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요 약 유방암은전체여성의암환자 중 두번째로많으며, 여성의 암으로 인한 사망원인으로 가장 높은것으로

나타났다. 유방암은 조기 발견 경우 완치율이 92%에 이른다. 하지만, 조기 발견을 하지 못할 경우 유방암은 전이

율이 매우 높다. 암세포의 전이는 암의 진행이 많이 될수록 다른 장기로의 전이가 더욱 잘 되는 것으로 나타났다.

암의 조기 진단은 삶의 질을 높일 수 있는 중요한 요소이다. 유방암을 검사하는 방법으로는 맘모그래피

(Mammography), 초음파, 맘모톰(momotome) 등이 있다. 그 중 맘모그래피는 검사자에게 통증이 적을 뿐 아니라,

쉽게 접근할 수있어유방암검사에유용하게 사용된다. 본 논문에서는유방암진단 데이터로 맘모그래프 데이터를

사용하였다. 본 논문에서는 뉴럴네트워크인 NEWFM(Neural network with weighted fuzzy membership

function)를 사용하여 암 조기진단을위한클래스를 분류하였다. NEWFM을 이용하여데이터를학습시킨 후유방

암 데이터 분류 결과 정확도가 84.4391%가 나타났다.

• 주제어 : 뉴럴네트워크, 분류, 유방암, 맘모그래피, 암진단

Abstract Breast cancer is the sccond most female cancer patient in the entire female cancer patient,

and has emerged as the highest contributor to female cancer deaths. If breast cancer id detected early,

the cure rate is 92 percent. However, if early detection fails, breast cancer has a very high rate of

metastasis. The transition from cancer to cancer has become more successful as cancer progresses. Early

diagnosis of cancer is an important factor in improving quality of life. Examples of breast cancer include

Mammograph, ultrasound, and Momotome. Mommography is not only painful for the examiner, but also

for easy access to breast cancer exam inations. In this paper, breast cancer diagnosis data mammograph

data was used. In addition, the Neural Network were classified for early diagnosis of breast cancer early

using NEWFM. After learning of data using NEWFM, the accuracy of the breast cancer data classification

was 84.4391%.
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1. 서론
전체암중유방암은 4위이며, 여성암중갑상선다음

으로 2위를차지하고있다[1]. 5년이 경과한유방암의생

존율은유방암전체중 92%에 달한다[2]. 하지만, 유방암

은전이율도높고재발율도높다. 또한, 유방암발병으로

림프부종, 말초신경병을 비롯한 여러 가지 부작용을 겪

게 되며, 생존율을 높이기 위해서는 유방암의 조기 발견

이 유방암으로 인한 사망률을 낮추는 방법이다. 유방암

진단을위한검사는어려울뿐아니라, 심적부담을많이

느껴 쉽게 접하기 어렵다. 맘모그래피는 검사자들에게

부담을줄여쉽게접근할수있다. 또한시진이나촉진으

로알수없는조기유방암을발견할수있다[3]. 본 논문

에서는 맘모그래피로 측정된 데이터를 이용하여 신경망

인 NEWFM을이용하여암을판단하는알고리즘을구현

한다. Fig.1은 유방암을 조기 진단하기 위한 알고리즘을

나타낸 것이다.

- Step 1 : 맘모그래피데이터의특징 5개( age, shape,

Margin, Density, Severity)를 입력 받는 단계이다.

- Step 2 : 뉴럴네트워크인 NEWFM을이용하여입력

받은 특징의 데이터들을 학습시킨다. 학습 조건은

weight는 0.004를 부여하였고, 학습 회수는

2,000,000회를 학습하였다.

- Step 3 : 특징 5개 중 유방암과유방암이아닌클래

스 분류를 잘하는 특징을 선택하는 단계로, 5개의

특징중 3개의특징(Age, Shape, Density)을 선택하

였다.

- Step 4 .: 선택된 특징을 이용하여 유방암인 클래스

와 유방암이 아닌 클래스를 구분하였다

본 논문에서는 Fig 1.과 같이 4단계로 NEWFM

(Neural network with weighted fuzzy membership

function)을 이용하여 맘모데이터의 유방암 조기진단 알

고리즘을 구현하였다.

[Fig. 1] A Breast cancer diagnostics Algorithm Using 
NEWFM

2. NEWFM(Neural network with 
weighted fuzzy membership 

function)
NEWFM은 입력된 데이터를 학습하여 가중퍼지소속

함수의가중치를대, 중, 소 퍼지소속함수셑으로구성하

며, 가중퍼지소속함수의비중복면적을이용하는지도학

습퍼지 신경망이다. NEWFM은 입력계층, 하이퍼박스,

그리고 클래스 분류 계층으로 나누어진다. 입력된 데이

터를 학습한 후 데이터들은 멤버십 함수에 의해 클래스

로분류된다[4,5,6]. Fig. 2는 대, 중, 소의가중퍼지소속함

수 퍼지 셑을 나타낸 것이다. 클래스를 분류하는 방법은

match count, average 두 가지가있다. match count방법

은각특징의입력값중해당하는클래스에개수를구해

더큰값을클래스로결정하는방법이며, average방법은

각 특징들의 입력 값들에 대해 클래스의 평균값을 구한

후평균값이더큰값을클래스로결정한다[7]. 맘모그래

피데이터를이용하여암을조기진단하는알고리즘에서

는 average방법을사용하여클래스를분류하였다. Fig. 3

은 각특징을학습시킨후클래스를분류하기위해클래

스1과 클래스2를 학습시킨 후각클래스의경계합을나

타낸 것이다[8].
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[Fig. 2] Weighted Fuzzy Membership Function of Fuzzy set

[Fig. 3] The sum of the bounding function of the 
weighted function for class classification

특징선택단계는각특징들에대해클래스를분류하

여학습한후분류를정확하게한것의비율이낮은것을

제거하고높은 것만을 선택한다. 맘모그래피 데이터는 5

개의 특징(Age, shape, Margin, Density, Severity) 중 3

개의 특징( Age, Shape, Density)을 선택하였다. Fig. 4,

Fig. 5, Fig. 6은 Age ,Shape, Density에 대한 클래스 분

류를 보여 주고 있다. Fig 4, 5, 6에서 class 1은 유방암,

class 2는 정상인 것을 나타낸 것이다.(University

Erlangen-Nuremberg에서 제공하는 데이터는 0이 정상

인데이터였으나, NEWFM에서클래스분류는 1, 2로 분

류하므로 2를 정상인 클래스로 나타냈다)

[Fig. 4] Classification of Age

[Fig. 5] Classification of Shape

[Fig. 6] Classification of Density
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특징, Age, Shape, Density중 클래스 분류를 가장 잘

한 특징은 Density으로 나타났다.

3. Data
NEWFM을 이용하여 유방암 진단을 예측하기 위해

사용된 데이터는 유방 영상 판독 및 데이터베이스

(BI-RADS)의 특징들을 사용하다[9,10,11].

이 데이터는 2003년부터 2006년 사이 University

Erlangen-Nuremberg 에서 수집되었다. 샘플의 개수는

830명의환자를 데이터로 사용하였다. 데이터에 대한정

의는 다음과 같다[9]. 최근 컴퓨터 보조 진단

(CAD:computer assisted diagnostic)은 BI-RADS를 기

반으로 한다.[12]

1. BI-RADS assessment : 1 to 5 (ordinal)

2. AGE: patient’s age in years( integer)

3. Shape : round =1, oval=2, lobular=3, irregular=4

4. Margin : circumscribed = 1, microlobulated = 2,

obscured = 3, ill-defined = 4, speculated = 5

5. Density : high=1, iso=2, low=3, fat-contatining=4(ordinal)

6. Severity : benign=0, malignant=1(binominal)

<Table 2>는 BI-RADS 맘모그래피 클래스 분류를

나타낸 것이다[13,14,15].

<Table 2> Test Accuracy Indicator
Disease
Test Disease(Positive) Disease(Negative)

Positive
TP
(True Positive)

FP
(False Positive)

Negative
FN
(False Negative)

TN
(True Negative)

TOTAL (TP+FN) (FP+TN)

4. 분석 및 결론
신경망인 NEWFM을이용하여유방암의조기진단을

위한 알고리즘에서 5개의 특징을 입력하여 유방암과 유

방암이 아닌 클래스를 잘 나타내는 특징을 선택한 결과

Age, Shape, Density세 개의 특징을 선택할 수 있었다.

선택된 3개의 특징을 NEWFM으로 2,000,000회 학습시

킨결과정확도가 84.4391%를 나타냈다. <Table 2>에서

보는 것과 같이 TP(True Positive)는 유방암인 것을 유

방암으로 진단한 것을 의미하며, FP(False Positive)는

유방암이 아닌 것을 유방암으로 진단한 것이다. FN(False

Negative)는 유방암인 것을 유방암 아닌 것으로 나타낸

것이며, TN(True Positive)는 유방암이 아닌 것을 유방

암이 아닌 것으로 나타낸 것이다.

NEWFM기반의 유방암 조기진단을 위한 알고리즘의

정확도는 식1과 같이 나타낼 수 있다.

 


×  수식1

Ismail Saritas[11]의연구에서는특징추출을하지않

고 5개 모두 사용하였으나, 본 연구에서는 특징 중 유방

암인 것을 잘분류할 수있는특징 3개를 추출하여 유방

암 분류를 하였다. 또한, 맘모그래피 데이터를 이용하는

암분류 하는 방법은 마이크로어레이 데이터를 이용하여

암분류하는방법에비해정확도는떨어지나, 맘모데이터

를이용하는경우환자들이쉽게접근할수있다는장점

이 있다. 맘모데이터를 이용하여 향후 특징을 줄여 정확

도를 높일 수 있는 연구를 하고자 한다.

I-RADS category Definition Risk of malignancy Recommended follow-up

0 Incomplete assessment N/A Further workup

1 Negative study N/A Repeat mammogram in 1y

2 Benign N/A Repeat mammogram in 1y

3 Probably benign <2% Repeat mammogram in 6 month

4 Suspicious 20% Biopsy should be considered

5 Highly suggestive of malignancy 90% Appropriate action should be taken

6 Know biopsy-proven malignancy N/A Appropriate action should be taken

<Table 1> BI-RADS mammography classification[11]
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