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요 약

본 연구는단일두피영상에서미세각질, 피지과다, 모낭사이홍반, 모낭홍반/농포, 비듬, 탈모 등 6개 지표의 질환 수준(양호:0 ~ 심각:3)을 동시에추정

할 수 있는 다중 라벨·다중 클래스 분류 모델을 구현하는데 목적이 있다. 640×480 해상도의 두피 이미지 및 질환 수준 정보가 포함된 라벨링 파일

등 각각 17,785개을 사용하며 데이터 학습, 점검, 평가를 위해 전체 데이터를70:15:15 비율로 구분했다. ImageNet에서 사전학습된 EfficientNet-B4를

공유 백본으로 사용했으며, 질환 수준별 4-class softmax 헤드 6개를 연결하였다. 이미지는 비율을 유지한 채 448×448로 정규화하고, AdamW를 최적

화 함수로 사용했으며 학습률 0.0001, 배치 크기 16, 최대 30 epoch로 설정했다. 평가 데이터셋에서 overall macro-F1=0.518, Hamming accuracy=0.658

을 확인했으며, 지표 별 macro-F1은 미세각질 0.458, 피지과다 0.517, 모낭사이홍반 0.661, 모낭홍반/농포 0.311, 비듬 0.624, 탈모 0.526으로 확인되었다.

제안한모델은한 장의영상으로 6개 지표를 동시추정할수 있는 가능성을 보였으나, 지표별 성능차이는해당질환의영상학적특징과연관된것으로

판단된다. 향후 모델·세부 파라미터 비교 실험을 통해 성능을 개선하고, 실시간 수준의 추정 가능성을 검토할 예정이다.

Ⅰ. 서 론

건선, 탈모 등의 모발및두피질환은개인의건강과웰빙에중대한영향

을 미칠 수 있어 이를 조기에 발견하고 이를 예방, 관리하는 것이 중요하

다[1]. 헬스케어산업및기술의발달과 함께, 두피 영상장치를 이용한 질

환 분류 영상 처리 기법이 연구되고 있으며, 최근에는 CNN 기반 자동분

류·검출이 도입되어 진단 성능을 개선하는 연구 또한 진행되고 있다[1,2].

하지만, 두피 질환은 단일 증상만 존재하는 것이 아닌 여러 증상이 복합

적으로 존재하는경우가 많아 임상 환경을 고려한 두피질환분류알고리

즘을 개발하는 것이 중요하다.

본 연구는단일 또는다중질환이 복합적으로 존재하는 두피이미지에서

여러 질환 지표의 수준을 한 번에 예측하기 위한 다중 라벨, 다중 클래스

분류 모델을 설계하는 것을 목표로 한다.

Ⅱ. 본론

본 연구에서 활용한 데이터셋은 640×480 해상도의 두피 이미지와, 두피

질환 관련 6개 지표(미세각질, 피지과다, 모낭사이홍반, 모낭홍반/농포, 비

듬, 탈모)에 대해 0(정상)부터 3(심각) 까지의 수치가 표기된 라벨링 파일

로 구성된다. 이미지 및 라벨링 파일은 각각 17,785개를 사용했으며, 모델

학습 (Train), 파라미터 점검 (Validation), 그리고 성능 평가 (Test)를 위

해 전체 데이터를 70:15:15 비율로 구분했다.

학습은 파이토치 기반으로 구현되었다. ImageNet에서 사전학습된

EfficientNet-B4를 공유 백본으로 사용하고, 그 위에 6개 독립 헤드(각

4-class softmax)를 연결하여 한 장의 영상에서 6개 지표의 등급을 동시

에 추론하도록 설계했다. 전처리는 이미지 원본 비율을 유지하면서 축소

및패딩과정을거쳐 448×448 로 정규화하여이미지내 텍스쳐 정보를 유

지하면서 연산량을 감소시켰다. 최적화는 AdamW를 사용, 학습률은

0.0001로 고정했으며, 배치 크기는 16으로 설정했다. 최대 30 epoch까지

학습하되, 검증 macro-F1이 5 epoch 이상 개선되지 않으면 학습을 조기

종료하여 불필요한 과적합과 계산을 방지했다..

클래스 불균형과 샘플 편향을 완화하기 위해 Focal loss를 사용하였고,

γ=2.0으로 고정하였다. 학습 시 수평반전, 밝기, 대조도, 색조, 채도, 회전,

스케일 조절 등 데이터 증강을 적용했다.

표 1. 데이터 라벨 분포

총 데이터 수
(=17,785)

질환 수준

양호
(0)

경증
(1)

중증
(2)

심각
(3)

질환
지표

미세각질 14758 1125 1345 557

피지과다 3678 6879 6216 1012

모낭사이홍반 5916 7247 3411 1211

모낭홍반/농포 16963 552 196 74

비듬 10585 4113 2483 604

탈모 13003 3435 1075 272

모델의 성능 평가를 위한 지표는 6개의 질환 지표 각각, 0~3까지 4개의

질환 수준을 고려하여 TP (True Positive), FP (False Positive), FN

(False Negative), TN (True Negative)를 구한 뒤 지표 별 macro-F1과

이를평균계산한 overall macro-F1을 계산했다. 또한, 이미지내 6개 지표

중 몇 개 지표에 대해 정확히 예측했는지 확인하기 위해 Hamming



Accuracy를 계산했다.

표 2는 각 질환 별 macro-F1 및 overall macro-F1를 정리한 것으로, 평

가 데이터셋의 경우 overall macro-F1은 0.518, Hamming accuracy는

0.658로 확인되었다. 각 질환 지표 별 macro-F1은 미세각질 0.458, 피지

0.517, 모낭사이 홍반 0.661, 모낭 홍반/농포 0.311, 비듬 0.624, 탈모 0.526

으로, 모낭사이 홍반과비듬에서상대적으로 높은 macro-F1을 보였고 모

낭 홍반/농포가 가장 낮았다.

그림 1. macro-F1 등 평가 지표 계산 방법

표 2. 질환 지표 별 macro-F1 및 overall macro-F1

기준
점검

(Validati
on)

평가
(Test)

미세각질 0.490 0.458

피지과다 0.506 0.517

모낭사이홍반 0.679 0.661

모낭홍반/농포 0.343 0.311

비듬 0.652 0.624

탈모 0.491 0.526

평균 0.527 0.518

그림 2은 각 질환 지표 별 Confusion matrix로, 질환 별 각 수준에 대해

예측된 비율을 표현한 것이다. 대각선 집중된 형태가 나타나지만 질환 별

차이가 관찰되었다. macro-F1이 상대적으로 높은 모낭사이홍반과 비듬

지표는 비율 추세가 비교적 안정적이지만, 모낭홍반/농포는 심각(3) 수준

을 중증(2) 수준으로 과소추정하는 패턴이 관찰되었다.

학습 과정 중, 점검 데이터셋에 대한 macro-F1은초기 6epoch 부근까지

상승한 뒤 서서히 줄어드는 추세를 보였다 (그림 3). 학습에 대한 loss는

epoch가 반복됨에 따라 지속적으로 줄어들었으나, 점검에 대한 loss는 상

승하는추세를보였다. 이는 전형적인과적합양상으로, 개선을위해 학습

모델 관련 파라미터의 최적화 과정이 필요하다.

그림 2. 질환 별 예측 비율 (Confusion matrix)

그림 3. 질환 별 예측 비율 (Confusion matrix)

Ⅲ. 결론

본 연구는 두피 이미지를 통해 다양한 두피 질환의 수준을 복합적으로,

동시에 추정하는 것을 목표로 한다. 질환 별 macro-F1가 차이가 나는 것

은 각 질환 별 영상학적 특징과 관련이 있을 수 있다. 모낭사이홍반은 두

피 내 모세혈관 확장 등으로 적색 성분이 증가하며, 비듬은 기존 피부와

비교하여흰색수준의차이가나타날수있다. 모낭홍반/농포의 경우 두피

의홍반뿐만아니라염증까지고려된것으로, 질환 수준을구별하기에상

대적으로 복잡할 수 있다. 향후 모델 별, 세부 파라미터 별 학습 및 성능

비교를통해성능개선및모델의실시간수준의질환추정가능성을검토

할 예정이다.
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