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실의 박현양 연구원님께 감사의 말씀 전합니다.
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님 그리고 의료공학 연구원 직원 분들도 앞으로 더 높이 비상 하는 의공학과와
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국국국문문문 요요요약약약
자자자외외외선선선 형형형광광광 유유유도도도 안안안면면면 영영영상상상 장장장치치치와와와

형형형광광광 영영영상상상 분분분석석석 방방방법법법
본 연구는 피부과 임상 분야의 의료 영상 진단 시스템의 기반을 마련하기 위하
여,자외선 형광 유도 기법을 이용하여 안면부 피부 병변을 검출 및 진단 할 수
있는 시스템을 구축하기 위하여 수행하였다.
본 연구의 응용 분야는 형광에 의해 검출 되는 피부 질환이다.검출 가능한 피부
질환들의 일례로는 크게 과다 색소성 질환,색소 저하증,세균성 질환 등이 있다.
과다 색소성 질환에는 기미,주근깨,점,흑색 종양 등이 있으며,색소 저하증에는
백반증이 있다.세균성 질환에는 피지의 모공 상태(흰색 피지,붉은색 피지)등이
있다.
형광 영상에서 추출 되어지는 질환들의 특징은 특정한 형태학적인 구조와 색 정
보이다.각 병변을 추출 하고 정량적인 파라미터로 표현하기 위하여 본 연구에서
는 "Otuts'smethod"와 RGB컬러 공간에서의 색 분할 알고리즘의 적용과 형태학
적인 연산을 통하여 피지 영역의 추출 및 정량적인 파라미터 값을 계산 하였다.
상기 임상 분야에 적용 가능한 자외선 형광 유도 안면 영상화 장치는 시스템 적
으로 구현 되었으며,정량적인 진단 시스템으로의 구현을 위한 알고리즘의 개발이
완료 되었다.피지의 상태와 여드름 대한 상관관계를 검증 하였으며,현재는 백반
증 치료 전후 평가에 대한 임상 실험을 진행하고 있다.
==============================================================
KeyWords:Wood'slight,Fluorescence,Sebum,Acne,Otuts'smethod,

ColorSeparation
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제제제 111장장장 서서서 론론론
자외선 형광 유도 안면 영상 장치는 FluorescentPhotography(형광 영상 촬영
술)와 DigitalPhotography를 이용한다.Fluorescent는 생체 자가 발광 현상을
이용한것이고 DigitalPhotography는 영상 분석과 데이터 관리에 용이한 방법
이다.본 연구실에서는 모공내의 피지의 상태와 세균성 질환들을 실시간 적이
고 정량적인 방법으로 측정할 수 있는 영상화 장치로서 자외선 형광 유도 안
면 영상 장치를 소개 한다.
상용화된 영상화 기법에는 Fluorescent Photography, UV Reflective
Photography,DigitalPhotography와 CrossPolarizationPhotography등이 있
다.[39-40]FluorescentPhotography(형광 영상 촬영술)는 생체 조직내에 UVA
광원을 조사 시킬 경우 생체 조직내에서 에너지 준위의 변환이 일어나면서 가
시광선을 방출하는 현상을 이용한 것이다.[39,40]검출 가능한 피부 질환들의
일례로는 크게 과다 색소성 질환,색소 저하증,세균성 질환 등이다.[40]과다
색소성 질환에는 기미,주근깨,점,흑색 종양 등이 있으며,색소 저하증에는
백반증이 있다.세균성 질환에는 피지의 모공 상태(흰색 피지,붉은색 피지)등
이 있다.특히 형광 영상 촬영술은 다른 사진 촬영 술에 비해 피지의 상태를
극명하게 구분 할 수 있으며,측정하는 파장 영역은 가시광선 영역이고,
Polaroid 필름을 사용한다.[40]UV photography는 UV광원을 생체 조직내에
조사하였을 경우 흡수와 반사의 원리를 이용한다.[42]이러한 원리는 검은색과
하얀색으로 구별 하고 싶은 영상화 방법에 주로 이용 된다.그 응용 예로는
Sunspot이 있으며,측정하는 파장 영역은 자외선 영역대이고 UV band pass
필터를 이용한다.DigitalPhotography(디지털 영상 촬영 술)는 일반 디지털 카
메라를 이용하여 환자 영상을 획득 및 분석 하는 방법이다.[42]주로 컬러 영상
분석 방법을 이용하며,눈에 보이는 주름살과 색소성 질환등을 관측 및 분석
할 수 있다.CrossPolarizationPhotography는 광원단과 디텍터 단에 2개의 편
광 필터를 평행하게 부착하여 필터 결이 90교차되도록 하는 방법이고 이것을
교차 편광 이라고 한다.교차 편광은 피부 표면의 반사를 제거 하여 정확한 피
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부 컬러 정보를 획득하는 촬영술 이다.혈관성 질환과 과다 색소성 질환을 관
측하는데 용이하다.

상기에서 언급된 영상화 방법들은 유용성이 있으나,실제 임상 분야에 있어서
많은 질환에 대해서 측정이 가능 하여야 하고,하나의 영상 장치에서 분석 및
운용 가능하여야 한다.언급된 영상화 방법의 한계점은 다음과 같다.즉,
FluorescentPhotography의 경우 Polaroid필름을 이용하였기 때문에 데이터화
와 영상분석을 적용하기에 적합하지 않았고,UV ReflectivePhotography의 경
우 측정 질환이 Sunspot측정에 국한 되었다.DigitalPhotography와 Cross
PolarizationPhotography는 각각 표면 반사와 세균성 질환을 검출하는데 한계
점을 가지고 있었다.따라서,자외선 형광 유도 안면 영상 장치는 이러한 기존
시스템의 한계점을 극복하고 다양한 응용 가능한 피부 질환 분석을 통하여 실
제 임상 분야에서 본 시스템의 운용성과 적용성에 대한 가능성을 확인 하고자
시스템 구성,영상 획득,영상 분석 방법과 임상 실험을 진행 하였다.

자외선 형광 유도 안면 장치의 응용 예의 대표적인 예로 피지를 들수 있다.세
균성 질환의 예인 피지는 피지선으로부터 분비된다.그 구성 성분은 Squalene,
Waxesters,Triglycerides와 소량의 cholesterolesters와 freecholesterol로 구성
되는 지방 성분 물질이다.[1]이러한 생리학적 구성 요소들의 변이는 피지와 관
련된 피부 질환들을 일으킨다.[2]그래서 피지 분비량의 측정은 피부 질환(예:
여드름,내분비 장애 )과 그것의 치료 효과의 병리생리학적인 연구에 있어서
중요하다.[1-4]

피지분비량은 나이,피부 타입(건조,중성,지성),피부의 해부학적인 위치(이마,
코,뺨,턱)에 의존 되고,개인 마다 그 변이량은 상대적인 값을 갖는다.[1,5]피
지낭에서 생성 되어지는 피지는 세균성 가수분해에 의해 오염되고,피부 표면
의 유리 지방산(freefattyacid)에서 트리글리세리드(triglyceride)로 일부 전환
되어 지어진다.[1,4]획득된 안면 형광 영상에서 붉은색 형광의 주요 원인은 모
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공 사이에서 관측 되는 박테리아(bacteria)에의해 생산된 포르피린(porphyrin)이
붉은색 형광을 발하기 때문이다.[7] 모공에서 나오는 형광색은 정상인에게서
적색 형광을 보여준다.하지만 모공이 폐쇄된 경우에는 모공의 상태에 따라 흰
색 또는 노란색 형광을 나타낸다.포르피린의 과다 유출은 강렬한 붉은색 형광
의 원인이 된다.[7,8]

기존 연구에 따르면,피지 분비의 초기 수집 방법은 지질을 추출하기 위하여
중성 용매를 사용한 퓨넬 방법(funnelmethod)이었고,그 수집된 피지에서 밀
도,색,농도 측정 및 분석으로 평가 되어 졌다.[4,9]1994에 피지 분비는 여과
지(filterpaper)를 이용함으로써 비침습적으로 수집 되어졌다.[5] 그런 이후
에,다양한 비침습적인 방법들은 피지 분비의 정량적인 평가를 위하여 개발 되
어졌다. 1958년에 "cigarettepaper"방법은 피지의 패턴을 획득하기 위하여 사
용 되어 졌고,피지 분비량의 기전이 연구 되어졌다.[4,10]1982년에는 또 다른
지질 흡수 기술인 "bentoniteclaymethod"는 다우닝(Downing)에 의해 시도
되어 졌다.[5]하지만 그것은 정확한 방법으로 고려되긴 하지만,적어도 12시
간의 수집 기간과 번거로운 절차를 거쳐야만 했다.[4,9]나중에 지질 흡수를
하는 중합 필름을 이용한 "Sebutape"방법은 피지 분비의 수집과 평가를 위해
번거로운 실험 절차를 개선하기 위해 개발 되어졌다."Sebutape"영상은 유용
한 피지 정보(모낭의 피지 분비 패턴,피지가 측정 지역에 분포하는 비율,밀
도,피지의 최대 면적과 평균 면적)를 획득하기 위하여 컴퓨터를 이용한 영상
분석 방법으로 분석 되어졌다.[4,10]가장 최근에 광도 측정 기술을 이용한
"Sebumeter"는 빠른 표본화 시간(30초)동안 피지 량(µg/cm2)을 공급함으로
서 피지 분비 측정을 위해서 도입 되어졌다.[4]그것은 지질 표본화를 위해 매
트 모양의 플라스틱 필름을 사용하여,지질의 응용 이후에 필름 표면의 증가
투명성을 측정한다.플라스틱 필름의 투과도는 광도 측정 방법에 의해 측정되
어진다.필름의 투명도는 0~500의 범위를 가진다.이러한 투명성은 피지량과
상관관계를 나타내고,피지량의 척도로서 사용 되어 진다.[4]
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임상적인 응용에 있어서 기존의 방법들은 점 측정 방법으로 인한 반복적인 측
정과 접촉식 측정 또는 정성적인 이미지 평가와 긴 측정 시간등에서 제한점
과 예측할수 없는 결과들을 제공 하고 있다.[4]자외선 유도 형광 디지털 영상
시스템과 다양한 분석 방법들은 피지 관련 파라미터(모공 피지 분비 패턴,안
면 피지 분포 비율,피지의 평균 면적과 직경,비정상 모공 피지의 수)를 획득
하기 위하여 형광 안면 영상에 적용 하였고 피부 질환의 평가에 유용하다.

피지를 측정하기 위한 첫 시도 이래로,다양한 방법들이 개발 되었다.[4,18]최
근에 선호되는 피지 측정 방법은 "Sebutape","Sebumeter"와 "Wood’sLamp"이
다."Sebutape"과 "Sebumeter"는 피지선의 상태를 반영할 수 없고 접촉식 측정
방법으로 피지 정보를 왜곡 할수있다."Wood’sLamp"는 UVA의 분광 범위를
가지고 있고 피부 발색단의 형광을 유도 한다.상업적으로,형광 영상은 주관
적으로 평가되어지고 있다.최근에,상업적인 "Wood’sLamp"시스템은 고 해상
도의 디지털 컬러 카메라와 집적화 되어졌다.[20,21] 이러한 경향은 생리학적
인 구성(예,피지,백반증 등)의 형광을 정량적으로 시스템적으로 분석하는 것
을 가능하게 한다.

피지선의 상태는 UVA에 의해 유도되는 형광 영상으로 피지 색을 분석함으로
서 간접적으로 평가 되어 질 수 있다.예를 들면,박테리아에 의해 감염되는
피지로 가득 찬 피지선은 밝은 흰색을 방출한다.과도한 피부 기름은 적색을
PH 균형이 맞지 않는 경우는 노란색 형광을 방출한다.[7]대부분의 경우에,정
상적인 피지선은 형광을 방출 하지 않는다.

피부 표면 지질은 피지와 표피 지질이 섞여 이루어진 지질막으로 이루어지며,
이중 피지가 대부분을 형성한다.이러한 피지는 피지선에서 생성되어 피부 표
면으로 분비되는데,피지선의 피지세포가 융해되면서 피지선 관내로 분비된 피
지는 모낭 저장소에 저장되었다가 모낭 개구부를 통해 배출되어 주변으로 퍼
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진다[24].이때 모낭내 존재하는 Propionibacterium acnes에서 생성되는 포르피
린이 피지와 섞여 배출되면서 형광이 발현될 수 있게 된다.발현되는 양상은
모공에서 두드러지게 나타나기 때문에 모공처럼 점상으로 나타난다.

여드름의 발생 기전중,피지분비와 P.acnes의 증식이 중요한 요인으로 알려져
있다[25].즉,여드름 환자에서는 정상인에 비하여 피지 분비량이 유의하게 증
가되어 있고,피지 분비량이 증가할수록 여드름의 정도가 심하다고 알려져 있
다[26,27].따라서 피지 분비량을 측정하는 것은 여드름 연구 분야에 있어 중요
한 의미를 가진다.

1927년,Bornmer[28]는 얼굴에 자외선 램프를 비추면 점상의 적색 형광이 나타
나는 현상을 처음으로 소개하였다.이 형광은 피지 내에 P.acnes가 생산 하는
corproporphyrinIII와 protoporphyrinIX에 의해 발생되며,균 집락의 밀도와
형광의 강도는 비례하게 된다[29,30].또한,피지 분비량과 균 밀도 역시 어느
정도 비례하는 상관관계가 있으므로 피지분비량도 형광 발현 정도와 상관관계
가 있을 것으로 추정할 수 있다[29].

그러나 지금까지 UVA에 의한 모공 내 형광 발현과 P.acnes에 대한 관계는
어느 정도 상관성이 밝혀져 있으나 피지 분비량과 모공내에서 발현 되는 형광
피지 밀도와의 관계에 대한 연구는 미미한 실정이다.

본 임상 실험을 통하여 여드름 환자의 얼굴 여러 부위에서 새로 고안된 자외
선 형광 유도 안면 영상 장치를 이용하여 측정된 점상 형광 피지 밀도가
Sebumeter®를 이용한 피지량 및 여드름 병변수와 상관관계를 갖는지 조사하
여 향후 여드름 임상연구에 이용할 수 있는가에 대한 가능성을 확인하고자 하
였다.
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제제제 222장장장 재재재료료료 및및및 방방방법법법
222...111자자자외외외선선선 형형형광광광 유유유도도도 안안안면면면 영영영상상상 장장장치치치
그림 1은 개발된 영상 시스템을 나타낸다."Wood’sLamp"또는 "Blacklight"
으로 명명되는 4개의 UV-A램프는 안면 피부 형광을 유도하기 위하여 광원으
로서 사용되어졌다.디지털 컬러 카메라는 안면에 균일한 빛 분포를 제공하기
위하여 램프 사이의 정 중앙에 장착 되어졌다.

그림 2.1자외선 형광 안면 영상 시스템

형광 안면 영상 시스템은 디지털 컬러 카메라,4개의 UV-A램프,영상 장치
내에 집적화된 안면 거치 장치로 구성되고 UV-A광원에 의해 유도된 형광
영상을 획득한다.

형광 안면 영상은 수동 모드로 작동되는 디지털 컬러 카메라(Coolpix8400,
Nikon,Tokyo,Japan)로 획득 하였고,형광 영상에서 분명한 색 정보를 제공
할 수 있기에 선택 하였다.카메라 설정(F/#:2.9,shutterspeed:1/2,ISO:
200)은 참가자의 안면 형광 영상을 같은 조건에서 획득하기위하여 동일하게 유
지 하였다.최적의 안면 형광 영상 획득을 위하여 주문 제작된 안면 거치대는
4개의 UV-A 램프 사이의 중앙 위치에 장착 되어졌고 UV-A 램프와 21.6cm 의
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측정거리를 유지한다.이것은 참가자의 안면에 균일한 빛 분포를 고려한 것이
다.(그림 2.1)

222...222빛빛빛 분분분포포포도도도의의의 균균균일일일성성성 측측측정정정
UV-A 램프의 스펙트럼은 광원의 분광과 안전성을 검증하기 위하여 광학 분광
계(Triax550,Horiba,New Jersey,USA)로 측정 되어졌다.타켓 영역(이경우
에,안면 피부)의 빛 분포도의 균일성은 영상 분석과 형광 영상을 이용한 피부
질환의 중증도의 정확한 비교에 있어서 매우 중요하다.[12]인체의 안면 피부는
마네킹(mannequin)모델을 이용하여 모델링 되었고,형광 패치는 마네킹 얼굴
에 부착 되어졌다[그림 2.2(a)].

                  (a)                   (b)

그림 2.2 빛 분포도의 균일성 연구. 

형광 패치들은 마네킹의 T-zone과 U-zone에 놓여졌다. 

(a) 마네킹 백색광 영상

(b) 마네킹 안면 모델에 부착된 형광 패치가 있는 형광 영상

빛 분포는 T-zone(이마,코,턱)과 U-zone(양쪽 뺨)에서의 CV(coefficientof
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variation)값을 계산함으로서 결정 한다.[3]CV는 다음과 같이 계산 하였다.

CV(%)=[σ /µ]×100 (1)

µ와 σ는 개별적으로 선택되어진 형광 패치들의 평균과 표준 편차이다.낮은
CV값은 얼굴에서 더 균일한 빛 분포를 나타낸다.

222...333생생생체체체 형형형광광광 안안안면면면 영영영상상상
형광 영상을 유도하는 UV-A는 참가자의 안면으로부터 형광을 유발 한다.머리
부분은 안면 거치대에 놓고,촬영 각은 정면 안면 영상을 획득하기 위하여 카
메라 광축에 0도로 배치시킨다.[12]레퍼런스 형광 패치(1×1cm2)는 영상 분석
에 있어서 면적 측정을 위하여 참가자의 앞이마에 놓는다.

참가자의 형광영상은 레퍼런스 형광 패치없이 획득된다.레퍼런스 형광 패치의
픽셀(104×104)수는 영상 분석에 있어서 면적 측정을 위하여 사용된다.UV-A
광원의 파워는 UV solarmeter(Model5.0MatScienceTechCo.,Ltd.,Seoul,
Korea)에 의해 측정 되어졌고,안면 지역에서 0.6mW/cm2로 측정 된다.
UV-A광원은 이미지 획득 시간(shutterspeed:1/2sec)과 참가자 준비 시간을
포함하여 대략 3초 정도 조사한다.
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그림 2.3(a)일반적인 컬러 영상과 (b)안면부의 형광 영상.

일광 손상 점들은 형광 영상에서 명확하게 관찰되어진다.하지만,이러한

병변은 일반 디지털 컬러 영상에서 정확하게 식별 되어 질 수 없다.

222...444영영영상상상 분분분석석석과과과 피피피지지지 변변변수수수와와와의의의 상상상관관관성성성
앞이마,뺨과 턱 영역은 촬영 각 0도에서 영상화 하였을 때 상대적으로 평평한
표면이다.하지만,코 영역은 빛이 균일하게 조사 되지 못하는 굴곡 면을 가지
고 있다.그 결과,코 영역은 분석된 피지 파라미터(예,피지 패턴)에 따라 영상
분석에 있어서 에러의 원인이 될 가능성이 있다.하지만 여기에서는,코 영역
에서 굴곡 면에 의한 측정 에러는 관심 지역에 대해서 최적의 촬영 각을 사용
함으로서 최소화 될 수 있기 때문에 고려하지 않겠다.[12]



- 10 -

그림 2.4.영상 분석 방법의 개요도.

형광 영상의 면적 정의는 먼저 수행되어지고,피지 점은 에지검출
알고리즘에 의해 기본적으로 검출되어진다.마지막으로,다양한 피지
파라미터들은 영상 분석 방법을 사용하여 처리된 영상으로부터
계산되어진다.

피지 분비와 관련된 중요한 임상 파라미터는 그림 2.4에서 설명한 영상 처리
절차로 계산한다.획득된 형광 영상의 물리적인 면적은 레퍼런스 형광 패치로
측정 한다.피지 점은 255그레이 레벨의 범위에서 획득되어진 경계 값으로 검
출 한다.마지막으로,다양한 영상 분석 방법들이 피지 파라미터를 추출하기
위하여 처리된 영상에 적용 하였다.그 파라미터는 수반하는 값(피지낭에서 피
지가 분비 되는 피지 점의 수,피지 점의 할당 수와 모양을 계산하는 피지 분
비의 패턴,피지 낭에서 분비 활동의 차이들을 나타내는 점들의 분포 사이
즈)[3,7,13]들을 포함한다.

222...555형형형광광광 영영영상상상 분분분석석석
222...555...111형형형광광광 영영영상상상 분분분석석석 절절절차차차
형광 영상은 "MatLab"코드로 분석 하였다.피지의 패턴은 다음 절차에 의해 자
동적으로 검출 한다:

1)형광 영상을 반전시키고 "Otus’smethod"에 의해 결정되어지는 자동 문턱치
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값(ATV)에 의해 2진 영상으로 전환한다.[22]

2)2진 영상은 피지와 배경색을 나타내며,각각 1과 0으로서 영상에 출력 한다.

3)피지의 분포도는 형태학적인 요소로 검출 하고,이러한 결과들은 선택된 반
경(원형 타입의 반경 값이 6)에 따라 변경 한다.형태학적인 구조 요소를 사
용하는 것은 이진영상에서 피지 정보를 왜곡시키지 않고 그대로 표현하기 위
해서 사용 한다.(평활화,채움 연산,침식 연산)

4)마지막으로,피지는 검출하기 위해 최적화 과정을 거친다.

추가 적으로,피지 검출에서 ATV를 사용하는 것은 연산자에 의해 결정되어지
는 주관적인 문턱치 값(STV)은 영상 분석 절차의 첫 번째 과정에 다시 적용
한다.피지 검출을 위한 STV는 형광 영상과 피지 검출 영상을 정량적으로 비
교함으로서 각각의 형광 영상에 대해 결정되어진다.피지 검출을 위한 상기 검
출 값의 이용 가능성은 ATV와 STV에 의해 검출 되어진 피지의 수의 백분율
차이 값(PercentDifference)을 계산함으로서 평가 된다.

PercentDifference=[(STV-ATV)/STV]×100 (1)

피지 관련 파라미터(면적,피지 점의 백분율 밀도,피지 점의 평균 면적과 직
경,피지의 수)를 정량적으로 계산하기 위하여,물리적인 면적 조정은 패치 영
역에서 픽셀의 수를 카운팅 함으로서 형광 패치(1cm2=10816픽셀)에 의해 처음
으로 수행 되어졌다.피지의 수는 피지의 에지를 검출하고 라벨링 함으로서 산
출 되어진다.피지는 원형의 패턴을 가지고 있다고 가정하고,우리는 피지의
평균 직경을 계산하였다.영상 분석 방법은 표 2.1에 요약 되어졌다.
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파라미터 계산 방법

총 픽셀수 픽셀을 세는 것 (영상의 크기)

총 면적(cm2) 총 픽셀 수 /10816

피지 면적(cm2) 피지 점의 총 픽셀 수/10816

피지 점의 백분율 밀도 (%) (피지 면적/총 면적)*100

피지 점의 수 에지 검출과 라벨링

피지 점의 평균 면적(cm2) 피지 면적 /피지 점의 수

피지 점의 평균 직경 (cm) (평균 면적/ π)0.5

표 2.1형광 영상으로부터 피지관련 파라미터를 정량적으로 추출하기
위한 영상 분석 방법

222...555...222피피피지지지 샘샘샘플플플링링링 방방방법법법
총 10장의 이미지에서 각각 50개의 붉은색 피지 와 흰색 피지 점을 샘플링 한
다.각 영상의 R,G,B값을 샘플링 하고,RGB영상을 각각 R매트릭스,G매트릭
스,B매트릭스로 분할 한다.예를 들어 획득 영상에서 붉은색 피지가 있다고
가정하면,피지 점이 처음 시작 되는 X축과 Y축의 매트릭스 포인트를 시작점
으로 잡고 끝나는 곳의 X축과 Y축의 매트릭스 포인트를 끝점으로 잡게 된다.
이 범위 안에 있는 각각의 R,G,B매트릭스를 분할한다.최종적으로 이렇게 샘플
링 된 총 50개의 붉은색 피지의 포인트의 R,G,B매트릭스 값의 평균을 구한다.
이러한 과정을 거쳐서 붉은색 피지와 흰색 피지의 픽셀 포인트의 평균값을 계
산한다.(그림 2.5참조)
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그림 2.5피지점에 대한 R,G,B매트릭스의 픽셀 평균값 분석
전체 픽셀 포인트의 값의 평균값의 영역

222...555...333유유유클클클리리리디디디안안안 공공공식식식을을을 이이이용용용한한한 컬컬컬러러러 분분분할할할 방방방법법법
임의의 RGB영상에 대해서 정의된 칼라 영역을 갖는 물체를 갖는 물체를 분
할하는 것이라고 가정 한다면,관심 있는 색을 대표하는 표본 색 점들의 집합
이 주어진다면 우리는 분할하기를 바라는 평균 색을 샘플링 과정을 통해 얻을
수 있다.이 평균색이 RGB벡터 a로 정의 된다고 하자.분할의 목적은 주어진
영상에서 각 RGB화소가 표시된 영역의 내부 혹은 외부에 존재하는 색으로 분
류하는 것이다.이러한 과정을 수행하기 위하여 유사성 척도를 갖는 것이 필요
하다.유클리디안(Euclidean)거리는 Z를 RGB공간의 임의의 점이라고 둔다면,
거리가 정의된 문턱치 ED 보다 적으면 Z는 a와 유사하다고 말한다.

여기에서 아래 첨자 R,G,B는 벡터 a와 Z의 RGB성분을 나타낸다.점들의 궤
적 즉 D(z,a)=<ED는 그림 2.6에서 예시 한 것처럼 반경 D0의 고체 구이다.
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구의 내부 혹은 면에 포함되는 점들은 표시된 칼라 기준을 만족한다.구 밖의
점들은 만족하지 않는다.영상에서 즉 검은색과 흰색으로 이러한 두 종류의 점
집합을 부호화하는 것은 이진 분할된 영상을 만든다.

그림 2.6RGB컬러 공간에서의 적색,백색,노이즈 영역의 평균
컬러 벡터값.

222...555...444적적적색색색과과과 백백백색색색 피피피지지지 점점점의의의 거거거리리리 매매매트트트릭릭릭스스스
RGB컬러 공간에서 임의의 한 영상을 RGB매트릭스로 나누게 되면,백색과
적색 피지 점으로부터 획득한 컬러 값을 유클리디안 공식에 적용 시킬 수 있
다.획득된 RGB값은,영상 분할에서 거리 값을 산출하는데 사용 된다.획득된
컬러 영상으로부터 2개의 컬러 값을 적용 시킬 경우,2개의 Distance매트릭스
를 형성 하게 된다.2개의 매트릭스에서 각 픽셀 포인트에 대해서 최소 값을
비교 하여 결과적으로 각 픽셀 포인트의 최소 값만을 취하게 된다.(그림 2.7참
조)
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그림 2.7적색과 백색 피지점의 거리 매트릭스
각각의 컬러 값에 대하여 백색과 적색의 거리 매트릭스를 계산 할
수 있다.각각의 거리 매트릭스는 각 컬러 값에 대하여 최소 거리
리 매트릭스를 계산하여,백색과 적색 피지를 분할하여 컬러 값을
할당 한다.

222...555...555색색색 분분분할할할 알알알고고고리리리즘즘즘의의의 응응응용용용
색 분할[23]은 피지가 피지선의 상태에 따라 다른 색 형광을 방출하기 때문에,
피지선의 상태를 세분화하기 위하여 수행 한다.형광 영상의 배경색은 피지의
색 분할에서 에러의 요인으로 작용한다.(청색 또는 보라색 톤을 가지는 배경색)
그 결과,배경색은 피지의 색과 패턴은 유지한 상태에서 제거 한다.색 분할
방법은 더 많은 색에 대해 적용 할 수 있다.대표적인 적색 또는 백색 피지
점은 레퍼런스 컬러 마커(RCM)로서 정성적으로 선택하고,그것의 평균 적색
(R),녹색(G),청색(B)값을 샘플링 한다.피지 색은 다음 유클리디안 거리
(Euclideandistance)를 계산함으로서 세분화 한다.

2 2 2
r r rED = (R - R ) +(G - G ) +(B - B ) (2)

R,G,B는 적색,녹색,청색 값(피지의 주관적인 레퍼런스 컬러 마커(SRCM),
ED의 값의 최소 값은 SRCM에서 매칭 된다.)이다.예를 들면,임의의 픽셀은
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백색을 나타내는 SRCM을 가진 ED의 가장 작은 최소 값을 가지고,그런후에
픽셀은 백색 픽셀로 라벨링 시킨다.마지막으로 피지의 세분화된 형광색은 더
낳은 대조도를 위해서 의사색으로 디스플레이 된다.

222...666영영영상상상 분분분석석석 방방방법법법의의의 평평평가가가
영상 분석 방법의 효율성은 29개의 형광 영상으로 평가 된다.각각의 영상은
각 지원자로부터 획득 하였다.중앙에 위치한 개방된 영역(1cm2)에서 비 형광
패치는 동일 영역 추출을 위해서 각각의 참가자의 앞이마에 부착 하였다.

바쁜 임상에서,피지 검출을 위한 STV와 색 분할을 위한 SRCM의 사용은 시간
이 걸리고 번거로운 절차이다.따라서,사용자 위주의 자동적인 영상 분석을
위하여,우리는 피지 검출을 위한 조정된 주관적인 문 턱치 값(CSTV)과 색 분
할을 위한 조정된 주관적인 레퍼런스 컬러 마커(CSRCM)을 통계적으로 추출하
였다.

두 개의 문턱치 방법으로 검출된 피지의 수를 비교함으로서,우리는 피지의 검
출 에러를 최소화 하면서 참가자의 최적의 CSTV를 추출하기 위하여 STV와
ATV사이에 통계적인 분석을 수행하였다.

CSRCM은 10명의 지원자의 형광 영상으로부터 적색과 백색을 나타내는 피지
의 SRCM의 RGB값을 평균값을 산출함으로서 계산 하였다.적색과 백색을 나
타내는 각각의 5개의 피지는 정성적으로 각 영상에서 선택 하였다.그리고 각
색을 나타내는 총 50개의 피지는 분석 하였고,CSRCM을 계산하기 위하여 사
용하였다.

222...777재재재현현현성성성 실실실험험험
UV-A 복사 는 복사에너지가 20J/cm2[2,14,15] 이상 일 때 피지 분비에 영향
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을 미친다.[14,15]UV-A 복사가 안면에서 약 1.8mJ/cm2의 총 에너지를 가질지
라도,영상 시스템의 재현성과 피지 분비와 관련성을 검증할 필요성이 있기에,
영상 분석 방법으로 UV-A 복사량과 피지 분비를 비교 분석 하여 그 효율성을
확인하기 위하여 본 실험을 수행 하였다.앞이마 중앙에 위치한 개방된 영역
(2×2cm2)을 가지는 비 형광 패치는 참가자의 앞이마에 부착 한다.비 형광 패
치는 동일한 영역을 추출하고 그 영역을 분석함으로서 실험 수행자 에러를 최
소화 시킨다.UV-A에 의해 유도되는 형광 영상은 참가자로부터 획득한다.각
각의 형광 영상은 10분마다 획득 하고,개방된 패치 영역은 피지 점의 패턴과
수로 분석 한다.

222...888"""SSSeeebbbuuummmeeettteeerrr"""와와와의의의 비비비교교교
통계적인 상관관계 분석은 영상 시스템의 임상적 효율성을 결정하기 위하여
수행한다.형광 이미지들로부터 계산되어진 피지 점의 밀도는 공통의 표준화된
방법인 "Sebumeter"로 비교 하였다.9명의 참가자들이 실험에 참가 하였고,실
험 2시간 전에 세안을 했는지 검증 하였다.같은 개방 면적을 가지는 비 형광
패치를 각 참가자의 앞이마 중앙에 부착시켰다.먼저 형광 이미지는 획득되어
지고,"Sebumeter"측정이 수행되어졌다.결과적으로 9개의 데이터 포인트를 모
든 참가자들로부터 획득 하였고,상관관계 분석에 사용 하였다.

222...999여여여드드드름름름과과과의의의 상상상관관관관관관계계계 비비비교교교
본 연구에 동의하고 동의서를 작성한 한국형 여드름 중증도 시스템(KAGS)1-3
단계의 안면부 여드름 환자 39명을 대상으로 연구를 시작하였다.여드름 이외
의 다른 전신적 질환이 있거나 isotretinoin을 복용하고 있는 환자는 제외시켰
다.남자가 29명,여자가 10명이었고,연령 분포는 18세에서 30세까지로 평균
연령은 22.5세(남자:22.4,여자:22.7)였다.여드름 병변수 측정,자외선 형광 유
도 안면 영상 장치 촬영,피지량 측정의 순서로 시행하였다.모든 환자에서 동
일한 연구자에 의해 일정 수준의 온도(22-24℃)와 습도(40-45%)가 유지되는 방
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에서 측정이 이루어졌다.측정 두 시간 전에 비누를 사용하지 않고 가볍게 세
안한 후에 방문하도록 하였고,10분 이내 (병변 수:4분,형광 영상 촬영:1분,
피지량 측정:3분)에 모든 측정이 이루어졌다.본 연구에서는 이마 하부 1/3의
중앙,코끝,턱의 중앙 및 양 볼 중앙의 총 5부위에서 피지량 및 형광 영상 분
석을 시행하였고 피지 분비가 많은 이마,코 및 턱의 중앙을 T-zone으로,피지
분비가 적은 양 볼을 U-zone으로 분류하였다.동일 환자들을 대상으로 6주 후
에 같은 방법,같은 조건하에서 2차 측정을 시행하였다.

222...111000TTTrrriiiccclllooosssaaannn이이이 함함함유유유된된된 세세세안안안제제제를를를 사사사용용용한한한 환환환자자자군군군과과과 대대대조조조군군군의의의
비비비교교교
39명 환자 중 25명은 6주 동안 항균작용이 있는 1% triclosan성분이 함유된
세안제를 사용하여 그 전후의 변화를 비교하였다.나머지 14명의 환자들은 같
은 기간 동안 triclosan성분만 함유되지 않은 동일 세안제를 대조군으로 사용
하였다.

222...111000...111자자자외외외선선선 형형형광광광 유유유도도도 안안안면면면 영영영상상상 장장장치치치를를를 이이이용용용한한한 측측측정정정 방방방법법법
형광을 발현시키는 광원으로서 4개의 우드 등을 배치하고,카메라는 모든 환자
에서 동일한 수동모드로 설정하였다.(F/#:2.9,shutterspeed:1sec,ISO:100)사
진 촬영은 이마,코,턱 부위의 형광밀도 측정을 위한 얼굴 정면과 양 볼의 측
정을 위한 양쪽 45도 측면을 촬영하였다.

형광 영상 분석은 획득된 형광 영상을 Photoshop 프로그램(version 7.0,
Adobe)을 이용하여 피지량 측정 부위를 포함한 일정 크기의 영역만 (3X3cm2,
턱:1X1cm2)잘라낸 후 ‘Matlabcode’(version7.0,Mathworks)로 전체 면적당
점상 형광이 차지하는 면적 백분율(percentfluorescencearea)로 밀도를 계산하
였다.점 상 형광은 크게 적색,백색계열로 나타나는데 각각과 둘을 합한 총
형광밀도를 산출하였다.
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222...111000...222SSSeeebbbuuummmeeettteeerrr를를를 이이이용용용한한한 얼얼얼굴굴굴의의의 피피피지지지량량량 측측측정정정
Sebumeter® (SM810,Courage& Khazaka,Cologne,Germany)를 이용하여 카
세트의 필름을 상기한 5부위에 각각 1회 30초간 접촉시켜 피지량을 측정하였
다.

222...111000...333여여여드드드름름름 병병병변변변수수수 측측측정정정
동일한 관찰자의 육안적 관찰로 이마,양 볼,턱으로 네 부위를 나누어 비염증
성 병변 (폐쇄성 및 개방성 면포)과 염증성병변 (구진 및 농포)의 수를 세었다.

222...111000...444통통통계계계적적적 분분분석석석
각 부위에 따라 측정한 피지량,형광밀도 및 여드름 병변수 사이의 상관관계는
Pearson correlation test과 Single linearregression analysis로 분석하였다.
KAGS에 따른 군간의 비교에는 one-wayANOVA,triclosan함유 세안제 사용
전후의 비교에는 paired t-test방법을 이용하였다.통계는 SPSS 12.0 for
window를 이용하였고,결과는p-value가 0.05이하일 때 통계적으로 유의한 차
이가 있는 것으로 하였다.
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제제제 333장장장 결결결과과과
333...111빛빛빛 분분분포포포의의의 균균균일일일성성성
그림 3.1은 광원으로 사용된 UV-A 램프의 측정된 스펙트럼(320-380nm)을 나
타낸다.이러한 파장 특성은 인체 내 피부 응용을 위해서 안정성이 입증된바
있다.설정된 카메라 파라미터와 광원을 이용한 빛 분포도의 균일성은 마네킹
의 안면에 부착된 형광 패치의 광도 분포를 분석함으로서 연구 되어졌다.그림
2.3의 (a)와 (b)는 백색광과 형광 이미지를 나타낸다.형광 패치는 마네킹 안면
에 붙여졌다.형광 안면 영상화를 위한 카메라 설정 값은 형광 패치의 왜곡
(imagesaturation)을 피하기 위하여 변경 되어졌다.T-zone(patch numbers:
1-18)과 U-zone(patchnumbers:19-28)을 나타내는 형광 패치는 순차적으로 부
착 하였다.각각의 안면의 빛 분포도 세기는 표 2.2에 요약 하였다.T-zone의
CV값은 U-zone보다 약간 높다.두 개의 영상에서 CV 값의 평균 에러는 4.3%
로 매우 작은 오차 값을 나타낸다.

그림 3.1 UV-A램프의 파장 영역과 안정성

파장 범위는 320~400nm 이며,이러한 파장 대역은 인체 피부 진단을 위한
안전한 분광 범위이다.
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Mean Standard
deviation

Coefficientofvariation(%)
T-zone
(patchnumbers:1-18) 116.33 6.44 5.54

U-zone
(patchnumbers:19-28) 117.20 3.76 3.21

표 3.1빛 분포도 분석을 위한 통계적인 변수(mean,standarddeviation,
coefficientofvariation)[그림 2.2.(b)].

333...222형형형광광광 영영영상상상 분분분석석석 방방방법법법
333...222...111생생생체체체 형형형광광광 영영영상상상 분분분석석석
생체 형광 안면 영상[그림 2.3(b)]을 찍기 전에,일반적인 디지털 컬러 영상[그
림 2.3(a)]은 참가자가 영상 장치내에 위치하고 있을 때 같은 카메라로 내장용
플래쉬를 사용하여 획득한다.세개의 다른 안면 영역(이마 중간,코,뺨 중간)
은 피지 관련 파라미터(영역의 비율,평균 면적과 직경,피지 점의 수)를 계
산하기 위하여 참가자의 전체 안면 형광 영상으로부터 추출 한다.그 결과는
표 3.2에 요약 하였다.피지 점의 패턴,크기 분포와 같은 정성적인 정보는 그
림 10에 제시 한다.

그림 3.3은 지원자의 형광 안면 영상을 나타낸다.그림에서 흑색 개방 영역
(1cm2)은 비 형광 패치를 사용하였다.형광 영상에서 적색과 백색의 피지의 분
포도는 명확하게 관찰되어진다.
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그림 3.2상부의 그림은 피지 패턴 형광 영상,하부의 그림은 이진화 처리된
패턴 영상.
(a)이마 중간,(b)코,(c)뺨 중간.위쪽의 영상은 표 3.2에서 피지 분비의
정보를 계산하기 위하여 사용 되어졌다.

Mid-forehead Nose Mid-cheek
Totalpixelnumber 341×353 341×353 341×353
Totalarea(cm2) 11.22(3.3×3.4)11.22(3.3×3.4)11.22(3.3×3.4)
Sebum area(cm2) 0.2883 0.2776 0.1096
Percentsebum area(%) 2.5695 2.4741 0.9768
Numberof sebum spots 433 325 226
Meanareaofsebum spots
(cm2) 6.6581x10-4 8.5415x10-4 4.8495x10-4

Mean diameterofsebumspots(cm) 0.0291 0.0330 0.0249

표 3.2참가자로부터 획득된 형광 안면 영상에서 계산된 피지 관련 파라미터
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그림 3.3영상화 시스템에서 획득된 지원자의 안면 형광 영상.

그림 3.4는 형광 영상 분석을 위한 그래픽 유저 인터페이스 프로그램(GUI)을
나타낸다.프로그램은 표 3.2에 나열되어있는 피지 관련 파라미터를 정량적으
로 계산하였고 피지 색을 분석하였다.그 결과,피지 분포의 패턴을 정량적으
로 나타낼 수 있었다.피지 관련 파라미터들의 정량적인 분석의 예는 표 3.3에
나열 되어있다.

         

그림 3.4MatLab에 의해 코딩된 그래픽 유저 인터페이스(GUI).GUI는 형광

영상으로부터 피지 관련 파라미터를 정량적으로 분석한다.
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파라미터 홍색 피지 백색 피지 총 피지

픽셀 수 40800 40800 40800

총 면적(cm2) 3.77 3.77 3.77

피지 면적(cm2) 0.08 0.024 0.104

백분율 밀도(%) 2.12 0.64 2.76

피지의 수 103 72 175

평균 면적(cm2) 7.77x10-4 3.33x10-4 5.94x10-4

평균 직경(cm) 0.0315 0.0207 0.0302

표 3.3표 2에 열거된 영상 분석 방법을 사용하여 추출된 피지 관련 파라미
터의 예.

 

진단 형광 색

염증화 되었지만 폐쇄
과도한 피지
과도한 피부 기름
박테리아성 pH 불균형
여드름
염증화된 여드름

백색
강한 홍색
커다란 홍색 영역
노란색
갈색
백색

표 3.4피부 피지 선의 상태에 따라 관찰 되어질 수 있는 다양한 형광 색

그림 3.5는 ATV와 STV에 의해 검출된 피지의 수의 백분율 차이를 나타낸다.
이 분석에서,STV는 조작자에 의한 시각적인 검사에 비교 하였을 때 유사한
피지 검출 능력을 나타내기 때문에 비교를 위한 레퍼런스서 사용되어졌다.그
림에서 설명된,더 낳은 피지 검출 수용성을 가지는 STV는 ATV와 비교 하였
다.모든 경우에 있어서,STV는 ATV에 의해 검출된 피지의 수보다 더 많은 피
지를 검출한다.평균적으로,STV의 피지 검출 능력은 ATV의 검출 능력보다
46%정도 높았다
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그림 3.5STV와 ATV의 백분율 오차

피지 점을 검출하기 위한 주관적인 문턱치 값(STV)와 자동 문턱치

값(ATV)을 사용한 카운팅된 피지 점의 백분율 오차[(STV-ATV)/STV)×100].

그림 3.6은 STV와 ATV사이의 선형적인 결과를 나타낸다.그 결과 강한 상관
관계 계수(R=0.947,p<0.01)를 나타낸다.선형적인 상관 관계로부터,CSTV를 위
한 방정식(CSTV=0.934*ATV+0.082)은 피지 검출을 위한 지원자에 의존적인
STV값을 자동적으로 검출하기 위하여 추출 되어졌다.피지 색은 현재 적색과
백색으로 세분화 되어졌다.색 분할의 절차는 그림 3.7에 설명 되어졌다:(a)
관심 지역의 선택 (b)이진화 영상의 전환과 피지 검출 (c)피지 색을 제외한
배경색의 제거 (d)적색 피지의 분할 (e)백색 피지의 분할 (f)대조도 향상을
위한 적색과 백색 피지의 의사 색 매핑.
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그림 3.6STV와 ATV의 선형적 관계
피지 생산 검출(CSTV=0.888*ATV+0.109,R=0.96,R2=0.91)을 위한
경계 값의 결정에서 자동적이고 주관적인 문턱치 값 사이의 선형 관계.29명
의 지원자로부터 29개의 데이터 포인트들은 통계적인 분석에 사용 되어졌다.

적색과 백색을 위한 CSRCM은 50개의 피지 점으로부터 각각의 RGB값을 계산
함으로서 결정 되어 진다.적(백)색의 평균 RGB 값은168(154),128(153)과
230(223)이었다.통계적인 결과는 표 3.5에 요약 되어졌다.각 색에 대한 평균
RGB값을 사용하여,각 색의 색 분할을 위하여 조정된 ED(CED)은 다음 수식
에 의해 결정되어진다:

2 2 2
c c cCED = (R - R ) +(G - G ) +(B - B ) (3)

R,G,B(Rc,Gc,Bc)는 각각 적,녹,청색의 평균값을 나타낸다.
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표 3.550개의 피지 점으로 계산된 레퍼런스 컬러 마커(RCM)의 통계적인 분석

              

그림 3.7 피지 점의 색 분할 절차:(a)안면 형광 영상의 선택된 영역

(b)피지 점의 검출 (c)피지 점의 배경색을 제거한 컬러 영상 (d)분할된
홍색 피지 점 (e)분할된 백색 피지 점 (f)백색(녹색)과 적색 피지점의
의사색 표현.

333...222...222관관관심심심 병병병변변변의의의 획획획득득득 형형형광광광 영영영상상상 분분분석석석 예예예
그림 3.8의 a,b,c영상은 각각 원영상,이진화 영상,매핑 영상이다.매핑 영상
(c)은 원영상과 이진화된 영상을 오버래핑 시킨 것이다.원 영상에서 이진화된

형광 색 홍색 백색
RGB컬러 홍색 녹색 청색 홍색 녹색 청색
평균(mean) 168 128 230 154 153 223
표준 편차(STD) 9.23 6.13 15.54 11.61 10.12 7.75
CV(%) 5.5 4.78 6.76 7.56 6.63 3.47
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영상으로 변환 되어질때 otsu’s방법을 사용 하여 ATV(automaticthreshold
value)값을 획득하고,이 값을 원영상에 적용 시켜 환부의 밝은 영역만을 추출
한다.이렇게 함으로서 환부의 영역 추출이 완료 되고,이진화 영상의 고유의
컬러 값을 복원하기 위하여 이진화 영상의 백색 포인트(흰색 값은 이진화 영상
에서 1로 정의됨)에 원영상의 RGB컬러 매트릭스를 각각 오버 래핑 시킨다.
이진화 영상의 픽셀 포인트 값을 중심으로 R,G,B매트릭스의 컬러 값을 대입시
키며,어두운 영역의 값들은 (R,G,B)=(0,0,0)으로 되도록 한다.이러한 결과로 환
부의 영역을 추출 할 수 있게 된다.

d,e,f영상은 붉은색 피지 점,색소 저하증,e와 f를 합친 영상이다.c영상의
특징은 컬러값이 백색과 적색으로 나뉜다는 것이다.적색 피지점의 컬러값은
샘플링 된 값으로 쉽게 분할 될수 있지만,색소 저하증의 경우 백색 피지점 또
는 먼지와 같은 구조물이 비슷한 컬러 값을 나타내기 때문에 형태 학적인 연
산 방식과 색 분할 방식을 순차적으로 적용 하여야 한다.즉 e영상을 얻기 위
하여 opening연산을 적용 하여 색소 저하증이 생긴 부분을 추출한다.그래도
노이즈 성분이 영상에 남게 되므로,색소 저하증 부분과 노이즈 영역의 컬러값
을 다시 샘플링 하여 색분할 공식에 적용 시켜서 e영상을 획득한다.F영상은 d
와 e영상을 합 연산 시킨영상 이고,C에서 보이는 노이즈 영역을 제거 된 것을
확인할수 있다.Otsu’s방법,컬러값의 샘플링,색분할,형태학적인 연산(팽창 연
산)등을 사용 하여 영상 처리 과정이 완료 되었다.
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   그림 3.8 붉은색 피지점, 색소 저하증 노이즈 영역의 분할

(a) 원 영상

(b) 원 영상의 이진화

(c) a와 b의 매핑 영상

(d) 적색 피지점 영상

(e) 색소 저하증 영상

(f) d와 e를 합친 영상
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샘플링 컬러 값
R영상의 

픽셀 값

G영상의 

픽셀 값

B영상의 

픽셀 값

백색 피지 점의 컬러 값 89 141 236

노이즈 영역의 컬러 값 95 130 230

적색 피지점의 컬러값 188 112 185

표 3.6 관심 병변의 샘플링 컬러 값

적색 피지점의 경우 컬러 공간에서 명확히 구분 된다.

백색 피지 점과 노이즈 영역의 컬러 값은 거의 유사 하다.

따라서, 백색 피지 점과 노이즈 영역의 분할이 수행 되어져야 한다.

333...333재재재현현현성성성 실실실험험험
그림 3.9의 상단 영상은 참가자로부터 획득된 형광 영상을 나타낸다.검은색
영역은 비형광 패치를 나타낸다.영상 분석 방법을 사용하여,피지 점의 패턴
은 그림 3.9의 하단의 세 개의 영상에서 보여준 대로 검출되어진다.피지 점의
검출된 수는 그림 3.9의 (a),(b),(c)에서 237,234,243으로 개별적으로 나타내
어 졌다.CV(µ:237.33,σ:3.51)값은 1.8%였다.

           

 

그림 3.9영상 시스템의 재현성 실험.
형광 영상은 한 명의 참여자로부터 매 10분마다 획득되어진다.피지 점의
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패턴(아래 영상)과 수는 형광 영상으로부터 분석되어진다.
333...444"""SSSeeebbbuuummmeeettteeerrr"""와와와의의의 상상상관관관성성성
그림 3.10은 "Sebumeter"와 형광 영상의 상관 관계 분석의 결과를 나타낸다.그
림에서 X축은 "Sebumeter"로 측정된 피지 밀도를 나타내고,Y축은 형광 영상
으로부터 계산되어진 퍼센트 밀도를 나타낸다.결과는 상당히 양성의 선형 상
관 관계(R=0.81,P<0.01)를 나타낸다.여기서 형광 피지점의 분포도는 피지
점의 밀도 측정과 관련성이 있다.

그림 3.10피지 밀도의 선형적인 분석.
x축에서 피지 밀도는 "Sebumeter"와 형광 영상으로부터 계산된 Y축의
퍼센트 밀도로 측정 되어 졌다.상관 관계 계수(R)은 0.81이다.

333...555피피피지지지량량량,,,형형형광광광밀밀밀도도도 및및및 여여여드드드름름름 병병병변변변 개개개수수수
Sebumeter로 측정된 피지량은 이마에서 가장 높았고,볼에서 낮았다.전체적으
로 T-zone에 속하는 이마,코,턱 부위가 U-zone인 양볼 보다 30 μm/cm2정도
높게 나타났다.점상 형광은 크게 적색과 흰색계열 형광으로 모공에서 발현된
다.전 부위에 걸쳐 적색이 백색 형광에 비해 약하게 발현되었다.형광 밀도는
코 끝에서 가장 높은 수치를 보였으며 zone에 따라 뚜렷한 차이를 보여
T-zone이 U-zone보다 4배 정도 높게 발현되었다.각 부위별 병변수는 염증성
(구진,농포)병변과 비염증성 (면포)로 나누어 세었으며,코의 병변은 세지 못
했다.병변 수의 평균도 T-zone이 더 많게 측정되었다.(표 3.7참조)
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Site 
(mean±SD)

Parameters
Right cheek

(n=76)
Left cheek

(n=76)
Forehead 

(n=78)
Nose

(n=78)
Chin

(n=76)

U-zone T-zone

Sebumeter
(μm/cm

2
)

63.88±51.43 58.32±53.45 102.59±51.17 93.87±55.34 75.92±49.51

61.10±52.35 90.92±53.03 

Fluorescence 
(%/cm

2
)

Red   0.08±0.14 0.11±0.20 0.20±0.36 0.49±0.66 0.31±0.43

 White 0.14±0.18 0.17±0.21 0.38±0.39 0.75±0.63 0.91±1.18

 Total 0.22±0.27 0.28±0.35 0.58±0.58 1.24±0.91 1.21±1.30

0.25±0.31 1.01±1.01

Lesion counts 
(No.)

INF 2.08±2.10 1.49±1.54 3.46±3.23 - 1.43±2.04

Non-INF 0.72±0.93 0.88±1.02 3.38±3.10 - 0.58±0.90

Total      2.80±2.34 2.37±2.03 6.85±4.99 - 2.01±2.36

2.59±2.19 4.46±4.60

표 3.7피지량,형광 피지 밀도,여드름 병변의 수의 결과

333...666피피피지지지량량량과과과 형형형광광광밀밀밀도도도간간간의의의 상상상관관관관관관계계계
모든 부위에서 측정된 값들의 분석에서 전체,적색,백색형광은 Sebumeter측
정값과 통계적으로 유의한 상관관계를 보였다(p<0.01).U-zone과 T-zone으로
나누었을 때,총 형광밀도와 Sebumeter측정값 사이의 상관성에서 U-zone의
상관 계수(r=0.3)가 T-zone(r=0.13)보다 높은 것으로 나타났다.개별적인 부위
로 분석하였을 때에는 양 볼,코에서는 유의한 상관 관계가 보였으나,이마,턱
에서는 상관 관계가 나타나지 않았다(그림 3.11,표 3.8참조).
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그림 3.11형광 안면 영상의 예.(A)일반 영상(B)정면 형광 영상 (C,D)
양 측면 45°형광 영상

※삽입한 부분:확대 지역은 형광 영상에서 드러나는 피지점의 확대 영상
이고 형광 영상에서 추출된 영역이 형광 영상 분석에 사용되어진다.
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Site 

(correlation coefficient)

Parameters
R-cheek
(n=76)

L-cheek
(n=76)

Forehead
(n=78)

Nose
(n=78)

Chin
(n=76)

Sebumeter - Fluorescence 

(Total)
0.30

**

0.31
**

0.10 0.34
**

0.15

Sebumeter - Fluorescence 

(Red)
0.12 0.10 0.09 0.31

**

0.12

Sebumeter - Fluorescence 

(White)
0.34

**

0.41
**

0.07 0.15 0.11

Lesion count-Sebumeter 0.03 0.01 0.001 - -0.10

Lesion count-Fluorescence -0.18 -0.07 0.26
*

- -0.14

표 3.8 피지량, 여드름 병변수, 형광 피지 밀도와의 상관관계
* p < 0.05, ** p < 0.01

그림 3.12피지량과 형광 피지 밀도 량의 상관 관계
(A)총 형광 (B)적색 형광 (C)백색 형광 (D)U-zone(양쪽 뺨)
(E)T-zone(앞이마,코,턱)(r:correlationcoefficient)
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333...777피피피지지지량량량과과과 여여여드드드름름름 병병병변변변수수수 간간간의의의 상상상관관관관관관계계계
측정된 값들을 모두 이용하여 각 부위별 병변수와 Sebumeter측정값의 상관
관계를 분석하였을 때,염증성,비염증성 및 전체 여드름 병변수와 피지량간의
약한 상관관계가 있었다(p<0.05).그러나 개별적인 부위로 나누어서 분석하였을
경우에는 상관성을 보이지 않았다(그림 3.13참조).

그림 3.13여드름 병변수와 형광 밀도의 상관 관계

(A)총 여드름 병변수,(B)염증화된 여드름 병변수,

(C)비염증성 여드름 병변수(r:correlationcoefficient)

333...888여여여드드드름름름 병병병변변변수수수와와와 형형형광광광밀밀밀도도도간간간의의의 상상상관관관관관관계계계 (((표표표 888)))
측정된 값을 모두 이용한 경우 및 부위별로 나누어서 분석한 경우 모두에서
여드름의 병변수와 형광 피지 밀도 사이에는 유의한 상관관계가 나타나지 않
았다.

333...999한한한국국국형형형 여여여드드드름름름 중중중등등등도도도 분분분류류류(((KKKAAAGGGSSS)))에에에 따따따른른른 차차차이이이 비비비교교교
KAGS1-3의 단계별로 U-zone과 T-zone에서의 피지량과 형광밀도의 차이를 비
교하였다.Sebumeter측정값의 경우 단계가 증가할수록 통계적으로 유의하지는
않아도 증가하는 양상을 보인 반면에,형광밀도는 오히려 약간 감소되는 양상
을 나타내었다.(그림 3.14참조)
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그림 3.14 피지량과 형광 피지 밀도 사이의 변화량.

KAGS 등급에 따른 (A) 피지량의 변화 와 (B) 형광 피지 밀도 사이의 

변화량 (mean+SD, * p<0.05)

333...111000TTTrrriiiccclllooosssaaannn함함함유유유 세세세안안안제제제 사사사용용용 전전전후후후 변변변화화화
6주 동안 매일 2회 1% triclosan이 함유된 세안제를 사용하도록 한 후에 전후
비교를 하였다.세안제를 사용한 군(25명)과 세안제를 사용하지 않은 대조군(14
명)모두에서 피지량은 사용 후에 통계적으로 유의하게 30-40% 정도 증가하였
다(p<0.01).그러나 총 형광밀도에서는 대조군의 경우 사용 후에 약간 증가한
반면에 세안제 사용군은 통계적으로 유의하게 감소되었다(p<0.05).
(그림 3.15참조)

그림 3.15Triclosan함유 세안제 사용 전후 변화;1% Triclosan으로 치료 된
그룹과 Control그룹 사이의 (A)피지량과 (B)총 형광 밀도의 비교(mean%,*
p<0.05,**p<0.01)
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제제제 444장장장 고고고찰찰찰 및및및 결결결론론론
안면에 T존과 U존은 빛의 조사 및 방출 거리에 따라 약간의 다른 빛 분포도를
나타내고 있다.유사한 빛 분포도를 나타내고 있는 이마 중간과 코 부분은 유
사한 빛 분포도를 가지는 뺨 중간과 턱에 비교하여 광원에 더 가깝다.이러한
결과들은 형광 강도가 조사 광의 강도에 비례하기 때문에 형광 영상 분석에
영향을 줄 수 있다.그 결과,형광 영상 분석은 획득된 형광 영상을 이용하여
피부 질환의 중증도와 비교 할 때 조심스럽게 시행 되어져야만 한다.그 외에
카메라 설정 값,균일한 광원,영상 장비의 구성과 같은 영상 획득 조건들은
피부 질환의 치료 효과의 견고하고 신뢰성 있는 비교를 위하여 치료 기간 동
안에 유지 되어져야만 한다.

피부학에서 컬러 영상은 치료 효과를 결정하기 위한 중요한 진단 도구로서 일
반적으로 사용되어져 왔다.하지만 그것은 영상화 방법의 기능적이지 못한 정
보로 임상 진단에서 한계점을 가지고 있다.형광 영상[그림 2.3(b)]은 일반적인
컬러 영상[그림 2.3(a)]에서 검출되어질 수 없는 피부 상태의 기능적인 정보
를 공급한다.그림 3.3에서 적색,백색,황색 피지 점들은 과도한 피부 기름,염
증과 불 균일한 PH를 가지는 기름과 세균성 질환 등을 나타낸다.[7,8]그 외에
일광 손상된 영역들은 검은색 반점들로 나타나고,이것은 일반 디지털 컬러 영
상(그림 2.3(a))에서 쉽게 인식 할 수 없는 형광 정보들이 형광영상에서 명확한
정보로서 나타나는 것을 말한다.형광 영상의 분석에서,측정된 신호가 다른
화학적 구성물질에 의해 영향 받지 않고 관심 지역(여기에서는,피지)의 물질
에 의해 형광을 일으키는 것은 매우 중요하다.눈에 띄는 형광 물질인 참가자
가 먹은 음료와 음식물이 그림 3.3의 입술에서 관찰 되어 진다.많은 음식물과
음료는 형광 영상에서 나타날 수 있다.여기에서는,해부학적인 위치에서 피지
선이 없기 때문에 입술에서의 형광은 크게 고려하지 않는다.

영상 시스템은 충분한 재현성을 가지는 것으로 입증 되어 진다.동일한 형광
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영상에서 영상 분석 방법의 오차는 피지 점의 수의 검출에서 2%보다 더 작은
값을 가진다.그 결과는 영상 시스템에서 UV-A가 영상 획득동안 피지 분비에
영향을 미치지 않는다는 것을 말한다.피지 점을 세는데 에서 오는 오차는 다
음사항에서 줄어 들 수 있다.
1)참가자의 안면에 초점과 재 위치에서 형광 영상의 변위의 최소화
2)피지 점 검출에서 최적의 경계 값 사용

검증된 재현성에 기초하여,영상 장치의 임상적 효율성을 검증하였다.영상 장
치는 "sebumeter"를 함께 상관관계(R=0.81)에서 좋은 임상적인 가능성을 제시
하였다.
그 결과 현재의 응용에 있어서,형광 영상은 다양한 피부 장애의 임상 진단에
최적화 될 수 있다.색소 저하증과 같은 피부 질환(예,백반증,결절 경화증,멜
라닌 저하증)은 상피층의 멜라닌 부족에 의해 원인이 되는 피부 콜라겐의 자가
발광 형광에 의해 밝은 청 백색을 나타낸다.[7] 세균성(녹농균,적색 음선,프
로피오니박테리움 아크네)과 균류(피부 진균과 어루러기)와 관련된 피부 감염
의 진단은 쉽게 결정 되어질 수 있다.[7] 다른 응용들은 신체의 일부에 국부적
으로 적용되는 약물 치료의 전이와 보호 크림과 같은 국부 응용의 효과를 진
단하는 것을 포함한다.[7]

상업적인 방법들과 비교 할 때에,형광 영상화 방법은 비접촉식 측정 방법으로
측정 지역의 손상 없이 피지 분비의 계속적인 진단에 유용하다.또 다른 이점
은 임상 진단에 있어서 마크로 영역대에서 좀더 폭 넓은 진단과 정밀한 영상
화 과정을 수반 한다는 것이다.진단의가 특정한 지역에 관심이 있을 때,서브
마크로 수준의 관찰은 고배율의 확대 렌즈를 장착한 디지털 카메라로 이루어
질 수 있다.

"Sebutape"방법과 비교해 보았을 때 형광 영상화 방법은 비 접촉식 영상 획득,
피지의 실시간적인 영상 분석과 계속적인 모니터링의 이점을 가진다.그 결과,
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형광 영상화 방법은 전체 안면 영역에서 피지 파라미터(총 영역의 비율,밀도,
피지의 개수,피지점의 크기 분포와 피지낭 에서의 피지 분비 패턴)의 정보를
공급한다.반면 "Sebutape"은 약 2.5×2cm2의 국부적인 정보만을 제공한다.
피지 분비를 평가하기 위하여,"Sebutape"방법은 대략적으로 피지 분비의 수집
과 분석에 1시간 정도 소요된다.[13] "Sebutape"으로부터 획득된 같은 파라미
터(표 3.3)는 형광 영상에 영상 분석 방법을 적용함으로서 거의 실시간 적으로
평가 되어 질 수 있다.임상적인 응용을 위해서,피지 정보는 피지 발달이 지
루와 밀접하게 관련되어 있기 때문에 여드름 연구를 하는데 있어서 중요한 역
할을 하고 있고,피지 생산의 억제는 여드름 관리를 위해 강력한 치료 효과를
나타낸다.[1-3] 피지 분비의 형태학적인 패턴은 시간 초과에 패턴의 변위를 정
의 하는 것에서 정성적으로 유용하다.예를 들면,Piérardetal.는 유아기,사춘
기,여드름성,성인성,노화등과 같이 다섯 가지로 패턴을 정의 했다.[16]

표 3.3에 열거된 피지의 정량적인 정보는 피지 관련 병리학의 진단/치료를 위
한 유용한 정보를 공급 할 수 있다.피지 분석의 결과,형광 영상은 각화증,상
피내 암,여드름,일광 손상,색소 침착,색소 저하증과 사마귀 등과 같은 다른
피부 상태의 정량적인 분석을 위하여 성공적으로 최적화 되어 질 수 있다.피
지와 관련된 또 다른 병리학적인 예는 여드름의 치료 효과의 정량적인 평가이
다.그래서,우리는 여드름 약물의 치료 효과가 형광 영상에서 정량적으로 분
석되어지고 있는 실험을 수행 하고 있다.

형광 영상을 이진 영상으로 전환을 위해 최적의 문턱 치 값의 사용은 피지
검출 능력의 결정에서 중요한 역할로 작용한다.다양한 형광 영상의 분석에서,
우리는 STV와 비교되는 ATV의 사용은 많은 피지 검출 하는데 있어서 에러의
손실을 줄일 수 있다고 생각 된다.자동적인 방식에서 피지 검출 능력을 향상
시키기 위하여,ATV의 수행 능력은 STV의 수용성과 통계적으로 비교되었다.
ATV와 STV를 비교 하였을 때,STV는 20명의 지원자에서 평균 46%의 백분율
오차를 나타내는 빈약한 피지 검출 능력을 나타낸다(그림 3.5).STV를 사용함
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으로서 검출된 피지의 수는 모든 참가자들에 대한 ATV를 사용하는 것보다 훨
씬 많은 피지를 검출 할 수 있는 것으로 나타난다.이러한 큰 차이는 각각의
형광 영상에서 영상의 질에 다른 점이 있을 지도 모른다는 것을 나타낸다.선
택적으로 피지를 검출하는 것은 어려울 지도 모른다:

1)배경 피부가 색소 침착의 비 동차적인 분포도를 가졌을 때 2)영상은 영상
획득을 하는 동안 지원자의 움직임 오차로 흐려 질 수 있다 3)피지의 형광 강
도는 배경 피부색에 비교하였을 때 충분하지 않을 수 있다 또는 4)피지의
직경은 검출되기 위해 충분히 크지 않은 경우가 있다.이러한 상태에서 피지는
ATV알고리듬에 의해 검출 되지 않을 지도 모른다.하지만 조작자의 시각적인
검사에 의해 측정되어진다.사실상,조작자에 의해 관찰 되어지는 많은 피지는
ATV에 의해 검출 되어지지 않았다.이러한 결과로서,조작에 의한 시각적인
검사에 의한 괄목할만한 피지 검출 능력을 제시 하는 STV는 지원자 따른 최적
의 피지검출을 위해서 강력히 추천되어진다.

바쁜 임상에서,피지의 자동적인 온라인 분석은 시간을 아끼고 재현성 있는 결
과를 생산하기 위해 고려되어져야만 한다.따라서,STV의 사용은 실제적인 임
상 응용에 대해서 적당하지 않다.STV의 제약 점을 해결하기 위해서,우리는
ATV와 STV(그림 3.6)에 의해 검출된 피지 점의 수를 통계적으로 분석함으로서
CSTV를 산출 하였다.산출된 CSTV를 사용하여,피지 점들은 STV와 비교 가
능한 검출 능력으로 자동적으로 검출 되어질 수 있다.

색 분할 방법은 피지 색들을 구별하는데 유용하다.피지선의 상태는 피지 색으
로 간접적으로 평가 되어 질수 있다.하나의 예는 피지가 분할된 정량적인 정
보를 나타내는 표 3.3에 요약 되어졌다.RCM의 주관적인 선택은 지루한 작업
이고 피지 색 분석에서 조작자 의존적인 에러를 발생 할 수 있을 지도 모른다.
CSRCM은 자동적인 피지 색 분할을 위해 유용하게 사용 되어 질수 있다.CV
값은 각각의 색(적색과 백색)의 RGB값에 대해서 10%보다 작은 값을 나타낸
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다.사실상,우리는 CSRCM이 다양하고 유효한 형광 영상에서 피지 색을 성공
적으로 분할하였다고 확신한다.하지만,CSRCM은 장치에 따라 상대적인 값이
다.그 결과,CSRCM은 상수적인 영상 획득 구성을 가진 우리의 영상 시스템
으로 획득한 형광 영상에 대해 효과 적이다.피지는 표 3.4에서 나열된 것과
같이 피지선의 상황에 따라 더 많은 형광색을 방출 할 수 있다.하지만,본 연
구에서,우리는 유용한 지원자의 제약 때문에 두 개의 형광색(적색과 백색)을
관찰 하였다.그 결과,단지 두 가지의 색들이 색 분할 방법을 위하여 고려되
어졌다.하지만,색 분할 방법은 더 많은 형광색을 구별하기 위하여 최적화 되
어질 수 있다.

현재,피지의 형광색의 분류는 광 대역의 컬러(적색,녹색,청색)영상에 기초한
다.그 결과,피지 색은 조작자에 따라 주관적으로 기술되어질지도 모르고 사
용된 컬러 카메라에 따라 다양 하다.그러한 논의들은 다 채널 분광 영상 시스
템을 사용하여 해결되어 질 수도 있다.그리고 형광 영상들은 좁은 대역의 파
장에서 찍혀질 수도 있다.하지만,영상 획득을 하는 동안 움직임에 의한 오차
는 색 분할에서 중요하게 고려되어져야 한다.그러한 결과로서,광대역의 컬러
영상화와 피지 색 분할에서 멀티 분광 영상화 사이에 정확한 분석이 필요하다.
향후 연구에서,이러한 논의들이 논의 되어 질것이다.

결과적으로,피지의 형광 영상은 피지관련 파라미터들의 정량적인 정보를 추출
하기 위하여 처리되고 분석 되어졌다.일반적인 임상 응용을 위하여,현재 영
상 처리 알고리듬은 피지 검출을 최적화하기 위하여 조정되어졌다.조정된 피
지 검출 방법은 현재 방법으로 좋은 상관관계를 나타내었다.피지의 형광색은
조정된 색 분할 방법으로 성공적으로 분리 되어 졌다.본 영상 시스템과 결합
된 영상 분석 방법은 피지와 관련된 피부 병리학을 위한 유용한 진단 정보를
공급 할 수 있다.

영상 분석 방법의 임상적 효율성을 확신하기 위하여,본 연구에서는 여드름 환
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자들과 함께 임상 연구를 수행하였다.형광의 원리와 생체 조직내에서 형광색
이 가지는 의미에 기초하여 연구가 수행 되어졌다.형광은 어떤 물질이 상대적
으로 짧은 파장의 빛(자외선)을 흡수한 후 보다 긴 파장(가시광선)으로 발산하
는 것을 말한다.초기에는 여러 광원의 자외선을 이용하여 모공의 형광 발현을
관찰하였지만 1967년 Cornelius등[31]은 처음으로 Wood등을 이용하여 면포
추출물에서 적색 형광이 발현됨을 발견하였다.Wood등에서 나오는 광선은 자
외선 A로 특성 파장은 365nm이며,1mW/cm2미만의 약한 에너지를 가지며
인체에 무해한 것으로 알려져 있다[32].

이렇게 자외선 A에 의하여 모공내 포르피린이 적색 형광을 발현한다는 초기
연구의 성과를 바탕으로 여드름 치료 효과의 정량적 평가 및 균 밀도의 지표
로 이용될 수 있는 가능성에 대한 연구들이 진행되었다.1973년 Martin등[33]
은 경구 tetracycline과clindamycin으로 치료한 여드름 임상연구에서 모공의 형
광의 변화가 치료 효과 평가의 한 지표가 될 수 있다고 하였다.그 이후로 외
용 clindamycin및 bezoylperoxide을 이용한 여드름 임상연구에서도 P.acnes
균 집락의 감소와 형광 발현의 정도가 잘 일치하여 간편하고 비침습적인 치료
효과 평가 방법으로 이용 할 수 있음이 보고된 바 있다[34,35].그러나 대부분
P.acnes균에 대한 효과를 대상으로 하였기 때문에 본 연구에서는 보다 범위
를 넓혀서 여드름 병변 자체 및 피지량과의 상관관계를 연구 하였다.

디지털 카메라가 사용되기 전에는 평가자가 직접 관찰하거나 필름카메라로 찍
은 사진을 3~4단계(negative,weak,moderate,intense)로 나누어서 형광의 정
도를 평가 하였다[29,35].이런 평가 방법은 정량화나 정확도 측면에서 제한적
일 수밖에 없는데,디지털 카메라와 영상을 분석할 수 있는 컴퓨터 프로그램의
발달로 새로운 전기가 마련되었다.Pagnoni등[35]은 컴퓨터 영상 분석 기법을
이용하여 코(2cm2)와 볼(5cm2)의 일정 영역에서 형광이 차지하는 비율을 평가
요소로 사용하였다.본 연구에서도 디지털 영상을 분석할 때 양 볼,이마,코
부위는 3X3cm2그리고 턱은 1X1cm2의 일정 영역에서 점상 형광이 차지하는
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면적의 백분율을 ‘percentfluorescencearea(백분위 형광 영역,형광 피지 밀
도,% fluorescencedensityarea/cm2)’로 정하여 계산하였다.
모공에서 나오는 형광은 크게 적색계와 백색계로 나눌 수 있다.전형적인 포르
피린에 의한 형광은 적색 형광이지만 정상 각질 덩어리는 백색 계열의 형광이
발현되며,이런 각질이 모공을 살짝 덮거나 채워져 있을 때에 발생하는 것으로
알려져 있다[35].본 연구에서는 백색 형광이 적색형광에 비해 평균 두 배정도
증가된 것이 확인되었다.정상 모공과 개방 면포는 비교적 형광이 잘 발현되는
데 비해서 폐쇄 면포에서는 발현이 거의 관찰되지 않으며,염증성 병변에서는
발현 여부가 일정하지 않고 다양하게 나타난다.
모공의 점상 형광을 뚜렷하게 식별하기 위해서는 균 집락수가 1000/cm2이상
되어야 하며 아동기에 코와 턱을 시작으로 발현되기 시작하여 사춘기 무렵에
급격히 증가하고,50세 이후에는 감소하는 양상을 보인다[29].이런 양상은 피
지분비량의 변화와 같은 양상으로 나타나기 때문에 피지 생산의 증가가 P.
acnes집락수의 증가를 가져오고 그 결과 점상 형광의 발현도 증가되는 과정을
추정할 수 있다.
정상인의 경우 이마,코 및 턱의 중앙 등을 포함하는 얼굴의 중심부(T-zone)에
서 피지선의 활성도가 높지만,여드름 환자에서는 이러한 현상이 없다는 보고
가 있다[24].그러나 다른 연구에서는 경증 여드름 환자의 안면에서도 T-zone이
U-zone보다 피지양이 많았다는 보고가 있었다[6].본 연구에서는 피지양과 형
광밀도가 부위별로 유의한 차이를 보인 것으로 나타났다.특히 안면의 중심부
인 이마,코,턱이 양 볼 보다 높아서 기존의 결과와 일치하였다.모공의 크기
가 클수록 피지양도 증가된다는 연구를 통해서도 간접적으로 위의 상관성을
추정할 수 있다[37].본 연구 결과에서도 형광 피지 밀도가 피지양과 통계적으
로 유의한 상관성을 확인할 수 있었다.그러나 항균 효과가 있는 triclosan을
세안제로 사용한 후의 결과에서는 피지량이 증가하였음에도 형광 밀도는 오히
려 감소하는 상반된 결과가 나타났다.이것은 피지양 자체의 결과가 계절적인
변수가 작용했다고 볼수 있다.측정 기간이 10말에서 11월 말까지 측정하였고
계절적인 요인에 의하여 피지량이 증가한다는 보고가 있었다.이를 통해서 계
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절적인 변수를 제외 한다면,형광 밀도의 측면에서는 각 모공에서의 형광의 강
도와 마찬가지로 P.acnes가 가장 중요한 결정 인자로 작용한다고 추정할 수
있다.다만,균 집락수의 큰 변화가 없는 조건에서는 형광 밀도가 피지량을 반
영한다고 할 수 있다.

피지양의 경우 이마에서 가장 높은 값을 보인 반면,형광 밀도는 코에서 가장
높게 나타났다.이는 모낭 밀도도 중요한 요인이 될 수 있음을 암시한다[24].
코에서 모낭 밀도가 가장 높고 개별적인 모공의 크기도 크기 때문에 형광 밀
도가 높게 나타난 것으로 사료된다.또한 형광 밀도는 조사되는 자외선의 광량
에 의해 영향을 받을 수 있다.따라서 안면 고정 장치의 부착 부위인 이마,턱
부위의 결과는 Sebumeter측정값과 상관성이 없는 것으로 나타났는데 이는 측
정부위의 자외선 분포가 참가자의 얼굴 굴곡면 때문에 고르지 못하게 분포 되
었다는 것을 나타낸다.하지만,참가자 마다 치료 전후의 측정 부위는 동일하
므로 같은 참가자에 대해서는 동일한 상관관계를 보일 것으로 사료된다.

일반적으로 피지분비량과 여드름의 중증도는 비례하는 것으로 알려져 있다.하
지만,여드름 병인에 기여하는 피지의 역할은 다양하기 때문에 피지분비량의
증가와 여드름 병변수의 증가는 상관성이 없다는 주장도 있다[3].본 결과에서
도 부위에 관계없이 종합한 결과에서는 약한 상관성을 보였지만 얼굴의 각 부
위별로 피지량과 병변수간의 상관관계를 보았을 때는 의미 있는 상관성이 관
찰되었다.

Triclosan은 다수의 그람 양성균과 그람 음성균에서 높은 살균력을 보이며 P.
acnes에 대한 살균력을 가져 세안제로 사용하였을 때 여드름 병변을 호전시킬
수 있는 것으로 알려져 있다[38].본 연구에서는 항균비누,약용샴푸,방취용 화
장품 등에 1-2% 농도로 첨가되어 사용되는 triclosan을 항균 효과를 평가하는데
사용하였다.이는 연구의 목적이 항균 치료 효과의 평가에 있지 않아 환자의
편의를 고려하여 기본적으로 사용하는 세안제에 추가할 수 있는 제제를 선택
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하였고 전체적인 양상을 파악하기 위함이었다.

형광 영상을 이용한 형광 피지 밀도의 분석은 피부에 접촉하지 않기 때문에
측정 부위의 어떤 변형 없이 꾸준한 측정과 실시간 측정이 가능한 장점이 있
다.또한 기존의 컬러 사진에 비해 색소성 병변의 정도라든지 넓은 부위의 상
태를 파악할 수 있는 등의 여러 기능적인 정보를 제공해 줄 수 있다.

영상 분석에 있어서 분석의 오류를 가지는 것은 여자의 경우 화장을 하게 되
면,정상 적인 피부의 형광색을 관찰 할 수 없다는 것과 먼지,화학약품,음식
물로 인한 다른 형광색이 발생 될 수 있다는 것이다.또 P.acnes집락수 변화
에 따라 형광 밀도가 영향 받을 수 있는 점을 고려하여야 한다.

여드름 환자의 얼굴 여러 부위에서 여드름 병변수,자외선 형광 영상 시스템을
이용한 점상 형광밀도,Sebumeter를 이용한 피지량을 측정하여 이들 사이의 상
관관계를 조사하였다.형광밀도는 피지량과 상관관계가 있어 피지분비량 평가
에 사용할 수 있는 충분한 가능성이 있었으나,여드름 병변수와는 상관성이 없
어 여드름 병변을 반영하지는 못하였다.결론적으로 디지털 형광 영상 시스템
은 향후 피지 분비량 감소 및 P.acnes감소를 유도하는 각종 여드름 치료제의
유효성 평가를 포함한 여드름 연구 및 다양한 피부질환에 응용이 가능한 방법
으로서 향후 지속적인 연구를 통하여 그 가치가 높아질 것으로 사료된다.
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[[[AAAppppppeeennndddiiixxx]]]
SSSeeepppaaarrraaatttiiiooonnnUUUVVVIIImmmaaagggeee
%%%%%%%%% SSSttteeeppp111:::RRReeeaaadddIIImmmaaagggeee
III===iiimmmrrreeeaaaddd((('''222...jjjpppggg''')));;;
fffiiiggguuurrreee,,,iiimmmssshhhooowww(((III))),,,tttiiitttllleee((('''ooorrriiigggiiinnnaaallliiimmmaaagggeee''')));;;
BBBWWW ===iiimmm222bbbwww(((III,,,gggrrraaayyyttthhhrrreeessshhh(((III))))));;;
fffiiiggguuurrreee,,,iiimmmssshhhooowww(((BBBWWW))),,,tttiiitttllleee((('''BBBiiinnnaaarrryyyIIImmmaaagggeee''')));;;
%%%%%%%%% SSSttteeeppp222:::이이이진진진 영영영상상상과과과 원원원본본본 영영영상상상의의의 매매매핑핑핑 %%%%%%%%%
[[[mmm,,,nnn]]]===sssiiizzzeee(((BBBWWW)));;;
fffooorrriii===111:::111:::mmm
fffooorrrjjj===111:::111:::nnn

iiifff(((BBBWWW(((iii,,,jjj)))======000)))
III(((iii,,,jjj,,,:::)))===[[[000,,,000,,,000]]];;;

eeennnddd
eeennnddd

eeennnddd

fffiiiggguuurrreee,,,iiimmmssshhhooowww(((III))),,,tttiiitttllleee((('''OOOvvveeerrrlllaaayyyiiimmmaaagggeee''')));;;

%%%%%%%%% sssttteeeppp333cccooolllooorrrssseeegggmmmeeennnttteeeddd%%%%%%%%%
nnnCCCooolllooorrrsss===222;;;
rrr===III(((:::,,,:::,,,111)));;;
%%% RRRGGGBBB컬컬컬러러러 공공공간간간에에에서서서 RRR영영영역역역을을을 rrr변변변수수수에에에 저저저장장장 시시시켜켜켜 rrrmmmaaatttrrriiixxx를를를 생생생성성성
ggg===III(((:::,,,:::,,,222)));;;
%%% RRRGGGBBB컬컬컬러러러 공공공간간간에에에서서서 GGG 영영영역역역을을을 ggg변변변수수수에에에 저저저장장장 시시시켜켜켜 gggmmmaaatttrrriiixxx를를를 생생생성성성
bbb===III(((:::,,,:::,,,333)));;;
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%%% RRRGGGBBB컬컬컬러러러 공공공간간간에에에서서서 BBB영영영역역역을을을 bbb변변변수수수에에에 저저저장장장 시시시켜켜켜 bbbmmmaaatttrrriiixxx를를를 생생생성성성
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%%% RRReeedddpppooorrreee영영영역역역을을을 나나나타타타내내내는는는 컬컬컬러러러 마마마커커커
cccooolllooorrr___mmmaaarrrkkkeeerrrsss(((222,,,111)))===111888888...222999;;;
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ggg===dddooouuubbbllleee(((ggg)));;;
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DDD ===rrreeepppmmmaaattt(((000,,,[[[sssiiizzzeee(((rrr))),,,nnnCCCooolllooorrrsss]]])));;;
fffooorrrcccooouuunnnttt===111:::nnnCCCooolllooorrrsss
DDD(((:::,,,:::,,,cccooouuunnnttt)))===((((((rrr---cccooolllooorrr___mmmaaarrrkkkeeerrrsss(((cccooouuunnnttt,,,111))))))...̂̂̂222+++.........

(((ggg---cccooolllooorrr___mmmaaarrrkkkeeerrrsss(((cccooouuunnnttt,,,222))))))...̂̂̂222+++.........
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eeennnddd
[[[vvvaaallluuueee,,,lllaaabbbeeelll]]]===mmmiiinnn(((DDD,,,[[[]]],,,333)));;;
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rrrgggbbb___lllaaabbbeeelll===rrreeepppmmmaaattt(((lllaaabbbeeelll,,,[[[111111333]]])));;;
ssseeegggmmmeeennnttteeeddd___iiimmmaaagggeeesss===rrreeepppmmmaaattt(((uuuiiinnnttt888(((000))),,,[[[sssiiizzzeee(((III))),,,nnnCCCooolllooorrrsss]]])));;;
fffooorrrcccooouuunnnttt===111:::nnnCCCooolllooorrrsss
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cccooolllooorrr(((rrrgggbbb___lllaaabbbeeelll~~~===cccooolllooorrr___lllaaabbbeeelllsss(((cccooouuunnnttt))))))===000;;;
ssseeegggmmmeeennnttteeeddd___iiimmmaaagggeeesss(((:::,,,:::,,,:::,,,cccooouuunnnttt)))===cccooolllooorrr;;;

eeennnddd
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
III111===ssseeegggmmmeeennnttteeeddd___iiimmmaaagggeeesss(((:::,,,:::,,,:::,,,111)));;;
fffiiiggguuurrreee,,,iiimmmssshhhooowww(((III111))),,,tttiiitttllleee((('''VVViiitttllliiigggoooaaarrreeeaaa''')));;;
BBBWWW111===iiimmm222bbbwww(((III111,,,000...444555)));;; %%% 반반반전전전된된된 이이이미미미지지지를를를 흑흑흑백백백영영영상상상으으으로로로 만만만듦듦듦
III222===ssseeegggmmmeeennnttteeeddd___iiimmmaaagggeeesss(((:::,,,:::,,,:::,,,222)));;;
fffiiiggguuurrreee,,,iiimmmssshhhooowww(((III222))),,,tttiiitttllleee((('''RRReeedddpppooorrreeeaaarrreeeaaa''')));;;
BBBWWW222===iiimmm222bbbwww(((III222,,,000...444555)));;;
ssseee===ssstttrrreeelll((('''dddiiissskkk''',,,222)));;;
BBBWWWcccooo===iiimmmooopppeeennn(((BBBWWW111,,,ssseee)));;;
fffiiiggguuurrreee,,,iiimmmssshhhooowww(((BBBWWWcccooo))),,,tttiiitttllleee((('''ooopppeeennniiinnngggttthhheeeiiimmmaaagggeeetttooossshhhooowww lllaaarrrgggeeeooobbbjjjeeeccctttsss''')));;;
fffiiiggguuurrreee,,,iiimmmssshhhooowww(((BBBWWW111)))
mmmaaassskkk===BBBWWW111&&& BBBWWWcccooo;;;
fffiiiggguuurrreee,,,iiimmmssshhhooowww(((mmmaaassskkk))),,,tttiiitttllleee((('''ttthhheee"""aaannnddd"""ooofffttthhheeessseeetttwwwoooiiimmmaaagggeeesss''')));;;
%%%%%%%%% SSSttteeeppp222:::이이이진진진 영영영상상상과과과 원원원본본본 영영영상상상의의의 매매매핑핑핑 %%%%%%%%%
[[[mmm,,,nnn]]]===sssiiizzzeee(((mmmaaassskkk)));;;
fffooorrriii===111:::111:::mmm
fffooorrrjjj===111:::111:::nnn

iiifff(((mmmaaassskkk(((iii,,,jjj)))======000)))
III111(((iii,,,jjj,,,:::)))===[[[000,,,000,,,000]]];;;

eeennnddd
eeennnddd

eeennnddd
fffiiiggguuurrreee,,,iiimmmssshhhooowww(((III111))),,,tttiiitttllleee((('''rrreeemmmooovvveeennnoooiiissseee''')));;;
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AAABBBSSSTTTRRRAAACCCTTT
UUUVVV---iiinnnddduuuccceeedddFFFllluuuooorrreeesssccceeennntttFFFaaaccciiiaaalllIIImmmaaagggiiinnngggSSSyyysssttteeemmm

&&& FFFllluuuooorrreeesssccceeennntttIIImmmaaagggeeeAAAnnnaaalllyyysssiiisss

BBByyyuuunnngggkkkwwwaaannn,,,HHHaaannn
DDDeeepppaaarrrtttmmmeeennntttooofffBBBiiiooommmeeedddiiicccaaalllEEEnnngggiiinnneeeeeerrriiinnnggg
TTThhheeeGGGrrraaaddduuuaaattteeeSSSccchhhoooooolll
YYYooonnnssseeeiiiUUUnnniiivvveeerrrsssiiitttyyy

Currentmethodsforanalysisofsebum excretionhavelimitations,such
asirreproducible resultsin repeatable measurementsdue to the point
measurementmethod,user-dependentartifactduetocontactmeasurement
orqualitativeevaluationoftheimage,and longmeasurementtime. A
UV-inducedfluorescentdigitalimagingsystem wasdevelopedtoacquire
facialimagessothatthedistributionofsebum excretiononthefacecould
beanalyzed. Theimaging system consisted ofaconstantUV-A light
source,digitalcolorcameraandhead-positioningdevice. Wedescribethe
system characterization foracquisition ofafluorescentfacialimageand
theimageanalysismethod.

In theimageanalysis,forsubject-dependentautomaticimageanalysis,
weextractedthecalibratedimageanalysismethodswhichareoptimized
forthedigitalfluorescentimagesacquiredfrom ourimagingsystem.

Basedonsebum imageanalysis,weperformedclinicalexperiments.For
anexample,Porphyrinsproduced byPropionibacterium acnesexhibitan
orange-redfluorescencespotonthepilosebaceousporeunderUVA light.
Asaresultsofthischaracteristic,wecanverifycorrelationbetweenAcne
andfluorescentsebum density.
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