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● 요   약 ●  

본 논문에서는 어깨 초음파 영상을 분석하여 인대 손상(Tear) 영역을 추출하는 방법을 제안한다. 제안된 방법은 초음파 영상에

서 ROI(Region of Interest) 영역을 추출하고 추출된 ROI 영역에서 사다리꼴 형태의 소속 함수를 적용한 퍼지 스트레칭 기법

을 이용하여 명암 대비를 높인다. 명암 대비가 조정된 ROI 영역에서 밝기 평균 이진화 기법을 적용하여 ROI 영역을 이진화한

다. 이진화가 적용된 ROI 영역에서 워터쉐드 기법을 적용하여 연골과 힘줄의 후보 영역들을 추출한다. 추출된 연골과 힘줄의 

후보 영역들 중에서 위에서 아래로 스캔하여 수평 너비가 가장 큰 영역에 해당하는 힘줄 영역의 상단 경계선을 추출한다. 그리

고 아래에서 위로 스캔하여 수평 너비가 가장 큰 영역의 상단 경계에 스플라인 곡선을 적용하여 연골 영역의 상단 경계선을 추

출한다. 힘줄 영역의 상단 경계선과 연골 영역의 상단 경계선 양 끝에 2차 함수 곡선을 적용하여 곡선 사이의 양자화할 영역을 

추출한 후, SOM 기법을 적용하여 인대 손상 후보 영역을 양자화한다.  양자화된 인대 손상 후보 영역을 분석하여 어깨 힘줄의 

손상 영역과 비손상 영역을 구분하고 인대 손상(Tear) 영역을 추출한다. 
제안된 방법을 어깨 힘줄이 있는 초음파 영상을 대상으로 실험한 결과, 인대 손상(Tear) 영역이 비교적 정확히 추출되었다.

키워드: 어깨 부위(shoulder), 힘줄(tendon), 인대 손상(tear), 스플라인 곡선(spline curve line), 워터쉐드
(watershed), SOM

I. Introduction

기존의 인대 손상 영역 추출 방법[1]은 인대 손상 영역이 포함되어 

있는 연골 상단 영역을 FCM 기법을 적용하여 양자화하였다. 그러나 

FCM 기법에서는 클러스터 수를 정적으로 설정하기 때문에 일부 

영상에서는 인대 손상 영역이 다른 영역으로 분류되는 경우가 발생하

여 인대 손상 영역이 부정확하게 추출되거나 추출되지 않는 경우가 

발생하였다.
따라서 본 논문에서는 히스토그램 정보를 분석하여 동적으로 클러

스터 수를 설정한 후, 주변의 유사한 특징들을 탐색하여 

클러스터링하는 SOM 기반 양자화 기법을 적용하여 인대 손상 영역을 

추출하는 방법을 제안한다.
어깨 인대 손상(Tear)은 어깨를 감싸고 있는 회전 근개의 일부에 

상처가 생긴 것을 말한다. 그림 1에서 알 수 있듯이 어깨 인대 손상은 

연골과 삼각근 사이의 극상근 힘줄 영역에 나타나며, 다른 영역에 

비해 명암도가 낮게 나타난다는 특징을 가지고 있다[2, 3].
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그림 1. 어깨 초음파 영상 분석

초음파 영상은 촬영 기계의 상태나 촬영 방법에 따라 같은 부위라도 

명암도가 다르게 나오거나 인대 손상(Tear) 영역의 경계가 선명하게 

나타나지 않는 경우가 발생하여 올바른 진단이 어려워질 수 있다. 
그러므로 본 논문에서는 진단에 필요한 객관적인 정보를 얻기 위해 

어깨 초음파 영상에서 인대 손상을 추출하는 방법을 제안한다.

II.  어깨 인대 손상 영역 추출

제안된 인대 손상 추출 방법은 그림 2와 같다.

그림 2. 인대 손상(Tear) 추출 과정

퍼지 스트레칭 기법을 적용하여 명암 대비가 조정된 ROI 영역에서 

밝기 평균 이진화 기법을 적용하여 ROI 영역을 이진화한 후, 연골과 

힘줄의 후보 영역들을 추출하기 위하여 워터쉐드 기법[4]을 적용한다.
추출된 연골과 힘줄의 후보 영역들 중에서 위에서 아래로 스캔하여 

수평 너비가 가장 큰 영역에 해당하는 힘줄 영역의 상단 경계선을 

추출한다. 그리고 아래에서 위로 스캔하여 수평 너비가 가장 큰 영역의 

상단 경계에 스플라인 곡선[5]을 적용하여 연골 영역의 상단 경계선을 

추출한다. 
추출된 양자화할 영역에서 히스토그램을 분석하여 히스토그램의 

꼭지점 수만큼 클러스터 수를 설정한 후, 육각형 학습반경을 이용한 

SOM[6] 기반 양자화 기법을 적용하여 양자화한다. SOM 알고리즘 

순서도는 그림 3과 같다.

그림 3. SOM 알고리즘 순서도

양자화된 영역의 좌측 끝과 우측 끝에 위치한 가장 낮은 명암도를 

가지는 클러스터에 속한 영역을 인대 손상 후보 영역에서 제외시킨 

후, 남은 영역들 중 가장 낮은 명암도를 가지는 클러스터에 속한 

영역들에 대하여 거리 변환 기법을 적용하여 국부 최소값을 가지는 

영역을 추출한다. 추출된 국부 최소값을 가지는 영역이 속한 클러스터 

객체를 추출하여 최종적으로 인대 손상 영역을 추출한다. 그림 4(a)는 

양자화할 영역을 추출된 결과이며 그림 4(b)는 추출된 양자화할 영역

의 히스토그램이다. 그림 4(c)는 히스토그램의 꼭짓점을 이용하여 

클러스터 수를 설정한 후 SOM 알고리즘을 적용하여 양자화된 결과이

며, 그림 4(d)는 양자화된 영역에서 인대 손상 영역을 추출한 결과이다.
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(a) 양자화할 영역 추출 결과 (b) 히스토그램 추출 결과

(c) SOM을 적용하여 양자화 (d) 인대 손상 영역 추출 결과

그림 4. 히스토그램 정보를 이용한 SOM 기반 양자화한 

결과

Ⅲ. 실험 및 결과 분석

본 논문에서는 27개의 어깨 초음파 영상을 대상으로  제안된 인대 

손상 추출 방법을 실험하였다. 제안된 인대 손상 추출 방법은 Intel(R) 
Core(TM) i5-3470 CPU, 4.00GB RAM이 장착된 PC 상에서 Visual 
Studio 2010으로 구현하였다. 제안된 방법으로 인대 손상을 추출한 

결과, 그림 5와 같이 인대 손상(Tear) 영역이 비교적 정확히 추출되었

다.

그림 5. 인대 손상 영역 추출 결과

제안된 인대 손상 추출 방법으로 인대 손상 추출에 실패한 경우는 

그림 6과 같다. 그림 6(a)는 워터쉐드 기법을 적용하기 위하여 국부 

최대값을 가지는 영역을 추출하는 과정에서 국부 최대값을 가지는 

영역의 추출에 실패하여  극상근 영역이 부정확하게 추출되었기 

때문에 인대 손상 영역뿐만 아니라 인대 손상이 아닌 영역도 함께 

추출된 경우다.
그림 6(b)는 인대 손상 영역과 인대 손상 영역의 수평 경계선 

주위의 명암도 차이가 적어서 제안된 방법으로 추출된 인대 손상(Tear) 
후보 영역 중에서 좌측 끝과 우측 끝에 위치한 영역을 인대 손상 

후보 영역에서 제외하는 과정에서 인대 손상 영역도 같이 제거되어 

인대 손상 영역이 추출되지 않은 경우이다.

(a) 극상근 외부 영역 함께 추출

→

(b) 손상 영역이 비손상 영역과 연결되어 같이 제거

그림 6. 인대 손상 영역 추출 실패

Ⅳ. 결론 및 향후 연구 방향

본 논문에서는 어깨 초음파 영상을 분석하여 인대 손상(Tear) 
영역을 추출하는 방법을 제안하였다. 그러나 추출 과정에서 인대 

손상(Tear) 후보 영역 중 좌측 끝과 우측 끝에 위치한 영역은 후보에서 

제외시키는 과정에서 인대 손상 영역이 비손상 영역과 연결되어 

같이 제거되거나 워터쉐드 기법을 적용하여 힘줄영역과 연골영역을 

추출하는 과정에서 극상근 외부까지 객체 영역을 확장하여 극상근 

영역이 부정확하게 추출되어서 인대 손상 영역 뿐만 아니라 인대 

손상이 아닌 영역도 함께 추출된 경우가 발생하였다.
따라서 향후 연구 방향은 극상근 영역이 부정확하게 추출되어서 

인대 손상 영역 뿐만 아니라 인대 손상이 아닌 영역도 함께 추출된 

경우와 인대 손상 영역이 비손상 영역과 연결되어 같이 제거되는 

경우가 발생하여 인대 손상 영역이 추출되지 않는 경우에 대해서 

Fuzzy Deep Learning 기법을 적용하여 현재 제안된 방법보다 인대 

손상 영역을 정확히 추출할 수 있도록 연구할 것이다.
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