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요  약  조기 유방암을 진단하기 위해서는  유방초음파 판독이 매우 중요하다. 초음파 검사는 초음파장비에 따라 화질의 차이가 

심하게 나타날 뿐만 아니라 검사자의 경험과 숙련 정도에 따라 진단의 차이가 크게 나타난다. 따라서 정확한 진단과 치료를 위

하여 객관적인 판단기준이 필요하다. 이에 본 연구에서는 GLCM(Gray Level Co-occurrence Matrix) 알고리듬을 적용하여 질감 특

성을 분석하고 특징파라미터들을 추출하여 신경망분류기를 이용하여 유방암을 진단하였다. 유방초음파 영상은 정상 조직과 양성, 

악성 종양으로 분류하여 질감 특성 파라미터 6가지를 추출하였다. 유방초음파검사로 진단된 정상 영상, 악성 및 양성종양 영상 

각각 14증례를 대상으로 추출된 6개의 파라미터들을 적용하여 다층 퍼셉트론 신경망구조 역전파 학습방법으로 학습을 시켰다. 

학습된 모델에 정상 유방 영상 51증례, 양성종양 영상 62증례, 악성종양 영상 74증례의 영상을 사용하여 분류한 결과 95.2%의 분

류율을 나타내었다. 

 • 주제어 : 유방암, 초음파, GLCM, 신경망분류기

Abstract Breast ultrasound readings are very important to diagnose early breast cancer. In Ultrasonic inspection, it shows a significant 
difference in image quality depending on the ultrasonic equipment, and there is a large difference in diagnosis depending on the 
experience and skill of the inspector. Therefore, objective criteria are needed for accurate diagnosis and treatment. In this study, we 
analyzed texture characteristics by applying GLCM (Gray Level Co-occurrence Matrix) algorithm and extracted characteristic parameters 
and diagnosed breast cancer using neural network classifier. Breast ultrasound images were classified into normal, benign and malignant 
tumors and six texture parameters were extracted. Fourteen cases of normal, malignant and benign tumor diagnosed by mammography 
were studied by using the extracted six parameters and learning by multi - layer perceptron neural network back propagation learning 
method. As a result of classification using 51 normal images, 62 benign tumor images, and 74 malignant tumor images of the learned 
model, the classification rate was 95.2%.
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Ⅰ. 서론  

  세계적으로 유방암은 여성암 1위를 차지하고 있고, 

매년 3%이상씩 증가하고 있다. 건강보험심사평가원에 

따르면 국내 유방암 환자 수는 2011년부터 2015년 사

이 104,293명에서 141,379명으로 4년간 36%가 증가하

였다. 국내 유방암 발생률은 연령에 따라 점점 증가하

다가 40∼50세에서 64.5%로 가장 높았으며 그 이후에

는 감소하는 추세를 보이는데 이는 연령이 증가할수록 

유방암 발생률이 증가하는 서구와는 다른 양상이다. 

유방암은 조기에 발견하면 95%에 이르는 완치율을 보

이지만 유방암이 진행한 경우에는 4기 암의 경우 생존

율이 10%이하로 급격하게 감소되므로 유방암을 치료

하기 위해서는 무엇보다 조기 발견이 중요하다[1]. 

  유방암 진단에 주로 사용되는 초음파검사는 안전하

고 영상획득이 실시간으로 가능하여 의료 영상 검사 

방법으로 자주 이용된다. 특히 유방초음파검사는 유방

암 조기 발견을 위한 1차 선별 검사로 많이 이용되고 

있으며, 유선조직의 특징과 패턴을 분석하여 2차적인 

조직검사 유무를 결정하는 중요한 검사이다[2]. 이 검

사는 검진 시 통증이 없으며, 치밀 유방을 정확하게 

진단할 수 있어 유방진단에 주로 이용된다. 그러나 초

음파 검사는 실시간 검사라는 장점에도 불구하고 초음

파 장비에 따라 보이는 병변의 영상 화질 차이로 인해 

검사자의 경험과 지식에 따라 병변의 진단 결과가 다

르게 나타나기 때문에 표준적이고 객관적인 검사 기술

이 요구되어 진다[3, 4]. 

  이러한 유방 초음파영상을 이용한 신호 및 영상처리 

기술과 자동 영상 최적화 기술, 유방 종괴 자동 검출 

및 분류 기술 등, 컴퓨터 보조 진단(Computer aided 

diagnosis, CAD)을 활용하는 연구들이 활발히 진행되고 

있다. 또한 초음파 영상에 나타난 유방암의 악성과 양

성의 특징들을 분석하여 수치화하는 CAD 관련 많은 

연구들이 수행되고 있다[5]. 

  유방초음파검사에서 병변을 진단하기 위하여 형상

(shape), 경계부(boundary), 내부에코(internal echoes), 

후방에코(posterior echoes)등의 특징들을 이용한다. 초

음파 영상의 특성상 병변의 불규칙한 경계와 불균일한 

병변의 영상 질감을 특징 파라미터로 주로 이용하고 

있다[6]. 영상의 질감특징을 구별하는 GLCM(Gray-Level 

Co-occurrence Matrix) 알고리듬은 공간적 질감 관련 

연구에 사용되는 가장 대표적인 알고리즘이다. GLCM 

알고리듬은 하나의 픽셀과 그 주변의 픽셀 사이의 관

계를 고려하고 영상 내부 또는 관심 영역 내에서 다양

한 회색도 레벨(gray level)의 조합된 빈도를 합하여 구

성되는 매트릭스 구조를 갖는다[7, 8]. 

  유방 초음파 영상에서 양성과 악성의 중간 범위에 

속하는 모호한 영역을 CAD을 이용하여 정확한 평가로 

유방암을 조기에 진단할 필요성이 있다.

  본 연구 GLCM 알고리듬을 적용하여 유방암 초음파

영상의 질감 특징을 정량화하고, 특징적 파라미터 값

을 추출하여 인공신경망(Artificial Neural Network) 분

류기를 적용하여 양성과 악성을 분류할 수 있는 컴퓨

터보조진단 방법을 제시하였다. 

Ⅱ. 연구 방법

  2.1 유방 초음파 영상  

  유방 초음파 검사 시 양성 종양과 악성 종양의 구별

은 매우 중요한 검진 결과가 된다. 물혹(Cyst)의 경우 

추적 관찰이 필요하지 않으며 정기적 검진만으로 충분

한 검진 결과를 말한다. 양성 종양(Benign tumor)의 경

우 약 20∼25%의 여성에서 발생하며 암으로 진행되는 

경우가 매우 드물어 기본적으로 치료를 필요로 하지 

않는 경우가 대부분이다. 하지만 양성 종양은 암이 아

니지만 유방암으로 발전될 위험이 있어 정기적인 검진

을 받는 것이 중요하다. 악성 종양(Malignant tumor)의 

경우 암으로 진행할 가능성이 매우 크며 적극적인 치

료를 요하는 상태를 말한다. 따라서 양성 종양과 악성 

종양의 구별은 치료 방향을 결정하는 데 중요한 정보

를 제공한다[9].

  Fig. 1은 물혹, 양성 종양과 악성 종양에 대한 초음

파 영상을 나타낸 것이다.

Cyst Benign tumor Malignant tumor

Fig. 1. Breast ultrasound images
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  2.2 GLCM 알고리듬

  GLCM 알고리듬은 분석하고자 하는 영상에 포함되

어 있는 공간적 특성을 부각하여 영상의 특징 추출 파

라미터들을 결정할 수 있다. 공간적인 특성을 표현하

기 위해 현재 화소와 그 이웃하는 화소의 밝기 값에 

대한 연관성을 대비, 대조, 상관관계 등과 같은 통계적

인 값들이 계산되어 진다. 계산되어진 값을 커널 내의 

중심 화소에 새로운 밝기 값으로 나타내어 분석하고자

하는 관심 영역의 부분적인 질감 특징으로 표현하는 

기법이다.

 

  (a) Original image (b) GLCM matrix

Fig. 2. Direction setting of the neighbor pixel

  화소 간의 연관성을 알아내기 위하여 Fig. 2와 같이 

필요한 연산 방향을 결정하고, 설정된 방향으로 동시

에 존재하는 발생 빈도 값을 행렬 방식으로 표현한다. 

즉, (a)의 원본 영상에서 가로 방향일 경우 그림과 같

이 0,0에 해당하는 빈도는 2회가 되고 GLCM 매트릭스

의 좌표 위치 (0,0)에 2를 넣어 새로운 매트릭스를 생

성시킨다. GLCM은 특정 방향의 인접 화소 간의 밝기 

값 차이의 빈도를 나타내는 정보이므로 화소의 위치와 

무관한 특징이 있다. 이러한 특징이 영상 분석에 주로 

사용되는 장점이며, 그 특징값을 사용함으로써 2차원 

영상을 화소 단위로 비교하는 것보다 빠른 속도로 비

교 분석이 가능하다. 

  관심 영역에서 GLCM 알고리듬 적용 후 만들어진 새

로운 배열에서 Table 1과 같은 특징 파라미터 6가지를 

계산하였다.

  2.3 신경망 분류기

  인공신경망은 다층 퍼셉트론 신경망 구조를 가지는  

역전파 학습규칙을 사용하였다. 인공신경망은 신경망

을 구성하는 뉴런의 종류와 연결 형태, 그리고 연결링

크에 가중치를 부여하는 방식 등에 따라 여러 유형으

로 나뉜다. 

Table 1. Parameters of the GLCM

Parameter Equation

Cluster Prominence Pr 
 

     


Energy   
  




 

 

 


Entropy   
  




 

 

 log 

Homogeneity   
  




 

 

 


ㅣ ㅣ  

Sum variance 
  



 

Information measure

of correlation

 max 
  

,

  




  log  

where,   : The   th entry of GLCM

 The i th entry in the neighbor probability matrix

summing the rows of  

 The j th entry in the neighbor probability matrix

summing the rows of  

  : Level of gray

  본 연구에서는 역전파 학습 알고리즘을 이용하는 다

층 퍼셉트론을 이용하였다. 

Fig. 3. Structure of the Multi-Layer perceptron

  다층 퍼셉트론은 인공신경망의 일종으로서 역전파

(back-propagation) 신경망이라고도 하며, 입력층(input 

layer)과 출력층(output layer) 사이에 하나 이상의 중간

층이 존재하는 인공신경망 모델로 Fig. 3과 같은 층상

구조를 갖는다. 이때, 입력층과 출력층 사이의 중간층

을 은닉층(hidden layer)이라 하며 네트워크는 입력층, 

은닉층, 출력층 방향으로 연결된 전 방향(feed forward) 

네트워크이다.

  학습을 위한 인공신경망 입력 데이터는 6개의 파라

미터당 GLCM 알고리듬 분석방향 0°, 45°, 90°, 

135°의 데이터 24개를 사용하였고, 출력은 정상, 양



유방 초음파 영상에서 질감 특성을 이용한 악성종양 분석

- 73 -

성, 악성의 3종류로 분류되어 나타난다. Fig. 4는 본 연

구를 위해 설계된 인공신경망 모델을 나타내었다.

      Fig. 4. Artificial neural networks
 

Ⅲ. 대상 및 방법

  3.1 실험 대상

  2016년 9월부터 2017년 9월까지 부산 소재 W병원 

내과에서 건강검진을 받는 35∼60세까지의 여성을 대

상으로 후향적으로 연구를 실시하였다. 전체 유방 중

에서 50% 이상 유선조직을 가지고 있는 치밀 유방 여

성을 대상으로 하였으며, 만성특이질환자와 심혈관계

질환 치료 중인 자, 다른 인체 암병력이 있는 경우는 

제외하였다. 

  유방초음파 판독은 영상의학과 전문의 1인과 세포병

리 결과를 바탕으로 정상(Negative, Category 1) 71 증례, 

악성 종양(Malignancy) 89증례, 양성 종양(Benign, Category 

2, 3) 중 섬유선종 87증례, 총 247증례의 유방 초음파 

영상을 분석하였다. 실험에 사용된 초음파영상의료기

는 GE LOGIQ S7, 12MHz Linear probe를 사용하였다.

  3.2 실험 방법

  유방초음파영상에 GLCM 알고리듬을 적용한 후 얻어

진 배열에서 Table 1과 같은 6개의 파라미터들을 추출

하였다. 이를 이용하여 인공신경망 분류기를 적용하여 

정상, 양성 종양, 악성 종양을 자동 분류하였다. 유방  

초음파 영상에서 관심 영역(ROI)은 50 × 50 픽셀로 

설정하였다. 추출된 특징 파라미터 6개는 인공신경망

을 이용하여 정상, 양성 종양, 악성 종양의 3종류로 자

동 분류하였다. 

Ⅳ. 결과

  4.1 파라미터 질감분석 결과

  정상 유방조직 영상 71증례, 악성 종양 89증례, 양성 

종양 87증례에 대하여 GLCM(Gray Level CO-occurrence 

Matrix) 파라미터 즉, Cluster Prominence, Energy, 

Entropy, Homogeneity, Sum Variance, Information 

measure of correlation의 6종류를 분석하였다. 

 

Fig. 5. The result of the Cluster Prominence value

  Fig. 5는 명암의 변화 크기를 나타나는 Cluster 

Prominence 파라미터의 결과값을 나타내었다. 3종류 

영상에 대하여 90%의 분류율을 나타내었다. 

 

Fig. 6. The result of the Energy value

  Fig. 6은 영상의 균질 정도를 나타나는 Energy 파라

미터의 결과값을 나타내었다. 3종류 영상에 대하여 

12%의 분류율을 나타내었다.  
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Fig. 7. The result of the Entropy value

  Fig.7은 불규칙한 정도의 질감 특징을 나타나는 

Entropy 파라미터의 결과값을 나타내었다. 3종류 영상

에 대하여 84%의 분류율을 나타내었다. 

Fig. 8. The result of the Homogeneity value

  Fig. 8은 동질성을 가진 화소쌍에 대한 질감 특징을 

나타내는  Homogeneity 파라미터의 결과값을 나타내었

다. 3종류 영상에 대하여 86%의 분류율을 나타내었다.  

Fig. 9. The result of the Sum variance value

  Fig. 9는 명암값의 변화율 차이를 나타내는 Sum 

variance 파라미터의 결과값을 나타내었다. 3종류 영상

에 대하여 64%의 분류율을 나타내었다.  

Fig. 10. The result of the Information measure of correlation

value

  Fig. 10은 GLCM의 유도된 행 배열과 열 배열의 합

에 대한 정보를 나타나는 Information measure of 

correlation 파라미터의 결과값을 나타내었다. 3종류 영

상에 대하여 90%의 분류율을 나타내었다.

  4.2 인공신경망 분류기

  GLCM 파라미터 6개를 이용하여 다층 퍼셉트론 신경

망구조의 역전파학습 방법을 이용하여 분류기 모델을 

구축하였다.

Fig. 11. Training Confusion Matrix

1. normal, 2. benign, 3. malignant

  Fig. 11은 42증례의 영상들을 인공신경망 분류기에 

학습시킨 결과를 나타내었고, 학습 영상들에 대해 

100%의 분류율을 나타내었다.
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Fig. 12. All Confusion Matrix

1. normal, 2. benign, 3. malignant

  Fig. 12는 학습된 데이터를 기초로 인공신경망 분류

기 모델을 구축하였고, 이 모델 정상 유방 영상, 악성 

종양, 양성 종양 각각 20개씩 60증례를 사용하여 학습

을 시켰고, 98.3%의 분류율을 나타내었다. 

Fig. 13. ALL Confusion Pattern Recognition

1. normal, 2. benign, 3. malignant

  Fig. 13은 학습에 사용된 영상을 제외한 데이터를 사

용하여 학습으로 구축된 인공신경망 분류기를 이용하

여 실험하였다. 정상 유방 영상 51증례, 양성 종양 영

상 62증례, 악성 종양 영상 74증례의 영상을 사용하여 

분류한 결과 95.2%의 분류율을 나타내었다. 

  Fig. 14는 유방 초음파 영상 분류에 대한 ROC 곡선

(receiver operating characteristic curve)을 나타내었다. 

데이터 분석 결과 신경망 분류기의 우수함을 알 수 있

었다. 

False Positive Rate

  

Fig. 14. ROC curve

class 1. normal, class 2. benign, class 3. malignant

Ⅴ. 고찰 및 결론

    

  유방초음파에서 불명확한 치밀 유선조직에 대한 종

양 유무를 확인할 수 있으며 종양을 발견하였을 때 양

성인지 악성인지 진단이 가능하다. 하지만 이러한 초

음파검사 기술을 습득하는 데는 최소 3년이 걸리며, 

전문가가 되기까지는 5년 이상이 필요하다. 초음파에 

많이 나타나는 인공물과 허상은 진단적 오류를 범하게 

하고 전문가와 초심자와의 판독 내용이 상이하게 나타

날 수 있다. 이러한 진단의 불확실성을 개선하고 판독

의 오류를 줄이고 판독 결과의 객관성을 추구하며 보

다 편리하게 진단할 수 있는 유방암 자동 진단 의료시

스템에 관해 많은 연구가 진행되고 있다. 양성 종양에

서 악성 종양을 감별해내는 민감도 및 특이도는 연구

개발의 접근방식에 따라 다소 차이가 있다. 

  Zhuhuang Zhou는 유방질환의 악성과 양성을 분류할 

때 종양의 이분의 일을 절단하여 반쪽의 윤곽을 수치

값으로 이용하여 분류하였다[10]. 

  유방 초음파 영상을 이용하여 양성과 악성 종양에 

대하여 인공신경망(ANN) 분석과 로지스틱회귀(Logistic 

Regression) 분석의 성능을 비교하였는데 마진(margin)

과 경계(boundary)를 특징파라미터로 사용하였다[11].

  M. Mehdy 등은 조기 유방암진단을 위한 인공신경망 

네트워크를 이용하여 영상의학과 전문의의 수동 진단

의 불편함과 눈의 피로에 의한 작은 오류를 허용할 수 

있다는 단점을 들어 분류기의 정확도와 시간 단축을 

강조하였고, 인공신경망 방법에서 악성과 양성의 패턴
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으로 자동 분류하는 중요한 역할을 한다고 강조하였다

[12]. 

  본 연구에서는 통계적 방법으로 병변 인식률을 나타

내었고, 결과 비교를 위하여 역전파 학습 알고리즘이 

적용된 인공신경망으로 정상, 악성 종양과 양성 종양

으로 분류하였다. 통계적 방법으로 분류하였을 때 6가

지 파라미터, 즉 Cluster Prominence, Energy, Entropy, 

Homogeneity, Sum Variance, Information measure of 

correlation의 값을 계산하였다. 6가지 정보를 이용하여 

인공신경망은 분류 모델을 구축하였고, 이를 이용하여 

정상, 양성 종양, 악성 종양을 분류한 결과 분류율이 

95.2%로 나타났다.

  본 연구의 결과를 임상에 적용하여 판독자의 작업 

절차들을 간소화시킬 수 있고, 판독의 오류를 감소시

켜 질병의 진단 및 치료에 적극 이용 가능할 것으로 

판단된다.
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