
http://dx.doi.org/10.5392/JKCA.2011.11.12.522

설진 유효 분석을 위한 혀의 기하정보 추출 방법
Extraction Method of Geometry Information for Effective Analysis in Tongue 

Diagnosis

은성종*, 김재승*, 김근호**, 황보택근***

경원대학교 전자계산학과*, 한국한의학연구원 체질생물학의공학연구센터**,

경원대학교 인터랙티브미디어학과***

Sung-Jong Eun(asclephios@hotmail.com)*, Jae-Seung Kim(rememberguy@nate.com)*,
Keun-Ho Kim(rkim70@kiom.re.kr)**, Taeg-keun Whangbo(tkwhangbo@kyungwon.ac.kr)***

 요약

한의학에서 혀의 상태는 인체의 건강 상태를 진단하는 중요한 지표로 활용된다. 이러한 혀의 상태를 진

단하는 설진은 편리할 뿐 아니라 비침습적이므로, 한의학에서 널리 활용되고 있다. 그러나 설진은 객관화

와 표준화라는 관점에서 문제가 있으며, 한의사의 의사결정에 도움을 줄 수 있는 도구도 부족한 실정이다. 

본 논문은 이러한 문제점을 해결하기 위해, 설진 유효 분석을 위한 혀의 기하정보를 자동으로 계산하는 

방법을 제안한다. 제안된 방법은 개선된 스네이크(Snake) 방법을 통해 혀를 검출하고 컨벡스 헐(Convex 

Hull)과 인페인팅 방법을 이용하여 객관적인 기하 정보를 추출하였다. 제안 알고리즘의 성능평가로 치흔

의 경우 7.2%, 균열의 경우 8.5%의 영역 차이 비율로 안정적인 결과가 도출되었다. 

■ 중심어 :∣설진 시스템∣기하정보∣혀 검출∣치흔∣균열∣

Abstract

In Oriental medicine, the status of a tongue is the important indicator to diagnose the 

condition of internal organs in a body. A tongue diagnosis is not only convenient but also 

non-invasive, and therefore widely used in Oriental medicine. But tongue diagnosis has some 

problems that should be objective and standardized, it also exhaust the diagnosis tool that can 

help for oriental medicine doctor's decision-making. In this paper, to solve the this problem we 

propose a method that calculates the tongue geometry information for effective tongue diagnosis 

analysis. Our method is to extract the tongue region for using improved snake algorithm, and 

calculates the geometry information by using convex hull and In-painting. In experiment, our 

method has stable performance as 7.2% by tooth plate and 8.5% by crack in region difference 

ratio. 
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I. 서 론
한의학에서의 주요 진찰법은 크게 망(望), 문(聞), 문

(問), 절(切)의 네가지가 있다. 이중 망진에서 특히 중요

한 것 중 하나는 설진(舌診)으로 설질(舌質)과 설태(舌

苔)의 변화를 관찰하여 질병을 진찰하는 방법이다. 한

의학에서 혀는 인체의 생리적, 임상적인 상태를 반영하

는 기관으로 사람의 건강 상태를 진단하는 중요한 지표

로 사용되고 있다[1]. 이러한 혀의 기하학적 모양은 건

강을 진단하는데 도움을 주는데, 두께, 크기, 균열, 치흔  

과 같은 설체의 변화를 관찰함으로써 병을 진단할 수 

있다.

혀의 상태를 진단하는 설진은 편리하고 비 침습적임

에도 불구하고, 객관화와 표준화라는 관점에서 문제가 

있다. 또한, 획득된 설진 정보를 획득하고 전송하며 한

의사의 의사결정에 도움을 줄 수 있는 도구도 부족한 

실정이다. 최근 이러한 문제를 해결하기 위해 혀의 영

상을 분석하여 진단에 활용하고자 하는 연구들이 많이 

수행되고 있는 실정이다.

이러한 혀 영상을 분석하는 연구로, 수동적인 방법으

로 혀 영역을 분할하는 연구가 초기에 제안되었으며, 

최근에는 다양한 영역 분할 방법들이 적용되고 있다[2]. 

그 중 사용자 개입을 최소화하는 방법으로 에너지를 최

소화하는 경계면을 찾는 그래프 컷(Graph Cut)[3] 방법

과 그랩 컷(GrabCut)[4] 방법이 제안되었으나, 초기 영

역을 설정해줘야 하는 문제점을 가지고 있다. 또한 영

역별 적절한 방법으로 추출이 가능한 RAA(Region 

Adaptive Alogorithm) 방법도 제안되었으나, 이는 입술

과 만나는 영역에서 부정확한 경계가 도출되는 단점을 

가지고 있다. 이러한 단점을 해결하기 위해 지역적 최

소값 기반의 커브 보정(Curve Fitting) 등의 추가 작업

이 수행되고 있다. 이외에 ACM(Active Contour 

Model)인 Snake[5] 방법으로 에너지 값이 최소가 되는 

지점으로 수렴해 나가 최적의 경계선을 검출하는 방법

도 제안되었다. 그러나 이러한 스네이크 방법은 사용자 

정보의 개입이 많은 것과 음영이 있는 곳은 에너지 값

이 다른 영역으로 오인하는 문제점 등을 가지고 있어, 

이러한 문제점을 해결하기 위한 다양한 스네이크 방법

들도 제안되었다[6][7]. 

본 논문은 혀의 기하학적 정보를 자동으로 추출하여, 

전문의가 환자의 설진 진단을 하는데 있어 보조적인 수

단이 되고자 한다. 우선 혀의 기하정보 추출을 위해 안

면 영상을 획득하고, 안면 영상에서 그리디 스네이크

(Greedy Snake) 방법을 응용하여 혀 영역을 검출한다. 

이후 검출된 혀 영역을 기반으로 컨벡스 헐(Convex Hull)

을 통해 치흔(齒痕)을 계산하고, 인페인팅(In-Painting) 

방법을 이용하여 균열(龜裂)을 측정하였다. 개선된 스

네이크 방법은 곡률 정보 기반의 그리디 스네이크 방법

을 적용하였고, 치흔은 컨벡스헐 결과와의 차 영상, 균

열은 인페인팅 결과와의 차 영상을 통해 측정되어 진

다. 이렇게 본 논문은 혀의 기하정보 측정을 위해 치흔

과 균열 정보를 이용하였고, 이러한 과정을 통해 도출

된 결과가 한의 전문의의 설진 진단에 있어 객관적인 

지표로 활용되고자 하였다.

II. 본 론

1. 설진 영상 획득
혀의 상태를 정량적으로 평가하기 위한 첫 번째 방법

으로 명확한 설진 영상의 획득이 우선시 된다. 이를 위

해 하드웨어적으로 표준화된 조명과 디지털 카메라로 

구성된 설진 장비를 통해 암실 상태에서의 환자의 안면

영상을 촬영하였다. 안면 촬영 시 환자의 혀 위치는 촬

영 영상의 중심에 위치하도록 하였다. 취득된 영상은 

1280×960의 해상도에 RGB 24 bit의 BMP 형식을 가진 

영상이며 한의 전문의에 의해 치흔(齒痕)과 균열(龜裂)

증상이 있는 2개의 종류로 분류되었다. 다음 [그림 1]은 

촬영된 설진 영상을 나타내며 촬영 시 영상의 중심에 

혀가 위치하도록 설정한 것을 확인할 수 있다.

 

            (a) 치흔 영상                 (b) 균열 영상

그림 1. 획득된 설진 영상
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2. 설진을 위한 기하정보 추출 방법
획득된 설진 영상을 기반으로 기하정보 추출을 위해 

크게 3단계로 처리되어 진다. 첫번째로 입력 영상의 개

선으로 초기 혀 영역을 검출하는 전처리 단계, 두 번째

로 설진 유효 영역을 검출을 위한 영역 분할 단계, 세 

번째로 검출된 혀 영역을 기반으로 치흔과 균열을 계산

하는 기하정보 추출 단계로 처리되어 진다. 이는 [그림 

2]의 전체 알고리즘 흐름도에 나타난다. 

그림 2. 전체 알고리즘 흐름도

2.1 전처리 단계
먼저 전처리 과정에선 2단계인 영역 분할 단계의 기

준 정보가 되는 초기 혀 영역을 검출하고자 한다. 우선 

효율적인 연산 처리를 위해 입력 영상을 640X480의 해

상도로 부 표본화(Sub-sampling)한다. 

그리고 조명에 강한 컬러 영상을 생성하기 위하여 

RGB 컬러 정규화를 수행한다. 이는 RGB 컬러 공간에

서 처리되어지는 것으로, 다음 식 (1)에 의해 계산된다.

 


  


  
 (1)

위 식(1)과 같이 컬러 정규화 작업 후, 각 채널들을 하

나의 RGB 컬러 공간으로 재구성하여 조명에 강한 영

상을 생성한다. 다음 [그림 3]은 정규화 결과를 나타낸

다.

       (a) 입력 영상                  (b) 정규화 결과
그림 3. RGB 컬러 정규화 결과

이후, 정규화된 컬러공간을 YCbCr 공간으로 변환하

여 Y채널만 추출하여 명암 대비 개선 작업에 사용한다. 

이는 CLAHE(Contrast Limited Adaptive Histogram 

Equalization)[8]을 사용하여 대비 개선작업을 수행하였

다. 이러한 CLAHE 방법은 윈도우와 레벨 적응 과정 

없이 원 이미지에서 가장 적절한 색상의 이미지를 얻을 

수 있는 알고리즘으로 사용자 간섭 없이도 이미지를 자

동적으로 개선하여 보여주는 것이 특징이다. 

AHE(Adaptive Histogram Equalization)[9] 방법에 

한계값(Clip limit)으로 히스토그램을 제한하는 개념을 

추가한 방법으로, 한계값은 각각의 서브블록에서 히스

토그램이 어느 한 영역의 명암도에 집중되었을 경우 그 

양을 제한하여 변환 함수를 통한 영상의 과도한 밝기 

변화가 생기는 것을 막는다. 본 논문에선 명암 대비 효

과는 주되 과도한 대비로 인한 정보 손실을 줄이고자 

CLAHE 방법을 사용하여, 혀 검출에 있어 적합한 명암 

대비 개선작업을 수행하고자 하였다. 다음 [그림 4]는 

일반적인 평활화 방법과 본 논문에서 사용한 CLAHE 

방법과의 결과 차이를 나타낸다.

    

        (a) 일반 평활화 결과             (b) CLAHE 결과       

그림 4. 명암 대비 개선 차이

영상의 대비 개선 작업 후, 영상의 잡음제거 및 윤곽

선 부각을 위해 가우시안 필터를 사용하였다. 필터의 

스무딩 정도는 가우시안 곡선의 폭을 나타내는 표준편



설진 유효 분석을 위한 혀의 기하정보 추출 방법 525

차 값에 따라서 달라진다. 가우시안 필터는 다음 식 (2)

에 의해 정의할 수 있다.

     









  


       (2)

는 표준편차 값을 나타낸다. 가 0.4이면 3×3 

Mask의 크기를 가지며, 0.8이면 5×5의 Mask 크기를 가

진다. 여기서 생성한 마스크 내의 값이 모두 0이 아니어

야 하며, 계수 합이 반드시 1에 가까워야 한다. 본 논문

에서는 3×3 Mask를 이용하여 스무딩 작업을 하였다.

영상의 대비 개선 작업 후, Otsu[10]의 임계값 결정 

방법을 통하여 이진 영상을 생성한다. Otsu의 임계값 

결정 방법은 빈도수 히스토그램에 기반한 대표적 임계

값 결정 방법으로, 일반적으로 입력 영상의 히스토그램 

분포가 두 개의 군집으로 되어 있을 때 각 군집간의 분

산을 최대화 시키는 그레이 레벨 임계값을 이용하여 이

진 영상으로 변환한다. 다음 [그림 5]는 이진화 결과 영

상을 나타낸다.

그림 5. 이진화 결과

이진화 작업 후, 혀가 영상의 중심에 위치하고 있는 

점을 이용하여 영상 중심에 걸쳐 있는 하나의 영역을 

레이블링(labeling) 작업을 통해 검출하였다. 해당 검출 

작업은 영상 중심 영역 근처에 균열과 같은 잡음이 있

을 수 있기 때문에, [그림 6]의 (a)와 같은 십자 모양의 

일정 영역으로 기준점을 정하고 해당 기준점을 시작으

로 하여 연결성 정보를 파악하여 초기 혀 영역을 검출

하였다. 이는 [그림 6]에서 나타나며 레이블링에 사용한 

연결성은 8 연결성 정보를 사용하였다. 그 결과 영상 중

앙에 걸쳐있는 혀 영역을 검출하였으며, 해당 영역은 2

단계 작업인 정확한 혀 영역 검출을 위한 기준 정보로 

사용된다. 

그림 6. 레이블링을 통한 초기 혀 영역 검출

이 후, 채움(Filling) 연산을 이용하여 객체 내부의 빈 

곳을 채운다. 그리고 미디언 필터(Median filter)를 통하

여 객체 외곽부분의 돌출 화소를 제거한다. 여기에서의 

미디언 필터는 8개의 이웃한 점을 내림차순으로 정렬

하여 사용하였다.

2.2 영역 분할 단계
1단계인 전처리 단계를 통하여 얻어진 초기 혀 영역

을 기반으로 Williams[11]의 그리디 스네이크 방법을 

활용하여 혀의 유효 영역을 검출하는 영역 분할 단계이

다. 기존 스네이크 방법은 외부의 제한적 힘에 의해 이

끌어지고, 라인, 에지, 등과 같은 특징 방향으로 당기는 

이미지 힘에 의해 영향을 받는 에너지를 최소화하는 구

조로 되어 있다. 이러한 스네이크의 에너지 함수는 다

음 식 (3)에 의해서 계산되어 진다.

  




   

  

      (3)

식 (3)의  는 스네이크의 위치를 나타내고, 

 은 윤곽선을 구부리는 내부 에너지, 

는 이미지 힘,  는 외부 에너지를 나타낸다. 

즉, 해당 에너지 함수를 정의하고 에너지 함수가 최소

화되는 방향으로 스네이크 포인트들을 반복적으로 움

직이면서 객체의 윤곽을 찾아내는 방법이다. 이러한 스

네이크 방법은 본 논문의 전처리 단계에서 검출된 초기 

영역 에 적용시킬 경우, 많은 연산량 문제와 모양이나 

배경이 복잡한 경우 불안정한 윤곽선 추출 결과가 도출

된다.
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  
               
              
               
               

본 논문은 이러한 문제점을 해결하기 위해 각 스네이

크 포인트마다 가중치를 두어 안정적이고 빠르게 반복 

작업을 수행하는 그리디 스네이크 방법을 활용하였다.  

본 논문의 스네이크 포인트 설정은 초기 혀 영역 경

계선의 곡률(Curvature)[12]을 계산하여 설정하였으며, 

해당 곡률의 임계값은 평균 곡률값을 기준으로 임계값

보다 큰 곡률값을 갖는 지점을 스네이크 포인트로 할당

하였다. 다음 [그림 7]는 곡률의 계산과정을 나타내었다.

그림 7. 곡률의 계산

위 [그림 7]의 5번 픽셀을 기준으로 주변에 인접한 6, 

4번 픽셀의 기울기 차이를 제곱한 값과 두 픽셀의 유클

리디안 거리의 차이 값을 나눔으로써, 6, 4번, 7, 3번, 8, 

2번, 9, 1번 픽셀인 총 8개의 인접 픽셀을 통해 5번 픽셀

의 곡률을 계산한다. 이러한 곡률계산에 8개의 인접픽

셀을 사용한 이유는 곡률계산 실험 결과 최적이라고 판

단되는 경우로 도출되어 사용하였다. 해당 곡률의 계산

은 다음 식 (4)에 의해 다시 정의할 수 있다.

    

      

  (4)

는 기울기 값을 말하고, 는 유클리디안 거리를 나

타낸다. 그리고 그 다음 순서인 6번 픽셀의 곡률 계산도 

마찬가지로, 7, 5번, 8, 4번, 9, 3번, 10, 2번 픽셀을 이용

하여 계산 할 수 있다. 이러한 곡률 계산 방법으로 외곽

선 상에 있는 모든 픽셀의 곡률을 계산한다. 다음 [그림 

8]은 식 (4)에 의해 계산되어 할당된 스네이크 포인트들

을 나타낸다.

그림 8. 곡률에 의한 스네이크 포인트 할당 결과

이후, 앞서 계산된 곡률 정보를 이용하여 그리디 스

네이크 방법을 수행한다. 2차원 영상에서 스네이크 포

인트를 최소에너지 값으로 이동하게 하는 에너지 함수 

 는 다음 식 (5)와 같이 내부에너지인 연속성과 

곡률에너지 항과 외부에너지 항의 합으로 나타낸다.

   
  

  

∙  

 ∙   ∙ 

    (5)

    라 하면 여기서 =0,...-1로 은 전

체 스네이크 포인트 개수를 나타내고 , 는 번째 

반복의 번째 스네이크 포인트의 x, y좌표이다. 연속성 

에너지는 +1번째 반복에서 얻은 스네이크 포인트 간

의 거리를 이전 번째 반복에서의 스네이크 포인트 간

의 평균거리 에 최소화하여 결국 개의 스네이크 포

인트 간의 거리를 균등하게 한다. 연속성 에너지는 식 

(6)과 같이 표현되고, 는 식 (7)과 같이 계산되어 진다.

   
         (6) 

 
 




                       (7)

위 식 (6)은     조건으로 처리되어지고 | |는 

스칼라 절대값이며, || ||는  벡터의 길이(Norm)를 나타

낸다. 외부에너지는 이미지의 선(Line), 에지(Edge)등

의 여러 영상특징에 의한 에너지이다. 일반적으로 에지

를 이용하며 경사도(Gradient)가 큰 곳에서 작은 값을 

갖게 하여 스네이크 포인트를 관심객체의 윤곽에 놓이

도록 한다. 외부에너지는 식 (8)에 의해 계산되어 진다.
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   ∇
               (8)

∇는 경사도를 나타내고 에너지항의 매개변수인  , 

 , 의 가중치를 줌으로써 내부 및 외부에너지 항의 중

요도를 결정한다. 일반적으로 스네이크 포인트가 객체

의 윤곽에 놓이게 하는 것이 가장 중요함으로 의 크기

를 다른 두 값보다 크게 설정한다. 해당 그리디 스네이

크 방법 적용 시, 평평한 혀의 경우 경계면의 음영이 잘 

나타나지 않게 되는데 이를 대처하기 위해 R성분 영상

에서의 컬러차이를 통한 추가적인 정보를 사용한다. 이

어서 검출 후 전처리 단계와 마찬가지로 미디언 필터를 

이용하여 돌출 화소 잡음을 제거한다. 다음 [그림 9]는 

이러한 과정을 거친 혀의 영역 검출 결과를 나타낸다.

그림 9. 혀 영역 검출 결과

2.3 기하정보 추출 단계
마지막으로 전단계까지의 검출된 혀 영역을 기반으

로 치흔(齒痕) 및 균열(龜裂)의 기하정보를 추출하는 

단계이다. 치흔은 피험자의 혀가 치아 자국으로 인해 

혀의 모양이 왜곡되며, 피곤하거나 스트레스를 많이 받

을 경우 혀에 대한 탄력성이 현저하게 줄어들어 생기게 

되는 증상이다. 균열은 열이 한창 심하여 음이 손상된 

경우나 혈허(血虛)에 의하여 혀를 보양하여 축축하게 

할 수 없는 경우에 발생하는 증상이다. 균열의 모양은 

사람의 증상에 따라 얕은 것에서 깊은 것, 각이 둥근 것

에서 칼로 싹뚝 자른 모양의 것까지 여러 가지가 있다. 

이외에 선천적인 경우도 있지만 본 논문의 균열 영상은 

이러한 경우는 제외하고 테스트하였다.

2.3.1 치흔의 측정

기하정보 측정의 첫 번째로 치흔의 측정은 컨벡스 헐

(Convex Hull)[13] 영상과의 차를 이용한 방법을 사용

하였다. 치흔 영상의 혀 검출결과 경계선은 오목한 특

성을 가지고 있어, 이러한 오목한 정도를 측정하기 위

해 최소 볼록 다각형인 컨벡스 헐을 생성하여 치흔의 

정도를 측정하고자 하였다. 다음 [그림 10]은 치흔 영역

의 검출과정을 나타낸다.

그림 10. 치흔 영역 검출 과정

위 [그림 10]과 같이 우선 컨벡스 헐 영상을 생성한

다. 이는 Graham's scan 방법을 통하여 객체의 최 외곽

선 부분을 검출하여 이를 연결해 최종 컨벡스 헐 영상

을 생성한다. 이후 컨벡스 헐 영상과 생성하기 전 영상
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인 이진 검출결과 영상과의 차 연산을 통해 오목한 영

역을 검출한다. 해당 오목한 영역을 치흔 후보 영역으

로 간주하고, 모폴로지 연산을 통해 잡음을 제거하고 

기울기 계산을 통해 치흔이 아닌 영역을 제거해 나간

다. 일반적인 치흔의 경우 혀의 좌,우, 하단 부분에 위치

해 있기 때문에 객체 상단 부분에 검출된 후보 영역을 

제거하기 위해 후보영역의 위치 정보와 기울기 계산을 

통해 (-)0.25 ∼ (+)0.25인 경우 후보 영역에서 제거하였

다. 이에 대한 과정은 다음 [그림 11]에 결과 영상들을 

나타내었다.

그림 11. 과정별 결과 영상

끝으로 검출된 치흔 후보 영역의 오목한 정도를 측정

하기 위해 컨벡스 헐 경계선과의 수직 방향으로의 최대 

유클리디안 거리(Euclidean distance)를 계산한다. 거리

에 대한 임계값으로 1.2 이하인 경우는 치흔이 아닌 영

역을 최종 판단한다. 해당 임계값의 결정은 사용된 영

상들의 실험에 의해 최적이라고 판단되는 값으로 설정

하였다. 이를 통해 최종 치흔 영역의 검출과 치흔의 오

목한 정도를 측정할 수 있다.

 

그림 12. 거리값을 통한 치흔의 최종결정

2.3.2 균열의 측정

기하정보 측정의 두 번째인 균열의 측정은 영상 인페

인팅(In-painting)[14] 방법을 사용하여 측정하였다.  오

늘날 디지털 영상처리에서 영상 인페인팅은 오래된 영

상이나 손상된 영상을 컴퓨터 기반에서 원래 모습으로 

복원하거나, 지정된 영역을 제거하는 기술을 말한다. 본 

논문은 검출된 혀 영역을 기반으로 인페인팅의 적용 

전, 후 영상의 차를 비교하여 혀 내부의 균열 영역을 검

출하고자 영상 인페인팅 방법을 사용하였다. 다음 [그

림 13]은 균열 영역의 검출 과정을 나타낸다.

그림 13. 균열 영역 검출 과정

우선 균열 영역 검출에 있어 검출된 혀 내부 영역의 

대비 개선 작업을 위해 모폴로지컬(Morphological) 개

선 방법을 수행하였다. 이는 다음 식 (9)에 의해 처리된다.

         (9)

은 검출된 혀 영역으로 붉은 계통에 대비되는 B

채널 공간을 나타내고, 객체를 부각시키는 Tophat 결과

를 합연산, 배경을 부각시키는 Bottomhat 결과를 차연

산하여 대비 개선을 수행하였다. 대비 개선 시 사용된 

Mask는 5X5 크기를 사용하였다. 이후 인페인팅 방법

을 통해 균열 영역 검출을 위해, 인페인팅 Mask를 계산

한다. 인페인팅의 Mask는 Tophat 연산을 통해 후보 균

열 영역을 검출하고, 검출된 Mask 영역을 기반으로 영

상 인페인팅을 수행하여 손상된 Mask 영역( )을 원 

영상에 가깝게 복원하였다. Mask의 지정은 손상되지 
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않은 영역의 픽셀값은 0으로 설정하였으며, 손상된 내

부의 색상을 유추하기 위해서 분석할 주변 영역의 반지

름 크기를 지정하였다. 이에 사용되는 반지름의 크기가 

너무 클 경우, 부정확한 정보로 색상이 맵핑되기 때문

에 3 pixel 크기의 반지름을 사용하였다. 영상 인페인팅

에 대한 알고리즘은 ① 패치의 우선순위 계산, ② 질감

과 구조 정보 확장, ③ 신뢰도 값 갱신의 3단계로 처리

되어 진다. 다음 식 (10)은 패치의 우선순위에 대한 계

산식을 나타낸다.

                         (10)

는 화소   주위에 신뢰할 수 있는 정보의 양을 

측정하는 신뢰도 값이며 는 경계선 에 만나

는 등조선의 강도를 나타내며 처리는 다음 식 (11,12)에 

의해 계산된다.

      


∈∩



            (11)

      

∇
⊥∙

              (12)

는 전체영상, 는 패치 의 영역, 는 정규화 

요소, 는 화소 에서 경계선 에 수직인 단위벡터

이고 ∇
⊥
는 화소 에서 등조선이다. 상의 모든 

점에 대해 우선순위를 계산한 뒤 그 중에서 가장 높은 

우선순위를 갖는 패치 를 선택한다. 가장 높은 우선

순위를 갖는 패치 를 선택한 후 원본 영역으로부터 

가장 유사한 패치를 찾는 과정을 수행한다. 이는 다음 

식 (13)에 의해 계산된다.

      ∈          (13)

는 두 영역 A와 B사이에서 서로 대응

하는 화소들의 값 차이를 제곱해서 모두 합한, 제곱 오

차합(sum of squared error)을 의미한다. 복원할 영역 

경계에 있는 화소들 중에서 우선순위가 가장 높은 화소

를 라고 하고 를 중심으로 한 패치를 라고 한다

면 알고 있는 영역 에서 와 가장 유사한 영역을 탐

색해서 그 영역을 에 복사한다.

본 알고리즘에 사용된 인페인팅(In-painting) 방법은 

모든 화소 ∈를 중심으로 하는 패치 에 대해서 
식 (13)과 같은 전체탐색(exhaustive search)을 수행한

다. 마지막으로 패치 에 새로운 화소 값들을 채우게 

되며, 신뢰도 에 대한 계산은 다음 식 (14)에 의

해 계산된다.

       ∀∈∩            (14)

우선순위가 가장 높은 패치에 대해서 가장 유사한 패

치의 화소 정보를 복사한 후 복사된 대상 영역 정보를 

갱신한다. 대상 영역이 채워질 때까지 모든 단계를 반

복적으로 수행하여 Mask영역 내부를 복원하게 된다.

이 후, 인페인팅 결과 영상과 적용 전 영상과의 차 연

산을 통해 균열 영역을 검출하였다. 앞서 언급한 균열 

검출의 전체 과정은 다음 [그림 14]에 결과 영상들을 나

타내었다.

그림 14. 과정별 결과 영상

III. 실 험

본 논문의 실험을 위해 혀를 포함한 다수의 안면 영
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상을 획득하였고, 해당 영상들을 5년 이상의 경력을 가

진 한의 전문의에 의해 치흔 영상과 균열 영상으로 분

류하였다. 제안 방법에 대한 성능평가로 전문의의 수작

업에 의한 기준 영상과 비교 분석하여 정량적인 수치로 

정확도를 평가하고자 하였다. 이를 위해 기준 영상과 

제안 방법의 영역 차이 비율을 계산하였으며, 이는 다

음 식 (15)에 의해 처리되어 진다.



   
×       (15)

위 식 (15)에서 Rdiff는 영역 차이 비율을 나타내며, 

Rcriteria는 기준 영상의 영역, Rproposed는 제안 방법의 영

역 결과를 나타낸다. 본 실험을 위해 총 20장의 안면 영

상을 획득하였으며, 해당 안면 영상에 한의 전문의에 

의해 Adobe Photoshop CS를 통해 기준선을 생성하여 

제안 결과와 위 식 (15)를 통해 평가하였다. 이에 대한 

영역 차이 비율의 평균 결과를 본 논문은 제안 방법의 

타당성 검증을 위해, 기존의 다른 영역 분할 방식인 그

래프 컷(Graph Cut)[3]과 그랩 컷(GrabCut)[4]과의 성

능 비교를 수행하였다.이에 대한 결과는 다음 [표 1]과 

같이 나타내었다.

표 1. 실험 결과 (평균 영역차이 비율)

구분 치흔 (15장) 균열 (5장)

Proposed method 7.2% 8.5%
Graph Cut 12.5% 14.2%
GrabCut 11.8% 12.8%

치흔의 경우 혀의 오목한 부분의 경계선 검출 범위를 

정확도 평가의 기준으로 판단하여, 검출된 경계선의 바

운딩 박스(Bounding Box)를 생성해 해당 영역 차이를 

비교하였다. 균열의 경우 일반적으로 검출된 영역의 차

이를 계산하였다. 이는 다음 [그림 15]는 제안 방법을 

통해 검출된 치흔 영역과 균열 영역 샘플을 나타내었

다.

그림 15. 기하정보 추출 결과 영상

이어 앞서 언급된 [표 1]의 결과에 맞춰 각 기존 방법

들의 실험 결과 샘플을 다음 [그림 16]에 나타내었다.

그림 16. 기존 방법들과의 비교 결과

기존 방법들과의 비교 실험 결과, 그래프 컷과 그랩

컷의 경우 입술이나 치아와 만나는 지점에서 지역적 최

소값 오류에 빠져 부정확한 결과가 도출되었다. 또한 

초기 영역 설정의 문제점 역시 기존 방법들과의 큰 차

이라고 볼 수 있다. 이처럼 제안 방법은 초기 영역 설정

의 부분, 그리고 스네이크 포인트의 할당과 경계선 수

렴시 사용되는 정보와 같이 기존 방법들과의 차별성을 

두어 처리하고자 하였다.
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IV. 결 론

본 연구에서는 설진의 유효 분석을 위해 혀의 기하정

보를 자동으로 추출하는 방법을 제안하였다. 그리디 스

네이크 방법을 응용하여 혀 영역을 검출하고자 하였고, 

검출된 혀 영역을 기반으로 컨벡스 헐과 인페인팅 방법

을 통해 치흔과 균열 정보를 객관적으로 산출하였다. 

이러한 객관적인 결과의 성능 평가를 위해 총 20장의 

안면 영상 획득을 통해 치흔 15장, 균열 5장의 실험 평

가를 수행하였다. 치흔의 경우 평균 7.2%, 균열의 경우 

8.5%의 영역 차이 비율을 도출하였으며, 이러한 일련의 

방법은 초기 혀 영역 결정 문제와 그림자 영역을 에너

지가 다른 영역으로 인식하는 등의 문제로 인해 일부 

부정확한 결과가 도출되었다. 향후 연구로 이러한 1단

계 혀 영역 검출 정확도가 기하정보 추출 전체에 영향

을 미치게 되는 만큼, 해당 부분의 정확도를 높이는 연

구를 추가적으로 수행할 예정이다. 이러한 연구를 통해 

우리는 더욱 정확하고 보다 효율적인 설진 보조 시스템

을 구성해가고자 한다. 
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