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요       약
 본 논문은 의료 영상에 대한 효과적인 분류와 검색을 위한 알고리즘을 제안한다. 영상 분류와 검색을 
위해서 MPEG-7 표준 기술자인 색 구조 기술자와 경계선 히스토그램 기술자를 사용해 영상들에 대한 
특징 값을 추출한다. 이렇게 구해진 특징 값들을 의료 영상의 분류와 검색에 적용해 본 결과 비교적 
낮은 성능을 보여줌을 확인하고 앞서 구해진 특징 값들을 교사 학습 방법인 SVM(Support Vector 
Machine)과 비교사 학습 방법인 FCM(Fuzzy C-means Clustering)에 적용시켰다. 기존 연구에서는 SVM과 
FCM의 통합으로 의료 영상에 대한 분류와 검색을 시행하였지만 본 논문에서 실험한 결과 SVM과 
MPEG-7 시각 기술자 중에 하나인 EHD(Edge Histogram Descriptor)를 가중치 선형 결합하여 실험한 결
과가 더 정확한 분류와 높은 검색 성능을 나타냄을 확인하였다. 

1. 서론

   다양한 기술을 바탕으로 이루어진 PACS (Picture Archiving 

Communication System)[1]의 도입으로 최근 의료 진단에 필요

한 방대한 양의 의료 영상이 디지털화 되어 데이터베이스

를 구축하고 있다. 따라서 의료 영상에 대한 효과적인 저

장과 검색이 중요 시 되기 시작하였고, 현재 이와 관련된 

연구들이 활발히 진행 되고 있다. 의료 영상은 관찰자의 

눈에 따라 다른 의미를 부여할 수 있으며, 영상 내에 중요

한 의미를 가지고 있는 관심 영역과 단색의 배경으로 구

성된 특징을 가지고 있기 때문에 일반적인 자연 영상과는 

다른 특징 추출 기술자 사용 및 분류 방법이 요구된다. 의

료 영상 분류에 관련된 기존연구에 대해 알아보면 

Miller[2]등은 의료 영상 분류와 검색을 위해 사용된 시각

적 특징 값으로 Canny, 소벨 기술자등을 통해 질감 정보

를 획득하고 퓨리에 기술자를 사용해 형태 정보를 획득하였

다. Greenspan[3]은 가우시안 혼합 모델을 통해 영상을 다수

의 blob로 표현하고, KL(Kullback Leibler)을 사용하여 영상들 

사이의 일치성(matching)을 판단하였다. Bhattacharya등[4]은 

MPEG-7 표준 기술자인 색 계층 기술자, 경계선 히스토그램 기

술자를 사용해 추출한 특징 값들을 교사 학습 분리기인 

SVM(Supprot Vector Machine)와 비교사 학습 분리기인 

FCM(Fuzzy C-means Clustering)을 통해 의료 영상에 대한 

분류를 시행했다. 본 논문에서는 현재 개발 중에 있는 내용 

기반 검색시스템인 MISS(Medical Information Searching 

System)의 구현을 위한 의료 영상 분류와 검색 알고리즘

을 제안한다. 의료 영상의 분류, 검색을 위한 전단계로 영

상 안에 들어있는 색, 질감, 형태 등의 고유 정보를 사용

하여 특징 값을 추출하고 그 값들을 교사 학습 분리기인 

SVM과 경계선 히스토그램 기술자(EHD)를 결합하여 적

용함으로써 기존의 Bhattacharya등[4]의 방법의 문제점을 개

선하고 의료 영상의 분류와 검색 성능을 높이는 방법을 제

안한다.

2. MPEG-7 기술자를 이용한 특징 추출

   데이터베이스에 저장된 대용량의 의료 영상을 카테고

리별로 보다 효과적으로 분류하고 진단하기 위해서 먼저 

각 데이터베이스 안에 저장되어 있는 영상들에 대한 특징 

값들을 추출해야 한다. 특징 추출에 사용되는 기술자로는 

MPEG-7 표준에 정의되어 있는 색 구조 기술자(CSD)[5]

로 색상 특징을 기술하며, 질감 특징은 경계선 히스토그램 

기술자(EHD)[6]를 사용하여 추출한다. 

2.1 색 구조 기술자

   MPEG-7에서 현재 정의되어 있는 색 기술자 중 하나

인 색 구조 기술자는 영상의 유사한 색상 간의 히스토그

램과 지역 공간 구조의 분포를 나타내는 기술자로써, 그 
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검색 성능이 다른 기술자에 비하여 상대적으로 뛰어나고 

구현 또한 간단하다. 이 기술자에 사용되어지는 구조화 성

분은 영상의 크기에 따라 유동적으로 그 크기와 서브샘플링 

수가 정해지게 된다. 그림 1에서 보는 것과 같이 먼저 영상

의 크기에 따라 정해진 크기 및 서브 샘플링 수의 구조화 

성분을 결정한다.

 

(그림 1) 색 구조 기술자를 통한 특징추출과정

  영상의 크기에 따른 구조화 성분의 크기 및 서브

샘플링 수는 식(1)을 통해 정해진다. 

p = max{0, round(0.5 ×  (height ×  width) - 8)}
(1)

     × 

   위 식에서 height와 width는 각각 영상의 높이와 너비

를 나타내며, E ×  E는 구조화 성분의 크기를, K는 서브

샘플링 수를 뜻한다. 위 식에 의해 결정된 구조화 성분을 

영상 위에서 그 면적의 반씩 겹친 상태로 이동하면서 그 

안에 있는 색의 종류 및 각 색의 상대적 히스토그램을 기

록하게 된다. 예를 들어 그림1 에서 8 ×  8 의 구조화 성

분에 존재하는 4개의 색과 8개의 색 구조 히스토그램이 

생성되어 있다고 하면, 영상에서 구조화 성분이 위치된 부

분이 미리 나누어 놓은 색 구조 히스토그램에 해당 될 때, 

해당되는 빈의 개수가 1 증가된다. 이렇게 기록된 색 히스

토그램을 이용하여 각각의 색의 히스토그램에 해당되는 

구조화 성분의 개수 분포가 영상의 특징 값이 된다. 본 연

구에서는 128개의 구조화 성분를 사용, 즉 총 128개의 특

징 값을 사용하였다.  

2.2 경계선 히스토그램 기술자

   경계선 히스토그램 기술자[6]는 영상의 지역적 경계선

의 분포를 나타낼 수 있는 기술자이다. 이 기술자는 하나

의 영상에 대해 16개의 겹치지 않는 서브영상으로 분할하

고 5종류의 경계선(수직, 수평, 대각선, 대각선, 

비방향성)을 사용하여 영상의 지역적 영역의 공간적인 분

포를 표현한다. 경계선 히스토그램 기술자는 먼저 입력된 

영상들에서 동일한 크기로 나누어진 서브영상들에 대해 

아래 식(2)를 적용하여 영상 블록의 크기를 결정 한다.

    

  

×
       

 ⌊
⌋×

(2)

   위 식에서 desired Num block 은 영상 내에 있는 블록

들의 전체 개수를 뜻하는 것으로 실험에서는 MPEG-7에 

정의된 기본 값인 1100을 사용하였다. 조건을 만족시키기 

위해 최 외곽 픽셀은 생략 가능하다. 구해진 blocksize 값

을 통해 나누어진 영상 블록은 또 다시 4개의 서브 블록

들로 분할한다. 이는 각 서브 블록들에 대해 5종류의 경계

선 추출 필터를 적용하기 위함이다. 그림 3은 4개의 서브 

블록으로 나뉜 하나의 영상 블록을, 그림 4는 추출되어지

는 경계선의  종류를 보여준다. 필터를 적용하여 특징 값

을 추출하게 되면 하나의 서브 영상에 5개의 빈값 즉, 한 

입력 영상에 대해 80개의 빈을 가진 히스토그램을 생성하

게 된다. 

(그림 3) 하나의 영상 블록에 대해 4분할 된 서브 블록

(그림 4) 경계선 추출에 사용되는 5종류 경계선

    의료 영상의 적절한 분류와 검색은 환자의 생명과도 

직결된 사항이기 때문에 더욱더 높은 정확성이 요구되는 

작업이다. 따라서 지역적 에지 히스토그램 값만으로는 불

충분하다 판단되어 입력 영상 전체에 대한 5개의 국부적 

경계선 히스토그램 값과 13개의 집단으로 그룹화한 Semi

(반)-국부적 경계선 히스토그램 값을 추가하였다. 즉, 그

림 5에서 보는 것과 같이 지역적 경계선 히스토그램 80개, 

국부적 경계선 히스토그램 5개, Semi(반)-국부적 경계선 

히스토그램 65개로 총 150개의 경계선 히스토그램을 생성

하여 경계선 히스토그램 특징 값으로 사용하였다.  

(그림 5) 경계선 히스토그램 기술자에 사용된 특징벡터

3. 의료 영상 분류와 검색

   앞서 MPEG-7 특징 기술자인 색 구조 기술자와 경계

선 히스토그램 기술자를 통해 추출한 특징 값들만을 사용

하여 내용기반 검색 시스템인 MISS에 적용시킨 결과 의

료 영상 분류를 하기엔 정보가 불충분하다고 판단되었다. 

따라서 Bhattacharya등[4]의 방법을 토대로 교사 학습 방법인 

SVM(Support Vector Machine)과 FCM(Fuzzy C-means 
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Clustering)이라는 비교사 학습 방법을 적용하여 시행해보고 

보다 정확하고 세밀한 분류와 검색을 위한 알고리즘을 제안

하고자 한다.

3.1 교사 학습(Supervised learning) 방법인 SVM 

(Support Vector Machine)

   지도 학습의 일종인 SVM(Support Vector Machine)은 

선형 분리 가능한 영상들에 대해 차원을 확대시켜 분류시

키는 방법이다. 먼저 각 카테고리 별로 일정개수의 의료 

영상들을 학습시키는 과정이 필요하다. 본 연구에서는 20

개의 카테고리에 대해 각각 일정 개수의 의료 영상을 학

습 시킨다. 적은 개수의 의료 영상을 가진 카테고리들인 

발가락 48장, 허벅지 47장, 팔꿈치 21장, 발 38장의 의료 

영상을 학습 시킨 것을 제외하고 나머지 카테고리에 대해

서는 각각 100장의 영상을 학습, 총 1,754장의 영상을 학

습시켰다.  SVM에서 가장 중요한 것은 정확한 분류를 위

한 최적의 초평면을 찾는 것이다. 그림 6 에서 보는 것과 

같이     ,      인 두 개의 클래스가 

있다고 할 때,      의 와 의 값들에 대해 구

해진 최적의 값이 초평면이 된다. 이 초평면을 결정 경계

라 하며 그 결정 경계에 가장 가까운 값들을 서포트 벡터

(Support Vector)라 부른다. 여기서 초평면은 서포트 벡터

와의 거리가 최대가 될 때 최적화 된다.  

(그림 6) SVM에서의 서포트 벡터와 초평면

   아래의 제약식(3)을 통해 목적식(4)이 계산되어지는데 

식(4)에서 값이 최소 값을 가질 때 초평면과 서포트 벡

터의 거리가 최대가 된다. 이때 구해지는 값이 최적의 초

평면을 위한   와 의 값이 된다.

   
 ≥   : 제약식 (3) 




  





   : 목적식 (4)

   식(3),(4)에서 는 가중치, 는 바이어스, 은 영상의 

총 개수, 는 라그랑제 승수를 나타낸다. 결정된 값들은 

SVM 분류 함수인 식(5)에 적용되어 결과를 계산하며 입

력되어지는 영상들에 대한 분류를 하게 된다.

 
    





    (5) 

   식(5)에서 X는 입력 영상을,는 커널함수 값을 나타

낸다. 본 연구에서는 의료 영상을 그 부위에 따라 20개의 

클래스로 분류해야 하므로 Binary SVM이 아닌 멀티 클

래스 SVM을 사용한다. 멀티 클래스 SVM에 대한 계산 

방법으로는 One to others 방법과 Pair-wise 방법이 있는

데 우리는  식(6)을 이용하여 One to others 방법을 사용

하였다.

           (6) 

   위 식(1)에서 는 클래스의 수를 의미하고 는 입력된 

  영상이 각 클래스에 처리된 결과 값을 의미한다. 즉 

  영상은 가장 값이 큰 클래스로 분류된다.

  

3.2 비교사 학습(Unsupervised learning) 방법인 

FCM(Fuzzy C-means Clustering)

   비교사 학습 방법인 FCM은 위에서 언급한 SVM 방법

과 달리 교사 되지 않은 영상들에 대해 임의의 C개의 군

집 개수를 정하여 분류 하는 방법이다. FCM 알고리즘은 

식(7), (8)을 반복적으로 계산함으로써 구현되어진다.

  - 1단계 : 군집 개수 C와 랜덤 한 초기 중심 값

을 지정하고 식(7)을 통해 집단 함수  값을 초기화 

한다.

  












  (7) 

  - 2단계 : 식(8)을 이용하여 새로운 군집에 대한 중심 

값을 갱신한다.  

  









 




  (8) 

  - 3단계 : 식(8)에 의해 구해진 새로운 중심 값을 1단계

에 식(7)에 적용하여 값을 계산한다.

  - 4단계 :        즉, 중심점이 이동

하지 않을 때까지 2 , 3 단계를 반복 수행한다.

4. 실험 및 결론

   제안된 시스템의 성능평가를 위해 본 논문에서는 

ImageCLEFmed2007[7]에 사용된 IRMA(Image Retrieval 

in Medical Applications) 영상 중 963장(20개 카테고리)을 

테스트에 적용하였다. MPEG-7 시각적 기술자 중 특징 

값 추출을 위해 사용된 색 공간 기술자와 경계선 히스토

그램 기술자는 각각 128, 150개의 특징 값을 추출하여 실

험에 사용하였다. SVM 적용을 위해 우선적으로 이루어진 

학습 과정은 20개 카테고리에 대해 각각 일정 개수의 의

료 영상을 학습시키도록 하였다. 표 1은 20개의 카테고리

별 명칭과 학습된 영상들의 개수를 보여준다. 영상 자체

의 개수가 적은 발가락, 허벅지, 팔꿈치를 제외한 나머지
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<표 1> SVM 학습을 위해 분류한 카테고리 명칭과 

학습된 영상의 개수

번호 명칭 학습 개수  번호 명칭 학습 개수

1 가슴 100 11 손가락 100

2 골반 100 12 손목 100

3 머리정면 100 13 슬개골 100

4 머리측면 100 14 어깨 100

5 목 100 15 척추 100

6 무릎 100 16 흉부정면 100

7 발가락 48 17 흉부측면 100

8 발목정면 100 18 허벅지 47

9 발목측면 100 19 팔꿈치 21

10 손 100 20 발 38

카테고리에 대해서는 각각 100개의 영상을 학습시켜 총 

1,754장의 학습 데이터를 생성하였다. FCM 적용을 위해

서 군집 클래스의 개수는 20개로 설정, 초기 중심 값은 랜

덤한 값을 할당하였고, 무한 반복을 피하기 위해 최대 반

복횟수는 500번, 은 0.001의 값을 할당하였다. 성능 평가는 

MPEG-7 기술자인 색 구조 기술자, 경계선 히스토그램 기술

자, SVM, FCM을 독립적 혹은 결합하여 의료 영상 분류와 

검색을 실시하였다. 기존에 Bhattacharya등[4]이 제안한 알

고리즘은 SVM과 FCM의 결합을 통한 영상 검색이 가장 

우수한 성능을 보인다 했지만 본 연구의 실험을 통해 식 

(9)와 같이 SVM과 MPEG-7 시각적 기술자인 EHD를 결

합했을 때 보다 뛰어난 성능을 나타냄을 확인하였다.

  (9)

  식(9)에서 과는 각각 SVM과 EHD를 위한 가중치

를 의미하고 본 실험에서는 각각 0.5, 0.5의 가중치를 부여

하였다. 그림 7은 MISS에 적용한 실험 결과를 보여준다.

(그림 7) 머리측면 카테고리에 대한 검색 결과(Top 20)

   본 논문에서는 Precision방법을 이용하여 성능을 비교

하였고 실험 결과는 그림 8과 같다. Bhattacharya등[4]이 

제안한 SVM과 FCM의 결합은 평균 58%의 성능을 보임

에 반해 제안하는 방법은 SVM과 EHD의 결합은 평균 

84%의 성능으로 기존 방법보다 우수한 성능을 나타냈다.  

실험을 통해 비슷한 형태의 특징을 가진 척추, 목 카테고

리와 손, 발 카테고리의 유사성 검색은 비교적 낮은 성능
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(그림 8) 유사성 검색 성능 평가 결과

을 보였다. 향후 연구로는 보다 정확한 유사성 검색을 위

한 알고리즘 개발과 각 카테고리별 자동적인 주석 처리기

능에 대한 연구를 할 계획이다.
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