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1. 서론

혀는 인체의 상태를 나타내는 중요한 임상적, 병

리적 지표로, 건강 상태의 다양한 정보를 제공한다.

혀의 색상, 설태의 양과 색, 모양, 두께, 자발적 및

비자발적 움직임 등은 모두 건강 상태를 평가하는

지표가 될 수 있다. 예를 들어, 혀의 색상 변화는 영

양 상태나 혈액 순환 문제를, 설태의 양과 색은 소

화기 문제를 나타낼 수 있다. 혀의 모양과 두께는

내과적 질환과 관련될 수 있으며, 움직임은 신경계

상태를 반영할 수 있다. 특히, 비자발적 혀의 움직임

과 떨림은 다른 신체 부위의 진전 없이 혀에만 나타

나는 증상으로, 본태성 진전, 파킨슨병, 뇌간 병변,

신경 정신과적 문제와 관련이 있다. 한의학에서는

이러한 움직임을 심비의 이경에 열이 쌓이거나, 비

에 미열이 있어 혀로 이어지는 낙맥이 긴장된 결과

로 설명한다[1,2]. 이 관점은 혀 상태를 통해 체내

열과 에너지 불균형을 진단하고 치료하는 단서를 제

공한다.

혀의 움직임을 정밀하게 분석하려면 고해상도 영

상 분석 기술이 필요하다. 혀의 움직임은 매우 복잡

하고 섬세하여, 이를 정확히 추적하기 위해서는 고

도의 영상 처리 기술이 필수적이다. 다양한 분야에

서 물체 움직임 추적 기술이 연구되고 있으며, 혀

움직임 추적 역시 의학 영상 분석의 중요한 분야이

다. 예를 들어, 차영상 기법을 이용한 이동 객체 추

적[3], , 다중 객체 동작 추적 알고리즘[4], 깊이 카

메라를 이용한 3D 객체 추적[5], 재활 치료의 사람

동작 추적[6] 등이 있다. 광류(optical flow) 기술은

영상 내 픽셀 움직임을 벡터로 표현하여 정밀한 추

적을 가능하게 한다[7]. 이 기술들은 의료 영상 분석

에 널리 사용되며, 혀의 움직임 분석에서도 중요한

역할을 한다.

최근 한국한의학연구원 등에서는 정밀한 혀 영상

을 촬영할 수 있는 장치를 개발하여 고품질의 영상

을 얻는 데 성공했다[8]. 이 장치는 병원용과 재택형

으로 나뉘어, 각각 임상 연구와 환자의 자가 모니터

링에 활용된다. 이런 장치는 비침습적으로 건강 상

태를 모니터링하고, 맞춤형 진단과 치료 계획 수립

에 기여하고 있다. 본 연구는 혀의 미세한 움직임을

명확히 관찰하고 분석하는 방법을 제시하기 위해 광

류 기법을 사용하여 혀 움직임을 확대해 시각화하는
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직임을 더 정밀하게 추적할 수 있는 방법을 찾고자 했다. 연구 결과, 벡터 확대 알고리즘이 더 정확
한 광류를 생성하는 것으로 나타났다. 이는 이미지 확대에서 발생할 수 있는 aliasing 효과를 줄이고,
움직임의 방향과 속도를 더 정확히 표현하기 때문이다. 이러한 방법은 혀뿐만 아니라 초음파 영상을
통한 위장관이나 심장의 움직임을 정밀하게 추적하는 데도 유용할 수 있다. 이 연구는 광류 기반 움
직임 분석이 다양한 의료 영상에서 유용하게 사용될 수 있는 가능성을 보여주며, 향후 진단과 치료
모니터링에 중요한 도구가 될 수 있음을 시사한다.
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연구를 진행했다. 여기서 이미지 확대(upsampling)

알고리즘과 광류 벡터 확대 알고리즘의 성능을 비교

하여 최적의 분석 방법을 도출했다.

2. 본론

2.1. 공유 알고리즘

혀의 움직임을 추적하기 위해 여러 단계의 처리

가 필요하다. 첫 번째로, 혀 촬영 장치를 이용해 정

면과 측면에서 짧은 간격으로 연속 촬영하여 혀의

움직임 데이터를 수집한다. 두 번째로, 선택된 두 장

의 영상을 흑백으로 변환하여 색상 요소를 제거하

고, 명암 대비를 통해 움직임을 더 선명하게 분석한

다. 세 번째로, 히스토그램 평준화를 통해 영상의 명

암비를 조정하여 혀의 경계를 강조한다. 이러한 전

처리 과정은 이후 분석의 정확성을 높이는 데 중요

한 역할을 한다.

(a) (b)

(c) (d)

(그림 1) 연속 정면 영상과 히스토그램 평활화 영상

2.2. 이미지 확대 알고리즘

앞의 공유 알고리즘의 처리 후 이미지 확대 알고

리즘이 적용된다. 네 번째로, 두 영상에 대해 업샘플

링(upsampling)을 각각 수행하여 해상도를 2배로 확

대한다. 다섯 번째로, Farneback 방법을 사용해 확

대된 영상 간의 광류를 계산하여, 미세한 움직임도

정확히 추적한다.

2.3. 벡터 확대 알고리즘

벡터 확대 알고리즘은 초기 광류 벡터를 생성한

후, 이를 2배 해상도의 광류를 만든다. 이 방법은 벡

터의 정보를 보존하면서 확대하여, 더욱 정밀한 움

직임 분석이 가능하다.

(a) (b)

(그림 2) 혀의 중심 부분을 확대한 벡터 영상 (a)

업샘플링된 영상의 광류 및 (b) 업샘플링된 광류

2.4. 구현 환경

이 알고리즘들은 Intel Core i7 2.1GHz 시스템의

Windows 11 환경에서 Visual Studio 2022와

OpenCV 3.0을 이용해 구현되었으며, 결과 영상은

JPG 형식으로 저장되어 성능 평가에 사용되었습니

다. 다양한 실험과 파라미터 튜닝을 통해 알고리즘

이 최적화되었다.

3. 결과

이 연구에서는 표면의 특징이 불명확한 혀의 움

직임을 시각적으로 표현하기 위해 두 가지 알고리즘

을 사용하여 광류(optical flow)의 확대된 결과를 구

현하고 비교했다. 첫 번째 방법은 이미지 확대 알고

리즘으로, 영상의 해상도를 높여 픽셀 단위에서 미

세한 움직임을 추적하였다. 두 번째 방법은 벡터 확

대 알고리즘으로, 광류 벡터를 2배의 해상도로 확대

해 움직임의 방향과 속도를 더욱 정밀하게 분석하였

다.

그림 1에서 (a)와 (b)는 연속된 두 정면 영상을

보여주고, (c)와 (d)는 히스토그램 평활화 결과를 보

여주었다. 이러한 과정은 영상의 명암 대비를 높여,

혀의 움직임을 더 명확하게 시각화한다.

그림 2의 확대된 영상에서는 이미지와 벡터 확대
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방법의 차이를 더 구체적으로 볼 수 있었다. (a)는

이미지 업샘플링을 통해 얻어진 광류를 나타내며,

(b)는 광류 벡터를 업샘플링한 결과를 보여준다. 벡

터 확대는 원래의 벡터 정보를 유지하면서 해상도를

높여, 움직임의 변화를 더 명확하게 포착한다. (a)에

서는 혀의 갈라진 부분이 왼쪽으로 이동하는 광류

벡터가, (b)에서는 위로 이동하는 광류 벡터가 관찰

되었다. 이는 혀의 움직임 방향이 시간에 따라 어떻

게 변화하는지를 보여주었다.

(a) (b)

그림 3. 측면 영상 (a) 업샘플링된 영상의 광류 및 (b)

업샘플링된 광류

그림 3에서 (a)는 이미지 업샘플링으로 얻어진

광류를 나타내었다. 화살표로 표시된 곳에서 소용돌

이 형태의 광류 벡터가 혀의 복잡한 움직임을 시각

적으로 표현합니다. (b)는 광류 벡터를 업샘플링하

여, 혀의 움직임이 일관되게 위로 향하는 것을 보여

주었다. 이는 혀의 변형 방향과 일치하며, 두 알고리

즘이 어떻게 다른 움직임 분석 결과를 제공하는지

보여주었다.

이 연구는 이미지 업샘플링이 작은 움직임을 강

조하는 데 효과적이고, 벡터 업샘플링이 움직임의

전반적인 패턴을 더 정밀하게 표현하는 데 유리하다

는 것을 보여주었다. 혀의 움직임 분석에서 상황에

따라 적절한 방법을 선택하는 데 중요한 자료로 활

용될 수 있다.

4. 결론

이미지 확대 알고리즘과 벡터 확대 알고리즘을

비교한 결과, 벡터 확대 알고리즘이 더 정확한 광류

결과를 제공하는 이유는 다음과 같다. 이미지 업샘

플링을 수행할 때, 영상의 해상도를 높이기 위해 각

픽셀을 확대하는 과정에서 객체의 경계면에 있는 픽

셀들이 aliasing 효과로 인해 왜곡될 수 있다. 이러

한 aliasing 효과는 경계면의 픽셀값들을 부정확하게

변형시켜, 실제 움직임의 위치를 정확하게 추적하기

어렵게 만든다. 결과적으로, 이미지 업샘플링은 객체

의 미세한 움직임을 추적하는 데 있어 한계가 있으

며, 정확한 움직임 벡터를 계산하는 데 어려움을 겪

을 수 있다.

반면, 벡터 확대 알고리즘은 광류 벡터를 직접

확대하여 움직임의 방향과 속도 정보를 더욱 정밀하

게 유지할 수 있다. 이 방법은 픽셀 확대 과정에서

발생하는 데이터 손실이나 왜곡을 최소화하며, 움직

임 벡터의 세부적인 변화를 더 정확하게 포착할 수

있도록 한다. 따라서 벡터 확대 알고리즘은 움직임

을 더 정확하게 분석하고 표현하는 데 유리한 장점

을 가지고 있다.

확대와 Farneback 알고리즘을 통해 광류를 구했

는데, Farneback 알고리즘 대신에 Horn-Schunck,

Pyramidal Lucas-Kanade 등의 알고리즘을 적용할

수 있고, FlowNet, RAFT 등의 딥러닝 알고리즘을

적용할 수 있는데, 중요한 것은 확대 시 데이터 손

실이나 왜곡을 최소화해야 정확한 광류를 구할 수

있다는 것이다. 추후 이러한 알고리즘들에 대해서도

실험을 진행하려고 한다.

이러한 분석 방법은 혀 움직임의 정밀한 추적뿐

만 아니라, 다른 의학적 영상 분석에서도 널리 활용

될 가능성이 크다. 예를 들어, 초음파 영상을 이용한

위장관의 움직임 추적이나, 심장 초음파 영상을 통

해 심장의 움직임을 정밀하게 모니터링하는 데에도

효과적으로 사용할 수 있다. 이 방식은 비단 혀의

움직임 분석에만 국한되지 않고, 신체 내부 장기의

복잡한 움직임을 더욱 정밀하게 추적하고 분석하는

데 중요한 도구가 될 수 있을 것이다. 특히, 임상 연

구나 의료 현장에서 질병 진단 및 치료 계획 수립에

필요한 정밀한 움직임 데이터를 제공함으로써, 더

정확한 의료 서비스를 제공하는 데 기여할 수 있을

것으로 기대된다.
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