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X-ray 영상을 이용한 척추측만증 영상처리 알고리즘 개발
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요   약

본 연구에서는 코브 각도 측정법을 이용하여 척추 X-ray 영상을 측정할 때에 적용이 용이하도록 추간원판

을 뚜렷하게 만드는 영상처리 알고리즘과 코브 각도 측정법을 일일이 적용하지 않고도 척추 전장을 포함하는

X-ray 필름의 기립 후전방 척추 영상을 하나의 척추선 함수 그래프로 변환하여 척추측만 정도 측정에 적용

또는 응용이 용이하게 하는 영상처리 알고리즘을 제시하였다. 척추 X-ray영상의 코브 각도 1°당 L값의 평균

을 산출한 결과는 0.568로 나타났고, 이를 기준으로 척추측만 정도 검출이 가능하였다.
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ABSTRACT

In this study, Image Processing Algorithms which can make intervertebral disk images distinct and be

easy to apply when measuring X-ray image of spine by using Cobb's angle and can measure the stage of

scoliosis pertaining to X-ray image including the whole length of spine by converting to just one spinal

functional graph without appling Cobb's angle in every disk are proposed. In addition, The calculated

average value of L per l° Cobb's angle as to X-ray image of spine results in 0.568 which can be a

standard for detecting the stage of scoliosis.
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Ⅰ. 서  론

척추의척추의 질환 중 하나인 척추측만증
(Scoliosis)은 해부학적으로 정중앙의 축에서 척추
가 측방으로 휘어있는 변형이나 이에 동반되어 시
상면과 횡단면에서도 변형이 같이 일어난다. 대부
분 통증이 없어 외과상의 문제를 일으키거나 심할 

경우 변형이 중요 장기를 압박하여 기능장애까지 
초래할 수 있는 척추질환이다[1].

척추측만증을 측정하기 위해서는 원인이 되는 
만곡의 크기와 방향을 측정해야 한다. 만곡 크기
를 측정하는 방법에는 여러 측정법[2, 3]이 있으
나, 가장 널리 사용되는 것은 코브 각도 측정법
[4]이다.
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본 연구에서는 척추 X-ray 영상을 코브 각도 
측정법을 이용하여 측정할 때에 적용이 용이하도
록 추간원판을 뚜렷하게 만드는 영상처리 알고리
즘을 제시하였다.

또한 코브 각도 측정법을 일일이 적용하지 않고
도 척추 전장을 포함하는 기립 후전방 척추 
X-ray 영상을 하나의 척추선 함수 그래프로 변환
하여 척추측만 정도 측정에 적용 또는 응용이 용
이하게 하는 척추 X-ray 영상처리 알고리즘을 개
발하였다.

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 실험 재료
척추측만증에 대한 영상처리 알고리즘 개발을 

위하여 척추의 X-ray 원본을 사용하였고, 디지털 
영상 처리를 위하여 이미지 프로 프로그램을 사용
하였다.

2. 실험 방법
정량적 분석을 위하여 20장의 기립 후전방 척

추 X-ray영상을 이용하여 영상처리 하였다.

3. 실험 장치
본 연구에서 사용한 실험 장치는 X-ray 영상, 

영상처리용 PC, 소프트웨어 및 이미지 처리를 위
한 이미지 프로 패키지로 구성하였다. 그림 1은 
X-ray 영상을 이용한 영상처리 과정을 보여주고 
있다.

그림 1 영상처리 과정.
Fig. 1 Procedure of Image Processing.

Ⅲ. 척추선 추출 알고리즘

(1) 코브 각도 측정법 적용
척추 전장을 포함하는 후전방 원본 X-ray를 이

용하여 척추의 추골 사이 추간원판 X-ray 영상처
리를 수행하였다. 영상의 이미지 분석을 위하여 
사용한 이미지 프로에서 다음과 같은 과정을 통하
여 그림 2, 3에서 보는 바와 같이 라지 스펙트럴 
필터 영상 및 역명암 영상을 추출하였다.

[라지 스펙트럴 필터 영상 추출과정]

Enhance에서 Equalize-Best Fit을 한다. Process
에서 Large Spectral Filters 적용한다. Filter type
은 Edge+선택하고, Parameters에서 Strength 
10(average)을 적용(그림 2)한 다음, Enhance에서 
Invert Contrast 적용(그림 3)한다.
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그림 2 라지 스펙트럴 필터가 적용된 영상.
Fig. 2 Image applied Large Spectral Filter.

그림 3 역명암이 적용된 영상.
Fig. 3 Image applied Invert Contrast.

위 과정으로 척추의 추간원판 마디마디가 뚜렷
이 구분되었으며, 표 1에서 표시된 코브 각도 측
정법의  적용이 용이한 상태임을 확인할 수 있었
다.

표 1. 척추측만증의 단계.
Fig. 1. Stages of Scoliosis.

Stage Cobb's angle
Normal 0˚
Mild 1˚~19˚

Moderate 20˚~39˚
Severe 40˚~

(2) 척추선 추출
X-ray 영상을 이용한 척추측만증 자동 추출 알

고리즘 개발을 위하여 척추전장을 포함하는 기립 
후전방 원본 X-ray의 척추선 추출 알고리즘을 이
미지 프로를 이용하여 수행하였다.

[기립 후전방 원본을 이용한 라지 스펙트럴 필
터 영상 추출과정]

Enhance에서 Equalize-Best Fit을 한다. Process
에서 Large Spectral Filters, Filter  type은 Edge+ 
선택한다. Parameters에서 Width값의 평균은 170, 
Height값은 평균 21, Strength값은 평균 10, Passes
값은 평균20으로 설정하여 적용[그림 4]한다.

그 결과로 다소 추상적이지만, 영상에 세그먼트
가 확실히 이뤄진 척추 X-ray 영상이 검출되었다.
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그림 4 라지 스펙트럴 필터가 적용된 영상.
Fig. 4 Image applied Large Spectral Filters.

X-ray 원본 영상에서 더 나아가 척추선 함수 
그래프를 추출하기 위하여 영상 평활화 과정을 아
래와 같이 수행하였다.

[평활화 과정]
Measure에서 Count/Size의 Intensity Range 

Selection에서 Automatic Bright Objects 선택
한다. Options에서 Display Options은 Outline, 
Style은 Outline, Label Style은 None으로 설
정한 다음 Object Options에서 Smoothing 30
으로 설정한다. Count를 실행하여 영역을 선택
하고 Image에서 Make Mask를 실행[그림 5]
한다.

이 과정 3~5회 재실행하면 평활화를 통한 영상
잡음제거로, 그림 5와 같이 척추선 추출이 용이한 
상태의 척추 X-ray 영상을 얻을 수 있었다.

그림 5 평활화가 적용된 영상.
Fig. 5 Image applied Smoothing.

이 영상 추출의 제한점은 3~5회 이상의 재실행
은 실제 척추의 각도를 왜곡시켜 척추측만정도 측
정 결과에 오류를 발생시킬 수 있다는 점이었다. 
이러한 오류 발생 최소화는 뚜렷한 척추선 추출로 
가능하였으며, 더 나아가 그림 6과 같이 소벨필터
를 적용하여 에지영역이 분명하게 표시되도록 하
였다.

그림 6 소벨필터가 적용된 영상.
Fig. 6 Image applied Sobel Filter.

  소벨필터의 적용을 통하여 척추의 외곽선을 추



92   한국정보전자통신기술학회논문지 제4권 제2호

출하였다. 추출된 척추선은 그림 7의 좌측 척추선
과 그림 8의 우측 척추선 두 부분으로 분류하였
다.

그림 7 좌측 척추선.
Fig. 7 Left line of spine.

그림 8 우측 척추선.
Fig. 8 Right line of spine.

원본 척추 X-ray의 척추선 영상에 만곡정도 검
출 알고리즘에 적용하기 위하여, 아래와 같은 과
정을 수행하였다.

[만곡정도 측정을 위한 그래프 생성 과정]
Rotate의 Arrows point to the top of the 

rotated image를 선택한다. OT Maintain 
image size를 옵션으로 지정하여 정상적이고 

직선인 척추선 에서 만곡이 시작하는 지점을 
시작점 A로, 끝나는 점을 끝점 B로 지정한
다. A와 B를 이은 가상의 X축에 Rotate의 
모눈 선을 평행시켜 Rotate를 실행한다. 이 
척추선 영상에 X축, Y축을 영상처리하기 위
하여 Measure에서 Measurement선택, 
Create point feature로 A와 B marking하여 
Create click and drag line feature로 X축과 
Y축 생성하였고 구현하고자 하였던 척추선 
함수 그래프를 생성한다.

Ⅳ. 실험 및 고찰

이미지 프로를 이용하여 영상처리 하였고, 추출
된 척추선 함수 그래프는 척추측만정도를 검출하
는 알고리즘에 응용 가능하도록 하였다.

영상처리를 거쳐 생성된 좌측 척추선 함수 그래
프[그림 9]과 우측 척추선 함수 그래프[그림 10]
이다. 두 함수 그래프에서 기울기 증감이 서로 같
아 대칭을 이루는 척추선 함수 그래프가 척추의 
실제 측만정도와 일치하였으므로, 척추선 함수 그
래프는 기울기 증감이 서로 대칭을 이루는 것[그
림 10]을 추출하였다.

실제 척추선과 일치하는 함수 그래프[그림 10]
에는 이미지 프로를 이용하여 코브 각도 측정법을 
적용[그림 11]하였고, 이를 통해 척추의 만곡정도
를 구할 수 있었다.

그림 9 좌측 척추선.
Fig. 9 Left line of spine.
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그림 10 우측 척추선.
Fig. 10 Right line of spine.

그림 11 Cobb's angle이 적용된 척추선.
Fig. 11 Line of Vertebra applied Cobb's angle.

본 연구에서 개발된 영상처리 알고리즘의 검증
을 위하여 이중 만곡의 경우 각각의 만곡으로 나
누어 분석하였다. 각 척추선 함수 그래프의 X축 
길이는 모두 일정하게 확대 또는 축소시켜 원 비
율을 유지하였으며, 그림 12와 같이 이차함수 형
태로 통합시켰다. 또한 만곡에 따라 함수 그래프
의 수식을 이차 함수와 같은 형태의 그래프로 근
사화시켜서 적용하였다.

나누어진 척추선의 이차 함수 그래프의 최대점
의 Y절편 값을 L값(L>0)이라고 정의하였다. 코브 
각도 1°당 L값은 ‘측정된 코브 각도 1 : L값 1 = 
측정된 코브 각도 2 : L값 2'의 비례식을 이용하
여 구하였으며, 이와 같은 과정을 20장의 척추 
X-ray 영상에 반복 실행하여 각도 1°당 L값의 평
균을 산출하였다.

L
Y

X0

그림 12 이차 함수 그래프 (척추선).
Fig. 12 Quadratic function graph

  (Line of Vertebra).

L값은 Y절편의 값이다. L>0인 성립조건을 가
지며 Y= AX²+L을 기본 함수식으로 한다. X축의 
길이(X)는 변경이 가능하지만, 적용이 용이하도록 
모든 척추선 함수 그래프에서 동일하게 적용하였
다. 이때 각도 1°당 L값의 평균은 0.568로 나타났
다. 그러므로 계산된 이차함수 값의 L값과 코브 
각도와의 비교실험 결과는 아래 척추측만증의 만
곡정도에 대한 L값을 나타낸 표 2와 같다.

표 2 척추측만증의 만곡정도에 대한 L값.
Table. 2 L Value about Stages of Scoliosis.

Stage L

Normal 0.568 > L

Mild 0.568 <= L < 11.36

Moderat

e
11.36 <= L < 22.72

Severe 22.72 <= L

Ⅳ. 결  론

본 연구에서는 척추측만증 환자의 만곡정도를 
자동으로 검출하기 위한 X-ray 영상의 추출 기법
을 개발하고 이에 대한 알고리즘을 검증하였다.

  1. 척추 X-ray 20장의 원본 영상에 영상처리 
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알고리즘을 적용하였고, 이미지 프로 프로그
램을 이용하여 측정하였다.

  2. 척추 전장을 포함하는 X-ray 필름의 기립 
후전방 척추 영상을 하나의 척추선 함수 그
래프로 변환하여 코브 각도 측정법을 적용하
지 않고도 척추측만 정도 측정이 가능하게 
하였다.

  3. 척추 X-ray영상에 반복 실행하여 코브 각도 
1°당 L값의 평균을 산출한 결과는 0.568로 
나타났다.

  4. 보다많은 임상실험을 통하여 척추측만 정도
를 자동으로 검출할 수 있는 시스템 개발이 
가능할 것으로 판단된다.
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