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픽셀 연결성 추적을 이용한 의사 특징점 제거
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요 약

본 논문에서는 픽셀 연결성 추적을 이용한 의사 특징점 제거에 관하여 연구하였다. 특징점을 추출하는 방법에는

교차수를 이용한 방법이 있다. 그러나 교차수를 이용한 방법에서는 의사 특징점이 많이 추출된다. 교차수를 이용한

방법에서 잘못 추출된 특징점들을 제거하기 위하여 단점과 분기점 주위에 있는 8개 픽셀을 추적하여 조건을 만족하

는 경우 실제 특징점으로 추출하고 조건을 만족하지 않는 경우 의사 특징점이므로 제거하였다. 성능 평가를 위하여

교차수를 이용한 방법과 픽셀 연결성 추적을 이용하여 추출된 실제 특징점을 비교하였으며, 실험결과 픽셀 연결성

추적을 이용하여 궁상문형, 와상문형, 제상문형에 대하여 의사특징점이 각각 47%, 40%, 30% 제거되었음을 알

수 있었다.

▸Keyword : 방향, 연결성, 의사 특징점

Abstract

In this paper, using pixel connectivity tracking feature to remove a doctor has been studied. Feature

extraction method is a method using the crossing. However, by crossing a lot of feature extraction method sis

a doctor. Extracted using the method of crossing the wrong feature to remove them from the downside and the

eight pixels around the fork to trace if it satisfies the conditions in the actual feature extraction and feature

conditions are not satisfied because the doctor was removed. To evaluate the performance using crossing

methods and extracted using pixel connectivity trace was compared to the actual feature, the experimental results

∙제1저자 : 김 강 ∙교신저자 : 이건익

∙투고일 : 2011. 04. 20, 심사일 : 2011. 05. 24, 게재확정일 : 2011. 06. 01.

* 강원관광대학 관광정보처리과(Dept. of Tourism Information Processing, Kangwon Tourism University)

** 강원대학교 컴퓨터공학과(Dept. of Computer Science, Kangwon University)

※ 이 논문은 2010 동계학술대회 우수논문으로 선정된 논문입니다.



96 韓國컴퓨터情報學會 論文誌(2011. 8.)

using pixel connectivity trace arcuate sentence, croissants sentence, sentence the defrost feature on your doctor

about47%, respectively, 40%, 30%were found to remove.

▸Keyword : Direction, Connectivity, Pseudo Feature Point

I. 서 론

개인정보에 대한 보안과 효율적인 관리를 위해 개인 식별

과정에 생체 정보를 이용하는 사례가 급증하고 있다. 다양한

생체 정보 중에서도 지문은 개개인마다 독특한 형태를 가지

고, 세월의 흐름에 대해 불변하며, 데이터의 취득이 용이하다

는 장점이 있어 가장 많이 사용된다.

지문 인식은 크게 특징점 기반의 방법과 영상 기반의 방법

으로 나뉜다. 전자는 입력 지문과 사용자가 등록한 DB 상의

지문에서 추출한 특징점을, 후자는 영상의 밝기 정보를 이용

하여 추출한 특징을 이용하여 정합을 수행한다. 이 중 특징점

기반의 방법은 영상 기반의 방법에 비해 특징의 정의가 쉽고

효율적인관리가용이하여 대부분의지문 시스템에서사용한다.

일반적인 자동 지문 인식 시스템에서 특징점에 기반을 둔

인식 시스템의 특징 추출 과정은 다음과 같다.

지문으로부터 잡음 제거를 위한 전처리 과정을 거치고 분

산 등 을 이용하여 배경과 처리할 지문 영역을 분할하고 융선

의 분리 및 평활화 과정을 수행하고 분리된 융선에 대하여 세

선화 과정을 거치고 특징점을 검출하고 불필요한 특징점을 제

거하는 후처리 과정을 거쳐서 인식을 위한 최종적인 특징점을

검출한다.

본 논문에서는 세선화를 수행하고 교차수를 이용하여 특징

점을 추출하는 과정에서 많은 의사 특징점이 발생하는데 이러

한 의사 특징점을 제거하기 위하여 픽셀 연결성 추적을 이용

하였다.

II. 관련 연구

1. 지문 인식 알고리즘

1.1 지문의 특징

지문은 손가락 끝단의 손바닥 쪽의 표피가 융기되어 생긴

선에 의해 형성된 줄무늬로 땀구멍이 융기되어 만들어진 것이

다. 이 지문은 피부 계층 중 표피 밑층인 진피 계층에서 만들

어진 것으로 진피 부분이 손상되지 않으면 평생 동안 변하지

않는 특성을 갖는다. 이러한 특성을 불변성이라 하는데 이 불

변성을 기초하여 지문 인식의 연구가 시작되었다.

인식에 있어 필요한 생체 정보를 특징이라고 하는데 특별

히 지문에 나타나는 특징을 Minutia라고 부른다. Minutia

는 단점(ending)과 분기점(bifurcation)의 두 가지 형태로

분류하는데, 그림 1과 같이 단점이란 융선의 흐름이 끊어지는

곳을 말한다. 분기점이란 두 가닥의 융선이 하나의 융선이 되

는 곳을 말한다. 하나의 지문은 하나 이상의 단점과 분기점을

가진다.

그림 1. 지문의특징점
Fig. 1. Feature Point of Fingerprint

1.2 이진화

이진화는 원영상을 융선과 골로 구분하는 과정이며 이진화

에는 일반적으로 정적 이진화 기법과 동적 이진화 기법이 있

다. 정적 이진화 기법은 256 그레이 레벨값을 가지고 있는 영

상에서 임계값을 기준으로 검정색과 흰색으로 분리하는 기법

이다. 명암값이 고르게 분포되어 있고 화질이 좋은 영상은 문

제가 없지만, 영상 자체에 손상이 있거나 잡음이 많이 있거나

명암값의 분포가 불규칙하면 하나의 임계값으로는 최적의 이

진화 영상을 얻을 수 없다. 그래서 본 논문에서는 이러한 단

점을 보완할 수 있는 동적 이진화 기법을 사용하였다.

이 동적 이진화 기법은 부분적인 특징이 강한 지문을 각

부분마다의 임계값을 설정함으로써 이진화를 높일 수 있으며,

지문을 일정한 블록 단위로 나누어 블록의 평균값을 구하여

평균값을 임계값으로 결정함으로써 블록마다의 임계값을 다

르게 사용하여 전체 지문의 향상을 가져온다. 동적 이진화 기

법의 방법은 다음과 같다.

단계1 : 원 지문을 일정한 크기로 나눈다.

단계2 : 나누어진 블록들 중 하나의 블록에 대한 명도의
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평균값을 구한다.

단계3 : 계산되어진 평균값을 그 블록의 임계값으로 정한다.

단계4 : 그 블록만 이진화를 수행한다.

단계5 : 다음 블록에 대하여 단계2~단계4 까지의 과정을

반복 수행한다.

단계6 : 전체적인 이진화된 결과 값을 출력한다.

그림 2는 이진화에 대한 결과 지문을 나타낸다.

그림 2. 이진화결과지문
Fig. 2. Binary Result Fingerprint

1.3 세선화

세선화는 이진화 영상에서 밝기값이 0으로 처리되는 융선

부분의 최외각 화소를 한 화소씩 제거함으로써 최종적으로 두

께 1을 가지는 융선의 골격을 표현한다.

지문에서 특징점을 추출하기 쉽게 하기 위해 융선을 1화소

인 선으로 바꾸는 알고리즘으로 지문 인식 과정 중 가장 많은

시간을 차지하는 과정으로 이 세선화 속도로 인하여 세선화를

거치지않고인식할수있는다른방법들이많이연구되어왔다.

하지만 인식률에 있어서 특징점을 이용하는 방법이 효율적

이기 때문에 많은 곳에서 이 방법을 사용하고 있다. 세선화

방법은 여러 가지가 있지만 기본적으로 순차적 처리와 병렬적

처리 방법으로 구분된다.

세선화 처리의 요건은 5가지로 설명할 수 있다. 첫째, 융

선 폭은 1이어야 한다. 둘째, 융선의 위치는 선 화상의 중심

에 위치해야 한다. 셋째, 융선은 원래의 도형에 있어서의 연

결성을 유지해야 한다. 넷째, 세선화 과정에서 융선의 길이는

계속해서 줄어서는 안 된다. 다섯째, 패턴 윤곽선의 작은 요

철로 인한 잡 가지선의 모양이 융선에 첨가되지 않아야 한다.

순차적 처리 방법은 현재의 처리 결과가 과거의 처리값에

영향을 받음은 물론 미래의 처리 결과에도 영향을 미치는 것

으로 대상 화상만 있으면 처리가 가능하다.

병렬적 처리 방법은 현재의 처리 결과가 과거나미래의 처

리 결과에 전혀 영향을 받거나 미치지 않는 것으로써 추가적

으로 대상 화상 크기만큼의 버퍼가 필요하며 현재의 관심 화

소에 대한 처리 결과를 버퍼에 저장하는 식으로 전체 화상에

대한 한 차례의 처리가모두 끝난다음에버퍼에저장되어 있

는 처리 결과를 원래의 대상 화상 위에 덮어 쓰게 된다.

병렬 세선화 방법의 기본 알고리즘은 아래와 같다.

단계1 : 처리 대상인 픽셀 I(a, b)에 대하여 아래 조건을

모두 만족하면 픽셀을 삭제한다.

① 픽셀 I(a, b)에 대하여 그 주위의 픽셀들의 연결수가 1

② 픽셀 I(a, b)에 대하여 그 주의 픽셀들 중 검은 픽셀이

2개에서 6개 사이에 있다.

③ 픽셀 I(i, j+1), I(i-1, j), I(i, j-1) 중의 하나는

배경 픽셀이다.

④ 픽셀 I(i-1, j), I(i, j-1), I(i+1, j) 중의 하나는

배경 픽셀이다.

단계2 : 처리 대상인 픽셀 I(a, b)에 대하여 아래 조건을

모두 만족하면 픽셀을 삭제한다.

① 픽셀 I(a, b)에 대하여 그 주위의 픽셀들의 연결수가 1

② 픽셀 I(a, b)에 대하여 그 주의 픽셀들 중 검은 픽셀이

2개에서 6개 사이에 있다.

③ 픽셀 I(i, j+1), I(i-1, j), I(i+1, j)중의 하나는

배경 픽셀이다.

④ 픽셀 I(i, j+1), I(i, j-1), I(i+1, j)중의 하나는

배경 픽셀이다.

그림 3은 세선화에 대한 결과 지문을 나타낸다.

그림 3. 세선화결과지문
Fig. 3. Thinning Result Fingerprint

III. 특징점 추출

전처리 과정을 통해 융선의 골격이 추출되면 특징점으로

사용될 단점과 분기점을 추출하여야 한다. 특징점은 세선화

된 영상으로부터 교차수(CN:Crossing count Number)를

이용하여 추출한다.

그림 4(a)에서 특징점 P는 교차수의 값에 따라 단점 또는

분기점으로 구분되며, 식 1-1은 교차수를 구하는 식으로

   에 대하여 i값을 1에서 8까지 증가하면서 교차
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수를 구한다[5].

 
  



   ·········································· (1-1)

식에서 P는 마스크를 나타내고 i는 마스크의 8근방 순서이

고   이다.

  

  

  

0 0 0

0 1 0

1 1 1

(a) 8 이웃 (b) 단점

1 0 1

0 1 0

0 1 0

(c) 분기점

그림 4. 특징점의구분
Fig. 4. division of feature point

융선을 이루는 픽셀 값을 '1'로 배경 픽셀 값을 '0'으로 하

고, 그림 4(a)에서 픽셀 값이 '1'인 중심 픽셀 P를 기준으로

해서 마스크를 적용하고 식 1-1을 이용하여 CN=2이면 단

점, CN=6이면 분기점, CN=8이면 교차점을 표시한다.

그림 5. 교차수에의한추출
Fig. 5. Extraction of Crossing count Number

IV. 의사 특징점 제거

의사특징점이란 특징점으로 추출된 특징이지만 실제 지문

영상에선느 특징점이 아닌 것을 말한다.

세선화 영상에는 그림 6과 같이 지문획득 시 발생하는 잡

음과 전처리 과정으로 인한 정보 손실에 의해 잘못 세선화 된

영역이 발생하여 상당량의 의사 특징점이 포함된다.

그림 6. 세선화영상에서의의사특징점발생
Fig. 6. Pseudo Feature Generation of Thinning Image

의사 특징점의 발생 원인은 크게 지문 획득 시 발생하는

잡음과 전처리 과정으로 인한 정보 손실로 볼 수 있다. 지문

획득 시 손가락의 누리는 과도한압력에 의해침식 현상이 발

생하고, 반대로 너무 약하게눌렀을 때는 융선의 끊어지는 현

상이 발생한다.

먼지, 땀, 주름, 땀샘 등으로 인한 융선의 변형에 의해 의

사 특징점이 발생할 수 있고 정보의 간략화를 위해 수행하는

전처리 과정에서의 지문 영상의 정보 손실에 의해 잘못된 지

문 정보 등이 포함되어 의사 특징점이 발생할 수 있다.

의사 특징점의 종류는 그림 7과 같다.

(a) 절선 (b) 다중절선

(c) 단선 (d) 잔가지

(e) 다리형 (f) 십자가형

(g) 사다리형 (h) 고립점

(i) 삼각형 (j) 원형

그림 7. 의사특징점의종류
Fig. 7. Type of Pseudo Feature point

교차수를 이용하여 특징점을 추출하는 경우 그 특징점들

중에서 브리지 패턴이나 루프형, 수염형 패턴에 의한 의사특

징점 구조도 특징점들로 추출되어진다.

이러한 의사 특징점 구조들은 대부분 근접한 거리 내에서

분기점과 단점들의 결합된 형태를 가진다. 그러므로 후보 특
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징점 픽셀을 중심으로 일정한 영역 내에서 융선의 연결성을

추적함으로써 이러한 의사특 징점들을 제거할 수 있다.

세선화 지문을 F라고 하면 경계 픽셀에 대하여 1에서 0으

로, 2에서 0으로, 3에서 0으로 변하는 픽셀 수를 각각  ,

 , 이고 ∧∧  이라고 할 때,

의사 특징점 제거하는 알고리즘은 다음과 같다.

단계1 : 세선화 영상 F에 대응하는 8x8 크기의 영상 을

생성한다.

단계 2 : 만약 의 중심 픽셀이 후보 단점일 경우

① 후보 단점과 연결된 픽셀에 대응하는  영상의

모든 픽셀을 그림 8(b)와 같이 1로 표시한다.

②  영상의 경계를 따라서 시계방향으로 회전하면서

1에서 0으로 변하는 픽셀수를 구한다.

③ 이 1이면후보단점은실제융선단점으로판단한다.

E

1

1

1

1

E

(a) (b)

B

1

1

1

1

B

3 2

3 3 2

3 2 2

2

(c) (d)

그림 8. 후보특징점에의한융선추적
Fig. 8. Ridge Tracing for Candidate Feature

1

1 1 1 1

1 1

1 1

B 1

3 2 1

3

3

3

1

1

1

1

E 1 1 1

1

1

1

1

(a) (b)

그림 9. 제거된후보특징점
Fig. 9. Removal Candidate Feature

단계3 : 만약 의 중심픽셀이 후보 분기점일 경우

① 후보 분기점과 연결된 픽셀에 대응하는  영상의

모든 픽셀을 그림 8(d)와 같이 1, 2, 3으로 표시한다.

②  영상의 경계를 따라서 시계 방향으로 회전하면서

1에서 0으로, 2에서 0으로, 3에서 0으로

변하는 픽셀 수를 구한다.

③ ∧∧  이면

후보 분기점은 실제 융선 분기점으로 판단한다.

후보 특징점 추출

특징점 형태

1 방향 연결성 추적 3 방향 연결성 추적

T10 값을 계산 T10,T20,T30 값을 계산

T10=1 T123=1

의사 특징점 제거

단점 분기점

Y N N Y

IV. 결 론

성능을 평가하기 위하여 지문 영상 입력 장치로부터 얻은

크기가 128x128인 지문영상으로 컴퓨터 시뮬레이션을 수행

하였다. 실험에는 와상문형, 궁상문형, 제상문형의 3종류를

사용하였다.

(a) 궁상문형1 (a') 특징추출 (a'') 의사특징제거

(b) 궁상문형2 (b') 특징추출 (b'') 의사특징제거



100 韓國컴퓨터情報學會 論文誌(2011. 8.)

(c) 제상문형1 (c') 특징추출 (c'') 의사특징제거

(d) 제상문형2 (d') 특징추출 (d'') 의사특징제거

(e) 와상문형1 (e') 특징추출 (e'') 의사특징제거

(f) 와상문형2 (f') 특징추출 (f'') 의사특징제거

그림 9. 지문종류별의사특징제거
Fig. 9. Pseudo Removal of Type

지문

특징

분기

점
단점 방법

궁상문형1 56 78

교차수

궁상문형2 62 84

제상문형1 59 91

제상문형2 74 100

와상문형1 168 116

와상문형2 103 137

궁상문형1 43 14

의사특징제거

궁상문형2 48 35

제상문형1 51 37

제상문형2 53 40

와상문형1 135 56

와상문형2 89 88

표 1. 교차수와의사특징제거의특징점비교
Table 1. Feature Compare of CN and PR

그림 10. 교차수와의사특징제거의특징점비교
Fig. 10. Feature Compare of CN and PR

실험은 펜티엄 IV 컴퓨터에서 Visual Basic 언어로 구현

하였다. 표1과 그림 10의 실험 결과를 통하여 방향 연결성 추

적을 이용한 의사 특징점 제거 알고리즘에 의해 의사 특징이

많이 제거되었음을 알 수 있다.

향후뭉개지거나 손상된 지문에 대한 알고리즘을 추가한다

면 지문 인식 시스템에서 인식률과 검증률을 향상시킬 수 있

을 것으로 기대된다.
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