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요  약

사람의 지문은 그 인식 성능과 종생 불변성 및 만인 부동성으로 인하여 신원 인증을 위한 생채 인식에서 가장 많이 이용

되고 있다. 최근에는 지문인식의 신뢰성에 더하여, 그 인증속도가 지문인식을 각종 보안 어플리케이션에 응용하는데 있어

서 매우 중요한 요소로 부각되고 있다. 본 논문에서는 생체면역계에서의 자기․비자기구별 과정에 착안한 빠르고 신뢰성 

있는 지문인식 알고리즘을 제안한다. 제안한 매칭알고리즘은 지문영상의 특징점과 방향성분을 반영한 자기 공간

(self-space)과 MHC 인식부를 이용한 1차 매칭과, 특징점의 로컬 구조(local structure)를 이용한 2차 매칭의 두 단계로 구

성된다. 이러한 2단계의 매칭을 통하여 인식의 신뢰성을 유지하면서 인증속도를 향상시켰다.

Abstract

Fingerprints have been widely used in the biometric authentication because of its performance, uniqueness and 

universality. Recently, the speed of identification becomes a very important point in the fingerprint-based security 

applications. Also, the reliability still remains the main issue in the fingerprint identification. In this paper, we propose 

the fast and reliable fingerprint matching algorithm based on the process of the ‘self-nonself’ discrimination in the 

biological immune system. The proposed algorithm is organized by two-matching stage. The 1st matching stage does 

the matching process by the use of the ‘self-space’ and MHC detector string set that are generated from the minutiae 

and the values of the directional field. Then the 2nd matching stage is made based on the local-structure of the 

minutiae. The proposed two matching stage reduces matching time while the reliability of the matching algorithm is 

maintained.
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1. 서  론

생체인식(biometric)은 사람의 물리적 또는 행동적 특성을 

추출하여 개인의 신원확인이나 인증에 사용하는 기술을 말한

다[2]. 생체인식에서 사용되는 사람의 생체정보(biometric 

identifier)에는 사람의 지문, 얼굴형태, 홍채, 각막, 손등정맥, 

서명, 음성 등이 있다[1]. 생체인식은 인간의 생체정보를 이

용하는 특성에 기인한 특유의 보안성과 편리성으로 인하여 

열쇠, 출입카드 등 기존의 보안수단을 대체하는 새로운 보안

수단으로서 부각되고 있다[2].

사람의 생체정보 중에서 손가락의 표피에 나타나는 지문

(fingerprint)은 땀샘이 융기하여 나타나는 융선(ridge)과 골

(valley)의 흐름이 모여서 이루어지는 사실적인 패턴이다. 사

람의 지문은 만인 부동함과 종생불변성(손가락에 외상이 없

을 경우)을 생체인식에 사용되는 생체정보로서의 주요한 특

징으로서 가진다. 그리고 지문은 다른 생체정보와 비교하였

을 때 고유성, 불변성, 생체정보채취의 용이성과 인식성능 등

에서 우수한 특징을 가지고 있다[2][3]. 이로 인해 지문인식

은 다양한 보안 분야에서 다른 생체정보를 이용한 방식보다 

널리 이용되고 있으며, 생체인식 시장에서 차지하는 비중 역

시 가장 높다[1]. 현재 지문의 매칭과 인식판정에는 주로 지

문영상으로부터 추출되는 특징점(minutiae)이 가지는 데이터

에 기반한 매칭방법이 널리 사용되고 있다[1]. 지문 특징점의 

기하학적구조에 기반한 매칭 알고리즘은 각종 영상노이즈를 

가지고 있는 지문이미지에 대해서도 우수한 인식성능을 가지

나, 인식과정에서 많은 수의 매칭을 수행해야 하므로, 인식에 

시간이 걸리는 단점이 있다[4].

본 논문에서는 생체면역계에서 자기와 비자기를 구별하는 

과정에서 세포독성 T세포의 MHC(Major Histo- 

compatibility Complex: 주조직 적합 유전자 복합체) 단백질 

인식과정에 기반, 보다 빠르고 신뢰할 수 있는 지문 매칭 알

고리즘을 제안한다[5]. 제안하는 알고리즘은 지문영상의 특

징점 분포 및 방향성분(directional field)을 고려하여 모델링 

된 MHC 인식부에 의하여 이루어지는 1차 매칭과, 특징점으

로 이루어지는 로컬구조(local structure)를 이용한 2차 매칭

의 두 단계로 구성된다. 1차 매칭은 이진스트링의 매칭으로 
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구성되어 보다 빠른 인증을 목표로 하였다. 2차 매칭에서는 

지문 특징점의 기하학적 구조를 반영한 로컬구조가 가지는 

특성에 의해 지문영상의 회전 및 병진이동에 대하여 보다 강

인하게 동작할 수 있도록 하여, 매칭의 신뢰성을 보장하였다. 

2. 인공면역 시스템

2.1 면역 시스템

생체면역시스템(Biological Immune System)은 생물체가 

박테리아나 바이러스, 기타 병원균 등의 외부 침입자(항

원:antigen)에 대하여 자신을 보호하기 위한 방어시스템으로

서 이는 진화의 과정을 통하여 고도로 발달되어왔다. 생체면

역시스템은 그 기능을 컨트롤하는 중심 장기가 없는 분산자

율시스템으로서 기능하는 특성을 가지고 있으며, 항원에 대

한 정보를 학습하고 이를 기억할 수 있는 능력을 가지고 있

다. 아울러 ‘자기’ 와 ‘비자기’를 구별하여 ‘비자기(항원)’을 제

거하는 능력을 가지고 있다[6]. 정보처리의 관점에서 보았을 

때 면역시스템은 매우 발달된 병렬처리 지능시스템으로서 동

작한다[7]. 이러한 생체면역시스템의 특성을 공학적으로 응

용하기 위하여 인공적으로 모델링한 면역시스템을 인공면역

시스템(Artificial Immune System)이라고 한다.

2.2 자기 인식을 위한 MHC 인식부

생체면역시스템의 기능은 B세포(B-cell)와 T세포(T-cell)

의 작용에 의해서 이루어진다. B세포는 항원을 제거하기 위

한 항체(antibody)를 분비한다.  T세포는 그 작용기전에 의

하여 다음의 3가지로 구분된다[7]; 보조 T세포(helper 

T-cell), 세포독성 T세포(cytotoxic T-cell), 억제 T세포

(suppressor T-cell). 이 중에서 세포독성 T세포는 각종 항

원에 의해 감염된 세포들을 식별하여 죽이는 기능을 한다. 

세포독성 T세포는 세포가 자기세포인지 아닌지를 판별하고, 

체내에 침입한 항원을 인식하기 위하여 두개의 인식부를 가

지고 있으며, 이는 MHC 인식부와 항원인식부로 구성되어 

있다. MHC 인식부는 자기 자신의 세포로부터 분비되는 

MHC 단백질을 인식하여 세포가 자기세포인지의 여부를 판

별한다. 항원인식부는 외부로부터의 침입자를 항원으로 인식

한다. 본 논문에서는, 지문영성으로부터 추출해낸 지문의 특

징점과 방향성분 값에 기반하여 MHC 인식부를 모델링하고, 

이를 지문매칭 알고리즘에 적용하였다.

3. 지문인식을 위한 특징점추출

지문의 융선구조로부터 추출되는 특징점은 지문인식을 수

행하는 데에 있어서 매우 유용한 특징으로 사용된다. 

ANSI(American National Standards Institute)에서는 지문

의 특징점을 융선의 단선(ridge ending)과 융선의 분기점

(ridge bifurcation), 그리고 교차점(crossover)과 

undetermined의 4가지로 구분하고 있다[8]. 이 중에서 주로 

단선과 분기점의 2가지 종류의 특징점이 일반적으로 지문 인

식에서 널리 사용된다.

일반적으로 지문영상은 손가락 표피의 습기나 공기의 습

도, 지문센서나 손가락 표피 위의 이물질, 또는 일시적/영구

적인 손가락의 상처 등 여러 가지 요인에 의한 영상노이즈를 

가지고 있으며, 지문영상의 이러한 영상노이즈들은 지문영상

의 분석 및 특징점의 추출을 어렵게 한다[3]. 따라서 지문영

상의 영상노이즈를 제거하고, 특징점, 특이점(singular 

points)등 지문 융선구조에서 두드러지는 특징을 추출하기 

위하여 지문영상에 특화된 영상처리과정이 필요하다. 특징점

을 추출하는 데에는 크게 영상이진화에 기반한 방법

(binarization-based methods)과 직접 그레이스케일 영상으

로부터 추출하는 방법(direct gray-scale extraction)이 있다

[1]. 본 논문에서는 단선과 분기점의 두가지 특징점을 지문영

상의 매칭과정에 사용하며, 지문영상을 이진화한 후 세선화

(skeletonization)가 이루어진 영상으로 부터 특징점을 추출

하는 영상이진화에 의한 특징점 추출방법을 사용하여 이를 

추출하였다. 그림 1은 단선과 분기점의 두 가지 특징점을 나

타내고 있다.

(a) 단선 (Ridge ending) (b) 분기점 (Ridge bifurcation)

그림 1. 지문의 두 가지 특징점: 단선(a)과 분기점(b)

Fig. 1. Two types of the minutiae: Ridge ending (a) and 

Ridge bifurcation (b)

4. 스트링 구조 MHC 인식부에 의한 지문 

매칭 알고리즘

입력된 지문을 지문데이터베이스(템플릿)에 저장된 지문

데이터와 대조하여 신원을 확인하는 지문 매칭과정은 지문인

식과정에서 매우 중요하다. 본 논문에서는 인공면역계에 기

반하여 보다 빠르고 강인한 지문 매칭 알고리즘을 제안한다. 

기존의 특징점에 기반한 지문 매칭 알고리즘은 템플릿에 저

장되어있는 지문영상의 특징점 데이터와 입력되는 지문영상

의 특징점 데이터를 전부 이용하여 매칭을 수행한다. 이러한 

기존의 방법에 비해, 본 논문에서 제안하는 매칭 알고리즘은 

템플릿에 저장되어 있는 특징점의 분포와 방향성분의 값에 

의해서 만들어지는 이진스트링의 집합인 자기공간

(self-space)과 입력된 지문영상(input fingerprint image)의 

자기공간으로부터 구성되는 MHC 인식부를 이용하여 1차 

매칭을 실행한다.

1차 매칭과정의 결과에 의하여 2차 매칭을 적용할 템플릿 

지문영상들을 선택, 2차 매칭에 사용될 템플릿 지문영상의 

후보군을 줄인다. 그리고 1차 매칭에서 매칭이 이루어진 영

역내에 존재하는 특징점들을 중심점으로 하는 로컬구조에 기

반하여 2차 매칭을 수행, 해당 입력지문영상의 매칭 여부를 

최종 판정하게 된다. 이와 같은 2단계의 매칭 과정을 통하여 

매칭 과정에서 사용하는 템플릿 지문영상의 수 및 특징점의 

수를 줄임으로서 매칭을 수행하는 속도를 향상시킬 수 있다.

1차 매칭 단계에서는, 제안된 알고리즘을 적용하기 위하여 

우선 입력된 지문영상을 16×16 픽셀(pixel)의 크기를 가지는 

블록(block)으로 나눈다. 각각의 블록은 6 비트(bit)의 길이

를 가지는 이진수로서 표현된다. 하나의 블록을 표현하는 이 

과정을 지문영상 내의 모든 블록에 대하여 반복하여 얻어지
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는 이진스트링의 집합이 자기공간(self-space)이 된다. 그림 

2는 각각의 스트링의 길이가 6×(하나의 행(row)에서의 블록 

수) 비트가 되는 이진스트링의 집합인 자기공간이 만들어지

는 과정을 보여준다.

3 5 1 1 1 0 0 7 7 7 7 7 7 4 4 4
3 0 1 0 0 0 0 0 7 7 7 7 7 6 4 3
4 0 1 1 1 0 0 0 7 7 7 7 7 7 4 4
4 1 1 1 1 0 0 0 7 7 7 7 6 6 3 4
2 2 2 2 1 1 0 0 7 7 6 6 6 7 6 4
2 2 2 2 2 1 1 0 7 7 6 6 6 6 6 5
2 2 2 2 2 2 1 0 7 7 6 6 6 6 6 6
3 3 3 3 2 3 2 0 6 6 5 5 5 5 6 6
3 3 3 3 3 3 3 0 6 5 5 5 5 5 5 5
3 3 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 6
4 4 4 4 4 4 5 5 3 4 4 4 4 5 5 5
4 4 4 4 4 5 5 5 2 3 3 4 4 4 5 5
4 4 4 4 5 5 5 6 1 2 3 3 4 4 5 4
5 5 5 5 5 5 5 6 0 2 2 4 4 4 5 4
5 5 5 5 5 5 5 6 6 2 3 3 3 4 4 4
5 5 5 5 5 5 6 6 7 2 2 3 3 3 4 4
5 5 5 5 5 5 6 6 7 1 2 3 3 3 3 3
4 5 5 5 5 6 6 6 7 1 2 2 3 3 3 3

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1

0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0

0 1 0 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1

0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1

0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0

0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0

1 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
111010

•
•
•

. . .

지문영상으로부터
추출한특징점

지문영상으로부터
구한방향성분값

하나의블록은

6 비트로표현

자기공간: 
이진스트링의집합

왼쪽의
2 비트

오른쪽의
4비트

그림 2. 지문영상으로부터 자기공간이 구성되는 과정

Fig. 2. The construction process of the self-space from 

the fingerprint image

한편, 표 1은 각 블록에 할당된 6비트의 값이 결정되는 조

건이다. 하나의 블록을 표현하는 6 비트에서 왼쪽의 2 비트

는 해당 블록내에 특징점의 존재여부 및 존재하는 특징점의 

유형(단선 또는 분기점)에 의하여 그 값이 정해진다. 그리고 

오른쪽의 4 비트는 해당 블록의 방향성분 값에 의해서 그 값

이 할당된다. 여기서 방향성분 값은 정규화된 8방향의 값을 

나타낸다. 0˚와 180˚가 같은 0000의 값을 기지도록 그레이코

드로 비트값을 설정하였다. 이와 같이 설정하였을 경우 인접

한 각도의 방향성분은 1비트의 차이가 나며 90˚차이가 나는 

방향성분은 4비트가 반전된 효과를 나타낸다.

표 1. 블록에 할당된 비트값의 결정조건

Table 1. The decision condition of the bit's value that 

are assigned to each block

<왼쪽의 2비트 값의 결정조건>

비트값 조건

00 블록 내에 특징점이 존재하지 않을 때

01 한 개의 단선이 블록 내에 존재할 때

10 한 개의 분기점이 블록 내에 존재할 때

11 두개 이상의 특징점이 블록내에 존재할 때

<오른쪽의 4비트 값의 결정조건>

비트값 방향성분 값 각도 비트값 방향성분 값 각도

0000 0 0〫 1111 4 90〫

0001 1 22.5〫 1110 5 112.5〫

0011 2 45〫 1100 6 135〫

0111 3 67.5〫 1000 7 157.5〫

입력된 지문영상으로부터 만들어진 자기공간을 구성하는 

6×(하나의 행에서의 블록 수)비트 길이의 이진스트링의 중심

으로부터 임의의 l 비트를 추출하여, 하나의 MHC 디텍터를 

형성한다. 이를 반복, 그림 3과 같이 N개의 MHC 디텍터를 

가지는 MHC 인식부를 형성한다.
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그림 3. 입력된 지문영상의 자기공간으로부터 MHC 

인식부를 생성하는 과정

Fig. 3. Generation of the MHC detector set from the 

input fingerprint image

입력지문영상으로부터 생성된 MHC 인식부는 템플릿 지

문영상으로부터 만들어진 자기공간과 매칭이 된다(템플릿 지

문영상의 자기공간과 입력된 지문영상의 자기공간의 크기는 

같다). MHC 인식부를 형성하고 있는 N개의 MHC 디텍터는 

각각 그림 4의 과정을 통하여 템플릿 지문영상의 자기공간의 

이진스트링 집합과 매칭되어 각각의 MHC 디텍터가 가장 높

은 매칭점수로 매칭되는 템플릿 지문영상의 자기공간에서의 

위치를 찾는다. 그리고 각각의 템플릿영상에 대한 MHC 디

텍터들의 매칭점수를 합산하여 이를 비교, 높은 점수를 가지

는 템플릿 영상을  개 선택하여 선택된 영상에 대해서만 2

차 매칭을 적용한다. 그림 4는 MHC인식부와 자기공간이 인

식되는 과정을 나타내고 있다.
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그림 4. 입력지문영상으로부터 생성된 MHC 인식부가 

템플릿 지문영상으로부터 생성된 자기공간과 매칭되는 과정

Fig. 4. MHC detector set from the input image is 

matched to the self-space of the template

4.1 디텍터 검사알고리즘

상기의 비트 패턴 매칭과 그림 5의 매칭과정의 특성상, 

MHC 디텍터가 템플릿의 자기공간과 매칭이 될 때 자기공간 

상에서 ‘잘못된’ 위치에서 매칭될 가능성을 무시할 수 없다. 

이를 해결하기 위해 본 논문에서는 1차 매칭의 마지막 단계

에 다음의 알고리즘을 추가하였다.

[Step 1] 그림 5의 매칭 과정이 MHC 인식부 내의 모든 

MHC 디텍터에 대하여 종료되었을 때, 템플릿의 자기공간과 
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입력된 지문영상의 MHC 디텍터가 가장 높은 점수로 매칭된 

위치의 차 를 (1)식과 같이 나타내고, 이를 각각의 

MHC 디텍터에 대하여 구한다.

      (1)

여기서 (i = 0, 1, …, -1)는 MHC 디텍터의, 는 매칭

된 자기 공간의 행의 수를 각각 나타낸다. 단, 은 MHC 디

텍터 스트링의 총 개수를 나타낸다.

[Step 2] Step 1에서 계산한 개의 PD의 평균값  을 

(2)식과 같이 구한다.

  

  



  


 (2)

[ Step 3 ]  Step 1, 2에서 구한   와 를 이용, 각각

의 MHC 디텍터에 대하여 자기 공간과 매칭된 위치의 차이 

를 (3)식과 같이 구한다. 여기서 는 MHC 디텍터의 

행의 수이다.

    (3)

만약  (단, 는 실험적 결과에 의해 정해지는 

임계값) 이면 해당 번 째 MHC 디텍터의 매칭점수를 ‘0’으

로 하여 매칭 과정에서 제외한다.  ≦ 이면 그 

MHC 디텍터의 매칭점수는 그대로 다음 매칭과정에 적용된

다.

1차 매칭에서 선택된 개의 템플릿의 자기공간과 MHC 

인식부가 매칭되는 위치에 기반하여 2차 매칭이 이루어진다. 

2차 매칭은 선택된 자기공간과 MHC 인식부가 매칭된 위치 

내에 존재하는 특징점을 중심점으로 하는 로컬구조의 구성에 

의해 수행된다[9][10]. 그림 5는 로컬구조에 의한 2차 매칭이 

수행되는 과정 및 하나의 중심점에 대하여 2개의 이웃점

(neighborhood minutia)을 가지는 로컬구조와 그 파라미터

를 보여준다.
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그림 5. 2개의 이웃점을 가지는 로컬구조에 의한 2차 

매칭과정

Fig. 5. The 2nd matching stage by the local structure 

that have two neighborhood minutiae.

특징점이 가지는 기하학적 구조에 기반하여 구성되는 로

컬구조의 파라미터들은 영상의 회전 및 병진이동의 영향을 

받지 않는 값들로 구성되어 있다[9][10]. 이는 2차 매칭이 회

전, 병진이동 및 기타 변환에 대하여 보다 강인하게 동작할 

수 있도록 하여, 매칭의 신뢰성을 보장할 수 있도록 한다. 1

차 매칭에서 선택된 각 템플릿 지문영상의 자기공간과 MHC 

인식부의 개 MHC 디텍터에 대한 2차 매칭점수를 비교하

여, 가장 높은 매칭점수를 받은 템플릿 지문영상을 최종 인

증된 지문으로 결정한다.

5. 실험 결과

제안한 알고리즘의 성능을 평가하기 위한 실험에 사용한 

지문영상은 500DPI의 해상도를 가지는 광학식 지문입력센서

로부터 추출하였으며, 288×320 픽셀 크기를 가지고 있다. 제

안한 알고리즘에서의 1차 매칭과정을 적용하기 위하여 지문

영상은 18×20개의 블록(각 블록크기는 16×16 픽셀)으로 나

누어지고, 그 뒤에 가장자리의 1개의 블록을 제거하여 16×18

개의 블록으로 자기공간을 구성하였다. 따라서 자기공간은 

96비트의 길이를 가지는 18개의 이진스트링으로 구성된다. 

MHC 인식부는 입력지문영상의 자기공간으로부터 만들어지

며, 72비트의 길이를 가지는 10개의 MHC 디텍터(＝10)를 

구성하였다. 그리고 1차 매칭에서 디텍터 검사 알고리즘에 

요구되는 임계값 는, 실험에 의하여 가장 좋은 결과를 보인 

＝2로 설정하였다.

2차 매칭에서 사용되는 로컬구조는 매칭된 위치 내에 존

재하는 특징점을 중심점으로 하여 가장 가까운 거리에 존재

하는 특징점과 그 다음으로 가까운 거리에 존재하는 특징점 

두개를 이웃점으로 하여 구성하였다. 그리고 하나의 로컬구

조가 가지는 파라미터의 구성은 표 2와 같다[11]. 먼저 매칭

되는 로컬구조의 각 중심점의 종류가 일치하는지를 비교한 

뒤, 중심점의 종류가 일치하면 이웃점의 종류, 중심점과의 거

리, 상대각을 매칭시켜 그 스코어를 계산하였다. 

표 2. 로컬구조의 파리미터

Table 2. The parameters of the local structure

특징점의 종류 파라미터

중심점

(center

 minutia)

특징점의 종류 단선 및 분기점

이웃점

(neighborhood

minutia)

특징점의 종류 단선 및 분기점

중심점과의 

거리

 

  
    

  는 특징점의 좌표

상대각
   



 

는 중심점의 방향각

총 10,000장의 입력지문영상을 실험에 사용하여 인식성능

을 테스트 하였다. 1차 매칭 과정에서 매칭점수에 따라 템플

릿 지문영상 중 일부를 선택하여 로컬구조에 의한 2차 매칭

을 적용하였다. 2차 매칭에서는 선택된 템플릿 영상에 대해

서만 적용함과 동시에 MHC 디텍터가 매칭 된 위치에 내에 

존재하는 특징점만을 중심점으로 하는 로컬구조를 생성하여 

이에 의한 2차 매칭을 수행, 1차 매칭과 2차 매칭을 통하여 

매칭 속도가 향상될 수 있도록 하였다. 



스트링 구조의 MHC 인식부를 이용한 지문 매칭알고리즘

283

표 3. 의 변화에 따른 1차 및 2차 매칭의 결과

Table. 3. First and 2nd matching results by the change 

of parameter ‘ ’


1차 매칭의 결과 :  

동일인의 지문이 포함될 

확률(%)

2차 매칭결과 :

최종 인식률(%)

1 98.50 98.25

2 99.98 99.90

표 3은 2차 매칭을 위하여 1차 매칭에서 선택된 템플릿 지

문 영상수()를 1개, 2개로 변화시켜가며 매칭을 수행한 결

과이다. 1차 매칭의 결과는 1차 매칭의 결과에 의해서 선택

된 템플릿 지문영상 내에 입력지문과 같은 사람의 지문영상

이 포함될 확률을 의미한다. 2차 매칭 인식률은 1차 매칭을 

통해 얻어진 후보를 다시 검증하여 최종적으로 인증했을 때 

지문이 바르게 인증된 확률이다. 2차 매칭은 1차 매칭 결과

를 바탕으로 수행되기 때문에 1차 매칭 후 얻어진 개의 지

문 중 올바른 지문이 선택되지 않았을 경우에는 인식할 수 

없다. 제안한 방식에 의하여 를 2로 설정하였을 때 1차 매

칭에서 99.98%로 해당 입력지문영상과 동일한 사람의 지문

이 포함되었으며, 2차 매칭 후 최종적으로 99.90%의 인식률

을 얻었다.

본 논문에서 제안한 1차 매칭 방식은 특징점의 위치 및 융

선의 방향성분을 이용한 스트링 기반 MHC 인식부를 이용한

다. 따라서 실수 변수의 매칭이 포함되는 2차 매칭을 바로 

수행하는 것보다 인식 속도를 높일 수 있는 장점을 가지고 

있다. 하지만 이때 1차 매칭만을 이용한 인식률은 98.50% 정

도이다. 따라서 본 연구에서는 2차 매칭을 위한 후보 개체 

를 2로 늘리고 2차 매칭을 수행함으로서 인식률을 99.90%로 

향상시킬 수 있었다. 여기에서 2차 매칭은 1차 매칭에서 선

택한 후보 중에서 모든 경우 올바른 지문을 찾아낼 수 있었

다.

6. 결  론

본 논문에서는 생체면역계에서 세포독성 T세포의 MHC 

인식부에 의한 자기인식과정을 모델링한 지문 매칭 알고리즘

을 제안하였다. 1차 매칭은 템플릿으로부터 구성한 자기공간

과 입력지문영상으로부터 구성한 MHC 인식부에 의해서 이

루어진다. 이 1차 매칭과정에서 매칭에 사용되는 템플릿의 

수와 매칭에 사용되는 특징점 수를 줄이고, 영상노이즈로 인

하여 발생하는 잘못된 특징점으로 인한 오인식율을 줄일 수 

있도록 하였다. 그리고 1차 매칭에서 선택된 템플릿영상의 

자기공간 이진스트링과 입력영상의 MHC 디텍터 스트링이 

표현하는 블록 내의 특징점을 중심점으로 하여 로컬구조를 

구성, 이를 2차 매칭에 적용하였다. 로컬구조의 파라미터는 

회전 및 병진이동에 대해 영향을 받지 않으며, 이는 매칭 알

고리즘의 신뢰성을 향상시킨다. 본 논문에서 제안한 방식은 

매칭시간이 비교적 적게 걸리는 이진스트링에 의한 1차 매칭

을 통하여, 2차 매칭에서 비교할 템플릿 영상의 수와, 특징점 

데이터의 수를 줄여 전체적으로 매칭속도가 향상되도록 하였

다. 그리고 그 가능성을 실험을 통하여 제시하였다. 차후로 

알고리즘의 개선을 통하여 인증률을 향상시키고, 기존의 매

칭 알고리즘과의 인증률 및 매칭 속도의 비교를 통하여 보다 

빠르고, 신뢰할 수 있는 지문인식시스템을 구현할 예정이다.
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