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Abstract

Medical imaging has increased rapidly in the increase of interest in health, with the development of 
computer technology, digitization of medical imaging is rapidly advancing, PACS has been introduced to the 
medical field. Increase in the production of medical images by these phenomena made increased the workload 
of radiologist who must read a medical image. in response to the need for secondary diagnosis using a 
computer, The term of CAD in medical radiology field was introduced. In this study, we have proposed a CAD 
algorithm for the interpretation of the image obtained by the digital X-ray mammography equipment. The 
experiments were performed by programmed in Visual C++ for the proposed algorithm. A result of the 
execution of the CAD algorithm seven sample images, the results of five samples was confirmed in breast 
cancer and benign tumors, both the images sample was error processing. If you use a program that implements 
this with the algorithm proposed in this study it is helpful to reading  breast images, and it is considered to 
contribute significantly to the early detection of breast cancer.
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요 약

건강에 대한 관심의 증대로 의료영상이 빠르게 증가하고 있으며, 컴퓨터 기술의 발전으로 의료영상의 디지털화가 

빠르게 진전되어 PACS가 의료현장에 도입되었다. 이러한 현상에 의한 의료영상 생산의 증가는 의료영상을 판독하여

야 하는 영상의학과 전문의의 업무량을 증가하게 하였다. 이러한 추세에 따라 컴퓨터를 이용한 보조 진단의 필요성이 

대두되어 의료영상 판독 분야에 CAD라는 용어가 생겨나게 되었다. 본 연구에서는 디지털 X-선 유방촬영장치에 의하

여 획득된 영상의 판독을 위한 CAD 알고리즘을 제안하였다. 제안된 알고리즘을 Visual C++로 프로그램하여 실험하

였다. 본 연구에 사용한 일곱 샘플영상을 CAD 알고리즘으로 실행한 결과 다섯 샘플의 결과는 양성종양 및 유방암으로 

확인되었고 두 샘플 영상은 error처리 되었다. 본 연구에서 제시한 알고리즘과 이를 구현한 프로그램을 이용한다면 판

독업무에 많은 도움이 될 것이며, 유방암의 조기발견에 크게 기여할 것으로 사료된다.
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Ⅰ. 서 론

병원정보시스템(hospital information system)의 발전
과 의료영상저장 및 전송시스템(picture archiving and 
communication system)의 발전으로 의료정보가 매우 빠
르게 증가하고 있다[1]. 이러한 추세에 따라 의료영상의 
생산도 빠르게 증가하여 의료영상을 판독하여야 하는 

영상의학과 전문의의 업무량이 폭주하고 있다[2]. 이러
한 추세에 따라 컴퓨터를 이용한 보조 진단의 필요성

이 대두되어 의료영상 판독 분야에 CAD라는 용어가 
생겨나게 되었다[3]. 또한 의료영상의 디지털화 기술의 
발전으로 새로운 방사선의 검출기술이 발전함으로써 

의료영상은 급격하게 디지털화하는 추세이다.

CAD는 의사들의 지식이 컴퓨터로 구현되는 것으
로, 뮤어의 법칙에 기반한 컴퓨터 계산능력의 지속적
인 증가와 인터넷으로 대변되는 네트워킹 파워의 증

가로 정보통신이 하루가 다르게 발전하면서 현실적으

로 가능하게된 것이다[4]. CAD는 컴퓨터가 정량적으로 
분석한 결과를 토대로 의료영상에서 이상이 있는 부

위를 표시함으로서 영상의학과 전문의의 과다한 판독

업무에 도움을 주며 이상이 있는 영상에 대하여 정량

적인 분석결과를 참고로 의사가 최종판단을 내리게 

하는 진단보조 시스템이다.

이와 같은 CAD시스템이 개발되면, 현재 의사의 육
안적인 인식과 판단능력의 한계로 인해 피할 수 없었

던 진단의 불확실성이 상당히 개선될 수 있으며, 폐암
이나 유방암의 조기 발견을 위한 스크리닝 사업에 따

르는 국가적인 의료비용을 대폭 경감할 수 있어 향후 

의료기술의 중대한 진전이 될 것으로 판단되며, 이에 
따른 상당한 새로운 시장의 형성도 기대된다[5].

유방암의 발견과 검진을 위한 가장 기본적인 방법

은 X선 촬영, 즉 mammography이다. 특히 유방 조직이 
치밀하면 할수록, 다시 말해서 유선 조직이 많고 지방
이 덜한 사람의 경우, 방사선 투과성이 약해지기 때문
에 효과가 떨어진다. 반면에 치밀한 유방 조직일수록 
여성의 유방암 발병 위험은 최대 5배 증가하는 것으로 
조사되었다[6].

초음파 유방영상은 유방병변의 특성을 파악하기 위

한 오랫동안 사용된 검사방법이다. 초음파는 전리방사

선이 아닌 고주파 음파를 사용하기 때문에 조직의 밀

도는 크게 문제가 되지 않는다. 초음파를 이용하면 비
정상 조직이 부드러운지 또는 딱딱한지를 알 수 있게 

된다[6]. 

본 연구에서는 디지털 X선 유방촬영장치에 의하여 
획득된 영상의 판독을 위한 CAD 프로그램 알고리즘
을 제안하려고 한다.

Ⅱ. 이론적 배경

1. 소벨(Sobel)마스크를 이용한 윤곽선 검출 알고리즘

윤곽선이란 영상 안에서의 영역의 경계부분을 

나타내는 특징으로 픽셀 밝기의 불연속점을 나타

낸다. 윤곽선은 영상 내에 있는 물체의 윤곽에 대
응되며 많은 정보를 가지고 있는 물체의 위치, 모
양, 크기, 표면의 무늬 등에 대한 정보를 알려주는 
역할을 한다. 흔히 보는 물체의 정보, 즉 물체가 어
떻게 생겼는가는 그 물체의 안쪽 면을 보는 것은 

아니고 그렇다고 물체의 바깥 면만 보는 것도 아니

다. 사람은 눈은 물체의 안쪽 면과 물체의 바깥쪽 
면의 경계를 보고 물체를 식별하게 된다. 이렇게 
인식할 수 있는 것은 빛의 반사정도가 물체와 배경

과의 경계를 사이에 두고 밝기 차가 눈에 띄게 나

타나기 때문이다. 이 밝기의 차로 인간은 물체를 
인식하여 구분하게 된다.  윤곽선은 영상 내에서 
상당한 밝기 차이가 있는 곳이고 이것은 대개 물체

의 경계에 해당하는 곳이므로 대개 픽셀값의 불연

속이나 픽셀 미분값의 불연속 점에 존재한다[7]. 
따라서 영상 안에서 불연속점은 Table 1과 같이 
분류할 수 있다.

스텝 불연속 점(Step Edge) :    

                             영상의 밝기가 갑자기 변화하는 점

라인 불연속 점(Line Edge) :    

               영상의 밝기가 갑자기 변화하나 조금 지나면 다시 

               돌아오는 점 

Table 1. Classification of discontinuities in images
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윤곽선 검출은 영상처리 기법에서 간단하면서도 유

용한 방법으로 응용분야 또한 매우 넓다. 예를 들면 
윤곽선 검출로 경계가 강조된 영상을 얻어 의학영상

에서 진단에 도움을 줄 수 있고 의학영상의 특징을 추

출하는 방법으로도 사용할 수 있다. 

편미분 연산자(영상의 경우 x축, y축 두 방향으로 행한다.) 

   1. 기울기 벡터(gradient Vector)를 구한다.

   2. 기울기 벡터(gradient Vector)의 크기를 구한다.

   3. 기울기(gradient)의 방향을 구한다.

마스크(mask)의 사용 : 미분연산자의 역할을 해준다.

Table 2. Edge Detection Method

연산 방법은 입력영상 안의 픽셀들을 마스크의 동

일 위치에 해당하는 픽셀들과 곱하고 모든 픽셀을 더

하여 중심 픽셀에 할당하면 된다. 윤곽선 검출의 가장 
대표적인 미분연산자인 소벨 마스크는 Table 3과 같은 
특징을 가지고 있다[8].

2차 미분연산자이며 x축, y축으로 각각 한번씩 미분한다.

소벨 마스크(왼쪽:Gx미분연산자, 오른쪽:Gy미분연산자)

기울기의 크기는     이다.

  (단,   축 편미분   축 편 미분 )

프로그램의 간결성을 위하여 기울기를 “    ”로 

사용하기도 한다.

Table 3. Sobel mask Features

윤곽선 검출을 위한 Sobel 연산을 위한 알고리즘은 
Fig. 1과 같다[9].

Fig. 1. Sobel operation algorithm.

2. 유방영상 질환부위의 분할

영상 분할(image segmentation)이란 영상을 밝기, 색
상, 텍스처, 모션 등의 특징값이 유사한 영역으로 나
누는 것을 의미한다[9]. 일반적으로 영상 내에 존재하
는 특정 객체를 인식하거나 분석하기 위해서는 그 객

체의 영역만을 정확하게 추출할 필요가 있기 때문에 

영상 분할은 여러 영상 처리 분야의 기초적인 연구로

써 진행되고 있다. 최근에는 동영상에서 움직임 정보
를 이용하여 움직임이 있는 객체와 배경을 분리하는 

형태의 영상 분할에 관한 연구도 활발히 진행되고 있

다[10].

일반적인 자연 영상을 분할하는 방법으로 mean-shift 
를 이용한 방법과 watershed 알고리즘을 이용한 방법이 
존재한다. Mean-shift 란 특정 데이터의 근방에 존재하
는 주변 데이터들의 평균쪽으로 중심을 이동시키면서 

유사한 데이터를 군집화하는 알고리즘이다[11]. 
Comaniciu는 자연 영상에서 추출한 색상들을 
mean-shift 알고리즘을 이용하여 군집화하여 동일한 색
상의 영역을 병합하는 알고리즘을 제안하였다[12][13]. 
이 방법은 색상의 구분이 확실한 영상에 대하여 매우 

우수한 성능을 보여준다. Watershed 알고리즘은 영상
의 그래디언트(gradient) 정보를 이용하여 영역을 구분
하는 방법이다[14]. 이 방법은 자연 영상과 그레이스케
일(gray-scale) 영상에 모두 적용할 수 있는 방법이지만, 
약간의 잡음(noise)에 의해 영역이 과분할될 수 있다는 
단점이 있다. Fig. 2는 영상분할 알고리즘을 나타내고 
있다.

Fig. 2. Image Segmentation Algorithm.
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Ⅲ. 실험 및 방법

본 연구를 위한 실험 절차는 Fig. 3과 같이 실시하였다.

Fig. 3. Experimental procedures. 

1. 영상획득

촬영에 활용한 디지털 유방촬영장치는 Fig. 4에 나
타내었으며, 촬영하여 획득된 영상을 Fig. 5에 나타내
었다. 

Fig. 4. Mammography Equipment.

번호 Right Left

1

2

3

4

5

6

7

Fig. 5. Acquired images.

획득된 영상은 경계선 검출과 영상 분할, 그리고 이
진화 알고리즘을 C 언어로 구현한 Fig. 6의 프로그램
에 입력하여 실험하였다.
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Fig. 6. Experiments using the implemented program.

2. Sobel 연산자를 이용한 경계선 검출

Fig. 5와 같이 획득한 디지털 유방영상을 Fig. 6의 프
로그램에 입력하여 Fig. 7과 같이 경계선을 검출하였다. 
경계선 검출 알고리즘은 소벨 연산자를 사용하였다.

번호 Right Left

1

2

3

4

5

6

7

Fig. 7. Edge Detection images.

3. 질환부위 분할

Fig. 7과 같이 경계선이 검출된 영상을 저장한 후, 
Fig. 6의 프로그램에 읽어 들여 Fig. 8과 같이 질병 부
위를 분할하였다.

번

호

원본 영상 윤곽선 검출 질환부위 분할

Right Left Right Left Right Left

 1

 2

 3

 4

 5

 6

 7

Fig. 8. Lesion segmentation images.

Fig. 8에 보여지는 분할된 영상의 모양과 Fig. 9에 제
공되는 유방종괴 형태학적 스펙트럼과 비교하여 유방
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암의 여부를 판단을 하였다.

Fig. 9. Morphologic spectrum of mammographic masses[15].

Ⅳ. 결과

일곱 샘플의 유방영상을 입력하여 실험한 결과  

Fig. 10과 같은 결과를 얻을 수 있었다.  

순번 Right Left Decision
right or 

error

Thresh

old

 1 Cancer right 158

 2 Cancer right 178

 3 Cancer right 178

 4 Cancer right 178

 5 Benign error 178

 6 Benign error 178

 7
Hamar-

toma
right 178

Fig. 10. Results of Experiment.

위 영상은 영상의학과 전문의에게 판독을 의뢰한 

결과 모두 양성종양 및 유방암으로 판독된 영상이다. 
CAD 프로그램을 통하여 확인한 결과 두 영상은 error 
처리 되었으며, 나머지 영상은 유방암 및 과오종으로 
인식되었다. 구체적으로 질환 부위 분할 영상에서 실
험한 결과는 다음과 같다.

실험영상 1의 경우는 임계값은 158로 하였으며, 유

방암으로 판단되었다. 실험영상 2의 경우도 임계값은 
178로 하였으며, 유방암으로 판단되었다. 실험영상 3의 
경우도 임계값은 178로 하였으며, 유방암으로 판단되
었다. 실험영상 4의 경우도 임계값은 178로 하였으며, 
유방암으로 판단되었다. 실험영상 5의 경우 윤곽선 검
출, 질환부위 분할의 결과 error처리 되었다. 이는 질환
이 유방암이 아니며, 모양이 너무나 다각적이고, 광범
위하게 나타난 이유이다. 실험영상 6의 경우 윤곽선 
검출, 질환부위 분할의 결과 error처리 되었다. 이는 질
환이 유방암이 아니며, 모양이 너무나 미소하고, 정보
량이 부족한 이유이다. 실험영상 7의 경우는 임계값은 
178로 하였으며, 과오종으로 판단되었다. 

V. 고찰 및 결론

본 연구에서는 디지털 X-선 유방촬영장치에 의하여 
획득된 영상의 자동판독을 위한 CAD 알고리즘을 구
현하였다. 구현한 프로그램을 통하여 확인한 결과 실
험영상 1의 경우는 임계값은 158로 하였으며, 실험영
상 2․3․4의 경우는 임계값을 178로 하였고, 네 영상 
모두 유방암으로 판단되었다. 실험영상 5․6의 경우는 
윤곽선 검출, 질환부위 분할의 결과 error처리 되었다. 
이는 두 영상 모두 질환이 유방암이 아니며, 실험영상 
5는 모양이 너무나 다각적이고, 광범위하게 나타난 이
유이고, 실험영상 6은 모양이 너무나 미소하고, 정보량
이 부족한 이유이다. 실험영상 7의 경우는 임계값은 
178로 하였으며, 과오종으로 판단되었다. 

구현한 프로그램을 이용하여 유방영상 판독을 실시

한다면 영상의학과 판독의 들의 판독 전․후 과정상

에 CAD 프로그램을 통한 결과가 판독에 도움이 될 것
이다. 이는 정확한 판독을 돕고 판독 전 기초적 정보
를 제시하는데 충분할 것이다.

그러나 국내의 의료환경에서는 아직까지 CAD 프로
그램의 적용이 판독과정에서 현실적으로 확대 보급되

지 않은 실정이다. 이는 보수적이고 전통적인 의료환
경에 익숙한 의료인의 관점 문제와 현행 법률에서 뒷

받침 되지 못하고 있는 현실의 문제가 크다고 할 수 

있다.

CAD 알고리즘과 같은 자동판독 시스템의 도입을 
위하여 의료법의 제도적 정비와 영상의학과 전문의들
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의 협조가 선행되어야 할 문제로 사료된다.
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