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요       약
  현대인들은 삶을 영위하기 위해 매우 바쁘게 생활한다. 아이러니하게도, 이로 인해 자신의 건강은 

챙기기 쉽지 않다. 특히 치아 쪽은 건강검진에도 포함되어 있지 않아 더욱 그렇다. 이를 해결하기 위

해 본 논문은 충치를 판단해주는 플랫폼을 제안한다. 실시간으로 사용자의 구강 안을 촬영한 영상에서 

충치, 아말감, 골드 크라운 이렇게 세 가지 치아의 상태를 구분하여 검출한다. 치아의 종류를 판단하는 

기술은 딥러닝을 이용하였다. 딥러닝 학습모델이 치아 판별기로써의 기능을 다하려면 충분하게 많은 

각 종류의 치아 데이터가 필요하다. 따라서, 인터넷, 학술 자료 등을 활용하여 수집했다. 이 시스템을 

혈압측정기, 신장계와 같이 공공장소에 설치함으로써 사용자 스스로 치아의 상태를 확인 할 수 있을 

것으로 예상된다.

1. 서론

  현대인들은 삶을 영위하기 위해 매우 바쁘게 생활한다. 

그 결과, 자신의 치아 상태에 대해서 관심 있게 보지 않는 

경우가 많다. 자신의 치아에 통증이 생겨야 비로소 치과를 

방문하게 된다. 하지만 이러한 상황에서는 충치가 이미 진

행이 많이 된 상태일 경우가 높다. 많은 비용과 많은 시간

이 소모되며, 치아를 발치해야 하는 경우까지 이어 질 수 

있다. 또한, 어린 아이들에게 치과는 상당히 무섭게 느껴

질 수 있다.

  본 논문에서는 집에서 사용자의 치아 상태를 카메라로 

확인하고 충치, 아말감, 골드 크라운을 판단해주는 플랫폼

을 제안한다. 치아의 종류를 판단하는 기술은 딥러닝을 이

용하였다. 딥러닝은 공식이나 논리적 법칙으로 접근하기 

어려운 경우에 학습 데이터를 이용해 모델을 구하는 기술

이다. 그 중 영상과 이미지 분류에 특화된 성능을 가진 컨

벌루션 신경망을 사용하였습니다. 뇌의 시각피질이 이미지

를 처리하고 인식하는 원리를 차용한 신경망으로, 그 동안

의 특징 추출기를 사용했을 때, 비용과 시간이 많이 들고 

성능이 일정하지 못한 문제를 해결할 수 있다. 학습 데이

터의 양이 충분히 많아야 플랫폼의 치아 종류 판단 정확

도를 증가 시킬 수 있기 때문에 인터넷, 관련 학술 자료 

등을 통해 치아의 종류를 구분할 수 있는 사진을 최대한 

많이 구비한다.

2. 시스템 설계

 2.1 시스템 구성

         그림 1. 시스템 구성

 충치 진단 시스템의 구성도는 그림 1 과 같다. 카메라를 

통하여 실시간으로 영상 정보를 받아와 Nvidia Tx2 보드

를 이용하여 각 치아의 상태를 분석한다. 현재 모니터를 

이용하여 실시간으로 사용자의 치아 상태를 확인 할 수 

있다. 현재는 소형 웹캠으로 카메라를 사용하고 있다.

     그림 2. 시스템 아키텍쳐

2017년 춘계학술발표대회 논문집 제24권 제2호(2017. 11)

- 757 -

2017년 추계학술발표대회 논문집 제24권 제2호 (2017. 11)



2017년 추계학술발표대회 논문집 제24권 제2호 (2017. 11)

 그림 2는 Nvidia Tx2 보드에서의 내부 구성이다. 카메라

로 입력 받은 영상을 Deep Learning 기술을 적용한다. 실

시간 이미지에 Deep Learning 기술을 적용하여 각 치아의 

상태를 판단하고 사용자에게 정보를 알려준다. 치아의 상

태는 충치, 골드크라운, 아말감 3가지 클래스로 나누었다.

3. 시스템 구현

 3.1 구현 환경

    그림 3. 시스템 구현 SW/HW 환경

 3.2 작품 구성 요소

    3.2.1 SW 구성

 영상처리를 하는 C++ 프로그램, 딥러닝 기술을 적용하는 

darknet 프레임워크, 데이터를 저장 및 제공하는 서버로 

구성.

    3.2.2 HW 구성

 방대한 양의 자료를 이용하여 학습 모델을 생성할 때, 효

율을 위해 GPU가 탑재된 Nvidia jetson TX2 보드를 이

용한다. 또한 출력을 위한 모니터, 분류해야할 영상을 촬

영하는 Logitech 1280x720 해상도의 카메라로 구성하였다.

    3.2.3 HW 구성통신

 USB 직렬통신 및 Wifi TCP 소켓 통신을 이용하고, 지

정해둔 프로토콜을 활용.

 3.3 데이터 수집

    3.3.1 인터넷 이용

 구글 검색 엔진에서 크롤링 툴을 활용하여 관련 이미지

를 수집한다. 충치 850개, 아말감 430개, 골드크라운 450개

를 수집.

    3.3.2 직접 수집

 치과 등 충치에 관련된 이미지를 직접 소장하고 있는 곳

에 협조를 구하고 학술자료, 잡지, 사진과 같은 매체를 통

해 전달받았다. 충치 150개, 아말감 70개, 골드크라운 50개

를 수집.

 3.4 학습모델 구축

    3.4.1 학습 모델 코드 작성

 C와 CUDA로 구현된 neural network framework환경에

서 치아 상태의 인식과 치아 위치를 같이 고려하여 판단

하기 위해 YOLO
[1]를 활용해 학습모델을 구축한다. 신속

한 검증을 위해 GPU환경에서 학습 모델 실험을 진행한

다. YOLO의 Architecture는 24 Convolutional layers & 2 

Fully Connected layers이며 GoogLeNet 모델을 기반으로 

한다.

 3.5 충치 데이터 학습

    3.5.1 충치 이미지 학습

그림 4. 수집한 데이터셋을 기반으로 학습을 반복

 학습 모델에 충치 클래스당 500개의 이미지를 학습시킨

다. 인식 정확도를 높이기 위해 학습 데이터, 평가 데이터

의 개수와 구축된 학습모델을 수정을 하며 최적의 학습모

델을 찾는 과정을 진행한다.

4. 실험 및 평가

 4.1.1 학습 결과 관찰

  

      그림 5. 충치, 아말감, 골드크라운 검출 이미지

 건치와 충치를 구분하는지, 그렇다면 4.4.1에서 생성한 기
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준들에 맞게 분류되는지 관찰한다. 결과가 만족스럽지 않

다면, 3.3.1에서 3.5까지의 과정을 검토하고 반복한다. 이때 

인식률, 오검출률, 실시간성을 중점으로 결과를 관찰하였

고, 실시간 영상, 영상 파일, 사진 파일을 입력할 수 있다.

클래스 인식률

충치 81%

아말감 76%

골드크라운 81%

         충치, 아말감, 골드크라운 검출 인식률

 NVIDIA Jetson Tx2 (CUDA core : 256) 보드의 리눅스 

16.04 LTS 환경에서 Frame rate가 약 15fps로 작동한다. 

전체 1,500개의 데이터를 학습시킨 결과 약 30 시간이 소

요 되었다. 충치 1,000개, 아말감 500개, 골드크라운 500개

의 이미지로 학습시킨 학습모델의 성능 평가를 진행했다. 

이 중 각 이미지 파일의 75%는 학습 데이터로 사용했으

며 25%는 성능 검증에 사용하였다. 물론, 3개의 클래스가 

함께 구성된 이미지가 다수 존재한다. 간단하게 성능 검증 

이미지로 학습 모델을 성능 평가를 진행한 결과 충치 250

개의 이미지 중 204개, 아말감 100개의 이미지 중 76개, 

골드크라운 100개의 이미지 중 71개를 정확하게 인식할 

수 있었다. 따라서 충치 81%, 아말감 76%, 골드크라운 

71%의 인식률이라고 판단할 수 있다.

5. 결론

 본 논문에서는 Deep Learning을 이용하여 학습된 데이터

를 토대로 충치를 진단하는 시스템을 구현했다. 이를 통해 

바쁜 현대인들이 가정에서도 충치를 판단 할 수 있다.

혈압측정기, 신장계와 같이 공공장소에 설치함으로써 사용

자 스스로 치아의 상태를 확인 할 수 있을 것으로 예상된

다. 추후에는 클래스의 구조를 더 세분화하여 더 정확한 

정보를 제공할 것이다. 또 한 더 많은 데이터를 학습시켜 

더 정확한 인식률을 제공 할 것이다.
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