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자외선 혀 영상 채널 분석에 의한 WTCI 설태 평가

WTCI Tongue Coating Evaluation

by analyzing a Ultraviolet Rays Tongue Image Channels
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요 약

본 논문에서는 한방 의료의 설진에 있어서 객관적인 진단 지표의 생성을 위해 자외선 혀 영상 채널 분석과 설태 검출에 의

한 WTCI(Winkel Tongue Coating Index) 설태 평가 방법을 제안한다. 제안한 방법은 설태 영역 검출을 위하여 자외선 광원에 

의해 생성된 혀 영상의 칼라 모델별 각 색상 채널의 히스토그램을 분석한다. 그리고 선택된 혀 영상 채널을 이용하여 설태 

검출에서의 성능 검증 실험을 수행한다. 또한 WTCI 설태 지표 생성을 위한 테스트 샘플과 실영상 검증 실험을 실시하여 설

진 지표의 객관성을 검증한다. 제안한 컴퓨터 지원 WTCI 설태 평가 방법의 성능 평가를 위해서 샘플 영상을 이용하여 계산

의 정확성을 검증하고, 다양한 실제 피실험자의 혀 영상에 적용한 결과 성공적인 결과를 보였다. 

ABSTRACT

A tongue coating evaluation method for WTCI(Winkel Tongue Coating Index) is proposed in this paper, which is used as the 

diagnostic criteria in the tongue diagnosis. This method uses the color channel analysis and tongue coating extraction from 

the ultraviolet tongue image. Proposed method analyzes the histogram distribution of the respective color channel for 

extracting a tongue coating, and performs the verification test from the selected color channel in the tongue coating 

extraction. Also, Objectivity of the tongue diagnostic criteria is verified by the artificial sample and real-tongue image 

experiments. In order to evaluate the performance of the proposed  Computerized Assistant WTCI Evaluation method, after 

verifying a measurement accuracy by using the artificial sample images, and applying to the various real-tongue image of 

subjects. As a result, the proposed WTCI method is very successful.

Keywords :  Tongue Diagnosis, Tongue Coating, Ultraviolet Rays, Color Channel Analysis, WTCI 

I. 서론

  혀는 혈관과 신경이 풍부하고 인체의 다른 여러 기관과 

관련된 생리 기능을 가지고 있어서 인체의 변화를 반영하

는 분명한 지표가 된다. 한의학에서는 인체 내 각종 생리

적, 병리적 변화가 혀의 상태에 반영되기 때문에 혀의 여

러 특징들이 진단의 중요 지표로서 적극 활용되고 있다

[1-5].

따라서 혀의 상태를 진단하기 위한 설진 장비의 요구수

요나 제작수요가 증가하고 있으며, 최근 한의학의 과학화

를 위한 연구 가운데 하나로서 전통의학 국제표준화 기술

위원회에서는 국내 IT복합 의료기기 중 설진기를 비롯한 7
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건을 국제 표준으로 채택하였다. 

특히, 설태라고 불리는 혓바닥에 이끼처럼 덮힌 물질은 

그것의 색깔, 습윤정도, 두께, 형태와 설태가 낀 범위 등을 

통해 사기의 성질과 침입한 부위, 진액의 유무를 가려볼 

수 있기 때문에 한의학자는 환자의 질병 진단이나 환자의 

건강 상태를 판별하기 위해서 중요한 지표로 사용하고 있

다[1-5]. 그러나 기존의 설진기는 자체적으로 설태를 평가

하는 기능이 없어 한의사의 경험과 감각이 큰 부분을 차지

하고 있어 상당히 주관적인 진단 결과를 초래한다. 

따라서 본 논문에서 기존 설진기의 단점인 진단에 있어

서의 객관성을 보완하기 위해 기존의 수동 설태 평가 방법 

중 하나인 WTCI(Winkel Tongue Coating Index) 방법[6]을 

적용한 컴퓨터 지원 설태 평가 방법을 제안한다. 본 논문

에서 제안한 방법은 WTCI의 객관성을 향상시키기 위해서 

기존 연구에서 개발한 3파장 혀 영상 획득기[7]로 촬영한 

자외선 혀 영상을 이용하여 각 칼라 모델에서의 색상 채널
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을 분석하고, 분석된 자료로부터 설태 영역을 추출한다. 

또한 WTCI 적용을 위하여 샘플 테스트 검증을 수행하고 

다양한 실제 혀 영상에 적용함으로써 설진 지표의 정확성

과 객관성을 크게 향상시킬 수 있다.

Ⅱ. 자외선 혀 영상 채널 분석

설태 추출을 위한 최적의 혀 영상 채널을 분석하기 위해 

본 논문에서는 20대 남녀 대학생 30명으로부터 획득한 자

외선 혀 영상 데이터를 이용한다. 

자외선 광원을 이용하여 획득된 혀 영상은 RGB, LAB, 

HSV, YUV 컬러 모델로 변환된다. 변환된 컬러모델은 각각

의 용도에 맞는 특성을 가지며, RGB 모델를 제외한 컬러모

델들은 명도값과 색상값을 분리하는 공통된 특성을 보인

다. 각 변환된 컬러모델 영상은 다중 채널로서 히스토그램 

분석이 어렵기 때문에 단일 채널로 분리한 후 히스토그램

을 분석한다. 일반적으로 영상에서 명도값의 누적 분포를 

나타내는 히스토그램은 영상 분석과 보정에 많이 사용되는 

방법[8]으로서, 본 논문에서는 히스토그램 그래프에서의 분

산도, 조밀도 및 골의 유무를 통해서 설태와 비설태 영역

의 분별 특성을 분석한다. 

그림 1. 자외선 혀 영상의 칼라모델별 채널 분리 영상

Fig. 1. Channel separation images corresponding to the 
respective color model in ultraviolet tongue image

그림 1은 본 논문에서 실험된 자외선 혀 영상의 칼라 모

델별 채널 분리 영상이고, 그림 2는 그림 1의 각 영상에 

해당하는 채널별 히스토그램 분포의 예이다. 영상 채널의 

생성과 히스토그램 그래프는 Mathworks社의 MATLAB 

2010b 버전에서 Image Processing ToolBox를 이용하여 시

뮬레이션을 하였다. 

실험 결과 자외선 파장에서 촬영된 혀 영상은 RGB 컬러

모델에서 채널 분리한 영상의 히스토그램이 설태 영역과 

비설태 영역을 구분하는 골-포인트 특성이 다른 칼라모델

에 비해 비교적 모든 채널에서 일정함을 보였다. 이것은 

RGB 컬러모델을 제외한 컬러모델은 주로 명도와 색상을 

분류하는 특성 때문에 색상이 존재하는 다른 가시광선 파

장에서만 효과적인 것으로 분석된다. 따라서 설태 영역 추

출을 위해서 비설태 영역과 설태 영역의 색차 특성이 두드

러지게 나타나는 RGB 컬러모델의 색상 채널을 사용한다면, 

히스토그램의 골-포인트 특성에 의해서 설태와 비설태 영

역의 색차가 큰 최적 혀 영상으로 사용할 수 있다. 

그림 2. 그림 1의 칼라모델 채널별 히스토그램 그래프

Fig. 2. Histogram graphs corresponding to the color 
model channel images in Figure 1

Ⅲ. 자외선 혀 영상 설태 검출

자외선 혀 영상의 칼라 모델별 히스토그램 분석에 의해

서 선택된 RGB 칼라모델에서 설태 추출 효율을 검증하기 

위해서 본 논문에서는 임계 이진화, 윤곽 검출 등의 일반

적인 영상 처리 과정을 통해서 자외선 혀 영상에서의 설태 

검출 성능을 테스팅 한다. 

먼저 자외선 광원의 혀 영상 사용은 생리학적 연구에서 

자외선 파장에서 나타나는 설태 성분의 화학적 특성[10]을 

적용한 것으로, 자외선 영역에서의 설태 영역은 가시광선 

광원에서 비 가시성을 가진 설태 영역에도 가시성을 지녔

다[7].  

선택된 자외선 혀 영상의 RGB 칼라모델은 설태 검출을 

위해서 먼저 적색(Red), 녹색(Green), 청색(Blue)의 단일 채

널로 분리가 되어 각 채널의 히스토그램을 분석한다. 히스

토그램의 골-포인트는 혀 영상에서 설질과 설태 영역을 구 

분할 수 있는 특성으로서 가시광선 광원보다 자외선 광원

에서 보다 두드러지게 나타나기 때문에 히스토그램의 변곡

점인 골-포인트를 임계값으로 이진화 영상을 생성한다. 생

성된 이진화된 영상은 설태 영역이 전경이 된  영상으로

서, 이 영상에 윤곽선 검출 알고리즘을 적용하여 설태 영

역을 분리 가시화(visualization)한다. 
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(a) 자외선 원영상 I (b) 적색채널 I (c) 녹색채널 I (d) 청색채널 I

(e) 가시광선 원영상 I (f) 녹색채널-이진영상 I (g) 자외선 윤곽영상 I (h) (e)의 윤곽영상 I

(a) 자외선 원영상 II (b) 적색채널 II (c) 녹색채널 II (d) 청색채널 II

(e) 가시광선 원영상 II (f) 녹색채널-이진영상 II (g) 자외선 윤곽영상 II (h) (e)의 윤곽영상 II

그림 3. 자외선 혀 영상의 RGB 칼라모델에서의 설태 검출 실험 I과 II(: 녹색 채널 경우)

Fig. 3. Tongue coating extraction experiment I and II in the ultraviolet RGB color model, (case : Green 

channel): (a) ultraviolet original image, (b) red channel, (c) green channel, (d) blue channel, (e) visible light 

orignal image, (f) green channel-binary image, (g) ultraviolet contour image, (h) visible light(e) contour image

 

그림 3은 두 명의 피실험자에 대한 실험 결과로서 (a)는 

자외선 원영상이며, (b), (c), (d)는 각각 자외선 영상을 RGB 

칼라모델에서 채널 분리한 적색, 녹색, 청색 채널 영상이

다. 그림에서 육안으로도 자외선 RGB 원영상 (a)는 가시광

선 원영상 (e)에 비해서 설태 영역과 비 설태 영역의 차이

가 크게 나타남을 보이고 있으며, 이와 같은 사실은 해당 

영상의 히스토그램에서 분석에 의해서도 검증된다. 

그림 3의 (f)는 히스토그램에서 골-포인트에 대한 특성이 

가장 두드러지게 나타나는 RGB 칼라 모델의 녹색 채널 영

상 (c)에 골-포인트를 임계값으로 적용한 이진영상이다. 그

리고 (g)는 이 이진영상에 Canny-edge 검출 알고리즘[9]을 

적용하여 설태 부분을 최종적으로 검출한 영상이다. 

또한 자외선 영상을 이용하여 설태를 검출하는 방법과 

기존의 가시광선 영상을 이용하는 방법과의 차이점을 검증

하기 위해서 우리가 제안한 동일한 과정을 가시광선 광원

에서 촬영한 혀 영상에 적용한 결과 영상이 그림 (h)이다. 

비교 결과 (g) 영상이 (h) 영상에 비해 전반적으로 설태 영

역이 넓고 선명하게 나타나고 있다. 이는 기존의 가시광선 
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광원에서 비가시성을 가졌던 설태 영역이 자외선 광원에서 

가시성을 보이며 보다 정확한 설태 영역의 검출이 가능하

기 때문이다.

Ⅳ. WTCI 설태 평가

본 논문에서 참조하는 설태량 평가 방법인 WTCI는 

Winkel EG등이 고안한 방법으로 입을 벌리고 혀를 내밀도

록 하여 보이는 영역을 설첨부에서 설근부까지 종으로 2등

분, 횡으로 3등분하여 총 6구역으로 설태량을 평가한다. 각 

구역의 설태 정도는 설태가 없는 경우(0점). 설태가 약간 

있는 경우(1점), 설태가 많은 경우(2점)로 점수를 부여하고 

각 영역의 값을 합산하는 방법으로서 0~12의 측도를 계산

하는 방법이다[6]. 

그러나 본 논문에서 WTCI 설태량 추출법을 그대로 적용

하는 것은 평가 범위가 너무 작아 객관성이 떨어지기 때문

에 컴퓨터 지원 시스템에서의 설진 진단 지표의 객관성을 

높이기 위해서 각 구역의 범위를 백분율로 평가한다. 

그림 4. 컴퓨터 지원 WTCI 과정

Fig. 4. Computerized assistant WTCI task

본 논문에서 WTCI에 근거한 설진 지표를 계산하기 위해

서는 먼저 환자의 구강 내 미생물의 포르피린(Porphyrins) 

대사과정에서 발생하는 형광 현상[10]으로 설태 영역의 형

광학적 자외선 반응을 촬영한 혀 영상을 이용한다. 

설질 윤곽은 RGB 칼라 모델의 자외선 혀 영상으로부터  

자동으로 초기 원 영상에 16개의 조절점을 제시하고, 정확

한 설질 윤곽 추출을 위해서 한의사에게 주어지는 16개 조

절점 이동에 의한 매뉴얼 방식으로 설질 윤곽 정보를 획득

한다. 

설태 추출은 자외선 혀 영상의 선택된 색상 채널 영상을 

이용하기 위해서 색 채널을 분리한 후에 임계 처리된 이진

화 연산을 수행한 이진 영상에 캐니-에지 윤곽 추출 알고

리즘을 적용한다. 설질 및 설태 영역의 추출이 완료되면, 

두 결과 영상을 합성하고, 합성된 영상으로부터 설질의 최

소근접 사각형(MBR; Minimum Bounding Rectangle)을 추출

한 후 WTCI 방법에 근거한 6 구역으로 분할한다. 

각 분할된 구역으로부터 번째 구역의 설태 비율 를 

구하기 위해서는 식(1)에 의해서 각 영역의 설태 비율을 백

분율로 표시하여 한의사에게 진단 지표로 제공한다. 

 


×                          (1)

      
∈

∈
   

∈

∈


식 (1)에서 는 번째 구역에서 설태영상  내

의 반응 화소 총합이고, 는 번째 구역에서 설질영상 

의 화소 단위의 설질 반응 면적을 의미한다. 그림 

4는 본 논문에서 제안하는 WTCI 설태량 추출 과정을 나타

낸다. 

컴퓨터 지원 설진 시스템에서 제안한 WTCI 설태 평가 

방법의 유효성 평가를 하기 위해서 본 논문에서는 그림 5

와 같이 사전에 설태 분포 정보를 알고 있는 샘플 테스팅 

영상으로 정확성을 실험하고 다양한 실제 피실험자의 혀 

영상을 적용하여 유용성을 검증하였다. 

(a) (b) (c)

(d) (e) (f)

그림 5. 샘플영상 테스팅 결과 :  (a) 샘플 영상 (b) 

설질윤곽 설정 (c) 설태 검출 영상 (d) WTCI 결과 

영상(적색채널)  (e) WTCI 결과 영상(녹색채널)  (f) 

WTCI 결과 영상(청색채널)

Fig. 5. Sample image testing results :  (a) sample 

image, (b) tongue body contour SET UP, (c) tongue 

coating extraction image, (d) WTCI result image(R 

channel), (e) WTCI result image(G channel), (f) WTCI 

result image(B channel)

그림 5의 샘플 테스팅 영상은 그래픽 편집 도구를 이용

하여 제작한 것으로 샘플 영상의 설질영역과 설태 영역의 

값을 다른 색상 값으로 설정하고, WTCI 평가 방법을 적용

하였을 때 그 결과가 왼쪽 위에서부터 가로방향으로 75%, 

100%, 100%, 33.33%, 50%, 66.66%인 영상이다.  
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R1 R2 R3 R4 R5 R6

설  정 75 100 100 33.33 50 66.66

테스팅 75.93 100 100 34.11 50.75 66.15

표 1. WTCI 테스팅 실험 결과

Table 1. WTCI Testing Experiment Result

(단위 :  %)

그림 5의 (a)영상은 테스팅을 위한 샘플 원영상이고 (b)영

상은 샘플영상의 설질 윤곽 추출을 위한 매뉴얼 방식의 조

절점을 설정한 영상이며, (c)영상은 원 영상을 R, G, B로 채

널 분리 한 후에 설태 영역의 형광 반응이 가장 큰 Red 채

널 영상의 임계처리에 의한 설태 검출 영상이다. 

(c) 영상에서 내부에 흰색 테두리로 둘러싸인 좀 더 밝은 

적색 부분이 설태에 상응하는 부분으로서 임계 처리된 이진 

영상에 윤곽 알고리즘을 적용한 것이다. 그리고 (d)영상은 

(b)영상에서 (c)영상 속의 비설태 부분, 즉 설질 부분을 제거

하고 설질의 윤곽정보를 이용하여 최소 근접 사각형을 구한 

후 WTCI 방법에 따라 구역을 표시하여 합성한 영상이다. 또

한 (e)와 (f)는 RGB 칼라 모델에서 적색 채널을 제외한 녹색 

및 청색 채널의 테스팅 결과이다. 

샘플링 영상을 이용한 테스팅 결과, 실제 컴퓨터에 의해

서 계산된 샘플 영상의 WTCI 설태율 추출 분석 결과는  샘

플 영상 제작 시의 설정 정보와 비교했을 경우 표 1과 같이 

1%미만의 오차율을 보였다. 이 결과는 각각 다른 색상 채널

을 이용한 테스팅 실험에서도 동일한 결과를 보였다. 

R1 R2 R3 R4 R5 R6

G 채널 59.97 89.67 60.46 81.58 93.90 75.86

R 채널 70.10 92.04 77.09 64.35 74.18 60.02

표 2. 그림 6의 선택 채널에 따른 WTCI 측정치 비교 결과

Table 1. WTCI Evaluation Comparison Result by selecting 

Channel of Figure 6

(단위 :  %)

특히, 제안한 방법은 그림 6과 같이 실제 피실험자의 혀 

영상에 적용하였을 경우에도 성공적인 유효성을 나타냄으

로써 실제 설진 시스템에 적용 가능함으로 보였다. 그러나 

실제 혀 영상의 경우에 설태 추출 과정에서 선택된 RGB 

칼라 모델에서의 채널 선택은 표 2에 나타낸 바와 같이 약

간의 상이한 설태 점유 비율을 보임으로써 채널 선택의 문

제가 시스템 성능의 중요한 변수임을 알 수 있다.  

    

(a)                        (b) 

     

   (c)                        (d) 

     

  (e)                        (f) 

그림 6. 실 혀 영상 WTCI 실험 결과 : (a) 설질 윤곽 

설정 원영상, (b) 설질 영역 추출 영상, (c) 설태영역 

추출영상(녹색채널), (d) WTCI 구역설정 영상(녹색채널), 

(e) 설태영역 추출영상(적색채널), (f) WTCI 구역설정 

영상(적색채널) 

Fig. 6. Real Tongue Image WTCI Experiment Results :  

(a) tongue body contour SET UP original image,  (b) 

tongue body extraction image, (c) tongue coating 

extraction image(Green channel), (d) WTCI region SET 

UP image(Green channel), (e) tongue coating extraction 

image(Red channel), (f) WTCI region SET UP 

image(Red channel)

V. 결  론

본 논문에서는 컴퓨터 지원 설진 시스템[11]에서 사용되

는 진단 지표의 객관성을 높이기 위하여 WTCI 설태량 측

정법을 참조한 수정된 WTCI 평가 방법을 제안하였다. 제안

한 설태 평가법의 유효성과 실효성을 향상시키기 위하여 

자외선 혀 영상을 다양한 칼라 모델로 변환하여 색상 채널

을 분리하고 설태 및 설질 분할을 목적으로 히스토그램을 

분석하였다. 또한 선택된 RGB 칼라 모델에서의 색상 채널

이 실제 설태 추출에 유효함을 검증하기 위하여 실제 혀 

영상을 이용한 설태 검출 검증 실험을 수행하였다. 
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그 결과 자외선 파장에서 RGB 컬러모델의 히스토그램 

상에서 설태와 비설태 영역의 색차 특성이 다른 컬러모델

에 비해 뚜렷하게 나타나는 최적 혀 영상으로 분석되었으

며, 실제 혀 영상에 적용한 결과 성공적임을 보였다. 또한 

WTCI를 참조한 테스팅 및 실제 혀 영상 실험에서도 비교

적 적은 오차율을 보였으며, 설태율을 백분율로 표시함으

써 원래의 WTCI 설태 평가 방법에서의 좁은 평가 범위에 

의한 진단의 객관성 문제의 해결 방법을 제시하였다. 

그러나 제안한 방법은 자외선 광원에 의한 설태 추출 성

능은 우수한데 비해서 설질의 윤곽 추출에 있어서는 한의

사의 메뉴얼 방식의 의존성이 크며, 완전 자동화의 비율이 

비교적 저조하다. 이러한 문제점이 보완된다면, 다양한 실

험을 통해서 정확성이 검증된 본 논문에서 제안한 설태 평

가 방법은 컴퓨터 지원 설진 시스템에서 보다 자동화되고 

표준화된 기기의 개발에 활용될 것으로 기대된다. 
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