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요   약

본 논문에서는 여객용 선박에서 사람의 출입을 편리하게 리할 수 있는 손등 정맥 패턴을 이용한 생체인식시스

템에 한 연구를 하 다. 선박USN 환경에 용 가능한 방법으로 손등 정맥패턴을 이용한 생체인식 방법을 선택

하 고 2차원 Gabor 필터를 사용하여 처리과정의 성능을 크게 향상시켰다. 패턴 정합을 이용하여 측정한 

FAR(False Acceptance Rate)과 FRR(False Rejection Rate)로 성능을 비교한 결과 기존의 고역통과 방법에 비해 

오류 발생 확률을 크게 낮추었다. 그로 인하여 정맥 인식을 사용하는데 있어서 보다 높은 보안과, 오류로 인한 사

용상의 불편함을 일 수 있었기 때문에 선박USN 환경에서 사람의 출입을 리하는데 용 타당성을 검증하 다.
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ABSTRACT

In this paper, we propose the biometrics system using hand vein pattern. This system is for management 

about person's entrance/exit in vessel USN. we select the biometrics method using hand vein pattern as 

adoptable method to vessel USN environment. Our experimental results show that preprocessing using two 

dimensional gabor filter achieves performance improvements over high pass filtering. Also, we compared our 

method with measured FAR(False Acceptance Rate) and FRR(False Rejection Rate) using pattern matching,  

the results show low error rate over high pass filtering. As a result, we verify the adoptability of biometrics 

system using hand vein pattern in management of person's entrance/exit in vessel.
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Ⅰ. 서 론

여객용 선박에 USN을 용하여 선박의 안 운항

과 리에 필요한 시스템 개발이 크게 요구되고 있

다. 본 논문은 여객용 선박에서 사람의 출입을 편리

하게 리할 수 있는 생체인식시스템에 한 연구

를 하 다. 그림1에서 보듯이 node_0은 사람의 정

맥을 인식하는 센서노드로서 출입시 손등의 정맥 

상과 이름을 획득하여 번호를 부여하고 이를 메

모리에 장하며, node_1, ..., node_N-1은 부여된 
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그림 1. 선박USN 환경의 생체인식시스템

번호와 이름을 싱크노드인 node_N에 달한다. 싱

크노드 node_N에서는 출입에 련된 상세한 기록

들은 보  리한다.

선박USN 환경에서 출입 리를 한 생체인식시

스템을 개발하는데 있어 기 연구로 지 까지의 연

구를 요약하면 다음과 같다. 기존의 생체인식 방법

들  표 인 방법으로 지문과 홍채의 패턴을 이

용한 방법을 들 수 있다. 그러나 지문의 경우는 지

문 상을 획득하는 과정에서 상의 품질 하로 

인해 잦은 오류가 발생하는 부분이 가장 큰 단 으

로 지 되고 있고, 홍체의 경우는 을 스캐 에 바

짝 붙어야 하는 방법 때문에 사용자들로부터 거부

감을 발생시킨다는 단 이 있다. 이러한 단 을 해

결할 안으로 최근 심을 받고 있는 방법들  

하나가 정맥의 패턴을 이용한 인식 방법이다.

정맥인식의 방법으로는 손가락 정맥, 손바닥 정

맥, 손등 정맥을 이용한 방법이 있다. 손가락 정맥

을 이용한 방법은 일본 HITACHI에서 상품화한 

것으로 손가락 에서 외선 LED로 빛을 비추고 

아래 면에서 CCD 카메라를 이용하여 손가락을 지

나는 정맥 상을 얻는 방법이다
[1]. 이 방법은 손

바닥, 손등 정맥에 비해 정맥의 방향이 손가락 방

향과 비슷한 방향성을 갖는다는 특성이 있고, 정맥

이 매우 가늘고 집되어 있다는 특징이 있다. 다

음은 일본 Fujitsu에서는 상품화한 손바닥의 정맥 

패턴을 이용하는 방법인데 특징은 손가락에 비하

여 정맥이 넓게 분포해 있고 비 식으로 구

되어 있다는 특징이 있다
[2]. 마지막은 한국 테크스

피어에서 상품화한 손등 정맥의 패턴을 이용하는 

방법인데 이 방법은 손바닥 정맥과 마찬가지로 넓

은 역에 걸쳐 정맥이 분포 해 있으며, 으로 확

인할 수 있을 정도로 정맥이 뚜렷하게 보이는 특

성이 있어서 다른 방법에 비해 비교  정맥 패턴

을 추출하기 쉽다는 장 이 있다
[3]. 이러한 이유로 

선박USN 환경에서 용 가능한 방법으로 손등 정

맥 패턴을 이용한 생체인식 방법을 선택하여 그 

성능을 향상시키는 Gabor 필터를 사용하는 방법에 

한 연구를 하 다.

그림 2. 생체인식 과정

Ⅱ. 련 연구

생체인식 과정은 그림 2에서와 같이 센서 는 

카메라로부터 상정보를 가져오는 상획득과정, 

획득한 상을 개선하고 특징을 강조하는 처리과

정, 개선된 상에서 특징을 추출하는 후처리과정, 

추출한 특징과 기존의 DB에 장되어 있는 특징을 

비교하는 정합과정으로 나  수 있다. 

이 과정  처리 과정은 생체인식의 정확도에 

큰 향을 미치기 때문에 이에 한 연구가 많이 

진행되어 왔다. 그 방법  하나로 상을 여러 개

의 작은 블록으로 나 고 각각의 블록에 서로 다른 

임계값을 용하여 이진화하는 방법이 있다
[4]. 이 

방법은 시간이 게 소요되는 장 이 있는 반면에 

잡음이 포함된 상이나 고르지 못한 조명에서의 

카메라 상과 같은 경우에 성능이 매우 취약하다. 

한 정맥의 경우에는 정맥이 비어있는 공간이 존

재하기 때문에 히 단하여 그에 맞는 처리를 

해야 한다는 문제 이 있다. 방향성 필터를 이용하

는 방법의 경우에는 상의 방향 특성을 향상시키

는 능력은 우수하지만, 계산량이 많아 시간이 많이 

소요된다는 단 이 있다
[5]. 상을 여러 블록으로 

나  다음 Fourier 변환을 하여 주 수 역에서 자

기 상 계를 이용하는 방법도 있는데, 이 방법은 

지역 으로 선형성을 갖는 지문의 경우는 매우 유

용한 방법일 수 있으나 방향이 불규칙 이며 평행

하지 않은 분기 는 교차가 많이 발생하는 정맥과 

같은 경우에는 합하지 않다
[6-10]. 

정맥인식과 련된 연구에서 처리 과정  가

장 간단이 사용할 수 있는 방법으로 고역통과 필터

링 방법이 있다
[3]. 이는 상의 밝기 변화가 크게 

일어나는 부분만을 추출하는 필터링 방법이다. 이 

방법은 손등의 정맥 상을 이용한 생체인식 시스

템으로 상품화 되어 이미 사용되고 있다. 이 과정은 

역통과 필터링, 고역통과 필터링, 임계값에 의한 
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상 이진화, 간값 필터링 는 팽창  침식의 

단계로 다시 나 고 있다. 여기서 역통과 필터는 

노이즈로 인해 거칠어진 상을 고르게 하기 한 

역할을 하고, 고역통과 필터는 밝기의 변화가 큰 부

분만을 통과 시키는 역할을 한다. 이 상은 이진화 

과정을 거치게 되면 정맥이 존재하는 부분만을 추

출할 수 있다. 이 게 추출된 정맥 상은 마지막으

로 손등의 체모 는 불규칙한 지방층으로 인하여 

생기는 잡 을 제거하기 하여 간값 필터링 

는 팽창  침식 과정을 거치게 된다. 이러한 처

리 과정을 거쳐 얻어진 상은 정합 과정을 통하여 

인증의 성공  실패를 결정하게 된다.

생체인식의 정합 방법은 크게 패턴정합과 특징  

비교로 나  수 있다. 패턴정합은 DB의 기록된 패

턴과 새롭게 입력된 패턴을 픽셀단 로 직  비교

하는 방법으로 많은 비교연산이 필요하기 때문에 

시간은 오래 걸리는 단 이 있다. 하지만 구 이 쉽

고 후처리 과정이 필요하지 않아 많은 비교연산에

도 불구하고 오히려 더 빠른 성능을 보일 수 있다. 

특징  비교는 후처리 과정을 통해 패턴의 특징들

을 추출하여 비교하는 방법이다. 이 방법은 일반

으로 비교시간이 짧다는 장 이 있는 반면 구 하

기가 어렵고 특징을 찾기 해 후처리 과정이 필요

하다는 단 이 있다. 표 인 방법으로 지문의 경

우 융선의 심 의 형태와 융선의 끊어짐, 분기와 

같은 특징을 조합하여 비교하는 방법이 있다. 하지

만 지문의 경우에는 그러한 특징의 수가 많지 않아 

후처리 과정에서 특징 을 하나라도 놓치는 경우에 

매우 큰 향을 미칠 수 있어 합하지 않다.

Ⅲ. Gabor 필터를 이용한 처리

3.1 Gabor 필터를 이용한 처리 과정

정맥 상에 한 처리 과정의 핵심은 “ 상으

로부터 정맥 역을 얼마나 잘 분리해낼 수 있는가?”

이다. 정맥 상의 주요 특징으로는 다른 부분에 비

해 정맥이 있는 역의 상이 상 으로 어둡게 

나타나기 때문에 밝기의 변화가 크게 나타난다는 

것이다. 이러한 특징을 이용하여 정맥 상을 추출

할 경우, 상 취득과정에서 조명이 고르지 못하거

나 카메라 즈의 특성상 상의 외곽 부분이 어둡

게 나타나는 Vignetting 상이 발생할 경우 특정 

역 체가 정맥 역으로 나타나는 등의 문제가 

발생할 수 있다. 따라서 밝기의 변화가 큰 역을 

찾아내는 방법으로 원본 상에서 정맥 역을 추출

그림 3. Gabor 필터를 사용한 처리 과정

그림 4. 원본 정맥 상으로부터 ROI 역 추출

하는 방법이 더욱 효과 이다. 본 연구에서는 사인

 특성과 가우시안 특성을 모두 갖추어 방향에 

따른 상의 밝기 변화를 추출해 내는데 좋은 특성

을 가진 2차원 Gabor 필터를 사용하 다.

Gabor 필터를 이용한 처리 과정은 그림 3에서

와 같이 ROI(Region Of Interest) 추출, 역통과 

필터링, 2차원 Gabor 필터링, 이진화, 간값 필터

링 단계로 구성되어 있다. 여기서 ROI 추출은 그림 

4에서와 같이 취득된 상으로부터 주변부를 제외

한 앙의 실제 정맥이 있는 역만을 잘라내는 단

계이다. 역통과 필터링은 잡음을 제거하기 한 

단계로 카메라 특성으로 인하여 발생하는 노이즈에 

의한 잡음을 제거하는데 효과 이다. 이 상은 다

시 Gabor 필터링 과정을 거쳐 손등 상에서 정맥

을 강조하는 역할을 한다. 다음으로 이진화 과정에

서 손등으로부터 정맥만을 추출하고 간값 필터를 

이용하여 노이즈로 인해 끊어진 부분이나 잡음을 

제거한다.

3.2 Gabor 필터의 특성

본 연구에서 사용한 2차원 Gabor filter의 기본 

함수는 (1)과 같다
[7].

    


′ ′
× 



′


′ 
′ 

 (1)

여기서, 와 는 Gabor 필터의 심 을 기 으

로 각각 축과 축으로의 거리를 나타내며, 는 

Gabor 필터의 방향이다. 이 의 크기를 조 하여 

상으로부터 강조하고자 하는 방향성을 한 Gabor 
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(a) (b)

그림 5. 2D Gabor filter의 평면 상(a)과 입체 상(b)

필터를 생성할 수 있다. 그림 5는 (1)을 이용하여 0°

방향으로 추출한 Gabor 필터 상을 보여 다. 이

게 추출한 필터를 통과한 상은 필터의 방향과 수

직 방향으로의 밝기 변화가 강조되어진다. 따라서 

필터와 같은 방향으로의 정맥 특성 추출을 가능하

게 한다.

3.3 Gabor 필터를 이용한 정맥 추출

3.2에서 설명한 Gabor의 특성을 이용하면 원하는 

방향으로의 정맥 특성을 강조시킬 수 있다. 이러한 

Gabor 필터를 정맥 상에 여러 방향으로 용하여 

정맥의 특성을 강조할 수 있다. 본 연구에서는 

22.5° 간격의 8개 방향으로 Gabor 필터를 정맥 

상에 용하여 정맥 특성을 강조하 다. 그림 6은 

카메라에서 획득한 정맥 상을 8개 방향으로 2차원 

Gabor 필터를 용하는 과정과 최종 으로 얻어진 

결과 상을 보여주고 있다.

이러한 결과 상으로부터 이진화 과정을 거쳐 생

그림 6. 8방향 Gabor 필터링  결과 상

그림 7. 이진화 정맥 상

체인식에 사용될 수 있는 정맥 상을 추출할 수 있

다. 그림 7은 의 Gabor 필터를 용한 결과 상

에 해 이진화 과정을 거친 후 얻어진 이진화 정

맥 상을 보여주고 있다.

Ⅳ. 실험 결과

성능 평가를 하여 그림 8에서와 같이 손등 정

맥 상에 해 기존의 방법과 Gabor 필터를 이용

한 방법을 써서 처리를 거친 후 동일한 패턴 정합 

과정을 거쳐 FAR과 FRR 결과를 비교 분석하 다. 

이때 사용한 상은 암실의 역할을 하는 경통을 만

들고 손등을 경통에 착시킨 후 경통 안에서 외

선 LED를 조명으로 하여 흑백 NTSC 방식의 CCD

카메라와 TW85를 사용하여 상을 획득하 다. 

이러한 방법으로 총 84개의 서로 다른 손등으로

부터 각각 10회씩 촬 하여 총 840개의 상을 취

득하 다. 이들 상으로부터 주변부분의 필요 없는 

역을 잘라내어 ROI를 추출하 다. 이 게 취득한 

상은 각각 기존의 처리 방법  이미 정맥인식

에서 사용되어온 고역통과필터를 사용한 방법과 본 

논문에서 제안하는 Gabor 필터를 사용한 방법으로 

처리 과정을 거쳐 변환을 하 다. 그리고 각각의 

상과 다른 손등의 상들을 정합한 결과로 FAR

을 측정하 고, 같은 손등의 상들  같은 상을 

제외한 9개의 상들과 정합한 결과로 FRR을 측정

하 다. 정합 방법으로는 손등 정맥인식 장비에 이

미 용된 바 있는 패턴 정합방법을 사용하 다. 각 

측정값은 총 840×(840-10) = 697, 200번의 정합 

과정을 거쳐 FAR을 계산하 고, 840×(10-1) = 

7,560번의 정합을 거쳐 FRR을 계산하 다.

그림 8. 성능 비교 과정
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그림 9. 고역통과필터를 이용한 방법에서의 FAR  FRR

그림 10. Gabor 필터를 이용한 방법에서의 FAR  FRR

표 1. 오류 발생 확률 ( ) : 임계값 (단  : %)

EER FMR100 FMR1000 ZeroFMR ZeroFNMR

고역통과

필터

13.608956

(65.543304)

30.9921

(75)

49.2725

(80)

98.4921

(92)

99.95812

(46)

Gabor

필터

11.242860

(67.370337)

21.83862

(75)

31.3492

(78)

55.6614

(86)

99.3376

(44)

그림 9와 그림 10은 각각 고역통과필터를 사용한 

방법과 Gabor 필터를 사용한 방법에서 FAR과 FRR

을 나타낸 것이다. 이 결과를 보면 고역통과필터를 

사용한 방법에 비해 Gabor 필터를 사용한 방법이 

체 으로 실패 확률이 낮다는 것을 확인할 수 있다.

한, 표 1은 두 방법에서의 EER, FMR100, 

FMR 1000, ZeroFMR, ZeroFNMR을 비교한 것이

다
[11]. EER(Equal Error Rate)은 FAR과 FRR이 같

아지는 임계값에서의 FAR 는 FRR을 나타내고, 

FMR/ FNMR은 각각 FAR/FRR과 같은 의미이며, 

100, 1000, Zero 각각 그 값이 1%이하, 0.1%이하, 

0%가 되었을 때 그 반  의미의 값을 의미한다. 

즉, FMR100은 FMR이 1%이하가 되었을 때 

FNMR의 값을 의미한다. 의 결과에서도 반 으

로 Gabor 필터를 사용한 경우가 고역통과필터를 사

용한 경우에 비해 은 오류를 발생시키는 것을 확

인할 수 있다. 특히 ZeroFMR의 경우 두 방법이 많

은 차이를 보이는 것을 확인할 수 있다.

그림 11과 그림 12는 고역통과필터를 사용하 을 

때와 Gabor 필터를 사용하 을 때의 정합 결과 분

그림 11. 고역통과필터를 이용한 방법에서의 정합 결과 분포

그림 12. Gabor 필터를 이용한 방법에서의 정합 결과 분포

표 2. 처리 소요 시간 (단  : )

고역통과필터 Gabor 필터

최 시간 0.006 4.737

평균시간 0.003 4.7276

최소시간 0.001 4.716

포이다. 고역통과필터를 사용하 을 때, 정상 인 인

증의 경우에는 평균이 77.5이고 비정상 인 인증의 

경우에는 평균이 59.4인 것으로 나왔다. 반면에 

Gabor 필터를 사용하 을 때, 정상 인 인증의 경

우에는 평균이 81.0이고 비정상 인 인증의 경우에

는 평균이 57.8인 것으로 나왔다. 이는 Gabor 필터

를 사용한 경우가 고역통과 필터를 사용한 경우에 

비하여 높은 변별력을 나타내는 것을 나타내고 있

다. 하지만 Gabor 필터를 사용하는 경우 많은 연산

으로 인하여 소요 시간이 크다는 이 단 으로 지

되고 있다. 표 2는 고역통과필터와 Gabor 필터를 

사용하 을 때 처리 소요 시간을 측정한 것으로 

이러한 단 을 잘 보여주고 있다. 이 테스트는 

Pentium-M (Centrino) 1.6GHz, DDR 512MB의 노

트북 PC에서 테스트 되었으며, 처리과정에서 소

요되어진 최 , 최소, 평균 시간을 측정하 다.

실험결과를 토 로 처리 소요시간은 고역통과

필터 방법보다 Gabor 필터를 사용하는 방법이 매우 

많이 걸리는 반면에 인식성능 측면에서는 체 으

로 실패 확률을 크게 낮춘다는 것을 알 수 있다. 
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종합 인 정리를 해보면, 선박USN 환경의 출입

리시스템에는 인식성능이 더 요하다고 단되기 

때문에 Gabor 필터를 사용하는 방법이 더 합한 

방법이라는 것을 알 수 있다. 

Ⅴ. 결론  향후과제

본 논문에서는 정맥인식에서 실제로 많이 사용되

어 왔던 고역통과 필터를 사용하는 방법에 비해 

2-D Gabor 필터를 사용하여 정합과정의 성공 확률

을 향상시켰다. 그러나 Gabor 필터를 사용하는 경

우 복잡한 연산으로 인해 시간이 많이 소요된다는 

을 발견할 수 있었다. 생체인식에서 인식성능과 

인식속도는 매우 요한 요소이다. 따라서 선박USN 

출입 리시스템에 용되기 해서는 Gabor 필터의 

처리 속도를 향상시킬 수 있는 알고리즘에 한 연

구가 향후 진행되어야 할 것이다.
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