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요       약

CT 영상에서 폐암 추출을 위한 컴퓨터지원진단시스템(CAD)에서 전처리 시스템은 매우 중요한 역할을 

담당한다. 본 논문에서는 CT 영상에서 폐암 추출을 위한 전처리 기법을 소개한다. CT 영상에서 폐 영

역 추출 과정에서 가장 먼저 수행되는 이진화를 위해 k-means 클러스터링 알고리즘을 이용하고, 비관

심 영역 제거 방법으로 연결요소를 분석하고, 이진화 과정에서 발생한 폐 외곽 분실을 재구성하기 위

해 Rolling Ball 알고리즘을 수행한다. 또한 분할된 폐 영역에서 폐암 후보자를 선출하기 위해 분할과

정에서 수행하였던 이진화 방법을 폐 영역에 다시 한번 적용하고 잡음제거를 위해 모폴러지 기법을 

사용한 전처리 기법을 제안한다.

1. 서론

   폐는 심장, 대동맥, 흉막과 같은 매우 중요한 장

기에 인접하고 있어 폐암이 이러한 장기에 가까운 

곳에서 발생하면 발생초기라도 수술을 하지 못하는 

경우가 많다. 또 폐암은 다른 암에 비해 항암제나 

방사선치료가 잘 듣지 않는다. 미국의 통계에 의하

면 대장암 63%, 전립선암 90%, 유방암 86%의 완치

율(5년 생존률)을 보였으나 폐암은 14%로 완치율이 

낮다[1].

   컴퓨터 단층촬영(CT)은 폐암을 효율적으로 발견

할 수 있는 장치로서 일반적인 정기 검진 시 컴퓨터 

단층촬영장치 사용이 증가하고 있다. 일반적으로 한 

대의 CT 장치로부터 하루에 약 60명 환자의 영상을 

획득할 수 있고, 30cm 폐를 1mm 간격으로 단층 촬

영하였을 경우 한 환자 당 약 300장의 영상을 획득

할 수 있다. 따라서 한 대의 CT 장치로부터 하루 약 

18,000장의 영상을 획득하게 된다. 이렇듯 많은 양의 

영상 데이터에서 방사선과 의사들이 폐암의 위치를 

찾아내는 일이란 단순하지만 힘든 작업임에 틀림없

다. 또한, 촬영된 폐 영상에서 방사선과 의사들에 의

해 폐암이 폐암으로 진단되지 못할 확률이 30%에 

이르는 현실을 고려하여 볼 때 자동으로 CT 영상에

서 폐암을 추출하고 체적계산 등을 수행하는 컴퓨터

지원진단시스템(CAD) 개발의 의미는 크다.

그림 1 폐의 구성

공기 층

흉 부

폐

기도

사각형 영역
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   본 논문에서는 CT 영상에서 폐암 추출을 위한 

전처리 과정으로써 폐 영역의 분할과 폐암 후보 선

출을 위한 효과적인 방법을 제안한다. 폐 영역을 분

할하기 위해 k-means 클러스터링 알고리즘 이용한 

이진화 방법과 연결요소를 이용한 비 관심 영역 제

거와 Rolling Ball 알고리즘을 이용하여 손실된 폐 

경계를 복원하고, 분할된 폐 영역에서 폐암 후보자

를 선출하기 위해 k-means 알고리즘을 이용한 이진

화 방법을 사용하며 잡영 제거를 위해 모폴러지 기

법을 적용한 전처리 기법을 제안한다.

2. 폐 분할

   CT 영상의 폐 영역을 분할하기 위한 임계값은 

실험적으로 특정 값을 설정할 수 있으나, 시스템이 

장치에 의존되는 문제점을 안고 있다. 따라서 장치

에 독립적이며 적응적인 이진화 방법이 요구된다.

   폐 CT 영상은 크게 세 가지 영역으로 구분된다. 

첫째, CT 영상에서 의미없는 사각형 영역, 둘째, 폐

와 흉부를 싸고 있는 공기층, 섯째, 폐를 둘러싸고 

있는 흉부로 구분된다. 따라서 임계값은 명암도가 

가장 높은 세 번째와 두 번째 클러스터의 경계점이 

된다. 이는 k 값이 3인 k-means 알고리즘을 이용하

여 그 경계를 결정할 수 있다[2]. 

 
그림 2 히스토그램

임 계 값

 

그림 3 이진화 영상

   그림 3에서 흰색 연결 성분(connected 

component)중 가장 큰 것은 흉부에 해당하고 폐 안

쪽에 작은 흰색 연결성분들은 혈관 또는 폐암 등으

로 구성된다. 폐 분할을 쉽게 하기 위해서 흉부에 

해당하는 연결성분만을 남기고 나머지 작은 연결성

분들은 채우기 연산으로 모두 제거한다. 제거된 영

상에서 검은색 연결 성분 중 입력 CT 영상의 넓이

와 같은 성분을 제거한다(그림 4).

그림 4 

흉부 외곽이 제거된 영상

그림 5  

분할된 폐 영역 영상

   나머지 검은 연결 성분 중 가장 큰 두 개의 연결

성분은 폐에 해당되기 때문에 이들을 남기고[3] 나

머지 성분들을 제거하여 폐 영역을 분할한다(그림 

5).

  

그림 6 폐암 의심 영역

폐
암

의
심

영
역

   대부분의 폐암은 폐의 외곽에 존재한다. 그런데 

이진화의 과정에서 그림 6처럼 폐 외곽의 폐암 영역

들이 잘려 나간다. 이를 해결하기 위해 rolling ball 

알고리즘[4][5][6]을 이용하여 이를 보완한다. 

그림 7 Rolling Ball 알고리즘 적용

   이 알고리즘은 폐의 경계를 따라 미리 정의된 공
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을 굴려가면서 공의 면이 두 지점(골짜기의 두 시작

점)에 동시에 닿게 되면 이 두 점을 연결하여 새로

운 경계선을 만든다. 새로운 경계 때문에 만들어진 

폐 영역 안쪽의 연결성분을 채우기 연산으로 제거한

다.

그림 8 추출된 폐 영역

3. 폐암 후보자 추출

   CT 영상으로부터 분할된 폐 영역에서 폐암의 후

보를 추출하기 위해 k 값이 3인 k-means 알고리즘

을 이용하여 다시 한번 이진화를 수행한다. 

그림 9 폐 영역의 이진화 영상

   Rolling Ball 알고리즘을 적용하여 생긴 폐 외곽

의 기다란 잡영과 이진화 과정에서 생긴 잡영을 제

거하기 위해 3X3 다이아몬드 모양의 구성요소로 모

포러지 오프닝을 수행한다[7]. 

   

     그림 10 모팔러지 오프닝에 사용된 구성요소

   

  모퐆러지 연산 후에도 폐암 후보자로 선출될 수 

없는 연결 성분이 여전히 존재한다. 폐암 후보자의 

크기 기준을 2.5-3.5mm로 하였을 때 일반적으로 

CT 영상의 한 픽셀의 크기는 0.5-0.7mm라는 사실

로 연결성분의 면적이 25이하인 후보자를 제거한다

[8].

그림 11  폐암 후보자 이진화 영상

그림 12 원 영상에 표시한 폐암 후보자

4. 실험 결과

   폐암 추출을 위한 전처리 시스템으로 CT 영상에 

효과적인 이진화 알고리즘, 연결요소를 이용한 잡영 

제거, Rolling Ball 알고리즘을 이용한 폐의 재구성

과 폐 영역에서 폐암 후보자 추출을 위한 이진화, 

모폴러지를 이용한 폐 경계의 잡영 제거를 수행하였

다. 3개 케이스, 105장의 CT 영상을 Intel Pentium 

Ⅳ 2.80Mhz 프로세서를 사용하여 실험을 하였다. 그 

결과 영상 한 장당 20초의 작업수행시간을 필요로 

하였고 각 케이스 당 처음 영상 1장, 마지막 3장의 

영상은 분할에 실패하여 88.6%의 폐 영역 분할 성

공률을 보였다.
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그림 13 폐 분할에 실패한 영상

5. 결론 및 향후 연구 과제

   본 논문은 CT 영상에서 폐암을 자동 추출하기 

위한 CAD시스템에서 폐의 영역을 분할하고, 분할과

정에서 발생하는 폐의 손실을 극복하는 방법과 그 

결과로부터 폐암 후보자를 선별하는 방법을 제안하

였다.

   폐의 특성상 영상의 모양이 일관되지 않아 제안

된 방법으로는 모든 영상에서 폐를 분할하고 폐암 

후보자를 추출하지 못 하였다. 이를 위해 폐의 위쪽

과 아래쪽 일부 영상에서 폐 영역을 분할하기 위해 

3차원 정보를 활용한 폐 분할을 수행할 것이며, 폐

암의 후보자 추출을 올바르게 수행할 멀티 이진화 

방법과 3차원 정보를 이용할 것이다. 또한 선별된 

폐암 후보자로부터 폐암을 추출하기 위한 인식기의 

연구를 수행할 것이다.
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