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요 약
최근 인공지능 연구가 활발히 진행되고 있는 가운데 국내외에서 오픈 데이터셋을 제공하고 있어

기술개발이 가속화되고 있다. 데이터셋은 지도학습을 위한 학습데이터로 라벨링 데이터를 포함하고

있어 다양한 라벨링 기능이 적용된 도구 개발이 필요하다. 본 논문에서는 의료영상의 라벨링 데이터

를 정교하고 빠르게 생성하기 위한 라벨링 웹 애플리케이션에 대해서 기술한다. 이를 구현하기 위해

서 Back Projection, Grabcut 기법을 이용한 반자동 방식과 기계학습 모델을 통해서 예측한 자동 방

식의 라벨링 기능을 구현하였다. 이와 관련하여 라벨링 기능별 수행 결과를 근감소증 진단을 위한

영상 라벨링 수행결과와 정량분석 결과를 보였다.

1. 서론

기계학습의 학습 방법으로 지도학습, 비지도 학

습, 강화학습으로 3가지로 분류된다. 의료영상 부분

에서 일반적으로 지도학습을 많이 활용하여 딥러닝

모델을 개발하고 있다[1]. 지도 학습은 원본 영상과

해당 영상에서 원하는 답을 입력하여 학습하고 비슷

한 영상에서 답을 추론하도록 하는 인공지능 방법이

다. 지도학습에서 딥러닝 모델의 최적화를 위해 다

양한 훈련 데이터셋이 필요하다. 공개된 국외의 의

료영상 데이터셋으로는 스탠퍼드 AIMI 공유 데이터

셋이 있다. AIMI는 100만개 이상의 학습 이미지를

뼈, 가슴, 뇌, 목, 손 등 9개의 카테고리로 분류하여

제공하고 있다[2]. 국내의 의료영상 데이터셋으로는

AI Hub[3], PAIP[4] 그리고 MOAI[5] 등 여러 사이

트를 통하여 제공하고 있다. 의료영상 데이터셋에는

의료영상을 훈련하는데 정답으로 사용되는 라벨데이

터를 포함하게 된다[6]. 하지만 의료영상의 라벨을

만드는 작업이 정교하고 많은 시간이 소요되기 때문

에 인공지능 시스템 개발의 주요 장벽으로 간주되고

있다. 따라서 라벨링을 정교하고 빠르게 작업하기

위한 수동, 반자동, 완전 자동화 방법을 제공하는 다

양한 소프트웨어가 개발되고 있다[7,8]. 반자동 방법

은 임계값 또는 에지 감지와 같은 이미지 처리 기술

을 활용한다. 완전 자동화된 방법은 설계한 알고리

즘 또는 인공지능을 기반으로 특정 부분을 라벨링

처리한다.

본 논문에서는 의료영상의 라벨링 데이터를 빠르

고 정교하게 생성하기 위한 의료영상 라벨링 웹 애

플리케이션에 대해서 기술한다.

2. 라벨링 웹 애플리케이션

본 논문에서 웹 프로그램 방식의 의료영상 라벨

링 웹 애플리케이션을 제안한다. (그림 1)은 라벨링

웹 애플리케이션의 전체 시스템 구조를 보인다. 제

안한 라벨링 도구는 기존 전문가 애플리케이션으로

독립형으로 설치하여 사용하는 방법과 달리 사용자

의 접근성을 높이고 개발 도구의 유지보수 및 관리

를 위해 웹기반의 라벨링 도구를 개발하였다.

웹 서버인 Nginx는 사용자들의 동시접속을 처리

하고 부하를 분산시켜주는 역할을 담당한다. 마이크

로 웹 프레임워크인 Flask는 파일 업로드, 영상 전

처리, 라벨링 기능 요청, 라벨링 파일 저장, 정량분

석 등의 다양한 요청에 대한 기능을 분기하고 처리
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한다. 또한 Flask는 개발되어진 Model을 관리하여

복잡한 라벨링 과정이 요구되는 작업을 모델서빙을

통하여 사용자에게 제공하여 라벨링 과정을 간편하

고 빠르게 생성할 수 있도록 하였다.

(그림 1) 전체 시스템 구조

2-1. 전체 UI 및 워크플로우

본 논문에서 제안하는 의료영상 라벨링 웹 애플

리케이션의 전체 UI는 (그림 2)와 같다.

(그림 2) 의료영상 라벨링 웹 애플리케이션 전체 UI

(그림 3)은 의료영상 라벨링 웹 애플리케이션의 전

체 워크플로우를 보이고 있다.

(a) File Upload : Open 버튼을 클릭하여 DICOM의

단일 파일 또는 폴더 단위로 선택하여 업로드 한다.

(b) Series View : 업로드 완료된 전체 파일을

Series 별로 보여주어 실제 라벨링을 원하는 Series

를 선택하도록 한다.

(c) Select Labeling Area : 실제 라벨링 작업할 영

역을 선택한다. 현재 그림은 (b)에서 선택된 Axial

Series로 전체 Sagittal로 재구성된 척추뼈 영상에서

L3 영역을 지정하고 있다.

(d) Labeling Data Load : (c) 단계에서 선택된 파일

만 라벨링툴에 로드 한다.

(e) Automatic Labeling–Model Serving : 완전 자

동화된 라벨링 방법으로 기계학습을 통하여 예측된

라벨을 사용자에게 전달한다. 예측한 라벨의 수정이

필요한 경우 라벨링 툴에서 약간만 수정하여 라벨

파일을 생성한다.

(f) Manual Labeling–Draw : 사용자가 필요한 부

분을 수동으로 그려 라벨 파일을 생성한다.

(그림 3) 라벨링 웹 애플리케이션 전체 워크플로우

(g) Semi-automatic Labeling–Back Projection : 주

어진 이미지에서 히스토그램의 픽셀 분포와 잘 맞는

픽셀을 찾아내는 영상처리 기법으로 의료영상에서

라벨링 하고자하는 부위의 일부를 사각형 ROI로 선

택하면 비슷한 픽셀을 자동으로 선택해주는 방식으

로 라벨 파일을 생성한다.

(h) Semi-automatic Labeling–Grabcut : 주어진 이

미지에서 전경과 배경을 분리하는 영상처리 기법으

로 (h) 이미지를 보면 뼈 부분과 다른 부위의 픽셀

값의 차이를 이용하여 원하는 부위를 선택해주는 방

식으로 라벨 파일을 생성한다.

2-2. 라벨링 웹 애플리케이션 기능

Windowing 버튼은 사용자의 관심영역을 변경하

여 이미지를 볼 때 상하좌우로 마우스를 컨트롤하면

서 변경할 수 있다.

(그림 4) 부위별 Windowing 기능
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또한 해당 기능은 뷰어에서 마우스 오른쪽 버튼을

눌러 Context Menu로 원하는 관심영역으로 쉽게

변경할 수 있다. 라벨링의 정확도를 높이기 위해서

Windowing을 조절하여 이미지의 경계를 명확히 보

이도록 설정하는 것이 중요하다[9]. 위 (그림 4)는

부위별 Windowing을 적용한 결과이다. (그림 5)는

Pan, Zoom, Visible 버튼을 눌렀을 경우에 Display

의 변화를 확인할 수 있다. Pan 버튼은 라벨링 위치

에 따라 이미지를 원하는 위치로 이동하는 기능을

활성화 하고 Zoom 버튼은 라벨링 대상의 크기가 요

로결석과 같이 3mm이내로 작은 경우 이미지의 원

하는 부위를 확대/축소하는 기능을 활성화 한다. 라

벨 끝의 토글 버튼으로 생성된 라벨링 정보를

Visible / Invisible로 토글하여 라벨링이 없는 원본

이미지를 봐야할 경우에 필요한 기능이다. 그리고

뷰어에 로딩된 의료영상에 Zoom, Pan 기능이 적용

되었을 때 처음 상태로 되돌리고자 할 때 Reset 버

튼을 클릭한다.

(그림 5) Pan, Zoom, Visible, Invisible 기능

2-3. 정량분석 수행

정량분석 탭에서는 모든 부위의 라벨링이 완료된

이후에 버튼 한번으로 라벨링된 전체 부위에 대한

정량분석을 진행한다. (그림 6)은 복부 CT에서 L3

영역의 의료영상에서 근감소증 진단을 위해 근육량

을 비롯하여 지방량을 라벨링한 결과를 보이고 있

다. 라벨링된 영역에 대해서 근육부위, 피하지방부

위, 내장지방부위에 따라 정량분석된 수치결과를 얻

을 수 있다. 키, 몸무게 결과는 DICOM 태그에서 우

선 획득 하지만 없는 경우 수동으로 입력하면 BMI

가 자동으로 계산된다. 정량분석 결과는 엑셀파일로

다운로드하여 통계분석에 활용한다.

(그림 6) 근감소증 진단을 위한 정량분석 수행결과

3. 결론 및 향후 연구

본 논문에서는 라벨링 웹 애플리케이션에 대해

기술하였다. 개발된 애플리케이션을 이용하여 라벨

링의 세팅 절차를 간소화하고 단축키를 이용하여 소

비되는 시간을 단축하여 라벨링 작업을 간편하고 정

교하게 할 수 있도록 개선하였다. 향후 연구 내용으

로는 현재 데이터베이스 없이 라벨링 기능만을 구현

하였기 때문에 업로드된 의료영상 데이터와 생성한

라벨링 데이터의 관리가 안되고 생성된 데이터에 대

한 수정이 어려운 문제가 있다. 데이터베이스를 연

동하여 향후 데이터에 대한 유지관리가 이루어지도

록 할 예정이다. 또한 복잡한 영상의 라벨링을 쉽게

처리하기 위한 영상처리 알고리즘을 연구하여 추가

할 계획이다.
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