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요  약

본 논문에서는 고가의 디지털 설진 장비와 특별한 장치 없이 누구나 손쉽게 사용할 수 있는 디지털 설진 시스템의 

첫 단계로 미각 영역별 균열 유무를 판별하는 시스템을 제안한다. 훈련 DB는 한방 병원에서 수집한 사진 261장을 바

탕으로 Haar-like feature, Adaboost 학습을 하였다. 학습된 결과를 통하여 입력영상으로부터 혀 후보영역을 검출하

고, 검출된 혀 후보영역으로부터 혀 영역만을 분리하기 위하여 261장의 훈련 DB의 HSV 컬러모델의 Hue 성분 평균

값을 산출하였다. 검출된 혀 윤곽으로부터 Connected Component Labeling을 통하여 혀 영역을 분리 하였다. 분리된 

혀 영역의 상대적 너비와 높이를 이용하여 미각 영역별 로 분할하였다. 분할된 미각 영역별 영상은 Gray영상으로 변

환하고, 각각의 영역별 평균 밝기를 산출하여 이진화하였다. 이진화 영상에 Connected Component Labeling을 통하

여 균열 유무를 판별하였다.

ABSTRACT

In this paper, we propose a tongue diagnosis system for determining the presence of specific taste crack area as a 
first step in the digital tongue diagnosis system that anyone can use easily without special equipment and expensive 
digital tongue diagnosis equipment. Training DB was developed by the Haar-like feature, Adaboost learning on the 
basis of 261 pictures which was collected in Oriental medicine. Tongue candidate regions were detected from the input 
image by the learning results and calculated the average value of the HUE component to separate only the tongue area 
in the detected candidate regions. A tongue area is separated through the Connected Component Labeling from the 
contour of tongue detected. The palate regions were divided by the relative width and height of the tongue regions 
separated. Image on the taste area is converted to gray image and binarized with each of the average brightness values. 
A crack in the presence or absence was determined via Connected Component Labeling with binary images.
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Ⅰ. 서  론

설진(舌診)은 환자의 설태(舌苔)와 설질(舌質)의 변

화를 관찰하여 질병을 진단하는 방법이다. 설태는 혀 

위의 이끼처럼 나타나는 얇은 층으로서 위(胃)의 상태

를 나타내는 것으로, 이는 눈으로 관찰하여 시체의 오

장의 기능과 병의 원인, 성질 및 병의 발병한 병명을 진

찰할 수 있으며, 질병의 예후를 판단할 수 있다. 한의학

에서 혀는 생리적, 임상적인 상태를 반영하는 기관으로 

사람의 건강 상태를 진단하는 중요한 지표로 사용되고 

있다[1]. 최근에 비침습적 진단방법에 대한 관심이 높아

지면서 설진의 이러한 문제를 해결하기 위해 다양한 설

진기의 개발이 진행되고 있다. 그러나 이러한 디지털 

설진기는 고가의 장비에 의존하여 의료비의 부담으로 

일반인이 손쉽게 사용할 수 없는 실정이다. 본 논문에

서는 고가의 디지털 설진 장비 없이 시간과 장소에 구

애 받지 않으며, 누구나 손쉽게 사용할 수 잇는 효과적

인 설태 검출 방법을 제시하고자 한다. 제 2장에서는 기

존에 연구된 설진 판별 방법들을 기술하고, 제 3장에서

는 제안하는 시스템을 기술한다. 제 4장에서는 제안하

는 시스템에 대한 실험 및 결과고찰을 기술하여 제 5장

에서는 결론 및 향후 연구를 제시한다.

Ⅱ. 관련연구

일반적인 혀 영역 검출 방법에는 경희대학교에서 개

발한 디지털 설진 시스템과 한의학 연구원에서 개발한 

설진 시스템을 이용하여 안면 영상을 획득한 후, 혀 영

역을 검출하는 방법 등이 있다. 이러한 디지털 설진 시

스템은 혀 영역을 획득하기 위해 특별한 장치와 조명을 

사용하여 검출률은 높지만, 측정 장비의 규모가 커서 일

반인들이 쉽게 이용하는데 한계가 있다. 설진을 진단하

기 위해 혀 영역 추출이 필요하다. 혀 영역 추출은 수동

적인 추출방법을 이용하여 에너지를 최소화하여 경계

면을 찾는 Graph Cut 방법[2], Graph Cut을 반복하는 

Graph Cut 방법[3]이 제안되었으나 이러한 알고리즘은 

초기에 사용자의 개입으로 경계영역을 수동으로 설정

해야 하는 단점이 있다. Grow Cut 방법[4]은 사용자가 

배경과 객체를 식별하기 위하여 그에 해당하는 2개 이

상의 좌표에 식별표를 할당하여 객체를 검출하는 방식

으로 사용자의 개입을 최소화 하였다. Cylindrical 

metric을 이용한 컬러 영상 분할 방법[5] 및 색상모델 이

용 방법은 컬러 영상의 분할에 적합하지만, 경계면을 다

른 영역으로 인식하는 경우가 많다. 이러한 컬러특성과 

텍스처의 특성이 빛이 조건에 따라 다르기 때문에 일반

적인 영역 추출 방법을 이용하여 혀 영역을 자동으로 추

출하는 최적화된 수치를 결정하는 것은 어렵다. 입술이

나 구강영역은 혀의 컬러와 유사하므로 혀 경계면 추출

의 정확도가 저하된다. 또한 정확한 혀 영역 분리를 위

한 방법으로 ASM을 이용한 혀 영역 검출 방법은 사용

자가 대상에 대한 랜드마크를 구성하여 값을 저장하고 

구성된 프로파일 모델과 템플릿 매칭에 의해 검출하지

만 랜드마크 구성은 수동으로 모델링 해야하는 단점이 

있다. 이러한 혀 영역 분리를 마친후 , 설진을 검출 하기 

위해 설질을 분석하는 방법과 설태를 분석하는 방법으

로 구분 할 수 있다. 설질을 분석하는 방법으로는 RGB

컬러영상을 HSV 컬러영상으로 변환하여 색상, 채도, 명

암으로 분할하고 컬러 분포를 이용하여 설태 종류를 구

분하는 방법을 제안하였다. 설태를 분석하는 방법으로

는 기하정보를 기반으로 컨벡스헐과 인페인팅 방법을 

통하여 치흔과 균열을 구분하는 방법을 제시하였다.

Ⅲ. 제안하는 시스템

그림 1은 제안하는 시스템의 전체 흐름도이다.

Fig. 1 System Flow 
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3.1. 영역 특징 학습을 통한 혀 자동 분리

영역 특징 학습을 위해 사용한 혀 영상은 한방병원에

서 수집한 사진 261장과 혀 영상이 아닌 임의의 사진 

1000장을 선정하여 학습을 수행하도록 하였다. 그림 2

는 학습에 사용된 혀 영상 이미지를 나타내었고, 그림 3

은 혀 영상이 아닌 이미지에 대한 영상을 나타내었다. 

그림 4는 Adaboost에 의해 선정된 혀 영역의 특성을 나

타낸 예이다.

Fig. 2 Tongue images used for training

Fig. 3 Images not including a tongue 

Fig. 4 Example of a feature of the selected square by 
Adaboost

본 논문에서 수집한 훈련 DB는 한방병원에서 수집

하였고, 총 261장으로 구성되어 혀의 크기와 설태 분포

를 분석하는 육안 실험 과정을 참고하여 연구하였다. 

위와 같이 혀 영상에 대한 학습을 수행하고 학습된 훈

련 DB를 이용하여 그림 5와 같이 혀 후보 영역을 검출

하였다. 

(a) (b) (c)

Fig. 5 The results of candidate region detection

그림 5의 (a)은 원본 입력 영상이고, (b)는 후보영역 

검출하여 녹색 사각형으로 나타낸 영상이고, (c)은 검출

된 사각형 영역만 확대한 후보 영역이다. 후보 영역은 

주변의 피부를 포함하고 있어 미각별 영역 분류에 영향

을 미친다. 정확한 혀 영역을 분리하기 위하여 그림 6과 

같이 RGB 컬러 영상을 HSV 컬러 영상으로 변환한 후 

Hue 영상을 취하였다.

(a) (b)

Fig. 6 Color model conversion

그림 6의 (b)와 같이 HSV 컬러 모델을 이용하였을 

때 혀는 적색 근처의 값을 가지고 있다. 훈련 DB의 261

장의 HSV 컬러 모델의 Hue 성분을 이용하여 평균 Hue

값 105를 산출하였다. 평균값을 이용하여 1차임계값 h1 

80과 2차임계값 h2 130을 도출하였다. 도출된 임계값을 

이용하여 이진화 하였을 때, 그림 7과 같이 명확한 혀 

윤곽을 검출 하였다. 그림 7의 (a)은 HSV 컬러 모델 영

상이고, (b)는 임계값을 이용한 이진화 결과 이다. 이진

화 결과를 이용하여 Connected Component Labeling을 
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수행 하였다. 잡음을 최소화 하기 위해 Connected 

Component Labeling의 기준은 픽셀 개수가 1000 픽셀 

이상만 Labeling 하였다. 이로서 그림 8과 같이 혀 영역

만 검출 하였다.

(a) (b)

Fig. 7 A result of Binarization using a threshold

(a) (b) (c)

Fig. 8 A result of tongue region detection

그림 8의 (a)은 이진 영상이고, (b) 이진 영상을 통해 

Connected Component Labeling 수행한 영상이고, (c) 

Connected Component Labeling 영역만 분리한 영상으

로서 혀 영역 검출 결과이다.

3.2. 미각 영역별 분할

미각 영역은 신체의 오장과 연관되어 쓴맛은 콩팥, 

신맛은 간과 폐, 짠맛은 위, 단맛은 심장을 진단 할 수 

있는 지표가 된다. 미각 영역별 균열 유무를 판별하기 

위하여 혀 검출 결과를 이용하고 상대적 위치를 설정하

여 미각 영역별 분할하였다. 그림 9는 미각 영역별 분할

한 결과이다.  그림 9에서 (a)는 쓴맛 영역, (b)는 단맛영

역, (c)는 짠맛 영역, (d)는 신막 영역이다. 혀 검출 영상

의 상대적 너비와 높이를 이용하여 겹치는 현상을 방지

하여 분할하였다.

3.3. 미각 영역별 균열 검출

미각 영역별 분할된 영상을 이용하여 균열 유무를 판

별한다. 분할된 미각 영역을 Gray 영상으로 변환한다. 

Gray 영상은 가장 어두운 값은 0으로, 가장 밝은 값을 

255로 표현하여 균열 부분의 명암 차이를 이용하여 이

진화 하고 이진화된 영상에 Connected Component 

Labeling을 통하여 균열 유무를 판별하였다. 

(a)

(c)

(b)

(d)

Fig. 9 A segmentation results of each region of taste

이진화의 임계값은 분할된 미각 영역 각각의 평균 밝

기를 산출하여 이용하였다. 그림 10은 위와 같은 방법

으로 미각 영역별 균열을 검출한 결과이다.

(a) (b) (c)

Fig. 10 A detection of the crack in the taste regions

그림 10의 (a)는 미각 영역별 Gray 영상이고, (b)는 

미각 영역별 평균 밝기를 임계값으로 적용한 이진 영상

이고, (c)는 이진 영상을 이용한 균열 유무를 검출한 영

상이다.

Ⅳ. 실험 및 결과 고찰

4.1. 실험 환경

본 실험은 한방병원에서 촬영한 영상 261장을 바탕

으로 학습하고, 훈련 DB를 구축하였다. 훈련 DB를 통

하여 입력영상에서 혀 후보 영역을 검출하고, 후보영역

의 정확한 혀 분리를 위해 HSV 컬러 모델의 Hue 성분

을 이용하여 평균값 105를 산출하였다. 산출된 평균값
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을 바탕으로 임계값 80, 130을 이용하여 정확하게 혀 영

역을 분리하였다. 분리된 혀 영역은 상대적인 좌표값을 

이용하여 미각 영역별로 분할하였고, 분리된 미각 영역

별 평균 밝기를 산출하여 이진화 하였다. 이진화 영상

에서 Connected Component Labeling을 통하여 균열 유

무를 판별하였다. 이 훈련 DB는 본 논문에서 제안하는 

알고리즘의 성능평가를 위한 기준이 된다.

Fig. 11 Tongue DB used in the experiment 

본 논문에서 수집한 실험DB는 그림 11과 같이 대전

대학교 재학생 40명을 대상으로 수집하고, 실험 DB의 

영상은 스마트 기기를 사용하여 촬영하였다. 실험 DB

는 40장의 혀영상으로 구성되었으며, 균열유무를 판

별하기 위해 균열이 없는 영상 25장, 균열이 있는 영상 

15장으로 구성하여 실험에 이용하였다. 본 알고리즘

에서 쓴맛, 혀 가장 안쪽의 균열 유무 판별 오류는 스

마트 기기의 조명장치를 이용하여 그림자 영역을 최

소화 하였다.

4.2. 미각영역별 균열 유무 판별 실험 결과

제안하는 알고리즘의 성능 평가를 위해 알고리즘의 

균열 유무 판별 결과와 한의사에 의한 균열 유무 판별 

결과를 비교하여 오차를 측정하였다. 따라서 성능 평가 

지표는 본 알고리즘의 균열 유무 판별 정확도로 평가 

하였다. 그림 12는 실험 DB 영상을 통해 알고리즘의 미

각 영역별 균열 유무를 판별한 결과로서 (a)는 Gray 영

상이고, (b)는 각각의 미각 영역별 평균 밝기를 산출하

여 이진화한 영상이다. (c)는 이진 영상을 이용한 균열

을 검출한 영상이다. 이와 같은 방법으로 실험 DB 영상

중 40 사례에 대하여 판별 실험을 행하였다.

(a) (b) (c)

Fig. 12 A result of crack detection

Table. 1 System diagnostic success rate

Exp. Judge BT ST SwT SoT
(L)

SoT
(R)

Exp.1
System N N N N N

Doctor N N N N N

Exp. 2
System N N N N N

Doctor N N N N N

Exp. 3
System N Crk N N N

Doctor N N N N N

⁞
Exp. 

38

System N N N N N

Doctor N N N N N

Exp. 

39

System N N N N N

Doctor N N N N N

Exp. 

40

System N Crk N N N

Doctor N Crk N N N

BT: Bitter Taste, ST:Salty Taste, SwT:Sweet Taste
SoT:Sour Taste, N: Normal, Crk:Crack

표 1은 그림 12와 같은 방법에 의한  알고리즘 판별

과 한의사의 판별을 비교한 표이다. 한의사의 판별 결

과와 알고리즘 판별 결과를 비교하여 본 논문의 판별 

정확도를 평가하였다. 한의사의 판별 ‘Crack:균열’과 

알고리즘 판별 ‘균열’, 한의사의 판별 ‘Normal:정상’과 

알고리즘 판별 ‘정상’은 정확도를 나타낸다. 정확도를 

구하는 식은 아래와 같다.

 


× (1)

식 1의 Accuracy는 판별 정확도를 나타내고, AI는 실

험 DB의 전체 미각 영상의 개수를 의미하고, TP는 한의

사 판별 ‘균열’과 알고리즘 판별 ‘균열’의 영상의 개수
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를 의미하고, TN은 한의사의 판별 ‘정상’과 알고리즘 

판별 ‘정상’의 영상 개수를 의미한다. 식 1을 통하여 정

확도 91%를 얻을 수 얻을 수 있었다.

  

×                         (2)

식 2의 ED는 오검출율을 나타내고, AI는 실험 DB의 

전체 미각 영상의 개수를 의미하며, FP는 한의사의 판

별 ‘정상’과 알고리즘 판별 ‘균열’의 영상의 개수를 의

미한다. 식 2를 통하여 오검출율 3.5%를 얻을 수 있었

다.  오검출은 혀 영상의 굴곡에 의해 생기는 그림자 영

역으로 명암의 차이가 발생하여 본 알고리즘에서 ‘균

열’으로 판별 한 경우이다.

  

×                       (3)

식 3의 ND는 미검출율을 나타내고, AI는 실험 DB의 

전체 미각 영상의 개수를 의미하고, FN은 한의사의 판

별 ‘균열’과 알고리즘 판별 ‘정상’의 영상의 개수를 의

미한다. 식 3을 통하여 미검출율 5.5%를 얻을 수 있었

다. 미검출은 혀의 ‘균열’깊이가 얕아 정상인 혀 영역과 

명암의 차이가 없어 본 알고리즘에서 ‘정상’으로 판별 

하였다.

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 고가의 디지털 설진 장비와 특별한 장

치 없이 누구나 손쉽게 사용할 수 있는 디지털 시스템의 

첫 단계로 미각 영역별 균열 유무를 판별하는 설진 시스

템을 제안하였다. 훈련 DB는 한방병원에서 수집한 사

진 261장을 바탕으로 Haar-like feature, Adaboost 학습

을 행하였다. 학습된 결과를 바탕으로 입력영상으로부

터 혀 후보 영역을 검출하고, 검출된 혀 후보영역을 정

확하게 혀 영역만 분리하기 위하여 261장의 훈련 DB에

서 HSV 컬러모델의 Hue 성분 참조값을 산출하였다. 참

조값을 바탕으로 이진화 임계값 80, 130을 도출하여 이

진화 하였을 때, 명확한 혀 윤곽을 검출 하였다. 검출된 

혀 영역은 미각 영역으로 분할하였다. 미각 영역은 신체

의 오장과 연관되어 진단할 수 있는 지표가 된다. 미각 

영역은 상대적 위치를 설정하여 분할하였다. 균열 유무 

판별은 미각 영역을 Gray 영상으로 변환하여 평균밝기

를 산출 한 후, 산출된 평균밝기를 이용하여 이진화 하

였다. 이진화 영상을 통하여 Connected Component 

Labeling 실시하여 균열 유무를 판별 하였다. 훈련 DB 

테스트 중 혀의 가장 안쪽, 쓴 맛 영역에서 조도의 영향

으로 인한 판별 오류를 확인하였다. 본 논문에서 제안하

는 알고리즘은 실험을 통하여 미각 영역별 분할하고 균

열 유무 판별하고 한의사의 판별 결과와 비교하여 정확

성 91% 의 판별률을 얻었다. 제안하는 알고리즘은 빛의 

밝기가 일정한, 조도의 영향이 없는 환경에서 실험하였

다. 향후, 균열 유무 판별뿐만 아니라 혀 경계면의 좌우 

탐색을 통한 치흔, 좌우 비대칭 특징의 형태 분석이 가

능하도록 연구가 필요하다.
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