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요       약 

휴대폰에 이용한 금융 활동이 늘어남에 따라 휴대폰 상에서의 보안의 필요성이 높아지게 되었

다. 기존의 비밀번호 기반의 보안을 넘어 생체인식 기술이 휴대폰에 필요하게 되었다. 특히 홍채인

식 기술이 지문인식이나 얼굴인식, 목소리 인식 등의 다른 생체인식 기술에 비해 신뢰성과 정확성 
면에서 휴대폰에 적합한 기술이다. 

  본 논문에서는 휴대폰 환경에서 만족할 만한 성능과 처리시간을 보여주는 홍채인식 방법을 
제안하고자 한다. 밝기와 대조를 조절하여 동공의 어두운 부분과 동공 반사광을 이용하여 홍채영역

을 추출하는 방법을 제안한다. ARM 계열의 프로세서를 사용하는 휴대폰 프로세서의 특징에 맞도록 
기존의 방법에서 사용되었던 실수 연산 방법을 줄여 처리 속도를 개선하였다.  

  실험 결과는 제안하는 방법의 휴대폰 환경에서 실시간으로 홍채인식을 수행하기에 적합한 성

능을 보인다는 것을 보여준다. 
 

1. 서론 

사용자 인증을 하는 전통적인 방식에는 신분증이나 
열쇠를 사용하는 토큰기반 방식과 암호 등을 이용하

는 지식기반 방식이 있다. 그러나 이러한 방법들은 신

뢰성에 문제가 있다. 따라서 생체인식이라는 새로운 
방법이 부각되고 있다[1].  

생체인식은 사람의 지문이나 얼굴, 홍채, 목소리, 
걸음걸이 등의 물리적이나 행동적인 특징을 사용자 
인식에 이용하는 것을 말한다.  

그 중, 홍채인식은 동공과 흰자위 사이에 있는 홍

채의 패턴을 이용하여 사용자를 인식하는 방법이다. 

홍채인식은 얼굴인식이나 지문인식, 음성인식에 비해

서 성능과 정확도면에서 좋은 결과를 보여준다. 또한 
비접촉식의 인식방법이기 때문에 접촉식을 사용하는 
다른 방법들에 비해 적은 거부감을 보여준다. 

휴대폰을 금융서비스에 이용하게 되면서 보안의 필

요성이 증가하게 되었다. 이에 생체인식기술을 휴대폰

에 적용하고자 하는 시도가 있었다. 지문인식을 적용

한 LG 전자의 LG-KP3800[3]같은 휴대폰이 있었으나 
이러한 휴대폰들은 추가적인 지문인식 장치와 DSP 칩

이 필요하기 때문에 가격이 올라가게 되어 부담이 된

다. 그래서 휴대폰에 장착된 메가 픽셀의 카메라를 이
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용하여 홍채인식 시스템의 개발에 초점을 맞추게 되

었다. 하지만 휴대폰에 사용되는 프로세서의 성능이 
일반 PC 비해서 낮고 실수연산능력이 떨어지기 때문

에 기존의 홍채인식 알고리즘으로는 수행속도에 문제

가 있다. 

 
<그림 1> 눈의 구조 

본 논문에서는 동공의 어두운 영역과 동공 반사광

을 이용하는 휴대폰에 적합한 홍채인식 알고리즘을 
제안하고자 한다. 실험결과는 휴대폰에서 제안하는 알

고리즘이 좋은 성능을 보인다는 것을 보여준다. 
 

2. 홍채인식 시스템 

홍채인식 시스템은 크게 두 단계로 나뉘어져 있다. 
첫 번째 단계에서는 홍채의 영역을 추출하고 두 번째 
단계에서 고유의 홍채 패턴을 추출해 낸다[2][6]. 

또한 사람의 홍채 패턴은 750nm~880nm 의 파장에

서 선명하게 보이기 때문에 홍채인식 시스템에 사용 
하는 카메라에는 IR-Pass 필터가 장착되어 있다[7]. 

 
2.1 기존의 홍채인식 시스템 

Daugman 방식의 기존 홍채영역 추출 방법은 
circular edge detection 방식에 기반을 둔 피라미드 탐색 
방법을 사용하여 홍채의 내부 경계와 외부 경계를 탐

색한다. Daugman 방식은 높은 정확성을 보이지만 많은 
처리 시간을 필요로 한다. <표 1>에서 홍채영역을 찾

는 시간은 300 MHz RISC 프로세서에서 
102ms(=90+12ms)이 걸린다. 200Mhz 의 ARM9 을 사용

하는 일반적인 휴대폰에서는 약 30% 정도를 휴대폰 
대기 모드로 사용하기 때문에 실질적으로는 약 
140MHz 의 성능을 보여준다[4][5]. Daugman 방식은 휴

대폰에서 219ms(=102ms * (300 MHz / 140 MHz))로 계산

이 된다. 또한 ARM 계열의 프로세서는 실수연산능력

이 낮기 때문에 circular edge detection 에 사용되는 실

수계산으로 인해 Daugman 방식은 더욱 많은 처리시간

이 걸리게 된다. 
해결방법으로 홍채인식을 위해 저장한 영상을 서버

로 전송하는 방법을 생각할 수 있다. 현재 국내에서 
사용되는 휴대폰은 CDMA 1xEVDO 를 사용하는데 다

운로드에 2.4Mbps, 업로드에 144kbps 의 대역폭을 가

지고 있다[8][9]. 일반적으로 홍채인식을 위해서는 640 
X 480 픽셀 크기의 흑백 영상을 사용하는 약 307,200 
Bytes 가 된다. 영상을 서버로 전송하는데 약 17 초 정

도의 시간이 소요되게 된다. JPEG 등으로 압축을 하여 
전송하더라도 압축 비율이 6:1 이하가 되어야 하기 때

문에(Annex E – Iris Image [10]) 약 2.83 초 정도의 시간

이 서버로 전송하는데 소요된다. 이는 홍채인식을 하

기에 너무 긴 시간이다. 

<표 1> 300MHz RISC 프로세서에서의 수행시간[2][6] 

Operation Time 
Assess image focus 15 msec 
Scrub Specular reflection 56 msec 
Localize eye and iris 90 msec 
Fit Pupillary boundary 12 msec 
Detect and fit both eyelids 93 msec 
Remove lashed and 
contract lens edges 78 msec 

Demodulation and IrisCode creation 102 msec 
XOR comparison of tow IrisCodes 10 µsec 

 
다른 방법으로는 DSP 칩을 휴대폰에 장착하는 것이 

있을 있다. 하지만 휴대폰의 비용이 증가하기 때문에 
적당하지 못하다. 

 
2.2 제안하는 방법 

2.2.1 밝기와 대조를 조절하여 동공을 찾기 

동공은 피부나 흰자위, 홍채에 비해서 낮은 그레이 
레벨을 가지고 있기 때문에 간단한 이진화를 통해서

[11] 쉽게 동공의 영역을 홍채나 흰자위와 분리할 수

가 있다. 하지만 피부의 그늘이나 홍채등의 영역과 동

공이 같은 그레이 레벨을 가지고 있기 때문에 단순히 
이진화만을 이용해서는 분리해 내기가 어렵다. 

 
<그림 2> 피부와 흰자위, 홍채, 동공의 가로축 그레이 
레벨 프로필 

일반적으로 CCD 를 사용한 카메라에서는 NTSC 방

식의 10bit(0~210-1) 아날로그 출력이 나오게 된다. 하지

만 프레임그래버를 통해 A/D(Analog to Digital) 변환을 
거치면서 8bit 만을 사용하게 되어 영상의 손실이 일

어나게 된다[12] (<그림 3>). 
영상에서 밝기와 대조를 조절해 주어 영상을 밝게 

해준다면 동공의 영역이 다른 부분과 차이가 많이 나

게 되어 쉽게 구별을 할 수 있다(<그림 3(b)>). 하지만 
<그림 4>에서와 같이 눈썹과 같은 짙은 영역은 여전

히 동공과 그레이 레벨과 같은 문제가 발생하기도 한

다. 본 논문에서 제안하는 방법은 이러한 문제점을 해

결하기 위해 동공 반사광을 이용한다.  
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2.2.2 동공 반사광을 이용하여 동공 영역 찾기 

일반적으로 홍채인식을 위해 사용되는 카메라에는

IR-LED 조명이 사용된다. 이 경우 <그림 5>와 같이 
동공의 내부에 조명으로 인한 반사광이 나타나게 된

다. 이러한 동공 반사광은 피부 등의 다른 영역보다 
높은 그레이 레벨을 나타낸다. 이를 이용하여 단순한 
이진화를 통해 동공의 위치를 쉽게 찾을 수 있다. 
2.2.1 절에 사용한 것과 같이 밝기와 대조를 조절하면 
<그림 3(c)>와 같은 결과를 얻을 수 있다.  

 
<그림 3> A/D 컨버터를 통한 영상의 손실 

 
<그림 4> 동공과 눈썹의 그레이 레벨이 같은 경우의 
가로축 그레이 레벨 프로필 

 
<그림 5> 동공반사광을 포함한 가로축 그레이 레벨 
프로필 

 
<그림 6> 안경을 착용한 가로축 그레이 레벨 프로필 

하지만 <그림 6>과 같이 안경을 사용한 경우 문제

가 생길 수 있다. 동공뿐만 아니라 안경 렌즈에도 반

사광이 나타나게 되어 동공의 위치를 이진화만을 이

용해서 찾을 수 없게 된다.  
이러한 문제를 해결하기 위해서 2.2.1 절에서 얻은 

정보를 이용한다. 2.2.1 절의 방법으로 동공의 후보군을 
정하여 그 영역 안에 동공 반사광이 위치하는 가를 
확인하여 동공의 위치를 찾는다. 

 
2.2.3 라벨링을 이용한 정확한 동공 영역 찾기 

하지만 안경 반사광이 동공 외의 다른 어두운 영역

과 겹치게 될 경우 정확한 동공의 위치를 찾을 수 없

는 현상이 발생하게 된다. 이러한 문제점을 극복하기 
위해 영역 기반 라벨링[11]을 사용하여 정확한 동공의 
위치를 찾아낸다.  

즉, 선정된 동공 후보군에 대해서만 라벨링을 수행

한다. 후보군을 중심으로 라벨링을 수행하기 때문에 
빠른 속도로 연산을 수행할 수 있다. 그 후 각 후보군

에 대해 크기와 가로와 세로의 비율을 측정한다. 일반

적으로 홍채의 반지름은 10.7mm 에서 13mm 이고 포

커스 거리가 49.5mm 이고 Z 거리가 48~53Cm 인 카메

라에서 저장한 640 X 480 의 이미지에서 100 에서 134 
픽셀 정도의 반지름을 갖는다. 또한 일반적인 동공의 
크기는 홍채의 0.1 에서 0.8 배이다[2].  

따라서 동공의 반지름은 10 (=100*0.1)에서 107 
(134*0.8) 픽셀을 가진다고 가정할 수 있다. 또한 크기

가 314 (=10*10*3.14)에서 35,950 (=107*107*3.14) 픽셀

을 가진다는 것을 알 수 있다. 그리고 동공의 원의 형

태를 가지고 있기 때문에 가로와 세로의 비가 
80~120%정도이라는 것도 알 수 있다. 

본 방법으로 20 명으로부터 얻은 1000 개의 홍채영

상을 140 MHz 의 성능의 ARM9 프로세서에서 실험한 
결과 약 10ms 의 속도를 보여주었다.  

 
2.2.4 변형된 circular edge detection 을 이용한 홍채 영

역 찾기 

동공의 영역을 구한 후에는 홍채의 영역을 구하여

야 한다. Daugman 방법에서는 동공과 홍채의 영역을 
circular edge detection 을 이용하여 구하였다[2][6]. 이는 
많은 실수 연산을 필요로 하기 때문에 ARM 계열의 
processor 에서는 좋은 방법이 아니다. 따라서 정수 연

산을 통해 홍채의 외부 영역을 구할 수 있는 방법이 
필요하다. 



 
제23회 한국정보처리학회 춘계학술발표대회 논문집 제12권 제1호 (2005. 5) 

1162 

 
<그림 7>미리 정의해 놓은 내부와 외부의 10 개의 점 

<그림 7>과 같은 변형된 정수 연산 방식의 circular 
edge detection 을 사용하게 되었다. 2.2.3 절을 통해 얻

은 동공의 정보에서 홍채의 반지름의 영역의 후보를 
구할 수 있다. <그림 7 에서와 같이 원 내부의 10 개의 
점과 외부의 10 개의 점을 반지름의 길이에 따라 정의

해 놓는다. 반지름을 변화시켜 가면 내부와 외부 점의 
차이의 합을 저장하여 그 합이 가장 크게 되는 반지

름을 홍채의 반지름으로 선택한다. 연산속도와 실수연

산을 막기 위해서 동적으로 내부와 외부 점을 계산하

지 않고 프로그램 코드에 미리 정의해 둔다. 
 

3. 실험결과 

언급 했듯이 본 방법은 홍채 영역을 구하기 위해 
카메라의 밝기와 대조를 조절하여야 한다. 실험에 사

용한 카메라는 초당 30 장을 저장할 수 있기 때문에 
한 장당 33msec 의 시간을 소요한다. 실험결과 밝기와 
대조를 조절하는 시간과 두 장의 영상을 저장하는 시

간을 합해 홍채영상을 저장하는 데에 약 160msec 의 
시간이 소요되었다. 반면 Daugman 방법은 많은 실수 
연산으로 인해 2.1 에서 언급하였던 219ms 보다 많은 
약 340msec 의 시간을 소요하였다.  

<표 2> 제안하는 방법의 수행시간 

Step time 
Image capture 33 msec 
Control brightness & contrast 33 msec 
Image capture 33 msec 
detect the pupil and iris region 60 msec 
Total  About 160 msec 

 
반면 문제점으로 지적되는 될 수 있는 것들은 영상

의 블러나 노이즈를 생각할 수 있다. 하지만 이러한 
경우는 영상이 홍채 인식에 적당한 영상인지를 확인

하는 포커싱을 체크단계에서 어느 정도 걸러지게 되

기 때문에 많은 문제가 되지 않는다. 반면 노이즈의 
경우 10 개의 점을 추출하여 비교하기 때문에 점들 중 
하나에 노이즈가 발생하여 값이 변한다면 경계의 추

출에 영향을 줄 수 있다. 
또 다른 문제점으로는 눈썹이 동공의 영역까지 내

려와 라벨링이 잘못되어서 동공의 중심을 잘 못 찾는 
경우이다. 눈썹이 동공의 영역에 연결되어 있게 되면 

동공의 중심이 위로 올라가게 되고 따라서 홍채의 영

역까지도 중심에서 위로 치우치게 되는 경우가 발생

하게 된다. 하지만 이 역시도 눈썹이 동공의 영역까지 
내려와 있다는 것은 그 영역만큼 홍채의 정보를 가리

고 있다는 것을 의미하게 되므로 홍채 인식에 맞는 
올바른 영상이라 할 수 없기 때문에 큰 문제가 아니

다. 
 

4. 결론 

본 논문에서는 영상의 밝기와 대조를 조절하여 어

두운 동공과 밝은 동공 반사광을 이용하여 동공과 홍

채영역을 찾는 휴대폰 환경에 적합한 방법을 제안하

였다. ARM 계열의 프로세서에 적합하지 않은 실수연

산을 제거함으로 성능을 더욱 높일 수 있었다. 
실험결과는 본 방법이 Daugman 방법과 비슷한 정도

의 정확도를 보여주면서 빠른 수행 시간을 보여주어 
휴대폰에서 실시간 홍채인식에 사용 가능하다는 것을 
보여주었다. 하지만 영상이 희미한 경우 본 방법으로

는 정확한 경계를 찾지 못하는 것을 알 수 있었다.  
앞으로 희미한 영상이나 눈썹등에 의해 가려진 영

상등을 포함하는 다양한 입력에도 정확한 영역을 추

출해내는 방법을 좀더 고려해 보아야 하겠다. 
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