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새로운 속도함수를 갖는 레벨 셋 방법을 이용한 의료영상분할
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요 약

본 논문에서는 레벨 셋 방법을 이용하여 영상분할을 수행하는데 필요한 새로운 하이브리드 속도함수를 제안한다. 새

롭게 제안하는 속도함수는 정확한 분할 결과를 위하여 영상의 객체가 가지고 있는 영역정보와 윤곽선정보를 함께 이

용한다. 영역정보는 관심이 있는 물체영상내의 픽셀들의 밝기에 대한 확률분포의 정보를 이용하였고, 윤곽선정보는

영상의 에지의 기울기로부터 주어지는 기울기 벡터장을 이용하였다. 제안된 방법을 이용한 분할결과의 정확성을 확

인하기 위하여 가상영상과 실제 사용되는 의료영상에 대하여 다양한 실험을 실시하고, 분할된 결과를 통하여 제안된

방법의우수성을입증하였다.

주요용어: 의료영상, 영상분할, 레벨셋방법, 영역정보와윤곽정보, 하이브리드속도함수.

1. 서론

의료영상처리는 CT, MR 그리고 PET 등의다양한의료영상촬영기기로부터획득된의료영상들로부터

장기조직들에 대한 정보를 추출하거나 시각화할 수 있는 새로운 방법들이 제공됨으로써 의료영상분야의

급격한 발전을 가져오고 있다. 이 중에서 영상분할은 의사의 진단, 치료계획과 치료처치를 돕는 환자의

영상자료 분석에서 매우 중요한 단계 중 하나이고, 정확한 영상분할은 단순히 눈으로 신체 특정 부위의

모양과 상태를 보거나 조사하는 정도에서 벗어나 원하는 신체 부위를 정확히 찾아내어 최상의 수술 계

획을 세우거나 또는 질병의 진행 모습을 추적하는 데에도 유용하게 이용된다. 그러나 해부학적 의료지
식이 많은 전문가라 하더라도 동일 영상에 대해 항상 똑같은 조직을 구분하거나 판별하기는 어려운 일
이다. 예를 들어 현재 환자의 뇌에 발생한 암이나 종양의 모양을 항상 똑같이 추출해 내거나 기억하기

는 불가능하며 같은 전문가 사이라도 결과가 조금씩 다를 수 있기 때문에 현재의 정확한 형태를 추출해

서기억해놓거나시간경과에따른특정부위의변화된모습을추적하기엔어려움이많이따른다. 이런

이유로 컴퓨터를 이용한 의료영상 처리기술의 개발에 대한 필요성이 제기되며 영상처리 과정의 첫 단계

에서 가장 중요시되는 점은 성능이 우수한 영상분할 기술의 계속적인 개발에 있다. 따라서 영상분할을

실시하는데 여러 가지 방법들이 제안되고 있지만 이 중에서 동적 윤곽선 모형(active contour model)

알고리즘은 객체의 경계선을 찾기 위해 영상의 격자 위에서 변형되는 곡선으로 사용자의 정보를 입력받

아 이를 활용하여 영상을 분할하는 방법으로 가장 효율적이고 정확한 분할방법으로 알려져 있다. 본 논

문에서는 동적 윤곽선을 이용하여 초기 객체를 정의하고 윤곽선의 움직임을 추적하여 영상분할을 수행

하기 위한 새로운 속도함수를 제안한다. 새롭게 제안하는 속도함수는 영역정보와 윤곽선정보의 두 가
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그림 2.1. 레벨 셋을 정의하기 위한 곡선의 변화: 초기곡선의 확장(왼)과 시간 t의 변화에 따른 좌표 값(오)

지 정보를 동시에 이용하는 것을 고려하였다. 먼저 영역정보는 각 영역에서 픽셀의 밝기를 통계적 모델

로적합시킴으로써영상의분할에적용하도록하였고, 픽셀의통계적모델링을위해가우시안분포를사

용하였다. 또한 윤곽선정보는 경계선의 방향을 제공하는 기울기 정보인 기울기 벡터장(gradient vector

field)으로부터 유도되는 기울기 값을 동적 윤곽선을 위한 외력으로 사용하였다. 논문의 구성은 다음과
같다. 제 1장 서론에 이어, 제 2장에서는 영상분할을 위한 제안한 방법을 기술하고, 제 3장에서는 제

2장에서 제안한 방법들을 이용한 여러 가지 실험 및 결과분석에 관하여 기술하며, 제 4장에서는 결론을

맺는다.

2. 영상분할을 위한 새로운 속도함수

2.1. 레벨 셋을 이용한 2차원 영상분할

레벨 셋 방법(Level set method)은 1988년에 Osher와 Sethian (1988)에 의해 처음으로 소개된 이론

으로 동적 윤곽선이 각 경계선에서 계산되는 곡률에 의존하는 특정한 속도에 따라 움직이는 형태를 수

리적으로 모형화 하는데 사용되는 수치 해석적 방법이다. 여기서 움직이는 형태란 주어진 초기 경계 모

델로 설정한 초기곡선이 실제로 분할하고자 하는 객체 경계선까지 일정시간동안 법선방향으로 임의의

속도를 가지고 움직이는 모델을 의미한다. 먼저 관측된 영상을 그레이 레벨 함수(gray level function)

I : Ω → R+으로 표현한다면, Ω ⊆ R2은 2차원 영상의 정의영역이다. 또한 관측된 영상을 구성하고 있
는개체들을분할하기위하여움직이는변형모델을고려했을때이것을곡선 C로나타내면다음과같은

스칼라거리함수 ϕ(ω)의제로값을갖는레벨셋으로표현될수있다.

C =
{
w = (x, y) ∈ R2|ϕ(w, t) = 0

}
. (2.1)

이 곡선 C는 시간 t에서의 레벨 셋 함수 ϕ(w)에 의존하는 제로 레벨 셋으로 주어지며, 미분방정식을 통

하여표현된다. 곡선의경계를추적하기위해선그림 2.1과같이현재경계를초기폐곡선으로설정하고

시간 t의 변화에 따라 곡선의 법선벡터 방향으로 곡률에 의한 속도 F (t)로 움직일 때 변하는 폐곡선의

현재위치를알수있어야한다 (Sethian, 1999). 그림 2.1의왼쪽은초기곡선이시간 t의변화에따라확

장해나가는것을보여주며, 오른쪽은시간 t의변화에따른좌표값을나타내고있다.

임의시간 t에서의 곡선 C의 진행은 레벨 셋 함수 ϕ의 제로값(ϕ = 0)으로 표현되며 하나의 격자점 w에

서 곡선까지의 거리를 D라고 하면 다음의 식 (2.2)와 같이 부호화된 거리함수를 사용하여 임의의 점들

과곡선간의관계를레벨셋함수 ϕ로표현할수있다.

ϕ(w) = ±D(w,C), (2.2)

여기서 ϕ(w)는곡선 C 내부의점 (Ωc)들에대해서는양수의값을갖고, 곡선 C 외부의점 (Ω/Ωc)들에
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그림 2.2. ϕ함수를 이용한 곡선의 외부와 내부

대해서는음수의값을갖으며곡선위의점들에대해서는제로의값을갖는다.

ϕ(w) =


ϕ(w) > 0, on w ∈ ΩC ,

ϕ(w) = 0, on w ∈ Ω,

ϕ(w) < 0, on w ∈ Ω/ΩC .

함수 ϕ에 대한 곡선움직임의 방정식을 구하기 위하여 제로 레벨 셋 값을 가지는 함수 ϕ를 다음 식

(2.3)과같이시간함수로표현한다.

ϕ(w, t) = 0. (2.3)

위의 식 (2.3)에서 제로 레벨로 표시되는 곡선의 시간적 변화를 체인법칙(chain rule)을 이용하여 다음

과같이구할수있고,

∂ϕ(w, t)

∂t
+∇ϕ(w, t) • dw

dt
= 0, (2.4)

ϕt(w, t) ≡
∂ϕ(w, t)

∂t
. (2.5)

속도함수 F (t) 곡선의법선방향으로의속도를정의하므로다음과같이주어진다.

F (t) =
dw

dt
• n⃗, (2.6)

여기서 n⃗은곡선의법선벡터이며레벨셋함수 ϕ의기울기로다음과같이표현할수있다.

n⃗ =
∇ϕ(w, t)
|∇ϕ(w, t)| . (2.7)

또한, 식 (2.6)과 (2.7)을이용하여다음과같이표현할수있고,

F |∇ϕ(w, t)| = ∇ϕ(w, t) • dw
dt
. (2.8)

식 (2.8)을식 (2.5)에대입하면다음식 (2.9)와같이 ϕ를구할수있다.

ϕt(w, t) + F |∇ϕ(w, t)| = 0, (2.9)

ϕt = −F |∇ϕ|.

또한식 (2.1)에서정의한곡선은다음과같이표현할수있다.

∂C

∂t
= F • n⃗. (2.10)

이때 곡선 C을 속도함수 F를 갖는 법선벡터 n의 방향으로 점진적으로 진행시킨다. 따라서 이 경우에

속도함수 F를 어떻게 정의하는 가에 따라 정확한 분할결과를 얻을 수 있기 때문에 우리는 본 논문에서

객체의윤곽선정보와영역정보를결합한새로운속도함수를제안한다.
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2.2. 제안하는 속도함수

먼저 본 논문에서 제안되는 속도함수는 세 가지 정보를 결합하여 정의된다. 첫 번째로 객체의 경계선으

로부터유도되는속도함수를갖는동적윤곽선모델인기울기벡터장을고려하였고, 두번째로는객체의

영역정보를 이용하는 픽셀 값들의 확률분포모형을 고려하였다. 세 번째로는 움직이는 곡선을 부드럽게

해주는 평균 곡률을 고려하는 동적 윤곽선 모형을 고려하였다. 따라서 속도함수의 구성은 동적 곡선의
정확한가장자리검출을위한구동력의부분으로정렬항과개체들의영역을효율적으로분할할수있는
확률분포항그리고윤곽선의최단길이를갖는정칙항으로구성된속도함수를정의한다.

2.2.1. 정렬 항(Alignment term) 첫 번째 정렬 항은 기울기 벡터장을 이용하여 기울기 벡터장과

곡선의 법선 벡터 사이의 내적의 절대 값으로 나타내며 입력영상에서 주어진 객체들의 경계 쪽으로 곡

선모델이 움직이도록 조절해주는 항이다. 기존의 동적 윤곽선 모델은 초기곡선을 설정 할 때 찾고자하

는 물체의 윤곽선과 가까운 곳에 설정해야하고 초기곡선의 설정의 범위가 매우 작다. 또한 초기곡선이

윤곽선에서 멀리 설정되었을 때는 오목한 윤곽선의 경계부분에서는 수렴이 잘되지 않는 단점이 있다.

이런 단점을 보완하기 위해 Xu와 Prince (1995)는 벡터가 객체의 경계로부터 멀리 떨어져 있는 곳에

서도 벡터성분을 갖도록 하기 위해 기울기 벡터의 확산 방정식을 적용해 새로운 벡터장을 정의하였다

(Chuang과 Lie, 2004; Xu와 Prince, 1997). 기울기 벡터장을 구하기 위해서는 에지 이미지를 먼저 생
성해야 하는데, 윤곽선 가까이에서 큰 값을 갖는 영상의 픽셀값 I(x, y)로부터 유도된 함수 f(x, y)를 에

지 맵(edge map)으로 정의한다. 에지 맵의 기울기(∇f)는 윤곽선을 향하는 벡터를 갖고 이런 벡터들은
윤곽선 근처에서 커다란 크기를 갖는다. 또한 동일한 영역에서는 ∇f가 거의 영인 성질을 갖는다. 따라

서 기울기 벡터장은 에너지함수로 정의된 식 (2.11)을 최소화하는 벡터장 V (x, y) = (u(x, y), v(x, y))으

로정의할수있다 (Jayadevappa 등, 2009).

E =

∫∫ {
µ
(
u2
x + v2x + u2

y + v2y
)
|∇f |2|V −∇f |2

}
dxdy, (2.11)

여기서 ux, uy, vx, vy는 모든 장 (x, y)의 공간미분(spatial derivative)이고, µ는 조절인자(regulation

factor)로서 0부터 1사이의 값을 지정해준다. 이것은 첫 번째 항과 두 번째 항과의 균형을 제어하는
조정변수이다. 이 변수는 영상에서의 잡음의 양에 따라 정해지는데 잡음이 많은 영상에서는 값을 크

게 설정하여 상수 값으로 준다. ∇f는 에지 맵의 기울기로 |∇f |가 작으면 에너지는 매끄러운 장을 야
기하는 벡터장의 편도함수로 특징지어지고 벡터 영역에서의 오그라짐 현상이나 발산이 일어나지 못하
게 한다. |∇f |가 크면 V가 에지 맵의 기울기와 거의 같도록 V를 유지시켜 준다. 에너지함수는 정규
화(Regularization)항과 데이터 구동 항으로 이루어지며, 구동 항은 물체의 경계에서 에너지함수가 가
장 크고, 정규화 항은 정보가 변함이 없는 지역에서 에너지함수에 영향을 준다. 이러한 성질을 갖는 기

울기벡터장 VGV F은아래의식 (2.12)와같이 Euler 방정식의해를구함으로서유도할수있다.

µ∇2ux − (ux − fx)
(
f2
x + f2

y

)
= 0, (2.12)

µ∇2vy − (vy − fy)
(
f2
x + f2

y

)
= 0,

여기서 ∇2는 라플라시안 연산자이고 초기벡터는 u
(0)
x = ∂f(x, y)/∂x, v

(0)
y = ∂f(x, y)/∂y이다. 영상의

픽셀 I(x, y)의경사도가일정한영역에서는 f(x, y)의기울기값은 0이므로 ux와 vy는라플라시안방정

식에의해서결정된다.

곡선의정렬항은곡선이진행하는법선벡터방향과영상의에지영역을나타내는기울기벡터장의방향

을 가급적 일치시킴으로서 동적곡선이 개체의 윤곽선에 가까워지도록 만드는 역할을 수행한다. 따라서
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이러한정렬항에의한속도함수 FA는다음의식 (2.13)으로주어진다.

FA = sign (< VGV F ,∇ϕ >) div (VGV F ) , (2.13)

여기서 기호< ,>는 두 벡터의 내적을 의미하고, div(VGV F )는 영상의 기울기 벡터장이 정의된 공간의

한점에서장의퍼짐의정도를측정한다.

2.2.2. 확률분포 항(Probability distribution term) 두 번째는 영역정보를 기반으로 하는 확률

분포 항은 각 픽셀의 밝기 값들에 대한 가우시안 확률밀도함수를 이용하여 곡선의 내부와 외부의 차이

에따라값을부여하여영상을분할하는항이다. 영상에서곡선 C에의해정의된영역의내부(Ω1)와외

부(Ω2)의 픽셀들에서 정의된 밝기 값들을 서로 독립으로 가정하면 결합 확률은 다음 식 (2.14)과 같이

표현할수있다.

p(I|{Ω1,Ω2}) = p(I|Ω1)p(I|Ω2) =
∏

w∈Ω1

p1(I(w))
∏

w∈Ω2

p2(I(w)), (2.14)

여기서 영상에 대한 최적의 분할은 다음 식 (2.15)와 같이 정의되는 에너지함수를 최소화함으로써 수행

할수있다.

E(C(Ω1,Ω2)) = −
(∫

Ω1

log p1(I(w))dw −
∫
Ω2

log p2(I(w))dw

)
. (2.15)

또한위의에너지함수는다음의레벨셋형식으로표현할수있다

E(ϕ) = −
(∫

Ω

H(ϕ(w)) log p1(I(w))dw −
∫
Ω

(1−H(ϕ(w))) log p2(I(w))dw

)
, (2.16)

여기서 H(•)은 Heaviside 함수로서 다음과 같이 표현하여 z ≥ 0이면 1이고 아니면 0이며, δ(•)는
Heaviside 함수의미분값으로정의한다.

H(z) =

{
1, if z ≥ 0,

0, if z < 0
and δ(z) =

d

dz
H(z).

식 (2.16)의 ϕ에대한 Euler-Lagrange 전개식은다음과같고,

∂ϕ

∂t
= δ(ϕ(w))(log p1(I(w))− log p2(I(w))). (2.17)

δ(ϕ)를 |∇ϕ|로대체하면다음과같이얻을수있다.

ϕt = |∇ϕ(w)|(log p1(I(w))− log p2(I(w))). (2.18)

영상의 그레이 함수 값을 모델링하기 위해 일반적으로 사용되는 가우시안분포를 이용한 각 영역의 밀도
함수항은다음식 (2.19)와 (2.20)으로표현할수있다.

p1(I(w)) = (2πσ2
1)

− 1
2 exp

(
− 1

2σ2
1

(I(w)− µ1)
2

)
, (2.19)

p2(I(w)) = (2πσ2
2)

− 1
2 exp

(
− 1

2σ2
2

(I(w)− µ2)
2

)
. (2.20)

이때곡선의확률함수항은동적곡선이그레이함수값이서로다른영역을구분하도록움직이게만들어
야 하며 이것은 식 (2.16)에서 정의된 에너지 함수 값을 최소로 하도록 동적곡선을 유도해야한다. 따라

서이러한동적곡선에대한속도함수 FGP는다음과같이확률밀도함수의수식으로표현된다.

FGP = log p1(I(w))− log p2(I(w)). (2.21)
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2.2.3. 정칙 항(Regularity term) 세번째항은최단길이를갖는동적곡선항으로잡음에민감하지

않도록평균곡률을이용함으로써곡선을부드럽게해주는정칙항이다. 정칙항에대한속도함수 FS는

레벨셋함수형식으로쓰면다음식 (2.22)와같다.

FS = kI

(
∇ • ∇ϕ

|∇ϕ|

)
. (2.22)

위의 식에서 속도함수는 곡선의 유연성을 조절하기 위하여 사용자가 관리하며 경계 근처에서 곡선의 움
직임을 서서히 떨어지게 하고, 객체와의 경계선에서 멈추게 해주는 정지 상수 kI를 곱해준다. 정지 상

수 kI는다음의식 (2.23)으로표현한다.

kI =
1

1 + |∇(G ∗ I)| , (2.23)

여기서 G ∗ I는 가우시안 필터링으로 결합한 영상이다. 위의 식으로부터 알 수 있는 것은 영상의 기울

기 값이 크면 클수록 kI의 값은 0에 가까워진다. 즉, 식 (2.23)에서 분모의 값은 영상 기울기가 갑자기

변하는 부분을 제외하고는 모두 0 값을 갖게 된다는 것을 의미한다. 따라서 kI는 경계 부분으로부터 먼

곳 즉 기울기의 값의 변화가 거의 없는 영역에서는 1에 가까운 값을 갖게 되고, 추출 대상 영역의 에지

부분에서점차속도를감소시킴으로써경계에도달하는것을감지할수있으며, 곡선전개가종료된다.

따라서최종적으로본논문에서제안한동적곡선의속도함수 F는앞에서설명한세가지의항을결합하

여구성되며최종식은다음의식 (2.24)와같다.

F = αFGV F + βFGP + γFS , (2.24)

여기서

FGV F = sign(< VGV F ,∇ϕ >)div(VGV F ),

FGP = log p1(I(w))− log p2(I(w)),

FS = kI

(
∇ • ∇ϕ

|∇ϕ|

)
.

마지막으로 앞에서 정의한 속도함수 F를 기반으로 영상분할에 적용한 레벨 셋 방정식 ϕt는 다음과 같

다.

ϕt =

(
α(sign(< VGV F ,∇ϕ >)div(VGV F )) (2.25)

+ β (log p1(I(w))− log p2(I(w))) + γ

(
kI

(
∇ • ∇ϕ

|∇ϕ|

)))
|∇ϕ|,

여기서 α, β와 γ는 적절한 가중치로 정의해주고 합은 1이 되도록 한다. 본 논문에서 제안하는 방법은

α, β와 γ의 특성에 따라 다양한 영상에 적용이 가능한 장점을 갖는다. 가중치의 정도에 따른 차이점은

그림 3.3에서확인할수있다.

3. 실험 및 결과분석

본 논문에서는 의료영상의 정확한 분할실험을 위하여 만들어진 인공영상과 실제 의료기기를 통하여 촬

영된 뇌 MR영상을 사용하여 제안된 영상분할 알고리즘의 동작을 실험하였고, 모든 실험은 MATLAB

프로그램을 이용하여 실시하였다. 먼저 그림 3.1은 기울기 벡터장의 특징을 보여주기 위한 그림이다.
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(a) 원 영상 (b) 에지 맵 (c) 에지 맵 기울기 (d) 기울기 벡터장 (e) (d)의 확대

그림 3.1. 영상의 기울기 벡터장

(a) 초기곡선 (b) 반복수행 100번 (c) 반복수행 200번 (d) 수렴상태

그림 3.2. 객체분할을 위한 레벨 셋의 반복 수행과정

(a) 잡음 (b) 흐릿함 (c) 그러데이션

그림 3.3. 제안한 레벨 셋 방법을 이용한 분할 결과

(b)의 에지 맵은 (a)의 원 영상에서 이진화를 수행해서 나온 결과이고, (c)는 영상의 기울기를 계산한

벡터성분을 화살표로 나타낸 것이다. (d)는 기울기 벡터장의 성분을 화살표로 나타낸 것으로 객체의 경

계부분에서는 성분의 크기가 최대가 되고 변화가 없는 영역에서 크기가 작은 것을 알 수 있다. (e)는

(d)의기울기벡터장에서모서리부분을확대한것이다.

다음으로 그림 3.2는 객체 분할을 위하여 초기 레벨 셋이 반복 수행하는 과정을 거쳐서 개체의 윤곽선에

점점 가까워지고 있는 모습을 그림으로 보여준다. 보이는 영상에서 가장자리의 사각형의 곡선은 초기에

주어지는레벨셋곡선으로시간이경과함에따라속도함수에의해초기곡선이객체를향해움직이는과

정을보여주고있다.

세 번째로 그림 3.3은 인공영상에 대하여 잡음(noise)과 흐릿함(blur) 그리고 그러데이션(gradation)의

영향을 주고서 제안하는 속도함수를 이용한 레벨 셋 방법으로 분할을 실시한 결과를 보여준다. 주어진

실험결과로부터 객체의 배경에서의 심한 변화가 있는 경우에서도 객체의 분할결과가 좋은 것을 알 수

있다. 특히 객체의 경계선에 약간의 파임이 있는 부분과 객체안의 구멍 부분도 잘 찾아내는 것을 확인
할 수 있었다. (a)의 잡음의 대한 결과는 식 (2.25)에서 α의 가중치를 높였을 때 얻을 수 있었다. (b)는

β의가중치를높여주고, (c)는 α, β와 γ를비슷한가중치를주었을때얻을수있었다.
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(a) 원 영상 (b) 평균속도 (c) 평균-분산속도 (d) 제안된 방법

그림 3.4. 실제 뇌 영상의 종양 분할 결과

다음의 그림 3.4는 실제 의료기기를 통하여 촬영된 뇌 영상으로 512 ∗ 512픽셀의 크기를 갖는 영상에 대

한 실험결과이다. 이 실험에서는 MR의 뇌 영상에서 종양을 찾아내는 분할의 결과를 비교하였다. 그림
3.4(a)는 실제 분할되어야하는 종양의 영역을 나타낸다. (b)는 평균속도(Mean speed) 방법 (Chan과

Vese, 2001)으로 영역의 범위를 정하는 레벨 셋의 곡선을 경계로 평균값을 이용하여 객체영역과 배
경영역을 구분하는 방법이고, (c)는 평균-분산속도(Mean variance speed) 방법 (Rousson과 Deriche,

2002)으로 레벨 셋의 곡선을 경계로 내부와 외부의 영역에 대하여 각각 평균과 분산을 이용하는 방법이
다. 본논문에서이들방법과제안된속도함수를갖는레벨셋방법의실험결과는정확도를이용하여비

교하였다. 정확도를계산하기위한계산식은다음과같다 (Loog과 Ginneken, 2006).

정확도(accuracy) =
(TP + TN)

(TP + FP + TN+ FN)
, (3.1)

여기서 TP는 종양을 종양으로 인식한 결과이고, TN는 종양이 아닌 영역을 아닌 것으로 인식한 것이다.

FP는 종양인 것을 아닌 것으로 인식하고, FN은 종양이 아닌 것을 종양으로 인식한 것이다. 첫 번째 줄

의 실험결과에서 (b)를 제외한 (c)와 (d)의 속도함수들은 도넛형태의 종양에서 안쪽의 구멍부분의 들쑥
날쑥한 부분의 경계까지도 잘 분할해내는 것을 확인할 수 있었다. 두 번째 줄의 실험결과에서는 제안된

속도함수 (d)만이 종양의 위치를 정확하게 분할해내는 것을 확인할 수 있었다. 이는 첫 번째 줄의 영상

에서는 종양과 주변의 픽셀 값이 확연하게 차이가 나는 것을 눈으로 확인할 수 있지만, 두 번째 줄의 영

상에서는 종양의 부위와 주변영역의 픽셀의 값이 크게 차이가 나지 않기 때문에 경계선정보와 영역정보

두가지를반영하는제안된속도함수가더우수한결과를보이는것을알수있다.

표 3.1은식 (3.1)을이용하여속도함수간의결과를비교한결과이다. 수치로나타낸결과의정확성에서

도제안된속도함수의방법이가장높은것을알수있다.
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표 3.1. 실제 뇌종양의 분할결과의 정확도 비교

평균속도함수 평균-분산 속도함수 제안된 속도함수

첫 번째 영상 0.9992 0.9995 0.9995

두 번째 영상 0.9951 0.9981 0.9993

(a) 뇌 볼륨영상의 슬라이스영상 (b) 반복 200번째 분할결과

(c) 반복 400번째 분할결과 (d) 수렴 후의 분할결과

그림 3.5. 제안한 레벨 셋 방법을 이용한 뇌척수의 3차원 분할 결과

다음의그림 3.5는 3차원볼륨뇌 MR영상에서뇌척수부분에대하여제안한속도함수를이용하여분할

하는 과정을 보여주는 결과이다. 그림 3.5(a)는 200장의 뇌 영상볼륨 중에서 120번째에 해당하는 슬라

이스영상이다. (b)와 (c)는 3차원 볼륨영상의 분할과정을 반복횟수에 따라 보여주고, 하단의 2차원영상

은 3차원 볼륨영상의 분할 진행과정 중 특정 슬라이스의 분할과정을 보여준다. 그림 3.6(a)는 3차원 뇌

볼륨 영상을 랜더링 기법을 사용하여 삼차원으로 가시화한 결과이고, (b)는 이 중에서 특정한 슬라이스

영상에 대한 뇌종양의 분할을 수행한 결과이다. (c)는 3차원 분할을 통하여 추출된 뇌종양의 결과이다.

(d)는 (a)의 렌더링결과에 분할된 뇌종양을 합하여 볼륨영상을 랜더링한 영상으로 세로축의 중앙 쪽에

덩어리로 보이는 것이 종양으로서 볼륨에서도 실제로 보이는 위치에 자리 잡고 있다. 이와 같은 3차원

볼륨을통한정확한분할의결과를시각화하여보여줌으로써실제환자의진단에많은도움이될것으로

여겨진다.
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(a) 뇌 단면 영상 (b) 뇌 볼륨영상 (c) 분할된 종양 볼륨 (d) 분할된 종양 위치

그림 3.6. 실제 뇌 영상의 볼륨과 분할된 종양의 시각화

3.1. 결론

본논문에서는의료영상의분할을위해기존에사용되고있는레벨셋방법과기울기벡터장의방법들을

개선하여 새로운 속도함수를 제안하였다. 기존의 방법들이 영역정보나 경계선정보를 각각 사용하던 것

과는 다르게 새롭게 제안한 속도함수는 영역정보와 경계선정보를 함께 사용하는데, 영역정보를 위해서

는 확률밀도함수를 이용하여 서로 다른 영역의 차이를 이용하였고, 경계선정보를 위해서는 외력을 사용

하는 기울기 벡터장을 이용하였다. 실험의 결과는 기존 방법들에 비해 다양한 변화를 준 인공영상이나

실제의료영상에서도더욱정확한분할결과를보여주는것을확인할수있었다.
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Abstract
In this paper, we propose a new hybrid speed function for image segmentation using level set. A new

proposed speed function uses the region and boundary information of image object for the exact result

of segmentation. The region information is defined by the probability information of pixel intensity in a

ROI(region-of-interest), and the boundary information is defined by the gradient vector flow obtained from

the gradient of image. We show the results of experiment for an various artificial image and real medical

image to verify the accuracy of segmentation using proposed method.
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