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요  약

본 논문은 Fuzzy Contrast Enhancement 기법과 FCM을 이용하여 대비를 개선한 후, Fuzzy Contrast Enhancement
를 간과 신장의 초음파 영상에 적용하여 지방간 농도 수치를 분류하는 방법을 제시한다. 간, 신장 영역을 촬영한 초음
파 영상에서 촬영 정보나 눈금자 등과 같이 필요 없는 부분을 잡음으로 간주하여, 제거한 ROI 영상을 추출하고, 
Fuzzy Contrast Enhancement 알고리즘을 이용하여 명암 대비를 강조한다. Fuzzy Contrast Enhancement 기법이 적용
된 간, 신장 영역 영상에서 평균 이진화를 적용한 후, 평균 이진화를 적용한 영상에 Blob 알고리즘을 적용하여 간, 신
장 실질 영역의 ROI 영상을 추출한다. 추출한 간 영역과 신장영역의 ROI 영상을 FCM을 이용하여, 10개의 명암도 
Level로 각 각 분류한 후, 분류된 간, 신장 실질 영역의 명암도 Level 중 많이 분포된 명암도 Level을 기준으로 간, 신
장 실질 영역의 대표 명암도를 추출한다. 제안된 방법을 간, 신장 영역을 촬영한 초음파 영상에 적용하여 간의 지방도
를 분류한 결과, 영상의학과 전문의의 판독과 일치하여 향후 지방간의 진단에 효과적으로 적용할 수 있는 방법이 될 
수 있을 것으로 사료된다. 

ABSTRACT

We propose a method for the classification of fatty liver by ultrasound imaging using Fuzzy Contrast Enhancement 
Technique and FCM. ROI images are extracted after removal of information data except ultrasound image of the liver 
and the kidney then image contrast is improved by Fuzzy Contrast Enhancement Algorithm. The images applied Fuzzy 
Contrast Enhancement Technique is applied average binarization then ROI images of liver and kidney parenchyma are 
extracted using Blob algorithm. Representative brightness is extracted in the liver and kidney images using the most 
frequent brightness level after classification of 10 brightness levels. We applied this method to ultrasound images and 
a radiologist confirmed the accuracy of diagnosis for fatty liver. This method would be a model for automatic method 
in the diagnosis of fatty liver. 

키워드 : Fuzzy Contrast Enhancement, FCM, 간 실질, 신장 실질

Key word : Fuzzy Contrast Enhancement, FCM, Liver parenchyma, kidney parenchyma
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Ⅰ. 서  론

정상적으로 지방은 간 무게의 5% 이내를 차지하고 

있다. 지방간(fatty liver, hepatic steatosis)은 간에서 지

방, 특히 중성지방이 정상 간 중량의 5% 이상 축적된 경

우로 정의하고 있는데 비만, 당뇨, 임신, 알코올, 스테로

이드를 비롯한 약물 등 다양한 원인에 의해서 발생된다. 
지방간은 단지 지방이 간에 축적되어 간이 약간 커져 

있을 뿐 간세포가 파괴되어 죽어가는 간 염증성 질환과

는 구분되어진다. 지방간 환자는 대부분 특별한 증상이 

없으나 약간의 피로감이나 간이 약간 커지므로 우상복

부에 불쾌감이 다소 있을 수도 있다. 
간 기능 검사는 정상인 경우도 있고 경도 또는 증증

도의 GOT/GPT나 GTT가 상승된 소견을 보이기도 하

는데, 조직학적 지방간의 심한 정도와 간 기능 검사 수

치와는 연관성이 없는 것으로 알려져 있다. 지방간의 

정확한 진단은 예후나 치료의 방향을 결정 하는데 중요

하며, 지방간과 잘 구분되지 않는 강경변일 경우 정상

으로 회복이 불가능 하지만, 지방간의 경우 정상으로 

회복이 가능하므로 정확한 진단은 매우 중요하다. 
지방간의 진단에는 병력, 이학적 소견, 혈액검사, 방

사선학적 검사가 이용되고 확진을 위해서는 간 조직 생

검이 필수적이나 대부분 양호한 경과를 취하므로 일반

적으로 지방간만을 진단하기 위해서 조직검사를 하는 

경우는 매우 드물며, 침습적인 검사는 환자들이 거부하

는 사례가 많다.
최근 비 알코올성 지방간염에 대한 연구가 많아지면

서 이것이 간경변증으로 진행하는 질환이며, 간 초음파

를 비롯한 비침습적 검사로는 단순 지방간과 지방간염

의 구분이 어려우므로 정확한 진단과 치료 방향 및 예

후를 결정하기 위하여 간 조직 검사가 필요하다. 그리

고 지방간은 복부초음파 검사상 나타나는 가장 흔한 질

환으로 초음파상 지방간은 그 정도에 따라 경증, 중등

도, 중증의 세 등급으로 구분하여 적용하고 있다.[1] 
그러나 초음파 검사를 이용한 지방간 판정과 지방간 

등급의 진단은 검사자의 시각에 의존하며, 주관적 의도

가 매우 높다. 
따라서 본 논문에서는 초음파 영상의 Raw Data를 이

용하여, 간 영역과 신장 영역의 영상을 Fuzzy Contrast 
Enhancement와 FCM 기법 등을 이용하여 간 지방도에 

지표가 될 대표값을 추출한 후, 간과 신장 실질의 대표

값들을 이용하여 지방간 등급을 보다 객관적으로 구분

할 수 있는지를 알아보고자 한다. 

Ⅱ. Fuzzy Contrast Enhancement

간 영역의 초음파 영상과 신장 영역의 초음파 영상은 

그림 1, 2로 구성된다. 영상의 상단에는 촬영 정보가 위

치하고 좌편에는 간 영역과 신장 영역의 측정 정보가 

나타나고 촬영된 초음파 영상은 중앙에 위치하며, 우측

과 하단에 길이 측정을 위한 눈금자가 표시되어 있다. 
상단의 촬영 정보에는 촬영에 사용된 초음파의 주파수, 
영상 촬영 진행 시간 등이 위치한다.

그림 1. 간 초음파 영상

Fig. 1 Ultrasonography of the liver

   

그림 2. 신장 초음파 영상

Fig. 2 Ultrasonography of the kidney

그림 3에서 원으로 표시된 부분이 간 실질이며, 대표 

명암도를 추출해야 할 곳이다. 그림 4에 표시된 파랑색 

부분이 신장 실질이며, 신장 대표 명암도를 추출해야할 

곳이다.

     

그림 3. 간 실질 표시 영상

Fig. 3 Ultrasonography of the hepatic parenchyma
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그림 4. 신장 실질 표시 영상

Fig. 4 Image of the renal parenchyma

초음파 간 영상과 신장 영상은 실질 외에 영상의 정

보와 측정 결과가 나타나는 부분이 존재하기 때문에 원

하지 않는 잡음이 결과 영상에 반영될 수도 있다. 따라

서 초음파 영상을 데이터화 한 후, 간과 신장 영역을 설

정하고, 간, 신장 실질 영역을 추출한다. 초음파 영상에

서 R간, 신장 실질 영역을 추출한 결과는 그림 5, 6과 같

은 영상이다. 

그림 5. 잡음을 제거한 간 영상

Fig. 5 Liver image after removal of noise
      

  

그림 6. 잡음을 제거한 신장 영상

Fig. 6 Kidney image after removal of noise

그림 5, 6와 같이 잡음을 제거한 영상을 추출한 간, 
신장 영역을 실질 영역의 이외의 영역을 뚜렷하게 하기 

위해  Fuzzy Contrast Enhancement 기법을 적용한다.
Fuzzy Contrast Enhancement는 3개의 소속구간(Dar, 

gray, Brightness)을 구하기 위해 Gray영상에서 최소 밝

기값(min ), 중간 밝기값(
 ), 최대 밝기값(max )을 

설정한다.

Dark 소속 구간[min , max ]에서 소속도가 1이 되

기 위한 중간값(
 )을 식 1과 같이 계산한다.


 

max  min
 (1)

따라서 구간 [min , max ]에 대한 소속도는 다음과 

같이 결정된다. Gray 삼각 소속 구간[min , max ]을 계

산하기 위해 Dark 삼각 소속 구간의 중간 밝기값

(
 ), Gray의 중간 밝기값(

 ), Brightness의 중간 

밝기값(max )을 이용하여 Gray의 최소 밝기값(min )

과 최대 밝기값(max )을 다음과 같이 계산한다.

min 


  max

, max 


  max

 (2)

Brightness 삼각 소속 구간[min , max ]을 소속도가 

1이 되기 위한 중간값(
 )을 다음과 같이 계산

한다. 


 


  max

(3)

(1) R, G, B 각각의 빈도수가 적은 경우(Dark)의 소속도

if( ≤ min ) or ( ≥ max ) then =0

if( ≤ 
 ) then =max  

 

max   

if( ≥ 
 ) then =max  min 

max   

if(  ) then = 1

(2) R, G, B, 각각의 빈도수가 중간 경우(Gray)의 소속도

if( ≤ min ) or ( ≥ max ) then =0

if( ≤ 
 ) then =max  

 

max   
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if( ≥ 
 ) then =max  min 

max   

if(  ) then = 1

(3) R, G, B, 각각의 빈도수가 가장 밝은 경우 

(Brightness)의 소속도

if( ≤ min ) or ( ≥ max ) then =0

if( ≤ 
 ) then =max  

 

max   

if( ≥ 
 ) then =max  min 

max   

if(  ) then = 1

그림 7은  Fuzzy Contrast Enhancement 소속도 이다.

그림 7. Fuzzy Contrast Enhancement 소속도

Fig. 7 Fuzzy Contrast Enhancement member function

소속 함수를 통해 구한 값들을 이용하여 연산량을 줄

이기 위해 Singleton 방식의 식(4)와 같이 그림 8, 10의 

간, 신장 영역의 영상에 그림 9, 11의 Fuzzy Contrast 
Enhancement기법을 적용한다.

식(4)에서  ,  , 는 dark, gray, brightness의 소속

구간의 중간 밝기값이며, 는 gray영상에서 입력받

는 각각의 pixel이다.

  

×× ×

(4)    

Gray영상에 Fuzzy Contrast Enhancement기법을 적

용한 영상은 그림 9, 11과 같다.

그림 8. 잡음을 제거한 간 영상

Fig. 8 Liver image after removal of noise

그림 9. Fuzzy Contrast 적용한 영상(간)
Fig. 9 Applying Fuzzy Contrast Image (Liver)

그림 10. 잡음을 제거한 신장 영상

Fig. 10 Kidney image after removal of noise

그림 11. FuzzyContrast 적용한 영상(신장)
Fig. 11 Applying Fuzzy Contrast Image (Kidney)

Ⅲ. FCM 양자화를 이용한 지방간 대표값 추출

3.1. 잡음 제거 및 대표값 획득 할 영역 추출

추출할 간, 신장 영역을 추출하기 위해 Fuzzy Contrast 
Enhancement 적용한 간, 신장 영역에 평균 이진화를 적

용한다. 이진화 적용한 간, 신장영상에서 Blob 기법을 

적용하여 객체를 추출하고, 각 객체의 정보에 수식(5)와 

같은 잡음 제거 과정을 적용하여 잡음으로 판별된 객체

를 제거한다. 수식(5)와 같이 객체의 면적이 600보다 크
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거나 같아야 되고, 객체의 하단이 잡음을 제거한 산장, 
간 영상의 높이/2 보다 작거나 같으면 객체를 제거한다.

    ≥  ≤ 

                                                                               (5)

잡음을 제거한 영상에서 Blob알고리즘을 이용하여 

객체화하면, 객체화한 영역이 그림 13, 15 대표값을 추

출할 영역이 된다.

 

그림 12. 간 영역 영상

Fig. 12 Liver image

그림 13. 간 영역 추출

Fig. 13 Liver area extraction

그림 14. 신장 영역 영상

Fig. 14 Kidney  image

그림 15. 신장 영역 추출

Fig. 15 Kidney area extraction

3.2. FCM을 이용하여 Contrast Level 획득 및 대표 

명암도 추출

대표값을 추출 할 간, 신장 영역을 FCM 알고리즘을 

이용하여 지방, 간, 근막 등을 분류하기 위해 총 10개의 

Level로 양자화 시킨다. FCM 알고리즘은 유클리드 거

리를 이용하여 퍼지 소속도를 통해 가장 큰 소속정도를 

나타내는 클러스터로 분류하는 Clustring 방법이다. 
FCM 알고리즘의 입력 벡터는 대표값을 추출할 간, 신
장 영역의 Gray 값으로 사용한다.

다음은 FCM Clustring 알고리즘 방법이다.

단계 1 : 알고리즘에 사용되는 인수를 초기화 한다.
단계 2 : 클러스터의 중심값을 식(1)과 같이 계산한다.

 












             (1)

식(1)에서 와 는 각각 클러스터의 중심과 입력벡터

이고, m은 지수 가중치이다.
단계 3 : 각 클러스터의 소속도를 식(2)와 같이 계산한다.

  






 
             (2)

표 1. FCM Clustering 알고리즘

Table. 1 FCM Clustering Algorithm

단계 4 : 오차 한계치를 식(3)과 같이 검사한다.

  ≤                (3)

현재 소속도 ()와 이전 소속도()의 차이가 오차 

한계치() 보다 작거나 같으면 알고리즘을 종료하고, 그렇지 

않으면 단계 2로 가서 반복 수행한다.

FCM 알고리즘 기반 양자화 과정을 수행하는데 설정

된 클러스터 수는 10개로 각 Clustering의 중심 값이 각

각의 Gray 값이다. 
간, 신장 실질의 대표색상은 FCM 알고리즘을 이용

해 양자화가 된 10개의 Clustering된 색상 중 가장 높은 

빈도수를 나타내는 명암도의 범위를 추출한다. 추출한 

간, 신장 실질의 명암도의 범위에서 각각 명암도의 거

리를 구한 후, 간과 신장의 명암도의 거리 값의 차이를 

구해주면 간 지방의 대표 값을 추출 할 수 있다. 
다음 그림 17, 19는 Normal 초음파 영상에서 FCM 

알고리즘을 적용한 영상이다.
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그림 16. 간 실질 영상

Fig. 16 Liver area image

그림 17. FCM을 적용한 영상(간)
Fig. 17 Applying FCM to Liver image

그림 18. 신장 실질 영상

Fig. 18 Kidney area image

그림 19. FCM을 적용한 영상(신장)
Fig. 19 Applying FCM to Kidney image

Ⅳ. 시물레이션

초음파 영상에서의 지방간 분류를 위해 본 논문에서 

제안한 방법을 Intel(R) Core(TM)i5 와 4.00GB RAM이 

장착된 노트북상에서 Visual Studio 2012로 구현하였으

며, PHILPS 초음파 기계에서 획득한 1024×768 크기의 

Bitmap 형식으로 저장된 각기 다른 환자 유형 영상 24
장을 대상으로 실험 하였다. 표 2는 초음파 영상에서 제

안된 방법을 적용하여 간과 신장 실질의 대표 값을 자

동으로 추출 하였으며,지방간의 유형별로 분류되는 것

을 확인 할 수 있었다. 표 2의 범위는 FCM을 이용한 

Contrast Level이며, Normal, Mild, Moderate는 지방간 

정상 수치와 severe 지방간 판정 수치이다.

간 
실질

신장 
실질

결
과

영   상

Normal
28 ~ 57
(범  위)

28 ~ 58
(범 위) 1

29 30

Mild
30 ~ 58
(범 위)

28 ~ 58
(범 위) 2

28 30

Moderate
25 ~ 58
(범  위)

28 ~ 58
(범 위) 7

23 30

severe
30 ~ 63
(범 위)

31 ~ 45
(범 위) 19

33 14

표 2. 제안한 방법을 적용한 결과

Table. 2 The results of applying the proposed method

실험에서 알 수 있듯이 Fuzzy Contrast Enhancement
와 FCM 양자화 기법을 적용한 결과 간과 신장에서 각

각 대표 명암도를 추출하는 것을 확인 하였으며, 대표 

명암도를 이용하여 지방간의 유형별로 분류가 가능한 

것을 확인 할  수 있었다.

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 Fuzzy Contrast Enhancement 기법과 

FCM 기법을 이용하여 대비를 개선 및 간과 신장에서의 

지방간 농도 수치를 분류하는 방법을 제시 하였다.
제안된 방법은 각각의 간, 신장 영역을 촬영한 초음

파 영상에서 촬영 정보나 눈금자 등과 같이 필요 없는 

부분을 잡음으로 간주하여, 제거한 ROI 영상을 추출하

고, Fuzzy Contrast Enhancement 알고리즘을 이용하여 

명암 대비를 강조한다. Fuzzy Contrast Enhancement가 

적용된 간, 신장 영역 영상에서 평균 이진화를 적용한 

후, Blob  알고리즘을 적용하여 간, 신장 영역의 ROI영
상을 추출한다. 
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추출한 간, 신장영역의 ROI 영상을 FCM을 이용하

여, 10개의 명암도 Level로 각각 분류한 후, 분류된 간, 
신장 영역의 Contrast Level 중 많이 분포된 명암도 

Level을 기준으로 간 영역의 대표 명암도와 신장 영역

의 명암도를 추출 하였다.
제안된 방법을 간과 신장 영역을 촬영한 초음파 영상

에 적용하여 간 지방도를 분류한 결과, 영상의학과 전

문의의 진단과 일치하는 것을 알 수 있었다. 
향후연구 과제로는 Bayesian 기법과 Hidden Markov 

Model을 이용하여 수십개의 영상을 자동으로 분류하는 

방향으로 연구할 것이다. 
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