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요  약

의료영상분할은 다양한 의료영상처리를 수행하기에 앞서 먼저 수행되어야 하는 영상처리 기술이다. 그래서 빠르고 정확한 

의료영상분할이 요구되고 있으며 다양한 의료영상분할 방법이 연구되고 있다. 의료영상에는 특성이 유사한 다양한 장기가 존

재하기 때문에 분할영역의 정확한 판단이 필요하다. 그러나 의료영상은 장기의 일부가 작게 촬영되는 경우가 발생된다. 이 경

우에는 분할영역을 판단하기 위한 정보가 부족하게 되며 그 결과 분할과정에서 분할영역이 제거된다. 본 논문에서는 볼륨 데

이터와 선형 방정식을 이용하여 작은 영역에서의 분할결과를 개선하였다. 제안한 방법의 성능을 확인하기 위하여 흉부 CT 영

상의 폐 분할을 수행하였다. 실험 결과, 의료영상의 분할 정확도는 0.978에서 0.981로 표준편차는 0.281에서 0.187로 개선되는 

것을 확인하였다. 

Abstract

Medical image segmentation is an image processing technology prior to performing various medical image processing. 

Therefore, a variety of methods have been researched for fast and accurate medical image segmentation. Accurate 

judgment of segmentation region is needed to segment the interest region in which patient requested in medical image that 

various organs exist. However, an case that scanned a part of organs is small occurs. In this case, information to 

determine the segmentation region is lack. consequently, a removal of segmentation region occurs during the segmentation 

process. In this paper, we improved segmentation results in a small region using volume data and linear equation. In order 

to verify the performance of the proposed method, we segmented the lung region of chest CT images. As a result of 

experiments, we confirmed that image segmentation accuracy rose from 0.978 to 0.981 and standard deviation also 

improved from 0.281 to 0.187.
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Ⅰ. 서  론

최근 의료영상 촬영기기의 성능이 향상되고 고해상

도를 가진 디지털 영상의 획득이 가능해짐에 따라 컴퓨

터 영상분석이 진단과 치료 등의 의료 분야에 활발히 

적용되고 있다. 특히, 다양한 의료영상 촬영기기로부터 

얻어진 X-Ray, CT(Computerized Tomography), 

MRI(Magnetic Resonance Imaging), Ultrasound, 
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PET(Positron Emission Tomography) 등의 진단용 단

층촬영 영상들에서 장기조직들의 정보를 추출하거나 시

각화할 수 있는 새로운 방법들이 제공됨으로써 의료영

상분야의 급격한 발전을 가져오고 있다
[1]
.

Ritter 등은 의료영상처리에서 주요 연구 분야를 영

상개선, 영상분할, 영상정합, 정량화, 시각화, 자동검출

로 구분하였다
[2]
. 이와 같은 컴퓨터를 이용한 의료영상

처리는 컴퓨터 지원 진단(CAD: Computer Aided 

Diagnosis)에서 사용되고 있다. 그리고 전문의가 CAD

를 사용함으로써 진단과 진료의 효율이 향상되고 있다
[3]. 의료영상처리 분야 중 영상분할은 영상정합, 정량화, 

시각화, 자동검출 등 다양한 의료영상처리를 수행하기

에 앞서 가장 먼저 수행되어야 하는 중요한 분야이다
[4~5]. 데이터 량이 많은 의료영상은 전문의가 수동으로 

분할하기 어렵고 인체 장기들의 생체적 특성이 유사하

여 정확한 의료영상분할은 쉽지 않다. 그래서 많은 연

구자들이 의료영상을 빠르고 정확하게 자동분할하기 위

한 방법들을 연구하고 있다. 

의료영상을 분할하기 위한 방법으로 임계값, 

Watershed, Region Growing, ASM(Active Shape 

Models), Clustering, Level-set 등을 이용한 방법들이 

연구되고 있다. 그리고 장기의 전체 영역에 대한 분할

뿐만 아니라 병변 의심영역을 검출한 후 병변만을 시각

화하기 위한 분야에서도 활발히 사용되고 있다[6~11]. 분

할을 수행하는데 있어 다양한 장기가 존재하는 의료영

상에서 사용자가 원하는 영역을 정확하게 추출하기 위

해 분할된 영역의 정확한 판단이 필요하다. 예를 들어 

흉부 CT 영상에서 폐 영역을 추출할 경우, 흉부 CT 영

상 내에 존재하는 기관지가 같이 분할될 수 있다. 폐와 

기관지 영역에서 얻어지는 정보가 충분하다면 두 영역

을 정확하게 판단하여 분할할 수 있다. 그러나, 영역의 

크기가 작다면 폐 영역을 판단하기 위한 정보가 부족하

여 폐 영역으로 판단하지 못하고 제거되는 경우가 발생

된다.

본 논문에서는 의료영상의 묶음인 볼륨 데이터와 선

형 방정식을 이용하여 작은 영역에서도 정확하게 의료

영상을 분할할 수 있는 방법을 연구하였다. 그 방법으

로 먼저, 슬라이스(slice)형태에서 수행되는 2차원 의료

영상분할 방법에 의해 생성된 초기 분할결과를 볼륨 데

이터로 변환한다. 그리고 두 개의 연속된 기준 슬라이

스들을 선택한 후 기준 슬라이스들을 기반으로 선형 방

정식을 생성한다. 생성된 선형 방정식을 이용하여 다음 

슬라이스의 분할영역을 예측하였다. 즉, 개선을 수행하

려는 슬라이스에는 초기 분할정보와 예측된 분할 정보

를 갖게 된다. 이 두 정보를 결합하기 위하여 초기 분할

정보와 예측된 분할정보들 사이의 유클리안 거리

(euclidean distance)를 측정하여 사용하였다. 본 논문에

서는 제안한 방법을 평가하기 위하여 흉부 CT 영상의 

폐 분할을 수행하였다. 

본 논문의 Ⅱ장에서는 폐 영역의 분할 결과를 개선하

는 방법을 설명하고, Ⅲ장에서 실험 결과를 보여준다. 

그리고 Ⅳ장에서 본 논문의 결론을 맺는다.

Ⅱ. 제안하는 분할개선 방법

1. 흉부 CT 영상

인체의 흉부를 촬영한 흉부 CT 영상은 일반영상에서 

사용하는 8비트 영상이 아닌 12비트 영상을 사용한다. 

CT 촬영기기의 성능에 따라 한 명의 환자에게서 얻어

지는 흉부 CT 영상의 수는 달라지며 일반적으로 300에

서 500장의 영상이 생성된다. 

그림 1은 폐를 3차원 모델링으로 표현한 영상이다. 

폐의 상단과 하단 부분에서 폐 영역이 점점 작아지면서 

그림 1. 3차원 모델링으로 표현된 폐

Fig. 1. Thee-dimensional modeling of lungs.

그림 2. 작은 폐 영역의 모습

Fig. 2. The small lung region.
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(a) 수평면 흉부 CT 영상    (b) 관상면 흉부 CT 영상

그림 3. 흉부 CT 영상의 구성

Fig. 3. The configuration of chest CT image.

소멸하는 구조를 가지고 있기 때문에 폐의 상단과 하단 

부분의 폐 영역은 작은 크기를 가지고 있다. 흉부 CT 

영상의 슬라이스를 나타낸 그림 2와 같이 폐의 상단과 

하단에 존재하는 작은 영역들은 폐의 특징을 충분히 가

지고 있지 않기 때문에 폐 영역을 판단하여 분할하는 

것은 어렵다.

흉부 CT 영상의 데이터 셋은 그림 3(a)와 같이 수평

면 흉부영상의 슬라이스로 구성되어 있다. 흉부 CT 영

상의 데이터 셋을 구성하고 있는 수평면 흉부영상들의 

묶음은 볼륨 데이터를 구성한다. 그리고 볼륨 데이터를 

통해 그림 3(b)와 같은 관상면 흉부영상이 생성된다. 관

상면 흉부영상을 통해 폐 영상의 형태는 급격한 변화로 

구성되어 있지 않고 슬라이스들이 자연스럽게 연결되어 

있는 것을 확인할 수 있다. 즉, 이전 슬라이스와 다음 

슬라이스 사이에서 폐의 형태는 서로 유사하며 자연스

럽게 연결되어 있음을 의미한다. 이와 같은 특징을 가

지고 있는 흉부 CT 영상의 볼륨 데이터를 이용하면 작

은 폐 영역을 예측하고 분할결과를 개선할 수 있다. 

2. 선형 방정식

폐 관상면의 연결 형태는 복잡한 형태를 가지고 있지 

않다. 그리고 슬라이스간의 간격이 좁기 때문에 급격한 

변화는 발생하지 않는다. 그래서 본 논문에서는 현재 

슬라이스 정보를 이용하여 다음 슬라이스의 분할영역을 

예측하였다. 다음 슬라이스의 영역변화를 예측하기 위

하여 현재 슬라이스를 다음 슬라이스 영역에 투영하는 

방법을 사용하지 않고 1차 선형 방정식을 이용하여 영

역변화를 예측하였다. 1차 선형 방정식은 계산량이 적

기 때문에 고속으로 다음 슬라이스의 분할영역의 변화

를 예측할 수 있었다. 그림 4와 같이 두 개의 변수를 가

진 선형 방정식은 1차 함수가 된다. 

서로 다른 두 점(x1, f1)과 (x2, f2)가 주어진 경우 직선

의 방정식은 다음과 같이 정의된다. 

그림 4. 1차 방정식 그래프

Fig. 4. The graph of liner equation.

    
    

(1)

식 (1)을 이용하여 임의의 좌표 (x, f)를 다음 식과 같

이 구할 수 있다. 

 

  

      
   
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  
   

(2)

즉, (x1, f1)과 (x2, f2)의 정보가 주어지면, 선형 방정식

을 통해 (xn, fn)을 예측할 수 있게 된다. 이것은 최소 2

개 이상의 연속적인 폐 영역의 경계선 정보가 존재한다

면 식 (2)를 이용하여 다음 슬라이스의 분할영역의 경

계를 예측할 수 있다는 것을 보여준다. n번째와 n+1번

째 흉부 CT 영상의 슬라이스에서 폐 영역의 경계좌표

를 식 (2)에 적용하면 그림 5에서 나타낸 n+2번째 경계

좌표를 예측할 수 있다. n+2번째의 폐 영역 경계를 예

측하면 그림 5와 같이 초기 분할과정에서 얻어진 폐 영

역의 경계와 예측된 폐 영역의 경계좌표가 생성된다. 

그림 5. 선형 방정식을 이용한 예측

Fig. 5. The prediction using linear equation.
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만약 초기 분할과정에서 오류가 발생되지 않았다면 초

기 분할의 경계좌표와 예측된 경계좌표는 유사할 것이

며 오류가 발생되었다면 두 좌표의 거리 차는 커질 것

이다. 그러므로 초기 폐 분할의 경계좌표를 보정하기 

위하여 초기 분할결과의 좌표와 예측된 좌표사이의 거

리 정보를 이용하여 분할영역을 보정하였다. 

3. 분할 결과 개선

그림 6은 분할결과를 개선하는 전체 흐름도이다. 먼

저, 흉부 CT 영상 데이터 셋의 각 슬라이스에 대하여 

초기 폐 분할을 수행한다. 그리고, 초기 분할결과를 개

선하기 위하여 기준 슬라이스를 선택한다. 이때, 1차원 

선형 방정식을 생성하기 위하여 연속된 두 개의 슬라이

스를 선택한다. 선택된 기준 슬라이스의 경계선에 선형 

방정식을 위한 고정점(anchor point)을 생성한다. 마지

막으로 분할결과를 예측한 후 분할결과를 개선한다. 

분할영역에 선형 방정식을 적용하기 위해서는 경계

선에 대한 좌표정보를 추출하여야 한다. 그러나, 모든 

경계선의 좌표정보를 사용하는 것은 비효율적이므로 일

정간격으로 고정점을 설정한 후 고정점간의 선형 방정

식을 구한다. 

그림 7(a)와 같이 n과 n+1번째 슬라이스의 초기 분할

영역의 경계선에 일정 간격으로 고정점을 지정한다. 그

리고 n과 n+1번째 슬라이스에서 최단거리에 존재하는 

고정점 쌍들을 선택한다. 고정점 쌍들의 선형 방정식을 

구하여 n+2번째 슬라이스의 폐 영역에 대한 경계선을 

예측한다. 그림 7(b)는 초기 분할결과(빨간색 점선)와 

예측결과(파란색 실선)의 차이를 보여준다. 초기 분할결

과와 예측결과를 결합하기 위해서는 초기 분할결과의 

사용에 대한 판단이 필요하다. 초기 분할결과에 대한 

판단은 초기 분할결과와 예측결과들 사이의 유클리안 

거리를 이용하였다. 두 결과 사이의 최단거리 고정점 

그림 6. 제안하는 분할 결과 개선방법

Fig. 6. The flow chart of proposed segmentation 

improvement method.

(a) 선형 방정식 구축

(b) 초기 분할결과와 예측결과의 중첩 모습

그림 7. 선형 방정식을 이용한 개선의 예

Fig. 7. The example of improvement using a linear 

equation.

쌍들을 검색한 한 후 유클리안 거리를 측정한다. 만약, 

예측결과의 일정 거리이내에 초기 분할결과가 존재한다

면 초기 분할결과를 사용한다. 반면 일정 거리이내에 

초기 분할결과가 존재하지 않는다면 예측결과를 최종결

과로 사용하여 분할결과를 보정한다.

선형 방정식만을 이용하여 폐 영역의 경계를 예측할 

경우 폐 영역이 존재하지 않는 슬라이스에 폐 영역이 

생성되는 문제가 발생한다. 이 문제를 해결하기 위해 

폐 영역이 모두 포함될 수 있는 임계값을 사용한 분할

을 이용하여 폐 후보영역을 생성하였다. 폐 후보영역은 

폐 영역이 모두 포함될 수 있도록 임계값을 지정하기 

때문에 폐 영역이 아닌 다른 장기 영역들이 포함되어 

있고 초기 분할결과보다는 개략적인 분할영역을 갖는 

정보이다. 폐 후보영역을 생성한 후 예측결과를 적용하

였다.

     
     
    ∩ 

(3)

분할결과를 개선하는 과정을 수식으로 표현하면 식 

(3)과 같다. 기준영상 mn과 mn+1을 이용하여 예측 분할 

결과인 Pn+2를 생성한다. 그리고 Pn+2와 초기 분할결과

인 mn+2을 결합하여 보정된 결과 ML을 만든다. 선형 방

정식을 이용하여 예측된 ML은 잘못된 고정점 쌍을 선

(2156)
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택하게 되면 폐 영역이 존재하지 않는 영역에 예측영역

을 생성하게 된다. 그래서 임계값 분할영역인 In+2와 폐 

영역만을 예측한 ML을 결합하면 폐 영역이 될 수 없는 

영역은 제외되고 폐 영역만이 검출된다.

이와 같이 폐 분할결과 개선을 위한 선형 방정식을 

구하기 위해서는 최소 두 개 이상의 기준 흉부 CT 영

상 슬라이스가 필요하다. 단순한 형태를 갖는 객체일수

록 분할 오류의 발생확률이 낮으므로 기준 슬라이스를 

자동으로 선택하기 위하여 형태의 단순함을 수치로 표

현할 수 있는 분산정도(dispersedness)를 사용하였다. 

분산정도는 영상의 둘레 길이 p와 영상의 면적 a를 이

용하여 식 (4)와 같이 정리할 수 있다[12]. 여기서 분산정

도가 낮을수록 단순한 형태를 갖는 개체를 의미한다.

  


(4)

분할 개선을 수행한 결과는 선형 방정식을 위해 설정

한 고정점간의 간격이 발생되기 때문에 대략적인 분할 

결과를 생성한다. 따라서 객체에 맞게 분할결과의 확장

이 필요가 있다. 본 논문에서는 Level-set을 이용하여 

분할 결과를 객체에 맞게 확장하였다. 

Ⅲ. 실험 결과

본 논문에서는 분할 성능의 개선을 확인하기 위하여 

VESSEL12(VESsel Segmentation in the Lung 2012) 

DB를 사용하여 실험을 수행하였다. VESSEL12는 

Grand Challenges in Medical Image Analysis을 통해 

소개된 ISBI 2012(International Symposium on 

Biomedical Imaging 2012)의 워크숍으로 개최되었다[13]. 

VESSEL12 DB는 총 20개의 흉부 CT 영상 데이터 셋

과 폐 영역 분할 정보인 분할 마스크 데이터 셋으로 구

성되어 있으며 하나의 데이터 셋은 평균 430장의 슬라

이스를 가지고 있다. 512×512의 크기를 가지고 있는 흉

부 CT 영상과 분할마스크 데이터는 각각 12비트와 8비

트의 계조를 가지며 분할마스크는 0과 1로 폐 영역이 

표현된다. 


∩

(5)

폐 영역분할의 성능을 측정하기 위한 방법으로 

(a) 원본 영상

(b) 초기 분할결과 (c) 개선 후 분할결과 

그림 8. 제안한 방법을 통해 개선된 분할 결과

Fig. 8. Improved segmentation result from proposed 

method.

분할 개선을
적용하지 않은 결과

분할 개선을
적용한 결과

중첩정도(S) 0.978 0.981

표준편차 0.281 0.187

표 1. 실험 결과

Table 1. Experiment result.

Dice’s Overlap 방법을 사용하였다. 분할한 결과영상 A

와 VESSEL12 DB에서 제공하는 분할 마스크영상 B의 

중첩정도 S를 식 (5)를 이용하여 계산하였다[14]. 

그림 8은 작은 폐 영역을 분할하지 못한 모습과 제안

한 방법으로 분할결과를 개선한 결과모습을 보여준다. 

제안한 방법을 사용하기 전의 분할결과에서는 작은 폐 

영역이 분할과정이나 폐 영역 판단과정에서 그림 8(b)

와 같이 제거되어 분할된다. 그러나, 본 논문에서 제안

한 볼륨 데이터와 선형 방정식을 이용한 분할개선 방법

은 작은 폐 영역을 복원하여 그림 8(c)와 같은 분할결

과를 보여준다.

본 논문에서 사용된 초기 분할방법으로 Level-set을 

이용하였고, Level-set의 속도 함수로 DRLSE를 사용하

였다[15]. 표 1은 제안한 분할결과 개선을 적용하지 않은 

분할결과와 적용한 분할결과의 성능을 보여준다. Dice’s 

Overlap을 이용하여 흉부 CT 영상의 볼륨 데이터의 S

를 측정하였고 각 슬라이스의 S에 대한 표준편차를 측

정하였다. 제안한 방법의 S가 기존 방법에 비해 0.978에
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서 0.981로 향상되었고 표준편차는 0.281에서 0.187로 

개선되었다. 개선된 분할영역의 크기가 작기 때문에 전

체 정확도의 영향은 적었지만 그림 8과 같이 폐 영역이 

작아 폐 영역분할이 수행되지 않는 슬라이스에서도 폐 

영역분할이 수행되는 것을 확인할 수 있다.

Ⅳ. 결  론 

최근 의료영상 촬영기기의 성능이 향상되면서 의료

진단 분야에서 컴퓨터를 이용한 영상분석이 중요해지고 

있다. 의료영상을 효과적으로 사용하기 위하여 의료영

상의 빠르고 정확한 분할이 필요하다. 그러나 분할될 

영역이 작을 경우 분할된 영역을 판단하기 위한 정보가 

부족하여 분할과정에서 제거되는 경우가 발생한다. 

본 논문에서는 의료영상의 볼륨 데이터와 선형 방정

식을 이용하여 초기 분할결과를 개선하는 방법을 연구

하였다. 제안한 방법을 사용한 결과, 중첩정도가 0.978

에서 0.981로 분할 성능이 개선되는 결과를 보여주었다. 

특히, 볼륨 데이터의 슬라이스에 대한 표준편차는 0.281

에서 0.187로 개선되어 각 슬라이스의 분할 성능이 고

르게 개선되는 것을 확인하였다. 

향후에는 다양한 의료영상 DB를 이용하여 영상 분할

을 수행하고 분할된 영역 내에 존재하는 병변(lesion)을 

검출하는 연구를 진행할 계획이다. 
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