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요       약 

손톱 하부 모세혈관(Nailfold Capillary)의 형태와 분포 특징으로부터 다양한 질병을 밝혀내려

는 시도가 꾸준히 있어 왔다. 손톱 하부 모세혈관은 그의 대표적인 형태 특징을 따라 몇 가지로 분

류할 수 있고, 이 분포와 질병과의 상관관계가 밝혀진 종래 연구들도 다수 존재한다. 현재는 진단

하는 과정을 의료 전문가가 직접 촬영된 모세혈관 사진을 보고 주관적인 평가를 하게 되는데, 이러

한 분석 방법은 많은 시간과 휴먼 에러가 발생한다는 문제점이 있다. 이를 자동화하기 위하여 본 

논문은 손톱 하부 모세혈관의 모세혈관들을 YOLO 객체 인식 모델을 활용하여 모세혈관을 탐지하고 

모세혈관의 종류에 따라 분류하는 방법을 제안하고, 그 유효성을 검증하였다.  

 

 

1. 서론 

손톱 하부 모세혈관경(Nailfold Capillaroscopy)은 

비침습적으로 가장 안전하고 빠르게 손톱 하부 모세

혈관의 형태적 특징을 빠르게 볼 수 있는 방법이다. 

모세혈관의 형태 특징에 따라 몇 가지로 분류할 수 

있다. 이 종류들의 분포를 통하여 류마티즘 관절염

[1], 레이노 현상과 전신경화증[2], 제 2 형 당뇨병

성 망막증[3] 등의 질병을 진단하려는 시도가 꾸준히 

있어 왔으며 중요한 지표로 활용할 수 있다는 가능성

이 있다.  

손톱 하부 모세혈관이 여러 질병을 진단하는 데 있

어 그 형태 특징에서 변형된 이상한 모양이 도움이 

된다. 또한 정상적인 모세혈관과 비정상적인 모세혈

관의 비율과 분포 또한 질병 진단에 도움이 될 수 있

다.  

현재는 훈련된 의료 전문가가 직접 촬영한 모세혈

관 사진을 보고 평가를 한다. 이런 방식은 시간이 오

래 걸리며 각 전문가마다 다른 기준을 가지고 주관적

인 평가를 할 수 있기 때문에 휴먼 에러가 발생한다

는 문제점이 있다.  

따라서, 본 연구는 손톱 하부 모세혈관을 형태 특

징에 따라 라벨링하여 데이터셋을 구축한 후, 물체 

인식 모델인 YOLO로 학습시켜 모세혈관을 탐지하고  

 
           (a)                         (b)  

(그림 1) 손톱 하부 모세혈관 관찰의 개요. (a) 모세

혈관경에 맞게 손가락을 위치시키고 관찰하는 모습. 

(b) 이를 통하여 관찰된 모세혈관들의 예시 사진. 

 

그 종류에 따라 분류할 수 있는 방법을 제안하여, 그 

유효성을 검증하는 것이 목적이다. 

 
2. 모세혈관의 형태적 분류 기준 

손톱 하부 모세혈관은 모세혈관경을 활용하여 그

림 1(a)와 같은 방법으로 손톱 밑 부분의 모세혈관

을 관찰한다. 관찰 대상자의 손가락을 모세혈관경 

밑의 스탠드 유닛에 위치하고 그와 연결된 컴퓨터나 

스크린으로 관찰한다. 모세혈관의 더 나은 가시성을 

위하여 매니큐어를 칠한 대상자나 손가락 중 상처가 

있는 부위는 촬영하지 않았다. 
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(a)           (b)          (c)          (d) 

(그림 2) 다른 형태적 특징을 가지고 있는 모세혈관

들의 대표 이미지들을 보여주는 사진. (a) hairpin, 

(b) tortuous, (c) crossing, 그리고 (d)는 bushy 형

태. 

 

손톱주름 모세혈관은 그의 형태적 특징으로 몇 가

지의 종류로 분류할 수 있다. 그림 1(b)는 측정한 모

세혈관의 예시 사진을 보여주고 있다. 그림 2 는 다

른 형태 특징을 가지고 있는 모세혈관들의 대표 이미

지를 보여주고 있다. European League Against 

Rheumatism Study Group 에 따르면 모세혈관은 거꾸

로 된 U 모양인 hairpin (a), 구불구불한 모양인 

tortuous (b), 혈관 중 부분이 꼬여 있는 crossing 

혈관 (c), 혈관의 윗 부분이 non-convex 한 형태를 

가지는 bushy 혈관 (d), 그리고 그 외의 형태적 특징

을 갖는 혈관으로 분류할 수 있다[4]. 이 혈관 종류

들의 분포의 특징에 따라 개인의 질병 가능성을 진단

할 수 있게 된다. 

 
3. 데이터셋 구축 

객체 탐지 모델 YOLOv5 를 훈련시켜 모세혈관을 탐

지하고 분류하기 위해서는 그에 맞는 데이터셋이 필

요하다. 따라서 촬영된 이미지 중 총 613 개의 이미

지에 대한 라벨링이 선행되었다. 각 모세혈관에 대하

여 바운딩 박스와 그의 종류를 위에 주어진 분류기준

대로 총 4 가지 클래스(hairpin, tortuous, crossing, 

bushy)로 라벨링 하였다. 각 이미지의 크기는 

640X480 이며 직사각형 모양의 바운딩 박스로 레이블

링을 진행하여 데이터셋을 구축하였다.  

 
4. 학습 및 테스트 

물체 인식 모델은 state-of-the-art 객체 탐지 모

델 중 하나이면서 one-stage detector 인 YOLOv5[5]

를 활용하여 훈련하였다. COCO 데이터셋에 미리 훈련

된 모델을 사용하여 위에서 구축한 데이터셋에 대해 

전이 학습을 진행하였고, 총 150 에폭으로 훈련하였

다. 데이터셋의 크기가 크지 않아 613 개 중 95%인 

583개를 훈련에 사용하였고, 5%인 30개의 이미지를  

 
(그림 3) 훈련된 모델을 실제 모세혈관 이미지에 적

용한 모습.  

 

검증에 활용하였다.  

훈련된 모델의 효용성을 확인해 보기 위하여 훈련

에 사용되지 않았던 이미지에 적용해 보았다. 그림 3

은 모세혈관 이미지에 적용해 본 결과 탐지된 모세혈

관을 나타내는 사진이다. 이미지 안의 많은 모세혈관

을 정확하게 탐치하고 인식하고 있다는 것을 확인할 

수 있다.  

 
5. 결론 

본 논문에서는 다양한 질병의 지표가 될 수 있는 

손톱 하부 모세혈관을 형태 특징에 따라 4 가지로 탐

지하고 분류할 수 있는 모델을 제안하였다. 이 모델

을 활용하여 다양한 질병의 진단의 자동화에 활용이 

될 수 있을 것으로 기대된다. 
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