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            Abstract
          
        

        
          현재 일반적으로 사용되고 있는 대부분의 전자 출결 시스템은 대리 출석을 방지할 수 없으며, 학생들이 스마트폰을 소지하지 않을 경우 제대로 동작할 수 없다는 단점을 가진다. 본 논문은 대리 출석을 방지하고, 학생들이 스마트폰을 가지고 있지 않더라도 강의실에 배치된 하나의 카메라를 통하여 동시에 여러 학생들의 출결 확인이 가능하도록 얼굴 인식을 통한 Face-ID 기반의 출결 관리 시스템을 제안하였다. 제안 시스템은 학생의 얼굴 이미지 및 정보 입력, 얼굴 인식을 통한 출결 확인 및 처리, 출석 현황 확인 기능으로 구성된다. 구현 결과 제안 시스템을 통해 학생의 스마트폰 소지 여부와 상관없이 다수의 학생 얼굴을 동시에 인식하고 출석 현황을 체크할 수 있음을 확인하였다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          Most electronic attendance systems currently in general use cannot prevent surrogate attendance and are disadvantageous in that they cannot operate properly if students do not have smartphones. This paper proposes a face-ID-based attendance management system that uses facial recognition to prevent surrogate attendance and can check the attendance of multiple students at the same time through a single camera placed in the classroom even if students do not have smartphones. The proposed system uses images of students’ faces as the information input, checks the attendance and processes it through facial recognition, and carries out an attendance status check. Implementation confirmed that the proposed system can simultaneously recognize multiple students’ faces and check the attendance status regardless of whether or not students have smartphones.
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      Ⅰ. 서 론
      최근 대학 등의 교육 기관에서 학생들의 출결 관리를 위한 전자 출결 시스템이 본격적으로 도입되어 활용되고 있다. 가장 일반적인 전자 출결 시스템에는 RFID 또는 NFC를 이용한 방법, 스마트폰에 별도의 앱을 설치하여 인증번호를 받아 인증하거나 특정 문자열을 입력하여 인증코드를 활용한 방법, Wifi 또는 블루투스의 신호 세기를 이용한 방식, QR코드를 이용한 출석 처리, 위치 기반 출석 처리 등이 있다[1]-[7].

      이 시스템들은 출석 처리 시간을 단축할 수 있지만, 본인 확인이 어려워 대리 출석에 취약하다는 문제점이 존재한다. 또한, 학생들이 스마트폰을 가지고 있지 않거나 출결 관리 앱을 설치하지 않을 경우 출석 확인이 불가능하다는 제한이 있다. 또한 위치 기반 출석 처리 방식의 경우는 위치 정보를 정확하게 인식하지 못하는 문제점이 있으며, 이 외에도 교수가 직접 많은 인원의 학생을 대상으로 출석 처리를 할 경우 번거로움과 많은 시간이 소요된다. 최근에는 대리 출석을 방지하기 위하여 얼굴 인식 기반의 전자 출결 시스템에 관해 활발히 연구되고 있다[8]-[11].

      본 논문에서는 대리 출석을 방지하고, 학생들이 스마트폰을 가지고 있지 않더라도 강의실에 배치된 하나의 카메라를 통하여 동시에 여러 학생들의 출결 확인이 가능하도록 얼굴 인식을 통한 Face-ID 기반의 출결 관리 시스템을 제안한다. 제안 시스템은 크게 네 가지 기능으로 구성된다. 첫째, 학생의 얼굴 이미지 및 정보를 미리 등록해야 한다. 둘째, 수업 시간에 출결 상황 확인을 위한 얼굴인식 기능이다. 셋째, 얼굴 인식 결과를 바탕으로 획득한 출석처리 결과를 데이터베이스에 등록한다. 넷째, 웹 또는 앱을 통한 출석 현황 확인 기능이다.

      본 논문 Ⅱ장에서는 관련 연구를 소개하고, Ⅲ장에서는 제안 시스템의 구성 및 주요 기능들에 대해 기술한다. Ⅳ장에서 출결시스템 구현 결과를 기술한 후에, 마지막 Ⅴ장에서 결론을 맺는다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 관련 연구
      그림 1은 일반적인 얼굴인식 과정을 보여준다. 얼굴인식 기술은 미리 입력된 이미지나 영상으로부터 얼굴 영역을 검출하는 과정, 검출된 얼굴 영역으로부터 랜드마크 정보를 획득한 후 그것들로부터 특징(feature) 데이터를 추출하는 과정, 특징 데이터를 활용하여 분류모델을 학습시키는 훈련 과정, 그리고 학습된 분류모델을 이용하여 새롭게 입력되는 얼굴을 검증하거나 식별하는 과정을 거친다[12]. 본 논문의 출결 관리 시스템은 새롭게 입력되는 학생 이미지를 미리 저장된 N명의 인물 이미지와 비교하여 학생 얼굴을 식별한다.

      
        
        

        Fig. 1. 
				
        

        
          Face recognition process
        
        

        

      

      얼굴 영역을 검출하는 방법에는 얼굴 템플릿을 이용하는 방법과 눈, 코, 입 등과 같은 얼굴 요소 간의 위치 벡터를 계산하는 방법이 있다. 랜드마크 정보로부터 특징 데이터를 추출하는 방법에는 3차원과 같은 고차원 데이터로부터 1차원 데이터의 평탄화 작업을 통해 통계적으로 특징을 추출하는 방법 (PCA)과 비교적 계산 속도가 빠르고 적은 DB만으로도 처리가 가능한 선평 판별 분석 방법 (LDA)이 있다. 얼굴 식별 과정은 미리 저장된 N명의 인물 이미지와 입력 이미지의 특징 벡터 값을 비교하여 얼굴을 인식한다[13].

      본 논문에서 사용한 Dlib 라이브러리는 주로 머신러닝 및 컴퓨터 비전 작업에 활용되는 오픈 소스 C++ 라이브러리로서 얼굴 검출 및 인식, 얼굴 랜드마크 추출, 머신러닝을 위한 데이터 특징 추출 등에 폭넓게 활용된다[14]-[17]. 특히 Dlib 라이브러리는 얼굴 검출을 위해 사전에 훈련된 모델 기반의 얼굴 검출기를 제공한다. 그림 2는 Dlib가 사람의 얼굴로부터 특징을 추출하기 위해 제공하는 68개의 얼굴 랜드마크 좌표를 보여준다.

      
        
        

        Fig. 2. 
				
        

        
          Example of 68 facial landmarks provided by Dlib
        
        

        

      

    

    

  
    
      Ⅲ. Face-ID 기반의 출결 관리 시스템
      본론에서는 제안 시스템의 구성 및 주요 기능들에 대해 기술한다. 제안 시스템은 대리 출석을 방지하고 학생들이 스마트폰을 가지고 있지 않더라도 출결 확인이 가능하도록 얼굴 인식을 통한 Face-ID 기반의 전자 출결 관리 기능을 제공한다. 그림 3은 제안 시스템의 구성 및 주요 기능을 나타낸다.

      
        
        

        Fig. 3. 
				
        

        
          System architecture
        
        

        

      

      
        3-1 학생 얼굴사진 및 정보 등록 
        제안 시스템의 주요 기능 중 첫 번째는, 학생의 얼굴 이미지 및 정보를 사전에 등록하는 기능이다. 제안 시스템의 학생 정보 입력 사용자 인터페이스(UI; user interface)를 통해 학생의 정보(학번, 이름, 학년, 학과)를 입력하면, 카메라 모듈이 자동으로 활성화되면서 학생을 촬영한다. 촬영된 학생 이미지는 얼굴 검출 함수에 의해 얼굴 부위만 이미지로 만들어지는데, 200×200 크기의 흑백 이미지 파일로 변환되어 서버의 디렉터리에 저장된다. 이 때 저장되는 이미지 파일명은 학생의 학번이다. 저장된 학생 얼굴 이미지는 얼굴인식을 통한 출결 확인 시 비교 이미지로 사용된다.

      

      
        3-2 얼굴인식을 통한 출결 확인
        수업 시간에 출결 상황 확인을 위한 얼굴인식 기능이다. 제안 시스템은 얼굴인식을 위해 OpenCV 및 Dlib 라이브러리 모듈을 사용하였다[18],[19]. 본 시스템은 사전에 등록한 학생의 얼굴 이미지와 학번정보를 바탕으로 수업 시간에 출석처리를 수행한다.

        제안 시스템은 얼굴 인식 대상자인 학생의 얼굴을 흑백으로 변환하여 사전에 학습되어 있는 정보 중 가장 일치하는 이미지를 도출하고 일치율이 높은 학생의 학번을 학생 얼굴 하단에 시각적으로 나타낸다. 이때 등록되어 있는 이미지가 없을 경우 UnKnown으로 표시한다. 도출된 이미지 파일명을 리스트 형태로 저장할 수 있어 단독뿐만 아니라 여러 명의 학생들도 동시에 얼굴인식을 함께 수행할 수 있다.

      

      
        3-3 출석 처리 결과 DB 등록
        제안 시스템에서는 PyMySQL을 사용함으로써 Python과 MySQL을 연동하여 매핑한 학생의 학번 정보를 바탕으로 데이터베이스 내 출석 정보 테이블에서 출석 처리 값을 갱신한다. 이 과정에서 얼굴인식 수행 시 오류를 최소화하기 위해 일치하는 학번이 세 번 나올 경우 해당 학생의 출석 정보 여부를 출석으로 갱신한다. 제안 시스템은 웹페이지를 통해 학년, 사진, 학번, 이름과 함께 갱신된 출석 정보를 제공한다.

      

      
        3-4 출석 현황 확인
        제안 시스템에서는 학생 출석 현황 정보 확인 기능을 제공한다. 교수자는 등록되어있는 학생들의 출석 정보를 원하는 과목과 주차에 맞게 조회를 하면 해당 조건들에 맞는 정보들을 불러와 출석 현황을 확인을 할 수 있다. 학생들은 자신의 출결 현황 정보를 언제든지 확인할 수 있다.

        제안 시스템에서는 학생들의 출결 현황 확인 기능을 스프링(Spring) 프레임워크 기반의 웹 서비스를 통하여 제공한다. 얼굴인식은 실시간으로 이루어지기 떄문에 스프링 프레임워크로 개발한 웹 사이트 내부적으로 5초마다 자동 새로고침 될 수 있도록 설정하여 교수나 학생 모두 출석 현황을 실시간으로 확인할 수 있도록 설정한다. 또한 출석 현황을 확인할 때 각 학생의 학년, 사진, 학번, 이름을 표시함으로써 한눈에 보기 편하게 UI를 구성하였다. 출석이 모두 완료되면 교수는 출석리스트라는 페이지에서 과목과 주차를 선택하여 학생들의 출석 여부를 테이블 형태로 확인할 수 있다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 구현 결과
      본 장에서는 제안 시스템의 구현 결과에 대해 기술한다. 제안 시스템은 Python 언어를 사용하여 개발하였으며, DBMS는 MySQL을 사용하였다.

      그림 4 및 5는 학생 정보 입력 과정에서 학생 얼굴 사진을 촬영하여 흑백 이미지로 저장하는 과정을 보여준다. 학생 정보 입력 사용자 인터페이스에서 학생들의 학번, 성명, 소속 학과 등의 정보를 입력하면, 자동으로 카메라 모듈이 활성화되면서 학생을 촬영한 후 얼굴 검출 함수를 통해 얼굴 부위만 이미지로 만들고 반환한다. 반환된 이미지를 200 x 200 사이즈로 크기를 맞추어 흑백 이미지로 변환한 후 지정된 디렉터리에 입력한 학번이 파일명이 되도록 저장한다.

      
        
        

        Fig. 4. 
				
        

        
          Converting student face images to black & white
        
        

        

      

      
        
        

        Fig. 5. 
				
        

        
          Face image files saved in a directory
        
        

        

      

      그림 6 및 7은 각각 얼굴 인식 과정 및 그 결과를 바탕으로 데이터베이스 출결 현황 데이터를 갱신하는 과정을 보여준다. 그림 4에서 알 수 있는 바와 같이, 제안 시스템은 하나의 카메라를 통해 다수 학생들의 얼굴을 동시에 인식할 수 있다. 제안 시스템에서는 얼굴인식을 위해 OpenCV 및 Dlib라이브러리 모듈을 사용하였다. 얼굴 인식 과정이 완료되면 그 결과가 그림 5에서와 같이 데이터베이스 내 값을 갱신한다. 출결 확인 결과를 의미하는 check_value 컬럼의 값은 출석 시 0이며, 미 출석은 1이다.

      
        
        

        Fig. 6. 
				
        

        
          Face recognition of multiple students
        
        

        

      

      
        
        

        Fig. 7. 
				
        

        
          Check_value update in attendance status DB
          *Screen shot of DB table.

        
        

        

      

      그림 8에서와 같이, 교수 및 학생은 웹 사이트를 통해 실시간으로 해당 수업의 출결 현황을 학생들의 사진 이미지와 함께 편리하게 확인할 수 있다. 제안 시스템은 스프링 프레임워크 기반의 웹 사이트를 구축하여 출석 현황 확인 서비스를 제공한다. 출석으로 처리된 학생의 경우 학번 및 이름 텍스트 박스가 초록색으로 표시되며, 결석 학생은 빨간색으로 표시된다.

      
        
        

        Fig. 8. 
				
        

        
          Attendance status check in a specific class (Picture mode)
          *Screen shot of web application.

        
        

        

      

      학생들의 출석처리가 모두 완료되면, 그림 9에서와 같이 교수는 별도의 출석리스트 페이지에서 과목명과 주차를 선택하고 조회하기 버튼을 클릭하면 주차 별로 학생들의 출결을 테이블 형태로 확인할 수 있다. 그리고 그림 10은 모든 주차의 출결 현황을 확인할 수 있는 출석부를 보여준다.

      
        
        

        Fig. 9. 
				
        

        
          Attendance status check in a specific class (Text mode)
          *Screen shot of web application.

        
        

        

      

      
        
        

        Fig. 10. 
				
        

        
          An electronic attendance book
          *Screen shot of web application.

        
        

        

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결 론
      본 논문에서는 전자 출결에서 대리 출석을 방지하고, 학생들이 스마트폰을 가지고 있지 않더라도 강의실에 배치된 하나의 카메라를 통하여 동시에 여러 학생들의 출결 확인이 가능하도록 얼굴 인식을 통한 Face-ID 기반의 출결 관리 시스템을 설계하고 구현하였다. 제안 시스템은 하나의 카메라를 통해 다수 학생들의 얼굴을 동시에 인식하기 위해 OpenCV 및 Dlib 라이브러리 모듈을 사용하였다. 특히 Dlib가 사람의 얼굴로부터 특징을 추출하기 위해 제공하는 68개의 얼굴 랜드마크 좌표를 사용하였다. 또한 제안 시스템은 학생의 얼굴 이미지 및 정보 입력, 얼굴 인식을 통한 출결 확인, 출석처리, 및 출석 현황 확인 기능을 제공한다.

      구현 결과 제안 시스템을 통해 학생의 스마트폰 소지 여부와 상관없이 다수의 학생 얼굴을 동시에 인식하고 출석 현황을 체크할 수 있음을 확인하였다. 또한 제안 시스템은 강의실에 입장한 학생들의 얼굴만 인식하므로 대리 출석 문제를 원천적으로 방지할 수 있다.
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