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요  약  정맥 주입요법은 의료기관에서 대상자의 점액 내로 약물, 수액, 혈액 및 영양분을 환자에게 제공하는 표준적인 

간호 절차로, 주로 간호사가 담당하여 실행하고 관리하고 있다. 또한 혈관 속으로 약물을 직접 투여하는 주사법으로서 응

급상황 시 신속한 효과를 보기 위해 실시하며, 빠르고 정확한 효과를 기대할 수 있다. 교육 훈련을 통한 숙련된 간호사들

도 종종 실수를 하여 환자들에게 불편함을 유발할 수 있을 뿐만 아니라 환자의 안전을 위협하는 다양한 문제를 발생시킬 

수 있다. 이러한 실수로 인한 고충을 줄이기 위해 다양한 연구들이 진행되고 있다. 본 논문은 영상 검출 기기를 통해 3

명의 피검자의 손등 정맥 영상을 획득하였고 수집한 영상을 영상처리를 통해 선명한 정맥 영상을 제공하기 위한 알고리

즘을 도출하기 위한 연구이다. 획득한 정맥 영상의 선명화를 위해 기존 알고리즘인 Histogram Equalization, CLAHE, 

Unsharp Masking을 선별하고 이를 조합했다. 개별 알고리즘과 알고리즘 조합을 영상에 적용하여 도출한 영상을 비교

하기 위해 히스토그램 그래프를 사용하였다. 분포된 픽셀의 최솟값과 최댓값의 차이를 구하고 평균을 내는 방법으로 히스

토그램 그래프를 확인했다. 본 논문에서 제시한 알고리즘 조합이 209.1로 개별 알고리즘 평균값인 138.7, 132.3, 

126.2보다 높게 나왔으며 실제 영상에서도 가시성이 좋은 것을 확인했다. 

Abstract  Intravenous infusion therapy is a standard nursing procedure in medical institutions 

that provides patients with drugs, fluids, blood, and nutrients into the patient's mucus. It is 

mainly performed and managed by nurses. Additionally, it is an injection method that injects 

drugs directly into the blood vessels, and is used to achieve rapid results in emergency 

situations, and quick and accurate effects can be expected. Even experienced nurses through 

education and training often make mistakes, which can not only cause discomfort to patients 

but also cause various problems that threaten patient safety. Various studies are being 

conducted to reduce the pain caused by these mistakes. This paper acquired images of veins 

on the back of the hands of three subjects through an image detection device and conducted 

a study to derive an algorithm to provide clear vein images through image processing of the 

collected images. To sharpen the acquired vein images, existing algorithms Histogram 

Equalization, CLAHE, and Unsharp Masking were selected and combined. A histogram graph 

was used to compare images derived by applying individual algorithms and algorithm 

combinations to images. The histogram graph was checked by calculating the difference 

between the minimum and maximum values of distributed pixels and averaging them. The 

algorithm combination presented in this paper was 209.1, which was higher than the average 

values of individual algorithms of 138.7, 132.3, and 126.2, and it was confirmed that visibility 

was good even in actual images.
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1. 서론

정맥 주입요법은 의료기관에서 대상자의 점액 내로 

약물, 수액, 혈액 및 영양분을 환자에게 제공하는 표준

적인 간호 절차로, 주로 간호사가 담당하여 실행하고 

관리하고 있다. 간호사가 정맥 주입요법을 준비하고 

투여하는 과정은 복잡하여, 환자 확인, 수액 점적 및 

속도 조절, 수액 주입기기 작동, 약물 관리 등 환자의 

안전을 위협하는 다양한 문제가 발생할 수 있다. 혈관 

속으로 약물이 직접 투여하는 주사법으로서 심정지 등

과 같은 응급상황 시 신속한 효과를 보기 위해, 약액이 

다량일 때 등의 상황에 실시하며, 정확하고 빠른 효과

를 기대할 수 있다. 그러나 배출 시간이 빠르고 작용 

시간이 짧은 단점이 있으며, 감염 등의 위험 요소로 인

해 약물 투여 시간 동안 대상자를 자세히 관찰해야 한

다[1]. 또한 예기치 않은 부작용 발생 시 즉시 중단해

야 하기 때문에 간호사는 수시로 정맥 주사 위치의 감

염 여부를 자주 관찰해야 하며, 조직 속으로 주사약이 

새어 나오는지 확인 해야한다. 신입 간호사들이 임상 

현장에서 자주 수행하는 간호 업무이나 실수가 잦고, 

잘못하면 환자에게 불편감을 유발하는 간호 기술이기

도 하다[2].

정맥주사 실수로 인한 고충을 줄이기 위해 다양한 

연구들이 진행되고 있다. 대표적인 예시로 간호사들의 

정맥주사 능숙도를 높이기 위한 시뮬레이터를 개발하

는 연구와 간호프로토콜 개발하는 연구들이 있다[3]. 

선행 연구로는 시술자의 경험부족이나 판단착오 등에 

의해 발생 가능한 의료사고를 줄이기 위하여 지난 20

여년간 피하 정맥 검출연구뿐만 아니라 내시경 수술, 

혈관 병변 진단, 생체 인식 등 다양한 목적의 근적외선 

혈관 영상화에 대한 연구가 진행되어 왔다[4]. 

또한 일반 영상의 화질을 개선하기 위해 다양한 기

법들도 연구되고 있다[5]. 대표적으로 정맥 선명화를 

위한 영상처리 과정에서 기본적으로 수행되는 

Grayscale 기법,[6] 이미지 대비를 강조하기 위한 기

법으로, 이미지의 밝기 분포를 균일하게 조절함으로써 

이미지 품질을 향상시키는 Histogram Equalization 

기법[7] 그리고 Histogram Equalization의 단점을 

극복하기 위해 제안된 방법으로,[8] 영상의 밝기 분포

를 개선하고 낮은 대비 이미지의 개선에 효과적으로 

활용되는 CLAHE 기법을 사용했다. 또한 Mask를 사

용하여 주변 화소와의 차이를 크게 만들어 경계를 강

조하고 영상의 세부 디테일을 더욱 뚜렷하게 만드는 

Unsharp Masking 기법 등이 있다[9]. 

기존에는 정맥 영상 검출 기기를 통해 정맥 영상을 

검출하고 그레이스케일로 영상을 변환하고 히스토그

램 평활화를 적용, 필터링된 이미지를 Sharpening 

Filter 알고리즘을 개별로 적용하였다[10]. 

본 연구에서는 850nm 근적외선 LED를 활용한 정

맥 검출 원리를 기반하여 정맥 검출 실험 모듈을 통해 

정맥 영상을 수집 후 영상의 선명화를 위해 알고리즘

을 개별로 적용했을 때와 조합하여 적용했을 때, 차이

를 확인하는 것을 목적으로 한다.

2. 연구방법

본 논문은 강원도 C 대학에 재학 및 근무 중인 3명

의 피검자의 손등 정맥 영상을 영상 검출기기를 통해 

수집하고 수집한 정맥 영상을 Python Open CV 

tool을 사용한 영상처리를 통해 선명한 정맥 영상을 

제공하기 위한 알고리즘을 도출하기 위한 연구이다.

획득된 정맥 영상의 선명화 작업을 위해 기존 자료

에서 알고리즘을 선별하고 이를 조합하여 개별 알고리

즘과 조합의 결과값을 비교하는 실험을 진행했다.

영상처리 알고리즘을 조합하여 선명한 정맥 영상을 

도출하는 것을 목적으로 하고, 알고리즘 조합을 통해 

도출한 영상을 비교하는 과정이 필요하여 비교 척도로 

사용할 수 있는 방법인 영상의 히스토그램 그래프를 

사용하여 분석 및 결과를 도출했다. 히스토그램이란 

영상의 픽셀값의 분포를 그래프로서 표현한 것으로 그

래프의 세로축은 픽셀값의 밝깃값을 나타내며, 가로축

은 같은 밝깃값을 가진 픽셀의 수를 나타낸다. 이때 가

로축의 픽셀값이 RGB 색 공간을 바탕으로 이루어진

다면 비교적 많은 연산 시간이 소요되고 처리 속도가 

늦어질 수 있다[10]. 
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3. 연구결과 

3.1. 영상처리 알고리즘 도출

선행 연구로 3가지 알고리즘을 조합했을 때  3가지 

순서로 했을 때 선명화가 높은 연구 결과가 있다. 따라

서 각 개별 알고리즘과 3가지 알고리즘에 대한 비교 

결과가 없어 본 연구를 진행했다.

Histogram Equalization, CLAHE, Unsharp 

masking 알고리즘을 각각 적용했으며, 3가지 알고리

즘을 조합하여 CLAHE, Unsharp masking, 

Histogram Equalization 순서대로 적용한 알고리즘 

조합을 도출했다.

3.2. 정맥영상검출 및 알고리즘

subject 1 subject 2 

subject 3

그림 1. 피검자 손등 영상 원본

Fig. 1. Original image of the back of the hand of the 

subject

Histogram Equalization CLAHE

Unsharp masking Algorithm combination

그림 2. 피검자1 손등 혈관 알고리즘 영상

Fig. 2. Subject 1 Hand vessel algorithm combination 

images

Histogram Equalization CLAHE

Unsharp masking Algorithm combination

그림 3. 피검자 2 손등 혈관 알고리즘 영상

Fig. 3. Subject 2 Hand vessel algorithm combination 

images
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Histogram Equalization CLAHE 

Unsharp masking Algorithm combination

그림 4. 손등 혈관 알고리즘 영상

Fig. 4. Subject 3 Hand vessel algorithm combination 

images

알고리즘의 성능을 평가하기 위해 각 피검자에서 

취득한 정맥 영상에 알고리즘을 적용한 후, 

ROI(Region of Interest) 검출을 진행하여 혈관 영상

만 확보한다. 이후 ROI 영상에서 히스토그램 분석을 

통해 히스토그램 분포를 확인하고 이를 비교하는 작업

을 진행했다. 연구 결과는 다음 그림과 같다.

Histogram Equalization CLAHE

Unsharp masking Algorithm combination

그림 5. 피검자 1 손등 ROI 영상

Fig. 5. Subject 1 hand back ROI images

Histogram Equalization CLAHE

Unsharp masking Algorithm combination

그림 6. 피검자 2 손등 ROI 영상

Fig. 6. Subject 2 hand back ROI images

Histogram Equalization CLAHE

Unsharp masking Algorithm combination

그림 7. 피검자 3 손등 ROI 영상

Fig. 7. Subject 3 hand back ROI images
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Histogram Equalization CLAHE

Unsharp masking Algorithm combination

그림 8. 피검자 1 손등 혈관 ROI 영상의 히스토그램

Fig. 8. Histogram of subject 1 back-hand vessel ROI 

images

Histogram Equalization CLAHE

Unsharp masking Algorithm combination

그림 9. 피검자 2 손등 혈관 ROI 영상의 히스토그램

Fig. 9. Histogram of subject 2 back-hand vessel ROI 

images

Histogram Equalization CLAHE 

Unsharp masking Algorithm combination

그림 10. 피검자 3 손등 혈관 ROI 영상의 히스토그램

Fig. 10. Histogram of subject 3 back-hand vessel ROI 

images

3.3. 연구결과

분포된 픽셀의 최솟값과 최댓값 대한 결과를 구했

다. 이후 결과 영상의 픽셀의 최솟값(Min)과 최댓값

(Max)의 차이를 구하고 이를 알고리즘 별로 각각 합

산하여 평균을 내는 방법으로 히스토그램 분포를 확인

했다.

히스토그램 분포가 크다는 것은 명암비가 높다는 

것이고 이는 화질이 좋은 영상을 의미한다. 본 논문에

서 개별로 적용한 알고리즘이 각각 138.7, 132.3, 

126.2의 평균값이 나왔고 3가지 알고리즘을 조합했을 

때 209.1로 가장 높은 평균값이 나왔다. 
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그림 11. 알고리즘 별 히스토그램 분포 평균값

Fig. 11. Mean value of histogram distribution by 

algorithm  

4. 결론 및 고찰

본 연구에서는 정맥 영상의 선명화를 위한 알고리

즘 조합을 도출하는 연구로서 영상처리 알고리즘을 선

별하고, 정맥 영상을 수집하고 영상처리 알고리즘 조

합을 도출하는 것을 목적으로 연구를 진행했다. 정맥 

검출기를 통해 3명의 피검자의 손등 영상을 촬영했고 

알고리즘을 적용하여 히스토그램을 구했다. 이후 픽셀

값의 최댓값과 최솟값의 차이를 구하고 각 알고리즘 

별 평균을 구했다. 최댓값과 최솟값이 차이가 크다는 

것은 히스토그램 내 밝기 성분이 골고루 분포 되었음

을 의미한다. 연구 결과, Histogram Equailzation과 

CLAHE, Unsharp masking 알고리즘을  개별로 적

용했을 때, 각각 138.7, 132.3, 126.2의 평균값이 나

왔으며 CLAHE, Unsharp Masking, Histogram 

Equalization을 순차적으로 적용한 알고리즘 조합이 

209.1로 가장 높은 평균값을 나타낸 것으로 나온다. 

실제 영상에서도 해당 알고리즘 조합으로 영상처리 한 

결과가 개별 알고리즘을 적용했을 때에 비해 본 연구

에서 진행한 알고리즘 조합이 비교적 가시성을 좋은 

것을 확인할 수 있었다. 

본 논문의 한계점은 3가지의 개별 알고리즘과 하나

의 알고리즘 조합을 사용하여 영상처리 알고리즘 조합

을 도출한 연구이다.

연구에서 사용한 Histogram Equalization, 

Unsharp Masking, CLAHE 기법의 단점과 한계를 

보완하는 추가적인 연구를 진행해야 하고, 하나의 조

합만이 아닌 3가지 알고리즘의 조합을 다양화 시켜야 

하며, 또 다른 알고리즘을 적용했을 때 결과값이 어떨

지 확인하는 추가적인 연구가 필요할 것이다.
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