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StyleGAN Encoder를 활용한 표정 이미지 

생성에서의 연령 왜곡 감소에 대한 연구

A study on age distortion reduction in facial expression 

image generation using StyleGAN Encoder

이 희 열*, 이 승 호*
★

Hee-Yeol Lee*, Seung-Ho Lee*
★

Abstract

In this paper, we propose a method to reduce age distortion in facial expression image generation using 

StyleGAN Encoder. The facial expression image generation process first creates a face image using StyleGAN 

Encoder, and changes the expression by applying the learned boundary to the latent vector using SVM. However, 

when learning the boundary of a smiling expression, age distortion occurs due to changes in facial expression. The

smile boundary created in SVM learning for smiling expressions includes wrinkles caused by changes in facial 

expressions as learning elements, and it is determined that age characteristics were also learned. To solve this 

problem, the proposed method calculates the correlation coefficient between the smile boundary and the age 

boundary and uses this to introduce a method of adjusting the age boundary at the smile boundary in proportion 

to the correlation coefficient. To confirm the effectiveness of the proposed method, the results of an experiment

using the FFHQ dataset, a publicly available standard face dataset, and measuring the FID score are as follows. In

the smile image, compared to the existing method, the FID score of the smile image generated by the ground truth

and the proposed method was improved by about 0.46. In addition, compared to the existing method in the smile 

image, the FID score of the image generated by StyleGAN Encoder and the smile image generated by the proposed

method improved by about 1.031. In non-smile images, compared to the existing method, the FID score of the 

non-smile image generated by the ground truth and the method proposed in this paper was improved by about 

2.25. In addition, compared to the existing method in non-smile images, it was confirmed that the FID score of the

image generated by StyleGAN Encoder and the non-smile image generated by the proposed method improved by 

about 1.908. Meanwhile, as a result of estimating the age of each generated facial expression image and measuring

the estimated age and MSE of the image generated with StyleGAN Encoder, compared to the existing method, the

proposed method has an average age of about 1.5 in smile images and about 1.63 in non-smile images. Performance 

was improved, proving the effectiveness of the proposed method.
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요  약

본 논문에서는 StyleGAN Encoder를 활용한 표정 이미지 생성에서의 연령 왜곡을 감소시키는 방법을 제안한다. 표정 이미지 생성

과정은 StyleGAN Encoder를 사용하여 얼굴 이미지를 생성하고, SVM을 이용하여 학습된 boundary를 잠재 벡터에 적용하여 표정

을 변화시킨다. 그러나 웃는 표정의 boundary를 학습할 때 표정 변화에 따른 연령 왜곡이 발생한다. 웃는 표정에 대한 SVM 학습에

서 생성된 smile boundary는 표정 변화로 인해 생긴 주름이 학습 요소로 포함되어 있으며 연령에 대한 특성도 함께 학습된 것으로

판단한다. 이를 해결하기 위해, 제안된 방법에서는 smile boundary와 age boundary의 상관계수를 계산하고, 이를 이용하여 smile

boundary에서 age boundary를 상관계수에 비례하여 조절하는 방식을 도입한다. 제안된 방법의 효과를 확인하기 위해 공개된 표준 

얼굴 데이터셋인 FFHQ 데이터셋을 사용하고 FID score를 측정하여 실험한 결과는 다음과 같다. Smile 이미지에서는 기존 방법에 

비하여, Ground Truth와 제안된 방법으로 생성된 smile 이미지의 FID score가 약 0.46 향상되었다. 또한, Smile 이미지에서 기존 

방법에 비하여, StyleGAN Encoder로 생성된 이미지와 제안된 방법으로 생성된 smile 이미지의 FID score가 약 1.031 향상되었다. 

Non-smile 이미지에서는 기존 방법에 비하여, Ground Truth와 본 논문에서 제안된 방법으로 생성된 non-smile 이미지의 FID 

score가 약 2.25 향상되었다. 또한, Non-smile 이미지에서 기존 방법에 비하여, StyleGAN Encoder로 생성된 이미지와 제안된 방

법으로 생성된 non-smile 이미지의 FID score가 약 약 1.908 향상됨을 확인하였다. 한편, 각 생성된 표정 이미지의 연령을 추정하

여 StyleGAN Encoder로 생성된 이미지의 추정된 연령과 MSE를 측정한 결과, 기존방법 대비 제안하는 방법이 smile 이미지에서 

약 1.5, non-smile 이미지에서 약 1.63의 성능 향상되어 제안한 방법에 대한 성능의 효율성이 입증되었다.

Key words：DeepLearning, Generative Adversarial Networks, Encoder, Image generation, Correlation coefficient

Ⅰ. 서론

최근 생성형 딥러닝 모델 기술의 발전과 함께 이미지 

생성 및 특성 편집에 대한 연구는 더욱 중요해지고 있다. 

이미지 생성과 특성 편집은 컴퓨터 비전 및 인공 지능 

분야에서 중요한 주제로써 얼굴 이미지의 표정 및 연령 

등의 수정 등이 가능해졌다. 이러한 분야의 작업은 특히 

영화산업 및 영상매체 산업에서 각광받고 있다. 해당 산

업은 과거 영상 편집자의 수작업으로 영상을 제작하여 

왔으나 GAN(Generative Adversarial Networks)의 발

전을 시작으로 현재는 생성형 딥러닝 모델 기술을 통해 

영상 제작 속도 및 품질을 크게 향상시켜왔다. 특히 

StyleGAN을 이용한 이미지 생성 기술은 사진과 유사한 

고품질의 이미지를 생성하며 해당 분야의 큰 영향을 주

었다. 이후 이미지의 잠재 벡터를 조작하여 특정 인물의 

이미지에 표정 및 연령 조작이 가능해져 고연령 배우의 

연기 영상을 젊은 시절의 영상으로 변환하는 등의 작업

이 가능해졌다. 그러나 표정 변화에서 웃는 표정의 이미

지에 주름이 더해짐으로써 학습 결과에서 웃는 표정일 

때 더 많은 나이의 이미지가 생성되는 현상을 확인하였

다. 이러한 현상은 생성된 이미지에서 표정과 나이 간의 

상호작용에 대한 측면을 제시한다.

본 논문에서는 StyleGAN Encoder를 활용한 표정 이

미지 생성에서의 연령 왜곡을 확인하고 표정 변화와 연

령 변화의 연관성을 분석한다. 또한, 상관계수를 적용하

여 표정 이미지 생성에서의 연령 왜곡 개선 방안을 제시

하고 이를 검증하기 위한 실험을 수행하여 제안한 방법

의 성능을 입증한다.

Ⅱ. 본론

1. 전체 개요도

본 논문에서 제안하는 표정 이미지 생성에서의 연령 

왜곡 개선 방법의 전체 개요도는 그림 1과 같다.

Fig. 1. A complete overview of the proposed method.

그림 1. 제안하는 방법의 전체 개요도

2. StyleGAN Encoder를 이용한 얼굴 이미지 생성

StyleGAN은 잠재 벡터를 입력받아 이미지를 생성하는 

GAN이다[1]. 여기서 잠재 벡터는 Mapping Network를 

통해 학습된 스타일 정보로 인코딩되어 Generator에 입

력되고, 입력한 잠재 벡터에 해당하는 이미지가 생성된
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다[2]. 이렇게 생성된 이미지는 다양한 용도에 활용되며, 

대표적으로 데이터 증강에 효과적으로 사용된다[3]. 그림 

2는 StyleGAN의 구성도이다.

Fig. 2. Structure of StyleGAN.

그림 2. StyleGAN의 구성도

Mapping Network는 잠재 벡터의 각 차원을 다양한 

스타일 특성으로 매핑한다. 이러한 스타일 특성은 얼굴 

이미지의 다양한 시각적 특징을 제어한다. 예를 들어 머

리카락 스타일, 미소의 정도, 눈의 크기 등이 여기에 해

당한다. Generator의 각 레이어에서 스타일이 조절되

며, 이러한 과정을 통해 고품질의 얼굴 이미지를 생성된

다. StyleGAN의 Generator는 다계층 구조를 가지고 있

으며, Mapping Network를 통해 맵핑된 잠재 벡터를 

입력으로 받아 이미지를 생성한다. 이때 이미지의 다양성

을 높이기 위해 각 레이어에서는 노이즈가 입력되며 이는 

스타일의 변화를 증가시키고 디테일한 특성을 부여한다. 

높은 차원의 스타일 특성은 각 레이어에서 일정 부분에 

전파되어 전체적인 스타일을 형성한다. 또한 AdaIN이라

는 정규화 방법이 각 레이어에서 사용된다. 이 방법은 입

력된 스타일 특성을 이미지에 적응적으로 적용하여 스타

일의 다양한 변화를 가능하게 한다. 일반적인 StyleGAN

은 난수로부터 생성된 잠재 벡터를 사용하여 이미지를 생

성하므로 무작위하게 학습된 형태의 이미지가 생성된다. 

특정한 이미지를 생성하기 위해서는 Encoder를 사용해

야 한다. 그림 3은 StyleGAN Encoder의 구성도이다.

Fig. 3. Structure of StyleGAN Encoder.

그림 3. StyleGAN Encoder의 구성도

StyleGAN Encoder는 난수로부터 생성된 잠재 벡터

를 사용하지 않고, 입력받은 이미지로부터 잠재 벡터를 

추정한다[4]. 이 과정은 Generator의 기능을 반대로 수

행하는 것과 같다. 이렇게 추정된 잠재 벡터는 원하는 특성

을 강조하거나 억제하기 위해 수정 또는 조작될 수 있다. 

추출된 잠재 벡터는 Generator에 입력되고, Generator는 

초기에 입력받은 이미지와 일치되는 이미지를 출력한다. 

3. 특성 boundary를 이용한 얼굴 표정 이미지를 생성

StyleGAN Encoder를 통해 추출한 잠재 벡터는 원하

는 특성을 강조하거나 억제하기 위해 InterFaceGAN을 

사용한 추가적인 학습이 필요하다[5]. 먼저, 추출한 잠재 

벡터와 특성값을 데이터셋으로 구축한다. 이후, 구축된 

데이터셋은 특성값에 따라 Positive 클래스와 Negative 

클래스로 나뉘어진다. 여기서 Positive 클래스는 특성값

이 있는 데이터로 구성되고, Negative 클래스는 특성값

이 없는 데이터로 구성된다. Positive와 Negative로 나

누어진 데이터는 SVM(Support Vector Machine)의 이

진 분류 학습을 통해 두 클래스로 나누어진다. SVM은 

분류 및 회귀 문제에 활용되는 지도 학습 알고리즘으로, 

데이터를 고차원 공간에 매핑하여 서로 다른 클래스를 

나누는 초평면을 계산한다. 이 초평면은 각 클래스 간의 

최대 마진을 갖도록 학습되며, 분류 문제에서 클래스 간

의 경계를 형성한다. 분류 학습이 완료되면 학습된 특성 

boundary 데이터가 생성된다. 이후, Generator에 입력

되는 잠재 벡터에 해당 boundary 데이터를 추가함으로

써, 기본 이미지에서 특성값이 증가한 이미지가 출력된

다. 이 과정을 통해 이미지의 원하는 특성을 더욱 강조하

거나 조절할 수 있다. 그림 4는 smile boundary를 적

용 smile 이미지 생성 구성도이다.

Fig. 4. Structure of creating a smile image by applying 

a smile boundary.

그림 4. smile boundary를 적용 smile 이미지 생성 구성도

4. 상관계수를 적용하여 표정 이미지 생성에서의 연령 

왜곡 개선

그림 5는 smile boundary를 적용하여 추출한 이미지

이다. 
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Fig. 5. Image extracted by applying smile boundary.

그림 5. smile boundary를 적용하여 추출한 이미지

는 기본 출력 이미지이고, 는 boundary 음의 

값을 주어 smile 특성을 줄였고, 는 양의 값을 주어 

smile 특성을 높였다. 해당 이미지를 관찰하였을 때 상

대적으로 는 보다 나이가 적게, 는 보다 나

이가 많게 출력되었다. 이러한 현상은 웃음 때 발생하는 

얼굴의 주름으로 인해 age 특성이 smile 특성의 학습에 

영향을 주었다고 판단된다. 따라서, 상관계수를 적용하여 

표정 이미지 생성에서의 연령 왜곡을 개선하기 위하여 

smile boundary와 age boundary의 상관계수를 이용

하여 값을 조정한다. 상관계수는 두 변수 간 상관관계의 

정도를 나타내는 수치로, 차원의 두 변수 , 가 주어

질 때 상관계수 은 식(1)과 같다.

  ∙

 (1)

단,  , 는 각각 와 의 평균을 나타내고,  , 

는 각각 와 의 분산, 는 와 의 공분산이다. 

식은 다음과 같다.

 

∑  (2)

 

∑  (3)

 ∑   (4)

 ∑   (5)

 ∑     (6)

상관계수 은 –1과 1 사이의 값이다. -1은 완벽한 음

의 상관관계를, 1은 완벽한 양의 상관관계를 나타낸다. 

0은 두 변수가 완벽하게 독립(수직)인 것을 의미한다. 높

은 상관관계는 두 변수 사이의 종속성이 높아 한 변수의 

변화가 다른 변수에 영향을 미친다는 것을 나타낸다.

상관계수 에 비례한 종속성을 활용하여 두 boundary

의 상관계수를 계산하고, 식(7)을 사용하여 잠재 벡터의 

특성을 조작한다.

′∙ (7)

는 입력 이미지에서 추출된 잠재 벡터이며, 
 와  는 각각 smile boundary와 

age boundary를 나타내고 는 boundary를 적용할 

스케일 크기를 나타낸다. 위 수식을 통해 smile 

boundary로 인한 age 증가 현상을 완화 할 수 있다. 그

림 6은 상관계수를 적용한 개선된 smile 이미지 생성 구

성도이다.

Fig. 6. structure of improved smile image generation 

using correlation coefficient.

그림 6. 상관계수를 적용한 개선된 smile 이미지 생성 구성도

그림 7은 상관계수를 적용한 개선된 smile 이미지이

다. 는 기존의 smile boundary를 적용하여 생성한 

이미지이고, 는 제안하는 방법을 적용하여 개선된 이

미지이다. 는 두 이미지의 차이를 강조하기 위해 차

연산을 수행 후 노출을 높인 이미지이다. 와 를 

자세히 비교하면, 가 에 비해 노화에 의한 흰머리

와 더 깊은 주름 및 더 거친 피부결 등을 확인할 수 있

다. 이 차이는 를 통해 명확하게 확인할 수 있다. 특

히, 눈가의 주름이 크게 줄었음을 를 통해 확인할 수 

있다.

4. 실험

가. 실험 환경

실험에 사용된 운영체제 및 하드웨어는 Ubuntu 

20.04.2 LTS 운영체제를 기반으로 Intel(R) Xeon(R) 

Silver 4210 CPU @ 2.20GHz, RAM 128GB, NVIDIA 

RTX A5000 (VRAM 24GB) GPU로 구성되어 있다. 개

발도구는 Visual Studio Code와 Pytorch 1.8.0, 

CUDA 11.1, cuDNN 8.0.5 라이브러리를 사용하였다. 

본 논문에서 제안하는 방법의 검증에 사용된 데이터셋으

로 FFHQ(Flickr-Face-HQ) 데이터셋을 사용하였다. 
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Fig. 7. Improved smile image using correlation coefficient.

그림 7. 상관계수를 적용한 개선된 smile 이미지

FFHQ 데이터셋은 GAN의 벤치마크로 만들어진 고품질 

얼굴이미지 데이터셋이다. 해당 데이터셋은 1024×1024 

해상도의 PNG 이미지 70000개로 구성되어 있으며 그

림 8과 같이 연령, 포즈, 표정, 민족, 배경 등의 다양한 

환경이 포함되어 있다. 또한 안경, 모자 등의 액세서리를 

포함한 이미지도 상당량 분포되어있다.

Fig. 8. FFHQ dataset.

그림 8. FFHQ 데이터셋

실험에 사용한 StyleGAN Encoder로 ReStyle-pSp를 

사용하였으며 내부의 generator 모델로 stylegan3를 사

용하였다[6][7]. FFHQ 데이터셋의 pretrain되어 있는 

모델을 로드하여 사용하였다[6]. 또한 SVM은 scikit- 

learn 라이브러리를 이용하여 boundary 학습에 사용되

었다.

나. 실험 결과

본 실험에 사용된 지표는 FID(Fréchet Inception 

Distance) score로 생성된 영상의 품질비교에 사용되며 

원본 데이터셋과 생성된 데이터셋과의 분포 거리를 나타

낸다[8]. 원본 데이터와 유사할수록 거리가 가까워 낮은 

점수가 출력된다. 해당 점수는 Inception 모델을 사용하

여 중간 layer에서 feature를 추출한다. 추출한 feature

에서 평균과 공분산을 이용하여 거리를 계산한다. 두 데

이터셋  , 간의 FID 수식은 식(8)과 같다.

 

∥ ∥

 ∑ ∑ ∑∑ 
(8)

FID score는 두 데이터셋간의 거리를 나타내므로 제
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안하는 방법을 적용한 데이터셋이 원본과 비교했을 때 

연령의 왜곡을 줄이는 효과를 입증하기 위해 채택하였

다. 실험 방법은 그림 9와 같이 Ground truth와 Inter- 

faceGAN으로 생성된 smile 이미지의 FID score를 계

산하고, Ground truth와 제안하는 방법으로 생성된 

smile 이미지의 FID score를 계산하여 비교한다. 또한, 

StyleGAN Encoder로 생성된 결과와 InterfaceGAN으로 

생성된 smile 이미지의 FID score를 계산하고, StyleGAN 

Encoder로 생성된 결과와 제안하는 방법으로 생성된 

smile 이미지의 FID score를 계산하여 비교한다. smile 

특성을 음의 값으로 입력하여 생성된 non-smile 이미지에 

대해서도 위의 방법으로 실험한다. 또한, 연령 왜곡의 개

선을 확인하기 위해 연령 추정 모델을 사용해 StyleGAN 

Encoder로 생성된 결과와 InterfaceGAN으로 생성된 

smile이미지와 non-smile 이미지, 제안하는 방법으로 

생성된 smile 이미지와 non-smile 이미지의 연령 오차

를 MSE로 측정하였다. 연령 추정은 Deep EXpectation 

네트워크의 pretrained 모델을 로드해 사용하였다[9].

Fig. 9. 실험 방법.

그림 9. Experimental method

실험 결과, 표 1과 같이 Ground Truth에 대한 smile 

이미지들의 FID score는 InterfaceGAN 방법이 약 

36.475로 측정되었고, 제안하는 방법이 약 36.015로 측

정되었다. 따라서, 본 논문에서 제안하는 방법이 기존 

InterfaceGAN의 방법과 비교하여 FID score가 약 

0.46 향상되었음을 확인하였다.

Table 1. FID scores of smile images for Ground Truth.

표 1. Ground Truth에 대한 smile 이미지들의 FID score

smile
FID score↓

Ground Truth

InterfaceGAN[5] 36.475

The proposed method 36.015

표 2에서는 StyleGAN Encoder로 생성된 결과에 대

한 smile 이미지들의 FID score는 InterfaceGAN 방법

이 약 5.187로 측정되었고, 제안하는 방법이 약 4.156

로 측정되었다. 따라서, 본 논문에서 제안하는 방법이 기

존 InterfaceGAN의 방법과 비교하여 FID score가 약 

1.031 향상되었음을 확인하였다.

Table 2. FID scores of smile images for results generated 

with StyleGAN Encoder.

표 2. StyleGAN Encoder로 생성된 결과에 대한 smile 

이미지들의 FID score

smile
FID score↓

StyleGAN Encoder Results

InterfaceGAN[5] 5.187

The proposed method 4.156

표 3에서는 Ground Truth에 대한 non-smile 이미지

들의 FID score는 InterfaceGAN 방법이 약 36.269로 

측정되었고, 제안하는 방법이 약 34.018로 측정되었다. 따

라서, 본 논문에서 제안하는 방법이 기존 InterfaceGAN

의 방법과 비교하여 FID score가 약 2.25 향상되었음을 

확인하였다.

Table 3. FID scores of non-smile images for Ground Truth.

표 3. Ground Truth에 대한 non-smile 이미지들의 FID 

score

non-smile
FID score↓

Ground Truth

InterfaceGAN[5] 36.269

The proposed method 34.018

표 4에서는 StyleGAN Encoder로 생성된 결과에 대

한 non-smile 이미지들의 FID score는 InterfaceGAN 
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방법이 약 5.968로 측정되었고, 제안하는 방법이 약 4.06

로 측정되었다. 따라서, 본 논문에서 제안하는 방법이 기

존 InterfaceGAN의 방법과 비교하여 FID score가 약 

1.908 향상되었음을 확인하였다.

Table 4. FID scores of non-smile images for results 

generated with StyleGAN Encoder.

표 4. StyleGAN Encoder로 생성된 결과에 대한 non-smile 

이미지들의 FID score

non-smile
FID score↓

StyleGAN Encoder Results

InterfaceGAN[5] 5.968

The proposed method 4.060

표 5는 연령 추정 모델을 사용해 StyleGAN Encoder

로 생성된 결과와 각 방법으로 생성된 이미지의 연령 

MSE 측정 결과이다. InterfaceGAN으로 생성된 smile 

이미지는 약 3.529, InterfaceGAN으로 생성된 non-smile 

이미지는 약 3.549, 제안하는 방법으로 생성된 smile 이

미지는 약 2.029, 제안하는 방법으로 생성된 non-smile 

이미지는 약 1.918의 MSE 측정 결과를 보였다. 따라서, 

본 논문에서 제안하는 방법이 기존 InterfaceGAN의 방

법과 비교하여 smile 이미지에서 약 1.5, non-smile 이

미지에서 약 1.63의 성능 향상을 확인하였다.

Table 5. Age estimation MSE for each generated image.

표 5. 생성된 이미지들의 연령 추정에 대한 MSE

age
MSE↓

smile non-smile

InterfaceGAN[5] 3.529 3.549

The proposed method 2.029 1.918

FID score는 이미지의 분포 및 품질이 원본과 얼마나 

유사한지를 나타내므로, 실험 결과에서 연령 왜곡을 원

본 이미지의 특징을 유지하면서 복원을 되었는지를 확인

할 수 있다. 연령 추정에 대한 MSE는 연령을 직접적으

로 추정하여 왜곡이 얼마나 발생했는지 FID보다 더 명확

하게 파악이 가능하며 또한 연령 특성에 대해 얼마나 복

원을 했는지 알수있는 지표이다. 따라서, 실험 결과를 통

해 제안하는 방법이 연령 왜곡을 감소시키는데 효과적임

을 입증하였다.

Ⅲ. 결론

본 논문에서는 StyleGAN Encoder를 활용한 표정 이

미지 생성에서의 연령 왜곡을 감소시키는 방법을 제안하

였다. 표정 이미지 생성 과정은 StyleGAN Encoder를 

사용하여 얼굴 이미지를 생성하고, SVM을 이용하여 학

습된 boundary를 잠재 벡터에 적용하여 표정을 변화시

킨다. 그러나 웃는 표정의 boundary를 학습할 때 표정 

변화에 따른 연령 왜곡이 발생하였다. 웃는 표정에 대한 

SVM 학습에서 생성된 smile boundary는 표정 변화로 

인해 생긴 주름이 학습 요소로 포함되어 있으며 연령에 

대한 특성도 함께 학습된 것으로 판단하였다. 이를 해결

하기 위해, 제안된 방법에서는 smile boundary와 age 

boundary의 상관계수를 계산하고, 이를 이용하여 smile 

boundary에서 age boundary를 상관계수에 비례하여 

조절하는 방식을 도입하였다. 제안된 방법의 효과를 확

인하기 위해 공개된 표준 얼굴 데이터셋인 FFHQ 데이

터셋을 사용하고 FID score를 측정하여 실험한 결과는 

다음과 같다. Smile 이미지에서는 기존 방법에 비하여, 

Ground Truth와 제안된 방법으로 생성된 smile 이미

지의 FID score가 약 0.46 향상되었다. 또한, Smile 이

미지에서 기존 방법에 비하여, StyleGAN Encoder로 

생성된 이미지와 제안된 방법으로 생성된 smile 이미지

의 FID score가 약 1.031 향상되었다. Non-smile 이

미지에서는 기존 방법에 비하여, Ground Truth와 본 

논문에서 제안된 방법으로 생성된 non-smile 이미지의 

FID score가 약 2.25 향상되었다. 또한, Non-smile 이

미지에서 기존 방법에 비하여, StyleGAN Encoder로 

생성된 이미지와 제안된 방법으로 생성된 non-smile 이

미지의 FID score가 약 약 1.908 향상됨을 확인하였다. 

한편, 각 생성된 표정 이미지의 연령을 추정하여 StyleGAN 

Encoder로 생성된 이미지의 추정된 연령과 MSE를 측

정한 결과, 기존방법 대비 제안하는 방법이 smile 이미지

에서 약 1.5, non-smile 이미지에서 약 1.63의 성능 향상

되어 제안한 방법에 대한 성능의 효율성이 입증되었다.

향후 연구 방향으로 다양한 특징 이미지 생성을 위한 

다중 특성의 관계성에 대한 연구가 필요하다고 사료된다.
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