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눈 깜박임 화소 값 기반의 안면과 홍채영역 영상인식용 모듈설계

Design of Image Recognition Module for Face and Iris Area based on Pixel 
with Eye Blinking

강 민 구1*

Mingoo Kang

요    약

본 논문에서는 홍채정보로 개인인증을 위한 USB-OTG(Uiversal Serial Bus On-the-go) 영상인식 모듈을 설계한다. 개인인증을 위해 사용
자가 스마트 폰 버튼을 누를 필요가 없도록 스마트 기기를 안면주위의 여러 장의 안면영상을 획득 후, 눈 깜박임에 의한 화소 값 차로 

안면과 홍채영역을 검색하는 영상인식 알고리듬을 제안한다. 본 연구에서는 인접한 눈을 뜬 영상과 눈을 감은 영상을 감지한 안면과 

홍채 영상의 프레임 화소 값의 차이를 사용한다. 또한, 홍채 영역분할에 의한 동공과 홍채영역 위치를 빠르게 찾을 수 방법을 활용한다. 

제안한 빠른 홍채영역의 위치탐색은 눈 영역의 적정한 그리드 크기에 의해 결정할 수 있다. 안면과 홍채영역의 제한된 영역을 탐색하는 

홍채인식 카메라 모듈의 USB-OTG 인터페이스 통한 인접영상의 프레임 차이에 의해 검출할 수 있도록 설계하였다. 이로서 스마트 디바이

스 사용자가 홍채 인식을 위해 눈을 깜빡이지 않고 대기해야 하는 불편함을 제거함으로써 사용자 편의성을 증대시킬 것으로 기대한다.

☞ 주제어 : 눈 깜박임, 얼굴/홍채 영역인식, USB-OTG 인터페이스, 프레임 화소 차이 값, 카메라모듈

ABSTRACT

In this paper, an USB-OTG (Uiversal Serial Bus On-the-go) interface module was designed with the iris information for personal 

identification. The image recognition algorithm which was searching face and iris areas, was proposed with pixel differences from eye 

blinking after several facial images were captured and then detected without any activities like as pressing the button of smart phone.  

 The region of pupil and iris could be fast involved with the proper iris area segmentation from the pixel value calculation of frame 

difference among the images which were detected with two adjacent open-eye and close-eye pictures. This proposed iris recognition 

could be fast processed with the proper grid size of the eye region, and designed with the frame difference between the adjacent images 

from the USB-OTG interface with this camera module with the restrict of searching area in face and iris location. As a result, the detection 

time of iris location can be reduced, and this module can be expected with eliminating the standby time of eye-open.

☞ keyword : Eye blinking, Face/Iris area recognition, USB-OTG interface, Frame pixel differential value, Camera module 

1. 서   론 

최근 공개된 홍채 인식 기술은 스마트 단말기 사용자 

인증 확대와 핀테크 활용 등으로 관심이 고조되고 있다. 

최근 S사의 홍채영역 인식의 적용으로 인해 홍채영역 인

식을 할 경우 위·변조나 복제가 불가능하다는 인식하에 

관련 인증기술은 모바일 금융 등 다양한 분야로 생태계를 

확대할 것으로 기대되고 있다. 이러한 사람의 눈에서 동

공과 공막 사이의 홍채 패턴을 이용하여 사용자를 인증하

는 홍채영역 인식은 260여개의 고유한 식별 패턴이 있다. 

이때, 다른 사람과 홍채가 같을 확률은 10억분의 1로 40개 

정도의 식별 패턴이 있는 지문보다 뛰어난 인증 정확도로
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를 활용하고 있다[1]. 

(그림 1)과 같은 홍채영역의 영상정보를 활용하다. 그

러나, 종래의 홍채영역 인식 방식은 스마트 디바이스를 

통한 홍채 인식은 사용자의 얼굴, 동공 및 홍채를 인식하

고자 사용자의 얼굴, 동공 및 홍채를 인식하는데 카메라

가 정면으로 얼굴이 향하고, 영상인식을 위하여 일정시간 

소요되는 문제가 있다[2]. 

(그림 1) 홍채영상 기반의 개인식별 위한 홍채영역 분석

(Fig.1) Analysis of iris area for personal ID
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(그림 2) 홍채인증 개인식별용 USB-OTG연동 설계도

(Fig.2) USB-OTG design of ID with iris detect 

본 논문에서는 스마트 폰과 같은 디바이스가 홍채영역 

인식용 카메라 모듈과 연동하는 인터페이스 모듈과 연동

형 알고리듬을 제안한다[2,3]. 

이를 위해서는 얼굴과 동공 및 홍채영역의 획득영상을 

전송하는 USB-OTG(Uiversal Serial Bus On-the-go) 인터페

이스를 설계한다. 아울러, 눈 깜박임에 의한 눈을 뜬 영상

과 눈을 감은 영상의 화소 값 차이를 활용한 얼굴과 홍채

영역의 인식방법을 제안한다.  

2. 얼굴과 홍채영역 인식용 카메라모듈 설계 

스마트 폰이나 스마트 디바이스 연동형 USB- OTG 인

터페이스를 연결해야 한다. 아울러, 홍채영역 인식을 위해

서는 안면영상을 판별한 후 홍채 인식 후보 영상선정과 

선정된 홍채인식 후보 영상에서 홍채정보를 검출한다. 또

한, 검출된 홍채 정보와 스마트 디바이스 기기에 등록된 

정보를 비교하여 사용자를 인증하는 알고리듬을 제안한

다[2].

2.1 홍채영역 영상인식용 USB-OTG 연동설계

홍채영역 인식읕 통한 사용자 인증을 위한 안면영상에

서 홍채영역 인식으로 홍채영역 인식용 카메라가 사용자

의 동공을 다수 촬영한다. 이때, 눈꺼풀과 홍채 및 동공을 

구분한다. 얼굴영역으로 부터 홍채영역만 구분한 후, 사용

자 고유의 영상인식 정보를 디지털 정보로 암호화가 필요

하다. 또한, 특화된 암호체계의 홍채용 영상정보 DB는 보

안영역 메모리에 저장 후, 사용자를 식별하는 홍채 영상

정보와 등록된 홍채 영상정보와 검색을 통해 인증절차를 

진행한다[16].

(그림 2)처럼 홍채영역의 영상인식을 통한 개인식별 

USB-OTG 인터페이스 연동모듈을 설계한다. 이때, USB 

2.0 OTG 표준은 스마트 폰과 스마트 디바이스가 홍채인

식 모듈을 연결하게 한다. 

USB-OTG 신호는 USB 2.0 규격으로 2개 전선을 차동

방식(differential)으로 신호를 전달한다. 데이터를 고속으

로 전송하고 잡음으로부터 영향을 적게 받는 특성이 있

다. 이러한 유선 케이블 이외의 모듈접속방법과 와이파이 

및 불루투스에 의한 무선접속 방법을 제안할 수 있다.  

홍채영역 인식용 카메라모듈의 영상신호 표준인 

MIPI(Mobile  Industry Processor Interface)는 카메라 모듈의 

카메라부와 제어부를 연결할 때 사용하는 신호이다. 이러

한 MIPI 접속은 스마트 모바일 디바이스를 구성하는 장치

를 연결하는 고속, 단순화하기 위한 표준 인터페이스 접

속방식이다.

2.2 홍채영역 영상인식 알고리듬 선행연구 분석 

홍채영역의 영상인식은 안면영역 영상획득과 홍채영

역 분할, 홍채영역 정규화, 특징 부호화가 있다. 특징부호

화 후 이를 데이터베이스에 저장된 일련의 홍채 부화와의 

매칭하는 홍채영역의 영상인식 단계에 대한 분석은 다음

과 같다[3]

2.2.1 안면영역의 영상획득 과정과 분석

안면영역의 영상획득은 눈 영역이 포함된 안면 영상을 
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획득하는 과정이다. 눈과 카메라 사이의 거리는 4-50cm 

정도로 적절한 홍채 인식을 위해서는 홍채의 직경이 100- 

200 화소에 걸쳐 획득한다. 영상을 획득하는 카메라의 종

류는 NIR 카메라, 고해상도 카메라, 스마트 폰 카메라 및 

단안/양안 등의 다양한 카메라 모듈을 활용한다. 

2.2.2 홍채영역의 영상분할 및 눈 깜박임 방식제안

홍채는 동공(pupil)과 공막(sclera) 사이에 존재한다. 눈

동자 한가운데 위치한 검은 부분이 동공이다. 홍채영역의 

영상분할은 눈에서의 홍채 부분만을 다른 부분과 분리해 

내는 과정이다. 

이를 위해서는 홍채를 포함하는 부분을 눈에서 특정 

짓는 전처리 과정이 필요하다. 이러한 전처리 단계를 홍

채분리(iris localization) 과정이다. 

본 논문에서는 스마트 디바이수가 빠른 홍채영역의 영

상인식을 위해서는 새로운 홍채분리 방법으로 ‘눈 깜박

임’을 활용하고자 한다. 

2.2.3 홍채영역 정규화와 특징 점 부호 및 DB설계

홍채영역의 영상을 구분하는 것만으로는 홍채에 대한 

코드를 얻어낼 수 없다. 원 영상의 카테시안 좌표계를 정

규화된 극좌표계로 변환한다.

아울러, 각각의 홍채 패턴에 대하여 특징 값을 부여하

는 단계로 가우시안 필터, 동적 웨이블릿 변환, 이산여현

변환 및 힐버트 변환 등이 있다. 

또한, 홍채의 데이터베이스(DB, database)를 정합한다. 

영상정합은 홍채 DB에 저장된 여러 홍채 특징 값에 대하

여 비교 및 판단을 수행하기 위한 피라미드 기법, B+트리 

등이 있다[4,5].

2.2.4 홍채영역의 영상분할 선행연규 분석

홍채영역의 영상인식을 통한 개인 식별용 USB –OTG 

연동모듈을 활용한다. 이러한 홍채영역의 영상인식을 위

한 홍채영역의 영상분할 기법은 다음과 같다. 

－Coarse to fine strategy and intergo-미분기(differential 

operator) : 속도 향상을 위해 해상도를 줄인 대략

(coarse) 단계에서 홍채영역 분리를 수행하며, intergo-

미분기를 사용하여 홍채의 바깥 경계를 원의 형태로 

검출한다[6].

－Canny edge detector with Hough transform and 

Homocentric circle 알고리듬 : 케니에지(canny edge)를 

사용하여 눈의 중앙과 홍채의 내부 에지를 찾는 정규

선(normal line) 알고리듬을 활용한다. 영역화(localization) 

속도를 향상시킬 수 있는 homocentric circle 알고리듬

으로는 홍채의 바깥 경계를 검출한다[7].

－이중분할(Bisection)과 히스토그램 등화: 홍채의 경계

를 판단하기 위해 히스토그램 균등화 기법과 영상

의 통계적 특성을 이용한다. 이를 이중분할기법으로 

적용하였다. 흐린 홍채 영상의 경우, 적용하기 어려

운 단점이 있다[8].

－그래프절단(Graph cuts): 모든 화소는 홍채, 동공, 배

경, 그리고 눈썹 중 하나에 속한다는 가정 하에서 홍

채는 타원의 형태라는 모델을 사용하여 그래프절단

을 수행하였다[9].

－모멘트/군집(Moments and clustering)알고리듬: 획득 

영상내의 작은 영역에 대해 모멘트 기반 텍스처 정

보를 에지를 대신하여 사용하는 퍼지 클러스터링을 

수행하였다. 잡음이 있는 영상에 대해서도 비슷한 

수준의 결과를 보인다[10].  

－수정된 휴 변환(Modified Hough transform): 에지의 

방향을 고려하여 휴 변환을 수정한다[11].

－위상일치분석(Phase congruency analysis): 에지를 검

출한 후 검출된 에지 점들에 맞는 타원을 결정한다

[12].

－성상법(Starbust method): 동공영역을 제거 후성상법

의 시작점을 설정한다. 전체 화소에서 화소 값이 하

위 5%에 해당하는 부분을 검정색으로 나머지 부분

은 흰색으로 설정하여 영역을 구분해 나간다[13].  

－Two level Hierachical approach and active contour 

approach: 능동 외곽선(active contour) 방법의 속도를 

향상시키기 위해 5개의 파라미터를 갖는 타원의 형

태로 동공 경계를 찾은 후 능동 외곽선법을 적용한

다[14].

－Lighter 계산법(computation) 알고리듬: 전체 영상을 

사각형 격자 모양으로 구분한 후 각 격자점에 대하

여 평균 화소 값을 계산한다. 이렇게 계산한 평균값 

중에서 가장 낮은 값을 제공하는 셀을 동공에 대한 

초기 위치로 사용한다[15]. 

2.3 눈 깜박임 영상의 화소값 차 의한 영역인식

현재 상용화된 홍채인식은 스마트 디바이스의 사용자

가 눈을 깜빡이지 않고 인식이 완료될 때 까지 대기해야 

하는 불편함이 있다. 
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본 연구에서는 Lighter computation의 격자 알고리듬을 

활용한다. 스마트 폰이나 스마트 디바이스 사용자가 자연

스럽게 눈을 깜빡이는 행동특성에 따라 홍채의 영상인식 

속도를 높이고자 한다[15].

이를 위해서는 스마트 기기의 USB-OTG 인터페이스에 

연동된 카메라 모듈의 빠른 홍채영역 인식을 위한 홍채영

역의 위치결정 방법을 제안한다. 

2.3.1 동공과 홍채영역 인식용 영상격자 설계  

스마트 기기 사용자가 USB-OTG 인터페이스에 연동된 

카메라 모듈을 통한 안면영역 주위의 홍채영상을 여러 차

례로 자동초점 촬영으로 획득한다.

이때, 획득한 홍채영역의 대다수의 영상은 확률적으로 

아래와 같이 눈을 뜬 영상(O, Open)이 많고, 눈을 감은 영

상(C, Close)이 소수이다. 이들 영상의 프레임 단위의 화소

(pixel) 차이 값을 계산하면 안구영역을 쉽게 찾아낼 수 있

다[16,17].

 O,O,O,O,O,O,O, C ,O,O,O,O, C, O,O,O,O,O,O,O...

 
(a)격자 설정

 
(b) 동공 격자 (C) 동공 영역

(그림 3) 격자설정과 동공영역의 영상인식 분석/설계

(Fig.3) Analysis & design of grid/pupil images 

(그림 3)의 (a)는 전체 눈 영상에 대하여 사각형 격자 

모양이며, (b)는 초기 동공검출이고, (c)는  모폴로지 후 얻

은 동공영역의 영상인식 결과이다.

2.3.2 동공/홍채영역 영상인식용 흐름도 및 결과  

본 논문에서는 (그림 4)처럼 눈 깜박임에 의한 홍채영

역 영상인식을 위한 흐름도를 제안한다. 

(그림 4)처럼 일정거리 이내로 사용자가 접근 시 카메

라를 통하여 안면 주위를 다수로 자동초점 촬영한다. 복

수로 촬영한 영상에 대하여 화소 값 비교를 통하여 획득

한 영상을 눈을 뜨고 있는 영상과 눈을 감고 있는 영상으

로 구분한다. 이때, 눈을 뜨고 있는 영상에 대하여 선택된 

격자를 사용하여 동공 영역을 검출하도록 설계한다[16]. 

(그림 4) 눈 깜박임에 의한 홍채영역 영상인식 흐름도

(Fig.4) Flowchart of iris area image with blink

(a) 1th 눈뜬 영상 (b)2nd 눈감은영상 (c) 3rd눈뜬 영상

(d) 1,3 번째의 차이영상 (e) 2,3 번째의 차이영상

(f) (e)임계값으로 동공영역 검출

(그림 5) 홍채인식 위한 동공영역의 영상검출 결과분석

(Fig.5) Analysis of pupil area for iris detection

이를 적용한 결과는 (그림 5)와 같다. 이렇게 구한 동공

영역의 영상정보를 사용하여 홍채정보를 검출하게 된다. 

또한, 홍채 정보를 비교하여 인증하는 홍채 인증부분에서 

홍채인증부의 인증 결과에 따라 사용자를 인증하도록 설

계한다[1].

(그림 5)는 스마트 디바이스를 사용하여 획득한 다수의 

동공영상의 연속영상이다. (a)와 (c)처럼 첫 번째 영상과 

세 번째 영상은 눈을 뜬 상태에서 획득한 초기영상이다. 
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(b)두 번째 영상은 눈을 감고 있는 상태에서 획득한 초기

영상이다. (d)는 눈을 뜨고 있는 영상을 사용하여 그 차이

를 구한 결과이다. (e)는 눈을 뜨고 있는 영상과 눈을 감고 

있는 영상을 사용하여 그 차이를 구한 영상이다. 

(d/e)로 부터 그림(f)는 (e)의 임계값을 사용하여 동공영

역의 영상을 찾을 격자를 선정한 결과이다. 제안한 방법

을 사용할 경우 탐색에 사용하는 사각형 격자의 수를 1/10 

정도로 줄일 수 있다[16].

2.4 USB-OTG 연동 기반의 홍채인식 모듈결과

(그림 6)은 홍채영역의 영상을 인식하기 위한 카메라 

모듈용 USB-OTG 인터페이스가 스마트 폰과 연동된 사진

이다. 사진처럼, 홍채영역을 추정하고, 홍채의 영상정보를 

검출한다[16].

홍채영상 획득 후, 스마트 폰과 스마트 디바이스는 메

모리 저장장치에 저장된 사용자 홍채 정보를 비교하여 개

인 인증한 결과를 출력하도록 설계하였다. 특별히, 개인인

증용 홍채영상의 인증부분에서 홍채인증부의 인증 결과

에 따라 사용자가 인증하고자 하는 기기의 사용권한 부여 

및 인증하도록 설계되었다[1,2,16,18-20].

 

(그림 6) 홍채인식용 USB-OTG모듈의 홍채영상 화면

(Fig.6) Photo of USB-OTG for iris detection

3. 고찰 및 결론 

본 논문에서는 홍채영역의 영상인식용 카메라 모듈의 

USB-OTG 인터페이스가 연동한 홍채인식 모듈을 설계하

였다. 이러한 홍채인식용 USB- OTG 모듈은 스마트 디바

이스 사용자가 버튼을 누르지 않고도, 사용자의 얼굴, 안

구 및 홍채 영상을 다수로 촬영함으로서 사전에 등록된 

사용자 정보와 비교함으로써 사용자를 인증할 수 있다. 

이로서 간단한 홍채인식용 영상모듈은 눈 깜박임의 영

상 프레임 간의 화소 값 차이의 비교한다. 또한, 홍채를 

검출하는 대상영역을 탐색하는 검색시간을 최소화 과정

은 홍채 인식을 위한 시간을 최소화함으로서 사용자 편의

성을 기대할 수 있다.
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