
1. 서론

혀의 상태를 파악하여 건강상태를 진단하는 설진

은 한의학에서 핵심 진단 방법 중 하나이다. 혀의

형태와 색상을 파악하는 것이 핵심인데, 특히 설질

과 설태의 색상을 파악하는 것이 한의학의 증상을

파악하는 한의 변증진단의 핵심이다.[1,2] 하지만 한

의사가 진단하는 환경에 따라 색상이 달라져 진단의

오류가 발생하여 외부의 빛을 차단하여 혀를 촬영하

는 장치를 개발하였다. 이러한 장치로 촬영하더라도

조명의 빛 종류와 강도, 위치에 따라 컬러가 변환된

다. 이에 따라 혀 취득장치의 컬러교정이 필요하다.

이러한 혀를 촬영하는 장치로 촬영한 영상을 컬

러교정하기 위하여 24 컬러 patch의 colorchecker

classic mini[3]를 주변에 부착하여 혀 영상과 함께

촬영하였고, 촬영한 영상 내 컬러 patch의 위치를

찾고 각 patch의 기준 값으로 교정했지만 역시 컬러

의 왜곡이 발생한 것으로 알 수 있었다. 그 이유로

는 첫째, 오버피팅(Overfitting)으로 컬러교정 모델이

나 알고리즘이 너무 많은 컬러 patch 데이터에 과도

하게 최적화되어, 실제 사용 환경에서는 성능이 떨

어질 수 있다. 이는 모델이 데이터의 노이즈까지 학

습하여, 일반화 능력이 떨어지는 것을 의미한다.

둘째, 측정 오류와 노이즈로 각 컬러 patch의 측

정값에는 항상 약간의 오류나 노이즈가 포함되어 있

다. 많은 수의 patch를 사용할 경우, 이러한 오류들

이 누적되어 전체적인 교정 정확도에 부정적인 영향

을 미칠 수 있다.

셋째, 색상 공간의 불균형으로 선택한 컬러

patch들이 전체 색상 공간을 고르게 커버하지 못하

고, 특정 영역에 치우쳐 있을 경우, 교정 알고리즘은

치우친 데이터에 기반하여 작동하게 된다. 이는 교

정 과정에서 일부 색상 범위가 과도하게 조정되거

나, 누락되는 현상을 초래할 수 있다.

이러한 문제들을 방지하기 위해, 컬러교정 프로

세스를 설계할 때는 컬러 patch의 수와 분포를 신중

하게 선택하고, 모델의 복잡성과 일반화 능력 사이

의 균형을 맞추는 것이 중요하다.

혀 영상의 컬러 오류 최소화하는 컬러교정 최적화
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요 약
한의학의 증상을 파악하는 한의 변증 진단에서 혀의 형태와 색상을 파악하는 것에서 설질과 설태의
색상을 파악하는 것이 핵심이다. 혀 촬영 장치로 촬영하더라도 조명의 빛 종류와 빛 강도, 위치에 따
라 컬러가 변환됨에 따라 혀 취득장치의 컬러교정이 필요하다. 컬러교정을 하지만, 오버피팅, 측정 오
류와 노이즈 또는 색상 공간의 불균형으로 컬러의 왜곡이 발생할 수 있다. 이 연구에서는 24개의
patch 중에서 오류를 최소화할 수 있는 patch를 선정하는 최적화의 방법을 제시하려 하였다. 24개
patch 중 몇 개의 선택한 patch의 평균값을 구하여, 기준 값으로 변환시키는 변환 행렬을 구하고, 교
정 값을 구하고, 교정된 24 patch 값의 평균과 기준 값과의 오차를 구하여 최소가 되는 변환 행렬을
구하였다. 이 방법은 컬러 챠트의 개수를 줄여 장치의 부피를 줄이는데 활용될 수 있다. 또한 이 방
법은 외부의 빛이 차단된 촬영장치에서 활용되었지만, 조명조건이 안정된 개방된 공간에서도 스마트
폰을 이용하여 촬영하는데 활용 가능할 것으로 예상된다.
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이 연구에서는 24개의 patch 중에서 오류를 최소

화할 수 있는 patch를 선정하는 최적화의 방법을 제

시하려 한다.

2. 본론

2.1. 컬러 체커(color checker) 포함된 혀 영상 획득

일정한 빛이 조사되고 유지되는 공간에서 혀를

촬영하는 장치 또는 환경이 개발되어 왔다. 한국한

의학연구원은 간접광으로 반사와 그림자를 최소화할

수 있고, 정면과 측면 영상을 동시에 모니터링 하면

서 일정한 위치에 혀를 촬영할 수 있는 장치를 개발

하여 일관성 있는 혀 영상을 획득하였다.[4] 획득된

혀 영상의 사이즈는 1080×1920이며, 혀 아래에 24

patch의 컬러 체커가 획득되어 높이 방향으로 1/3을

차지하고 있다.

(그림 1) 컬러 체커를 포함한 혀 영상

2.2. 컬러 patch의 좌표 저장

컬러 patch의 위치를 자동으로 찾는 것이 바람직

하지만 실제로 경계에서 자동으로 찾을 때 오류가

발생하는 경우가 많이 있고, 조명에 의해 색상의 변

색이 일어나면 색상의 기준이 모호해지므로 오류가

발생할 가능성이 크다. 그래서 수동으로 대략의 중

심 근처의 20×20 픽셀의 위치를 정하여 csv 파일에

x축으로 patch의 시작 좌표과 끝 좌표, y축으로 시

작 좌표와 끝 좌표를 저장하였다.

2.3. 컬러 patch의 기준 값

color checker의 기준 값은 그림 2와 같이 나와

있다. 첫 번째 라인의 왼쪽 patch가 1번이고, 오른쪽

으로 하나씩 번호가 증가하며, 두 번째 라인의 왼쪽

색상이 7번으로 24번 patch까지 순차적으로 sRGB와

CIE L*a*b*로 기준 색상 좌표를 표현하고 있다.

(그림 2) 컬러 체커의 컬러 patch의 기준 값

2.4. 컬러교정 행렬 도출 알고리즘

csv 파일에 저장된 앞의 컬러 patch의 위치 좌표

를 이용하여 현재의 patch의 20×20의 컬러 평균 값

을 찾는다. 이를 위의 기준 색상 좌표로 갈 수 있도

록 식을 구성한다.

   (1)

위의 식 (1)에서 A는 선택된 컬러 patch의 변형된

현재 컬러 값으로 구성된 [컬러 patch 수*4]×16의

행렬을 의미하고 b는 컬러 patch의 기준컬러 값으로

구성된 [컬러 patch 수*4]×1의 행렬을 의미한다. 이

를 통해 x값의 16×1의 변환 행렬을 구하게 된다. 구

해진 x행렬을 이용하여 측정 컬러값을 변환하여 교

정된 컬러값을 구한다.

먼저 24개 patch 중 4개 patch를 모두 선택하여

20×20 픽셀의 평균값을 구하여, 기준 값으로 변환시

키는 변환 행렬을 구하고, 교정 값을 구하고, 교정된

24개 patch 값의 20×20의 평균과 기준 값과의 오차

인 mean square error (MSE)를 구하여 최소가 되

는 변환 행렬을 구한다.

patch의 선택된 갯수를 증가시키면서 위의 과정

을 반복하고, 교정된 24 patch 값의 20×20의 평균과
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기준 값과의 MSE를 구하여 최소 MSE가 되는 변환

행렬을 구하여 저장한다. 최종의 변환 행렬을 영상

에 적용하여 최종 교정 영상을 구하여 영상 파일로

출력한다.

2.5. 구현 방법

제안된 알고리즘은 visual studio의 c++와

opencv 3.0을 이용하여 구현하였고, release version

으로 실행되었다. 식 (1)은 solve 함수로 실행되어

변환 행렬을 구하였다.

3. 결과

4에서 24까지 컬러 patch의 수를 증가시키면서,

교정된 24 patch 값의 20x20의 평균과 기준값과의

MSE를 구하여 최소가 되도록 한다. patch 개수 내

에서 최소 MSE를 <표 1>에 기록하였다. 21개부터

24개의 patch를 적용한 경우는 20개의 patch MSE

보다 작아지지는 않아 더 이상의 작은 MSE를 구할

수 없었다.

<표 1> 선택 patch 개수 내에서 최소 MSE

patch 개수 MSE

4 16.89465

5 16.53034

6 16.40047

7 16.32716

¼ ¼

18 16.21001

19 16.18951

20 16.18032

21 -

22 -

23 -

24 -

이중 20개의 컬러 patch의 MSE가 16.180319으로 최

소 값이었고, 21개부터 24개의 patch를 적용한 경우

는 20개 patch의 최소 MSE 보다 작아지지는 않았

다. 그에 따른 컬러 patch는 <표 2>와 같다. 여기서

컬러 좌표는 CIE L*a*b* 좌표이고, Number는 그림

2의 컬러 patch의 번호이다. 그림 3은 그림 1의 선

택된 20개의 patch로 교정된 영상이다.

이 방법은 컬러 챠트의 개수를 줄여 장치의 부피

를 줄이는데 활용될 수 있다. 또한 이 방법은 외부

의 빛이 차단된 촬영장치에서 활용되었지만, 개방된

공간이라도 화장실이나 사무실과 같이 조명조건이

안정된 장소에서 스마트폰을 이용하여 촬영하는데

활용 가능할 것으로 생각된다. 이 방법의 단점으로

계산량이 커서 시간이 많이 걸리므로 차후 이를 극

복하는 방법을 제시하는 것이 필요하다. 또한 대량

의 데이터 수집을 통해 딥러닝을 적용한 일고리즘으

로 좋은 성능을 낼 수 있을 것으로 예상한다.

<표 2> 최소 MSE의 20개 컬러 patch 컬러 값

CIE
Number

L* a* b*
37.986 13.555 14.059 1

65.711 18.130 17.81 2

49.927 -4.88 -21.925 3

43.139 -13.095 21.905 4

55.112 8.844 -25.399 5

70.719 -33.397 -0.199 6

62.661 36.067 57.096 7

40.02 10.41 -45.964 8

51.124 48.239 16.248 9

30.325 22.976 -21.587 10

72.532 -23.709 57.255 11

71.941 19.363 67.857 12

28.778 14.179 -50.297 13

42.101 53.378 28.19 15

81.733 4.039 79.819 16

51.935 49.986 -14.574 17

51.038 -28.631 -28.638 18

96.539 -0.425 1.186 19

66.766 -0.734 -0.504 21

50.867 -0.153 -0.27 22

4. 결론

혀를 촬영하는 장치로 촬영한 영상을 컬러교정하

기 위하여 24 patch의 colorchecker classic mini를

주변에 부착하여 혀 영상과 함께 촬영했지만, 오버

피팅, 측정 오류와 노이즈 또는 색상 공간의 불균형

으로 컬러의 왜곡이 발생할 수 있다. 이를 극복하기

위해서 24개 patch 중 일부를 선택하여 컬러교정을

하도록 하였다. 이중 20개의 컬러 patch의 MSE가

최소 값이 되었다. 이 방법은 컬러 챠트의 개수를

줄여 장치의 부피를 줄이는데 활용될 수 있다. 또한

이 방법은 외부의 빛이 차단된 촬영장치에서 활용되

어 정확한 컬러 값을 제공할 수 있었다. 결론적으로

혀의 색상의 세밀한 변화를 추적하여 개인건강관리

서비스를 제공할 수 있을 것으로 생각한다.
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