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Abstract  

  

This study is the first attempt to raise face recognition ability through machine learning algorithm and 

apply to CRM’s information gathering, analysis and application. In other words, through face 

recognition of VIP customer in distribution field, we can proceed more prompt and subdivided 

customized services. The interest in machine learning, which is used to implement artificial intelligence, 

has increased, and it has become an age to automate it by using machine learning beyond the way that 

a person directly models an object recognition process. Among them, Deep Learning is evaluated as 

an advanced technology that shows amazing performance in various fields, and is applied to various 

fields of image recognition. Face recognition, which is widely used in real life, has been developed to 

recognize criminals' faces and catch criminals. In this study, two image analysis models, TF-SLIM and 

Inception-V3, which are likely to be used for criminal face recognition, were selected, analyzed, and 

implemented. As an evaluation criterion, the image recognition model was evaluated based on the 

accuracy of the face recognition program which is already being commercialized. In this experiment, it 
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was evaluated that the recognition accuracy was good when the accuracy of the image classification was 

more than 90%.  A  limit of our study which is a way to raise face recognition  is  left  as a further research 

subjects.  

 

Keywords:  :  CNN, Machinen Learning, Inception-V3, TF-SLIM, Image Recognition. CRM 

 

1. Introduction 

 

본 연구는 기계학습 알고리즘을 통해 고객얼굴 인식률을 끌어올려 CRM 의 정보수집, 분석, 활용에 

적용하고자 하는 최초의 시도다. 즉, 유통분야의 VIP 고객 얼굴 인식을 통해 고객등급별로 보다 싞속하고 

세분화된 맞춤형 서비스를 진행핛 수 있다.  수년 전부터 스스로 판단하고 행동하는 지능형 시스템에 대한 

관심이 급격하게 증가하고 있다. 구글, 페이스북과 같은, IT 분야의 유명 기업들이 관련 기술 개발을 위해 

노력하고 있으며 기계학습을 아이템으로 하는 스타트업 기업들이 대거 등장하고 있다. 

 딥러닝은 깊은 신경망(DNN, Deep Neural Networks)을 이용해 학습 데이터로부터 높은 수준의 정보를 

추출하고 활용하기 위한 기계학습 알고리즘의 한 종류이다. 딥러닝의 등장은 컴퓨터가 인간의 인식 능력을 

능가하게 된 계기로 꼽히며 실제로 딥러닝의 등장을 기점으로 기계학습을 사용하는 시스템의 성능이 대폭 

향상되었다. 최근 영상이나 음성신호 인식에서 인간의 능력을 상회하는 성능을 보이는 학습 알고리즘은 

대부분 딥러닝을 기반으로한다. 딥러닝은 눈부신 성능 향상을 통해, 연구 패러다임을 바꾸고 있으며, 

인공지능 기계학습 분야에서 가장 중요한 방법론이 되고 있다. 

 과거 방향성 소실 문제 등 이론적 문제와 학습 데이터 수집의 어려움, 계산 성능의 한계 등 현실적 

문제로 인해 깊은 신경망을 사용하는데 어려움이 있었다. 그러나 수 년전부터 새로운 학습 알고리즘이 

개발되고 빅데이터 및 하드웨어 기술이 발전함에 따라 이론적, 현실적 문제들이 많이 극복되면서 IT 의 

경계를 넘어 다양한 응용 분야에 까지 널리 적용되어 뛰어난 성능을 보이고 있다.  

 특히, 컨볼루션 네트워크(CNN, Convolutional Neural Networks)는 ILSVRC(ImageNet Large Scale 

Visual Recognition Challenge)룰 비롯한 여러 영상 인식 컨테스트에서 타 방법론들을 압도하는 성능을 

보이며 시각 인식 분야에서 가장 중요한 핵심 방법론이 되었다. 이미지 인식이 중요해짐에 따라 얼마나 

정확히 이미지를 인식할 수 있는지 여러 모델이 개발되었는데 그중 CNN 이미지 인식 모델인 Inception-

V3 와 TF-SLIM 을 사용하여 이미지 분류를 하는 연구를 진행하였다. 따라서 본 연구의 궁극적 목적은 

오픈소스로 구하기 쉬운 모델을 이용하여 이미지 인식을 하였을 때, 얼마나 정확한 결과를 도출하는 지 

알아보고 이 결과를 토대로 유통분야의 서비스 접점에서 VIP 고객 얼굴을 인식하여 신속한 서비스를 수행 

할 수 있는지 알아 보기 위함이다.  결론적으로  나비나 호랑이에 비해  사람얼굴의 인식률은 기대에 미치지 

못했다.  

본 연구의  핚계인 사람 얼굴 인식률을 끌어올리는 과제는 향후 연구과제로 남겨두었다. 

 

2. 이미지 분석 모델 
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2.1. CNN(Convolutional Neural Network) 

 

CNN 은 CONV, ReLU, POOL 을 번갈아서 적용하고 마지막에는 Fully connected network 으로 

구성된다. Start with an image( width × hight × depth )으로 구성되고 마지막 depth 는 색의 수를 

의미한다. 즉, 3 이라고 하면 red, green, blue 를 나타내고<Figure 1>의 경우 gray scale 를 나타낸다. 

 

 

 

 

Figure 1.  Convolutional neural network (LeCun et al., 1998) 

 

우선 입력된 벡터값에 Convolution 으로 값들을 추출한다.  영상 처리 분야에서 convolution 은 주로 

filter 연산에 사용되며, 영상으로부터 특정 feature 들을 추출하기 위한 필터를 구현할 때 convolution 을 

사용한다. 

 

 

Figure 2.  CNN stride 

 

<Figure 2>처럼 전체 이미지에서 노란색 부분이 현재 convolution 이 일어나고 있는 영역이며 stride 

값만큼 이동하며 mask 에 대해 연산을 수행하여 오른쪽 결과를 도출한다. 이 때 영역 내에서 가장 큰 

값을 선택하는 max-pooling 과 각 영역의 평균을 취하는 average-polling 이 있다. 
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Convolution 과정 이후 Sub-sampling 과정을 통해 데이터의 크기를 작게 만든다. 이 과정을 여러번 

반복해 얻은 특징을 추출하여 최종적으로 fully connected 를 통해 학습 시켜 인식능력을 갖춘다. 

 

2.2. 텐서플로(Tensorflow) 

 

TensorFlow 는 기계 학습과 딥러닝을 위해 구글에서 제작한 오픈소스 라이브러리로써, 데이터 플로우 

그래프(Data Flow Graph) 방식을 사용하였다. 데이터 플로우 그래프는 수학 계산과 데이터의 흐름을 

노드(Node)와 엣지(Edge)를 사용한 방향 그래프(Directed Graph)로 표현한다. 노드는 수학적 계산, 데이터 

입/출력, 그리고 데이터의 읽기/저장 등의 작업을 수행합니다. 엣지는 노드들 간 데이터의 입출력 관계를 

나타낸다. 엣지는 동적 사이즈의 다차원 데이터 배열(=텐서)을 실어나르는데, 여기에서 텐서플로우라는 

이름이 지어졌다. 텐서(Tensor)는 과학과 공학 등 다양한 분야에서 이전부터 쓰이던 개념이지만, 본 

논문에서는 학습 데이터가 저장되는 다차원 배열을 의미한다. TensorFlow 는 원래 기계학습(ML)과 깊은 

신경망(deep neural networks,DNN) 연구수행 목적으로 구글의 기계지능 연구조직 내 구글브레인팀의 

연구자와 엔지니어들이 개발 하였지만, 다양한 다른 분야에 적용할 수 있을 만큼 그 시스템이 일반적이다. 

 

 

Figure 3.  Tensorflow 구성 요소 

 

TensorFlow 의 기본 기능은 값을 입력하여 결과값을 예측하는 것(지도학습)과 값을 입력하여 이 값을 

분류하는 것(비지도학습)이다. 지도학습의 예로는 날씨, 요일, 온도, 휴일 여부,등을 입력하여 자전거 대여 

숫자를 예상 수입, 주택보유 여부, 연체 여부 등을 판단하여 대출 적합성을 판단하는 것이다. 비지도학습의 

예로 시장에서 소비자군을 분류할 때 목표를 주지 않고 컴퓨터에게 알아서 분류하게 하는 것과 알파벳을 

무엇인지 알려주지 않고 알아서 분류하도록 해주는 것이다. 즉, 데이터만 많이 있다면 그 속에서 이전에 

찾지 못했던 규칙을 찾을 수 있고 이 것을 이용해서 문제를 해결할 수 있는 기술이다. 

 

2.3.  TF-SLIM 
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TF-SILM 이란 이미지 분류, 분할을 위한 tensorflow 라이브러리이다. Google Research 에서 발표한 

자료에 따르면 TF-Slim 은 AlexNet, VGG, ResNet, Inception-V3 와 같이  이미지 분류에 사용되는 Deep 

Learning CNN 모델을 제공하고 있다. 단순히 모델 네트워크 구성만 제공하는 것이 아니라, 

Datasets(ImageNet, CIFAR10, MNIST, FLOWER), 모델 Training 과 Evoluating 할 수 있는 코드까지 

제공하고 있다. 심지어 ImageNet 을 이용한 Pre-trained 모델도 제공하며 새로운 이미지에 대한 Fine 

Tune 기능도 제공하고 있다. 

 

2.4. Inception-V3 

 

Inception 은 Tensorflow 공개 후 우리가 가장 많이 사용하는 Conv-Net (CNN)모델이다. Inception-

V2 은 기존의 Inception-V1 의 기술에 인수분해 개념을 집어 넣어 망을 더욱 깊게 만들고 BN(batch 

normalization)기술을 반영한 모델을 말하며, 여기에 구조실험을 위해 convolution factorization, label 

smoothing 및 Auxiliary classifier 에 BN 까지 모든 개념이 적용된 모델이 Inception-V3 이다. 

 

Figure 4.  Tensorflow의 Inception-V3 모델 

 

inception v3 은 GoogLeNet 모델에서 사용되었고 2014 년도에 최첨단 이미지 인식 네트워크로써 

사용되었다. 

 

3. 이미지 인식 프로그램 성능 비교 

 

본 절에서는 이미지를 입력 받아 이미지의 특징에 대한 분류를 실험하였다. 동일한 PC 와 동일한 

버전의 실험도구로 Python, Tensorflow 를 이용하였다. 동일 이미지를 이미지 분석 모델인 Inception-

V3 와 TF-SLIM 을 통해 비교 분석하여 분류 정확도를 측정하였다. 

 

3.1. 이미지 분석 결과 

 

아래 <Table 1> 은 각 그림 앞에 있는 숫자에 해당하는 인식결과를 보여준다. 
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Table 1. Comparison of TF-SLIM and Inception-V3 

TF-Slim Inception-V3 

 

 

 

TF-Slim Inception-V3 
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TF-Slim Inception-V3 

 

 

 

첫 번째 나비 이미지를 TF-SLIM 으로 분류하였을 때는 64 퍼센트 확률로 monarch butterfly 로 

분류했고,  Inception-V3 로 분류했을 때는 ringlet butterfly, monarch butterfly, lyceanid butterfly 를 각각 

17, 15, 13 퍼센트의 비슷한 수치로 분류하였다. 이는 TF-SLIM 가 Inception-V3 에 비해 더욱 정확한 

분류를 했다고 볼 수 있다. 실제 이미지로도 monarch butterfly 에 분류된 것이 정확하다는 것을 알 수 

있다. 

 두 번째 유명 연예인 사진을 분류하였을 때 연예인 본인으로 분류될 것을 예상했지만 두 가지 방법 

모두 사람으로 분류하지 못하고 주변환경 즉, 악세사리나 옷 또는 남자자체의 특성으로 분류를 하였다. 

TR-SLIM 의 경우 신랑으로 분류했고, Inception-V3 는 옷으로 분류하였다. 이 결과를 보아 사람의 외모는 

특징이 너무 많고 특징 자체가 불분명하다고 추측하게 되었다. 따라서 두 모델은 인물 인식 기술에는 

적합하지 않는 것으로 보인다. 

 세 번째 새끼 호랑이 사진은 두 가지 방식 모두 대략 70 퍼센트로 호랑이로 분류하였다. 이는 

호랑이와 같이 특징이 분명한 이미지의 경우에는 두 모델 모두 정확한 판단을 한다는 것을 알 수 있다. 

3 가지 분석을 통하여 TF-SLIM 과 Inception-V3 는 특징이 분명하고 표본이 많은 이미지를 추출하기 

적합한 모델임을 확인할 수 있다. 

4. Conclusion 

 

 딥러닝은 철저히 학습 데이터에 기반하여 최적의 판단이나 예측 값을 찾아낼 뿐이므로, 융통성과 

유연성이 부족하다. 따라서 학습에서 접하지 못했던 전혀 새로운 입력을 접하는 경우 치명적인 오류를 
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유발할 수 있다. 따라서 딥러닝은 학습 데이터 확보에 많은 시간과 비용이 들고, 학습데이터를 

확보하더라도 학습 데이터의 범위를 벗어나는 패턴에 대해서는 제대로 해석하지 못한다. 

 본 실험을 통하여 Inception-V3 보다 TF-Slim 의 성능이 뛰어남을 확인할 수 있었지만, 분류 알고리즘에 

따라 이미지 분류 정확도에 차이가 있음을 확인할 수 있었다. 실험에 사용한 동물, 사물 등 표본데이터가 

많고 특징이 분명한 사진 즉, 학습데이터가 확보된 사진은 인식이 비교적 잘되어 분류되었지만, 표본 

데이터가 적은 사람의 경우 특징이 너무 많고 불분명하기 때문에 얼굴이 아닌 악세서리나 옷과 같은 주변 

환경을 인식하게 되었다. 두 모델의 경우 가장 높은 정확도 값이 TF-SLIM 이 67% 그리고 Inception-V3 이 

74%를 보여주어 저조한 정확도 값을 보이기 때문에 두 이미지 모델은 인물 인식 프로그램 제작에 

적합하지 않지만 다른 학습데이터가 정확한 이미지를 분석하기에 적합하다고 보여진다. 본 연구의  핚계인 

사람 얼굴 인식률을 끌어올리는 과제는 미래 연구과제로 남겨둔다. 
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