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홍채인식 기술은 개인의 신체적 특징들 중에서 고유한 특징을 가진 홍채 정보를

이용하여 사람을 인식하는 기술이다. 높은 인식 성능을 가지는 기술이지만 사용

자의 적극적 협조를 요구하는 불편함과 같이 해결해야 할 문제점을 가지고 있다. 

최근에 이러한 문제점을 해결하기 위해 자연스러운 환경에서 홍채 정보를 획득하

고 인식하는 원거리 홍채인식 기술 개발이 활발히 이루어지고 있다. 원거리 홍채

인식 기술은 수 미터 이상의 거리에서 비강압적 방식으로 홍채영상을 획득하여

인식하는 기술이다. 본고에서는 이러한 배경을 토대로 원거리 홍채인식 기술의

현황 및 관련 이슈에 관하여 살펴보고자 한다. 
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Ⅰ. 서론 

바이오 인식 기술은 미국의 9.11 사태 이후 그 확산 

속도가 빨라졌고 전 세계적으로 전자여권, 전자 운전면

허증, 선원 신분증 등에서 신분을 확인하는 핵심기술로 

주목받고 있다. 기존에 많이 사용되었던 지문인식과 함

께 최근 많은 주목을 받고 있는 것이 홍채인식이다.  

홍채인식 기술은 동공과 흰자위 사이의 도넛 모양의 

근육조직인 홍채 정보를 이용하여 사람을 인식하는 기

술이다. 사람의 홍채는 18개월 이후 완성된 후 평생 변

하지 않는 특성을 가지고 있다. 쌍둥이도 서로 다른 홍

채 정보를 가지고 있고 각 사람의 왼쪽/오른쪽 눈도 서

로 다른 홍채 정보를 가지고 있다. 이와 같이 홍채는 지

문, 얼굴 등의 다른 바이오 정보들보다 더 많은 고유 패

턴을 가지고 있는 특징이 있다. 또한, 지문과 같이 사용

자에게 불쾌함을 주는 접촉을 통한 인식이 아닌 비접촉

식 방식으로 인식이 이루어지는 장점이 있다.  

홍채인식 기술[1]은 (그림 1)과 같이 홍채 영상 획득, 

홍채검출, 홍채인식으로 구성된다. 최근에 홍채인식 성

능을 높이고 사용자의 편리성을 제공하기 위해서 홍채 

영상 획득 기능의 중요성이 더욱더 높아졌다.  

현재 보안시설의 출입통제로 널리 보급된 홍채인식은 

인식 성능이 매우 높지만 사람이 홍채 카메라에 눈을 가

까이 가져가고 협조적인 자세를 취해야만 하는 문제점

들을 가지고 있다. 최근에 이러한 문제점들을 해결하고 

홍채인식 기술이 좀 더 대중화가 되기 위한 노력들이 많

이 진행되어 왔다.  

수십 cm 이내 거리의 근접 환경에서 홍채 영상을 획

득하는 기존 시스템에서 더 나아가 수 미터 거리에서의 

홍채 영상을 획득할 수 있도록 개발이 이루어지고 있다. 

또한, 원거리에 서 있는 사용자의 홍채 정보를 획득할 

뿐 아니라 걸어오는 사람의 얼굴 및 홍채 영상을 획득하

여 홍채인식을 수행하는 기술도 개발되고 있다. 최근에

는 협조적인 원거리 홍채인식에서 벗어나 비협조적인 

원거리 환경에서의 홍채인식을 통한 지능형 영상 감시 

시스템과의 결합으로 홍채인식의 확장이 이루어 지고 

있다.  

본고에서는 이러한 기존 홍채인식 기술들의 문제점들

을 해결하기 위한 최근 원거리 홍채인식 기술동향 및 관

련된 주요 이슈들에 대해 살펴보고자 한다. 

홍채 인식 모듈

극좌표 변환

홍채코드 생성

홍채코드 매칭

 

8~25cm

적외선 조명 

적외선 필터 

획득된 눈영상

홍채 검출 모듈 

눈영상 휙득 
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(그림 1) 홍채인식 개요도 
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Ⅱ. 기술현황 

1. 출입문 환경의 원거리 홍채인식 

출입문 환경의 원거리 홍채인식은 스피드 게이트, 공

항, 항만 시설 등과 같이 많은 사람이 지나가는 출입구

에 설치되어 1~3m 원거리에서 사람의 홍채 영상을 획

득하여 인증하는 기술이다.  

개인 인증을 위해 카메라에 근접하게 눈을 갖다 대는 

기존의 상용제품들의 불편함을 해소하고 빠른 속도로 

많은 사람들의 출입을 제어할 수 있는 장점을 가지고 있

다. 대표적인 제품으로는 AOptix사의 AOptix InSight, 

Sarnoff사의 IOM(Iris On the Move), 파나소닉의 

Walking-through Iris Identification System, 그리고 

Global Rainmakers사의 HBOX 등이 있다((그림 2)참

조).  

AOptix 제품[2]은 1.5~2.5m 이내에 서 있는 사람의 

홍채 영상을 획득하여 2초 이내에 홍채인식을 수행한

다. 사람의 키는 0.9m에서 1.9m까지 허용하도록 되어 

있고 1m의 캡쳐 볼륨공간을 제공하기 위해 멀티 단계

의 적응적 optics 기능을 제공하고 있다. 현재 미국, 중

동, 유럽 지역의 공항 등에 설치되어 운용되고 있다.  

Sarnoff사의 IOM 제품[3]은 고해상도 카메라(2,048

×2,048 pixels)를 사용하여 카메라로부터 사람까지 3m 

거리에서 홍채 영상을 획득하도록 되어 있어서 기존의 

근거리 홍채인식 시스템의 문제점인 동작 거리를 증가

시켜 주었고 사용자의 불편함을 덜어주는 환경을 제공

한다. 홍채 카메라는 캡쳐 볼륨이 20cm(w)×70cm(h)

×10cm(d) 정도인 고정 초점 방식으로 동작한다. 다른 

제품들과 달리 홍채 영상을 획득할 때 멈춰서야 할 필요 

없이 걸어오는 과정에서 자연스럽게 홍채 영상을 획득

하는 기능을 제공한다.  

Global Rainmakers사의 HBOX[4]는 1.2m의 거리에

서 사람의 홍채 영상을 획득하는 시스템으로 사람이 지

나갈 때 위에 설치되어 있는 홍채 카메라를 쳐다보는 형

태로 동작한다. 또한, HBOX는 높은 수준의 보안을 제

공하기 위해 얼굴인식과 홍채인식을 수행하여 개인 인

증을 수행하는 기능을 제공한다.  

파나소닉의 Walking-through Iris Identification 

System 제품[5]은 1m의 거리에서 사람의 홍채 영상을 

획득하는데 1m/sec 속도로 걸어오는 사람의 홍채 영상

을 캡쳐하여 홍채인식을 수행한다.  

2. Wide/PTZ 카메라 기반 원거리 홍채인식 

AOptix나 IOM과 같은 원거리 홍채인식 시스템은 고

정 초점카메라 환경이기 때문에 홍채 영상을 획득할 수 

있는 가능 범위가 특정 높이/넓이와 협소한 특정 깊이 

값을 가지는 제한적 형태로 수행되는 문제가 있다. 이러

한 문제를 개선하는 것으로 wide 카메라와 PTZ(Pan 

Tile Zoom) 카메라를 연동하여 이용하는 기술들이 개발

되었다. 이러한 방법에는 한대의 wide 카메라를 사용하

여 PTZ를 제어하는 방식과 스테레오 카메라나 기타 장

치를 이용하여 사람의 위치를 예측하고 PTZ 카메라를 

제어하는 방식으로 나눌 수 있다.  

한대의 WFOV(Wide Field Of View) 카메라를 이용하

여 PTZ 카메라를 제어 시스템에는 미쯔비시의 MERL 

시스템, CASIA(Chinese Academy of Sciences, 

Institute of Automation) 시스템, ETRI 시스템이 있다

((그림 3) 참조).  

MERL 시스템[6]은 팬-틸트 유닛에 WFOV 카메라와 

 

(a) AOptix  (b) HBOX  (c) IOM 
(Iris On the Move) 

1.5~2.5m  
distance 

(그림 2) 출입문 환경의 원거리 홍채인식 시스템 예  
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고해상도의 NFOV(Narrow Field Of View)가 장착되어 

있고 WFOV 카메라를 통해 얼굴 탐지를 수행하고 찾아

진 눈 영역에 대해 NFOV 카메라로 홍채 영상을 획득하

는 방식이다. 카메라와 얼굴까지의 거리 정보를 얻기 위

해 레이저 파인더나 스테레오 기술을 사용하지 않고 

WFOV 카메라에서 찾아진 얼굴의 특징점들에 대해 각 

거리별로 학습을 수행한 정보를 이용하여 거리를 계산

한다.  

CASIA 시스템[7]은 저해상도를 가지는 WFOV 카메

라와 NFOV 카메라를 팬-틸트 유닛에 설치하고 WFOV

에서 얼굴을 찾고 눈 영역에서 홍채 영상을 획득하는 방

식이다. WFOV 카메라의 중심점에 해당하는 reference 

point 정보와 NFOV 카메라를 동기화하여 홍채 영상을 

획득하는 기능을 제공한다. 카메라로부터 0.9m 거리의 

사람에 대한 홍채 영상을 획득하도록 되어 있는데 고해

상도 카메라를 사용할 경우 그 거리는 확장될 것으로 보

인다.   

ETRI 원거리 홍채인식 시스템은 빔 스플리터를 사용

하여 하나의 렌즈를 통해 입력되는 영상에서 얼굴 영상

과 홍채 영상을 획득하고 얼굴 및 홍채인식을 수행하며 

최대 1m 거리에서의 인식이 이루어진다.  

PTZ 제어를 위해 스테레오 카메라를 사용하는 시스

템에는 GE Global Research 시스템과 켄터키 대학 시

스템이 있고, Light Stripe Projector를 사용하여 사람의 

위치 정보를 획득하는 시스템에는 연세대 BERC 

(Biometrics Engineering Research Center) 시스템이 

있다((그림 4) 참조).  

GE Global Research 시스템[8]은 두 대의 WFOV 카

메라를 이용한 스테레오 정보를 가지고 얼굴을 찾아 3D 

위치 정보를 생성한다. 이렇게 생성된 3D 정보를 기반

으로 고해상도 NFOV 카메라의 팬-틸트 및 초점을 제

어하여 홍채 영상을 획득한다. 카메라로부터 사람까지 

최대 1.5m까지 사람의 홍채 영상을 획득 가능하고 다양

한 사람의 키 크기를 허용한다.  

연세대 BERC 시스템[9]은 사람의 3차원 위치 정보를 

획득하기 위해 light projector를 사용하였다. 카메라로

 Pan-tilt-zoom camera 

Wide camera Near Infrared 
Illuminators 

Light Projector 

Right Projector  
WPOV camera 

Iris camera Lens Left Projector 
WPOV camera 

Pan-Tilt Head

Left WPOV 
Camera view

Right WPOV 
Camera view

Iris camera view 

Near Infrared 
Illuminators 

Subject 

Identification

Iris Selected and Processed(inset) 

Iris Segmentation 

Iris camera view(Near Infrared) 

Face Detections 

Left WPOV 
Camera view

Rightt WPOV 
Camera view

Pupil Detections

3D Face Location 

(a) (b)  

(그림 4) PTZ 기반 BERC 원거리 홍채인식(a)과 GE Global Research 원거리 홍채인식 시스템(b) 

 W-Cam view

Face rectangle
N-Cam view

User

Illuminator 
W-Cam 
N-Cam 

Computer 

Pan-tilt unit 

Face Camera 

Infrared  

Iris Camera 

Pan motor 
Tilt motor 

Power cable 
Signal cable 

(a)  (b)  

(그림 3) CASIA 원거리 홍채인식 시스템(a)과 ETRI 원거리 홍채인식 시스템(b)  
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부터 최대 3m까지 사람의 홍채 영상을 획득할 수 있는

데 캡처 볼륨은 120(w)×1m(h)×1.5m(d)로 구성되어 있

어서 출입문환경의 원거리 홍채인식 시스템들 보다 좀

더 넓은 캡처 볼륨의 depth 공간을 제공한다. Wide 카

메라는 사람의 다리부분에 생성된 light projector에서

의 발생하는 라인 정보를 탐지하고 사람 얼굴 영역의 

3D 위치의 수평/수직 위치 정보를 생성하여 팬-틸트 

제어를 수행한다.  

켄터키 대학[10]에서도 스테레오 카메라를 통해 사람

의 3D 정보를 추적하고 이 정보를 기반으로 고해상도 

PTZ 카메라를 제어하여 사람 얼굴영역에서 홍채 영상

을 획득하는 시스템을 개발하고 있다((그림 5) 참조).  

3. 비협조적 감시 환경의 원거리 홍채인식 

최근에는 영상 감시 환경에서 홍채인식의 활용에 대

한 관심이 증가하고 있다. 비협조적 감시 환경의 원거리 

홍채인식은 출입문 환경의 원거리 홍채인식(1~3m)이 

아닌 비교적 비협조적인 환경에서 다수 사람들을 더 먼 

거리에서 홍채인식이 가능하도록 하는 것이다.  

대표적인 시스템으로는 카네기멜론 대학 시스템, 

Retica의 Eagle-Eyes 시스템, Honeywell사의 CFAIRS 

(Combined Face And Iris Recognition System) 시스템

이 있다.  

 Flash-Unit High-res. Near-
Infrared Camera

Stereo Camera 
Pan-Tilt-Unit 

(그림 5) 켄터키 대학 원거리 홍채인식 시스템 

 Scene Camera 
Field of View 

NIR Iris and Face Camera Fields 
Of View 
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(그림 6) Retica의 Eagle-Eyes 시스템  
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Eagel-eyes 시스템[11]은 4대의 카메라(scene 카메

라, 얼굴 카메라, left/right 홍채 카메라)로 구성되고 얼

굴 카메라와 홍채 카메라는 rangefinder가 장착된 팬-

틸트 유닛에 설치되어 있다. scene 카메라에서 다수 사

람에 대해 검출하고 추적한 후 고해상도 얼굴 및 홍채 

카메라를 통해 얼굴과 홍채 영상을 획득한다. Eagle-

Eyes 시스템은 기존 시스템들 보다 넓은 캡처 볼륨(3m

×2m×3m)을 제공하고 최대 6m까지 사람의 홍채 영

상을 획득할 수 있다((그림 6) 참조). 

카네기멜론 대학 시스템[12]은 먼 거리의 홍채 영상 

획득이 가능하도록 고해상도 카메라와 telephoto 렌즈

를 사용하였다. 최대 12m 거리에 있는 사람의 홍채 영

상을 획득할 수 있고 서있는 사람뿐만 아니라 걸어오는 

사람의 홍채 영상을 획득하도록 개발되었다. (그림 7)과 

같이 position A에서 position B 체크 포인트로 걸어오

는 사람의 속도를 계산한 후 position C 부분에서 여러 

장의 얼굴 영상을 획득하고 눈 영역에서 홍채 영상을 획

득한다. 

하니웰 시스템[13]은 다수 사람들의 얼굴과 홍채 영상

을 획득하여 얼굴인식과 홍채인식을 수행하여 개인을 

인식하는 기능을 제공한다. 이를 위해 사람 검출을 위한 

WFOV 카메라, 사람 얼굴영상 획득을 위한 MFOV 카메

라, 그리고 홍채 영상 획득을 위한 NFOV 카메라로 구

성된다.  

Ⅲ. 주요 이슈 

원거리에서 비강압적으로 홍채 영상을 획득하는 것은 

근거리의 강압적 홍채 영상획득에 비해 여러 가지 방해 

요소들이 존재한다. 카메라 포커스, 적외선 조명, 사람

의 움직임 및 시선 방향 등의 해결해야 할 요소들이 있

다. 원거리에 있는 사람의 홍채 영상 획득 시 카메라 포

커스가 틀리거나 사람의 움직임 등으로 인해 생기는 홍

채 영상의 화질 저하는 인식성능과 밀접한 관련이 있는 

문제이다. (그림 8)과 같이 LG IrisAccess 4000에서 찍

은 근거리 홍채 영상과 IOM에서 찍은 3m 원거리 홍채 

영상은 화질에 차이를 보인다.[12]  

홍채인식의 정확성을 위해 양질의 홍채 영상을 인식

에 사용하기 위한 방법으로는 화질을 평가하여 좋은 홍

채 영상을 선택하여 사용하는 방법과 카메라 DOF 

(Depth Of Field)를 증가시키는 방법 그리고 화질이 저

하된 홍채 영상을 복원하는 방법으로 나눌 수 있다.  

 Proposed System Position C Position B Position A 

Multiple in-focus
Images captured for
Subject on the move

Velocity
Estimation 
Between A 
and B 

DC meters 

DB meters

DA meters  

(그림 7) 카네기멜론 대학의 원거리 홍채인식 시스템 

 

(그림 8) 근거리/원거리 홍채 영상 획득 결과  
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Nathan[14]은 홍채 영상을 저하시키는 세 가지 요소

인 defocus blur, motion blur, 그리고 off-angle들에 대

해 예측하는 방법들을 제안하였는데 이렇게 측정된 값

을 가지고 화질이 좋지 않은 홍채 영상을 인식에 사용하

지 않고 좋은 화질의 홍채 영상을 인식에 사용하여 인식 

성능을 높일 수 있다. (그림 9)는 3가지 방해 요소들 중

에서 defocus blur에 대한 결과를 보여주는데, (그림 9d)

그림은 blur로 인해 눈 영역에 대해 고주파 성분이 적음

을 알 수 있다. 

캡처 볼륨을 확장하기 위한 방법으로는 피사계의 심

도를 깊어지게 하는 방법이 있는데 렌즈의 광학적 설계

를 이용하거나 렌즈의 조리개를 닫는 방법을 통해 피사

계 심도를 깊게 할 수 있다.  

Wavefront coding 방법[15]은 파사계의 심도를 깊게 

하기 위한 방법으로 홍채인식을 위해 한쪽 면은 비구면

이고 다른 쪽은 평평한 면을 가지는 optical 요소들로 설

계된 광학 시스템과 이를 통해 들어오는 영상의 왜곡을 

보정하는 후처리를 통해 심도를 깊게 하는 방법을 제안

하였다((그림 10) 참조).  

원거리 홍채인식을 위한 연세대 영상복원 방법

[16],[17]은 고정 초점 카메라에서 초점 값을 이용하여 

영상의 흐려짐의 정도를 판단하고 흐려짐의 정도에 따

라 미리 정의한 복원 계수를 선택함으로써 홍채 영상을 

복원하는 방법을 제안하였고 X. Huang[18]은 고정 초

점 카메라가 아닌 가변 초점 카메라 환경에서 카메라로

부터 사람까지의 depth 정보를 이용한 영상 복원 방법

을 제안하였다. 측정된 depth 정보를 기반으로 카메라 

포커스 위치를 계산하고 예측된 포커스 위치 정보를 이

용하여 홍채 영상을 캡처한다. (그림 11)은 실제 포커싱

되는 위치와 예측된 포커스 위치와의 관계를 보여주는

데 비슷한 결과를 얻음을 볼 수 있다. 

 

(a) Canonical (b) Filter Response (c) Non-Canonical (d) Filter Response 
 

(그림 9) 초점 평가필터 적용 결과 화면 

 Wavefront Coded Imaging 

Optical System Processing 

Custom optical 
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(그림 10) Wavefront Coding 방법 
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 Ⅳ. 결론 

본고에서는 최근에 개인인증 기술로 많은 주목을 받

는 원거리 홍채인식 기술의 현황 및 주요 이슈들에 대해 

살펴보았다. 인식성능이 높은 홍채인식이 더 대중화되

기 위한 노력으로 비강압적인 방식의 원거리 홍채인식 

기술 개발이 많이 이루어지고 있음을 알 수 있었다.  

또한, 원거리 홍채인식을 지원하기 위해서는 화질 좋

은 홍채 영상을 획득하기 위해 해결되어야 할 여러 방해 

요소들에 대해서도 살펴보았다.  

최근에는 기존의 출입통제를 위한 홍채인식에서 벗어

나 지능형 영상감시 분야에서 필요로 하는 원거리 홍채

인식으로 확장되어 나가는 추세를 보이고 있는데, 이를 

지원하기 위해 일반 CCTV 환경과 같은 비협조적인 환

경에서 비강압적으로 홍채 영상을 획득하는 기술의 발

전이 많이 이루어져야 함을 알 수 있다.  
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