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Contactless Palmprint Recognition Based on the KLT Feature Points

Min-Ki Kim
†

ABSTRACT

An effective solution to the variation on scale and rotation is required to recognize contactless palmprint. In this study, we firstly 

minimize the variation by extracting a region of interest(ROI) according to the size and orientation of hand and normalizing the ROI. 

This paper proposes a contactless palmprint recognition method based on KLT(Kanade-Lukas-Tomasi) feature points. To detect 

corresponding feature points, texture in local regions around KLT feature points are compared. Then, we recognize palmprint by 

measuring the similarity among displacement vectors which represent the size and direction of displacement of each pair of 

corresponding feature points. An experimental results using CASIA public database show that the proposed method is effective in 

contactless palmprint recognition. Especially, we can get the performance of exceeding 99% correct identification rate using multiple 

Gabor filters.
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요     약

비접촉 장문을 인식하기 위해서는 영상의 크기 및 회전 변형을 효과적으로 해결해야 한다. 본 연구에서는 손의 크기와 방향에 따라 관

심영역(ROI)을 추출한 후 정규화하여 일차적으로 이러한 변형을 최소화하였다. 본 논문에서는 KLT(Kanade-Lukas-Tomasi) 특징점에 기반

한 비접촉 장문인식 방법을 제안한다. 대응되는 KLT 특징점 주위의 국소영역에 대한 텍스처를 비교하여 대응되는 특징점을 검출한 후, 특

징점 쌍의 변위 크기와 방향을 나타내는 변위벡터들 간의 유사도를 비교하여 장문을 인식한다. CASIA 공개 데이터베이스를 이용한 실험 

결과 제안된 방법이 비접촉 장문인식에 효과적임을 확인할 수 있었다. 특히 다중 가버 필터를 이용하였을 때 99%를 상회하는 정인식률을 

얻을 수 있었다.

키워드 : 비접촉 장문인식, KLT 특징점, 가버 필터
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1. 서  론1)

사람의 손에는 지문(finger print), 장문(palmprint), 손가

락 관절문(finger-knuckle-print) 등 개인을 식별할 수 있는 

다양한 생체정보가 존재한다. 손바닥에 나타나는 손금(palm- 

line)들로 형성되는 장문은 지문에 비하여 닳아 없어지지 않

아 견고성이 높고, 식별 정보가 넓게 분포되어있어 부분적

인 변형에도 강인한 특성을 가지고 있다. 장문은 저해상도 

영상에서도 손금에 대한 변별이 가능하기 때문에 홍채나 지

문을 이용하는 생체인식 시스템에 비하여 저렴한 영상 획득 
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장비의 사용이 가능하다. 또한 지문과는 달리 영상 획득 과

정에서 사용자가 느끼는 정서적 거부감이 적은 장점이 있다

[1, 2]. 

장문인식을 위해서는 손바닥 영상(palm image)의 획득, 

전처리, 관심영역 추출, 특징 추출, 정합(matching)이라는 과

정을 거치게 되는데, 이 중에서 장문의 특징을 추출하고 기

술하는 부분이 장문인식 연구의 핵심이 된다. 장문은 영상

의 획득 방법에 따라 접촉식과 비접촉, 영상의 정밀도에 따

라 고해상도와 저해상도로 나누어볼 수 있다. 접촉식은 평

평한 판 위에 손을 올려놓거나 유도 막대(peg)에 손가락을 

끼운 상태에서 영상을 획득하므로, 크기 및 회전 변형이 적

어 인식이 용이하나 사용자에게 불편함을 줄 뿐만 아니라 

여러 사람이 이용함으로써 위생상의 문제를 유발시킬 수 있

다[3]. 이에 비하여 비접촉식 방식은 이러한 문제들을 해소

할 수 있지만 획득된 영상의 크기 및 회전 변형에 의하여 
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장문인식을 더욱 어렵게 만든다. 초기의 장문인식 연구는 

접촉식 방식으로 획득한 영상을 대상으로 시작되었다. 

400dpi 이상의 고해상도 영상은 주로 범죄수사(forensic)의 

목적으로 연구되었고, 저해상도 영상은 상업적 목적으로 

연구되었다[4]. 최근의 연구들은 대부분 저해상도 영상을 

대상으로 하고 있으며, 비접촉 장문 영상에 대한 관심이 

높아지고 있다.

기존의 장문인식에 대한 연구들은 영상의 전체적인 명도 

값 분포를 특징으로 기술하는 부공간(subspace) 기반 방식

[5, 6], 장문의 패턴을 구성하는 주획(principal line)과 주름

(wrinkle)의 위치와 형태를 특징으로 하는 라인 기반 방식

[7-9], 국소영역으로부터 손금의 방향을 나타내는 방향코드

(orientation code) 기반 방식 등으로 구분해볼 수 있다. 이

들 중 국소영역으로부터 손금의 방향을 나타내는 방향코드 

방식[10-15]이 다른 방식에 비하여 장문인식에 효과적인 것

으로 나타났다. 국소영역에서 방향코드를 안정적으로 추출

하기 위하여 가버(Gabor) 필터[10, 11], 방향 템플리트

(directional template)[12], 수정된 유한라돈변환(MFRAT, 

modified finite radon transform)[13, 14] 등이 사용되었다. 

MFRAT는 방향성 템플리트에 비하여 방향코드의 성능을 

개선하였으며, CompCode[10]는 가버 필터를 적용하여 손금 

정보를 강조시켜 방향코드를 생성하였다. Sun 외[15]는 비

접촉 장문 영상에서 발생하는 조명 변화에 강인한 

OLOF(Orthogonal Line Orientation Feature)를 제안하였다. 

최근에는 방향코드의 대안으로 텍스처 기반 방법이 비접촉 

장문을 인식하기 위한 새로운 방법으로 대두되고 있다. 국

소영역의 텍스처를 기술하기 위하여 Michael 외[16]는 그레

이디언트 정보에 기반한 국부이진패턴(LBP, Local Binary 

Pattern)을 이용하였고, Morales 외[17]는 SIFT(Scale 

Invariant Feature Transform) 특징점을 기반으로 국소영역

의 텍스처를 기술하였다. 

본 논문에서는 안정적인 특징점 추출이 가능하면서 SIFT 

특징점에 비해 신속하게 검출이 가능한 KLT(Kanade- Lukas- 

Tomasi) 특징점을 기반으로 텍스처를 기술하고, 변위벡터를 

도입하여 손가락의 움직임에 의해 발생하는 국부적인 변형

에 강인한 비접촉 장문인식 방법을 제안한다. 질의영상에서 

추출한 특징점 이 데이터베이스에 저장된 참조영상에서 

추출된 특징점 에 대응된다고 할 때, 변위벡터는 대응되

는 특징점 과   간의 이동 변위를 나타내는 벡터 
로 

정의된다. 만약 두 개의 장문영상이 동일인으로부터 획득된 

것이라면 이 두 영상 간의 변위벡터들은 유사한 크기와 방

향을 나타낼 것이고, 그렇지 않다면 변위벡터들은 상이한 

크기와 방향을 갖게 될 것이다. 따라서 변위벡터 간의 유사

도 정합을 통해 장문을 인식할 수 있다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 1절 서론에 이어, 2절에서

는 비접촉식으로 획득한 손 영상에서 장문이 나타나는 관심

영역(ROI, Region Of Interest)을 추출하는 방법을 기술하고, 

3절에서는 KLT 특징점 추출 및 변위벡터 정합에 대하여 설

명한다. 본 논문에서 제안하는 시스템은 일대다 비교를 통

해 장문을 식별(identification)하는 시스템으로 변위벡터 정

합에 의한 유사도 순서에 따라 인식 후보를 결정하게 된다. 

4절에서는 공개 데이터베이스를 이용한 실험을 통하여 제안

된 방법의 타당성을 검증하고, 5절에서 결론을 맺는다.

2. 관심영역 추출

비접촉식 방식으로 획득한 영상은 손의 크기는 물론 손의 

방향이 조금씩 다르게 나타나므로, 손 영상에서 장문이 나

타나는 관심영역(ROI)을 일관성 있게 추출하는 것이 매우 

중요하다. 일관성이 있다는 것은 동일인에게서 획득한 손 

영상들로부터 추출한 ROI가 가급적 동일한 영역을 나타냄

을 의미한다. ROI를 추출하는 방법은 참조점 방식과 내접 

방식으로 구분된다. 참조점 방식[18]은 손가락 사이의 분기

점(valley point)을 기반으로 손바닥의 중심을 찾는 방법이

고, 내접 방식[19]은 손바닥 영역에서 가장 크게 내접하는 

사각형이나 원을 찾아 그 중심을 손바닥의 중심으로 정하는 

방법이다. 본 연구에서는 두 가지 방식을 모두 구현하여 실

험한 결과 내접 방식은 손목 부위에 나타나는 잡영에 취약

하였으나, 손가락 사이의 분기점은 안정적으로 추출이 가능

하여 참조점 방식으로 ROI를 추출하였다. 비접촉 방식으로 

획득한 영상에서 손과 카메라와의 거리에 따라 손의 크기가 

달라질 수 있으므로 ROI도 이에 비례하여 그 크기를 설정

할 필요가 있다. 본 연구에서는 손의 크기를 검지와 중지 

사이의 분기점 과 약지와 소지 사이의 분기점   간의 

거리로 추정하였다. 왜냐하면 이 두 분기점은 안정적으로 

추출이 가능하고 손가락을 자연스럽게 벌렸을 때 거리가 크

게 변하지 않기 때문이다. ROI를 추출하는 알고리즘은 다음

과 같이 요약된다. 

① 손 영상을 이진영상으로 변환한 후 윤곽선을 검출한다

(Fig. 1A).

② 윤곽선상의 굴곡을 계산하여 손가락 분기점을 추출한다

(Fig. 1C).

③ 검지와 중지 사이의 분기점 과 약지와 소지 사이의 분

기점 을 연결하는 선분 
의 중점에서 손바닥 쪽으

로 수선을 그어 선분   길이 의 0.8배가 되는 지점

을 로 설정한다(Fig. 1D).

④ 를 지나는 선분 
와 평행한 직선을 그어, 이 직선

과 윤곽선이 만나는 점을 , 라고 할 때, 를 선분 

의 중점이 되도록 이동시킨 후 를 중심으로 한 

변의 길이가 선분 의 1.2배가 되는 정사각형을 ROI

로 설정한다(Fig. 1E).

Fig. 1은 제안된 ROI 추출 과정을 예시한 것으로, 검출된 
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Fig. 1. ROI localization: (A) input image, (B) binarized image, 

(C) hand contour and valley points, (D) center point of a 

palm, (E) detected ROI, (F) normalized ROI 

(A)           (B)           (C)          (D)

Fig. 2. (A) ROI image, (B) Gabor filtering, 

(C) equalization, (D) mean filtering

ROI는 Fig. 1F에 나타난 바와 같이 축이 수평이 되도록 

회전시킨 후 150×150 크기로 정규화한다. 이와 같이 회전 

및 크기 정규화를 수행함으로써 비접촉식 영상에서 나타나

는 크기 및 회전 변형을 최소화할 수 있다.

3. 특징점 추출 및 정합

3.1 KLT 특징점 추출

장문 영상 중 일부는 명암 대비가 낮고 주름이 명확하게 

나타나지 않아 효과적으로 KLT 특징점을 검출하기 위해서

는 영상 개선이 필요하다. 장문에 나타나는 주획과 주름의 

방향을 강조하기 위하여 equation (1)에 제시된 가버 필터를 

사용하였다. 장문에는 여러 방향의 주획과 주름이 존재하므

로, 여러 방향의 가버 필터를 사용하면 장문의 나타나는 손

금의 방향을 효과적으로 강조할 수 있다[12]. 사인(sine) 파

형의 주파수()는 0.1, 표준편차()는 2.0을 사용하였다. 

      




  
×exp

(1)

Fig. 2는 추출된 ROI 영상으로부터 KLT 특징점을 추출

하기 위한 전처리 과정을 보여주고 있다. Fig. 2B는 가버 필

터링 후 직류성분을 제거한 결과이다. 직류성분을 제거하면 

영상이 균일한 밝기를 나타내는 이점이 있으나, 영상의 명

도 대비가 낮아지기 때문에 직류 성분을 제거한 후 히스토

그램 평활화를 수행하였다. 끝으로 고주파 잡영을 제거하기 

위하여 5×5 평균 필터를 적용하였다. 

전처리를 통해 개선된 영상으로부터 equation (2)에 제시

된 2×2 행렬 의 고윳값을 이용하여 KLT 특징점을 검출

한다. 행렬 의 요소들은 ×  크기의 블록에서 소벨

(Sobel) 연산자를 이용한 미분값으로 계산된다. 와 는 

각각 방향과 방향의 1차 미분을 나타내며, 는 혼합된 

2차 편미분을 나타낸다. 은 홀수이고, 블록의 크기가 작으

면 잡영에 민감하고 크면 보다 많은 처리시간이 소요된다. 

본 연구에서는 5×5 블록을 사용하였다.

           





 
 




 (2)

행렬 의 고윳값 , 는 equation (3)과 같이 정의된

다. 여기서 와 는 행렬 의 대각 요소인 와 

이고, 는 이다. 블록 내 명도 값 분포가 균일하다면 
두 고윳값은 모두 작게 나타나고, 블록 내에 한쪽 방향의 

텍스처 패턴만이 존재하면 두 고윳값은 한 개만 큰 값을 갖

게 된다. 두 개의 고윳값이 모두 큰 경우는 코너점 또는 추

적이 용이한 특징점을 나타낸다[20].

           

± 
(3)

두 고유값 중 최솟값이 미리 설정된 임계값보다 크면 해

당 블록의 중심점을 특징점으로 설정한다. equation (4)에서 

은 영상 내의 min   중 최댓값을 나타내며, 는 
추출되는 특징점의 질을 제어하는 상수로, 본 연구에서는 

0.1로 설정하였다. 만약 두 개 이상의 특징점들이 근거리에

서 검출될 경우 min   값이 가장 큰 블록의 중심점을 
특징점으로 선택한다.

               min  (4)

3.2 변위벡터 정합

두 영상에서 추출한 KLT 특징점들 간의 대응점들을 추

출하기 위하여 각 특징점을 중심으로 하는 국소영역의 텍스

처 정보를 이용한다. 국소영역의 텍스처를 기술하기 위하여 
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              (A)                           (B)

              (C)                           (D)

Fig. 4. Corresponding points and their displacement vectors: 

(A) Corresponding points of a genuine match, 

(B) displacement vectors of (A), (C) corresponding points of 

an imposter match, (D) displacement vectors of (C)

본 논문에서는 크기 및 회전 변형에 강인한 SIFT 기술자를 

적용하였다. SIFT 기술자는 특징점을 중심으로 6×16 크기

의 국소영역에서 그레이디언트(Gradient) 방향과 크기로 텍

스처를 표현한다[21]. 임의의 한 점  에 대한 방향 

 과 크기  는 다음과 같이 정의된다.

     tan  
    (5)

     
  

  
(6)

국소영역 내 각 화소의 방향에 대한 크기값을 36개의 빈

(bin)에 누적하여 방향 히스토그램을 생성한다. 이때 가우시

안(Gaussian) 가중치 함수로 중심점에서 가까운 화소에 더 

높은 가중치를 부여하고, 빈의 경계에 따른 급격한 변화를 

줄이기 위해 삼선형 보간(trilinear interpolation)을 이용하여 

이웃한 빈에 그 값을 배분한다. 이렇게 만들어진 방향 히스

토그램의 최대 빈이 특징점의 방향이 된다. 특징점의 방향

을 기준으로 각 화소의 그레이디언트 방향을 정규화시켜 텍

스처를 기술한다. 16×16 크기의 국소영역을 4×4 크기의 부

영역으로 분할하고, 각 부영역에 나타나는 화소의 그레이디

언트 방향과 크기를 8방향 히스토그램으로 나타내면 부영역

별로 8차원의 특징 벡터가 생성된다. 따라서 특징점을 중심

으로 하는 국소영역의 텍스처는 총 128차원의 특징벡터로 

표현된다.

국소영역의 텍스처를 128차원의 특징벡터로 기술하였으

므로, 특징벡터를 비교하여 대응되는 특징점을 찾을 수 있

다. 질의영상의 특징점 에 대한 특징벡터를  , 참조영

상의 특징점 에 대한 특징벡터를   라 할 때, 두 특징

벡터 간의 차이는 equation (7)의 유클리디안 거리로 나타

낼 수 있다.

     ∥ ∥







   (7)

유클리디안 거리를 이용하여 대응되는 특징점을 검출할 

때, 두 특징점 간의 유클리디안 거리 자체보다는 거리가 

가장 가까운 두 특징점 간의 거리 비율로 특징점을 대응

시키는 것이 보다 효과적이다. 특징벡터 에 가장 유사

한 참조영상의 특징벡터를 , 그다음으로 유사한 특

징벡터를 라고 할 때, 이들 특징점 간의 거리 비율 

이 임계값 보다 작을 때 두 특징점을 대응점으로 판단

한다.

           ∥ ∥
∥ ∥

  (8)

Fig. 3은 동일인으로부터 추출한 두 장문영상 간의 동인

정합(genuine match)과 타인에게서 추출한 두 장문영상 간

의 타인정합(imposter match)에서 특징점의 대응관계를 보

여주고 있다. 동인정합의 경우 대부분은 대응점의 개수가 

많이 나타나고, 타인정합인 경우 대응점의 개수가 적게 나

타난다. 그렇지만 대응점의 개수만으로 두 장문영상의 유사

도를 평가한다면, Fig. 4A와 같이 동인정합에서 나타난 대

응점 개수가 Fig. 4C의 타인정합에서 나타난 대응점 개수보

다 적게 나타나는 경우 오인식이 발생한다. 

(A)

(B)

Fig. 3. Corresponding points: 

(A) genuine match, (B) imposter match
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Fig. 5. Sample images of CASIA database 

본 연구에서는 이러한 오인식의 문제를 해결하기 위하여 

대응점 쌍으로부터 변위벡터를 생성하고, 변위벡터의 방향

과 크기에 대한 유사도를 검증하여 장문을 인식한다. 변위

벡터란 질의영상에서 추출한 특징점 에 대응되는 참조영

상의 특징점이 일 때, 두 점을 동일한 좌표평면에 투영시

켰을 때 두 점 간의 이동 변위를 나타내는 벡터 로 정

의된다. 만약 두 개의 장문영상이 동일인으로부터 획득된 

것이라면 이 두 영상 간의 변위벡터들은 유사한 크기와 방

향을 나타낼 것이고, 타인으로부터 획득된 것이라면 변위벡

터들은 상이한 크기와 방향을 갖게 될 것이다. Fig. 4B와 

Fig. 4D는 각각 동인정합과 타인정합에서 나타난 대응점 쌍

으로부터 생성된 변위벡터들로서, Fig. 4B에 나타난 바와 같

이 동인정합에 나타난 변위벡터들은 Fig. 4D의 타인정합에 

나타난 변위벡터들에 비하여 벡터들의 방향과 크기의 차이

가 크지 않음을 확인할 수 있다.

변위벡터 간의 유사도 정합을 기반으로 장문인식을 수행

하기 위해서, 두 변위벡터 과 의 유사도를 equation (9)

와 같이 정의하였다.  를 두 벡터의 크기 , 와 방

향 , 의 차이의 곱으로 정의할 때, 두 영상 1과   간

의 유사도  는 두 영상 간의 조합 가능한 변위벡터 

쌍에서 벡터 간의 유사도가 임계값 보다 큰 벡터 쌍의 개

수로 측정할 수 있다. 본 연구에서는 간격으로 개의 가

버 필터를 적용하므로, 질의 영상 와 참조 영상 간의 유

사도   는 식 (11)에 제시된 바와 같이 동일 방향의 

가버 필터를 적용한 영상간의 유사도 평균으로 산출한다.

      max 
min 

×

  
(9)

     









 

    

(10)

               




   (11)

4. 실험 결과 및 분석

4.1 실험 데이터

연구 목적으로 공개된 CASIA 데이터베이스[22]를 이용하

여 제안된 방법의 성능을 실험하였다. 이 데이터베이스는 

손바닥이 카메라를 향하게 하고 자연스럽게 손가락을 벌리

도록 하여 비접촉식 방식으로 촬영한 다중 스펙트럼 영상으

로, 본 연구에서는 백색광으로 촬영한 영상을 실험 데이터

로 사용하였다. 총 100인으로부터 왼손과 오른손 각각 3장

씩을 두 세션에 걸쳐 총 1,200장을 촬영하였으며, 공간 해상

도는 768×596이다. Fig. 5는 CASIA 데이터베이스의 일부 

표본을 제시한 것으로, 손의 크기나 손가락이 벌어진 형태

가 다양하게 나타남을 알 수 있다.

4.2 파라미터 설정

본 논문에서 제안하는 KLT 특징점 기반의 장문인식 방

법은 두 개의 중요한 임계값 설정이 필요하다. 첫째는 KLT 

특징점들 간의 대응점을 추출하기 위한 equation (8)의 

이다. 임계값 이 너무 작으면 장문에 나타나는 변형에 의

하여 실제 대응점이 제대로 추출되지 않고, 너무 크면 실제 

대응점이 아닌 것까지 대응점으로 추출된다. 둘째는 두 변

위벡터가 유사한지 여부를 판단하는 equation (10)의 이

다. 임계값 가 커질수록 두 변위벡터 간 유사성을 판정하

는 기준이 강화되어 장문의 국부적인 변형에 민감해질 수 

있다. 

임계값 과 가 인식률에 미치는 영향을 파악하고 적

절한 임계값을 찾기 위하여 첫 번째 영상을 참조영상으로 

설정하고, 두 번째 세션에 수집된 왼손과 오른손 전체 영상

을 질의영상으로 사용하였다. 제안하는 시스템은 일대다 비

교에 의한 장문인식 시스템으로 정인식률(CIR, Correct 

Identification Rate)을 이용하여 성능을 측정하였다. 

equation (12)에서 은 전체 인식 대상 데이터의 개수, 

는 인식 오류가 발생한 개수를 나타낸다.

           


× (12)

Fig. 6A는 KLT 특징점 간의 대응점 쌍의 개수만으로 두 

장문의 유사도를 계산하여 정인식률을 구한 결과이다. 초기 

임계값 을 0.7로 설정한 후 0.5씩 증가시켜가면서 실험을 

수행한 결과 0.9일 때 가장 좋은 결과를 나타냈다. Fig. 6B는 

을 0.9로 설정하여 변위벡터를 추출하고, 이들 벡터간의 유

사도를 이용하여 정인식률을 구한 결과이다. 임계값 를 0.3

부터 0.6까지 변화시켜가면서 실험을 수행한 결과 가 0.5일 

때 왼손과 오른손에 관계없이 안정적인 성능을 보였으며, 

에 의한 정인식률의 차이는 1% 내외로 그다지 크지 않았다.
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(B)

Fig. 6. CIR according to two parameters: 

(A)  , (B) 

n Hand R1 R2 R3 Avg.

1
Left 94.7 96.0 95.3 95.3

Right 94.7 96.7 96.0 95.8

2
Left 99.3 99.3 100. 99.6

Right 99.3 97.3 97.3 98.0

4
Left 98.7 100. 100. 99.6

Right 99.3 98.7 97.3 98.4

6
Left 98.0 99.3 100. 99.1

Right 100. 98.0 98.0 98.7

Table 1. CIR with multiple Gabor filters (%)

(A)

Fig. 7 Performance comparison by 

accumulated identification rate

4.3 인식 성능 측정

생체인식 시스템이 사용되는 실제 환경과 유사한 상태로 

실험을 수행하기 위하여 첫 번째 세션에 수집된 영상을 데

이터베이스에 참조영상으로 등록하고, 두 번째 세션에 수집

된 영상을 질의영상으로 사용하여 장문인식 성능을 측정하

였다. 본 연구에서는 장문에 나타나는 여러 방향의 주획과 

주름을 효과적으로 기술하기 위하여, 간격으로 개의 

가버 필터를 적용하여 실험하였다. 첫 세션의 첫 번째(R1), 

두 번째(R2), 세 번째(R3) 영상을 참조영상으로 하고, 둘째 

세션에서 수집된 모든 영상을 질의영상으로 설정한 후 가버 

필터의 개수를 변화시켜 가면서 실험한 결과 Table 1에 제

시된 정인식률을 얻었다. 

두 방향의 가버 필터를 적용하였을 때 단일 방향의 가

버 필터를 적용한 것에 비하여 평균 인식률을 기준으로 

왼손은 4.3%, 오른손은 2.2%의 인식률 향상이 나타났다. 그

러나 을 4와 6으로 늘렸을 경우에 인식률 향상은 그다지 

크지 않았다.

제안된 방법의 성능을 기존의 방법과 비교하기 위하여 

OLOF 특징을 이용한 방향코드 기반의 방법[15]과 SIFT 

특징점을 이용한 텍스처 기반의 방법[17]을 직접 구현하여 

성능을 측정하였다. OLOF 특징을 이용한 방향코드는 해

밍거리(Hamming distance)를 이용하여 정합을 수행한다. 

이때 방향코드를 수평과 수직으로 이동시켜 비교하면 이동 

변위에 위한 오차를 어느 정도 흡수할 수 있으나 처리 시

간이 이동거리의 제곱에 비례하여 늘어나게 된다. 본 실험

에서는 이동거리를 ±10으로 설정하였다. SIFT 특징점을 

이용한 방법은 equation (8)의 임계값 이 성능에 영향을 

미치는 중요한 파라미터이다. SIFT 기술자를 이용하기 때

문에 제안된 방법과 동일하게 을 0.9로 설정하여 실험하

였다. 실험 결과 Table 2에 나타난 바와 같이 제안된 방법

이 OLOF와 SIFT를 이용한 방법에 비하여 더 높은 정인식

률을 보였다.

 

Method Hand R1 R2 R3 Avg.

OLOF[15]
Left 92.7 98.0 93.3 94.7

Right 94.0 94.7 94.7 94.4

SIFT[17]
Left 94.7 95.3 94.0 94.7

Right 92.7 93.3 90.0 92.0

Proposed

(n=2)

Left 99.3 99.3 100. 99.6

Right 99.3 97.3 97.3 98.0

Table 2. Performance comparison by CIR (%)
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Fig. 7은 Table 2의 R2, 즉 두 번째 영상을 참조영상으

로 하였을 때, 인식 대상 후보의 개수를 20개까지 늘려가면

서 누적된 인식률을 도시한 것이다. 누적 인식률에서도 제

안된 방법이 효과적임을 확인할 수 있었으며, 사용된 인식 

방법에 무관하게 왼손이 오른손에 비하여 더 정확하게 인

식되었다.

5. 결  론

카메라를 이용하여 일정 거리에서 자연스럽게 장문을 획

득할 수 있고, 접촉식에서 발생하는 위생상의 문제를 해결

할 수 있기 때문에 최근 비접촉 장문인식에 대한 연구가 관

심을 끌고 있다. 그러나 비접촉 장문은 상대적으로 크기 및 

회전 변형이 크게 발생한다. 이러한 문제를 해결하기 위하

여 손의 크기와 방향을 고려하여 관심영역(ROI)을 추출한 

후 정규화함으로써 크기 및 회전 변형을 최소화하였다. 본 

논문에서는 안정적이고 신속하게 검출이 가능한 KLT 특징

점을 기반으로, 대응점 쌍으로부터 정의되는 변위벡터들 간

의 유사도를 측정하는 비접촉 장문인식 방법을 제안하였다. 

제안된 방법은 기존의 OLOF 특징을 이용한 방향코드와 

SIFT 특징점을 이용한 방법에 비하여 보다 우수한 성능을 

나타내었다. 특히 여러 방향의 가버 필터를 이용할 경우 

99%를 상회하는 정인식률을 얻을 수 있었다.
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