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지문에서 코아와 델타의 추출

Extraction of core and delta Points in Fingerprint

정양권*

(Yang Kwon Jeong*)

요 약

최근들어 화상 정보처리 분야가 점진적으로 중요시 됨에따라 본논문에서는 정부기관, 경찰서 등의 범죄관련 기관에서 신 

분 확인용 및 범인 검거용으로 지문을 인식하는데 사용되는 특징점 추출에 관해 기술하였다. 전개과정은 퍼지 이론을 이용 

하여 세선화를 수행한후 그 화상을 일정 크기의 정사각형 크기로 나누고 8 방향 코드로 부호화한 자료로부터 코아와 델타를 

추출하였다. -I 수행결과 80%정도는 정확히 특징점을 추출할 수 있다.

ABSTRACT

Recently pictorial information processing has become increasingly important. So, this paper described that feature 

points of fingerprint used to recognize fingerprints for identification in a government or arresting criminals in an in­

stitution like a police station related to crime. We apply an algorithm based on minimization of fuzzy theory to thin­

ning and then the image into a certain size of squares, We have got some information about cores and deltas from 

the data encoding into one of the eight directional codes. We could extract about 80% feature points as the result of 

the experiment.

I.서 론

최근 컴퓨터의 하드웨어 및 소프트웨어의 발전과 

더불어 전세계를 하나의 지구촌으로 연결하는데 중 

추적인 역할을 한 통신매처】, 인공위성, 팩시밀리등의 

발전에 따라 기존의 텍스트 데이타로만 구성된 정보 

처리분야에서 회화 처리분야에서 회화정보처리가 점 

차적으로 중요한 역활을 갖게 되었다. 산업 및 학계 

전반에 걸쳐 분석처리용으로 데이타를 저장하거나, 

원거리로 데이타를 전송하기 위하여 많은 분량의 영 

상이 이용됨에 따라 데이타 량이 많고 복잡한 형태를 

지닌 영상데이타를 분석하고 처리하는데 영상처리

'■동신대학교 전자계산학과

접수일자 : 1993년 8월 13일 

자동화 시스템이 필요하게 되었다. 이러한 측면에서 

본논문에서는 지문화상 처리에서 핵심이 되는 특징 

점 추출을 중심으로 기술하였다.

지문 인식에 대한 연구는 잘 알려지지 않고 있지만 

수천년전 중국인들에 의해서 그구조가 다양하고 지 

문형태는 불변하다는 것이 확인되었다⑴. 최초로 지 

문 형태에 대해 과학적으로 증명하고, 연구한 사람으 

로는 영국인 갈톤, 헨리, 폴드, 폴 등이다⑵. 갈톤은 

지문의 유전적 형질에 대해서는 찾아내지 못하였지 

만 동일한 지문 형태를 지닌 사람은 없다는 것을 확 

신 하였으며, 지문에 관한 자료를 화일로 구분 저장 

할 목적으로 3가지 형태로 분류 하였다⑶. 그후 헨리 

는 갈톤의 분류기준을 수정시켰고, 이 시스템은 현재 

까지의 지문 인식연구에 기초가 되어왔다. 화상입력 
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장치 및 각종 소프트웨어의 발달과 더불어 여전히 복 

잡 다양하지만 지문인식 과정의 세분화와 보다 많은 

특징점의 정의와 함께 깊이있는 연구가 계속 진행되 

고 있다. 초기에 대부분의 학자들은 지문을 형태별로 

분류하는데 역점을 두었으나, 1970년대부터는 지문 

인식을 위한 전처리 및 후처리에 관한 부분들이 점진 

적으로 많은 학자들에 게 관심을 불러 일으켰다. 특히 

나무구조를 이용하거나 지문화상을 세그멘트할때 발 

생되는 구조적 문제를 극복하기 위해 통계적 측면을 

추가하여 인식률을 개선하였다4 5. 6. 기. 최근에도 미 

국, 일본, 인도 등에서 많은 연구가 활발히 연구가 진 

행되고 있다. 특히 미연방 수사국의 지원하에 이뤄지 

는 범죄 인식에 관한 연구, 빌딩 보안유지⑻에 많은 

영향을 주고 있어 점차적으로 동서를 막론하고 연구 

투자의 폭이 확대 되 고 있다I이. 이 러흔！ 견지에 서 패 턴 

처리중 한 영역으로서 본 논문에서는 지문을 전처리 

하는데 있어, 1965년 버클리대 자데교수가 제안한것 

으로 부정확하고, 불확실하며, 모호한 논리환경에서 

정확하고 논리적이라기 보다는 근사적이며 무질서한 

상황에 근거한 추론 방법으로 정확한 판단을 내릴 수 

있다는 퍼지 이론을 적용하였다. 이 이론은 현재 퍼 

지제어기, 신경망회로, 자동설계, 로보트, 패턴인식, 

전문가 시스템 등의 연구분야 뿐만 아니라 경영, 교 

육분야 등의 다양한 분야에서 응용되어지고 있다. 이 

러한 추구 방향에 따라 퍼지 이론을 적용하여 패턴 

분석 및 인식 과정에서 영향을 미치는 그레이 레벨의 

새 선화 과정에 적 용하였다.

본 논문에서는 지문인식에서 사용될 지문종류의 

개요를 기술하고 지문영상을 채취하여 임계값을 적 

용해 여러가지 요인에 의해 오인식을 높히는 잡음을 

제거하였다. 지문인식의 전 처리 과정에 퍼지이론을 

적용하여 특징점을 추출하는데 선명 한 세선 결과를 

얻었다. 실험에 사용되는 대상 지문은 원지문을 채취 

하여 실험하는데 많은 어려움으로 인해 형태별로 향 

상된 대표적인 지문 화상을 칼라 스캐너에 의해 TIFF 

형식으로 입력을 받았다. 이 보강된 지문영상으로부 

터 퍼지이론을 적용하여 세선화를 수행한 후 세선화 

결과를 가지고 샘플 매트릭스를 구성하고, 8 방향 코 

드로 부호화한 정보로 부터 특징 점을 추출하는 알고 

리즘을 제안하였다. 본 논문의 구성은 2장은 지문의 

형태 분류에 대해 살펴보고, 3장에서는 지문화상의 

기하학적인 정의 및 골격선 추출에 대해 기술하고, 4 

장에서는 샘플매트릭스 및 특징점추출에 대해 기술 

하고 5장에서는 실험 결과, 그리고 6장에서 결론을 맺 

고자 한다.

口. 지문의 형태분류

지문 연구에는 많은 학자들이 오랜기간동안 연구 

를 하고 현재에도 진행이 되고 있다. 이장에서는 지 

금까지 지문연구에 기초가 된 헨리 시스템과, 본 논 

문에서 지문인식에 기준으로 사용될 몇가지 특징에 

대해 기술 하겠다.

헨리의 시스템은 갈톤의 지문 분류를 수정하였으 

며 실제적으로 중요한 원리는 다음 사항에 근거를 하 

고 있다

1) 불변성 : 인간은 죽은후 지문 표면이 부패될때까

지 지문 형태의 상세한 구조는 평생 동 

안 변화하지 않는다」

2) 유일성 :융선의 구성 이 상당히 다양한 만큼 동

일인이나 다른 사람의 손에 동일한 특 

성을 지닌 두가지 이상의 지문 형태는 

없다는 것이다.

3) 유별성 : 다양한 지문 형태는 구조적측면에서 분

류가 가능하다는 것이 다.

이상의 지문성질을 바탕으로 아치형 (arch), 루프 

형 (loop), 훨형 (whorl)으로 미 연방 수사국에서는 분 

류하며 이에대한 유형은〈그림 1〉과 같다叫

(a) 아치 형 (b) 루프형 (c) 풜형

그림. 1. 형태별 지문유형

1) 아치정의 및 형태

아치 정 의 : 융선 이 한쪽에 서 진 입 하여 중간에 서 융 

기하며 다른한쪽으로 흘러 나가는 지문 

형 태를 말하며 플래 인 아치와 텐트형 아 

치로 나누어 진다.

2) 루프정의 및 형태 
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루프 정의 : 하나 이상의 융선이 한쪽에서 진입하여 

중앙부분에서 반곡되며 융선(ridge)이 

진입한 동일 방향으로 흘러 나가는 지문 

형태를 말하며 엄지 지향형 루프와 약지 

지향형 루프가 있다.

3) 훨정의 및 형태

훨형 정의 : 적어도 2개의 델타를 가지며 플래인 훨 

형 (Plain whorl), 중앙 포켙형 이 있다.

이상과 같이 지문형태를 분류하는데 있어 용어의 

정의가 필요함에 따라 역시 미연방수사국 정의 기준 

에 따라 정의 하였다. 완전한 지문 형태를 채취하고 

자 패턴영역이라 부르는 영역을 정의하고자 할때는 

코아, 델타, 그리 고 융선을 포함하고 있어야 한다. 일 

반적으로 훨의 정의는 쉽고 간단하지만 아치를 정의 

할때는 형태는 단순하나 불가능하기도 하고 어렵다 

ill!. 다음으로 특징점 추출과정과 본 논문의 지문분 

류 및 인식 기준에 사용될 용어는 다음과 같다.

1) 분기 점 : 한 융선의 두개이상의 융선으로 나누어

지거나 또는 거의 병렬 융선으로 갈라 

지는데〈그림 2〉에서 처럼 전형적인 분 

기점을 보여주고 있다.

2) 델타 : 델타는 지문화상에서 짧은 융선, 분기, 도

트(dot)와 같은 요소들을 델타라 할 수 있 

다 a.

그림 2. 전형 적인 분기 점

3) 코아 : 루프형이나 훨형에서 내부 또는 중심부에 

서 선회되는 부분에 위치하며 아치에서는 

코아를 지니지 않으며, 일반적으로 코아 

는 루프의 견부(shoulder)가 내부를 향하 

거나 반곡선을 그리는 융선을 지칭 한다.

이상의 정의로 코아와 델타의 정의는 지문을 채취 

하는 과정에서 많은 잡음으로 인한 문제점을 줄이는 

데 주요한 기준이 되며mi 구조적인 방법으로 지문의 

형태 분류를 시도 하였지만 여전이 많은 종류의 형태 

를 다 분류 할 수는 없다.

DI. 화상의 기하학적 정의 및 골격선 추출

3.1 화상의 기하학적 정의

지문을 구분하는데 사용하는 특성 이 나 특징 점들은 

앞절에서 언급하였듯이 융선의 끝, 도트, 코아, 델타 

등으로 마루의 정상적인 흐름의 필수적인 방해요소 

들이다. 일반적으로 자동지문 인식에서 마루의 끝이 

나 분기점을 특징점이라 간주한다. 특징점과 관련된 

위치는 각지문 패턴에서 150개 이상의 특징점을 가질 

지라도 지문을 인식하는데는 12개 정도로 충분하며 

또한 매칭에 있어 이 정도의 수의 특징점이 일치되면 

동일 인물의 지문이라 판정을 내린다1기11红 그러나 

지문을 채취하는데 여러가지 환경요소들로 인하여 

많은 잡음이 특징점으로 간주하는데 이는 오인식의 

원인이 되기도하며 그만큼 특징점 축출이 중요함을 

의미한다.

지문 인식을 수행하는데 있어 앞 부분에 언급했던 

특성때문에 입력된 지문화상은 세선화 과정을 필히 

거쳐야하며 이미지의 기하학적 특성을 이용한 퍼지 

를 적용하여 세선결과를 얻었다. 기하학적 퍼지의 개 

념은 로젠필드(Rosenfeld)]"〕"目가 정의한 것과 같 

으며 퍼지의 이론을 이용하여 세선화를 하는데 소속 

함수의 3가지 성질 즉 그레이 레벨 강도의 최대치, 수 

평과 수직상의 위치하는 강도의 최대치를 이용한것 

이고 최적의 퍼지 세선화는 화상의 골격선을 최소한 

으로 압축하므로써 추출할 수 있다.

이상의 성질을 가지는 지문 화상을 정의 하는데는 

다음과 같다. 즉, 화상 크기는 M X N으로 놓고 레벨 

은 L로서 퍼지 세그멘트의 배열로 가정 하면, 화상 X 

에 대한 퍼지 집합의 표기는I囱

X = {“x(Xmn) 또는 0mn；m=l, 2,…,M;n=l, 2, 

…,N} 이다.

여 기서 “x(Xmn)은 이 다

로젠필드는 디지탈 화상의 기하학적 개념을 퍼지 

집합과 이 집합과의 관계성들을 일반화된 기하학의 

표준 속성으로 표현 하였다. 여기서는 기하학의 다양 

한 성질중에서 그레이 화상의 강도의 밝기를 이용하 
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여 퍼지 집합으로 표현하면 다음과 같다.

화상 영역 任(X皿)을 “로 대체하면 영역 “는 다음 

과 같다.

a(“)△ = .[ n (1)

또 다른 표현으로 Xu^mn/Xmn}이다.

a(X)=f f； (2)

(여기서 m=l, 2,…,M ;n=l, 2,…,N 이다)

퍼지 집합 “에서 수평선상으로 융선폭에서 최대의 

강도의 밝기를 갖는 부분과 수직선상으로 최대의 강 

도를 갖는 화소를 택하여 세선화를 수행하는 과정은 

다음절에서 다루었다.

W)
y

= 湛 만약 d(Yi, 丫2)^1이고 YiMYz, (4) 
丫2

= ~ 만약 d(Yi, Y2)M1이 고 丫1^ 丫2, 
丫1

2Yt

丫2(匕 + 丫2)

2Y2

匕(丫] + 丫2)

만으¥i(Y], 丫2)〉1이고 丫]〈丫2,

만약 d(Y], 丫2)〉1이고 丫]〉丫2,

식(3)과 (4)로 중심윤곽선 가까운 화소에는 퍼지 

의 수 1.0을 그리고 먼쪽에 화소에는 최소 값을 놓는 

다. 결정인자로 (X1+X2)또는 (丫1 + 丫2)는 중심 윤 

곽선에 속하지 않는 값과 구분할 수 있도록 융선의 

너비를 이용하였다.

이러한 구성함수는 다음과 같이 정의될 수 있다.

3.2 골격선 추출

화소의 밝기를 추출하는 알고리즘은 자데(Zadeh) 

의 표준 함수 S"기를 이용하였다. 지문 화상에서 골 

격선을 추출하는데는 대상의 윤곽선중에서 최대 강 

도와 수직과 수평을 점유하는 강도의 밝기를 이용하 

여 결정 한다. Xgx를 지문 화상에서 최대의 강도의 

화소라하고 P°(mn)을 (m, n)에서 최대 밝기하면, 

P°(mn) 을 정 의 하는 가장 간단한 방법 은 PMrnn) = 

Xg/Xmx 이다. 그리고 曷과 X?를 각각 좌우 윤곽선 

에서의 거리를 Xb이라하면 지문 화상이 구성하는 

융선들의 수평 중심 위치를 점유하는 정도를 나타내 

는 %応血)은 다음과 같이 정의를 내릴 수 있다.

Ph(Xmn)
_즈!

X2

쓰 만약 d(xb X2) M 1이고 Xi 為 X2,

2Xi

X2(X]+X2)

2X2

XJX1 + X2)

만약 d(Xb X2) M 1이고 * M X2, (3)

만약 d(Xi, 乂2)〉1이고〉〈1〈乂2,

만약 d(Xi, 乂2)〉1이고 *〉&,

여기서 d(Xb X2)= IXj-Xgl 값이다.

비슷한 방법으로 수직선상에서 점유하는 정도를 

나타내는 식은 다음과 같다.

卩c(Xmn)=max!min(Po, Ph), min(Po, Pv), min(Ph, Pv)} (5)

혹은

/ic(Xm) = wlPo+w2Ph+w3Pv 이며 wl + w2+w3 = l이다. (6) 

위의 식에의해 화상에서 윤곽선의 중심에 속하는 정 

도를 나타낼 수 있는데 식(5)은 윤곽선을 추출 하는 

데 3가지의 기본 성질 중 적어도 2개의 성질이 적용 

될때 四가 이 되도록 최대 최소 연산자를 이용한 연 

결성의 원리를 이용한 것이고 식 (6)는 화소가 지니고 

있는 강도에 따라 Po 속성으로 중량을 부여하여 이용 

하는 식이다. 골격선을 추출하는데 두 가지 모두 이 

용 가능 하나 본 논문에서는 식 (5)을 이용하였다.

이상으로 주어진 四 (Xmn) 은 다음과 같이 정의할 

수 있다.

P-c a — {Xmn e X I /zc(Xmn) 2 a}, (7)

여기서 0〈a〈l)

여기서 다양한 알파(a) 값에 따라 다른 결과를 얻을 

수 있으며 다음으로 이에 대한 알고리즘 수행에 따른 

세선 결과는〈그림 3〉에서와 같다.

단계1: 화상의 크기 (MxN) 화소와 지문 화상(X 

= {乂皿})에 대한 그레이 레벨은 8 칼라로 

정 하고 변수는 L 이다.
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단거12 : 화상 X에 대 한 분할로 퍼 지* 추출한다. 

단계3 : 방싱 식 (5)” 이 용하여 윤身 신 " 싱 진다. 

단게4 : 방정 식 (7)을 이 身하여 알파% 생 성 한나 

단계5 ： 방 성 식 (1 3) 으 이 용하여 압죽 인 나.

단계6:알파값을 다양하게 적용하고 압축을 죄소 

화 한다. (c) 훨형

(a) 아치형 (b) 루프형 (c) 훨형

그림 4. 샘플 매트릭스

〈그림 5〉의 8 방향 코드로 융선을 부호화 하는데 

있어 그 원리는 다음과 같다. 즉 화소들이 샘플 매트 

릭스상에서 X축과 y축상에 분포된 비례에 따라 8 방 

향 코드중 한값으로 변환 하였다.

그림 3. 세선 결과

W. 샘플 매트릭스 구현 및 특징점 추출

다음으로 세선화 자료에서 특징점을 추출하는 과 

정으로 첫번째로는 지문 패턴을 인식할때 미연방수 

사국이 제안한 3가지 지문 형태로 분류를 하면 지문 

인식 시 시 간적, 공간적, 겅제 적 낭비를 줄일 수 있겠 

고 두번째로는 인간이나 각종 자동화 시스템이 물체 

를 인식 하고자 할때 해당 사불이나 대상이 가지는 

고유하는 특성을 보기나 감지하고 인식 하듯이 특징 

점이란 패턴 인식에서 7卜상 중요한 인자 이기 때문이 

다. 이러한 이유를로해서 TIFF형식의 세선화화일을 

샘플 매트릭스로림 4〉와 也■이 나눌수 있다. 여기 

서 샘플 매트릭스란 여러가지 의미가 있겠지만 한개 

의 융선이 정사각형내旱른 동과 하도록 나누는 기을 

의 미 한다.

그림 5. 8 방향 코드

,，2„

“3”

“5”

“6”

“7”로 변환된다.

X축 선상에만 화소가 존재하고 Y축이 불변하면 “0” 

으로

X〉Y이면

X = Y 이면

X〈Y이면

X축은 불변하고 Y축 선상에만 화소가 존재하면 "4” 

|-X|〈Y이면 

|-X|=Y 이면 

丨一 X|〉Y 이면

(a) 아치형

위의 샘플 매트릭스로부터 엔코딩을 수행한후 3단 

계를 거쳐서 특징점의 기준인 델타는

(1) 델타는 코아를 향하는 하나의 분기점이라 할 

수 있다.

(2) 한분기점과 또다른 형태의 델타 사이에 어떤 

선택 사항이 있을시는 분기점쪽의 델타가 선택
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된다.

(3) 델타정의에 만족되는 몇개의 델타가 존재 할 

경우는 코아쪽에 가장 가까운 부분이 선택 된다.

(4) 코아를 향하며 지문 패턴 영 역안의 융선 중간 

에는 델타가 없다.

와 코아의 기준으로는

(1) 코아는 지문의 대략적인 중심 위치이다.

(2) 코아는 델타로부터 떨어진 루프의 견부(Shoulder) 

에 위 치 한다.

(3) 융선의 높은 만큼의 높이로 로드(Rod)가 중앙 

에 위치할때는 로드의 끝이 코아이다.

이상의 특성을 이용하여 코아와 델타를 추출하는 

과정을 기술하면 다음과 같다. 첫째, X좌표를 기준으 

로 수직상에 존재하는 샘플링 매트릭스의 엔코딩값 

을 변화를 검색한후 샘플링 값이 변하였으면 1을 변 

하지 않았으면 0을 더하여 합을 구한다. 이와같은 방 

법으로 Y축을 기준으로 합을 구한다음 X축에서 최대 

값을 갖는 부분고卜 Y축에 서 최소 값을 갖는 부분들이 

화상의 중심부분에서 발견되면 코아가 존재할 수 있 

는 가능 영역으로 설정하고 둘째, 코아 존재가능영 역 

의 샘플링 매트릭스를 기준으로 사방에 적어도 3개 

이 상의 엔코딩값이 2 이 상(45°) 인 값들로 구성 이 되 

었다면 단계3에서 코아로 설정한다. 그리고 델타도 

유사한 과정을 거 쳐 추출하는데 단 X와 Y축의 값이 

반대이며 델타 존재 가능영역도 지문 화상의 하단 좌 

우 부분에 존재할 수 있다는 것을 제외하고는 동일한 

과정으로 수행한다. 다음〈그림 6〉은 특징 점이 존재 

할 수 있는 영 역을 그래프로 나타낸 것이다.

그림 6. 특징 점 후보영 역 추출을 위 한 二I래프

V. 실험 실험

87개의 지문 화상을 대상으로 실험을 수행한 결과 

지문에 대해서는 매우 만족할만한 결과를 얻었으며, 

전체적으로 80%정도의 정확도를 얻을 수 있었다. 부 

정확 결과를 얻은 화상을 검토한 결과 지문의 융선들 

이 불분명하거나 융선의 진행방향이 자주 끊어지는 

화상에 대해서는 코아의 추출점이 실제 코아에서 벗 

어나는 현상이 나타났다. 샘플링 매트릭스에서 나타 

나지 않은 부분은 공백으로 표시한 결과 융선의 갑작 

스런 끝이 특징이 아닌 특징으로 추출된점도 많았다. 

그리고 형태별로는 아치형, 엄지 지향형 루프, 약지 

지 향형 루프, 훨형등은 정 확한 추출을 하였지만 화상 

이 선명하지 못하거나, 이중 루프, 텐트형 아치 등은 

각각 훨형과 루프형에서 나타날 수 있는 지점에 코아 

가 나타났다. 끝으로 본 알고리 즘의 한 코아와 델타의 

결과는 아래의〈그림 7> 외 같이 아치형에서는 코아 

가 발견되지 않았고 루프형은 1개의 코아와 1개의 델 

타, 그리고 횔형에서는 중심부의 융선의 모양에따라 

코아의 수가 달랐다. 즉 정원형의 경우는 한개의 코 

아가 생성되었고 타원형일 경우에는 두개의 코아가 

생성되었다. 이경우 이중 루프의 경우와 매우 비슷한 

결과를 보였다.

(a) 아치 (b) 루프 (c) 훨형

그림 7. 특징 점 추출 결과

VI. 결 론

본 논문에서는 원지문 대신 보강된(Enhancemented) 

지문을 대상으로 6만5천칼라를 지원 해주는 스캐너 

(그외 장비 : SUN4/65, PC386)를 가지고 TIFF형태 

로 입력을 받아 보다 선명한 결과를 얻기 위해 지문 

채취 결과에 따라, 평활화와 임계값을 각각 다르게 

적용하였고 골격 추출에서 세선화 과정에 제안된 알 
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고리즘을 적용하여 세선화를 수행한뒤 이 자료로부 

터 샘플 매트릭스를 구성하였고, 여기에 구성된 각 

샘플의 8방향 특성을 고려 하여 수치화 한후 이방향 

특성 에 서 지문의 가장 중요한 특징점 의 요소인 코아 

와 델타의 위치를 자동적으로 추출할 수 있도록 구현 

하였다.

본 논문을 연구하는 과정에서 지문을 채취하고, 세 

선화하고, 특징을 추출하는데 까지의 결과에 따라 아 

주 민감한 반응을 보였다. 그리고 부분적으로 파손된 

화상에 관해서는 융선의 복원이 전제 되 었다. 특징 점 

추출에서 아치형은 중앙 부분에서 X축을 기준으로 

불때 최소값을 갖는 즉 그래프상에서 오목 현상이 나 

타났고 루프형과 훨형에서는 중앙 부분에서 갑작스 

런 변화를 일으키는 현상들이 나타났다. 그리고 본 

지문에 관한 연구과제로는 샘플링 매트릭스의 사각 

지점에 분포된 화소의 방향에 대해 고려하지 않으므 

로 약간의 정보 누실을 가져 왔다는 점과 지문화상의 

회전, 축소, 방향이동 등을 고려하지 않았지만 계속 

적으로 범죄 인식 기관에서 그러한 특성들이 매우 중 

요한 만큼 이러한 측면과 지문 채취 과정에서 나타나 

는 선명도 문제에 따르는 미세한 부분까지 정확하게 

지문의 융선을 인식하게 할 수 있는 특수 형광 물질 

을 이용하는 방안, 지문을 보관하는데 많은 기억 용 

량을 점유하고 탐색시 많은 시간이 걸린다는 면에서 

지문 화상을 데이타베이스화 하는데도 연구를 진행 

하고 있다.
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