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 요약

오래전부터 적외선은 문서감정 분야에서 사용했으나, 대부분 필기구의 분광반사 차이를 이용한 문서의 위변조에 집중되었을 뿐, 문

서를 작성한 필기구들의 사용 순서에 대한 분석에는 이용하지 않았다. 문서작성의 순서를 분석하기 위해서는 보통 현미경으로 필적

을 확대하여 분석하지만, 상황에 따라 분명치 않은 경우도 있다. 따라서 본 연구에서는 필기구들의 분광반사 차이를 이용하여 필기

구들이 겹친 영역을 분석함으로서 문서작성에 사용한 필기구들의 사용 순서를 쉽게 판단할 수 있는 방법을 제안하고 있다. 이 방법

은 필기구 사용 순서에 따라 법적인 해석에 대한 논쟁이 있을 수 있는 보험계약서 등에 적용이 가능할 것으로 기대한다.

I. 서론 

  문서란 상호간의 약속인 동시에 거래의 신용에 대한 

법률적 기능을 가진다. 문서작성은 상호간의 동의하에 

이루어져야 하며 문서작성에 대한 투명성을 확보해야만 

진정 성립이 가능하다. 그러므로 문서를 감정하는 것은 

과학수사의 중요한 역할이며, 문서의 진위여부, 위변조 

판독, 필적 대조의 결과 등이 법률적 판단의 근거 자료

가 되고 있다. 

  문서감정 분야에서 진위판독, 위변조, 필적감정 외에 

관심을 받고 있는 것은 문서작성 순서에 관한 것으로, 

문서작성에 사용한 타이핑, 필기구, 인영 등의 선후 판단

이다. 문서작성 선후에 대한 판단은 선이나 문자가 겹치

는 부분을 현미경으로 확대하여 분석하는 방법을 사용하

고 있으나[1]-[3] 육안으로 판단하기에 때론 분명치 않은 

경우도 있다. 따라서 본 연구에서는 기존의 적외선 사진

의 특성을 응용하여 보다 과학적인 방법으로 문서 작성

에 사용된 필기구들의 선후 여부를 판독할 수 있는 방법

을 제안한다. 

Ⅱ. 실험 및 결과분석

1. 실험방법

  본 연구에서는 연필과 볼펜의 선후여부를 판독하기 위한 

실험을 준비했다. 연필과 볼펜의 선후 판독은 보험계약서 

사례에 많이 적용될 수 있다. 실험은 두 가지로 구분하여 

진행되었다. 실험 1은 적외선을 이용하여 연필과 볼펜의 

선후를 판독할 수 있는 가능성을 알아보기 위한 실험이며, 

실험 2는 가상의 사례를 만들어 적용해보았다. 또한 연필

은 시간이 지남에 따라 지워질 수 있거나 보험설계사가 고

의로 지울 수 있는 상황을 고려하여 연필은 지우개로 지웠

다. 본 연구에서 사용한 실험재료는 표1과 같다. 

표 1. 실험재료

구  분 내   용

광원 3200K 할로겐 라이트 (Rime Lite HL 1K)

실험 1 표본 선-연필, 후-볼펜 /선-볼펜, 후-연필

실험 2 표본 보험계약서 (가상으로 제작)

WB Auto

화질모드 RAW file, tiff file

사용
프로그램

Adobe Camera RAW
Adobe Photoshop CS5

카메라 5D Mark2(with IR-cut-off Filter)
5D Mark2 (without IR-cut-off Filter)

렌즈 Canon 100mm F2.8 Macro

필터 850nm Band-pass Filter

▶▶ 그림 1. 실험 1 표본
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▶▶ 그림 2. 실험 2 표본 (선-연필, 후-볼펜)

2. 실험결과

(a)                    (b)

▶▶ 그림 3. 선-연필, 후-볼펜 실험 결과 

(a) 일반사진   (b) 적외선사진

(a)                    (b)

▶▶ 그림 4. 선-볼펜, 후-연필 실험 결과 

(a) 일반사진   (b) 적외선사진

▶▶ 그림 5. 선-연필, 후-볼펜의 적외선사진 확대

  그림 3과 4는 실험 1의 결과이다. 연필이 먼저 작성된 
경우, 볼펜과 겹치는 부분에서 진하게 보이는 것을 알 

수 있다. 이는 볼펜이 연필이 위에 작성되면서 코팅역할
을 했기에 연필 성분이 지워지지 않았기 때문이다. 또한 

적외선 사진이 볼펜 선들이 보이지 않는 것은 연필과 같
은 흑색이지만 적외선을 흡수하는 특성이 없기 때문이며

[4][그림6], 연필이 상대적으로 진하게 나타난 것은 연필
이 적외선을 흡수하는 특성이 강하기 때문이다[5].
  그림 5는 실험 2의 결과로서 보험계약서의 성명이 있

는 부분을 확대한 것이다. 성명 하단에 설계사가 표시해 
놓았던 연필자국으로 인해 필기구가 겹친 부분이 진하게 
나타났다. 이 결과는 볼펜으로 성명을 작성하기 전에 연

필로 먼저 작성했음을 증명하는 근거가 된다. 

▶▶ 그림 6. 필기구에 따른 분광특성[4]

Ⅲ. 결론

  적외선 사진촬영은 문서를 훼손하지 않고 문서의 위변
조, 필기구 분석 등이 가능하기에 과학수사 분야에서는 

중요한 역할을 하고 있다. 또한 요즘에는 디지털사진을 
이용한 적외선 사진기술에 대한 연구가 많이 이루어지고 
있어 실용성이 높아지고 있다. 이런 현실상황을 고려할 

때, 본 연구는 현장에서 바로 적용할 수 있다는 점에서 
큰 의미를 가진다. 그리고 향 후 보다 다양한 필기구들
을 이용한 실험이 진행된다면 필기구 작성 선후여부를 

판단하는데 많은 도움이 될 수 있을 것이다.
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