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요  약

이 논문에서는 한방 치료에서 피부에 직침된 침의 제거를 위한 침 검출 방법을 제안한다. 명암도 영상에서 형태학

적 열기 연산을 이용하여 침 후보 영역이 검출되고 크기 정보 등을 이용하여 거짓 침 후보 영역이 제거된다. 각 후보 

영역에서 canny 에지 검출기를 사용하여 에지 점들을 찾고 이들 점들을 선분으로 근사화한다. 선분들의 방향과 선분 

간의 거리를 기반으로 하는 형태학적 분석을 통해 두 개의 주요 선분을 찾고 침 머리 부분을 검출한다. 119개의 침이 

직침된 16개의 영상에 대한 실험 결과 97.5 %의 검출율을 얻었다.

ABSTRACT

In this paper, neddle detection algorithm for the removal of needle stuck into skin in oriental clinic is presented. 
First, in the proposed method, potential candidate areas of each needle are selected by using the morphological open 
operation in a gray image, and the false candidates are removed by considering their area size. Next, edge points are 
extracted using canny edge detector in selected candidate areas, line segments are approximated using the edge points. 
Based on the direction of line segment and the distance between two line segments, two main line segments of the 
needle are extracted. The final verification of needle is accomplished by using the morphological analysis of these two 
line segments. In the experiments, the detection rate of proposed method reaches to 97.5% for the 16 images containing 
119 needles.

키워드 : 침 검출, 형태학적 연산, 선분 근사화, canny 에지 검출기
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Ⅰ. 서 론

한의학은 수천 년에 걸쳐 전승된 의학이지만 서양 의

학에 비하여 상대적으로 과학의 혜택을 받지 못하여 왔

으나, 최근 한방치료를 더욱 과학화하기 위하여 다양한 

연구가 진행되고 있다[1, 2]. 
침술은 한의학에서 대표적인 치료법인데, 침은 가늘

고 긴 스테인레스 스틸로 구성되어 피부에 꽂을 수 있

도록 하는 침봉과, 그 후단으로 시술자가 손으로 잡을 

수 있도록 구성된 침 머리 부분인 침병으로 이루어진다

[2]. 이러한 침은 크기가 작고 가늘 뿐만 아니라, 치료를 

위해 많은 수의 침을 한꺼번에 직침하는 경우가 많아, 
침술 도중 발침이 완전히 이루어지지 않음으로서 의료

사고가 종종 발생되고 있다. 특히 대부분의 한방병원의 

경우 직침자(한의사)와 발침자(간호사)가 다름으로써 

이러한 사고의 위험에 쉽게 노출되어 있으며, 이러한 

의료사고의 예방을 위한 시스템의 도입을 많은 한방병

원에서 필요로 하고 있는 실정이다.
불완전한 발침의 위험을 예방하기 위하여 침의 머리 

부분에 발침자의 인지가 용이하도록 명도가 큰 형광색

으로 코팅된 침을 사용하는 방법[3]이 제시되었으나 이 

또한 전적으로 발침자의 시각에 의존함으로써 여전히 

위험성이 남아있다. 현재까지 구현된 구체적인 기술은 

전무한 상태며 단지 특정센서(바코드, RFID, 또는 자기

장센스)를 이용한 침의 위치추적 개념[4-6]과 촬영된 환

자 영상으로부터 침을 검출하는 개념을 적용한 영상모

니터링 시스템에 대한 아이디어만 특허출원중인[7] 상
태이다. 특정센서 기반의 침 위치추적시스템은 일회용

으로 사용되는 침에 센서물질을 부착해야하는 점과 환

자병상에 그것을 감지 할 수 있는 센서들이 설치되어 

있어야 하는 점 등 그 경제성이 낮아 본 논문에서는 특

별한 침 검출장비 없이 촬영된 환자영상으로부터 직접

적으로 침을 검출하는 방법을 제안하였다. 
침은 크기가 작고 가늘어 일반적으로 촬영된 환자의 

영상으로부터 그 위치를 검출하기는 쉽지가 않다. 따라

서 이 논문에서는 침을 효과적으로 검출하기 위하여 침 

머리 부분에 인체에 무해한 노란색의 발광 물질을 도포

함으로써 직침된 침 머리 부분이 주변보다 밝도록 하였

다. 주변보다 밝은 침 머리 부분을 검출하기 위하여 형

태학적 연산 중에서 열기(open) 연산과 이진화 과정을 

거쳐 침 후보 영역을 찾고, 검출된 영역의 크기성분 등

을 고려하여 거짓 후보영역을 제거하는 과정이 수행된

다. 후보영역의 edge 점들을 찾고 선분으로 근사화한 

후 방향과 선분간의 거리 등을 이용하여 침의 머리 부

분에 해당하는 두 개의 주 선분을 찾아 최종적으로 침

을 검출하였다. 

Ⅱ. 영상 획득

침은 크기가 작고 가늘며 형태가 단순하여 육안으로

도 찾지 못하는 경우가 발생한다. 일반적인 방법으로 

영상을 획득하는 경우, 침을 검출하기는 매우 어렵기 

때문에 이 논문에서는 침 머리 부분에 인체에 무해한 

노란색의 발광물질을 도포하고 링 조명이 부착된 카메

라를 사용하여 침 머리 부분을 밝게 하여 영상을 획득

하였다. 

Fig. 1 image acquisition

일반적으로 거친 표면이나 매끄러운 표면에서의 반

사광은 각각 난반사(Diffuse Reflection)와 거울반사

(Mirror Reflection)를 일으킨다[8]. 그러나 미세한 유리

구슬을 포함하는 발광물질에서는 입사광이 들어올 때 

빛이 들어온 방향으로 재귀 반사(Retro Reflection)가 발

생하며 이 경우 물체는 주변보다 밝게 되어 물체 검출

에 많은 도움이 된다. 그러나 카메라 플래시를 사용하

면 물체에 반사되는 빛이 입사하는 카메라 렌즈와 플래

시와의 각도 차이에 의하여 밝은 물체 영상을 얻을 수 

없다. 
이 논문에서는 카메라 렌즈에 장착하는 링 조명을 사

용하여 실험 영상을 얻었다. 카메라의 렌즈에 부착된 

링 조명에 의해 카메라 정면 방향으로 반사광을 낼 수 

있어 재귀반사를 하는 침의 머리 부분이 주변보다 밝게 
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촬영되어진다. 링 조명은 촬영시 자동으로 켜지도록 설

정되어 있으며 그림 1과 같이 일반 한방치료실의 형광

등 실내조명 아래서 직침 후 환자영상을 리모콘(remote 
control)에 의해 원격 촬영하였다. 의료용 마네킹을 대

상으로 침 시술을 실시하고 그 영상들을 획득하였으며, 
카메라는 지지대를 설치하여 고정시켰다. 

Ⅲ. 명암도 영상에서 침 검출 

3.1. 침 후보 검출과 이진화

침 부분은 매우 가늘어 육안으로도 존재 여부를 판단

하기 어렵다. 노란색의 발광물질에 사용하기 때문에 컬

러정보를 사용하면 보다 쉽게 침을 검출할 수도 있지만, 
영상 크기가 커짐에 따라 실제 구현시 메모리 문제가 

발생할 수 있기 때문에 명암도 영상을 사용하였다. 
침 머리 부분은 주변보다 밝다는 성질을 기반으로 

형태학적 연산 중에서 열기(open) 연산의 특성을 이용

하여 침 후보 영역을 검출하였다. 구조요소(structural 
element) B에 의한 영상 A의 형태학적 열기(open)는 식 

(1)과 같이 B에 의해 A를 침식하고 나서, 그 결과를 B로 

팽창시키는 것이다. 즉, 원 영상을 침식 연산으로 영상

의 최 외곽을 한 픽셀씩 없애고 다시 팽창 연산으로 최 

외곽을 한 픽셀씩 확장시키는 방법이다. 명암도 영상을 

대상으로 열기 연산을 수행하면, 구조요소보다 작고 주

위보다 밝은 영역은 제거되며 나머지 부분은 거의 변화

가 없는 결과를 얻을 수 있다[9, 10]. 그림 2의 (a)는 입

력 영상 or이며, (b)는 열기 연산을 수행한 영상 으

로 주변보다 밝고 작은 부분인 침 머리 부분이 제거되

었고 다른 부분은 거의 변화가 없음을 확인할 수 있다. 
영상에서 육안으로 보이지 않지만 잡음에 해당하는 크

기가 매우 작고 주변보다 밝은 영역들이 존재하기 때문

에 열기연산을 수행하기 전에 평균값 필터를 사용하여 

입력 영상의 평활화(smoothing)를 수행하였다.

∘  ⊖⊕                        (1)

  or                               (2)

침 후보 영역을 찾기 위하여 식 (2)와 같이 원 영상  

or에서 열기연산을 수행한 영상  을 빼면 열기 연

산을 통하여 제거된 부분인 침 머리 부분이 포함된 영

상을 얻을 수 있다. 

(a)

(b)

Fig. 2 input image and result image after open operation

식 (2)에 따라 얻어진 영상을 반전하면 화소값이 큰 

흰색 쪽에 화소들이 많이 분포하고 화소값이 작은 화소

들은 분포가 적게 된다. 일반적인 이진화 과정은 전체

적인 화소값 분포를 고려하여 영상을 두 클래스로 분류

하는 임계값을 사용한다[11]. 이와 같은 일반적인 이진

화 방법을 사용하면 침이 아닌 많은 영역이 침 후보 영

역으로 나타날 수 있다. 이 논문에서는 식 (2)의 영상을 

반전한 영상에서 침은 다른 부분보다 검은 부분이고 전

체적으로 침에 해당하는 화소수가 적기 때문에 영상에 

대한 히스토그램을 구하고 화소값 0부터 n 까지의 화소

수가 전체 화소수의 0.25% 되는 화소값 n을 임계치로 

하여 이진화를 수행하였다.

3.2. 거짓 침 후보 영역 제거

침 후보 검출 결과는 침이 아닌 많은 영역을 포함하

고 있기 때문에 각 영역의 크기 정보, 밝기 정보를 이용

하여 침이 아닌 후보를 제거한다. 우선, 침 머리 부분의 

크기와 비교하여 너무 작거나 큰 영역은 제거한다. 영
상에서 카메라와 침과의 거리와 침의 기울어짐 정도에 

따라 침의 크기는 약간씩 차이가 있기 때문에 침의 크

기를 이용하여 거짓 침 후보 영역을 제거하는 단계에서
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는 엄격한 조건을 사용하지 않는다. 이진화된 영상에서 

각 침 후보 영역 에 있는  물체의 면적 를 구하고 

식 (3)에 따라 일정 크기 이상 및 이하의 후보 영역만 남

기고 나머지 후보 영역들을 제거한다. ,  는 면적 

임계값이다. 
또한, 침 머리 부분은 얇고 긴 형태이기에 침 후보 영

역 에서 물체를 둘러싸는 타원의 단축 길이 를 

구하고 식 (4)의 조건을 만족하지 않는 후보 영역들을 

거짓 침 후보로 판단하여 제거한다. , 는 길이 임계

값이다.
침 부분은 일반적으로 밝은 부분이기 때문에 원 영상

에서 침 후보 영역내의 물체를 구성하는 화소값들의 밝

기 평균값이 110 이하인 경우에는 제거하였다. 또한, 침
은 직사각형 형태의 단순한 모양이기에 식 (5)의 조건을 

만족하지 않는 영역들을 제거하였다. 은 임계치이다. 

식 (5)에서 는 식 (6)과 같이 표현되며  , 
는 침 후보 영역 에 있는 물체의 둘레 길이

(perimeter)와 면적이다. 는 원 모양일 때 작은 값

을 갖고 복잡한 모양일수록 큰 값을 갖는다.

   i f  ≤ ≤
   

             (3)

   i f  ≤  ≤ 
   

              (4)

   i f  ≤
   

                 (5)

 
                           (6)

3.3. 선분 근사화를 이용한 침 검증

그림 3의 (a)는 침 후보 영역을 명암도 영상에서 잘라

온 것이며, (b)는 canny edge 연산자를 적용하여 edge를 

찾은 이진 영상이다. 선분 근사화 과정은 edge 점들을 

사용하여 브랜치(branch)를 찾는 과정과 각 브랜치를 선

분(line segment)으로 근사화 하는 과정으로 수행된다. 
식 (7)은 8-연결수(8 neighbor number)[12] 이며, 점 p

를 중심으로 3*3 매스크 영역에 있는 8개 화소 값들의 

합을 나타낸다.  는 i 번째 화소값이며, edge 점들은 

1 값을 갖고 다른 점들은 0 값을 갖는다.   을 

만족하는 점들은 끝점(end point)이며 에지 영상에서 

선의 끝점에 해당한다.    를 만족하는 점들은 

연결점(junction point)이며 2개 이상의 선이 만나는 점

이다. 브랜치는 끝점이나 연결점에서 시작하고 다른 

끝점이나 연결점에서 끝나는 점들의 집합이다. 그림 3
의 (c)는 (b)에서 찾은 브랜치들로 침 머리 전체에서 1
개, 침 머리 아래 부분인 침봉에서 2개인 브랜치들을 

나타낸다.   

(a)
 

(b)
 

(c)

(d)
 

(e)
 

(f)

Fig. 3 line segment approximation 

  




                                  (7)

선분 근사화는 물체의 형태변화를 최소화시키면서 

최소의 선분을 사용하여 물체를 묘사하는 방법이다. 이 

논문에서는 다음과 같은 방법으로 선분 근사화를 수행

하였으며 각 단계에서 저장한 점들이 한 브랜치를 구성

하는 선분들의 시작점과 끝점들이다. 

단계 1) 브랜치의 처음 점을 시작점 s로, 마지막 점을 끝

점 e로 정하고, 시작점 s를 저장한다.
단계 2) 시작점 s와 끝점 e가 같으면 종료한다. 같지 않으

면 시작점 s, 끝점 e를 연결하는 직선을 구하고 이 직선

과 s, e 사이의 브랜치 각 점들과의 거리를 구한다.
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단계 3) 직선과 점들과의 거리가 임계치보다 크며 가장 

멀리 떨어진 점을 끝점 e로 정하고 단계 2로 간다. 만
약 모든 점들과의 거리가 임계치 이내이면 끝점 e 를 

저장한다.
단계 4) 현재 끝점 e를 시작점 s로, 브랜치의 마지막 점

을 끝점 e로 정하고 단계 2로 간다.

그림 3의 (d)는 (c)에서 침 머리 부분의 브랜치 하나

가 10개의 선분으로 근사화된 것을 보여준다. 이후, 연
결되어 있고 방향이 유사한 두 선분은 하나의 선분으로 

합쳐진다.   
침 머리 부분은 긴 선분 두 개가 평행하게 된 형태로 

구성되기에 선분 근사화 결과인 선분들 중에서 길이가 

가장 큰 선분을 찾는다. 가장 큰 선분 max의 길이 

max 가 식 (8)의 조건을 만족하지 않으면 해당 후보 

영역에는 침이 없다고 판단한다. 식 (8)에서 R은 침 후

보를 둘러싸는 타원의 주축 길이이며, 은 상수이다. 

그림 3의 (e)와 같이 가장 큰 선분을 찾은 경우, 나머지 

선분 의 길이  를 사용하여 식 (9)의 조건을 만족

하는 선분들을 찾는다. 해당하는 선분이 없는 경우 해

당 후보 영역에는 침이 없다고 판단한다.

max   


                                 (8)

  max                                (9)

  max                             (10)

식 (9)를 만족하는 선분들 중에서 가장 큰 선분 max
와 평행한 선분들을 찾기 위하여 두 선분 간의 각도 차

이가 7도 이하인 선분들만을 선택하며, 해당하는 선분

이 없는 경우 해당 후보 영역에는 침이 없다고 판단한

다. 두 선분 간의 거리는 침 머리 부분의 두께에 해당하

기 때문에 max ,   두 선분 간의 거리   를 이용

한 식 (10)을 만족하는 선분   가 존재하는 경우 침이라 

판정하며, 해당하는 선분이 없는 경우 해당 후보 영역

에는 침이 없다고 판단한다. 식 (10)에서 , 는 거리 

임계치이다. 그림 3의 (e), (f)는 침 머리 부분을 구성하

는 두 개의 선분을 검출한 결과이다.

Ⅳ. 실험 및 분석

성능 평가를 위해서 대형 한방병원의 치료실에서 촬

영된 환자영상을 이용하였다. 일반 환자에 대한 직접적

인 침 시술은 관계기관의 허가를 얻어야 하는 등 현실

적 제약이 있는 관계로 의료용 마네킹을 대상으로 한방

병원에 근무하는 한의사의 도움을 받아 침 시술을 실시

하고 영상들을 획득하였다. 촬영에 사용된 카메라는 소

니 ILCE-7이며 줌 기능은 사용하지 않았다. 카메라 렌

즈의 테두리에 원형의 링 조명을 장착하여 리모콘에 의

한 원격 촬영시 자동으로 켜지도록 설정하였으며 한방

치료실의 일반 형광조명은 평상시처럼 모두 켜진 상태

에서 촬영하였다. 획득한 영상의 크기는 6000x4000 이
며 명암도 영상(gray image)으로 변환 후 사용하였다. 
이렇게 촬영된 16장의 영상에 대하여 침의 검출을 수행

하였으며 각 영상에는 최소 4개, 최대 9개의 침이 직침

되어 있고 침의 전체 개수는 119개 이다. 
제안된 알고리즘은 인텔 i5-2500 cpu에 Matlab 7.1로 

코딩되었으며 검출율은 표 1 에 요약되어 있다. 전체적

으로 3개의 오류 (1개의 false acceptance error(FA), 2개
의 false rejection error(FR))가 발생하였다. 그림 4에는 9
개의 침이 성공적으로 모두 검출된 경우(a)와 오른 다리

의 중간 부분에서 침이 아닌 부분을 침으로 잘못 검출한 

경우(b)를 나타내었다. 그림 4의 (c)는 (b)에서 오 검출

한 부분을 확대한 것으로 올바르게 검출한 침 머리 부분

과 인접한 오른쪽 다리와의 작은 공간을 침 머리 부분으

로 오검출한 것이다. 또한, 침 머리 부분의 에지가 올바

르게 검출되지 않아 침으로 검출되지 못한 경우도 발생

하였다. 이 경우, 침 머리 부분의 에지 추출시 평활화 정

도를 조절하는 값을 조절함으로써 이와 같은 FR 오류는 

낮출 수는 있으나 상대적으로 FA 오류가 증가하게 된

다. 이러한 문제점은 향후 침 머리 부분에 대한 발광물

질 도포영역의 일관성과 보다 정교한 에지 추출 방법의 

사용을 통해 개선되어 질 수 있을 것으로 사료된다. 

Table. 1 detection rate

Total no. of 
penetrated 

needles on 16 
images

No. of false 
accepted 

needles (FA)

No. of false 
rejected 

needles (FR)
Error rates

119 1 2 3 
(2.5 %)
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(a)

(b)

(c)

Fig. 4 needle detection result 

Ⅴ. 결  론

한방치료의 침 시술 중 발생할 수 있는 불완전한 발

침으로 인한 의료사고 방지를 위한 침 검출 방법을 제

안하였다. 가늘고 작은 침의 형태학적 특징으로 인해 

일반적으로 촬영된 영상으로부터 직침된 많은 수의 침

들을 모두 인식하는 것은 쉽지가 않다. 제안된 방법에

서는 침 머리 부분에 인체에 무해한 발광 물질을 도포

하고 링 조명이 부착된 카메라를 사용하여 침 머리 부

분을 밝게 하여 영상을 획득하였다. 형태학적 연산과 

선분 근사화 과정을 거쳐 침의 위치를 검출하였으며, 
의료용 마네킹을 대상으로 한 실험에서 약 97.5 %의 침 

검출율를 보였다. 향후 관계기관의 허가를 받아 실제 

환자를 대상으로 하는 임상 검증을 다양한 환경에서 진

행할 예정이며, 그 과정에서 검출 알고리즘의 수정 및 

보완 작업을 지속적으로 이루어 나갈 계획이다.
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