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I. 서  론

관상 동맥질환은 관상동맥이 좁아져서 심장근
육의 일부에 혈액 공급이 부족하여 발생하며 대
표적으로 동맥 경화증으로 일어나는 협심증과 심
장 근육의 허혈이 지속되어 심근이 손상되는 심
근경색증을 포함하는 질환이다[1].

관상동맥질환의 유무는 심 초음파검사, 핵의학
영상, 관상동맥 CT 조영술, 혈관내 초음파(intra-

vascular ultrasound, IVUS)로 확인할 수 있다[2].

혈관내 초음파 영상에서 내막을 추출하고 내막
의 지름을 구하는 방법으로는 Histogram Equali-

zation 기법을 적용하여 명암 대비를 강조 한 후, 

Possiblilistic C-Means와 같은 클러스터링 기법을 
사용하여 내막의 후보 영역을 추출하는데 적용할 
수 있다. 그러나 내막 경계선과 외막 경계선 주위
의 픽셀들의 차이가 매우 미세하여 클러스터링 
기법으로 양자화할 경우에는 내막과 외막을 정확
히 추출할 수 없어 각 막의 지름을 구하는 과정
에서 큰 오차가 발생한다. 

따라서 본 논문에서는 IVUS 영상에서 내막과 
외막을 추출하고 각 막의 지름을 자동적으로 추
출하는 방법을 제안한다.

II. 내막과 외막 추출을 위한 이진화

본 논문에서 제안된 내막과 외막 추출 과정은 
그림 1과 같다. 제안된 방법은 내막의 후보 영역
추출은 IVUS 영상에서 Histogram Equalization 

기법을 적용하여 IVUS 영상의 히스토그램 분포
를 균등하게 하기 위해 명암 대비를 강조한다.

Histogram Equlization 기법이 적용된 영상에서 
퍼지 이진화 기법을 적용한다. 퍼지 이진화[3]를 
적용한 결과는 그림 1과 같다.

퍼지 이진화된 외막의 영역은 IVUS 영상에서 
평균 이진화 기법을 적용하여 외막의 영역을 추

출한다.

    

     (a) 원 영상       (b) 퍼지 이진화

그림 1. 퍼지 이진화 결과.
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제안된 방법을 IVUS 영상을 대상으로 실험한 결과, 내막과 외막의 지름이 비교적 정확히 추출되는 
것을 실험을 통하여 확인하였다.
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Avg Binarization 기법은 영상에서 그레이 값
을 이용하여 평균 밝기 값을 식 (1)과 같이 설정
한다.

 
  



 ×× 


(1)

식 (1)에서 계산된  보다 큰 픽셀 값을 0

으로 설정하고  보다 작은 픽셀 값을 255로 
설정하여 이진화 한다. 평균 이진화를 적용한 결
과는 그림 2와 같다.

    

     (a) 원 영상       (b) 평균 이진화 
그림 2. 평균 이진화 결과.

III. 내막과 외막 추출

내막과 외막이 각각 이진화된 영상에서 최종적
으로 내막과 외막 영역을 추출하기 위해 라벨링 
기법을 적용한다.

본 논문에서는 객체를 그룹 단위로 라벨링 한 
후, 중앙에서 가장 큰 객체가 내막과 외막 영역이
라는 형태학적 정보를 이용하여 내막과 외막 영
역을 그림 3과 같이 추출한다.

라벨링 기법이 적용된 영상에서 50픽셀이 
1mm인 정보를 이용하여 수평과 수직 의 길이 중
에서 가장 긴 것을 지름으로 설정하여 내막과 외
막의 지름을 계산한다.

       

(a) 이진화된 외막 영역 (b) Labeling에 의한 외막 추출

      

(a) 이진화된 내막영역 (b) Labeling에 의한 내막 추출

그림 3. Labeling 결과.

IV. 실험 및 결과 분석

본 논문에서는 제안한 방법을 Intel(R) Core(TM) 

i5-3210M CPU @ 2.50GHz 와 8.00GB RAM이 장
착된 PC상에서 Visual Studio 2017 C#으로 구현
하여 실험하였다. 제안된 방법을 혈관내 초음파 
영상을 대상으로 실험하여 내막과 외막 영역을 
추출하고 각 막의 지름을 계산한 결화 화면은 4

와 같다.

그림 4와 같이 퍼지 이진화 기법과 평균 이진
화 기법을 적용하여 내막과 외막의 영역을 이진
화하고 Labeling 기법을 적용하여 내막과 외막 
영역을 추출하였다. 그림 4에서 알 수 있듯이 제
안된 방법으로 내막과 외막이 정확히 추출되어 
내막과 외막 영역에서 지름을 구한 결과가 비교
적 정확하게 나타난 것을 확인할 수 있었다.

(a) IVUS 영상 (b) 추출 결과 

(c) IVUS 영상 (d) 추출 결과 

(e) IVUS 영상 (f) 추출 결과 

그림 4. 본 논문 내막과 외막 추출 결과. 

V. 결론 및 향후 연구 방향

IVUS 영상에서 내막과 외막의 지름을 추출하
는 방법에는 IVUS 영상에서 Histogram Equaliza-

tion 기법과 Possibilistic C-Means 클러스터링 기
법을 사용하여 영상에서 내막과 외막의 지름을 
구하는 방법이 있지만 본 논문에서는 IVUS 영상
에서 내막과 외막 추출하는 방법을 제안하였다. 

제안된 내막과 외막의 추출 방법은 IVUS 영상에 
Histogram Equalization 기법을 적용하여 영상의 
명암대비를 강조한 후, 퍼지 이진화 기법을 적용
하여 내막의 영역을 추출하고 평균 이진화 기법
을 사용하여 외막의 영역을 추출 하여 내막과 외
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막의 영역에 라벨링 기법을 적용하여 최종적으로 
내막과 외막의 지름을 추출하였다. 

향후 연구 방향은 제안된 방법으로 외막과 내
막을 추출하여 지름을 계산하였다. 그러나 외막의 
지름을 계산한 결과와 전문의 간의 오차가 발생
하므로 외막의 추출에 대한 정확성을 높이기 위
하여 색소 지주(IHb index of hemoglobin)와 비
선형 퍼지 소속 함수를 적용하는 방법에 대해 연
구할 것이다.
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