 샘플점으로부터 얻어지는 화상치인 벡터를 추출하는 스텝을 포함하는 것을 특징으로 하는

패턴 특징 추출 방법.

청구항 7.

제 6항에 있어서,

상기 샘플점 집합은 상기 화상의 국소 영역으로부터 얻어진 부분 화상에서 의 샘플점 화소로서 구비하는 집합을 포함하고,

그에 따라 상기 화상의 특징을 추출하는 집합을 포함하는 것을 특징으로 하는 패턴 특징 추출 방법.

청구항 8.

제 6항에 있어서,

상기 샘플점 집합은 상기 화상으로부터 얻어진 각각의 감소된 화상에서의 샘플점 화소로서 구비하는 집합을 포함하고, 그

에 따라 상기 화상의 특징을 추출하는 집합을 포함하는 것을 특징으로 하는 패턴 특징 추출 방법.

청구항 9.
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제 1 내지 3항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 입력 벡터를 추출하는 스텝은, 상기 입력 패턴으로서 작용하는 상기 화상의 복수의 국소 영역의 각각에 대해 각각의

국소 영역으로부터 계산된 입력 벡터 특징량으로서 추출하는 스텝을 포함하는 것을 특징으로 하는 패턴 특징 추출 방법.

청구항 10.

제 1 내지 3항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 입력 벡터를 추출하는 스텝은,

상기 입력 패턴으로서 작용하는 상기 화상을 푸리에 변환하는 스텝과,

상기 화상의 푸리에 스펙트럼으로부터 상기 입력 벡터로서 푸리에 스펙트럼 벡터를 추출하는 스텝과,

상기 화상의 푸리에 강도(amplitude) 스펙트럼으로부터 상기 입력 벡터로서 푸리에 강도 벡터를 추출하고, 그에 따라 상기

화상의 특징을 추출하는 스텝을 포함하는 것을 특징으로 하는 패턴 특징 추출 방법.

청구항 11.

제 10항에 있어서,

복수의 부분 화상 또는 감소된 화상은 상기 화상으로부터 추출되고, 상기 부분 화상 또는 감소된 화상의 푸리에 스펙트럼

벡터 또는 푸리에 강도 벡터는 상기 화상의 특징을 추출하기 위해 추출되는 것을 특징으로 하는 패턴 특징 추출 방법.

청구항 12.

입력 패턴으로부터 복수의 입력 벡터를 추출하기 위한 벡터 추출 수단과,

상기 입력 벡터에 각각 대응하는 기저 행렬을 기억하기 위한 기저 행렬 기억 수단과,

사영 벡터를 얻기 위해 상기 기저 행렬 기억 수단에 기억된 상기 기저 행렬을 사용하여 상기 입력 벡터를 사영하기 위한 선

형 변환 수단과,

상기 선형 변환 수단에 의해 얻어진 복수의 사영 벡터를 결합함에 의해 얻어진 결합 벡터에 대응하는 판별 행렬을 기억하

기 위한 판별 행렬 기억 수단과,

상기 판별 행렬 기억 수단에 기억된 상기 판별 행렬을 사용하여 상기 복수의 사영 벡터를 결합함에 의해 얻어진 상기 결합

벡터를 사영하고, 그에 따라 상기 입력 패턴의 특징을 추출하기 위한 제 2의 선형 변환 수단을 포함하는 것을 특징으로 하

는 패턴 특징 추출 장치.

청구항 13.

입력 패턴으로부터 복수의 입력 벡터를 추출하기 위한 벡터 추출 수단과,

상기 입력 벡터에 각각 대응하는 기저 행렬을 기억하기 위한 기저 행렬 기억 수단과,
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사영 벡터를 얻기 위해 상기 기저 행렬 기억 수단에 기억된 상기 기저 행렬을 사용하여 상기 입력 벡터를 사영하기 위한 선

형 변환 수단과,

정규화 벡터를 얻기 위해 상기 사영 벡터를 정규화하기 위한 정규화 수단과,

상기 정규화 수단에 의해 얻어진 복수의 정규화 벡터를 결합함에 의해 얻어진 결합 벡터에 대응하는 판별 행렬을 기억하기

위한 판별 행렬 기억 수단과,

상기 판별 행렬 기억 수단에 기억된 상기 판별 행렬을 사용하여 상기 복수의 정규화 벡터를 결합함에 의해 얻어진 상기 결

합 벡터를 사영하고, 그에 따라 상기 입력 패턴의 특징을 추출하기 위한 제 2의 선형 변환 수단을 포함하는 것을 특징으로

하는 패턴 특징 추출 장치.

청구항 14.

입력 패턴으로부터 복수의 입력 벡터를 추출하기 위한 벡터 추출 수단과, 상기 입력 벡터에 각각 대응하는 기저 행렬을 기

억하기 위한 기저 행렬 기억 수단과, 상기 기저 행렬 기억 수단에 기억된 상기 기저 행렬을 사용하여 상기 입력 벡터를 사

영하고, 그에 따라 상기 입력 패턴의 특징을 추출하기 위한 선형 변환 수단을 포함하는 패턴 특징 추출 장치에 있어서,

상기 변환 행렬 기억 수단에 기억된 상기 변환 행렬은 상기 입력 벡터에 각각 대응하는 기저 행렬, 및 상기 기저 행렬을 사

용하여 상기 입력 벡터를 사영함에 의해 얻어진 상기 복수의 사영 벡터를 결합함에 의해 얻어진 상기 결합 벡터에 대응하

는 상기 판별 행렬에 의해 규정된 변환 행렬을 포함하는 것을 특징으로 하는 패턴 특징 추출 장치.

청구항 15.

입력 패턴의 특징을 추출하기 위한 패턴 특징 추출을 컴퓨터에 실행시키기 위한 프로그램을 기록하는 컴퓨터 판독 가능한

기록 매체에 있어서,

상기 프로그램은,

입력 패턴으로부터 복수의 입력 벡터를 추출하는 기능과,

사영 벡터를 얻기 위해 상기 입력 벡터에 각각 대응하는 기저 행렬을 사용하여 상기 입력 벡터를 사영하는 기능과,

결합 벡터에 대응하는 판별 행렬을 사용하여 상기 사영 벡터를 결합함에 의해 얻어진 상기 결합 벡터를 사영하는 기능을

실행하는 프로그램을 포함하는 것을 특징으로 하는 컴퓨터 판독 가능한 기록 매체.

청구항 16.

입력 패턴의 특징을 추출하기 위한 패턴 특징 추출을 컴퓨터에 실행시키기 위한 프로그램을 기록하는 컴퓨터 판독 가능한

기록 매체에 있어서,

상기 프로그램은,

입력 패턴으로부터 복수의 입력 벡터를 추출하는 기능과,

사영 벡터를 얻기 위해 상기 입력 벡터에 각각 대응하는 기저 행렬을 사용하여 상기 입력 벡터를 사영하는 기능과,

정규화 벡터를 얻기 위해 상기 사영 벡터를 정규화하는 기능과,
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결합 벡터에 대응하는 판별 행렬을 사용하여 상기 정규화 벡터를 결합함에 의해 얻어진 상기 결합 벡터를 사영하는 기능을

실행하는 프로그램을 포함하는 것을 특징으로 하는 컴퓨터 판독 가능한 기록 매체.

청구항 17.

입력 패턴으로부터 복수의 입력 벡터를 추출하는 기능, 및 상기 입력 벡터를 사영하는 기능을 실행함에 의해, 입력 패턴의

특징을 추출하기 위한 패턴 특징 추출을 컴퓨터에 실행시키기 위한 프로그램을 기록하는 컴퓨터 판독 가능한 기록 매체에

있어서,

상기 입력 벡터를 사영하는 기능은,

상기 입력 벡터에 각각 대응하는 기저 행렬, 및 상기 기저 행렬을 사용하여 상기 입력 벡터를 사영함에 의해 각각 얻어진

사영 벡터를 결합함에 의해 얻어진 상기 결합 벡터에 대응하는 판별 행렬에 의해 규정된 변환 행렬을 사용하여, 상기 입력

벡터를 사영하는 기능을 포함하는 것을 특징으로 하는 컴퓨터 판독 가능한 기록 매체.

청구항 18.

복수의 블록 화상을 얻기 위해 상이한 분할 갯수를 사용하여 입력 화상을 분할하는 스텝과,

상기 블록 화상의 푸리에 강도를 추출하고 그에 따라 상기 입력 화상의 특징량을 추출하는 스텝을 포함하는 것을 특징으로

하는 패턴 특징 추출 방법.

청구항 19.

제 18에 있어서,

멀티 블록 푸리에 강도 벡터를 추출하기 위해 상기 푸리에 강도를 주사하는 스텝과,

사영 벡터를 얻기 위해 기저 행렬을 사용하여 상기 멀티 블록 푸리에 강도 벡터를 사영하는 스텝을 포함하는 것을 특징으

로 하는 패턴 특징 추출 방법.

청구항 20.

제 19항에 있어서,

정규화 벡터를 얻기 위해 상기 사영 벡터를 정규화하는 스텝을 더 포함하는 것을 특징으로 하는 패턴 특징 추출 방법.

청구항 21.

제 19 또는 20항에 있어서,

상기 기저 행렬은 상기 멀티 블록 푸리에 강도 벡터의 주성분 벡터를 추출하기 위한 변환 행렬, 및 상기 주성분 벡터에 대

응하는 판별 행렬에 의해 규정된 기저 행렬을 포함하는 것을 특징으로 하는 패턴 특징 추출 방법.

청구항 22.
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제 18 내지 20항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 복수의 블록 화상을 얻기 위한 스텝에서, 하나의 블록 화상으로서 전체 입력 화상을 갖는 적어도 하나의 전체 화상과,

상기 전체 입력 화상을 4개의 블록으로 분할함에 의해 얻어진 4개의 블록 화상과, 상기 입력 화상을 16개의 블록으로 분할

함에 의해 얻어진 16개의 블록 화상이 얻어지는 것을 특징으로 하는 패턴 특징 추출 방법.

청구항 23.

미리 정해진 계산식을 이용하여 입력 정규화 화상에 대한 푸리에 스펙트럼을 계산함으로써, 푸리에 스펙트럼 벡터를 구하

는 스텝과,

상기 정규화 화상의 부분 화상의 푸리에 강도로부터 멀티 블록 푸리에 강도 벡터를 추출하는 스텝과,

기저 행렬을 이용함에 의해 상기 푸리에 스펙트럼 벡터와 상기 멀티 블록 강도 벡터의 특징 벡터 사영을 실행하고, 그에 따

라 각각의 정규화 벡터를 얻는 스텝과,

정규화 벡터를 결합 푸리에 벡터를 이루도록 결합하고, 상기 결합된 값을 제 2의 기저 행렬을 이용하여 사영 벡터로 변환

하는 스텝과,

사영 벡터를 양자화함으로써 푸리에 특징을 추출하는 스텝을 포함하는 것을 특징을 하는 패턴 특징 추출 방법.
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