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요  약

현재 사용되고 있는 홍채 카메라는 고가이며 사용적인 부분에서 제한점을 많이 가지고 있다. 기존 홍채 카메라는 

새롭게 개발된 소프트웨어와의 연동에 불편함을 가지고 있고, 홍채 촬영 시 발생하는 빛 반사는 의료용으로 사용하

기에 부적합하다는 문제점을 갖는다. 따라서 기존 카메라를 이용해 스스로 이미지 촬영을 위해서는 활용이 불가능한 

상태이다. 본 논문에서는 스스로 홍채 촬영이 가능하면서 우리의 관심영역을 잘 볼 수 있도록 홍채카메라를 새롭게 

구성한다. IoT 디바이스를 이용해 누구나 손쉽게 안경형 홍채카메라를 착용하고 영상을 획득할 수 있으며 획득된 영

상은 홍채 분석 프로그램과 연동되어 유전적 약한 부분을 판독해 주는데 활용하고자 한다. 제안된 홍채 카메라 모듈

은 영상 촬영시 빛 반사, 흔들림 및 정확한 초점을 자동으로 제공해주기 때문에 영상분석의 정확도를 91.49%까지 높

여주고, 정확한 영상입력으로 인해 하나의 이미지 처리시간이 0.007ms로 빠르게 실행됨을 실험을 통해 증명하였다.

ABSTRACT 

Currently used iris cameras are expensive and have many limitations in their use. Existing iris cameras are 
inconvenient in interworking with newly developed software, and light reflections generated during iris photography are 
inadequate for medical use. Therefore, it is impossible to utilize the existing camera to take an image by yourself. In this 
paper, the iris camera is newly constructed so that the iris can be photographed by ourselves and the area of ​​interest can 
be seen well. Anyone can easily wear glasses-type iris cameras to acquire images using IoT devices, and the acquired 
images are linked to the iris analysis program and used to read genetic weak parts.  The proposed iris camera module 
automatically provides light reflection, shake, and accurate focus when capturing images, increasing the accuracy of image 
analysis to 91.49%. In addition, we have proved through experiments that one image processing time is fast as 0.007ms 
due to accurate image input.
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Ⅰ. 서  론

최근에는 ‘서비타이제이션(Servitization)’이 주목받

고 있다. ‘서비타이제이션’이란 ‘제품과 서비스의 결합

(Product Servitization)’과 ‘서비스의 상품화(Service 
Productization)’를 포괄하는 개념으로, ‘제품의 성능이 

주는 가치와 서비스를 결합하면 더욱 증대된 가치를 제

공할 수 있다’는 아이디어가 반영돼 있다. 서비타이제이

션’의 유형을 살펴보면, 제품이 중심이 되고 제품의 가

치를 지원하기 위해 서비스를 적용한다. 주로 제품의 기

능, 유지보수, 부품교체, 유통 등에서 나타나고 있으며, 
장기 고객 유지 및 매출 창출이 주요 목적이다[1,2]. 

현재 사용되고 있는 대부분의 홍채 카메라는 주로 인

증(Authentication)을 위해 홍채와 동공의 빗살문양을 

촬영하기 보다는 원거리에서 얼굴 각도나 얼굴색을 통

해서 인식되는 경우가 많이 사용되고 있기 때문에 홍채

학에서 제시하고 있는 유전병변을 찾아내기 어렵다

[3,4]. 그러나 현재 홍채 바이오마커에 따른 홍채 맵 매

핑으로 유전 질병에 따른 개인 맞춤형 진단기능 구현과 

홍채기반 진단의 증가로 실시간 홍채진단 기능의 연구

가 활발해 지면서 정확한 영상획득 및 영상 획득을 위한 

홍채전용 카메라가 요구되고 있지만 아직까지 질병 판

독을 위한 홍채 전용 맞춤형 고해상도의 카메라 부재로 

다양한 연구가 되고 있다. 현재 사용 중인 카메라로 홍

채 진단을 위한 촬영에 활용이 어려운데 그 이유는 다음

과 같이 두 가지로 구분해 볼 수 있다[5]. 첫 번째는 비용

적인 측면이다. 이미 상용화된 카메라는 단독으로 개발

된 것이 아니라 고사양의 영사 장비를 통하여 촬영하기 

때문에 영상획득에는 효율적이라고 할 수 있지만 획득

한 영상을 처리하기 위해 연동되어야 하는 소프트웨어

와 연결이 쉽지 않아 이중으로 영상을 이동하거나 수동

으로 편집되어야 하는 불편함을 가지고 있다. 두 번째로 

비효율적이다. 현재 사용되는 홍채 카메라는 인증을 위

해 사용되고 있기 때문에 홍채의 정확한 라쿠나를 촬영

하기 보다는 고유한 지문을 촬영하는 용도로 활용되고 

있어 진단을 위해 정확하고 세밀한 라쿠나를 판별하거

나 홍채 및 동공의 색상 윤곽 등을 판별하기란 쉽지 않

다[6]. 따라서 본 논문에서는 진단을 위해 홍채영상 획

득이 가능한 홍채 전용 이미지 촬영이 가능한 IoT디바

이스 활용 카메라를 구현하고 기 활용되고 있는 소프트

웨어와 일체형으로 구현하고자 한다. 

국내 홍채인증을 위한 카메라 모듈은 활발한 연구가 

되고 있으나 병변을 탐지하기 위해서는 홍채인증에 사

용되는 카메라보다 고해상도의 홍채를 촬영해야 한다. 
국내에서 오래전 개발된 홍채전용 카메라는 핸드형으

로 직접 손에 들고 촬영해야하기 때문에 초보 사용자들

이 사용하기 어려우며 촬영 영상의 질 판독이 불가능한 

경우가 매우 높은 비율로 나타난다. 국내외적으로 인증

을 위한 홍채전용 카메라는 매우 발달되어 있으나 병변 

추출을 위한 고해상도의 원상을 그대로 촬영 가능한 홍

채 전용 카메라의 부재로 이를 보안하는 것을 중점으로 

본 논문에서는 사용자 친화적인 환경과 영상 분석의 편

리성을 위하여 보다 최적화된 일체형 홍채카메라를 개

발을 제안한다. 따라서 본 논문에서는 2장에서 관련연

구로 IoT 디바이스의 활용과 홍채기반 진단에 대해 간

략히 설명한다. 3장에서는 본 논문에서 제안하는 홍채

전용 카메라 구현을 기술하고 4장에서는 실험 및 결과

와 마지막으로 5장에서는 결론으로 향후연구에 대해 기

술한다. 

Ⅱ. 관련연구 

2.1. 홍채학의 활용

홍채를 통해 사람의 병력을 알아내는 학문인 홍채학

(Iridology)은 미국에서 이미 100년의 역사가 넘었으며 

양의사 및 한의사들은 홍채를 보면서 체내 5장 6부 질병 

진단부터 질병회복 상태 등을 확인하고 있다. 홍채학의 

뿌리는 헝가리에서 나왔다. 헝가리 태생 의사인 이그나

츠 폰 팩제리(1826-1911)에 의해 창시된 홍채학은 1861
년 그에 의해 체계적인 학문으로 자리 잡았다. 그 후 미

국에는 1904년에 오스트리아 출신인 헨리 에드워드 레

인 박사가 “홍채학”이란 책을 발간하면서 알려지기 시

작했으며, 현재는 많은 의사, 영양학자, 자연요법 학자 

사이에서 홍채학을 통한 진단법 및 치료법을 사용하고 

있다[7]. 홍채에 대장의 상태를 알 수 있는 ‘자율선(홍채 

가장 내측의 주름 부분)’이라는 게 존재하고 홍채의 자

율신경선을 검사해보면 대장이 건강할 때 원형의 형태

를 이루지만 대장이 협착되었거나 확장, 또는 대장이 처

질 경우 자율선의 모양이 변하게 된다는 것이다. 우선 

대장이 협착되면 대장의 길이 좁아져 용변을 보기 어렵

고 해당 부위가 찌를 듯이 아프다. 심할 경우에는 앉아
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있기 조차 힘들 때가 있다. 이때 그 환자의 홍채를 조사

하면 홍채 안의 자율신경선 중에 협착 부위에 해당하는 

곳이 오목하게 들어가 있는 것을 발견할 수 있다. 반대

로 대장의 특정부위가 팽창(또는 확장)된 경우에는 변

을 밀어주는 추동기능이나 잘라주는 분절운동이 약화

된다. 또한 증세로 악성 변비증세가 자주 일어나고 아랫

배가 묵직하게 아픈 증세가 나타난다. 이때도 역시 홍채

를 검사해보면, 자율신경선의 해당 부위가 팽창되어 있

는 것을 발견할 수 있다. 또한 대장에 작은 물혹(풀립)이 

생겨도 비록 몸에 자각증세는 없지만 홍채에서는 즉각 

신호가 나타난다. 즉 물혹이 난 대장 위치에 해당하는 

자율신경선의 부위에 짧은 선이 나타나는 것이다. 대장

이 팽팽하지 못하고 축 처지는 대장하수증이 발생해도 

역시 신경선에 표시가 나타나는데, 대장이 처지면 환자

는 무기력해지고 의욕을 상실한다. 이때 홍채를 보면 홍

채의 자율신경선도 윗부분이 아래로 함몰되는 형태를 

취한다. 이와 같이 홍채로 몸을 진단하는 학문은 동구권

에서 생겨나긴 했지만, 우리 선조들도 홍채학을 의학에 

접목시키지 못했을 뿐 원리는 실생활에 응용했던 것을 

살펴볼 수 있다[8]. 예를 들어, “너 어디 아프냐? 눈이 벌

겋다. 너 몹시 피곤한가 보다. 눈에 핏발이 섰다”와 같은 

말은 홍채학과 관련이 깊다. 
홍채 상의 색상과 구조상의 변화를 분석하여 신체 장

부와 기관 조직의 건강상태, 신진대사과정, 체질에 대한 

감별과 질병의 회복 및 진행 등에 관한 상태를 판독하고 

분석하는 방법이다. 따라서 홍채를 통해 모든 질병의 근

본 원일을 먼저 정확히 알고, 자체 면역력을 증강하여 

회복을 위해 노력하면 일시적 치료가 아닌 완전한 치유

가 될 수 있다 [9,10].

2.2. IoT 디바이스

전 세계적으로 IoT 의료 서비스에 대한 수요가 증가

하고 있다. 건강 관리를 위한 사물 인터넷은 그러한 요

구를 충족시키기 위한 혁신적으로 의료 서비스의 향상

과 환자의 삶의 질을 높이고 있다. 특히 의료 IoT 기기의 

설계 및 테스트 솔루션은 방해받지 않고 올바르게 작동

해야한다. 또한 연결된 의료용 IoT 장치의 수가 증가하

고 있는 가운데 병원이나 시설은 밀집된 2.4GHz 대역에

서 작동하는 동일한 주파수에서 작동을 간섭하는 Wi-Fi 
및 비 Wi-Fi 장치와의 연결을 위해 경쟁해야하므로 네

트워크 연결이 끊어지거나 위험 경보가 전송되는 문제

가 발생할 수 있다[11]. 사물인터넷 헬스케어 서비스는 

웨어러블 디바이스를 포함한 다양한 사물인터넷 디바

이스를 활용한 생체신호 측정, 질병의 진단 및 예방을 

포함하는 건강관리, 보건 및 의료 서비스를 총칭하는 포

괄적인 개념으로 현재 다수의 글로벌 기업들이 독자적

인 헬스케어 서비스 플랫폼을 개발하여 사물인터넷 헬

스케어 서비스를 제공하고 있다. 특히, 전 세계 병원들

을 중심으로 사물인터넷 기술의 도입을 통한 스마트 병

원 시스템을 구축하는 사례가 증가하고 있으며, 이에 대

한 가시적인 효과도 드러나고 있다[12]. 스마트폰을 이

용한 홍채인식 카메라의 변화는 그림 1과 같다. 

Fig. 1 smart-phone actuator

8M/13M/16M 카메라를 기준으로 [CAPA : VCM 700 
MK/M, Encoder 100 MK/M들이 장착되어 변화하고 있

다. 또한 IoT 디바이스로 IP 카메라의 급속한 증가하고 

있다. 

Ⅲ. IoT 디바이스를 이용한 홍채 전용 카메라 
모듈 개발 

홍채기반 진단을 위해 홍채전용 카메라를 이용해 데

이터를 수집한다. 최대한 홍채의 정확한 영상 획득을 위

한 근접사 렌즈를 이용해 홍채영상을 획득한다. 획득영

상을 홍채맵을 이용해 섹터 형태의 영역으로 세분화 하

고 홍채를 가버(Gabor)의 영역으로 세분화하는 Daugman 
방식의 단점을 보완해 전처리를 수행한다.

3.1. 제안 카메라 설계

본 논문에서 제안하는 안경형 홍채카메라 설계는 [그
림 2]와 같다. 제안 카메라는 라즈베리파이를 이용해 영

상 모듈을 구성하고 이미지를 수집한다. 카메라 회로는 

[그림 2]의 구성도와 같이 CMOS Sensor를 통해 입력되

는 아날로그 신호를 디지털 신호로 바꿔주는 파트와 디

지털 신호를 USB를 통하여 PC로 전송하는 파트로 구성

되어 있다. PC로 전송된 데이터는 디바이스의 드라이버

를 거쳐 응용프로그램으로 전달된다. 
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Fig. 2 Iris camera recognition hardware diagram

본 논문에서 제안하는 홍재전용 카메라는 안경타입으

로 카메라를 테에 장착한 후 [그림 3]과 같은 형태로 구현

하였다. [그림 3]의 각 모듈을 설명하면 다음과 같다.

Fig. 3 suggested camera appearance

⦁①은 이동시 키를 누르고 카메라를 빼서 반대쪽으로 

이동 장착을 하는 카메라 고정키를 의미한다.
⦁②는 카메라와 눈동자의 위치를 조절하는 좌우이동 

레버를 의미한다.
⦁③은 홍채의 위치가 사람마다 다르기 때문에 스스로 

앞의 거울을 보며 위치를 조절할 수 있게 해주는 기준

선이 된다.
⦁④는 카메라 위치를 좌/우 버튼을 누르면서 테를 

위/아래로 이용하는 상하 이동키를 탑재하였다. 기존 

홍채촬영 카메라에서 발생하는 백색광은 눈부심 때문

에 사용자의 거부감이 커 조명으로 사용하기엔 부적절

하였다. 그러나 본 논문에서는 가장 크게 발생되던 백색

광 문제를 해결하기 위해 홍채의 어두운 부분을 촬영하

기 위해 사용되면 가시광선 조명대신 근적외선 LED 
bandpass filter를 조명으로 사용한다. 제안 카메라 모듈

은 홍채이미지 분석시 사용될 양질의 영상 획득을 위해 

필요한 빛 파장대를 적절히 활용한 광학계 설계를 구현

하였다.

3.2. 이미지 획득

본 논문에서는 구현된 카메라 렌즈를 이용해 백색광

이 최소화된 홍채 영상 획득을 위해 [그림 4]와 같이 영

상을 획득한다. 

Fig. 4 Flow of iris feature extraction

정확한 영상 획득을 위해 연속촬영 후 1차 초점을 확

인하다. 스스로 자신의 홍채 영상을 촬영할 수 있기 때

문에 2차 초점을 통해 동공을 확인하고 영상을 획득하

게 된다. 획득된 영상은 영상 buffering을 통해 영상을 

보장하고 홍채 영역을 추출하여 인식하게 된다. 다음 그

림 5는 제안 렌즈를 이용해 촬영한 영상으로 왼쪽 이미

지는 660nm 대역의 LED 조명을 사용 및 bandpass filter
를 적용하지 않고 촬영영상이고 오른쪽 이미지는 660nm 
대역의 LED 조명을 사용 및 BP660 Red Bandpass 필터

를 사용하여 촬영한 이미지이다. 

Fig. 5 Image without filter and image taken with bandpass 
filter 

두 이미지를 비교해보면 적절한 filter의 선택으로 증

가된 콘트라스트를 확인할 수 있다. [그림 6]은 위에서 

획득한 영상에서 관심영역을 추출하기 위한 알고리즘

의 수도코드를 나타낸 것이다.
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Fig. 6 Pseudo code selective ROI algorithm

이와 같이 제안 카메라 렌즈는 어두운 홍채를 촬영하

기에 적합하고 기존 가장 크게 발생되었던 백색광 문제

를 해결할 수 있었다. 또한 제안 카메라는 스스로 홍채

이미지를 정확히 추출하기 위해 동공을 기준으로 이미

지를 홍채맵과 정확한 위치에서 추출하기 위해 시선 추

적 알고리즘을 적용하였다. 초기 글라스 카메라를 착용

한 상태에서 동공을 기준으로 특징점을 추출하고 적외

선 카메라를 이용해 영상을 획득해 모폴로지 연산을 통

해 영역을 추출한다.

3.3. 이미지 매칭 

획득한 이미지를 홍채맵과 정확한 매칭을 위해 (식1)
과 같이 Gabor transform을 사용한다. 

   





∅

∅
  ∅   




 ∅ ∅

∅   

 ∩
∩

   
∩  
  

입력된 홍채 이미지를 이용해 해밍 거리는 추출된 특

징으로부터 데이터를 섹터로 세분화하여 정보를 획득

한다. 특징 벡터의 효과적인 비교를 위해 가중치를 이용

해 각각의 값을 검증하게 된다.

Ⅳ. 실험 및 결과

본 논문에서는 라즈베리파이, 카메라 모듈을 이용해 

핵심 코어를 개발하고 영상을 수집하였다. 카메라 모듈

은 3280*2464 pixel로 센서의 이미지 영역은 3.68*2.76
(대각선 4.6mm)로 광선각도를 보정하고 SCCB인터페

이스와 MIPI 인터페이스로 10비트의 RAW RGB 데이

터를 수집할 수 있고 추가적으로 denoise, gpen 기능을 

부여해 영상을 획득하였다. [그림 7]은 본 실험을 위해 

제작된 카메라 모듈이미지이다.

Fig. 7 IoT Iris camera

수집된 홍채이미지는 OpenCV를 이용해 영상의 히

스토그램과 차 영상을 위해 알고리즘을 구현하고 영상

의 명도를 이용해 특정 값을 설정하고 그레이레벨의 히

스토그램은 0~255의 명도 값이 픽셀 내 분포를 분석한

다. 다음은 카메라에서 취득한 영상을 초기 영상의 노이

즈가 적어 이미지 전처리 시간이 짧아졌고 기존 홍채의 

특징맵 매칭과 동공 이미지 처리를 위한 특징맵을 추가

해 보다 선명한 흡수링을 확인할 수 있게 되었다. 개발

된 홍채전용 카메라를 이용해 영상을 획득하고 관심영

역을 확인하는데 걸리는 시간과 정확도를 분석하였다. 
[그림 8]의 실험 결과 제안 카메라를 이용해 촬영된 

영상을 학습한 결과 평균 91.49%의 인식 정확도를 보였

으나 기존 카메라를 사용하였을 경우 78.04%의 인식 정

확도를 보이는 것을 실험을 통해 확인하였다. (1)
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Fig. 8 Experimental result of learning accuracy

Ⅴ. 결 론

홍채인식은 생체인식 기술 중에 가장 우수한 기술로 

꼽히지만 현재까지 적용 및 활용분야는 주로 인증을 위

한 방법으로 사용되고 있었다. 그러나 홍채는 자신의 유

전적 병변을 하나의 지도처럼 담고 있는 중요한 바이오

마커로써 진단에 활용이 가능하다. 그러나 아직까지 활

용도가 낮고 진단을 위한 다양한 디바이스 개발이 미흡

하기 때문에 획득한 이미지를 통해 바이오마커를 찾아

내기 어려웠다. 따라서 본 논문에서를 이 문제를 해결하

기 위해 진단을 위한 홍채의 정밀한 촬영이 가능한 카메

라를 제안한다. 또한 기존 일부에서 사용되고 있는 카메

라에서 발생되는 백색광문제를 해결해 정확한 영상 획

득을 제안하였다. 제안 렌즈의 경우 광학계 설계와 

CMOS 모듈과 USB 통신 방식을 이용하여 영상을 획득

하고 개선된 필터링을 적용하여 특징을 추출하므로 시

스템 연산비용을 줄였다. 향후 연구로는 글라스형으로 

프로토타입을 제작하고 임상테스트를 실행하여 안전성 

및 사용의 용이성을 증명해야 할 것이다. 
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