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Objectives
 The objective of this study is to compare the colour intensity of tongue body and that of tongue coat under 
the visible light and the ultraviolet light.

Methods
We selected 7 subjects with completely or partially peeled tongue coat among the recruited 94 adults for 
the experiment. We took each tongue picture under the visible light and the ultraviolet light (315-400 nm) 
and then extracted sample images from the tongue body and tongue coat regions. Mean, median and mode 
of colour intensity from the sample images were calculated in 256 RGB system.

Results
The green and the blue colour intensities of the tongue coats were significantly higher than those of the tongue 
bodies under the visible light. In all channels, the red, green and blue, the colour intensities of the tongue coats 
were significantly higher than those of the tongue bodies under the ultraviolet light. The colour differences between 
tongue coats and tongue bodies under the ultraviolet light were significantly higher than the colour differences 
under the visible light. Especially the colour difference under the ultraviolet light was highest in the green channel.

Conclusions
We suggested that green colour image of the RGB system taken under the ultraviolet light could be used 
for more easy separating tongue coat region from tongue body.
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Ⅰ. 서 론

설진은 환자의 설질과 설태의 변화를 관찰함으로

써 질병을 진찰하는 한의학 고유의 진단 방법 중 하나

이다. 특히 한의학에서는 설태의 색은 질병의 진전과 

변화를 파악하는 데 있어서 매우 중요하게 여겨져 왔

다.1) 그러나 일반적으로 설진은 육안검사법에 의존하

기 때문에 한의사의 주관이 개입될 수 있어 객관성이 

떨어진다는 문제점들이 지적되어 왔다. 따라서 최근 

한국, 중국, 일본 등에서 육안검사법의 한계를 극복하

고 설진 정보를 보다 정량화, 객관화하기 위해 카메라

를 이용해 획득한 혀 영상을 분석하는 디지털 설진기 

시스템에 대한 연구가 지속적으로 이루어지고 있

다.2-6) 
설진기에서 혀 영역으로부터 설태 영역의 검출과

정은 “태양광 하에서 설질과 설태는 색에 차이가 있

다”라는 기본 가정에서 출발한다. 따라서 지금까지 

설진기를 통해 획득한 혀 영상으로부터 설태 영역을 

분리하기 위한 주요한 지표로 설질과 설태의 색차가 

이용되었다. 즉 일반적으로 설태는 백황색이나 황갈

색, 흑갈색 등 황색 계통의 색을 나타내는 반면, 설질

은 담적색, 적색, 청적색 등 적색 계통의 색을 나타낸

다. 그러나 이러한 색차를 이용해 설질 영역으로부터 

설태 영역을 분리하는 방법은 빈혈이나 영양장애가 

있는 경우, 기초 대사량이 낮은 경우처럼 설질의 색이 

창백하여 담백설이 나타나는 경우에는 설태와 설질

의 색차가 감소하여 적용하기 어렵고,7) 설태에 착색

을 유발하는 음식물을 섭취한 경우에는 검출이 불가

능한 경우도 있다. 따라서 보다 용이하게 설질 영역으

로부터 설태 영역을 분리해내기 위해서 새로운 시도

들이 요구되고 있다.
이에 저자는 설태와 설질 사이의 형광 특성 차이를 

이용해 혀 영역으로부터 설태 영역을 검출하기 위한 

기초 연구로서, 뚜렷한 박락태(剝落苔)가 관찰되는 

자를 대상으로 가시광선 및 근자외선 조명하에서 촬

영된 혀 영상으로부터 RGB 컬러모델에서 설태와 설

질의 색 강도를 비교 분석하였다.

Ⅱ. 연구방법

1. 연구 참가자

특별한 자각증상으로 없는 건강한 20-40대 성인 

94명을 모집하고, 이들 중 뚜렷한 박락태가 관찰되는 

7명(남성 3명, 여성 4명)을 대상으로 분석하였으며, 
참가자 연령은 34.3세였다.

2. 혀 영상 수집 장치

(1) 카메라

가시광선과 근자외선 조명 하 혀 영상은 모두 스틸 

카메라(DSLR D300, Nikon, Japan)와 망원 줌 렌즈

(SIGMA APO 50-500 ㎜, F4.5-6.3, DG OS HSM, 
SIGMA, Japan)를 이용하여 촬영하였다.

(2) 조명

가시광선 하 영상을 얻기 위해 조명은 DSLR 
D300 내장 플래시를 사용하였으며, 자외선

(ultraviolet light; UV) 하 영상을 얻기 위해 조명은 

직관 형광등(TL4w/05, philips, Holland)를 사용하

여 Wood 램프를 제작하였다. TL4w/05 형광등은 자

외선 360 nm부근에 발광스텍트럼의 피크를 가지고 

315-400 nm의 UV-A를 방사하는 blacklight 램프이

다. 램프 지지대는 책상 위에 올려놓고 의자에 편히 

앉아서 측정할 수 있을 정도의 높이로 제작하였다. 
지지대에 의한 반사를 최대한 막기 위해 나무로 전체 

틀을 제작하였으며, 램프 결합 부분은 UV를 최대한 

활용할 수 있게 45도 각도로 반사판을 설치하였다. 



 RGB 컬러모델에서 자외선 조명하 박락태(剝落苔)의 설태와 설질 사이의 색 강도 차이에 관한 연구 151

Figure 1. The scene of taking the tongue image.

지지대 밑판은 스위치, 안정기 부품을 배치할 수 있도

록 가로 29 cm, 세로 30 cm로 설계하였으며, 전선 

등 유색 부품은 검은 색으로 테이핑 하여 색상 편의를 

최대한 줄였다.

(3) 암실

외부 광을 차단하기 위해 암막 커튼을 이용하여 

암실을 구성하였고, 형광물질이 포함된 옷의 착용에 

의한 색상 편의를 최대한 줄이기 위해 암막 커튼과 

같은 재질인 검은 덮개를 제작하여 피험자가 착용하

도록 하였다.(Figure 1)

3. 혀 영상 취득 방법

혀 촬영 3시간 전에 양치를 하면서 설태는 제거하

지 않도록 하였고, 양치 후에는 물을 제외한 다른 음

식물의 섭취는 금지하였다. 실험 당일에 피험자는 대

기실에서 기다리고 있다가, 자신의 순서가 되면 기온 

24-26℃, 기습 40-70%의 암실로 이동하여 앉은 자세

로 충분히 혀가 묘출이 되도록 한 상태에서 혀 사진을 

DSLR D300으로 촬영하였다. 가시광선 촬영시 감도

는 ISO 200으로 하였고, 자외선의 경우 부족한 조도

를 감안하여 감도를 ISO 1600으로 하였다. 취득한 

혀 영상은 14 bit RGB 영상으로, 2144×1424 픽셀의 

화소수를 가진 고해상도 영상이었다.

4. 표본 추출

명확한 박태(剝苔) 소견을 보이는 피검자의 혀의 

배면 영상에서 설질 영역과 설태 영역으로부터 표본

을 추출하였다. 가시광선 하(Figure 2의 (1)) 및 근자

외선 하(Figure 2의 (2))에서 촬영된 혀의 배면 영상

에서 설태가 떨어져나가 설질이 노출된 부위에서 설

질표본(Figure 2의 A, C)을 추출하고, 설질표본 인접

부위에서 설태표본(Figure 2의 B, D)를 추출하였다. 
추출한 각 표본을 RGB 컬러모델을 사용하여 채널 

분리를 수행하였다. 표본을 Red, Green, Blue 채널로 

분리하여 [Figure 3] 저장한 후, 저장된 이진화 영상

을 구성하는 화소의 색 강도는 0에서 255 사이의 값

으로 표현하였다. 평가지표는 Red, Green, Blue 채널

로 분리된 이진화 영상으로부터 각 화소별 색 강도의 

평균값, 중앙값, 최빈값으로 설정하였다.
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Figure 3. Each sample image was divided into R channel, G channel and B channel.  To view 
figure in color, visit www.bmpomd.or.kr/5s_6.html

Figure 2. The sample images extraction from the tongue body and tongue coat regions 
(1) under the visible light and (2) the ultraviolet light. A and B are the tongue 
body sample images; C and D are the tongue coat sample image. To view 
figure in color, visit www.bmpomd.or.kr/5s_6.html

5. 통계분석

데이터 통계분석은 PASW statistics 18.0 (SPSS, 
Inc. U.S.A) 통계 소프트웨어를 이용하였다. 가시광

선 조명하 설질과 설태 사이의 색 강도, 근자외선 조

명하 설질과 선태 사이의 색 강도, 근자외선 조명하 

설질-설태 색차와 가시광선 조명하 설질-설태 색차를 

비교 분석하기 위해서 대응표본 t검정(paired sam-
ples t-test)을 실시하였다. 모든 분석결과는 p-val-

ue<0.05의 차이를 유의한 것으로 간주하였다.

Ⅲ. 연구결과

1. 가시광선 조명하 설질과 설태의 색 강도

가시광선 조명하에서 설질과 설태의 색 강도는 

Green 채널과 Blue 채널에서 유의한 차이가 관찰되
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Channel Tongue Body Tongue Coat t p
R Mean 193.59 ± 12.37 199.47 ± 8.21 -2.13 0.077

Median 193.71 ± 11.90 199.71 ± 8.20 -2.27 0.064
Mode 193.71 ± 11.31 200.00 ± 8.25 -2.80 0.031*

G Mean 131.92 ± 12.61 159.88 ± 11.23 -10.11 < 0.001** 
Median 130.71 ± 14.53 160.43 ± 11.12 -8.69 < 0.001** 
Mode 131.86 ± 15.28 161.14 ± 11.51 -8.72 < 0.001** 

B Mean 140.39 ± 10.92 160.44 ± 9.59 -5.95 0.001**
Median 139.57 ± 12.41 160.86 ± 9.55 -5.23 0.002**
Mode 139.86 ± 11.89 162.00 ± 9.29 -5.66 0.001**

 * p < 0.05; ** p < 0.01
 Tongue body was compared with tongue coat by paired samples t-test.

Table 1. Colour Intensities of Tongue Body And Tongue Coat under the Visible Light.

Channel Tongue Body Tongue Coat t p
R Mean 56.36 ± 15.71 84.94 ± 9.02 -5.48 0.002**

Median 56.29 ± 15.46 85.00 ± 9.22 -5.72 0.001**
Mode 55.71 ± 15.37 85.00 ± 9.52 -5.92 0.001**

G Mean 111.03 ± 20.80 166.44 ± 11.00 -5.57 0.001**
Median 110.86 ± 20.65 166.71 ± 11.19 -5.63 0.001**
Mode 109.14 ± 21.30 167.14 ± 11.35 -5.75 0.001**

B Mean 202.04 ± 19.96 242.03 ± 11.83 -4.90 0.003**
Median 201.86 ± 19.59 242.86 ± 12.40 -5.06 0.002**
Mode 201.00 ± 19.96 243.71 ± 12.82 -5.37 0.002**

 * p < 0.05; ** p < 0.01
 Tongue body was compared with tongue coat by paired samples t-test.

Table 2. Colour Intensities of Tongue Body And Tongue Coat under the Ultraviolet Light.

었다. 설질과 설태 사이의 색차는 Green 채널에서 

27이상(평균값: 27.96, 중앙값: 29.72, 최빈값: 
29.28)으로서, Blue 채널에(평균값: 20.05, 중앙값: 
21.29, 최빈값: 22.14) 비해서 컸다. (Table 1)

2. 근자외선 조명하 설질과 설태의 색 강도

근자외선 조명하에서 설질과 설태의 색 강도는 

Red 채널, Green 채널, Blue 채널, 모든 채널에서 

유의한 차이가 관찰되었다. 근자외선 조명하에서 설

질과 설태 사이의 색차는 Green 채널에서 55이상(평
균값: 55.41, 중앙값: 55.85, 최빈값: 58.00)으로서, 
Red 채널(평균값: 28.58, 중앙값: 28.71, 최빈값: 

29.29), Blue 채널(평균값: 39.99, 중앙값: 41.00, 최
빈값: 42.71)에 비해서 컸다. (Table 2)

3. 근자외선과 가시광선 사이의 설질-설태 색차 

비교

설질와 설태 사이의 색차(ΔC)가 Red 채널, Green 
채널, Blue 채널, 모든 채널에서 근자외선 조명하에

서 가시광선에 비해서 유의하게 컸다. 설질과 설태 

사이의 색차는 Green 채널에서 27이상(평균값: 
27.45, 중앙값: 26.15, 최빈값: 28.71)으로서, Red 채
널(평균값: 22.69, 중앙값: 22.71, 최빈값: 23.00), 
Blue 채널(평균값: 19.94, 중앙값: 19.71, 최빈값: 
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Figure 4. Mean values of the colour intensity difference under the ultraviolet light were 
significantly higher than those under the visible light in the all colour channel. The 
difference was highest in the green channel under the ultraviolet light. UV means 
ultraviolet light; VR, visible light.

Channel ΔC t p
Ultraviolet Light Visible Light

R Mean 28.57 ± 13.79 5.88 ± 7.30 4.79 0.003** 
Median 28.71 ± 13.28 6.00 ± 7.00 4.88 0.003** 
Mode 29.29 ± 13.10 6.29 ± 5.94 4.58 0.004** 

G Mean 55.41 ± 26.33 27.96 ± 7.32 2.91 0.027* 
Median 55.86 ± 26.23 29.71 ± 9.05 2.87 0.028* 
Mode 58.00 ± 26.68 29.29 ± 8.88 2.98 0.025* 

B Mean 39.99 ± 21.58 20.05 ± 8.91 2.81 0.031* 
Median 41.00 ± 21.42 21.29 ± 10.77 2.87 0.028* 
Mode 42.71 ± 21.05 22.14 ± 10.35 2.98 0.025* 

 * p < 0.05; ** p < 0.01
 Colour intensity differences on the ultraviolet light were compared with that on the visible light by paired samples 
t-test.
 ΔC = colour intensity of tongue coat - colour intensity of tongue body

Table 3. Colour Intensity Differences.

20.57)에 비해서 컸다. (Table 3)

Ⅳ. 고찰

설진은 한의학에서 망진의 한 분야로서, 한의사의 

시각 정보에 근거하여 이루어지는 진찰행위이다. 임
상에서 한의사는 환자의 질병 진단이나 환자의 건강 

상태를 판별하기 위해 설태의 색과 질, 두께, 습윤도 

등을 먼저 살피고, 설질의 색, 치흔(齒痕)이나 반점의 

유무, 동태 등을 살피며, 이를 통해 정기의 성쇠, 병변

의 부위와 성질, 질병의 경중․진퇴와 예후를 판단한
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다. 이처럼 한의학에서는 혀의 상태에 관한 정보가 

환자의 건강 상태 판별에 있어서 중요한 정보로 활용

된다.1) 최근에는 설태가 구취의 중요한 원인임이 규

명되면서 디지털 설진기를 이용하여 얻은 혀 영상으

로부터 설태의 다과를 정량적으로 평가하고자 하는 

연구들이 이루어지고 있다.7,8) 
일반적으로 디지털 설진기는 광원을 포함하는 조

명부, 카메라를 포함하는 영상 촬영부, 촬영된 혀 영

상으로부터 혀 영역을 분리하고 다시 혀 영역으로부

터 설태 영역을 분리하는 영상 처리부, 처리된 영상을 

출력하는 영상 출력부로 구성된다. 이 중 혀 영상으로

부터 설질과 설태 영역을 분리하는 영상 처리부는 설

진기를 구현함에 있어서 매우 중요한 주제가 된다. 
지금까지 개발된 설진기는 설질과 설태의 색차를 이

용하여 혀 영상으로부터 설태 영역을 분리하는 시도

를 해왔다. 예를 들어, 혀 영상을 RGB 채널로 분리했

을 때, 일반적으로 설질 영역의 R 성분이 설태 영역의 

R 성분보다 클 것으로, HSV 채널로 분리하게 되면 

설질 영역의 채도가 설태 영역의 채도보다 높을 것으

로, CIE Lab 채널로 분리하게 되면 설질의 a 성분이 

설태 영역의 a 성분보다 클 것으로 가정한다. 그러나 

설태의 색이 황갈색이나 흑갈색을 나타내는 경우나 

설질의 색이 창백하여 설질과 설태의 색차가 작은 경

우에는 영역분리가 어려운 문제점이 있었다.
설태는 각종 구강 상재균의 집락 혼합체로서, 경우

에 따라서는 연쇄상구균(streptococci)이나 포도상구

균(staphylococci)이 이들 세균 구성의 90%까지 차

지하기도 한다.9) 그 밖에 설태는 백혈구와 구강 점막

과 혀 배면부으로부터 탈락된 상피세포, 각종 혈액대

사물, 음식물 찌꺼기 등의 혼합물로 구성되어 있다.10) 
설태에 포함된 각종 미생물은 대사과정에서 플라빈 

아데닌 디뉴클레오티드(flavin adenine dinucleo-
tide; FAD)와 같은 각종 효소나 아미노산을 형성하게 

되는데, 이들 물질들은 형광특성을 가지며 형광의 강

도는 미생물의 대사 상태나 양(量)과 강한 상관성을 

가지게 된다.11) 또 치은부에서 지속적으로 일어나는 

미세출혈로 인해 구강내에 존재하는 적혈구는 이들 

미생물에 의해 분해되는데, 이 분해과정에서 형성되

는 porphyrin은 설태에 혼합되어 Wood lamp 조명하

에서 주황색이나 붉은 색의 형광을 발산하게 된다.12) 
따라서 설태에 350 nm 전후의 근자외선을 조사하게 

되면, 설태는 약한 녹색이나 주황색의 형광을 발산하

게 된다.13) 그러나 설질의 경우 근자외선 조명하에서 

형광특성을 거의 나타내지 않는다. 따라서 최근 김 

등
14)

은 혀 영역으로부터 설태 영역을 용이하게 검출

하기 위한 방법으로서 설태의 형광특성을 이용할 수 

있음을 제한한 바 있다.
본 연구에서는 뚜렷한 박락태가 관찰되는 자를 대

상으로 가시광선 및 근자외선 조명하에서 촬영된 혀 

영상으로부터 설태와 설질 영역에서 표본을 추출하

고, RGB 컬러모델에서 표본의 색 강도를 비교 분석

하였다. 그 결과 가시광선 조명하에서 설태의 RGB 
색 강도는 Green 채널과 Blue 채널에서 설질의 색 

강도보다 유의하게 크게 나타났다. 반면에 Red 채널

에서는 설태와 설질사이의 색 강도에 유의한 차이가 

나타나지 않았다. 이는 설질의 경우 적색 성분을 녹색

이나 청색 성분에 비해 많이 가지므로 적색으로 보이

지만, 설태의 경우 적색 성분뿐만 아니라 녹색과 청색 

성분도 많이 가지므로 RGB의 혼색인 백색에 가까운 

색을 나타낸다는 것을 의미한다. 
근자외선 조명하에서 설태의 RGB 색 강도는 Red 

채널, Green 채널, Blue 채널, 모든 채널에서 설질의 

색 강도보다 유의하게 크게 나타났다. 이는 설질의 

경우 모든 채널의 색 강도가 설태에 비해 작으므로 

보다 어두운 색을 나타내며, 반대로 설태의 경우는 

설질에 비해 밝은 색을 나타낸다는 것을 의미한다. 
특히 Green 채널에서 설태와 설질의 색 강도 차이는 

55이상(평균값: 55.41, 중앙값: 55.85, 최빈값: 
58.00)으로 다른 채널에서의 색 강도 차이보다 커서 

설질 영역으로부터 설태 영역을 분리하기 위한 주요
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한 지표로 활용될 수 있을 것이다.
근자외선 조명하에서 설질와 설태 사이의 색차는 

Red 채널, Green 채널, Blue 채널, 모든 채널에서 

가시광선에 비해서 유의하게 컸다. 따라서 근자외선 

조명하에서 촬영된 영상에서 설질 영역으로부터 설

태 영역을 분리하는 방법이 가시광선 조명하에서 촬

영된 영상에서 분리하는 것보다 용이할 것으로 기대

되었다.
촬영된 영상으로부터 관심영역을 분리하기 위해서

는 이진화한 영상의 히스토그램에서 골-포인트

(valley-point)가 분명하게 나타나야 한다. 그리고 골-
포인트가 분명히 나타나기 위해서는, 각 영역의 색 

강도가 정규분포에 가까운 분산을 가진다고 가정할 

때, 분리하고자 하는 두 영역의 색 강도에서 평균값의 

차이는 커야하며 분산은 작은 것이 바람직하다.15) 따
라서 본 실험에서 이러한 조건을 가장 만족시키는 조

건은 근자외선 조명하, Red 채널, Green 채널을 이용

하여 설태와 설질 영역을 분리하는 것이다. 그러나 

근자외선 조명하 Red 채널의 경우 설질와 설태 사이

의 평균 색차가 28.57로서 Green 채널의 55.41보다 

작기 때문에, Green 채널을 이용하는 것이 설질 영역

으로부터 설태 영역을 분리하기에 가장 용이할 것으

로 기대되었다. 본 연구는 RGB 컬러모델에서 설질과 

설태의 특성을 살펴보았으며, 향후 CIE Lab 모델이

나 HSV 모델 등 다른 모델에서의 색 특성에 대한 

파악도 함께 이루어져야 할 것이다.
각종 가공식품류의 섭취가 일반화된 현대사회에서 

염태(染苔)는 임상한의사에게 있어서 설진을 수행하

는 대에 있어서 큰 장애가 된다. 또 가시광선 조명하

에서 색차를 이용하여 설태 영역을 검출하는 것에도 

주요한 편의를 유발한다. 이러한 문제들을 해결하기 

위한 방편으로서, 설태의 형광특성을 이용하여 설태

를 검출하는 방법이 활용될 수 있을 것으로 생각되며, 
구취를 유발하는 주요한 원인이 구강내 각종 박테리

아의 대사과정에서 분비되는 휘발성 황화합물이며

16-18) 설태의 형광 강도가 박테리아의 대사상태과 상

관이 있다19,20)는 점을 고려했을 때 구취의 평가에도 

응용될 수 있을 것으로 기대된다.

Ⅴ. 결론

설태와 설질 사이의 형광 특성 차이를 알아보기 

위해 뚜렷한 박락태가 관찰되는 자를 대상으로 가시

광선 및 근자외선 조명하에서 촬영된 혀 영상으로부

터 RGB 컬러모델에서 설태와 설질의 색 강도를 비교 

분석하여 다음과 같은 결론을 얻었다.

1. 가시광선 조명하에서 설태의 RGB 색 강도는 

Green 채널과 Blue 채널에서 설질의 색 강도보

다 유의하게 크게 나타났다.
2. 근자외선 조명하에서 설태의 RGB 색 강도는 

Red 채널, Green 채널, Blue 채널, 모든 채널에

서 설질의 색 강도보다 유의하게 크게 나타났다. 
특히 Green 채널에서 설태와 설질의 색 강도 

차이는 55이상으로 다른 채널에서의 색 강도 

차이보다 컸다. 
3. 근자외선 조명하에서 설질와 설태 사이의 색차

는 Red 채널, Green 채널, Blue 채널, 모든 채널

에서 가시광선에 비해서 유의하게 컸다.

결론적으로, 설질 영역으로부터 설태 영역을 분리

하기 위해서는 근자외선 조명하 Green 채널 영상을 

이용하는 방법이 가장 용이할 것으로 기대된다.
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