
네트워크 분석을 활용한 국내 지문인식연구의 동향분석

정 진 효* 이 창 무**

요 약

보안을 위한 기술들은 꾸준히 발전하고 점점 다양화되고 있다. 국내에서 이러한 흐름에 걸 맞는 보안기술들 중 하나로 지문

인식을꼽을수있다. 지문인식역시꾸준히성장하고 있는분야로많은연구자들의 관심을 받고있으며다양한분야와장비들에

적용되어 보안기술로서 착실히 성장하고 있다. 관련 논문들 역시 증가하고 있으며 이는 지문인식 기술 분야의 발전을 이룩한

토대가 되어왔다. 하지만대부분의 논문들은 기술발전과 적용을 위한 연구에 치중되어 있고지문인식의 전체적인 흐름을 파악

하고 현재까지 이룩된 연구 성과들을 객관적으로 제시해주는 연구는 소수에 불과하다

지문인식 연구동향 관련 논문들은 대체로 시장 현황, 특허 현황, 기술 현황, 적용 현황과에 집중되어 있다. 출간된 논문들을

대상으로 지문인식관련 연구들이 어떤 식으로 이루어져 왔는지를 파악한 연구는 전무하다고 할 수 있다. 앞으로의 지문인식관

련 연구의 방향성을 제시하고 효과적인 연구를 이끌어내기 위해서는 그동안의 연구 성과들을 객관적으로 살펴볼 필요가 있다.

이에 본 연구는그동안 발간된 논문들을 통해지문인식분야의연구동향을분석하고자한다. 주관적인관점에서오는오류를

최대한 배제하기 위해 계량분석방식인 네트워크 분석방법을 사용했다. 네트워크 분석을 위해 1990년부터 2015년까지 발간된

지문인식관련 논문들 중 ‘등재학술지’와 ‘등재후보학술지’ 122편을수집한후초록을추출하여데이터로사용했다. 논문의검색은

'한국연구정보서비스 RISS'를 이용했고 전처리를 통한 주제어 추출을 위해 Kwords와 R을 사용했다. 동시출현단어 행렬을 만들

기 위해서는 Ktitle을 사용했고 근접 중심성 분석을 위해 Netminer를 활용했다. 분석한 자료들을 통해 1990년 ~ 2000년, 2001년

~ 2005년, 2006년 ~ 2010년, 2011년 ~ 2015년 4구간으로 시기를 구분하고 연구영역, 연구목적, 연구대상을 기준으로 연구동향을

분석했다.

A Network Analysis of the Research Trends in Fingerprints in Korea

Jinhyo Jung*, Chang-Moo Lee**

ABSTRACT

Since the 1990s, fingerprint recognition has attracted much attention among scholars. There have been numerous

studies on fingerprint recognition. However, most of the academic papers have focused mainly on how to make a technical

advance of fingerprint recognition. there has been no significant output in the analysis of the research trends in fingerprint

recognition. It's essential part to describe the overall structure of fingerprint recognition to make further studies much

more efficient and effective. To this end, the primary purpose of this article is to deliver an overview of the research

trends on fingerprint recognition based on network analysis. This study analyzed abstracts of the 122 academic journals

ranging from 1990 to 2015. For gathering those data, the author took advantage of an academic searchable data base—

RISS. After collecting abstracts, cleaning process was carried out and key words were selected by using Krwords and R;

co-occurrence symmetric matrix made up of key words was created by Ktitle; and Netminer was employed to analyze

closeness centrality. The result achieved from this work included followings: research trends in fingerprint recognition

from 1990 to 2000, 2001 to 2005, 2006 to 2010, and 2011 to 2015.
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1. 서 론

사용자 인증은 최근 들어 다양한 보안 분야에서 사

용되고 있으며 크게 지식기반, 소유기반, 생체기반 방

식이 있다. 지식기반 방식은 패스워드와 같이 미리 설

정한 비밀정보를 기반으로 개인을 인증하고 소유기반

방식은 열쇠나 인증토큰과 같은 직접적인 소유물을

통해 개인을 인증한다. 생체기반 방식은 사용자가 지

니고 있는 고유한 신체정보를 통해 개인을 인증하는

방식이다[1]. 생체기반 방식의 경우 별도의 정보를 기

억하거나 특정 물품을 가지고 다닐 필요가 없기 때문

에 특별한 일이 없는 한 변경되거나 분실될 위험성이

없다[2]. 생체기반 인증방식은 흔히 생체인식이나 바

이오 인식으로 잘 알려져 있으며 사용할 수 있는 생체

정보는 지문, 홍채, 망막, 정맥, 음성, 걸음걸이 등으로

다양하다[3].

생체 정보 중에서도 지문을 활용한 지문인식은 생

체인식 중에서 그 역사가 가장 길고 오랜 시간동안 사

용되어 왔다[4]. 1684년 영국에서 N. Grew에 의해

지문이 사람들에 따라 다르다는 것이 알려졌고[5]

1788년 Mayer에 의해 지문이 융선의 수에 의해 특징

지어진다는 것이 밝혀졌다[6]. 1883년 마크 트웨인의

소설인 “미시시피 강의 생활”에서는 범죄현장의 지문

을 활용하여 범죄자를 검거하는 상황이 묘사되었다

[7]. 이후에도 지문인식은 꾸준히 연구되었고 1960년

대 후반에 개발된 Live-Scan 시스템으로 지문을 데

이터베이스화 한 이후 지문을 자동으로 식별하는 기

술들이 지속적으로 개발되고 있다[8].

국내에서의 지문인식 역시 다른 생체인식 기술들에

비해 훨씬 이른 시기에 도입되었다. 1920년 4월 21일

당시의 경무국장의 주도로 지문인식이 범죄수사 기술

로서 국내에 소개되었다[9]. 이후 해방이 될 때까지

다양한 범죄 해결을 위해 지속적으로 활용되었고

1937년에는 279,927개의 지문이 법무국에 보관된 것

으로 기록되어 있다[10]. 범죄해결을 위해 처음 도입

된 지문인식은 현대에 들어서며 수많은 실험과 개발

을 통해 IoT, 핀테크, 헬스케어 보안까지 그 적용범위

를 넓히며 나날이 성장하고 있다[11].

지문인식의 성장은 다양한 지표들을 통해 확인할

수 있다. 한국정보보호산업협회가 2015년에 조사한

국내 지문인식 분야의 시장 매출현황에 따르면 2014

년에 대략 1,000억 원에서 2015년 1,120억 원 가량으

로 5%정도 성장했고 시장 매출의 성장은 앞으로도

계속될 것으로 예측되었다[12]. 또한 지문인식관련 일

반기업의 매출은 1,020억 원으로 벤처기업의 1,000억

원보다 높은 것으로 나타났다. 지문인식과 관련된 특

허의 출원 수 역시 급격하게 증가하고 있다. 지문인식

과 관련된 특허는 2015년까지 총 172건이 출원되었

다. 2011년에는 12건이, 2015년 61건이 출원되며 해

마다 꾸준히 증가하고 있다. 특히, 2015년에는 2014년

에 비해 두 배 가까이 증가했다[13]. 지문인식과 관련

된 논문의 수 역시 1990년부터 계속해서 증가하고 있

으며 현재에는 많은 수의 논문들이 축적되었다. 이처

럼 지문인식 분야는 많은 성장을 이뤄왔고 앞으로도

웨어러블 디바이스, 핀테크, 헬스케어, IoT 보안 서비스

등 다양한 분야에서 활성화 될 것으로 예상된다[14].

<표 1> 지문인식 제품의 매출과 전망

(단위: 백만원, %)

2014 2015 2016(E) 2017(E) 2018(E) 2019(E)

106,765 112,564 123,252 131,111 139,645 148,866

출처: 한국정보보호산업협회, 2015

<표 2> 지문인식관련 특허출원 현황

(단위: 개)

구 분 2011 2012 2013 2014 2015 총 합

지문

인식
12 26 35 38 61 172

출처: 특허청, 2016

이처럼 지문인식 분야가 성장하고 여러 분야에 적

용되기 까지 많은 연구자들의 노력이 있어왔다. 앞으

로도 지문인식의 적용분야는 다양해지고 그 성능 역

시 꾸준히 향상될 것이다. 그동안 많은 연구논문들이

지문인식분야의 개발과 발전을 지원해 왔듯이 앞으로

도 다양한 관점에서 새로운 연구들이 지속될 것이다.

모든 연구들이 그렇듯 지문인식분야 역시 과거의 연

구에 그 기반을 두고 성장해 나가기 마련이다. 이러한

점에서 볼 때 기존의 논문들이 이룩한 결과들을 정리

하고 요약하는 것은 앞으로의 연구를 효과적으로 진

행하고 연구의 방향성을 정하는데 큰 도움이 된다[15].
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대부분의 지문인식관련 논문들은 기술의 개발과 적

용에 집중되어 있다. 지문인식 자체가 이론적인 학문

이 아닌 사람들의 생활과 밀접한 관련이 있는 실용적

인 분야인 만큼 이는 당연한 현상으로 보인다. 하지만

앞으로 더욱 큰 성과를 내고 학문분야로서 보다 발전

시키기 위해서는 여태까지의 연구들을 요약하고 정리

하는 과정이 필요하다[15]. 지문인식의 동향을 분석한

소수의 논문들이 존재하나 시장현황, 특허현황, 기술

현황, 적용현황을 파악하는데 치중되어 있다는 한계점

을 가지고 있고 장기간에 걸친 연구동향의 변화흐름

을 보여주는 연구는 아직 진행되지 않았다. 본 연구는

1990년부터 2015년까지 발행된 지문인식관련 논문들

을 조사하여 그동안 어떤 연구주제들이 다루어 졌는

지 변화의 흐름을 조사하고자 한다.

2. 이론적 배경

2.1 지문인식

지문인식은 땀샘이 융기해서 생긴 일정한 흐름을

의미하는 지문을 사용해 특정 대상을 식별하고 인증

하는 기술이다[16]. 지문은 다른 두 손가락의 지문 모

양이 다르다는 점과 특별한 사고가 없는 한 평생 동안

모양이 바뀌지 않는다는 특징을 가지고 있다[17]. 지

문은 그 형태에 따라 다양하게 구분된다. 산맥과 같이

솟아 오른 부분은 융선(ridge)이라 불리고 반대로 융

선 사이에 계곡과 같인 파인 부분을 골(valley)이라

부른다. 이 외에도 융선이 흐르다가 끊긴 단말 부분을

단점(ending point)이라 부르고 융선이 흐르다 두 개

의 방향으로 갈라지는 점을 분기점(bifurcation

point)라 칭한다[18].

지문인식의 장점은 인식 속도가 1초 내로 매우 빠

르고 0.5%이내의 낮은 에러 발생률을 가진다는 것이

다. 또한 제품의 가격이 상대적으로 저렴하기 때문에

시스템 구축의 비용이 적게 들고 소형 센서를 사용하

기 때문에 다양한 분야에 적용이 가능하다. 단점은 지

문 스캐너에 물기나 오물이 묻을 경우 에러 발생률이

증가한다는 것과 손가락의 상처나 피부의 뒤틀림에

의해 오인식이 발생할 수 있고 간접 접촉으로 인해 사

용자가 불쾌감을 느낄 수 있다는 점이다[19], [20].

지문인식 시스템은 지문영상의 추출, 전처리, 특징

점 추출, 데이터베이스 저장, 정합과정으로 이루어진

다. 지문영상의 추출은 가시광선을 이용하거나 초음

파, 정전용량 등을 이용해 사람들이 가진 지문의 영

상정보를 추출하는 과정이다. 전처리 과정에서는 획득

한 지문영상에서 땀, 먼지 등을 제거해 지문의 특징점

추출에 용이한 영상을 만드는 과정이다. 전처리 과정

을 거친 영상을 통해 특징점을 추출한다. 특징점 추출

과정에서는 특정 인물을 구분할 수 있는 지문의 특징

들을 추출한다. 추출된 특징점은 데이터베이스에 저장

되고 추후에 입력되는 지문의 특징점과 비교해 신원

을 확인한다[18][19][21].

지문인식과 관련된 연구논문들은 대부분 기술적인

부분에 치중해 있고 동향분석과 관련된 연구는 미비

한 실정이다. 김광석은 지문인식의 장단점과 함께 국

내외 시장의 현황을 정리했다. 특히 남미, 아시아, 중

동, 유럽, 북미 등의 시장현황을 연도별로 조사했다

[22]. 홍승준은 국내의 지문인식 시장현황과 산업들의

실태를 분석하고 성장하고 있는 기업들과 해당 기업

들의 주력 제품에 대해 정리했다[23]. 이 외에도 국내

의 지문인식 시장의 성장을 연도별로 조사하고 앞으

로의 성장 예상치를 제시한 연구[12]와 지문인식 기술

의 종류별 장단점과 현재 사용현황을 분석하고 이를

기반으로 미래의 성장방향을 예측한 연구[14]가 있다.

시장현황을 중심으로 동향분석을 시행한 연구 외에도

지문인식의 기술과 적용현황을 정리한 연구가 존재한

다. 최필주는 지문인식 기술의 사용현황을 정리하고

스마트 물품에 적용하기 위한 방법과 적용했을 시의

장점을 제시했다[24]. 윤성민은 해외 여러 국가들이

지문인식을 이용해 출입국 관리시스템을 어떻게 운용

하고 있는지를 정리했다[25]. 송초롱은 모바일 분야에

서 지문인식이 어떻게 활용되어 왔는지를 분석했다.

특히 각 스마트폰에 지문인식 기술이 도입된 시기와

종류, 장단점을 정리했다[26]. 반성범은 특징추출과

관련된 논문들을 수집해 연구내용, 기술의 장점과 단

점으로 분류하여 분석하고 정리하였다. 하지만 분석한

논문이 11개로 적은 편이고 출간 된지 오래되어 현재

동향을 파악 하는데 무리가 있다[27].

2.2 네트워크 분석

네트워크는 사람이나 사물 등 특정한 개체들이 만
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들어내는 다양한 유형의 관계들을 표현하는 방식이다.

네트워크에서 연결의 대상은 노드(node)로 불리며 고

유한 속성을 가진 개체를 가리키고 노드들 간의 연결

관계는 링크(link)를 통해 표현된다. 노드는 사람, 분

자, 유전자, 웹페이지, 연구주제 등 우리 주변의 거의

모든 것을 포함한다고 볼 수 있다. 링크 또한 친구관

계, 전염, 인용, 인터넷 링크 등 수많은 종류가 있고

같은 노드라도 다양한 종류의 링크로 표현될 수 있다

[28]. 이처럼 네트워크 분석은 우리 주변에 존재하는

개체들을 네트워크 형태로 구조화하여 분석하는 기법

으로 최근 들어 그 잠재력과 가능성이 주목 받으며 생

명공학, 공중보건의료, 사회, 경제, 특허인용, 문학 등

인문, 사회, 공학을 가리지 않고 다양한 분야에서 적용

되고 있다[29], [30]. 특히 현대에 들어 대규모 데이터

를 수집하고 분석해주는 소프트웨어들이 개발되어 이

전에는 다루기 힘들었던 방대한 자료들을 대상으로

네트워크 분석을 실행할 수 있게 되었다. 덕분에 이전

에는 서로간의 관련성을 찾기 힘들었던 대규모 비정

형 데이터들을 활용해 새로운 관점에서 연구를 진행

할 수 있게 되었다[31].

네트워크 분석을 위해 주로 사용하는 지표로는 밀도

(density), 연결정도(degree), 중심성(centrality)이

있다. 밀도는 노드의 전체 연결개수로 표현되며 밀도가

높다는 것은 노드들의 상호간 연결이 활발하다는 의미

이다. 연결정도는 특정 노드에 직접 연결된 노드들의

수로 표현되며 한 노드의 연결정도가 높다는 것은 해당

노드가 전체 네트워크에서 영향력이 크다는 뜻이다.

중심성은 네트워크 분석에서 가장 많이 사용되는 지

표로 중심성이 높다는 것은 전체 네트워크에서 핵심

적인 역할을 한다는 의미이다[32], [33]. 이 중 중심성은

네트워크 분석에서 가장 중요하게 여겨지는 지표이다.

Freeman은 중심성을 근접 중심성(closeness

centrality), 연결 중심성(degree centrality), 매개 중

심성(between centrality)으로 분류했다[34]. 근접 중

심성은 특정 노드가 얼마나 네트워크의 중앙에 위치

하는지를 나타내는 지표로 수치가 높을수록 네트워크

전체적인 수준에서 대표성을 가진다는 의미이다. 연결

중심성은 특정 노드가 얼마나 많은 연결을 가지고 있

는지 측정하는 지표로 수치가 높을수록 네트워크 내

에서 큰 자율성과 힘을 가지며 지역적인 수준에서 얼

마나 중요한지를 알려준다. 매개 중심성은 한 노드가

다른 노드들 간의 연결에서 중개적인 역할을 얼마나

수행하고 있는지를 나타내는 지표이다[35].

네트워크 분석은 적용 대상과 방법에 따라 다양한

관계들을 나타낼 수 있다. 그 핵심은 비정형 데이터에

서 특정 주제어들을 노드로서 추출하여 서로간의 관

계를 파악하고 핵심적인 노드가 무엇인지 판별하는

것이다. 이러한 특성을 논문들의 제목, 저자 키워드,

초록 등에 적용하여 중심성 분석을 실행하면 서로간

의 관계와 중요성을 파악할 수 있고 이를 통해 연구의

흐름을 분석할 수 있다. 네트워크 분석을 통해 텍스트

에서 선정한 자료를 일관되게 분석할 수 있어 저자의

주관에 영향을 받지 않고 객관적인 결과를 낼 수 있고

[36] 대규모 데이터에 적용할 수 있다는 장점으로 인

해 네트워크 분석을 활용한 동향연구는 증가하는 추

세이다.

임윤진은 국가직무능력표준과 관련된 논문들의 제

목에서 키워드를 추출해 네트워크 분석을 실행했다.

키워드들간의 연결 중심성, 매개 중심성을 분석하여

2002년부터 2016년까지의 연구동향을 분석했다[37].

조재인은 문헌정보학 분야 논문들의 제목에서 키워드

를 추출하여 네트워크 분석을 실행했다. 연결 중심성

을 적용했고 2005년부터 2011년까지의 기간을 둘로

나누어 동향분석을 실행했다[38]. 장세은은 해양 크루

즈산업과 관련된 논문들의 저자 키워드를 사용해 연

구동향을 분석했다. 저자 키워드를 추출한 후 연결 중

심성과 매개 중심성을 적용하여 중요한 주제어를 선

별했다. 네트워크 분석을 통해 1982년 ~ 1999년,

2000년 ~ 2004년, 2005년 ~ 2009년, 2010년 ~ 2014

년 기간으로 나눠 연구동향을 분석했다[39]. 권기석은

2004년부터 2010년까지 출간된 한의학 분야 논문들을

대상으로 연구동향을 분석했다. 저자 키워드를 추출해

연결 중심성과 매개 중심성 값으로 중요도를 분석했

다[40]. 정승환은 2009년부터 2013년까지 발행된

HRD 연구논문들을 대상으로 연구동향을 분석했다.

수집한 논문들의 저자 키워드를 대상으로 연결 중심

성 분석을 실행했다[41]. 이유나는 교육공동체관련 연

구논문에서 초록을 추출하여 네트워크 분석을 실행했

다. 초록에서 적합한 키워드를 선정하고 연결 중심성

과 매개 중심성을 이용해 연구동향을 분석했다[36].
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2.3 시사점

지문인식관련 연구동향과 네트워크 분석을 활용한

연구동향에 대한 선행연구들은 몇 가지 특징들을 가

지고 있다. 지문인식 연구동향의 경우 대부분의 논문

들이 시장현황, 특허현황, 기술현황, 적용현황을 정리

하는데 집중하고 있다. 국내외에서 생체인식이 어디까

지 성장했는지 확인하고 성장 동향을 파악할 수 있는

정보들을 제공한다. 하지만 관련 연구의 수가 적고 동

향연구가 시행 된지 오랜 시간이 흘렀지만 최신 동향

이 분석되지 않고 있는 분야들이 다수 존재한다. 그리

고 지문인식으로 인한 외적인 효과를 파악하는데 집

중되어 있고 지문인식의 기술 자체에 대한 동향연구

는 그 수가 적으며 기존의 정보나 연구결과들을 취합

하여 정리한 수준에 머물러 있다. 특정 연구방법을 적

용해 새로운 관점에서 연구동향을 분석한 논문은 찾

아보기 힘든 실정이다. 이제는 지문인식 연구의 핵심

으로 볼 수 있는 논문 그 자체를 대상으로 새로운 연

구방법을 적용한 연구동향 분석이 필요하다. 여태까지

출간된 논문들을 체계적으로 분석하여 지문인식의 성

장 초기부터 현재까지 어떤 연구주제들을 다뤄왔는지

분석하고 발전경과를 거시적인 관점에서 파악할 필요

가 있다.

네트워크 분석을 활용해 연구동향을 분석한 논문들

은 다양한 방식으로 전개되었다. 선택한 데이터는 논

문의 제목, 저자 키워드, 초록으로 다양하며 중심성 분

석 또한 저자에 따라 다르게 적용됐다. 특히 선택된

원본 데이터의 경우 저자 키워드나 제목이 초록에 비

해 월등히 많다는 것을 확인했다. 어떤 데이터이든 주

제어들을 추출하기 위해 전처리 과정을 거쳐야 하는

만큼 그 과정이 훨씬 복잡하고 많은 시간이 걸리는 초

록은 지양된 것으로 보인다. 논문의 키워드와 제목이

보다 직관적이고 구체적인 정보를 제공하지만 제한적

인 정보만을 제공한다는 한계점으로 인해 더 많은 정

보를 품고 있는 초록(김규환, 장보성, 이현정, 2009)을

통해 네트워크 분석을 실행할 필요가 있다. 중심성 분

석의 경우도 저자에 따라 다양한 종류들이 적용되었

지만 네트워크 분석을 활용한 동향분석의 핵심이 여

러 논문들을 네트워크의 배경에 두고 각 주제어들의

중요성과 관련성을 파악하는 것이기 때문에 전체적인

수준에서 중심성을 분석할 수 있는 지표인 근접 중심

성이 적용 되어야 한다. 따라서 좀 더 다양한 정보를

제공하는 초록을 대상으로 전체 네트워크를 대상으로

분석할 수 있는 근접 중심성이 적용되어야 한다.

3. 연구방법

지문인식의 연구동향 분석을 위해 본 논문에서는

네트워크 분석 방법을 활용했다. 동향분석의 주요 과

정은 데이터 수집, 전처리, 주제어 선정, 동시출현단어

행렬 생성, 근접 중심성 분석, ‘핵심 주제어’선별, ‘연관

주제어’선정, 결과분석으로 이루어진다. 데이터로 사용

되는 논문들을 검색하기 위해 ‘한국연구정보서비스

RISS’를 이용했다. 1990년부터 2015년까지 출간된

‘등재학술지’와 ‘등재후보학술지’들 중 지문인식관련

연구논문들을 수집했다. 수집한 논문에서 초록을 추출

한 후 전처리를 위해 Krwords와 R 프로그램을 사용

했다. 전처리가 완료된 후 Krwords의 결과물인 출현

빈도를 통해 주제어들을 선정하고 근접 중심성을 분

석하기 위해 Netminer를 사용했다. 근접 중심성을 시

각적으로 보여주는 Netminer의 Cocentric Network

를 기준으로 ‘핵심 주제어’들을 선별했다. 동향분석의

정확성을 늘리기 위해 ‘핵심 주제어’와 높은 동시출현

빈도를 가진 ‘연관 주제어’를 선정하여 ‘주제어 리스트’

로 지칭했다. ‘주제어 리스트’를 통해 연구영역을 파악

한 후 이를 기준으로 연구목적과 연구대상을 확인했다.

3.1 데이터 수집

생체인식 분야의 성장이 두드러지기 시작한 1990

년대부터[1] 지문인식의 연구가 어떻게 변화해 왔는지

확인하기 위해 1990년부터 2015년까지 출간된 논문들

을 수집했다. 수집대상이 되는 논문은 학위논문을 제

외한 학술 논문지를 대상으로 하고 그 중에서도 표준

화된 심사과정을 거쳐 우수한 질적 수준을 보여주는

‘한국연구재단’의 ‘등재학술지’와 ‘등재후보학술지’를

최종 수집 대상으로 선정했다[42]. 학위논문은 선정기

준이 각 대학별로 상이하고 동일한 주제와 연구방법

을 사용해 학술논문지에 게재되는 경우가 있기에 제

외했다.

지문인식분야는 다양한 영역에 적용가능하며 연구

대상 역시 다양하기 때문에 특정 학회들을 선정하여
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년

지

문
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증

제목: 지문 인증

<OR> 초록: 지문 인증
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증
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식
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<OR> 초록: 지문 식별

<OR> 주제어: 지문 식별

검색하지 않고 검색 DB사이트인 ‘한국연구정보서비

스 RISS’를 활용했다. RISS는 교보문고, 누리미디어

(DBpia), 코리아스칼라, 학술교육원, 학지사, 한국학

술정보 KISS와 연계되어 있어 각 DB에 보관되어 있

는 논문들을 동시에 검색할 수 있고 총 검색 가능한

논문들의 수가 470만개에 이르기에 국내에서 발간된

지문인식관련 논문들을 최대한 수집하기 위한 역량을

갖추고 있다[43].

RISS에서 지문인식관련 논문을 검색하기 위해 ‘지

문 인식,’ ‘지문 인증,’ ‘지문 식별’을 검색어로 사용했

다. 지문인식의 원문인 fingerprint recognition은 역

자에 따라 다양하게 번역되기 때문에 최대한 많은 수

의 논문들을 수집하기 위해 위의 세 가지 검색어를 사

용했다. 해당 검색어들은 RISS의 상세검색을 이용해

‘제목,’ ‘초록,’ ‘주제어’를 대상으로 <OR>조건을 사용

하여 검색해 제목, 주제어, 초록들 중 하나에라도 해당

검색어가 들어가 있으면 검색되도록 조정했다. 논문검

색의 기준은 다음의 <표 3>에서 확인할 수 있다.

<표 3> 논문검색 기준

RISS에서 총 264개의 논문을 수집할 수 있었다.

이 중 중복되는 논문 8개와 지문인식과 직접적인 관련

이 없는 논문 142개를 제외한 122개의 논문이 동향분

석의 대상으로 선정됐다. RISS는 연계되어 있는 여러

DB들을 통합적으로 검색할 수 있기 때문에 두 개 이

상의 DB에 개제된 논문의 경우 동일한 논문이 중복

적으로 수집된다. 또한 지문인식관련 논문들을 검색하

기 위해 다양한 검색어를 사용하였기에 지문인식과

무관한 주제를 다루는 논문들이 같이 수집되어 제외

했다. 제외된 논문들에는 언어학, 문화평론, 교육학 분

야에서 검색된 ‘주어진 내용의 글’을 의미하는 지문

(地文)과 관련된 논문, 지문과 관련이 없는 인식, 인

증과 관련된 논문, 범죄학에서 다루는 범죄현장의 지

문 수집과 관련된 논문 등이 해당된다. 이러한 제외기

준을 거친 122개의 논문들은 33개의 다양한 학회를

통해 출간되었다. 연도별 출간현황은 (그림 1)에서 확

인할 수 있다.

(그림 1) 논문의 연도별 출간현황

3.2 연구동향 분석을 위한 기간 설정

지문인식관련 논문들은 1990년도 초반에는 적은

수의 논문들만 출간되다 2002년을 기점으로 많은 논

문들이 출간되기 시작했다. 이는 2001년 미국의 911

테러의 영향으로 보인다. 911테러가 있었던 2001년도

이후 미국에서는 테러의 재발을 방지하고 위험요소를

감지하기위한 대책의 일환으로 지문인식을 포함한 생

체인식 기술들을 주요 연구과제로 채택했다[16], [44].

이러한 추세는 국내의 연구 환경에도 영향을 미쳐

2001년 2월에는 지시경제부의 주도로 산학연 바이오

인식 전문가 그룹인 한국바이오인식포럼이 구성되었

고 2002년에는 과학기술부의 주도로 생체인식연구센

터가 연세대 내에 설립되어 생체인식관련 연구에 집

중하고 있다[20].

이러한 이유로 인해 동향분석은 생체인식 연구의

성장을 두드러진 해인 2001년 이후에 집중하여 5년

단위로 연구동향을 분석했다. 2000년 이전의 연구동

향은 이후의 연구동향과의 비교를 위해 1990년부터

2000년까지의 연구동향을 총괄적으로 분석했다. 즉,

네트워크분석을 적용하는 기간을 1990년 ~ 2000년,

2001년 ~ 2005년, 2006년 ~ 2010년, 2011년 ~ 2015

년 4구간으로 나눈 후 지문인식의 연구동향을 분석했

다. 해당 기간별로 수집된 논문과 초록의 수는 다음

<표 4>에서 확인할 수 있다. 초록이 없거나 영문 초
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록만 있는 논문은 분석 대상에서 제외했다.

<표 4> 수집 논문과 초록의 수

1990년 ~

2000년

2001년 ~

2005년

2006년 ~

2010년

2011년 ~

2015년

논

문

초

록

논

문

초

록

논

문

초

록

논

문

초

록

13 11 35 32 49 49 25 23

3.3 데이터 추출과 전처리

논문의 수집을 마친 후에는 각 논문들의 초록에서

사용된 모든 단어들을 추출하고 전처리 과정을 진행

해야 한다. 전처리 과정은 수집한 단어들에서 의미 있

는 관계를 추출하기 위한 필수적인 단계로 오타 수정,

띄어쓰기, 품사형태 변경, 유의어와 동의어의 일치화,

조사, 관사, 접속사, 일반적 개념의 삭제 로 이루어진

다[28]

초록에서 단어목록을 추출하기 위해 Krwords를

사용했다. Krwords는 특정 문서에서 사용된 모든 단

어를 추출할 수 있는 KrKwic[45]의 업그레이드 버전

으로 대규모 텍스트 파일에서 어떤 단어들이 몇 번의

빈도로 사용되었는지 확인할 수 있다. 수집된 초록들

에서 4,709개의 단어 목록을 추출했고 전처리과정을

진행하기 위해 R프로그램을 사용했다.

R프로그램은 대규모 비정형 데이터를 대상으로 유

의미한 단어들을 추출하고 불필요한 단어들을 제거할

수 있는 기능을 가지고 있다. 특히, R은 KoNLP,

gsub, woorimalsam, extract Noun과 같은 전처리

과정에 적합한 패키지 및 라이브러리 함수를 제공하

기 때문에 전처리를 위한 도구로 선택했다. 4,709개의

단어목록들은 전처리 과정을 거친 후 1819개로 정제

되었다.

3.4 주제어 선정과 동시출현단어 행렬 생성

전처리를 거친 다음에는 네트워크분석의 중심이 되

는 주제어를 선정해야 한다. Kwords를 통해 나온 단

어목록들 중 5번 이상의 빈도수를 가진 단어들을 주

제어로 선정했다. 초록에서 사용되는 단어들이 몇 번

의 빈도로 나타나는지를 통해 논문에서 중요시하는

주제어들을 추측할 수 있다. 선정된 주제어만으로는

동향분석을 정확하게 할 수 없기 때문에 선정된 주제

어들을 재료로 동시출현단어 행렬을 생성해야 한다.

동시출현단어 행렬은 네트워크 분석에 직접적으로

사용되는 중요한 기초 자료이다. 이를 생성하기 위해

Ktitle을 사용했다. Krtitle은 빈도수를 통해 선정한

주제어 목록을 사용하여 코사인 행렬, 동시출현단어

행렬, 2모드 행렬을 생성할 수 있다[45]. 본 논문에서

는 근접 중심성 분석에 가장 적합한 동시출현단어 행

렬을 사용했다. 동시출현단어 행렬은 각 행과 열이 주

제어로 동일하게 채워져 있는 1:1 행렬이다. 위의 과

정을 통해 1990년 ~ 2000년, 2001년 ~ 2005년, 2006

년 ~ 2010년, 2011년 ~ 2015년 4구간의 동시출현단어

행렬을 준비했다. 해당 행렬을 통해 근접 중심성을 구

할 수 있다.

3.5 근접 중심성 분석

다음 과정인 근접 중심성 분석을 위해 Netminer

프로그램을 사용했다. Netminer 프로그램은 각종 중

심성 분석과 네트워크 시각화 기능을 동시에 제공하

는 분석도구로 동시출현단어 행렬을 이용해서 근접

중심성을 분석할 수 있다. 빈도수를 통해 주제어를 선

정했던 것처럼 근접 중심성을 통해 주제어에서 다시

한 번 ‘핵심 주제어’를 선정할 필요가 있다. 선택된 ‘핵

심 주제어’는 논문의 경향성을 보다 뚜렷하게 보여주

는 지표로 사용된다.

‘핵심 주제어’선정을 위해 근접 중심성과 Netminer

가 제공하는 Cocentric Network 시각화를 기준으로

사용했다. Cocentric Network 시각화는 원형형태의

지도 위에 높은 근접 중심성을 가진 주제어들을 중심

에 두고 낮은 근접 중심성을 가진 주제어들 쪽으로 방

사 형태로 퍼져나간다. 이 때 문턱값(threshold)이 제

공하는 근접 중심성을 이용해 유사한 중요도를 가진

주제어들 끼리 그룹을 만들어 준다. 각 시기별 연구주

제의 변화흐름을 파악할 때 이러한 문턱값에 기반한

범주화를 통해 중요 주제어들을 단계별로 선별할 수

있다. 즉 높은 문턱값의 범위에 있을수록 해당 시기에

크게 집중되었던 연구주제와 보다 밀접한 관련이 있

다. 이처럼 연구주제와 가장 밀접한 관련이 있는 주제

어들을 ‘핵심 주제어’로 선정했다. 선정 기준은 0.8 이
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상의 근접 중심성 수치를 가진 문턱값 범위 안에 있는

주제어들을 대상으로 한다. 이 중 첫 번째 문턱값 내

에 있는 주제어들은 너무 높은 근접 중심성으로 인해

거의 모든 논문들과 밀접한 관련이 있어 오히려 특정

연구주제를 구분하기 힘들기 때문에 제외했다. 다시

말해 근접 중심성 0.8 이상의 문턱값과 첫 번째 문턱

값 사이의 주제어들을 ‘핵심 주제어’로 선정했다. 밑의

(그림 2)의 주제어들 중 네 번째 문턱값인 0.814와 첫

번째 문턱값인 0.944 사이의 주제어들이 ‘핵심 주제어’

에 해당된다.

(그림 2) Cocentric Network의 문턱값 예시

3.6 ‘핵심 주제어’와 ‘연관 주제어’ 선별

‘핵심 주제어’를 선정하였으면 동향분석의 정확도를

높이기 위해 ‘핵심 주제어’와 밀접한 연관이 있는 주제

어들을 같이 파악할 필요가 있다. 동일 문헌에서 두

개의 주제어가 동시에 출현했을 경우 서로 관련성이

있다고 여기는 네트워크분석의 기본원칙[46]에 따라

‘핵심 주제어’와의 높은 동시출현 빈도를 가진 주제어

들을 ‘연관 주제어’로 선정했다. Ktitle을 통해 만들어

진 동시출현단어 행렬을 통해 ‘핵심 주제어’와 동시에

출현하는 주제어들 중 가장 많은 동시출현 빈도를 보

이는 상위 4개의 주제어를 ‘연관 주제어’로 선택해 ‘핵

심 주제어’와 함께 지문인식의 동향분석을 진행했다.

‘핵심 주제어’ 하나와 ‘연관 주제어’ 4개를 ‘주제어

리스트’로 지칭했다. 각 주제어 리스트들을 통해 당시

에 어떤 연구영역들이 다뤄졌는지를 파악했다.

3.7 연구목적과 연구대상 파악

네트워크 분석과정을 통해 알아낸 연구영역들은 당

시에 연구된 연구대상과 연구목적과 밀접한 관련이

있다. 네트워크분석의 특성으로 인해 연구영역들을 객

관적이고 일관성 있는 기준으로 파악할 수 있지만 연

구대상과 연구목적까지 구체적으로 확인하기 위해서

는 해당 논문들을 참조할 필요가 있다. 따라서 도출된

연구영역을 다룬 논문들을 참조해 연구목적과 연구대

상을 파악한 후 분류했다.

본 논문의 핵심은 네트워크분석이기 때문에 기본의

문헌분석에서 사용하는 분석틀과 분류기준을 따로 만

들지 않고 네트워크 분석의 결과인 연구영역이 해당

되는 논문을 기준으로 해당 초록에서 저자가 주장하

는 연구목적과 연구대상을 파악했다. 연구영역은 논문

들이 다룬 연구목적이나 연구대상에 속하는 경우가

많았고 전체 논문에서 차지하는 비중이 적은 희귀한

연구목적과 연구대상들을 다룬 논문들은 적은 데이터

수로인해 네트워크 분석에서 연구영역이 도출되지 않

는 경우가 있다는 것을 확인했다. 이런 경우 연구영역

이 파악된 논문들을 먼저 확인하여 분류한 후 연구영

역이 파악되지 않은 논문들을 걸러내었다. 걸러진 논

문들은 연구영역 분류를 하지 않고 연구목적과 연구

대상만을 파악하여 분류하였다.

4. 분석결과

4.1 1990년 ~ 2000년 지문인식 연구동향

1990년부터 2000년까지 발행된 지문인식관련 논문

들의 ‘핵심 주제어’는 (그림 3)에서 확인 할 수 있듯이

첫 번째 문턱값 안쪽을 제외한 문턱값 0.826부터

0.965 사이에 분포해 있는 ‘특징,’ ‘영역,’ ‘정보,’ ‘시스

템,’ ‘정합,’ ‘데이터베이스,’ ‘수행,’ ‘안전’으로 구성되어

있다. 연구동향 분석을 위한 ‘핵심 주제어,’ '연관주제

어,' 동시출현 빈도수는 아래의 <표 5>에서 확인할

수 있다.

(그림 3) 1990년 ~ 2000년 근접 중심성 문턱값

범위
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핵 심

주제어

근 접

중심성
연관 주제어별 동시출현 빈도

1 특징
0.9333

33

지문 이용 정합 필터

13 8 7 6

2 영역
0.9333

33

지문 제안
알 고

리즘
방향

31 21 20 20

3 정보 0.875
방향 방법 영상 지문

59 37 34 33

4 시스템
0.8484

85

암 호

화
영상 지문 이용

48 46 45 32

5 정합
0.8484

85

사용 필터 공간 제안

18 18 18 15

6
데이터

베이스

0.8484

85

공간 정합
시 스

템
필터

16 15 15 15

7 수행
0.8484

85

방향 지문 추출

데 이

터 베

이스

16 13 13 10

8 안전
0.8484

85

시 스

템

암 호

화
지문 영상

21 16 15 15

연구영역 연구목적 연구대상
논
문
수

지문의 특

징점

지문의정합

지문인식 성

능 향상

(정확성, 속도)

특징점 추출방법

지문 정합방법
1

특징점 추출방법 4

지문 정합방법 1

지문의 입

력방향

회전불변 지

문인식 적용
지문 입력방향 2

지문 데이

터베이스

지문 데이터

베이스 설계
지문 데이터베이스 2

지문영상

의 암호화

지문정보 보

호
지문정보 암호화 1

11

핵 심

주제어

근 접

중심성
연관 주제어별 동시출현 빈도

1 특징 0.936
지문 방법 추출 제안

254 143 140 105

2
알고리

즘

0.9285

71

지문 특징 추출 방법

123 88 69 56

3 수행
0.9140

62

지문 방법 추출 특징

61 54 42 40

<표 5> 1990년 ~ 2000년 핵심 주제어와 연관 주제어

1990년부터 2010년까지의 지문인식관련 연구는 1

번, 5번, 6번 주제어 리스트를 통해 지문의 특징점과

정합, 2번, 3번을 통해 지문의 입력방향, 4번, 8번을

통해 지문영상의 암호화, 6번, 7번을 통해 지문 데이

터베이스가 주요 연구영역으로 활용되었다는 것을 알

수 있다. 도출된 연구영역에 해당되는 논문들이 다룬

연구목적과 연구대상은 <표 6>에서 확인할 수 있다.

<표 6> 1990년 ~ 2000년 논문들의 연구목적과 연구대상

지문인식이 발전하기 시작한 초기에는 지문인식의

성능향상을 위해 특징점 추출과 정합방법들이 가장

많이 연구되었다는 것을 확인할 수 있다. 지문의 다양

한 입력방향에 대응할 수 있는 회전불변 지문인식을

적용하기 위한 연구와 지문정보를 저장하고 정합에

사용하기 위해 지문 데이터베이스가 연구 역시 같이

연구되었다. 초기에는 지문인식의 기반기술들인 지문

의 입력, 특징점 추출, 정합방법, 데이터베이스가 주로

연구되었고 지문정보를 보호하기 위한 연구는 지문정

보의 암호화를 통해 시도되었다.

4.2 2001년 ~ 2005년 지문인식 연구동향

2001년부터 2005년까지 발행된 지문인식관련 논문

들의 ‘핵심 주제어’는 (그림 4)에서 확인 할 수 있듯이

첫 번째 문턱값 안쪽을 제외한 문턱값 0.811부터

0.940 사이에 분포해 있는 ‘특징,’ ‘알고리즘,’ ‘수행,’

‘추출,’ ‘사용,’ ‘처리,’ ‘적용,’ ‘정합,’ ‘융선,’ ‘과정,’ ‘정

확,’ ‘비교,’ ‘성능,’ ‘실험,’ ‘영상,’ ‘결과,’ ‘개선,’ ‘구현’으

로 구성되어 있다. 연구동향 분석을 위한 ‘핵심 주제

어,’ '연관주제어,' 동시출현 빈도수는 아래의 <표 7>

에서 확인할 수 있다.

(그림 4) 2001년 ~ 2005년 근접 중심성 문턱값 범위

<표 7> 2001년 ~ 2005년 핵심 주제어와 연관 주제어
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4 추출
0.8931

3

지문 특징 방법 방향

155 140 106 88

5 사용
0.8931

3

지문 방법
시 스

템
특징

66 52 39 31

6 처리
0.8796

99

지문
지 문

인식
정합

시 스

템

68 34 32 30

7 적용
0.8796

99

지문 방법 추출 과정

56 29 26 25

8 정합
0.8666

67

지문 특징 방법 정보

165 84 69 55

9 융선
0.8602

94

지문 특징 방향 이용

124 68 51 44

10 과정
0.8602

94

추출 특징 지문
이 진

화

70 60 55 55

11 정확
0.8602

94

지문 방법 추출 방향

60 45 40 37

12 비교
0.8540

15

지문 방법
지 문

인식
보안

58 30 25 25

13 성능
0.8478

26

방법
시 스

템
특징 지문

34 30 29 26

14 실험
0.8478

26

지문 방법 특징 제안

36 35 31 19

15 영상
0.8417

27

지문 방법 개선
지 문

인식

129 71 63 62

16 결과 0.8125
지문 방법 특징 추출

66 44 40 27

17 개선 0.8125
영상 방법 지문 품질

27 23 21 19

18 구현 0.8125
지문

시 스

템
인증 이용

49 31 28 19

연구영역 연구목적 연구대상

논

문

수

지 문 의

특징점

지 문 의

정합

이진화

지문인식 성능

향상(정확성,

속도)

특징점 추출방법

지문 정합방법
4

특징점 추출방법 3

이진화 방법 2

이진화 방법

특징점 추출방법
2

지문 정합방법 1

특징점 추출방법 2

지 문 의

입력방향

지문영역

의 추출

회전불변 지문

인식 적용
지문 입력방향 3

지문인식

의 보안
지문정보 보호

지문정보 워터마킹 1

지문전송 서버 암

호화
1

사용자의

인증

지문인식

시스템

사용자 인증시

스템 개발

스마트카드 1

미아방지 시스템 1

웹사이트 로그인 1

보안토큰 1

임베디드 장치 1

지문영상

의 품질

개선

지문영상 품질

향상

지문인식 센서 2

전처리 방법 2

•
지문인식전용

하드웨어 설계
지문 인식기 2

•
지문 정합속도

향상
지문 분류방법 1

•
지문인식 동향

분석
지문인식 적용분야 1

32

2001년부터 2005년까지의 지문인식관련 연구는 1

번, 2번, 3번, 4번, 14번, 16번, 주제어 리스트를 통해

지문의 특징점 추출, 3번, 7번, 11번을 통해 지문영역

의 추출, 6번, 8번을 통해 지문의 정합, 9번, 11번을

통해 지문의 입력 방향, 10번을 통해 지문의 특징점과

이진화, 12번을 통해 지문인식의 보안, 13번을 통해

지문인식 시스템, 15번, 17번을 통해 지문영상 품질

개선, 18번을 통해 지문을 이용한 사용자의 인증이 주

요 연구영역으로 활용된 것을 확인할 수 있다.

도출된 연구영역에 해당되는 논문들이 다룬 연구목

적과 연구대상은 <표 8>에서 확인할 수 있다.

<표 8> 2001년 ~ 2005년 논문들의 연구목적과 연구대상

1990년대와 마찬가지로 지문인식의 성능향상을 위

한 연구들이 가장 많은 수를 차지하고 있다. 이전과는

다르게 전처리에 해당하는 지문의 이진화방법을 통해

지문인식 성능을 향상시키려는 연구들이 보인다. 회전

불변 지문인식을 적용하기 위한 연구역시 계속해서

진행되고 있으며 지문정보를 보호하기 위해 이전에

연구했던 지문정보의 암호화가 아닌 다른 연구대상들

이 등장했다. 2001년부터는 지문인식의 기반기술들을

위한 연구뿐 아니라 지문인식을 다른 장치에 응용하

여 사용자를 인증하기 위한 연구들이 등장했고 많은

대상들을 통해 연구가 진행되었다.

또한 지문의 특징점 추출과 정합과 관련이 있는 지

문영상의 품질향상을 위한 연구가 진행되기 시작했다.
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핵 심

주제어

근 접

중심성
연관 주제어별 동시출현 빈도

1 정보
0.9222

22

지문 제안 인증 방법

239 126 114 112

2 성능
0.9171

27

지문 방법 영상 품질

209 135 109 82

3 사용자
0.9071

04

지문 인증 정보 방법

162 106 102 99

4 연구
0.9071

04

지문 방법 제안 정보

132 101 74 66

5 사용
0.9071

04

지문 분류 방법
시 스

템

123 78 73 61

6 특징
0.8924

73

지문 방법 분류 제안

423 190 147 146

7 인증
0.8924

73

지문 방법 제안
시 스

템

161 148 124 122

8 실험
0.8736

84

지문 방법 특징 제안

148 78 55 51

9 적용
0.8736

84

지문 방법 제안 정합

130 70 53 51

10 결과
0.8691

1

지문 방법 품질
시 스

템

140 72 59 56

11 발생
0.8645

83

지문 방법 제안

데 이

터 베

이스

99 60 39 39

12 문제
0.8601

04

지문 제안 정보 인증

156 79 69 65

13 영상
0.8512

82

지문 방법 제안
암 호

화

345 266 144 144

14 인식
0.8512

82

지문
시 스

템
방법 품질

212 202 109 78

15
알고리

즘

0.8426

4

지문
시 스

템
이용 인식

116 77 65 63

16 중요
0.8426

4

지문
시 스

템
제안 이용

43 39 30 28

17 향상
0.8383

84

지문 방법 영상
암 호

화

104 62 54 48

18 수행
0.8383

84

지문 방법 특징 제안

135 53 52 51

19 경우 0.83
지문

지 문

인식
방법 영상

79 37 36 35

20 분석
0.8217

82

지문 품질 방법 영상

99 71 67 52

21 해결
0.8177

34

지문 제안 방법 인증

81 43 33 33

22 획득
0.8058

25

지문 방법 제안 보안

84 59 30 29

23 보안
0.8019

32

지문
시 스

템
이용 방법

71 56 42 38

지문인식전용 하드웨어 설계, 지문 정합속도 향상, 지

문인식 동향분석을 위한 논문들은 데이터 부족으로

인해 네트워크분석에서 연구영역이 파악 되지 않아

연구영역 분류는 제외되었다.

4.3 2006년 ~ 2010년 지문인식 연구동향

2006년부터 2010년까지 발행된 지문인식관련 논문

들의 ‘핵심 주제어’는 (그림 5)에서 확인 할 수 있듯이

첫 번째 문턱값 안쪽을 제외한 문턱값 0.800부터

0.937 사이에 분포해 있는 ‘정보,’ ‘성능,’ ‘사용자,’ ‘연

구,’ ‘사용,’ ‘특징,’ ‘인증,’ ‘실험,’ ‘적용,’ ‘결과,’ ‘발생,’

‘문제,’ ‘영상,’ ‘인식,’ ‘알고리즘,’ ‘중요,’ ‘향상,’ ‘수행,’

‘경우,’ ‘분석,’ ‘해결,’ ‘획득’으로 구성되어 있다 이다.

연구동향 분석을 위한 ‘핵심 주제어,’ '연관주제어,' 동

시출현 빈도수는 아래의 <표 9>에서 확인할 수 있다.

(그림 5) 2006년 ~ 2010년 근접 중심성 문턱값

범위

<표 9> 2006년 ~ 2010년 핵심 주제어와 연관 주제어

2006년부터 2010년까지 발행된 지문인식관련 연구

는 1번, 3번, 7번, 21번 주제어 리스트를 통해 지문정

보를 활용한 사용자의 인증, 11번을 통해 지문 데이터

베이스, 13번, 17번을 통해 지문영상 암호화, 5번, 6번

을 통해 지문의 분류방법, 9번을 통해 지문의 정합, 18

번을 통해 지문의 특징점, 2번, 10번, 20번을 통해 지

문의 품질, 14번, 15번, 16번을 통해 지문인식 시스템,

22번, 23번을 통해 지문인의 보안이 주요 연구영역으
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연구영역 연구목적 연구대상

논

문

수

지 문 의

특징점

지 문 의

정합

지문인식 성능 향

상(정확성, 속도)

특징점 추출방법

지문 정합방법
2

특징점 추출방법 2

지문 정합방법 3

지문정보 압축 1

특징점 추출 정확

성 향상
전처리 방법 1

지 문 의

분류방법

지문 정합 속도

향상
지문 분류방법 5

지 문 의

품질

지문 정합 정확도

향상

지문영상 품질측

정
2

지문영상 품질향

상

지문인식 센서 4

특징점 보정방법 1

지문영상 품질측

정
지문 입력영상 2

지 문 의

보안

지문영상

암호화

지문정보 보호

지문정보 암호화 5

지문 전송서버

암호화
1

사용자의

인증

지문인식

시스템

사용자 인증시스

템 개발

스마트카드 4

미아방지 시스템 1

보안토큰 1

임베디드 장치 2

온라인 사용자인

증
2

자동차 1

디지털 서명 1

OTP 2

지문 데

이터베이

스

지문 데이터베이

스 설계

지문 데이터베이

스
2

•
비접촉식 지문인

식기술 개발
지문인식 센서 1

• 위조지문 검출 입력영상 판별 1

•
지문인식전용 하

드웨어 설계
지문 인식기 2

49

로 활용된 것을 확인할 수 있다.

도출된 연구영역에 해당되는 논문들이 다룬 연구목

적과 연구대상은 <표 10>에서 확인할 수 있다.

<표 10> 2006년 ~ 2010년 논문들의 연구목적과 연구대상

2005년까지와는 다르게 지문인식의 성능 향상을

위한 연구보다 사용자 인증시스템 개발을 위한 지문

인식의 응용과 관련된 연구가 가장 활발하게 이루어

졌고 다양한 대상들에 지문인식 기능들이 적용되었다.

지문인식의 성능 향상을 위한 연구는 그 다음으로 집

중되었고 지문정보 압축이 연구대상으로 등장했다. 기

존의 지문인식 자체의 성능향상뿐 아니라 특징점 추

출과 지문 정합과 같이 지문인식의 개별적인 기술들

의 향상에 집중한 연구들이 본격적으로 시작되었고

이에 걸맞게 새로운 연구대상들도 같이 다루어졌다.

2001년부터 연구되기 시작한 지문의 품질과 관련

된 연구영역들은 새로운 연구목적과 연구대상들을 통

해 다양한 관점에서 연구되었다. 지문정보를 보호하기

위한 연구들은 그 수가 증가했고 지문정보의 암호화

에 연구가 집중된 것을 확인할 수 있다. 센서에 손가

락을 접촉하지 않고도 사용할 수 있는 비접촉식 지문

인식기술의 개발과, 센서를 통해 입력된 지문영상이

실리콘 등으로 위조된 것인지 판별하는 연구, 지문인

식전용 하드웨어 설계를 위한 연구들은 데이터 부족

으로 인해 네트워크분석에서 연구영역이 파악 되지

않아 연구영역 분류는 제외되었다.

4.4 2011년 ~ 2015년 지문인식 연구동향 분석

2011년부터 2015년까지 발행된 지문인식관련 논문

들의 ‘핵심 주제어’는 (그림 6)에서 확인 할 수 있듯이

첫 번째 문턱값 안쪽을 제외한 문턱값 0.814부터

0.944사이에 분포해 있는 ‘사용,’ ‘정보,’ ‘제안,’ ‘방법,’

‘보안성,’ ‘인식,’ ‘연구,’ ‘특징,’ ‘인증,’ ‘결과,’ ‘적용’으

로 구성되어 있다 이다. 연구동향 분석을 위한 ‘핵심

주제어,’ '연관주제어,' 동시출현 빈도수는 아래의

<표 11>에서 확인할 수 있다.

(그림 6) 2011년 ~ 2015년 근접 중심성 문턱값

범위

<표 11> 2011년 ~ 2015년 핵심 주제어와 연관 주제어
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핵 심

주제어

근 접

중심성
연관 주제어별 동시출현 빈도

1 사용
0.9390

24

시 스

템
이용

사 용

자
인증

111 74 70 70

2 정보
0.9390

24

지문
시 스

템
이용 생체

108 77 70 64

3 제안
0.9166

67

지문 이용 땀샘 방법

141 91 75 73

4 방법
0.9166

67

지문 땀샘 이용 추출

132 90 87 81

5 보안성
0.8850

57

영향 사용 생체 지문

50 49 37 35

6 인식
0.8850

57

사용 영향 지문 정합

53 50 44 41

7 연구 0.875
지문 사용

시 스

템
영향

30 26 26 20

8 특징
0.8369

57

지문 이용 방법
시 스

템

154 80 75 70

9 인증
0.8279

57

지문 이용 정보
시 스

템

72 61 59 58

10 결과
0.8279

57

지문 사용
시 스

템
이용

31 17 15 15

11 적용
0.8191

49

방법 검출 땀샘 영상

20 18 15 14

연구영역 연구목적 연구대상

논

문

수

지문의 특

징점

지문의 정

합

지문인식 성능

향상

(정확성, 속도)

특징점 추출방법 6

지문 정합방법 3

지문의 땀

샘

특징점 추출 정

확성 향상
땀샘 추출방법 2

지문의 정

합

지문 정합속도

향상
지문 분류방법 1

지문의 보

안
지문정보 보호 지문정보 암호화 2

사용자의

인증

지문인식

시스템

사용자 인증시

스템 개발

스마트카드 1

전자입찰 시스템 1

스마트 기기 1

스마트폰 1

전자신분증 1

OTP 2

•
지문영상 품질

향상
전처리 방법 1

•
지문인식 동향

분석

지문인식 제품현황

지문인식 시장현황

지문인식 기술현황

1

•

지문인식 사용

의도에 영향을

미치는 요인조

사

지문인식제품 사용

자
1

23

2011년부터 2015년까지 발행된 지문인식관련 연구

는 1번, 9번 주제어 리스트를 통해 사용자 인증, 2번,

7번, 10번 주제어 리스트를 통해 지문인식 시스템, 3

번, 4번, 11번을 통해 지문의 땀샘, 5번을 통해 지문의

보안, 6번을 통해 지문의 정합, 8번을 통해 지문의 특

징점이 주요 연구영역으로 활용된 것을 확인할 수 있

다.

도출된 연구영역에 해당되는 논문들이 다룬 연구목

적과 연구대상은 <표 12>에서 확인할 수 있다.

<표 12> 2011년 ~ 2015년 논문들의연구목적과연구대상

2011년 ~ 2015년 수집된 지문인식관련 논문의 수

는 2006년 ~ 2015년에 비해 크게 절반가까이 감소했

다. 지문인식 성능 향상을 위한 연구가 가장 많이 진

행되었지만 인증시스템 개발을 위한 연구 수와 크게

차이가 나지 않는다. 지문인식 사용의도에 영향을 미

치는 요인을 조사하기 위한 연구를 제외하고는 새롭

게 등장한 연구목적은 없고 특징점 추출 정확성을 향

상하기 위한 연구대상으로 땀샘 추출방법이 새로 등

장했다. 지문영상 품질향상, 지문인식 동향분석, 지문

인식 사용의도에 영향을 미치는 요인 조사와 같은 연

구들은 데이터 부족으로 인해 네트워크분석에서 연구

영역이 파악 되지 않아 연구영역 분류는 제외되었다.

5. 결 론

지문인식 기술은 다양한 보안 분야에서 꾸준히 발

전하고 있으며 앞으로의 발전과 적용방안은 더욱 확

대될 전망이다. 지문인식은 여러 장비들뿐 아니라 서

비스 형태로도 적용되어 실생활에 직접적인 영향을

미치고 있기 때문에 그 적용범위는 급속도로 다양해

지고 있다. 기존의 연구들 역시 지문인식의 기술적인

부분을 어떻게 성장 시키고 적용시키는가에 집중되어
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있다. 이러한 연구들로 인해 여태까지의 기술성장이

가능 했지만 적용범위가 점차 넓어지고 관련 기술들

의 개발이 가속화 되고 있는 이때에 앞으로의 연구방

향을 효과적으로 설정하기 위해서는 그동안의 성과들

을 정리할 필요가 있다. 그 동안 축적된 연구논문들을

대상으로 연구동향을 파악함으로써 집중적으로 다뤄

진 연구주제들을 확인하고 미흡했던 부분들을 살필

수 있다.

이를 위해 본 논문에서는 1990년부터 2015년까지

발간된 지문인식관련 논문들 중 ‘등재학술지’와 ‘등재

후보학술지’ 122편을 대상으로 연구동향을 분석했다.

122편의 논문들을 수작업으로 분류하고 분석할 경우

나타나는 주관적인 관점을 최대한 배제하고 객관적으

로 분석하기 위해 네트워크 분석이라는 계량적인 방

법을 사용했다. 네트워크 분석에 사용할 데이터로 논

문들의 초록에서 추출한 주제어들을 선택했다. 주제어

들을 선정하기 위해 Krwords와 R을 사용하여 전처

리를 한 후 초록에서 사용된 단어들의 출현 빈도수를

통해 주제어를 선별했다. 선정된 주제어들은

Netminer를 사용하여 근접 중심성을 분석한 후

Cocentrci Network의 문턱값을 기준으로 ‘핵심 주제

어’를 선정하고 동시출현행렬을 이용하여 ‘연관 주제

어’를 선택했다. 선택된 ‘핵심 주제어’와 ‘연관 주제어’

를 사용하여 연구영역들을 도출했고 연구영역에 해당

하는 논문들을 확인하여 연구목적과 연구대상을 파악

해 지문인식의 연도별 연구동향을 진행했다.

연구동향 분석을 위해 1990년 ~ 2000년, 2001년

~ 2005년, 2006년 ~ 2010년, 2011년 2015년 4구간으

로 나눈 후 각 시기별 다뤄진 연구영역, 연구목적, 연

구대상을 파악했다. 분석결과 1990년부터 2000년까지

는 적은 수의 논문들이 발간되었고 지문인식 성능 향

상을 위한 연구들이 가장 많이 진행되었다. 지문인식

의 기반기술들인 지문의 입력, 데이터베이스와 관련된

연구들과 지문정보 보호를 위한 연구들도 진행되었다.

2001년부터 2005년까지 발간된 논문들 역시 지문인식

의 성능 향상과 관련된 연구들이 가장 많이 진행되었

다. 그 다음으로 지문인식 기술들을 응용해 사용자 인

증시스템을 개발하기 위한 연구들이 진행되기 시작했

다. 2006년부터 2010년까지는 가장 많은 논문들이 수

집되었고 사용자 인증시스템 개발을 위한 연구가 지

문인식 성능 향상을 위한 연구보다 더 집중되었다. 이

외에도 지문인식의 개별기술들인 지문 정합과 특징점

추출의 성능 향상을 위한 연구들이 새롭게 시작되었

다. 2011년부터 2015년까지 수집된 논문들은 이전 기

간에 비해 절반정도의 논문만이 수집되었고 지문인식

의 성능향상을 위한 연구와 사용자 인증시스템 개발

을 위한 연구들이 주로 진행되었다. 또한 땀샘 추출방

법을 통한 특징점 추출의 정확성 향상을 위한 연구가

처음으로 시도되었다.

본 연구는 그동안 관심을 받지 못했던 지문인식관

련 논문들을 대상으로 지문인식의 연구동향을 파악했

다. 각 연도별로 출간된 논문들의 현황과 발간 학회들

의 종류를 통계적으로 파악했고 수집된 논문들의 초

록을 활용하는 계량적 분석방법을 적용했다. 이로 인

해 주관에 치우치지 않고 연도별 연구영역들을 도출

할 수 있었고 이를 기준으로 각 논문들의 연구목적과

연구대상들을 확인할 수 있었다. 본 논문을 통해 지문

인식과 관련된 연구들이 얼마나 이루어졌고 해당 논

문들이 어떠한 주제들에 집중되었는지 연도별로 확인

할 수 있었다. 향후 지문인식관련 연구의 방향성을 모

색하는 연구자들에게 유용한 정보를 제공해 줄 것으

로 예상된다.

네트워크 분석을 통해 지문인식의 연구동향을 거시

적으로 파악할 수 있었지만 한계점 역시 존재한다. 연

도별 주요 연구영역들을 파악할 수 있었지만 데이터

의 수가 적은 논문들의 경우 네트워크 분석에서 파악

되지 않는 경우가 있었다. 이는 연구목적과 연구대상

을 통해 보완하였지만 이후의 연구에서는 기준으로

삼는 근접 중심성을 좀 더 낮추어 연구영역의 범위를

넓힐 필요가 있다.
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