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Fingerprint Information Masking Algorithm By Using Multiple LBP Features
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 요약

금융위원회는 2019년도까지 금융기관 및 공공기관 등에서 보유하고 있는 문서에서 지문 정보를 폐기 조

치하라고 통보했다. 이를 위해 문서 영상에서 지문 정보를 검출하고 마스킹하기 위한 상용 솔루션들이 발

표되고 있다. 본 논문에서는 문서 영상에 다양한 형태로 기록된 지문 후보들을 분할한 다음 인공신경망 

분류기로 지문인지 여부를 판단할 때 지문의 특징이 잘 반영된 피처를 추출하기 위해 다중 LBP 피처를 

설계하고 이를 이용해서 지문 정보를 마스킹하는 알고리즘을 제안하였다. 제안한 지문 정보 마스킹 알고리

즘을 이용하여 금융권에서 보유하고 있는 3,497장의 문서 영상을 대상으로 지문 마스킹 실험을 수행한 결

과 96.4%의 지문을 마스킹 할 수 있어서 본 알고리즘이 실제 지문 정보 마스킹 작업에 효과적으로 활용될 

수 있음을 확인하였다. 

■ 중심어 :∣지문 정보∣지문 마스킹∣지문 정보 마스킹∣LBP 피처∣
Abstract

Financial service commission notified that fingerprint information of their documents should be 

deleted till 2019 to the financial industry and the public institution. Business solutions for 

fingerprint detection and masking in document images are introduced. In this paper, a fingerprint 

information masking algorithm is proposed by using the multiple LBP features to extract 

fingerprint's intrinsic characteristics for artificial neural network decision whether the candidate 

is a true fingerprint or not after segmentation of versatile fingerprint candidates from a 

document image. The experimental results of the proposed fingerprint masking algorithm for 

3,497 document images that are saved in a financial industry show that 96.4% of fingerprint 

information is masked, hence this fingerprint masking algorithm can be used efficiently in real 

fingerprint masking tasks. 

■ keyword :∣Fingerprint Information∣Fingerprint Masking∣Fingerprint Information Masking∣LBP Feature∣
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Ⅰ. 서 론

금융위원회에서는 국내 금융기관 및 공공기관에 대

해 현재 보유하고 있는 고객 신분 정보가 포함된 문서 

영상에서 개인 정보를 2019년도까지 폐기하라고 통보

했다. 그 결과로 문서 영상에 포함된 지문 정보를 지우

기 위해 자동으로 지문 정보를 검출하고 이를 마스킹하

는 상용 솔루션들[1][2]이 발표되고 있다. 문서 영상에 
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포함된 지문 정보를 검출하고 마스킹하는 과제는 정부

의 개인 정보 보호 정책에 따라 최근에 그 필요성이 대

두되었지만 2019년도까지 한 시적으로 요구되는 과제

이기 때문에 몇몇 기업체들의 상용 솔루션 외에는 이 

분야의 연구 결과들이 거의 발표되지 않았다.

대용량 문서 영상에 기록된 지문 정보를 지우기 위해

서는 주민등록증과 같이 지문이 찍힌 신분증을 스캐닝 

한 영상이나 직접 지문을 찍은 문서를 스캐닝 한 영상 

등 다양한 형식의 문서 영상들 그리고 흐리거나 잡음이 

첨가되어 오염된 문서 영상들에 대해서도 고속으로 지

문 정보를 검출하고 마스킹 할 수 있는 알고리즘이 요

구된다.

문서 영상에서 지문 정보를 검출하기 위해서는 패턴 

매칭 기법이나 패턴 분할 기법 등이 고려될 수 있다. 

Adaboost[3] 또는 LBP(Local Binary Pattern)[4] 등의 

알고리즘을 이용하여 얼굴 검출이나 객체 검출 등에 적

용한 방식과 같이 지문 정보를 검출하기 위해 지문 패

턴을 학습시킨 다음 문서 영상 전체를 스캐닝하면서 지

문 정보를 찾아내는 패턴 매칭 기법이 사용될 수 있다. 

이 방식에서는 크기가 큰 문서 영상을 스캐닝 하는데 

많은 시간이 소요될 뿐만 아니라 지문 패턴 내부에 문

서 배경 정보가 많이 포함될 수 있고 지문을 찍은 형태

가 매우 다양하기 때문에 검출 성능을 제고하는데 한계

가 있을 수 있다. 문서 영상에서 영역을 분할하는 방식

[5]과 같이 지문 패턴 후보들을 분할한 다음 해당 후보 

패턴이 지문인지 여부를 패턴 분류기로 판단하는 방식

으로 지문 정보를 검출하는 패턴 분할 기법은 고속으로 

지문 정보를 추출할 수 있고 지문이 아닌 대부분의 패

턴들을 미리 제거한 다음 지문 정보를 추출할 수 있기 

때문에 문서 영상의 지문 정보 자동 검출에 효과적으로 

이용될 수 있다.

본 논문에서는 문서 영상에서 지문 패턴 후보 영역들

을 미리 분할 한 다음에 이들을 대상으로 다중 LBP 피

처들을 추출하고 신경망 분류기를 이용하여 지문 정보

인지 아닌지 최종 판단하는 방식의 지문 정보 검출 알

고리즘을 제안하였다. 신분증 또는 문서에 날인된 지문 

패턴 후보 영역들을 분할해 내기 위해서 지문 정보의 

고유한 특징과 형태 규칙을 정의하고 문서 영상에서 이

들의 특징과 형태 규칙에 벗어나는 영역들을 제거하는 

방식으로 지문 패턴 후보 정보들을 추출하였다. 지문 

패턴 후보들의 분류를 위해서 텍스쳐 피처 추출에 많이 

이용되고 있는 LBP 알고리즘을 확장시켜 지문의 특징

을 가급적 많이 반영할 수 있는 다중 LBP 피처들을 추

출하고 이를 이용하여 인공 신경망을 학습시킨 다음 지

문 패턴 분류기로 활용하였다.

제안한 알고리즘을 이용하여 은행에서 보유중인 문

서 영상 데이터베이스를 대상으로 지문 정보 마스킹 실

험을 수행하고 그 결과를 분석하였다. II절에 지문 영상 

마스킹 알고리즘 개요에 대해 설명하고 III절에 제안한 

지문 마스킹 알고리즘을 설명하며 IV절에 실험결과 및 

고찰 그리고 V절에서 본 논문의 결론을 제시한다.

Ⅱ. 문서 영상 지문 정보 마스킹 알고리즘 개요

본 논문에서는 [그림 1]과 같이 문서 영상에 다양하

게 날인된 지문 정보를 자동으로 찾아서 마스킹하는 알

고리즘을 제안하였다. 

 

 

그림 1. 다양한 형태로 지문이 날인된 문서 영상 샘플
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문서 영상에서 지문 정보를 검출하고 마스킹하기 위

한 알고리즘의 흐름도를 [그림 2]에 도시하였다. 먼저 

컬러 또는 명도 문서 영상을 이진화한 다음 문서 배경 

직선들을 지운다. 문서 영상을 세그먼테이션하고 지문

의 형태학적인 특징 및 규칙들에 위배되어 잡음으로 추

정되는 영역들을 제거한 이후 추출한 영역들을 지문 정

보 후보 영역들로 간주하고 실제 지문인지 여부를 판단

하는 과정을 진행한다.   

그림 2. 문서 영상에서 지문 정보 마스킹을 위한 알고리즘 흐

름도

추출된 지문 정보 후보 영역에서 지문 형태의 내접 

정사각형 영역을 찾아서 크기를 정규화 한 다음 네 가

지 종류의 다중 LBP 피처[6][7]들을 추출한다. 추출된 

LBP 피처들을 신경망 분류기[8]의 입력으로 해서 해당 

영역이 지문 정보인지를 최종 판단하고 마스킹 작업을 

수행한다. 

텍스쳐 분류에 성공적으로 사용된 것으로 알려진 

LBP 피처를 지문 패턴 분류에 활용하기 위해 기존의 

LBP 피처를 변형하여 네 종류의 다중 피처 집합을 추

출함으로서 신경망의 분류 능력을 높일 수 있도록 하였

다. 다중 LBP 피처를 이용하는 신경망 분류기는 사전

에 별도의 훈련 과정을 거쳐서 구현한다. 즉, 문서 영상

에서 지문 후보 영역들을 추출한 다음 지문에 해당하는 

영역들만 별도로 수집하여 이들을 positive 지문 샘플

로 저장하고 지문이 아닌 영역들은 negative 지문 샘플

로 저장한다. 즉 positive 샘플은 검출 대상인 지문 영상 

샘플이고 negative 샘플은 지문 영역들을 분할할 때 같

이 검출되는 지문으로 오인될 수 있는 영상 샘플이다. 

역전파 알고리즘을 이용하여 positive 샘플과 negative 

샘플을 구분할 수 있도록 신경망을 훈련시키고 이를 이

용하여 문서 영상의 지문 후보 영역들에 대한 분류 기

능을 수행할 수 있도록 한다. 

다중 LBP 피처를 사용한 문서 영상의 지문 정보 검

출 및 마스킹 알고리즘의 각 단계별 세부 내용을 III절

에 상세하게 설명하였다.

III. 문서 영상 지문 정보 마스킹 알고리즘 

전술한 문서 영상에서 지문 정보 마스킹을 위한 알고

리즘 흐름도에 따라 각 단계별로 세부 알고리즘을 구현

하였다. 본 절에서는 지문 패턴 후보 영역들을 분할하

기 위한 문서 영상 이진화 알고리즘, 잡음 영역 제거 알

고리즘, 지문 패턴 후보 영역 추출 및 크기 정규화 알고

리즘, 다중 LBP 피처 추출 알고리즘 그리고 신경망 분

류기를 통한 지문 패턴 분류 알고리즘 등에 대해서 설

명하였다.

1. 문서 영상의 적응적 이진화

실제 문서 영상에는 날인된 지문이 여러 번 복사되거

나 스캐닝 환경에 따른 요인으로 흐린 상태로 지문이 

첨부된 경우가 있고 지문 이외에 그림자 형태와 같은 

잡음들이 공존하는 경우가 많이 있다. 지문 영역들이 

선명하게 강조된 흑백 영상을 생성하기 위해서 먼저 잡

음제거 필터링을 한 다음 적응적 이진화 알고리즘을 수

행하였다. 잡음제거 필터로 “최소 평균 제곱 오차 필터”
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로 알려진 적응적 선형 필터인 Wiener 필터[9]를 사용

하였다. Wiener 필터는 잡음을 제거하기 위해 영상의 

국소 영역 분산정도에 따라 영상 평활화를 다르게 수행 

한다. 국소 영역 화소 분포들의 분산이 클 경우 영상 평

활화를 작게 수행하고 분산이 적을 경우 영상 평활화를 

크게 함으로써 지문과 같이 독립된 영역들은 보존하면

서도 잡음 화소들을 제거할 수 있기 때문에 잡음이나 

배경의 영향을 최소화 시킬 수 있다. 다음과 같이 문서 

영상을 명도 영상  으로 변환하고 국소 영역 

Wiener 필터링 을 수행하였다.

  
 

       (1)

국소 영역 화소들의 평균은 이고 분산은   이며 

분산 값들의 전체 평균은   이다. Souvola 적응적 이

진화 알고리즘[5]을 적용하여 잡음이나 배경 영향을 최

소화시킨 명도 문서 영상에 대해 지문 정보가 강조된 

흑백 영상을 생성하였다. Souvola 알고리즘은 국소 영

역 평균과 표준편차 추정에 기반한 국소 적응적 이진화 

알고리즘으로서 영상의 특정 화소 에서의 이진화 

임계값 는 다음과 같이 구한다.

  


        (2)

는 국소 영역 평균이고 는 국소 영역 

표준편차이며 상수들은  , 로 하였다. 

전체 문서 영상에서 모든 화소에 대한 국소 영역 평균 

및 표준편차 계산 량을 줄이기 위해 적분 영상 계산 방

식을 사용하여 덧셈과 뺄셈만으로 평균 및 표준편차를 

구하였다.

2. 지문 패턴 후보 영역 검출 및 정규화

지문으로 추정되는 후보 영역들의 위치는 이진 영상

으로부터 검출하고 해당 영역이 실제 지문인지를 판단

하기 위한 다중 LBP 피처는 해당 위치의 명도 영상으

로부터 추출하였다. 먼저 이진화한 문서 영상에서 지문

의 특징 및 패턴 규칙을 활용하여 지문으로 추정되는 

영역들을 추출하였다. 지문이 포함된 문서 영상에는 각

종 형태의 선이나 무늬 및 글자들로 구성된 양식 서류

에 지문을 날인했거나 주민등록증의 지문을 복사한 경

우가 대부분이므로 지문을 제외하고 나머지 선이나 무

늬 및 글자들을 제거하였다. 이를 위해 날인한 지문 영

역의 특징 및 패턴 규칙을 다음과 같이 정의하였다.

규칙 1. 지문의 무늬들이 하나의 연결된 영역을 이루

면서 서로 연결되어 있다.

규칙 2. 하나로 연결된 지문 영역은 문서 영상에서 일

정한 범위의 크기로 날인되어 있다.

규칙 3. 지문 영역의 내부에는 지문 패턴을 이루는 무

늬 사이의 빈 공간으로 구성되는 홀(hole)들

이 많이 존재한다.

         

  

          (a) Document image        (b) Binarized image

 

   (c) Isolated segment         (d) Fingerprint candidates

그림 3. 이진 문서 영상으로부터 지문 후보 영역들을 추출한 예
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[그림 3]에 보인 것과 같이 지문 영역 특징 및 패턴 

규칙을 이용하여 이진 영상으로부터 지문 특징에 해당

되지 않은 영역들을 제거하고 나면 지문의 형태와 유사

한 독립 영역들이 남게 되어 최종적으로 지문 후보 영

역들을 추출할 수 있다.

명도 문서 영상에서 추출된 지문 후보 영역의 내접 

정사각형에 해당되는 영역을 크로핑(cropping) 한 다음 

크로핑한 지문 명도 영상의 크기를 정규화 함으로써 신

경망 분류기로 실제 지문인지 판단하기 위해 신경망 입

력 신호로 추출하는 다중 LBP 피처의 일관성을 유지할 

수 있도록 하였다. 이진 영상에서 지문 후보 영역의 상

하 좌우 네 방향으로부터 영역 중심   방향으로 

스캔해서 만나는 영역 외곽테두리 중에서 가장 작은 거

리 을 찾은 다음 명도 영상으로부터 해당 영역 중심에

서 변의 길이가 ×  인 정사각형 영역을 크로핑하였

다. 명도 영상에서 크로핑한 지문 후보 영역을 일정한 

크기로 정규화하고 다중 LBP 피처를 추출하는데 사용

하였다. 이진 영상으로부터 지문 후보 영역의 위치를 

찾은 다음 명도 영상에서 해당 영역을 크로핑하고 크기

를 정규화한 예를 [그림 4]에 도시하였다. 

그림 4. 이진 영상에서 지문 후보 영역을 찾은 다음 명도 영

상에서 해당 영역을 크로핑하고 크기를 정규화한 예  

명도 영상으로부터 추출한 지문 후보 영역의 크기를 

정규화한 다음 다중 LBP 피처를 추출하고 신경망을 이

용하여 실제 지문인지 여부를 판단하였다.  

3. 다중 LBP 피처 추출

당초 LBP 연산자는 명도 영상의 ×  영역에서 중

심 화소 값을 문턱치(threshold)로 사용하여 인접 화소

들을 이진화 하는 방식으로 주변 8개 화소들의 연산 결

과를 2진수로 라벨링하는 텍스쳐 기술자(texture descriptor)

로 소개[6]되었다. 인접 화소들을 로 정의하여 반

지름   위에 있는 샘플링 화소들의 개수를   로 표현한

다. 따라서 라벨의 개수는   가 되며 중심 화소 

에서 라벨  는 다음과 같이 구할 

수 있다. 

  




 
,       (3)

여기서    ≥  ≺ 
      (4)

라벨의 개수를 줄이기 위해 Uniform 패턴을 정의하

여 2진수 비트 패턴, 에서 0에서 1 또는 1에서 0으로

의 천이(Transition), 가 최대 2회 이내로 일어나

면 해당 패턴은 Uniform한 것으로 간주하여 각각을 독

립된 라벨에 할당하고 나머지 패턴들은 모두 하나의 라

벨에 할당한다. Uniform 패턴을 판단하기 위한 

는 다음과 같이 효율적으로 계산할 수 있다.

 




    ,       (5)

   여기서    
  (6)

식(5)에서 ROR은 우측 원형 쉬프트를 의미한다. 계

산 결과  ≤ 이면 패턴 는 Uniform 한 것이 된

다. LBP 연산자를 표현하기 위해 
를 사용한다. 

여기서 는 Uniform 패턴들만 사용하고 나머지 패턴

들은 하나의 라벨에 할당한다는 것을 의미한다. 따라서 

    일 때 
를 사용하여 Uniform 패턴 규칙을 

적용하면    개의 라벨이 59개의 라벨로 줄어들

게 된다. 입력 영상에 대해 LBP 연산자를 적용하여 라

벨링 한 LBP 영상 를 만들고 히스토그램 분포 

피처를 추출한다 

기본 LPB 연산자를 다양하게 변형[8]시키기 위해 형

태 파라미터   를 도입하여 원형구조는  = O, 십자형 
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구조는   = + 그리고 곱하기형 구조는   = X로 표현

하였다. 다중 LBP 연산자를 로 표현 하고 기

본 LBP 연산자는 각각 (8, 1, O) 및 (8, 2, O)와 같이 두 

종류로 구분하였다. 그리고 중심 화소로부터의 거리를 

1 및 2로 변화시키면서 + 밑 ×  형태의 LBP 연산자 구

조도 도입하여 (8, 1-2, +) 및 (8, 1-2, ×)의 두 종류로 

나타내었다. 다양하게 변형된 LBP 연산자들의 구조를 

[그림 5]에 도시하였다.   

              (a) (8,1,O)                  (b) (8,2,O),

             (c) (8,1-2,+),              (d) (8,1-2,x),

그림 5. 다양하게 변형된 LBP 연산자들의 구조

입력 지문 명도 영상에 대해 위에서 설명한 4 종류의 

LBP 연산자를 적용하여 생성한 LBP 영상의 예를 [그

림 6]에 도시 하였다. 

 (a) 지문 영상

 (b) (8,1,O)   (c) (8,2,O)    (d) (8,1-2,+) (e) (8,1-2,x)

그림 6. 지문 영상으로부터 추출한 네 종류의 LBP 영상 예

각각의 LBP 영상   로부터 다음과 같이 LBP 히스토

그램을 구한다.






          

          (7)

  

하나의 지문 LBP 영상으로부터 식 (7)과 같이 59개 

히스토그램 빈(bin)을 구하면 4 종류의 지문 LBP 영상

으로부터 59 x 4 = 236 길이의 다중 LBP 히스토그램 

빈을 구성할 수 있다. 훈련용 샘플 지문 영상으로부터 

LBP 영상을 생성한 다음 다중 LBP 히스토그램 피처 

벡터를 추출하고 역전파 신경망 훈련 알고리즘 이용해

서 훈련시키고 지문 패턴 분류기를 구현하였다.

4. 신경망 지문 패턴 분류기 구현

먼저 지문이 기록된 문서 영상을 대상으로 전술한 알

고리즘을 이용하여 지문 후보 영역들을 추출했다. 이때 

실제 지문 데이터와 지문이 아닌 데이터를 구분하여 

Positive 훈련 샘플과 Negative 훈련 샘플 데이터베이

스를 구축하였다. 신경망은 3층 구조로서 입력층, 은닉

층 및 출력층으로 구성하고 각각 236, 30 및 2개의 뉴런

을 할당하였다. 훈련용 Positive 샘플 영상과 Negative 

샘플 영상들을 대상으로 4 종류의 LBP 피처 벡터들을 

추출하고 크기를 정규화 시켜서 3층 신경망 훈련을 위

한 입력으로 사용 하였다. Positive 샘플인 지문 영상의 

경우 샘플들 간의 동질성(Homogeneous)이 큰 반면에 

Negative 샘플인 지문이 아닌 영상들의 경우 다양한 종

류의 형태를 갖고 있어서 동질성이 매우 떨어지는 특징

을 가지고 있다. Negative 샘플들 간의 동질성이 약하

기 때문에 신경망 훈련을 통한 최적 분류 결정면을 찾

기 위한 수렴과정에서 진동(Oscillation)하여 올바르게 

수렴되지 않는 경우가 발생할 수 있으므로 신경망의 반

복 훈련을 통해 Positive 샘플과 Negative 샘플의 최적 

분류 결정면을 찾을 수 있도록 하였다. 훈련된 신경망

을 이용하여 실제 문서 마스킹을 수행하는 과정에 지문 

후보로 검출된 영역들에 대해 실제 지문인지 여부를 판

단하도록 하였다.

IV. 실험 및 결과 고찰
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제안한 다중 LBP 피처를 이용한 지문 정보 검출 및 

마스킹 알고리즘을 이용하여 실제 금융기관에 보유 중

인 문서 영상을 대상으로 지문 정보 마스킹 실험을 수

행하고 결과를 검토하였다.

신경망 훈련을 위하여 86,665장의 문서 영상을 대상

으로 제안한 지문 후보 영역 검출 알고리즘을 적용하여 

Positive 샘플 지문 영상 4,669개 및 Negative 샘플인 

지문이 아닌 영상 4,072개를 자동으로 추출하였다. 추출

한 신경망 훈련용 샘플 영상 8,741개를 이용해서 다중 

LBP 피처 벡터를 추출하고 신경망을 학습시켰다. 

(a) Positive 지문 영상 샘플
 

(b) Negative 지문이 아닌 영상 샘플

그림 7. 신경망 훈련용 Positive 지문 영상 샘플 및 Negative 

지문이 아닌 영상 샘플의 예 

신경망의 학습 도중에 진동으로 인해 올바르게 수렴

되지 못하는 경우를 고려해서 반복 학습을 시키면서 최

적의 분류 결과를 얻을 수 있도록 하였다. [표 1]에 신경

망 훈련 결과를 요약하였다.

Items Value

Training performance 99.0%

Training epochs 574

Training trials 47

Mean square error 0.8360 

표 1. Positive 및 Negative 샘플에 대한 신경망 학습결과

신경망 훈련결과 훈련에 참가한 8,741개의 샘플 영상

에 대해 99.0%의 분류성능을 얻었으며 47회의 신경망 

훈련을 시도해서 가장 우수한 수렴 결과를 보인 훈련에 

대해 574회 반복 학습(epoch)으로 수렴을 하였다. 훈련

에 참여한 샘플들의 평균 제곱 오차(Mean square 

error)는 다음과 같이 계산하였다.

×














     (8)

   

식에서 는 훈련 샘플 패턴 개수이고   는 출력 뉴

런 개수 그리고   는 훈련 패턴   에 대한 출력 뉴런 

의 목적 값이고   는 훈련 패턴   에 대한 출력 뉴런 

의 실제 출력 값이다. 이상의 다중 LBP 피처 벡터를 

이용한 지문 정보 마스킹용 신경망을 구현한 다음 금융

기관의 테스트용 문서 영상 3,497장의 대상으로 지문 

정보 마스킹을 수행하고 결과를 [표 2]에 도시하였다.

Items Number Rate

Test documents 3,497 100.0%

Positive masking 3,372 96.4%

Negative masking 18 0.5%

표 2. 문서 영상에 대한 지문 정보 마스킹 실험 결과

금융기관 문서 영상 3,497장 중 96.4%인 3,372장에 대

해 정확하게 지문 마스킹을 수행할 수 있었다. 지문이 

아닌 영역에 대해 지문으로 마스킹하는 Negative 마스

킹 비율이 0.5% 가 되었다. [그림 8]에 본 실험을 통해 

문서 영상의 지문 정보를 자동으로 마스킹한 예를 도시

하였다. 이상의 결과로 제안한 지문 정보 마스킹 알고

리즘이 실제 문서 영상의 지문 정보 마스킹에 효율적으

로 사용될 수 있음을 확인하였다.

 

그림 8. 문서 영상에서 지문 정보를 마스킹 한 예
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V. 결론

본 논문에서는 금융기관 또는 공공기관 등에서 보유

하고 있는 문서 영상을 대상으로 지문 정보를 자동으로 

찾아서 마스킹하는 알고리즘을 제안하였다. 문서 영상

을 이진 영상으로 변환한 다음 지문 패턴 후보 영역들

의 위치를 검출하고 명도 영상에서 피처 추출용 지문 

영상을 크로핑하는 기법을 사용하였다. 명도 지문 영상

으로부터 다중 LBP 피처 벡터를 추출하고 신경망을 이

용해서 최종 지문인지 여부를 판별하는 방식으로 지문 

영역을 마스킹 하였다.

은행에서 보관중인 3,497장의 문서 영상을 대상으로 

지문 정보 마스킹 실험을 수행한 결과 96.4%의 성공률

을 얻을 수 있었고 지문이 아닌 영역을 지문으로 오인

해서 마스킹 하는 비율이 0.5% 정도로 나타났다. 자동

으로 마스킹 되지 않은 3.6%의 지문에 대해서는 수작

업으로 마스킹 해야 하지만 제안한 알고리즘을 이용하

면 실제 문서 영상에서 자동으로 지문을 마스킹하는 작

업을 효율적으로 수행할 수 있음을 확인하였다.    
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