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1. 서론

배경으로부터 물체의 윤곽선(contour)을 정확하고

강건하게 검출하는 영상 분할(segmentation) 작업은

영상처리 분야에서 기본적이면서 매우 중요한 단계

이다.

영상 분할 기술은 이동 물체의 감지 및 추적, 패

턴 인식, 제스처 인식, 의료영상 분할 등 관련된 여

러 응용분야에서 유용하게 사용되고 있다. 영역 분

할은 영상을 객체들과 배경으로 구분한다. 영상에서
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객체의 형태를 추출하기 위해 다양한 방법들이 사

용된다. 영역분할에서 객체와 배경과의 관계가 불분

명한 경우, 객체 내 화소값의 변화가 심한 경우 문

제점이 발생한다. 현재까지 물체의 윤곽선을 검출하

기 위한 서로 다른 많은 방법들이 제안되었다. 이중

에서 능동 윤곽선 모델이라고도 하는 스네이크 알

고리즘은 매우 효과적인 방법이라고 알려져 있으며,

많은 연구자들에 의해 지속적인 관심을 받고 있다

[1-2].

스네이크 알고리즘은 에너지 함수를 최소화하는

과정을 통해 객체의 윤곽선을 추출하는 방법으로

객체를 분할한다. 스네이크 알고리즘에서는 초기 스

네이크의 위치를 객체의 경계 근처에 두어야 하고

오목한 경계에서는 수렴 속도가 느리다는 문제가

있다[3]. 이러한 문제점들을 해결하기 위해 가변형

모델을 사용하기도 한다. 가변형 모델은 실험 대상

에 따라 다른 결과를 나타내고 초기값 설정에 따라

최종 결과가 나오지 않을 수도 있다.

한의학에서는 크게 네 가지 방법인 보고(望), 듣
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본 논문에서는 설진시스템에서 혀 영역의 윤곽선을 정확하게 검출하기 위해 영역제한 마스크 연산과 능동 윤

곽선 모델을 적용한다. 혀의 특징을 정확하게 분석하기 위하여 먼저, 혀 영역이 검출되어야 한다. 그러므로 혀

영역의 에지를 검출하기 위한 효율적인 분할 방법은 매우 중요하다. 20∼30대 학생 30명으로 구성된 혀 영상

DB로 실험하였다. 실제 혀 영상에서의 실험은 좋은 결과를 보였다. 실험 결과, 제안된 방법이 마스크 연산을

사용하지 않는 방법에 비해 더 정확하게 혀 영역의 윤곽선을 추출하는 것을 확인할 수 있었다. 

ABSTRACT

In this paper, we apply limited area mask operation and active contour model to accurately detect tongue 
area outline in tongue diagnosis system. To accurately analyze the properties of the tongue, first, the tongue 
area to be detected. Therefore an effective segmentation method for detecting the edge of tongue is very 
important. It experimented with tongue image DB consists of 20∼30 students 30 people. Experiments on real 
tongue image show the good performance of this method. Experimental results show that the proposed method 
extracts object boundaries more accurately than existing methods without mask operation. 
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고(聞), 묻고(問), 만지는(切) 진찰 방법을 사용하고

있다. 망진(望診)에 속하는 설진은 혀를 보고 진찰

하는 것이다. 설진은 혀의 상태나 혀에 끼는 설태

(舌苔) 등을 관찰하여 병의 유무나 종류를 진단하는

방법으로 오래 전부터 행해져 왔다[4]. 설태가 흰

것은 질병의 초기나 가벼운 질병 상태를 나타나며,

누런 설태는 내장에 열이 축적되었을 때, 흔히 급성

열병에서 많이 나타난다. 가벼운 흑색의 설태는 열

이 극성하여 체액을 고갈시켰을 때 나타나며, 진한

흑색의 설태는 만성질환이나 위독한 질환에서 나타

난다. 그리고 설진은 특히 설질(舌質)을 통하여 질

병의 원인이 되는 나쁜 기운의 정도 및 위(胃) 작용

을 객관적으로 파악하는 것이 가능하다[5].

설진은 혀 영상을 분석하는 것으로 중요한 전제

는 혀 영상에서 혀 영역만을 정확하게 분할하는 것

이다[6]. 혀 영상은 입술, 얼굴, 이 등이 포함되어

복잡하므로 영역 성장, 에지 검출 등과 같은 기술을

사용하여 혀 영역만을 분할하는 것이 용이하지 않

다. 기존의 설진에 사용되고 있는 방법은 영상을 획

득한 후, 한의사가 수작업으로 혀의 영역을 설정하

여 혀에 대한 객관적 데이터를 얻어 진단에 사용하

고 있다. 혀 영역을 검출하기 위해 주요 제어점을

이동시키는 방법, 자유롭게 곡선을 설정하는 방법

등이 있으나 사용에 불편함이 있어 자동화에 대한

요구가 지속적으로 제기되고 있다.

따라서, 본 논문에서는 설진을 위한 영상에서 혀

영역만을 자동적으로 검출하기 위한 방법을 제시한

다. 제시한 방법은 능동 윤곽선 모델인 스네이크 알

고리즘 방식에 기반을 둔 것이다. 먼저, 입력된 영

상의 배경을 제거하기 위해 이치화 연산을 수행하

고, 능동 윤곽선 모델을 적용한다. 이치화된 영상에

서 구해지는 능동 윤곽선 모델의 문제점을 해결하

기 위해, 적응적인 영역제한 마스크 연산을 수행한

후, 스네이크 알고리즘을 사용한다. 본 논문에서 제

안한 방법의 적용 결과, 설진을 위한 영상에서 혀

영역의 검출이 우수하게 된 것을 확인할 수 있었다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 1장에서는 전체적

인 개요를 기술하였다. 2장에서는 능동 윤곽선 모델

을 소개하고 3장에서는 혀 영역의 검출 알고리즘을

설명하였다. 4장에서는 본 논문에서 수행한 실험결

과 및 고찰을 보이며 5장에서는 마지막으로 결론

을 제시하였다.

2. 능동 윤곽선 모델

1987년에 Kass 등은 일반적으로 스네이크라고 알

려진 능동 윤곽선 모델을 제안했다. 능동 윤곽선은

에너지 최소화 스플라인으로 정의된다. 그것의 에너

지는 영상 내의 형태와 위치에 의존한다. 스네이크

는 많은 제어점들로 간주되거나 연결되며, 구속력에

의해 자유롭게 변형된다. 제어점 v(s)= [x(s), y(s)]

들은 전통적으로 스네이크의 열악한 획득 범위 때

문에 관심 있는 에지의 근처에 위치한다[7].

스네이크 변형은 에너지 함수의 최소화에 의해

수행되므로 윤곽선은 초기 위치에서 에너지가 의미

있는 에지에서 안정화될 때까지 이동할 것이다. 이

것은 에지 검출에서 더 나은 성능을 보장할 것이다.

만약 그 점들이 너무 근접하거나 너무 멀다면, 좋은

초기 위치를 얻기 위해 점들을 제거하거나 더해야

한다. 각 단계에서의 변형은, 초기 좌표 확인 과정

이 스네이크의 더 좋은 성능을 보장하도록 수행되

어야 한다.

스네이크 모델의 전체에너지는 다음 식(1)과 같이

정의된다.

 






(1)

여기서 는 총 에너지, 는 굽힘에

의한 스플라인의 내부 에너지, 는 필드

에너지, 는 외부 에너지를 나타낸다. 스네

이크 모델의 전체 에너지는 스네이크의 모양을 부

드럽게 유지하는 전체 에너지의 합으로 표현된다.

내부에너지는 다음 식 (2)와 같이 정의된다.

  

 


 

  


(2)

여기서 와 는 스네이크의 장력과 강도

의 크기를 제어하는 가중치이다.

외부에너지는 일반적으로 영상의 그라디언트 값

의 크기로 설정되며, 스네이크를 이동시키는 힘으로

작용한다. 주어진 그레이 레벨 영상 에서 전

형적으로 외부에너지는 에지들의 능동 윤곽선이 되

기 위해 설계된다. 외부 에너지는 다음 식 (3)과 같

이 정의된다.

  ∇  (3)

여기서 는 표준편차 를 가지는 2차 가
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우시안 함수이고 ∇는 그라디언트 연산자이다.

필드에너지는 중력에 의한 위치에너지 방정식으

로부터 다음 식 (4)와 같이 유도된다.

   (4)

여기서 는 질량밀도 상수, 는 중력가속도,

는 높이 값이다.

윤곽선을 구하는 것이 사람에게는 쉽게 행해지지

만 시스템이 직관적으로 구현하기에는 쉬운 작업이

아니다. 그러나 충분한 계산 능력이 있으면 영상내

의 모든 에지를 무작위로 선택할 수 있고 그 후 요

구 되는 것들을 선택한다. 스네이크의 초기화를 위

한 적절한 매개변수들의 선택은 또 다른 문제이다.

그러나 스네이크의 초기화 후, 시스템이 매개변수를

자동적으로 변화시키기는 어렵다. 만약 영상 내에서

객체가 오목함을 보이는 에지를 가지고 있으면 전

통적인 스네이크는 오목한 에지를 추적하는 문제가

발생한다. 에지의 이러한 부분에서 범위를 구하는

이유는 스네이크와 거리가 멀다[8]. 다음 그림 1은

능동 윤곽선 모델의 개념과 능동 윤곽선 모델의 적

용 예를 나타낸다.

그림에서 각각의 노드 N(i)는 객체의 외각인 바깥

부분에 임의적으로 분포하고 있다. 각각의 노드들을

에너지를 최소화하는 방향으로 이동한다. 노들들은

반복적으로 내부의 객체를 향해 이동하며, 최종적으

로 객체의 윤곽선을 추출하게 된다[5].

(a) 능동 윤곽선 모델의 개념

(b) 능동 윤곽선 모델의 적용 예

그림 1. 능동 윤곽선 모델
Fig. 1. Active Contour Model

(a) Concept
(b) Application example

3. 혀 영역의 검출 알고리즘

설진을 위한 입력 영상에서 혀 영역을 검출하기

위한 전체 처리과정은 다음 그림 2와 같다. 입력된

영상은 이치화, 영역제한 마스크 연산, 능동 윤곽선

모델 적용, 혀 영역 검출의 순서로 진행된다.

입력 영상은 설진 시스템에 의해 입력되며, 능동

윤곽선 모델을 적용하기 위해 이치화 된다. 이치화

된 영상에 능동 윤곽선을 직접 적용하는 방법이 주

로 사용되고 있으나 초기화, 수렴 속도 등 여러 가

지 문제점이 발생되고 있다. 본 논문에서는 능동 윤

곽선 모델을 적용하기에 앞서, 영역 제한 마스크 연

산 처리를 하여 제기된 문제점들을 해결하였다.

그림 2. 혀 영역의 검출 과정
Fig. 2. Detection process of tongue area

3. 1 혀 입력 영상

설진을 수행하기 위한 혀 영상은 설진시스템에

의해 획득된다. 입을 벌리고 촬영된 혀 영상에서는

혀의 전단부와 후미부를 포함한 혀 영역뿐만 아니

라 입안의 내부, 목젖까지 나타날 수 있다. 또한 위,

아래 입술까지 포함되어 비교적 복잡한 영상이 입

력 영상으로 사용될 수도 있다.
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3. 2 영역제한 마스크 연산

이치화된 혀 영상을 사용하여 능동 윤곽선 모델

을 직접 적용하기에는 범위가 넓으며, 초기화 값을

정하는데 문제점이 발생한다. 따라서 본 논문에서는

입력 영상에서 배경이 제거된 혀 영역을 정확하게

검출하기 위해 영역제한 마스크 연산으로 처리한다.

마스크 영상은 입력 영상과 같은 크기로 만들어 연

산을 용이하게 하였다. 제안하는 마스크는 입력 영

상을 얻을 때, 전용 장비에 의한 위치 정보와 형태

정보를 결합한 것으로 입력영상에 적용된다. 영역제

한 마스크 연산을 위한 형태는 다음 그림 3과 같다.

그림 3. 마스크 형태
Fig. 3. Mask type

3. 3 혀 영역의 검출

혀 영역에 대한 검출은 혀 영역의 윤곽선 추출에

적용할 능동 윤곽선 모델의 초기 설정을 위해 사용

된다. 이치화된 입력 영상과 영역제한 마스크로 연

산 처리를 행한 후 능동 윤곽선 모델을 적용하므로

혀 영역을 검출하게 된다.

3. 4 혀 윤곽선 추출

혀 영역의 윤곽선 추출은 능동 윤곽선 모델인 스

네이크 알고리즘을 적용하여 구한다. 영역제한 마스

크 사용으로 영역을 제한하므로 초기 설정에 크게

영향을 받지 않고 혀 윤곽선을 추출할 수 있다. 다

음 그림 4는 혀 윤곽선이 정확하게 추출되었을 때

의 결과를 나타낸다.

그림 4. 혀 윤곽선 추출
Fig. 4. Extraction of tongue contour

4. 실험 및 고찰

실험을 위해 혀 영상은 SXGA해상도인 1280 ×

1024 크기로 취득하였다. 개발 환경의 시스템은 인

텔 코어 i7(쿼드 3.6GHz)CPU, MS 윈도우 8.1 환경

에서 MS Visual Studio 2010과 OpenCV 라이브러

리를 이용하여 구현하였다.

혀 영상을 검출하기 위한 장비는 LED 조명기가

포함된 영상 획득 시스템을 사용하였다. 영상 획득

시스템은 비전 카메라(HVR-2130CPA, Hyvision

System), 마운트 렌즈(H2Z0414C-MP, Hyvision),

광원으로 구성된다. 비전 카메라에서는 SXGA급 해

상도의 컬러 영상을 얻으며 화이트 밸런스, 노출 시

간, 이득 등을 자동적으로 조정할 수 있다. 영상의

촬영시 발생할 수 있는 광량의 문제점을 해결하기

위해, 혀의 표면을 균일하게 비추는 방법을 고려하

였다. 12개의 백색 LED 광(Φ 5㎜, 첫 번째 피크 파

장 470㎚, 두 번째 피크 파장 580㎚, 색 온도

6800K)을 카메라 둘레에 일정하게 배치하였다. 다음

그림 5는 백색 LED 광이 장착된 LED 조명기와 영

상 획득 시스템의 외관을 나타낸다.

그림 5. LED 조명기와 시스템의 외관
Fig. 5. System appearance and LED illuminator

설진을 위한 영상은 20∼30대 학생 30명에 대하

여 혀 영상을 획득하여 사용하였다. 실험에 사용한

혀 영상 DB를 그림 6에 나타내었다. 다음 그림 7은

혀 영상 DB 중에서 대표적인 하나의 혀 영역에 대

한 영상을 나타내었다. 전용 설진시스템을 사용하여

영상을 획득하므로 혀 영상에서 중요하지 않은 일

부 영역을 제한할 수 있었다.
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그림 6. 실험에 사용한 혀 영상 DB
Fig. 6. Tongue image DB for experiment

그림 7. 혀 영역의 영상
Fig. 7. Image of tongue area

다음 그림 8은 입력 영상에 능동 윤곽선 모델만

을 적용한 결과를 보인다. 다음 그림 9는 영역제한

마스크 처리후 능동 윤곽선 모델을 적용한 결과를

나타낸다. 영역 제한 마스크 연산을 사용하지 않고

스네이크 알고리즘을 적용시킬 경우, 많은 연산량

이 발생되며 모양이나 배경이 복잡한 경우 불안정

한 윤곽선 추출 결과가 발생한다.

그림 8. 능동 윤곽선 모델 적용 결과
Fig. 8. Apply results of active contour model

그림 9. 영역제한 마스크 처리후 능동 윤곽선 모델
적용 결과

Fig. 9. Apply results of active conoure model after 
limited area mask

영상의 결과를 비교해 보면 그림 8에 비해 그림9

의 결과에서 혀 영역의 전단부에 대한 윤곽선을 정

확하게 구할 수 있었다. 그러나 두 경우 모두 혀 후

미부에 대한 윤곽선 검출에서는 좋지 않은 결과를

보였다. 이는 혀와 입술의 색상이 비슷해서 구별이

어려우며 혀와 입술이 연결되어 있기 때문으로 여

겨진다.

5. 결론

본 논문에서는 설진을 위한 혀 영상에서 정확하

게 혀 영역을 검출하기 위해 능동 윤곽선 모델인

스네이크 알고리즘과 영역제한 마스크 연산을 적용

하였다.

실험결과, 스네이크 알고리즘을 적용하기 전에 영

역제한을 위한 마스크 연산 단계를 추가하므로 스

네이크 알고리즘만을 적용한 방법보다 혀 영역의

전단부 윤곽선을 정확하게 검출할 수 있었다.

향후에는 혀 영역의 전단부외에 혀 후단부를 동

시에 검출할 수 있도록 하는 연구가 필요하다.
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