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AAAbbbssstttrrraaacccttt

The established single-biometric recognition systems which are
fingerprint,face,speech,iris,andwhatnothavemany problemsof
FAR(False-Acceptance Ratio)and FRR(False-Rejection Ratio).This
researchstudiedembeddedmulti-modalbiometricsrecognitionsystem
using uniquefeaturesofvoiceand fingerprintin ordertoincrease
relianceandcompletethatproblems.
Thewholesystem thatwasimplementeddividedintothreeparts,

fingerprintrecognitionpart,speakerrecognitionpart,controlpart.First,
voice that is inputed from microphone extract features of voice
through pre-emphasis, hamming window, MFCC(Mel-Frequency
Cepstrum Coefficient)aftervoicearea was detected by shorttime
energy.Theextractivefeaturesofvoiceareaarestoredtodatabase
and achievesrecognition processby DTW(DynamicTimeWarping)
algorithm usingvoicefeaturesatspeakerrecognitionprocess.Second,
fingerprint image that is inputed from AFS-8500 that is a
semi-conductor fingerprint sensor achieves LPF(Low Pass Filter),
histogram equalization, binarization, thinning process and makes
directionpatternanddetectssingularpointoffingerprint.Afterthis
processiscompleted,itachievesfeaturepointsdetectionoffingerprint
andpost-process.Itistrainedfeaturepointsandsingularpointsof
abstractedfingerprintusingautonomicneuralnetworkKSOM(Kohonen
SelfOrganizingMaps)thatisoneofArtificialIntelligencetechniques.
Iftraining processofallfeaturedataiscompleted,KSOM achieves



recognitionprocessaboutfingerprint.Third,thecontrolpartcontrols
wholeaction offingerprintrecognition partand speakerrecognition
part.
As a resultofthis research,the performance ofthis research

dropped quantity in whole recognition rate than single recognition
system.However,theperformanceisdisplayingthatimprovedmuch
aboutFAR thatisthemostimportantureaofrecognition system.
Finallywemayhavetodeveloprecognitionsystem thatusesvarious
biometrics information and increase stability more for research
directionhereafter.



제제제 111장장장 서서서 론론론

사회가 점차 고도화 되고 복잡화되면서 일상 업무뿐만 아니라 보안을
유지해야 하는 정보들의 필요성이 증가하고 있다.특히 전자 상거래와 같
은 온라인상에서 개인 인증 번호(PersonalIdentificatonNumber)나 비밀
번호(Password)를 이용하여 사용자를 인증하는 분야에서는 이와 관련된
보안사고가 빈번히 발생하고 개개인의 중요한 정보가 타인에 의해 도용되
거나 파괴되는 심각한 보안문제가 제기되고 있다.이의 해결방법으로 많
은 정보 보호 기술이 개발되고 있으며,그 중 하나의 방법인 신체의 특성
을 이용하는 생체인식기술이 매우 중요한 분야로 대두되고 있다.
생체인식기술은 안정성 측면에서 다른 개인 인증 기법보다 훨씬 높은

기술적 우위를 가지고 있다.그러므로 21세기는 “생체인식의 시대”라는
말이 나올 정도로 생체인식산업은 인터넷을 기반으로 하는 사업이 확대됨
에 따라 기존의 단순한 물리적 보안장비에서 생체인식기술을 이용한 인식
시스템 구축 및 이에 대한 라이센스 비즈니스 형태로 발전되고 있으며 향
후에는 인터넷과 이동통신을 이용한 무선인증방식으로 더욱 발전될 것이
다.
생체정보의 종류에는 지문,얼굴,음성,서명,홍채,손 혈관,걸음걸이

등 생리학적 특징과 행동적 특징을 이용한 방법들이 있다.하지만 여기서
언급한 어떤 생체정보도 보편성,유일성,영구성,정확성 등을 모두 만족
한다고 할 수 없으며,각 생체특징마다 환경이나 기타 요소들에 의하여
취약점을 가질 수 있다.그러므로 안정성을 증가시키기 위하여 다중생체
인식을 생각해 볼 수 있는데 지문과 얼굴,홍채와 지문,손 정맥과 홍채
등 두 가지 이상의 생체 정보를 함께 인식함으로써 오인식에 대한 에러율
을 감소시킬 수 있다.또한 지문과 음성의 경우 가장 보편적인 생체인식



기술로서 거의 유일한 특징을 가지고 있다.
본 논문에서는 이러한 단일인식시스템들의 특징들을 활용하여 신뢰성을

증가시킬 수 있는 간단하면서도 높은 인식률을 가진 지문과 개개인이 가
지고 있는 독특한 음성을 이용하여 임베디드형 다중생체 인식시스템을 구
현하였다.
전체시스템은 크게 세부분으로 지문인식부,화자인식부,제어부로 나뉜

다.화자인식부에서는 TMS320C32DSP를 사용하여 화자인식을 수행하
고,이 후 지문인식부의 TMS320VC5509DSP에서 특징점을 추출 후 인
공지능 기법의 하나인 KSOM(KohonenSelfOrganizingMap)[1]-[3]신경망
알고리즘을 이용하여 인식을 수행하였다.각 인식부에 대한 전체적인 제
어는 ATMEL사의 Atmega16L을 사용하였다.
본 논문은 다음과 같이 구성되어 있다.
2장에서는 기존의 화자인식 알고리즘 중에서 실시간 처리가 가장 적합

한 DTW(DynamicTimeWarping)[4]-[6]알고리즘을 적용한 방법을 이용하여
직접 설계된 내용을 서술하며,3장에서는 지문인식을 수행하기 위한 지문
인식 알고리즘을 제안하는데 있어 인공지능 기법인 KSOM 신경망 및 여
러 가지 지문처리 알고리즘을 설계 순으로 설명을 한다.
4장에서는 본 논문에서 제안된 다중생체 인식시스템인 화자/지문 인식

시스템의 설계된 내용을 자세히 다루며,이어서 5장에서는 4장에서 제안
된 여러 가지 이론의 실험 및 결과를 보여준다.끝으로 6장에서 결론으로
이 논문의 끝을 맺는다.



제제제 222장장장 화화화자자자인인인식식식 알알알고고고리리리즘즘즘

기존의 화자인식 알고리즘은 HMM(Hidden Markov Models),DTW,
VQ(VectorQuantization),GMM(GaussianMixtureModel)등 여러 가지
알고리즘을 이용하여 개발되었으며,성능면에서는 GMM이 가장 좋은 방
법으로 검증되었다[4].그러나 GMM은 훈련과정을 통해서만 인식함으로써
실제 시스템에 적용하기 위해서는 많은 문제점이 있다.

그림 2.1화자인식 알고리즘의 흐름도

본 논문에서 제안하는 화자인식 알고리즘은 실시간 화자인식을 위해 간
단하면도 성능이 뛰어난 DTW 알고리즘을 적용하였으며,전체 화자인식



알고리즘은 그림 2.1과 같다.각 절에서는 그림 2.1의 부분적인 알고리즘
을 설명한다.

222...111음음음성성성 추추추출출출

음성의 검출은 화자인식 성능에 큰 영향을 미친다.이것은 마이크를 통
해서 들어온 음성데이터로부터 실제 음성영역만 검출하는 것이다.여기에
는 검출점으로부터 영교차율을 측정해서 교차율이 높으면 유성음으로,교
차율이 낮으면 무성음으로 판별하는 방식인 영교차율(ZCR : Zero
CrossingRate)방식과 음성 신호의 구간 당 에너지를 계산해서 일차적으
로 유성음 부분만 검출하는 절대 에너지 방식(ShortTimeEnergy)이 있
다[4][6][7].
본 논문은 실시간으로 음성을 처리하기 때문에 실시간에서 비교적 성능

이 떨어지는 영교차율을 적용하지 않았고,절대에너지 방식을 사용하고
있다.절대 에너지는 무성음보다 유성음부분이 크다는 이론을 바탕으로
하고 있다.한 프레임의 절대에너지는 식 (2.1)과 같이 정의된다.

  
  



   (2.1)

은 마이크에서 입력받은 음성데이터,은 프레임의 길이,는 절
대에너지를 나타낸다.각 프레임의 절대 에너지가 설정된 값보다 크면 이
구간을 실제 음성으로 간주한다.
본 논문에서는 음성프레임 길이를 100으로 설정하고,데이터의 손실을

방지하기 위해서 프레임을 중복시키는 방식인 프레임 블록킹을 30으로 적
용하고 있다.음성구간추출은 절대 에너지가 설정된 값보다 큰 프레임이
6개 이상이 되면 그 부분은 유성음 구간으로 간주하여 메모리에 저장이



되고 이 후 절대 에너지가 설정된 값보다 작은 프레임이 20개 이상이 되
는 무성음 구간까지 음성의 끝점을 검출하여 저장하였다.아울러 끝점이
검출되면 20프레임의 무성음 구간 중 15프레임은 버리고,나머지 5프레임
만을 음성영역으로 사용하였다.

222...222음음음성성성특특특징징징정정정보보보 추추추출출출

음성 데이터양은 인식 알고리즘을 실시간으로 처리하기에는 상당히 크
므로 이 데이터를 효율적으로 줄여야 한다.이러한 처리를 위해 특징정보
추출 과정이 필요하다.본 논문에서는 MFCC(Mel-FrequencyCepstrum
Coefficient)방식을 사용하여 음성의 특징정보를 추출하였다.MFCC의 처
리 절차는 그림 2.1의 특징정보추출부에 나타난 것과 같다.프리엠파시스
(Pre-emphasis) 처리 후,해밍 윈도우(Hamming Window)를 씌우고
FFT(FastFourierTransform)을 수행하여 주파수영역으로 변환한다.변
환된 값들을 그림 2.2와 같이 미리 설정된 MFCC(멜 캡스트럼)대역필터
뱅크를 통과시키고,로그화,DCT(DistanceCosineTransform)을 거치면
프레임당 12개의 계수값들을 구할 수 있다.이 값들이 음성의 특징정보들
이다.

222...222...111프프프리리리엠엠엠파파파시시시스스스

검출된 음성영역의 저주파 성분을 약화시키고 고주파 성분만을 강조시
켜 마이크에서 많이 발생된 음성신호의 DC성분을 제거하는 방식이다.프
리엠파시스는 식 (2.2)와 같다[4][7].

            ,      (2.2)



은 검출된 음성데이터이고,프리엠파시스 계수 는 0.95를 사용했
을 때 최적의 결과가 나왔다.

222...222...222해해해밍밍밍 윈윈윈도도도우우우

프리엠파시스 처리를 한 음성데이터는 각 프레임의 시작과 끝에서 신호
의 불연속이 발생하는데 이것을 최소화시키기 위해 해밍윈도우를 사용한
다. 은 프리엠파시스 처리된 음성신호이고 해밍윈도우 은 식
(2.4)와 같이 표현된다.여기서 은 프레임의 길이이다[4][7].

  ∙ (2.3)

     







        (2.4)

222...222...333MMMFFFCCCCCC

캡스트럼 분석 방법 중 인간의 청각 특성을 이용한 것으로 멜 캡스트럼
이 있다.멜은 톤 신호의 인지된 피치 또는 주파수 측정치를 나타내는 단
위로서,인간의 청각 시스템이 피치를 선형적으로 인지하지 않는 것처럼
톤 신호의 물리적인 주파수에 선형적으로 대응하지 않는다.Stevens와
Volkman은 임의로 1000Hz를 1000mel로 선정하고,사람들에게 인지된 피
치가 기준 주파수의 두 배가 되도록 변화시켜 이를 2000mel로 표기하였
다.이러한 방법으로 실제 물리적인 주파수와 인지된 주파수사이의 대응
관계를 구하였다.이 대응관계를 보면 1kHz이하에서는 선형적으로 1kHz
이상에서는 대수적(logscale)으로 대응됨을 볼 수 있다.멜과 주파수사이
의 대응 관계를 근사적으로 나타낼 수 있는데 식 (2.5)와 같다.여기서
는 각각 근사식에 의해 구해진 인지된 주파수이고,는 실제주파수



를 나타낸다.그림 2.2은 멜 캡스트럼 삼각대역 필터를 나타낸다.[4][6][7][8].

      


 (2.5)

1KHz1KHz1KHz1KHz
2KHz2KHz2KHz2KHz 3KHz3KHz3KHz3KHz

주주주주파파파파수수수수

크크크크기기기기

1111

선형적 대수적으로 증가
4KHz4KHz4KHz4KHz

그림 2.2멜 캡스트럼 삼각대역 필터

해밍 윈도우 처리가 된 음성데이터를 FFT를 통해 주파수영역으로 변
환 한 뒤 그림 2.2의 멜 캡스트럼 삼각대역 필터를 통과한다.통과한 신호
는 로그화를 거친 후 식 (2.6)을 통해 프레임당 n개의 멜 캡스트럼 계수
값이 나오게 된다.

 

  



   


 

 (2.6)

여기서 는 로그화를 거친 음성신호이고 K는 필터의 개수이며 n는 멜
캡스트럼 계수의 차수이다.본 논문에서는 12차의 멜 캡스트럼 계수 을
구하였다.

222...333화화화자자자인인인식식식 알알알고고고리리리즘즘즘

DTW(DynamicTimeWarping)는 입력패턴과 참조 패턴 사이의 거리



를 측정해서 그 유사도를 측정하는 방법이다.다시 말하면,제한된 경로
내에서 단조 증가를 통해서 가장 가까운 거리를 판별,유사도를 측정한다.
예를 들어,길이가 M인 입력 음성 패턴을           ,길
이가 인 기준 패턴을            이라고 하면 두 패턴
간의 유사도 는 다음 식 (2.7)과 같이 누적거리로 표현된다[4][5][7].

  
  



        (2.7)

그림 2.3DTW의 제약된 조건

이 때        는 의 번째와 의   번째의 국부적



유사도(LocalDistance)이며,DTW는 두 패턴간의 누적 거리 최적화를 하
는 평면의 최적 경로  를 찾는 방법이다.이 방법은 음성
신호의 특성을 고려해서 최적 경로 탐색에 다음과 같은 제약조건을 가한
다.이것은 그림 2.3에 잘 나타나 있다.

-끝점 제한 (EndpointConstraints)
-단조 조건 (MonotonicCondition)
-국부 경로 제한 (LocalPathConstraints)
-전역 경로 제한 (GlobalPathConstraints)
-기울기 가중치 (SlopWeighting)

본 논문에서는 지역거리는 유클리드 거리법을 사용하고 있으며,지역
제약방법은 ITAKURA방식[4]을 사용하고 있다.
DTW의 경우 기준 모델 집합의 작성은 간단하다.인식하고자 하는 명

령어들을 발음하고 분석한 후 연속된 프레임들의 특징 벡터들을 저장하고
있으면 된다.인식 시에는 입력된 음성을 분석해 특징 벡터를 추출한 후
이들 기준 모델 집합의 구성원과 개별적으로 DTW를 수행하여 가장 적
은 누적 거리를 주는 구성원을 찾으면 된다.보통 음성인식에서는 DTW
알고리즘을 이용하여 고립단어 인식에 많이 사용하지만,화자인식에 사용
하기 위해서 본 논문에서는 패턴 매칭의 유사도(Distance)값만 이용하여
구현하였다.
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특징점을 이용한 지문 인식 알고리즘은 지문인식 센서로 획득한 지문 이
미지에서 특징점을 추출하여 특징정보를 정의하는 추출과정(Feature
Extraction)과 정의된 특징정보로 두 지문이미지를 비교하여 유사도를 판
정하는 정합과정(MinutiaeMatching)으로 이루어진다.본 논문에서는 특
징 추출과정은 규격화 되어 있는 알고리즘을 이용하여 특징값을 추출하였
으며,인식과정을 인공지능 기법인 자율신경망 KSOM(Kohonen Self
OrganizingMaps)을 이용하여 실시간 지문인식시스템을 구현하였다.

그림 3.1지문인식 알고리즘의 전체 흐름도

그림 3.1에서는 본 논문에서 사용한 실시간 지문인식시스템에 구현된 알
고리즘을 나타낸 것이며,전처리 과정부,특징정보 추출부,인식부로 나눌
수 있다.각 절에서는 그림 3.1의 부분적인 알고리즘을 설명한다.



333...111전전전처처처리리리

전처리 과정은 입력된 지문영상에서 잡음을 제거하여 영상을 보정하고
난 뒤에 지문영상의 방향성 및 이진화,세선화처리를 하게 된다.

333...111...111영영영상상상의의의 보보보정정정

입력된 지문영상은 고주파 잡음과 융선이 끊어지는 오차와 서로 다른
평행한 융선이 하나로 겹쳐지는 오차를 보정하기 위해서 두 단계의 필터
처리를 해준다.첫 번째는 256레벨에서의 영상처리로 지문에서 잡음제거
와 두 번째는 영상 전체에서 256레벨이 균일하도록 조정하는 것이다.

1)저대역 통과 필터

주파수 공간에서 고주파와 저주파의 성분을 조작하여 고주파 성분을 분
리해내고 저주파 성분만을 얻어내는 필터이다.저대역 통과 필터는 전체
적으로 영상의 급격한 변화를 완화시키는 역할을 한다.그러므로 검은색
선(융선)과 흰색 선(골)의 사이에 들어가 있는 잡음을 어느 정도 제거할
수 있다.식 (3.1)이 저주파 통과 필터 수식으로써 D 0는 원점으로부터의
거리로서 차단 주파수이고,n이 커지면 주파수 반응의 정도가 커지게 된
다[9]-[11].







 (3.1)

     (3.2)

여기서,D(u,v)는 주파수 평면의 점 (u,v)로부터 원점까지의 거리이



고,u와 v는 주파수 평면의 좌표를 말한다.

2)히스토그램 평활화

지문을 입력할 때 주변의 환경과 입력하는 사람의 손가락 특성,눌려지
는 압력에 따라 256레벨의 분포가 다르게 나타나게 된다.즉,지문 채취시
손가락의 힘이 영상에 전체적으로 골고루 분포되지 않기 때문에 부분별로
밝기가 달라진다.그러므로 지문 이미지의 명암 값의 분포가 한쪽으로 치
우치거나 균일하지 못한 영상을 히스토그램 균일화 처리에 의해 명암 값
의 분포가 균일화되어 영상이 향상될 수 있다.히스토그램 평활화를 구현
하려면 다음과 같은 3단계를 거쳐야 한다.

① 히스토그램을 이용한 명도 값의 빈도수를 계산한다.
② 구한 빈도수를 이용하여 축적 히스토그램 값을 구하고 정규화한다.
③ 정규화된 축적 히스토그램을 그레이 스케일 사상 함수로 이용하여 그
레이 레벨 값을 매핑한다.축적 히스토그램의 정규화 수식은 식 (3.3)
와 같다.

ki=
gmax
ni

H(i) (3.3)

여기서 ni는 지문영상에서의 픽셀의 총 개수이고, gmax는 명도의

최대값이며,H(i)는 위에서 구한 축적 히스토그램이다[9][11][12].

333...111...222방방방향향향성성성 추추추출출출

지문영상의 방향성을 추출하기 위한 방법으로는 Mehtre방법,Ratha
방법,창틀 마스크 방법,Sobel연산자 방법이 있다[10][12].본 논문에서는 4



가지 방법 중 시간 대 성능비가 가장 우수한 Sobel연산자 방법을 사용하
였다.
융선의 방향성 추출과정은 지문영상을 16×16의 블록으로 나눈 다음 각

블록에서의 각 화소에 대한 방향을 Sobel마스크에 의해 구하여,그림 3.2
와 같이 8방향으로 양자화 시킨 후에 그림 3.3에 나타낸 것과 같이 가장
많이 추출되는 방향을 각 블록의 대표방향으로 결정한다[9][11].
지문의 방향성을 계산하기 위한 Sobel마스크의 크기는 3×3으로 구성

했다.3×3마스크는 그림 3.4와 같으며,각 마스크에서의 기울기의 크기인
S와 방향각인 θ는 식 (3.4)과 (3.5)에 나타내었다.여기서 는 가로방향
의 차분값이고,는 세로방향의 차분값이다.

Gy=(g+2h+i)-(a+2b+c)

Gx=(c+2f+i)-(a+2d+g)
(3.4)

S = G2x + G2y
θ = tan-1(Gy/Gx)

(3.5)
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그림 3.2 8-방향성 패턴



그림 3.3 Sobel연산에 의해 구해진 블록의 대표 방향 설정

aaa bbb ccc

ddd eee fff

ggg hhh iii

그림 3.4 3×3크기의 Sobel마스크

333...111...333방방방향향향성성성 평평평활활활화화화

지문의 방향성을 구하면 지문의 품질이 좋은 영역에서는 실제 융선의
흐름과 일치하는 방향성이 생기는 반면에 지문의 정보가 손상된 영역에서
는 융선의 흐름과 무관한 방향성이 생성된다.그래서 지문의 방향성 평활
화(smoothing)를 수행하여야 한다.지문의 방향성을 평활화하기 위해서는
다음과 같은 두 단계의 필터처리를 해주어야 한다[13].

① 3×3창안에서 중심 블록에 대한 이웃하는 여덟 블록의 방향성 중
다섯 개 이상의 방향이 같은 방향일 때,중심 블록의 방향성을 다수의
방향성으로 치환하게 되는 필터이다.
② 3×3창안에서 중심 블록과 이웃하는 여덟 블록의 방향성의 평균값



을 구하여 중심블록의 방향성으로 치환하는 필터이다.방향성의 평균을
구할 때는 항상 두 방향성이 이루는 각 중에 작은 각의 평균을 구해야
한다.

333...111...444이이이진진진화화화

이진화는 디지털 영상을 검정색과 흰색 두 개의 값으로만 표현하는 기
법으로 명도 값으로 표현할 경우 0또는 255의 값만을 갖는 것이고,일반
적인 표현으로는 0또는 1의 값만을 갖는 것을 말한다.이진화 처리를 위
해서는 히스토그램을 이용하여 어떤 임계값을 정하고 픽셀의 명도값이 임
계값보다 작으면 명도 값 0(검정색)으로,임계값보다 크면 명도 값 255(흰
색)로 만드는 과정이다.이때 가장 중요한 것이 임계값의 선택 문제이다.
일반적으로 지문 센서에 의한 입력된 지문영상은 손가락의 압력과 조명상
태에 따라서 명암이 크게 차이를 보인다.그러므로 전체적인 임계값을 이
용하여 이진화를 할 경우 정확한 이진화 처리가 되지 않는다.이를 위하
여 지역적인 임계값을 구해서 지역적으로 분할해서 수행하여야 한다.임
계값이 임의의 값을 가질 경우 배경 영역이 큰 이미지에서는 배경을 효과
적으로 구분하지 못하는 경우가 발생하기 때문에 임계값의 범위를 지정해
주어야 한다.일반적으로 임계값의 범위는 0에서 255사이이다[9][11].
본 논문에서는 실험을 통해 임계값을 78로 설정했을 때,지문영상의 이

진화가 가장 잘 처리되었다.

333...111...555세세세선선선화화화

지문영상의 세선화는 효과적인 지문의 특징점 추출을 위해 지문 융선의
두께를 1픽셀로 고정시켜주는 작업을 의미한다.지문영상의 경우는 거의



일정한 폭과 완만한 경사를 지닌 융선의 흐름으로 구성되어 있으므로 두
께를 1픽셀로 고정시켜 표시하기가 매우 적합한 형태라고 볼 수 있다.세
선화에 대한 효율성은 기존의 문자인식 등의 응용에 이미 증명된 바 있으
며,본 논문에서는 특징점을 추출하기 위하여 세선화 알고리즘을 선택하
였고,세선화 알고리즘 기법은 다음과 같다[9][11][13].

1)2개 이상,6개 이하 이웃 픽셀이 있어야 한다.이 조건은 끝점이나
영역 내부의 점은 지워서는 안 된다는 것을 의미한다.
2)두 개 영역을 연결하는 픽셀은 지워서는 안 된다.이 픽셀을 지운다
면 영역 개수가 달라지게 된다.

그림 3.5는 세선화 알고리즘에 사용하는 픽셀들의 배열을 마스크 형식
으로 나타내고 있다.첫 번째 단계는 그림 3.5에 정의된 세선화 마스크로
부터,다음의 조건을 만족하면 외곽선 점 M을 삭제하기 위해 표시해 놓
는다.

① 2≤ N(m 1)≤ 6
② S(m 1)= 1
③ m 2⋅ m 4⋅ m 6 = 0
④ m 4⋅ m 6⋅ m 8 = 0

여기서,N(m 1)은 m 1의 0이 아닌 값을 가진 이웃의 수이다.즉,

N(m 1)= m 2+ m 3+⋅⋅⋅ m 8+ m 9

이고 S(m 1)은 m 2,m 3,⋅⋅⋅,m 8,m 9의 정렬된 순서에서 0에
서 1로 천이의 회수이다.천이의 회수라는 말은 0과 1이 바뀌는 수를 말
한다.두 번째 단계는 ③,④의 조건이 다음과 같이 바뀐다.



③ m 2⋅ m 4⋅ m 8 = 0
④ m 2⋅ m 6⋅ m 8 = 0

m9 m2 m3

m8 m1 m4

m7 m6 m5

그림 3.5 세선화 마스크

첫 번째 단계는 고려 대상의 2진 영역 내에 있는 모든 경계 화소에 대해
서 적용된다.만약 조건 ①에서 ④중에 한 개 또는 그 이상이 조건을 만
족하지 않으면,그 대상 점에 대한 값은 변화되지 않는다.만약 모든 조건
이 만족되면 그 점은 삭제를 위해 표시되어 진다.그러나,그 점은 모든
경계점들에 대한 처리가 수행되기 전까지는 삭제되지 않는다.이 지연은
알고리즘이 수행되는 동안에 데이터 구조가 변화되지 않도록 한다.첫 번
째 단계의 모든 경계점에 대해서 적용된 후,삭제로 표시되었던 점들이
삭제된다.그 다음,두 번째 단계는 첫 번째 단계와 똑같은 방법으로 이
결과 데이터에 적용되어진다.

333...222지지지문문문특특특징징징정정정보보보 추추추출출출

입력된 지문영상의 특징정보인 특이점과 특징점을 추출하는 과정으로
구성된다.특이점을 추출하고 단점,분기점으로 구성되어지는 특징점을 구
한 뒤에 잘못 추출된 특징점을 후처리 과정을 통해서 보정하게 된다.



333...222...111특특특이이이점점점 추추추출출출

지문영상의 방향성을 이용하여 특이점(singularpoint)을 추출할 수 있
으며,특이점을 추출하는 목적은 데이터베이스에 등록된 지문의 방대함에
서 특정한 범주로 분류하여 정합에 사용할 대상 지문의 개수를 최소화하
는데 있다.이러한 특이점은 Poincare지수[13]-[15]를 계산함으로써 보통점,
중심점,삼각주로 추출할 수 있다.Poincare지수를 구하는 방법은 그림
3.6과 같이 특정 블록에서 이웃하는 여덟 블록의 방향을 시계 반대 방향
으로 돌면서 방향각이 0∘일 경우 보통점,180∘일 경우 중심점,그리고

-180∘일 경우 삼각주라고 한다. 이러한 방향각을 계산하기 위한
Poincare지수를 그림 3.7에 나타내었으며,식 (3.6)에 의하여 계산한다.

방향각 = ∑
9

k=1
{Pk- Pk+1} (3.6)

중심점 보통점 삼각주

방향각 =180∘ 방향각 =0∘ 방향각 =-180∘

그림 3.6 특이점에 대한 방향각

P1 P8 P7

P2 P6

P3 P4 P5

그림 3.7 Poincare지수



333...222...222특특특징징징점점점 추추추출출출

지문영상을 구성하고 있는 융선은 일정한 흐름을 깨는 비연속점들로 구
성되어지고,이를 특징점이라고 부른다.

단점

분기점

고립(lake)

짧은융선

점

갈라진 분기(spur)

교차점

단점

분기점

고립(lake)

짧은융선

점

갈라진 분기(spur)

교차점

그림 3.8 특징점의 종류

특징점은 개개인마다 다르며 타인의 지문과 구별할 수 있는 중요한 요소
가 된다.일반적인 지문인식시스템에서 많이 쓰이는 특징점들로는 단점
(endingpoint)과 융선이 갈라지는 분기점(bifurcationpoint)이 사용된다.
이러한 특징점의 형태를 그림 3.8에서 나타내었다.지문의 특징점을 구하
기 위해 그림 3.9와 같은 3×3마스크를 사용한다.

M(1)M(2)M(3)

M(8) S M(4)

M(7)M(6)M(5)

그림 3.9 특징점 구분을 위한 3×3마스크



이러한 특징점들은 식 (3.7)에 의해 구해진다.

FE = 1
2∑

8

i=1
|M(i)-M(i+1)| (3.7)

표 3.1 특징점의 속성

FE 속성

0 고립점(isolatedpoint)

1 단점(endingpoint)

2 융선(ridgepoint)

3 분기점(bifurcationpoint)

4 교차점(crossingpoint)

여기서 M은 마스크를 나타내고, i는 그림 3.9의 순서로 식 (3.7)을 이
용하면 M(9)=M(1)이다.즉,선을 이루는 화소의 값을 ‘1’로,배경 화소
의 값을 ‘0’으로 하고 화소의 값이 ‘1’인 중심점 S를 기준으로 해서 마스
크연산을 할 경우 점,단점,분기점은 각각 ‘0’,‘1’,‘3’의 FE(Feature
Extraction)값을 갖는다.FE의 속성은 표 3.1과 같이 나타낼 수 있다.표
3.1에서 보여진 속성을 이용하며 단점과 분기점은 특징점에 해당하며,고
립점(isolatedpoint)과 교차점(crossingpoint)은 후처리과정을 통해 보정
되어야 하는 의사 특징점에 해당된다[16][17].

333...222...333지지지문문문영영영상상상의의의 후후후처처처리리리과과과정정정

특징점 추출 과정에 의해 추출된 특징정보에는 손상된 지문 이미지와



이미지 처리 오류에 의한 가짜 특징점들이 포함되어 있다.이러한 가짜
특징점들은 후처리과정을 통해 제거되어야 한다.먼저,융선 사이의 평균
거리를 λ라고 하고 이것을 계산한다.계산된 융선 사이의 평균 거리 λ는
잡음 제거 과정에서 사용되는 임계치를 기준으로 하여 알고리즘에 지문의
다양한 변화에 대한 유연성을 준다.후처리과정의 알고리즘 순서는 다음
과 같다[13].
1)끊어진 융선을 연결하는 방법은 다음과 같다.
① 평균 융선거리 λ에 의한 λ×λ 창을 구성한다.
② 단점이 두 개 이상인 영역을 탐색하여 찾는다.
③ 각 단점의 방향성을 구한다.
④ 각 단점의 좌표사이의 거리를 구한다.
⑤ 시작점(startingpoint)을 정한 후 3×3블록을 이용하여 이웃의 픽셀
중 목적점과 가장 가까운 곳을 찾는다.

⑥ 찾은 곳으로 이동한 후 ⑤과정에 의해 가장 가까운 목적점(object
point)을 찾은 후 그 곳으로 이동한다.

1

1

목적점

시작점

3×3 마스크

1

1

목적점

시작점

3×3 마스크

그림 3.10 끊어진 융선 연결



2)FE(FeatureExtraction)가 0인 픽셀을 모두 제거한다(점제거).

0

0

0을 제거

0을 제거0

0

0을 제거

0을 제거

그림 3.11 점 제거

3)융선의 길이가 2×λ 보다 짧은 융선을 모두 제거한다.

1

1

단점1

단점

2

2

2

융선의 길이

1

1

단점1

단점

2

2

2

융선의 길이

그림 3.12 짧은 융선 제거



4)분기점의 가지 길이가 λ 보다 짧고 가지의 끝이 단점일 때 해당
가지를 제거한다(갈라진 분기점 제거).

3

분기점

단점1

2

2

2

2

2

제거
3

분기점

단점1

2

2

2

2

2

제거

그림 3.13 갈라진 분기점(spur)제거

5)분기점의 가지 길이가 λ 보다 짧고 가지의 끝이 분기점일 때 해당
가지를 제거한다(고립점을 제거).

2

3

분기점

분기점3

2

22

2

2

제거

2

3

분기점

분기점3

2

22

2

2

제거

그림 3.14 고립점(lake)제거
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본 논문은 인공지능 기법의 하나인 자율신경망 KSOM (KohonenSelf
OrganizingMaps)을 이용하여 지문의 분류 및 인식 알고리즘을 사용하였
다.KSOM 신경망은 음성 인식,문자 인식,구문 분석 등 다양한 분야에
응용되는 자율 학습 신경망으로,입력층과 출력층으로만 구성되는 순방향
단층 신경망 구조이다.KSOM 신경망의 학습 알고리즘은 그림 3.15와 같
다.
KSOM 신경망의 학습에서 각 뉴런은 연결강도벡터와 입력벡터가 얼마

나 가까운가를 계산한다.그리고 각 뉴런들은 학습할 수 있는 특권을 부
여받으려고 서로 경쟁하려는데 거리가 가장 가까운 뉴런이 승리하게 된
다.이 승자(winner)뉴런이 출력신호를 보낼 수 있는 유일한 뉴런이다.또
한 이 뉴런과 이와 인접한 이웃뉴런들만이 제시된 입력벡터에 대하여 학
습이 허용된다.이것은 학습에 있어서 전혀 새로운 접근 방식이다.이 모
델이 있기 이전에는 신경망에 있는 모든 뉴런들이 반복되는 훈련 과정에
서 연결강도를 조정한다.
KSOM 신경망을 만들 때 다른 신경망들에서는 일반적으로 필요하지

않는 두 가지 일을 해야 한다.하나는 층 내의 뉴런의 연결강도 벡터가
임의값을 가지면서 적합하게 초기화되어야 한다.다른 하나는 연결강도
벡터와 입력벡터가 통상 0에서 1사이의 정규화(normalized)된 값을 사용
한다.이런 두 가지 요인은 KSOM 신경망에 있어서 매우 중요하다.
본 논문에서는 지문에서 추출된 특징점들을 KSOM 신경망의 입력패턴

으로 사용하였고 입력층 512개,출력층 100개의 신경망을 구성하였고 연
결강도와 입력패턴과의 거리는 유클리드 거리법을 사용하였다.



Step1:연결강도 초기화
w ⟵ random 값 입력

Step2:반경 r및 학습률 α 입력
r ⟵ 정수값 입력
α  ⟵ 0< α <1

Step3:stop조건이 만족하지 않을 시
doStep4-8
Step4:각 패턴 x동안

doStep5-8
Step5:거리 계산 (유클리드 거리법)

Step6:승자 뉴런 를 검색
Step7:반경안의 연결강도 갱신

Step8:학습률 및 반경 감소
Step9:stop조건 테스트

그림 3.15KSOM 신경망의 학습 알고리즘
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444...111하하하드드드웨웨웨어어어의의의 구구구성성성

그림 4.1에서 보는 바와 같이 구현된 전체 시스템은 제어부,지문인식
부,화자인식부로 3부분으로 구분되어진다.지문인식부와 화자인식부에서
는 미리 등록된 사용자 정보(지문패턴 및 음성패턴)와 입력된 음성 및 지
문을 비교하여 그 인식여부를 제어부에 전송하면 제어부에서는 지문인식
부와 화자인식부로부터 받은 인식정보를 비교하여 두 곳 모두에서 인식이
성공되면 그 정보를 LCD에 디스플레이하며 도어락이 오픈된다.

그림 4.1전체 시스템의 구성

444...111...111화화화자자자인인인식식식부부부의의의 하하하드드드웨웨웨어어어 구구구성성성

음성은 그 특성상 많은 데이터를 가지고 있기 때문에 특징정보를 추출
하기 위해서는 빠른 산술연산이 필요하다.본 논문에는 이런 점을 감안해



서, TI사의 플로팅 포인터 DSP인 TMS320C32(30MIPS)와 SRAM
61C256*4(128Kbyte)을 연결하여 많은 음성데이터를 연산하는데 충분한
메모리용량을 설계하였으며,용량이 큰 음성프로그램과 음성패턴을 저장
하기 위해 64KbyteROM인 27C512를 사용하고 있다[18][19][20][21].프로그램의
다운로드는 MPSD-PP에뮬레이터를 통한 J-TAG방식을 사용하고 있다.
시리얼 포트를 통해서 16비트 분해능을 가지고 있는 코덱(CS4218)과 연
결,음성 데이터의 입/출력을 담당하고 있으며,XF0와 XF1의 I/O포트를
통해서 CPU의 동작상태를 확인하고 있다.DSP의 외부인터럽트 단자
INT2와 INT3를 통해서 저장모드와 인식모드를 설정할 수 있게 했다.그
림 4.2는 화자인식보드의 전체적인 구성도를 나타내고 있다.

그림 4.2화자인식보드의 구성

마이크로부터 입력된 음성데이터는 코덱을 거쳐 시리얼로 TMS320C32
DSP에 전달한다.전달된 음성 데이터는 특징정보 추출을 위해 DSP내부
에서 MFCC를 처리한 후 미리 저장된 음성패턴과 DTW 인식 알고리즘으
로 유사도를 계산하여 화자인식과정을 수행한다.인식결과는 LCD에 디스



플레이 되며 전체시스템의 제어부에 그 결과를 전송한다.그림 4.3은 실제
구현된 화자인식보드의 사진이다.

그림 4.3구현된 화자인식보드
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지문 영상의 실시간 처리를 위해 사용된 CPU(CentralProcessingUnit)
는 크기와 기능을 고려해 TI사의 TMS320VC5509를 사용 하였다.

그림 4.4지문인식보드의 구성



그림 4.4는 지문인식보드의 전체적인 구성을 나타내었다.지문인식보드
는 DSP에 지문영상을 입력받는 지문센서부와 지문영상의 저장과 처리를
위한 플래쉬 메모리와 SDRAM을 각각 연결하여 설계하였다.
총 256개의 지문템플릿을 저장할 수 있도록 플래쉬 메모리의 용량은

1MB로 구성하였고,지문영상을 처리하기 위해 많은 메모리공간이 필요로
하는데 2MB의 SDRAM을 연결하여 충분한 메모리 공간을 확보하였다.
지문 영상을 입력 받기 위해서 사용된 센서는 최근 많이 쓰이고 있는

반도체 방식의 센서로서 AuthenTec사의 AFS-8500모델을 사용하였다.
이 센서는 DSP와 패러럴 통신방식으로 96×96지문영상 데이터를 전송한
다.실제 구현된 지문인식보드와 제어부의 사진은 그림 4.5와 같다.

그림 4.5구현된 제어부와 지문인식보드

444...111...333제제제어어어부부부의의의 하하하드드드웨웨웨어어어 구구구성성성

제어부의 구성하기 위해 8bit고성능 MicroprocessorATmega16L을 사
용하였다.이 프로세서는 내부에 SRAM과 EEPROM,FLASH를 내장하고



있으며 2.7V-5.5V의 다양한 구동전압을 사용할 수 있기에 일반 산업현장
에서 많이 쓰이고 있다.
그림 4.6에 제어보드의 전체적인 구성을 나타내고 있다.ATmega16L에

사용자가 원하는 동작의 입력을 위해 4×4키패드와 동작 상태를 디스플
레이하기 위해 LCD를 연결하였다.제어부에서는 지문인식부와 SPI통신,
화자인식부와는 패러럴통신으로 연결되어 있으며 이 라인을 통해 인식여
부에 관한 정보를 수신하고 키패드를 이용하여 각 모듈의 제어를 위한 데
이터를 송신한다.그리고 시각적인 효과를 위해 인식성공 데이터가 두개
의 보드로부터 수신이 되면 도어락이 자동적으로 열리도록 구성하였다.

그림 4.6제어보드의 구성
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본 논문의 소프트웨어 구성은 학습모드와 인식모드 두 부분으로 나뉘는
데,학습모드의 전체 흐름도는 그림 4.7과 같다.학습모드는 음성이 입력
되면 유/무성음을 판단하여 음성영역을 검출한 뒤,특징정보추출(MFCC)



을 통해서 프레임당 12개의 특징정보를 생성한다.이 후 화자인식보드의
메모리에 음성 패턴을 저장하고,LCD에 그 정보를 표시한다.음성이 저
장되고 난 뒤 지문인식보드는 지문저장모드로 전환하게 되는데,새롭게
입력된 지문은 전처리,특징정보추출의 과정을 수행 후 추출된 특징정보
를 PC로 전달하게 된다.이 특징정보는 KSOM 신경망의 입력층에 입력
되어 오프라인 상에서 학습을 수행하게 된다.신경망의 학습이 완료되면
갱신된 연결강도 값을 지문인식부에 전달하면 지문인식부는 인식모드로
전환한다.

그림 4.7 전체 소프트웨어의 학습모드 블록도

그림 4.8은 전체 소프트웨어 인식모드의 블록도를 나타낸 것이다.우선
화자인식부는 음성이 입력되면 음성영역을 추출하고, 특징정보추출
(MFCC)을 한다.추출된 특징정보는 화자인식을 수행하게 되는데,DTW
알고리즘을 이용하여 기존에 저장되었던 음성 패턴과 유사도를 구하여 가



장 유사한 음성패턴을 인식한다.만약 유사도가 30보다 작으면,화자로 인
식하고,30보다 크면 등록되지 않은 사람으로 판단되어 인식거부를 하였
다.유사도 값은 실험을 통해 적절한 임계값을 30으로 결정하였다.

그림 4.8전체 소프트웨어의 인식모드 블록도

화자인식을 통해 개인 ID를 추출한 후 지문 인식부에서 인식단계를 수
행하게 된다.센서로부터 들어온 지문을 통해서 전처리,특징정보추출 과
정을 통해서 지문의 특징정보를 추출한 뒤,기존에 오프라인에서 학습된
KSOM 신경망의 입력층에 입력하게 되면 연결강도와 입력값과의 연산을
통해 가장 유사한 지문을 인식하게 된다.
본 논문에서는 2가지 인식 알고리즘인 화자 및 지문인식 알고리즘을 수

행해서 모두 인식이 되면,최종 인식을 하게 되지만,만약 1개라도 거부되



면 인식이 수행되지 않는다.그림 4.9는 실제 구현한 다중생체 인식시스템
의 사진을 나타내고 있다.

그림 4.9구현된 다중생체 인식보드
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본 논문의 실험은 총 3단계로 구성되어 있다.첫 번째로 음성의 특징정
보 추출과정을 통해 실제 처리된 결과를 나타내고,두 번째로 지문의 특
징정보 추출과정에 의해 처리된 결과를 나타냈다.마지막으로 본 논문에
서 제시한 다중생체 인식시스템과 단일인식시스템의 인식률 테스트를 비
교하여 그 결과를 보여준다.
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그림 5.1화자인식에 사용된 음성 데이터베이스

화자인식에 사용된 전체 음성 데이터베이스는 그림 5.1과 같으며,모두



10명의 사람이 각각 3번씩 발성하여 총 30개의 음성 파일을 데이터베이스
에 저장시켰다.저장시킨 패턴의 음성은 본인의 이름을 발성하였고,30개
의 음성에 대한 특징정보들을 화자인식시스템의 메모리에 저장시켰다.특
징정보 추출과정(MFCC)을 거친 음성의 특징정보 패턴은 그림 5.2와 같이
나타났다.

그림 5.2음성특징정보 데이터베이스
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KSOM 신경망을 이용한 지문인식을 수행하기 위해서는 우선 학습 알
고리즘을 수행해야 한다.AuthenTec사의 AFS-8500반도체 지문센서로



부터 한 사람당 한 지문을 3번씩 입력하여 총 10명의 지문을 저장하였다.
그림 5.3는 인식하고자 하는 사람의 지문 데이터베이스이며,총 30개의 지
문을 KSOM 신경망에 학습시키는데 사용하였다.

그림 5.3지문인식에 사용된 지문 데이타베이스

이 지문 데이터베이스는 지문 인식 시스템에 저장시키기 위해 그림 3.1
과 같이 전처리,특징정보 추출과정을 통해 각각의 지문에 대한 특징값들
을 추출하였다.그림 5.4는 추출된 특징정보의 패턴이다.이 특징정보들을
이용하여 KSOM 신경망 학습을 Pentium 43.0GHzPC에서 VisualC++
6.0을 이용하여 오프라인 상에서 학습과정을 처리하였다.



그림 5.4지문특징정보 데이터베이스
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인식률을 평가하는 기준으로는 2가지가 있다.그 첫째는 접근이 허락되
지 않은 사람을 통과시키는 오류,즉 타인수락율(FAR-FalseAcceptance
Ratio)이다.이 비율이 1%라면 100번의 인식이 수행되는 동안 1번의 오인
식이 발생하였다는 것이다.즉 타인수락율이 높을수록 시스템에서는 치명
적이 된다.일반적인 보안을 목적으로 하는 시스템에서 그 기술의 우위를
가늠하는 대표적인 척도로 대개 이 FAR이 꼽힌다.두 번째는 출입이 허
락된 사람을 통과시키지 않는 오류,즉 본인거부율(FRR-FalseRejection
Ratio)이다.이 오류율이 높다면 당연히 출입해야 할 사람인데도 출입불가
가 되는 것이다.따라서 현실에서 상용화되기 위해서는 이 비율을 최소화



시키는 것이 곧 시스템의 보안성을 높여 안정성 면에서 신뢰를 얻을 수
있다.
본 절에서는 지문과 음성에 대해 각각 FRR과 FAR을 테스트하였다.
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표 5-1화자 인식 FRR테스트

단어명 인증횟수 거부횟수 평균 Distance
장원일 29 1 23.5
김정훈 28 2 25.9
류홍석 25 5 35.1
김동한 28 2 24.7
정성훈 28 2 25.2
강종윤 27 3 30.2
이상배 29 1 22.8
문희근 24 6 40.1
손창우 29 1 20.8
이창규 28 2 24.4

화자인식만 단독으로 인식률을 테스트한 결과는 표 5-1과 같다.화자
인식 FRR 테스트는 총 10명이 30번씩 발성 테스트를 한 결과를 보여준
다.FRR은 8.3%로 나타났다.본 논문에서는 Distance값이 30이하일 때
만을 화자인식에 성공하고,30이상일 때는 등록되지 않은 음성이라 판단
하여 화자인식을 거부하게끔 동작한다. 표 5-2에서는 타인이 발음하여



인식을 시도한 경우의 FAR테스트 결과를 나타낸 것이다.실험은 각 단
어별로 본인을 제외한 나머지 사람들로 구성하여 랜덤하게 테스트를 수행
하였다.FAR은 2.3%로 나타났다.

표 5-2화자인식 FAR테스트

단어명 인증횟수 거부횟수 평균
Distance

장원일 1 29 97.5
김정훈 0 30 120.4
류홍석 0 30 130.8
김동한 2 28 70.1
정성훈 1 29 92.3
강종윤 0 30 100.3
이상배 0 30 111.7
문희근 2 28 99.3
손창우 1 29 120.2
이창규 0 30 140.2
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본 절에서는 KSOM 신경망 알고리즘을 이용하여 지문 데이터베이스를
분류한 것과 분류된 신경망의 연결강도 값을 이용하여 인식테스트를 수행
하였다.표 5-3에서는 KSOM 신경망을 이용하여 입력된 지문을 분류한
결과이다.10명의 지문을 3번씩 입력하여 총 30개의 지문 데이터베이스를
분류한 것이며,출력층의 개수는 총 100개로 구성하였다.



표 5-3KSOM 지문 분류표

지문명 첫 번째 지문 두 번째 지문 세 번째 지문
장원일 45Winner 6Winner 6Winner
김정훈 47Winner 4Winner 47Winner
류홍석 64Winner 45Winner 33Winner
김동한 27Winner 31Winner 66Winner
정성훈 95Winner 87Winner 87Winner
강종윤 59Winner 91Winner 79Winner
이상배 71Winner 25Winner 25Winner
문희근 83Winner 51Winner 83Winner
손창우 99Winner 0Winner 12Winner
이창규 39Winner 39Winner 19Winner

표 5-4에서는 등록되지 않은 10명의 사람이 각자의 지문을 3번씩 입력
하여 FAR테스트를 한 결과이고,표 5-5에서는 지문을 등록한 10명이 각
자의 지문을 3번씩 입력하여 FRR테스트를 한 결과이다.
FAR은 6.7%,FRR는 3.3%로 나타났다.

표 5-4지문인식 FAR테스트

총지문입력수 인식 횟수 거부 횟수
30 2 28



표 5-5지문인식 FRR테스트

등록자명 첫 번째 지문 두 번째 지문 세 번째 지문 인식횟수

장원일 45Winner 6Winner 6Winner 3
김정훈 47Winner 4Winner 47Winner 3
류홍석 64Winner 45Winner 33Winner 3
김동한 27Winner 31Winner 66Winner 3
정성훈 95Winner 87Winner 87Winner 3
강종윤 59Winner 91Winner 79Winner 3
이상배 71Winner 25Winner 25Winner 3
문희근 83Winner 51Winner 83Winner 3
손창우 99Winner 0Winner 12Winner 3
이창규 38Winner 39Winner 19Winner 2
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총 20명의 사람이 지문인식과 음성인식을 병행하였을 때의 실험결과이
다.그 중 10명은 기존 시스템에 음성과 지문이 저장되어 있으며,나머지
10명은 등록되지 않은 사람들이다.표 5-6에서는 다중생체 인식테스트의
결과와 지문과 음성을 단독으로 테스트 한 결과를 비교하여 나타내고 있
다.FRR 테스트는 미리 저장되어 있는 사람 10명이 각자 3번씩 음성과
지문을 입력하여 테스트를 하였고 FAR테스트는 저장되어 있지 않은 사
람 10명의 지문과 음성을 각자 3번씩 입력하여 테스트를 하였다.다중생
체 인식시스템과 단일인식시스템과의 인식률을 비교해보면 다중생체 인식



시스템이 화자인식 8.3%,지문인식 3.3%로 나타났지만 본인거부율(FRR)
은 10%로 높아졌다.그러나 타인수락율(FAR)은 화자인식 2.3%,지문인식
6.7%로 나타났지만 본 논문에서 제안한 다중생체 인식시스템에서는 한건
도 발생하지 않아 안정된 보안 시스템임을 입증하였다.

표 5-6다중생체인식과 단일생체인식의 비교

FAR FRR
화자 인식 2.3% 8.3%
지문 인식 6.7% 3.3%
복합 인식 0% 10%
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본 논문에서는 기존의 단일생체 인식시스템이 가지고 있는 오인식률
(FAR)을 보완하기 위해 생체 인식시스템에서 많이 사용되고 있는 지문과
음성을 이용한 다중생체 인식시스템을 구현하여 오인식률(FAR)을 감소시
키는데 그 목적을 두었다.인식시스템은 각각 임베디드 형태로 구현하기
위해,TI사의 DSPTMS320C32와 TMS320VC 5509를 사용하여 실제 제
작하였으며,실시간 구현을 위해 인공지능 알고리즘인 KSOM 신경망을
채택하여 구현하였다.
본 논문에서 구현한 다중생체 인식시스템을 실험한 결과 지문과 음성을

각각 이용한 단일인식시스템보다 인식률(FRR)은 2～7%정도 떨어졌지만,
인식시스템에서 가장 중요한 요소인 오인식률(FAR)은 전혀 발생하지 않
음을 확인하였다.
앞으로 연구방향으로는 음성과 지문뿐만 아니라 홍채와 얼굴 등 좀 더

많은 생체정보를 이용한 실시간 생체인식시스템을 개발하여 시스템의 안
정성을 더욱 더 증가시켜야 할 것이며 아울러 화자인식시스템에서는 여러
가지 잡음 환경을 고려하여 잡음 환경에 강한 화자인식 알고리즘에 대한
연구가 있어야겠다.
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    중학교 중학교 중학교 중학교 때부터 때부터 때부터 때부터 항상 항상 항상 항상 곁에서 곁에서 곁에서 곁에서 힘이 힘이 힘이 힘이 되어준 되어준 되어준 되어준 영원한 영원한 영원한 영원한 친구 친구 친구 친구 현채현채현채현채, , , , 명주명주명주명주, , , , 준형준형준형준형, , , , 상환상환상환상환, , , , 대기대기대기대기, , , , 정정정정

필필필필, , , , 정환정환정환정환, , , , 선진과 선진과 선진과 선진과 언제나 언제나 언제나 언제나 반갑게 반갑게 반갑게 반갑게 맞아주는 맞아주는 맞아주는 맞아주는 명관명관명관명관, , , , 현철현철현철현철, , , , 희진희진희진희진, , , , 영남회 영남회 영남회 영남회 계원들과 계원들과 계원들과 계원들과 군대동기 군대동기 군대동기 군대동기 

영철영철영철영철, , , , 장호에게 장호에게 장호에게 장호에게 진심으로 진심으로 진심으로 진심으로 고맙다는 고맙다는 고맙다는 고맙다는 말을 말을 말을 말을 전합니다전합니다전합니다전합니다....

    제가 제가 제가 제가 학업에만 학업에만 학업에만 학업에만 전념할 전념할 전념할 전념할 수 수 수 수 있게 있게 있게 있게 항상 항상 항상 항상 믿고 믿고 믿고 믿고 지켜 지켜 지켜 지켜 봐 봐 봐 봐 주신 주신 주신 주신 아버지와 아버지와 아버지와 아버지와 어머니의 어머니의 어머니의 어머니의 아낌없는 아낌없는 아낌없는 아낌없는 사사사사

랑에 랑에 랑에 랑에 진심으로 진심으로 진심으로 진심으로 고개 고개 고개 고개 숙여 숙여 숙여 숙여 감사하다는 감사하다는 감사하다는 감사하다는 말을 말을 말을 말을 드립니다드립니다드립니다드립니다. . . . 그리고 그리고 그리고 그리고 형을 형을 형을 형을 잘 잘 잘 잘 따라준 따라준 따라준 따라준 동생 동생 동생 동생 명일이명일이명일이명일이

게도 게도 게도 게도 고맙다는 고맙다는 고맙다는 고맙다는 말을 말을 말을 말을 전하며 전하며 전하며 전하며 우리 우리 우리 우리 가족의 가족의 가족의 가족의 영원한 영원한 영원한 영원한 화목과 화목과 화목과 화목과 건강을 건강을 건강을 건강을 빕니다빕니다빕니다빕니다....

    끝으로 끝으로 끝으로 끝으로 미처 미처 미처 미처 적지 적지 적지 적지 못한 못한 못한 못한 ________________________________________에게도 에게도 에게도 에게도 고맙다는 고맙다는 고맙다는 고맙다는 말을 말을 말을 말을 전하며 전하며 전하며 전하며 그 그 그 그 동안 동안 동안 동안 저를 저를 저를 저를 아끼고 아끼고 아끼고 아끼고 사사사사

랑해주신 랑해주신 랑해주신 랑해주신 모든 모든 모든 모든 분들에분들에분들에분들에게 게 게 게 이 이 이 이 논문을 논문을 논문을 논문을 바칩니다바칩니다바칩니다바칩니다....
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