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요       약
 최근 건강에 대한 관심이 늘어가고 스마트폰이 널리 보급되면서, 스마트 헬스케어 시장이 커지고 있

다. 특히 다양한 요인에 의해 탈모로 고통 받고 있는 사람이 늘어나고 있다. 그러나 아직까지 스마트 

헬스케어 분야에서 두피의 상태를 진단하고 평가하는 어플리케이션이 많지 않으며, 신뢰성 또한 좋지 

않다. 이에 본 연구에서는 모발 밀도, 모발 두께, 모공 개수, 홍조 4가지 두피 특성을 정량적으로 측정

할 수 있는 두피 진단 시스템을 제안하고자 한다. 스마트 폰과 호환되는 현미경을 통해 촬영한 두피영

상을 분석하여 사용자가 손쉽게 자신의 두피 상태를 진단을 가능케 하는데 그 의의가 있다. 

1. 서론

  현대 사회에서 사람들의 삶의 질 향상, 생활패턴 변화, 

의학기술의 발달 과 같은 다양한 요인의 영향으로 health 

care에 대한 관심이 꾸준히 증가하고 있다. 특히 유전적 

요인, 식생활습관, 스트레스와 같은 외부자극의 복합적인 

영향으로 탈모가 발생하는 사람이 급증하고 있으며, 이에 

따라 탈모 진단에 대한 관심도 높아지고 있다. 스마트폰의 

보급이 활성화 되면서 모바일 환경에서 간단하게 건강의 

상태를 진단할 수 있는 어플리케이션들이 등장하고 있는

데 반해 두피의 상태를 진단하는 기술은 아직까지 많지 

않다. 이에 본 논문에서는 스마트폰에 호환되는 현미경 카

메라를 이용하여 두피 영상을 촬영하고, 영상처리를 통해 

두피의 상태를 분석, 진단하는 방법을 제안하고자 한다.

2. 관련 연구

  영상 처리를 이용하여 분석하는 연구는 해외에서 1991

년 이후로 꾸준히 진행되어 왔다. Van Neste[1], Rolf 

Hoffmann[2], Hayashi[3] 등은 모발 성장에 관한 이미지 

분석 연구를 수행하였다. 이 연구들은 촬영 부위의 머리털

을 짧게 잘라야 한다는 한계가 있었다. 이 문제를 해결하

기 위해 Huangchia[4] 등은 두피 현미경 영상에 

Multi-Scale Line Detection(MSLD) 기법을 적용하여 모

발 각각을 라벨링하여 분석하는 방법을 제안하였다.

 현재까지 영상처리를 이용하여 두피영상을 분석하는 연

구들은 머리카락을 짧게 자른다는 한계점을 가지고 있다. 

본 연구에서는 이러한 한계점을 극복하여, 연구 목적뿐만 

아니라 범용 적으로 사용 가능하도록 하고자 하는데 그 

목적이 있다.

3. 영상기반 두피 분석 과정

(그림 1) 전반적인 두피영상 분석 과정

System Overview

본 논문에서는 두피 영상을 통해 두피의 상태를 진단하

기 위하여 현미경 카메라로 촬영된 두피 영상에서 네 가

지 주요한 Feature를 뽑아낸다. 그림 1은 시스템의 전체적

인 흐름을 나타내고 있다. 전처리를 거친 입력 영상이 두

피 분석기를 거쳐 모발의 두께, 밀도, 모공수, 홍조여부가 

측정된다.
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3.1 전처리

두피영역과 모발영역의 밝기차이는 모발과 두피를 구분

하는 핵심 요소이다[5]. 두피와 모발영역을 명확하게 구분

함으로써 처리의 정확도를 올릴 수 있다. 따라서 Contrast 

stretching을 통해 두피와 모발의 밝기를 더욱 명확하게 

하고, Morphological opening 연산을 통해 빛이 반사되는 

현상인 Brightspot을 줄일 수 있다. 전처리된 영상을 이진

화 한 후 Thinning 연산을 통해 머리카락의 Skeleton을 

얻을 수 있다. 이 Skeleton과 이진영상을 기반으로 두피 

분석이 진행된다.

(그림 2) Skeleton과 법선의 교점 예시

3.2 두께검출

모발의 두께를 검출하기에 앞서 먼저 전처리를 통해 얻

은 Skeleton각 좌표의 좌표 값과 이 좌표 값이 가지는 각

도(Angle)을 구할 수 있다. 이 때, 각 좌표를 지나고 좌표

의 방향과 수직인 법선을 구할 수 있다.

이진화된 두피 영상에 Canny Edge Detection을 적용하

면 모발의 윤곽을 얻을 수 있다. 이 윤곽과 Skeleton을 통

해 구한 법선들의 교점이 두 개씩 나오게 된다. 그림 2는 

법선과 모발윤곽사이의 교점에 대한 예시를 나타내고 있

다. 두 교점사이의 거리들의 평균을 구하면 Pixel 단위의 

평균 모발 두께를 구할 수 있다.

3.3 모발 개수 측정

모발 및 모공의 개수를 측정하기 위해 먼저 다음과 같

은 전제가 필요하다[6].

1. 모발은 1개의 시작점과 1개의 끝점을 가지고 있다.

2. 시작점은 영상의 내부에 있고, 끝점은 영상의 가장자

리에 있다.

Skeleton 영상에서 그림 3 (a)과 같이 시작점과 끝점을 

찾을 수 있다. 이 때 끝점의 개수가 모발의 개수를 나타내

게 된다.

(a) 모발 개수 측정 (b) 모공 개수 측정

(그림 3) 모발 및 모공 개수 측정 결과

3.4 모공 개수 측정

모발 개수 측정과 같은 방법으로 시작점의 개수가 모공

의 개수를 나타낸다. 하나의 모공에서 여러 개의 모발이 

자랄 수 있으므로 모발의 개수와 모공의 개수가 항상 같

을 수는 없다. 또 한 전처리의 한계점으로 인해 Skeleton

이 중간에 끊어지는 경우가 발생하는데, 이러한 문제점을 

해결하기 위해 각 시작점에 RGB값을 Filtering 하여 모공

을 추출한다. 그림 3 (b)는 모공 추출 결과를 나타내고 있

다.

3.5 홍조 여부 판단

홍조의 눈에 띄는 영상적인 특징은 ‘붉은색’을 나타낸다

는 것이다. 다시 말해 RGB 영역에서 R값이 G, B값보다 

크게 나타난다. 그러나 R값이 가장 높게 나타난다고 하여 

이 영역을 홍조 영역이라 할 수는 없다. 그림 4는 홍조영

상과 일반 두피 영상의 RGB값을 비교하고 있다.

(a) 홍조 영상 (b) 일반 두피영상
(그림 4) 홍조영상과 두피영상의 RGB값 예시

 그림 4 (a), (b) 에서 확인 할 수 있듯이, 홍조영역은 

당연히 R값이 가장 높게 나타나지만 일반적인 영역 또 한 

R값이 가장 높게 나타 날 수 있다. 따라서 R값이 가장 높

은 영역이 실제로 홍조를 나타내고 있다는 것을 증명할 

수단이 필요하다. 먼저 두피영상에서 모발영역을 제외한 

나머지 영역 전체에서 R값의 평균 를 구하고, 두피영

역 pixel 중 R값이 보다 큰 영역을 찾는다. 이 영역 

중 R값과 G, B의 비율이 0.8보다 작은 영역을 홍조 영역

이라 한다. 이 때 0.8은 실험적으로 얻은 값이다. 그림 5는 

홍조영상 예시와 홍조 영역 검출에 대한 예시를 나타내고 

있다.
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현미경 실험 오차 정확도

전체 평균 85.84㎛ 83.02㎛ 4.06% 95.94%

평균 밀도
평균 

정확도

평균 

오차율

표준

편차

결과 162.4개/ 91.74% 8.26% 5.35

(표 2) 모발 개수 추출 실험 결과

(표 1) 모발 두께 검출 실험 결과

(a) 원본영상 (b) 홍조 검출
(그림 5) 홍조 검출 예시

4. 실험 및 결과

 이 실험은 MATLAB 8.1환경에서 진행 되었다. 두피 분

석 시스템의 성능 평가를 위해 4개의 두피 특성 중 모발 

밀도, 두께의 두 개 주요 특성에 대해 20~50대 성인 120명

을 대상으로 나이 대 별로 분석을 진행하였다. 스마트폰에 

부착되는 현미경 카메라로 각 나이대별 30명의 두정부를 

촬영하여 분석에 사용하였다. 그림 6, 7은 20대 한국인 30

명의 모발 두께와 개수에 대한 개인별 측정값과 실제값을 

나타내고 있으며 그 정확도는 표 1, 2와 같다. 일반적인 

한국인 남자 22명, 여자 20명 총 42명(평균연령 26.0세)을 

대상으로 전체 두피모발의 특성을 조사한 최근 연구에 따

르면, 한국인의 평균 두피 모발 총수는 112,074개 (남: 

116,740개, 여: 106,942개)로 남녀 간 차이는 거의 없었다. 

평균 밀도는 측두부위에서는 153/ , 후두부위는 167/

이었다. 평균직경은 측두부위에서 84.9㎛ 후두부위에

서 89.0㎛였으며, 이러한 통계 수치를 바탕으로 실제 값과 

실험결과가 타탕함을 입증 할 수 있다[7].

(그림 6) 20대 개인별 모발 두께 검출 결과 

(그림 7) 20대 개인별 모발 개수 검출 결과 

5. 결론 및 향후 연구

  본 연구에서는 스마트폰 기반 두피 영상을 영상처리를 

통해 두피 상태를 분석하는 시스템을 제안하였다. 분석된 

4가지 두피 특성을 통해 의료 기관에 가지 않고, 간편하고 

효과적인 두피 자가 진단이 가능하다. 나아가 사용자에게 

필요한 시술이나 트리트먼트를 추천할 수 있는 기반으로 

활용 가능하다.
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