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Finger Vein Recognition
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ABSTRACT

This study is an algorithm for detecting vein pattern features important for finger vein recognition. The feature detection algorithm is 

important because it greatly affects recognition results in pattern recognition. The recognition rate is degraded because the reference is 

changed according to the finger position change. In addition, the image obtained by irradiating the finger with infrared light is difficult to 

separate the image background and the blood vessel pattern, and the detection time is increased because the image preprocessing process 

is performed. For this purpose, the presented algorithm can be performed without image preprocessing, and the detection time can be 

reduced. SWDA (Down Slope Trace Waveform) algorithm is applied to the finger vein images to detect the fingertip position and vein 

pattern. Because of the low infrared transmittance, relatively dark vein images can be detected with minimal detection error. In addition, 

the fingertip position can be used as a reference in the classification stage to compensate the decrease in the recognition rate. If we apply 

algorithms proposed to various recognition fields such as palm and wrist, it is expected that it will contribute to improvement of biometric 

feature detection accuracy and reduction of recognition performance time.
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요     약

본 연구는 지정맥 인식에 중요한 정맥 패턴 특징검출을 위한 알고리즘이다. 특징검출 알고리즘은 패턴인식 시 인식결과에 많은 영향을 끼치

므로 중요하다. 인식률은 손가락 위치 변화에 따라 기준도 변화되므로 저하되는 특징을 가지고 있다. 또한, 손가락에 적외선 광을 조사하여 획

득한 영상은 영상 배경과 혈관 패턴을 분리하기에 어렵고, 영상 전처리과정을 수행하므로 검출시간이 증대되는 특징을 가지고 있다. 이를 위해, 

제시하는 알고리즘은 영상 전처리과정이 없이 수행되어 검출 시간을 줄일 수 있고, 지정맥 영상에 SWDA(Shifted Waveform Data Analysis) 

알고리즘을 적용하여 손가락 마디 위치 및 정맥 패턴 검출이 가능한 특징을 가지고 있다. 적외선 투과율이 낮아 상대적으로 어두운 정맥 영상

도 검출 오류 최소화가 가능한 특징을 보였다. 또한, 손가락 마디 위치는 분류 단계에서 기준으로 활용하면 인식률 저하를 보완할 수 있는 특

징을 가지고 있다. 추후 손바닥, 손목 등 신체 여러 인식분야에 제안하는 알고리즘을 적용한다면 생체 특징 검출 정확도 향상 및 인식 수행 시

간 감소에 기여할 것으로 기대된다.

키워드 : 지정맥 인식, 특징 검출, 마디 검출, SWDA, 패턴 인식
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1. 서  론1)

바이오 인식은 개인의 고유한 신체적 특징으로 사용자를 

판별하는 인식 방법 중 하나다. 신체부위를 이용하는 바이오 
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인식은 누구나 가지고 있는 보편성, 변하지 않고 변경 불가능

한 영구성, 고유특성으로 구별이 가능한 유일성, 쉽게 확인 

및 정량화 할 수 있는 획득성, 환경 변화에 영향을 받지 않는 

정확성, 사용자의 거부감이 없는 수용성, 작위적인 부정사용

으로부터 안전한 기만성과 같은 7가지 조건을 만족해야한다. 

이 조건을 만족하는 지문, 홍채, 망막, 얼굴, 혈관 패턴 등이 

바이오 인식 기술로 이용되고 있다[1, 2]. 최근, 바이오인식은 

금융, 보안, 출입관리 등 광범위하게 사용되며, 적용 분야가 

점차 확대되고 있는 추세다. 미국 시장조사기관인 Tractica는 

전 세계 바이오인식 시장이 2015년 약 20억 달러 규모에서 

https://doi.org/10.3745/KTSDE.2018.7.9.345
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연평균 25%씩 성장해 2024년에 약 150억 달러 규모로 성장

할 것으로 전망하고 있다. 이에 따라, 바이오 인식 종류와 기

술은 꾸준히 연구 및 개발되고 있다[3, 4].

지정맥 인식은 근적외선 광을 손가락에 조사하여 영상을 

획득한 후, 특징 추출, 분류, 매칭 등과 같은 과정을 거쳐 사

용자를 인증하는 바이오 인식 방법 중 하나다[5, 6]. 정맥 영

상 획득 시 개인의 손가락 두께에 따른 적외선 투과율 차이, 

주변 환경 잡음 및 조명이 균일하지 않은 상태로 획득한 영

상은 영상 내에서 정맥과 배경 분리에 많은 어려움이 있고, 

손가락 위치가 변하면 인식률이 저하되는 문제점이 있다[7]. 

또한, 기존 마디검출에 유용한 DSTW(Down Slope Trace 

Waveform)알고리즘은 신호의 기울기 값이 양에서 음으로 변

하는 변곡점 검출이 용이한 장점을 가지고 있지만, 기울기 값

이 음에서 양으로 변하는 변곡점을 검출하지 못하는 단점을 

가지고 있다[8]. 이에 따라, 제안하는 알고리즘은 신호의 기울

기 값이 음에서 양으로 변하는 변곡점과 신호의 기울기 값이 

양에서 음으로 변하는 변곡점 둘 다 검출 가능한 특징을 가

지는 SWDA 알고리즘을 개발 영상 전처리과정 없이 지정맥 

영상에서 마디검출 및 배경과 잡음이 제거된 정맥 패턴만 분

리가 가능한 특징을 가지고 있다.

2. 관련 연구

현재 생체 특징을 이용한 바이오 인식방법은 지문패턴을 

이용한 지문인식[9]이 다양한 분야에 사용되고 있고, 홍채패

턴을 이용한 홍채인식[10], 얼굴 크기 및 모양을 이용한 얼

굴인식[11], EEG(electroencephalography)기반 뇌파를 이용

한 뇌파인식[12], 정맥패턴을 이용한 정맥인식[13] 등이 있

다. 이러한 신체 부위의 모양, 크기를 이용한 인식방법 외에

도 사람의 행동 패턴, 목소리 등과 같은 행동학적 인식방법

도 연구되었다.

바이오 인식 방법 중 지문인식은 개발비 및 활용도 측면

에서 우수해 현재 다양한 분야에 사용되고 있다. 하지만, 지

문인식은 땀, 먼지와 같은 외부 요인으로 인해 인식률이 저

하되거나, 상처와 같은 변형이 발생하면 인식이 되지 않는 

문제점을 가지고 있다. 또한, 지문은 젤라틴 등으로 복제가 

가능하고, 위조, 변조가 다른 신체부위 보다 상대적으로 쉬운 

점 때문에 개인 인증 및 보안이 중요한 곳에서는 문제가 될 

가능성이 높다. 이에 따라, 지문인식의 단점을 보완하기 위해 

홍채 인식이 개발되었고, 주목받는 바이오 인식 방법 중 하

나다. 홍채는 같을 확률이 지문과 비슷한 약 10억분의 1이고, 

약 260개의 고유패턴이 있어 지문보다 안정적으로 인식 할 

수 있는 특징을 가지고 있다[14]. 하지만, 홍채는 고해상도 

사진으로 복제가 가능하여 보안이 취약해지는 문제점이 발

견되었다. 앞선 바이오 인식방법의 문제점과 단점을 보완할 

수 있는 정맥 인식 방법이 최근 주목받고 많은 연구가 진행

되고 있다. 정맥은 같을 확률이 약 32억분의 1로 지문, 홍채

에 비해 상대적으로 낮은 확률을 가지고 있고, 지문, 홍채에 

비해 상대적으로 위조, 변조 및 복제가 어렵다는 특징을 가

지고 있어 개인인증 및 보안이 중요한 곳에서 효율적으로 사

용할 수 있다.

3. 정맥 영상 촬영 장치

바이오 인식 장치는 사용자에게 심리적 거부감과 불안함

을 주면 안 된다. 이에 따라, 측정부가 폐쇄적인 구조 보단 개

방적 구조여야 상대적으로 사용자에게 심리적 거부감을 줄여

줄 수 있고, 테러의 위협에 노출될 가능성이 줄어든다. 

본 연구의 실험에서 사용한 정맥영상촬영 장치 구조는 

Fig. 1과 같이 구성되어 있다. 여러 개의 IR LED로 구성된 

조명 보드가 측정부 양 옆에 배치되어 적외선이 손가락을 투

과할 수 있도록 하고, NoIR 카메라로 정맥 영상을 획득한다. 

Fig. 2는 본 연구에서 사용된 정맥 특징추출 장치 사진이다.

Fig. 1. Finger vein Imaging Device Structure

Fig. 2. Finger Vein Imaging Device 

4. 정맥 영상 특징 추출 과정

손가락 정맥 영상 획득 시 적외선 광을 손가락에 투과하기 

때문에 흡광도 차이로 배경은 밝게 혈관은 어둡게 보인다. 또

한, 사용자 개인의 손가락 두께에 따라 적외선 투과율이 달라 

손가락이 두꺼운 사람은 이미지가 전체적으로 어둡고, 손가락
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이 얇은 사람은 이미지가 밝아 정맥 위치 확인이 어렵다. 기존 

검출 알고리즘은 영상 전처리과정을 수행하므로 검출 시간이 

증가되고, 조명이 불균일한 환경에서 획득한 영상은 지정맥 

검출 오류가 발생하는 문제점이 있다. 제안하는 알고리즘은 

전처리과정 없이 수행되어 검출 시간 감소 및 SWDA 알고리

즘을 적용하여 조명이 불균일한 환경에서 획득한 영상도 지정

맥 검출이 가능하고, 손가락 위치가 변하여도 손가락 마디로 

기준점을 잡아 인식률이 저하되지 않는 특징을 가지고 있다. 

알고리즘 수행과정은 획득한 지정맥 영상에서 혈관을 밝게 변

환시켜주기 위한 픽셀 값 반전을 수행한 후, SWDA알고리즘

을 적용하여 원 이미지와 SWDA결과 값 차이를 계산한다. 계

산된 값은 마디 검출 알고리즘을 적용하여 마디 위치를 알 수 

있고, 특징 검출 알고리즘을 적용하면 배경 및 잡음이 제거되

고, 혈관 특징만 검출된 영상으로 재구성된다. Fig. 3은 제안

하는 특징 검출 알고리즘 흐름을 보여준다.

Fig. 3. Proposed Algorithm Flow Chart

(A) 

(B) 

(C)

Fig. 4. Image Conversion Process. (A) Original Image, 

(B) Gray Scale Image, (C) Invert Image

4.1 이미지 변환 및 반전

획득한 정맥 영상은 상대적으로 혈관이 어둡고, 배경이 밝

게 나타난다. RGB 형식의 정맥영상은 Gray Scale 변환 후, 

전체 영상 픽셀 값을 반전시키면 혈관은 상대적으로 밝고, 배

경 및 잡음은 어둡게 재구성된다. Fig. 4A는 Fig. 2와 같은 

정맥영상 취득 장치에서 원본영상을 3-Channel Gray Scale 

정맥영상 원본이고, Fig. 4B는 1-Channel Gray Scale로 변환

된 영상이다. 육안으로 달라진 점은 없지만 이후 수행 과정에

서 메모리사용 감소 및 수행시간 단축 가능한 특징을 가지고 

있다. 마지막으로 Fig. 4C는 Fig. 4B 이미지의 전체 픽셀 값

을 반전시켜 재구성한 영상이다.

4.2 SWDA(Shifted Waveform Data Analysis) 알고리즘

Fig. 5는 SDWA 알고리즘 예시를 나타내고, Fig. 6은 

SWDA 알고리즘에서 신호의 기울기가 양수에서 음수로 바뀌

는 피크 지점(변곡점)을 찾는 방법을 나타낸다. Fig. 5에서 초

록색선은 SWDA 알고리즘 결과 값을 나타내고, 파란색 선은 

원신호 x(n)을 나타낸다. 보라색 선은 SWDA 알고리즘 결과 

값과 원신호의 차이를 나타낸다. 두 신호간의 차이에서 피크 

지점을 계산하여 원신호의 피크 지점을 획득 할 수 있다. 이

때, 신호의 특성을 Fig. 6과 같은 형태로 구분하여 검출한다.

Fig. 7은 마디 검출 기준 위치에 관한 것이고, Fig. 8은 

SWDA 알고리즘 적용 방향에 관한 것을 나타낸다. SWDA알

고리즘은 마디 검출 과정을 위해 Fig. 7에서 보이는 것과 같이 

를 기준으로 1번만 수행된다. 또한, 특징 검출 과정을 위해 

Fig. 8A에서 보이는 것과 같이 x축을 기준으로 번, Fig. 8B

에서 보이는 것과 같이 y축을 기준으로 번만큼 수행한다.

Fig. 5. SWDA Algorithm Example

Fig. 6. Two Types of Peak Point Depending on 

SWDA and Original Signal

Fig. 7. Node Extraction Reference Position
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(A)                            (B)

Fig. 8. Direction and Number of SWDA Algorithm Application 

(A) Applied by x Axis, (B) Applied on the y Axis

4.3 마디검출 알고리즘

사람 손가락은 엄지손가락을 제외한 검지, 중지, 약지, 새

끼손가락에 마디가 2개씩 있다. 영상처리를 통해 2개의 마디 

위치를 계산할 수 있도록 한다.

4.1과정을 수행하여 변환된 영상은 Fig. 7의 위치와 같은 

성분인,⋯에 SWDA알고리즘을 적용하여 

SWDA 알고리즘 결과 값을 얻는다. 이후, Fig. 7의 위치를 

기준으로 왼쪽에서 Fig. 6과 같은 특성을 가지는 값 중 큰 값

의 위치를 계산하고, 위치를 기준으로 오른쪽에서도 같은 

과정을 수행하여 마디 위치를 계산한다.

4.4 원 신호와 SWDA 결과 값의 차이 계산

원 신호는 다음 과정에 필요한 값을 취득하기 위하여 

SWDA 알고리즘 수행결과 신호와 차이를 계산한다. 이때, 원 

신호와 SWDA 알고리즘 결과 값의 차이 계산은 4.2 과정을 

반복한 회수만큼 수행한다. 

4.5 특징검출 알고리즘

4.4 과정에서 계산된 값은 문턱 값을 설정하고, Fig. 9와 

같은 특성을 가지는 성분인 최고점의 픽셀 값을 0(white)으

로 변환한다. Fig. 9는 과정 4.4에서 계산한 두 신호의 차이에

서 최고점 특성을 나타낸다. 변환된 값은 검은색 배경에 x축 

벡터와 y축 벡터로 영상을 재구성할 수 있다. 이때, 혈관 특

징은 x축 벡터와 y축 벡터의 합성벡터로 검출할 수 있다. 

Fig. 9. Characteristics of Peak Point in Two 

Signal Differences

5. 실  험

제안하는 알고리즘은 CPU 1.2GHz 쿼드코어, 1GB 메모리 

환경의 라즈베리파이 3b에서 Python 2.7로 성능 평가를 진행

하였다. 또한 샘플 사진은 100명의 양쪽 검지, 중지, 약지손가

락을 각각 10번씩 촬영하여 취득하였다. 실험은 총 3가지 실

험을 하였다. 첫 번째 실험은 Table 3에서 보이는 것과 같이 

특징검출 알고리즘이 혈관 패턴을 정확히 검출하였는지 정확

도를 확인하기 위한 실험을 진행하였다. Fig. 10과 11은 특징 

검출 알고리즘의 성능 확인 결과를 나타낸다. 첫째로 임의로 

생성한 선(시점: (10, 10), 종점: (60, 40), 색: 125 (0~255사이

의 수), 굵기: 1)은 특징검출 알고리즘을 수행하여 Fig. 10D와 

같은 결과를 얻었다. 원본 이미지는 51개의 픽셀로 이루어져

있으며, 특징검출한 결과도 51개로 100%의 정확도를 얻을 수 

있었고, 길이와 Gray Scale값이 다른 여러 개의 선으로 구성

된 Fig. 11D와 같은 원본 이미지로 실험한 결과는 총 픽셀 

수 399개, 특징 검출된 픽셀수 389개로 97.5%의 정확도를 보

였다. 이에 따라, 지정맥 영상으로 특징검출을 수행했을 때, 

신뢰도 높은 결과를 얻을 수 있을 것으로 판단된다.

(A)                        (B)
 

(C)                        (D)

Fig. 10. Line Test Results-(1) (A) Results based on x 

Axis, (B) Results based on y Axis, (C) The Result of 

Combining Two Results. (D) Original Image  

(A)                        (B)
 

(C)                        (D)

Fig. 11. Line Test Results-(2) (A) Results based on x 

Axis, (B) Results based on y Axis, (C) The Result of 

Combining Two Results, (D) Original Image

두 번째 실험은 동일한 샘플 사진으로 증강현실(AR)알고

리즘[15], Zhang-Suen 세선화 알고리즘[16] 및 제안하는 알고

리즘의 수행시간 비교를 진행하였다. 수행 시간은 Table 1과 

같이 증강현실(AR) 알고리즘을 적용했을 땐 1.55초, Zhang- 

Suen 세선화 알고리즘을 적용했을 땐 1.35초, 제안하는 알고

리즘을 적용 했을 땐 1.02초가 걸린다는 것을 알 수 있었다. 

제안하는 알고리즘은 증강현실(AR) 알고리즘을 적용 했을 

때보다 34.19%, Zhang-Suen 세선화 알고리즘을 적용 했을 

때보다 20.31%의 개선된 결과를 나타낸다.

Algorithm AR Zhang-Suen Proposed

Time(sec) 1.55 1.28 1.02

Table 1. The Comparison of Time
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Image

Number
Original Image

Vein pattern acquired with 

Augmented Reality(AR) 

algorithm

Vein pattern acquired with 

Zhang-Suen Thinning 

algorithm

Vein pattern acquired with 

SWDA algorithm

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Table 3. Feature Extraction Algorithm Comparison

마지막 실험은 약 300장의 샘플 사진으로 제안하는 알고리

즘의 부분 별 수행시간을 확인하였다. 수행시간은 마디 검출

과정과 특징 검출과정 두 가지 과정까지 소요되는 시간을 확

인하였고, 동일한 과정에서 샘플 사진에 따라 약간의 수행시

간 차이도 알 수 있었다. 그 결과는 Table 2에서 나타낸다.

Time
Process

Min(sec) Max(sec)

Node Detection 0.81 0.88

Feature Extraction 0.99 1.06

Table 2. Execution Time by Process

6. 결  과

Table 3은 정맥이미지 원본, 증강현실(AR) 알고리즘을 적

용한 결과, Zhang-Suen 세선화 알고리즘 및 제안하는 알고

리즘 특징 검출 결과 이미지를 나타낸다. Table 3의 2열은 원

본사진을 나타내고, 3열은 증강현실(AR) 알고리즘을 적용한 

결과를 나타낸다. 4열은 제안하는 알고리즘의 특징검출 결과

를 나타낸다. 마지막으로 5열은 Zhang-Suen 세선화 알고리

즘을 적용한 결과를 나타낸다. 제안하는 알고리즘의 결과는 

증강현실(AR) 알고리즘과 Zhang-Suen 세선화 알고리즘을 

사용한 결과보다 노이즈가 적고, 정맥 혈관 패턴만 추출할 수 

있는 특징을 보인다.

제안하는 알고리즘의 검출 결과는 위치, 크기, 색이 다른 여

러 개의 선으로 이루어진 영상으로 실험한 결과 97%이상의 

정확도를 보여 신뢰도 높은 알고리즘으로 증명되고, 기존 알

고리즘보다 34.19%, 20.31%의 수행속도가 개선됐다. 또한, 마

디 위치 검출 알고리즘을 수행하여 얻은 결과는 손가락 위치 

변화에 따른 인식률 저하에 대한 문제점을 보완 할 수 있을 

것으로 판단된다. 추후 손목, 손바닥 등 신체부위를 이용하는 

인식분야에 제안하는 알고리즘을 적용한다면 생체 특징 검출 

정확도 및 검출 수행시간 감소에 기여할 것으로 기대된다.
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