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ABSTRACT

The one of the famous deep learning models for object detection task is you only look once version 5 

(YOLOv5) framework based on the one stage architecture. In addition, YOLOv5 model indicated high 

performance for accurate lesion detection using the bottleneck CSP layer and skip connection function. The 

purpose of this study was to evaluate the performance of YOLOv5 framework according to various 

hyperparameters in position emission tomogrpahy (PET) phantom images. The dataset was obtained from QIN 

PET segmentation challenge in 500 slices. We set the bounding box to generate ground truth dataset using 

labelImg software. The hyperparameters for network train were applied by changing optimization function (SDG, 

Adam, and AdamW), activation function (SiLU, LeakyRelu, Mish, and Hardwish), and YOLOv5 model size 

(nano, small, large, and xlarge). The intersection over union (IOU) method was used for performance evaluation. 

As a results, the condition of outstanding performance is to apply AdamW, Hardwish, and nano size for 

optimization function, activation function and model version, respectively. In conclusion, we confirmed the 

usefulness of YOLOv5 network for object detection performance in nuclear medicine images.  
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Ⅰ. INTRODUCTION

다양한 핵의학 검사 방법 중 positron emission 

tomography (PET) 영상은 목표하는 장기에 관련 방

사성동위원소를 주입함으로써 암의 전이 등 진단 

가치를 향상하는데 주요 역할을 하고 있다[1,2]. 이러

한 PET 장치의 발달은 외과적 수술 없이 인체 내

부의 기능적 상태를 확인할 수 있는 장점이 있기 

때문에 검사 건수는 지속적으로 증가하고 있는 추

세다. 또한, 현재 영상 검사의 판독은 영상 저장 및 

전송 체계 시스템을 운영하고 있으며 디지털 기반

의 의료영상 생성이 가능하기 때문에 효율적인 영

상 처리 및 판독이 가능해졌다 [3]. 영상 검사 및 진

단 측면에서 첨단 의료 기술이 접목되어 수행 되고 

있지만, 최등은 증가하는 영상 진단 건수로 전문성 

있는 전문의 수급 부족이 발생하고 있고 원격판독

이 확대되고 있다고 보고했다[4]. 또한, 원격 판독은 

다양한 장점이 있지만, 환자와의 비대면 진료로 세

부적인 진단의 제한점이 발생할 수 있다. 

최근 의료 진단의 정확도를 향상시키기 위하여 

컴퓨터도움진단(compute-aided diagnosis; CAD) 기

반의 기술이 임상현장에서 사용되고 있다[5]. 다양

한 CAD 기술 중 딥러닝 기반의 다양한 모델이 개

발 되었고, 객체 검출(object detection)에 관한 연구

가 세분화 되어 수행되고 있다. 컨볼루션 신경망

(convolution neural network; CNN)이 객체 검출을 위

한 네트워크로 사용되었지만 검출 객체의 수가 증가

함에 따라 성능이 저하되는 단점이 있다[6,7]. 이를 보

완하기 위하여 R-CNN (regions with convolutional 

neural networks)의 모델이 개발되었고, 카테고리 분
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류 (classification), 물체 식별과 객체의 위치 확인을 

순차적으로 수행함으로써 객체 검출 분야에 있어 

우수한 성능을 보였다[8,9]. 하지만 두 가지 과정을 

순차적으로 시행하기 때문에 학습 및 데이터 처리 

속도가 느리다는 단점이 발생한다[8]. 최근 You look 

only once version 5 (YOLOv5)는 학습시간이 오래 

걸리는 단점을 보완하면서 객체를 식별하고 위치

를 찾는 두 가지 문제를 동시에 수행할 수 있는 모

델이다[10]. Kim 등은 YOLOv5모델의 객체 검출 성

능을 평가하고자 뇌 computed tomography (CT) 영

상을 이용하여 뇌출혈 부위를 검출함으로써 모델

의 유용성을 입증하는 연구를 수행하였다[11]. CT 

영상에서의 병변 검출 목적의 YOLOv5 모델 적용 

선행 연구가 수행되었고, 핵의학 영상에서의 적용

도 필요한 시점이다. 

그러므로 본 연구에서는 national electrical 

manufacturers association (NEMA) international 

electrotechnical commission (IEC) 몸통 팬텀 PET 영

상을 이용하여 초매개변수 변화에 따른 YOLOv5의 

객체 검출 성능을 평가하고자 한다.  

Ⅱ. MATERIAL AND METHODS

1. 데이터 셋 구축

YOLOv5 학습 및 테스트 수행을 위한 데이터셋

은 Quantitative Imaging Network (QIN)  PET 팬텀에

서 제공된 512 × 512 크기의 영상을 Fig. 1-(a)과 같

이 500장 이용하였다[12]. 

NEMA IEC 몸통 팬텀은 10 mm, 13 mm, 17 mm, 

22 mm, 28 mm, 37 mm 지름으로 구성된 6개의 구

가 내부에 위치해 있으며 각 구의 방사능과 배후 

방사능의 비율을 8:1 또는 10:1로 유지할 수 있는 

방사성동위원소를 주입 후 얻어진 오픈 데이터다. 

객체검출을 위하여 학습데이터의 경로 및 6개의 구 

크기에 따른 클래스를 설정하는 yaml 파일을 하였다. 

그리고, labelImg 소프트웨어를 이용하여 각각의 

구에 따른 경계 박스 (bounding box)를 설정함으로

써 Label 데이터셋을 Fig. 1-(b)과 같이 구성하였다. 

Fig. 1. The photos of (a) NEMA IEC PET phantom data 
with different diameter spheres and (b) bounding box 

dataset.

2. YOLO 모델 및 초매개변수 설정 

Table 1은 YOLOv5의 성능을 평가하기 위하여 설

정한 초매개변수다. 최적화 함수는 stochastic 

gradient descent (SDG), adaptive moment estimation 

(Adam), AdamW, 활성화 함수는 sigmoid linear unit 

(SiLu), leaky rectified linear unit (LeakyRelu), mish, 

hardswish, YOLOv5의 Nano, Small, Large, Xlarge의 

모델 크기에 따라 적용하였다. 본 연구 수행을 위

한 표준 설정 조건은 SDG의 최적화 함수, SiLU의 

활성화 함수, Xlarge의 YOLO v5 모델 크기와 300

번의 학습회수이다.  

Table 1. The hyper-parameters for performance evaluation 
including the reference condition

Hyperparameter 

1 2 3 4

Optimization 
Function

SDG* Adam AdamW -

Activation Function SiLu* LeakyRelu Mish Hardswish

YOLOv5 
Model Size

Nano Small Large Xlarge

* Reference condition

3. 평가 방법

YOLOv5의 다양한 조건 변화에 따른 성능을 평

가하기 위하여 intersection over union (IOU) 인자를 

사용하였다. IOU 의 경계박스의 좌표는 경계박스 

x, y축의 중심점 좌표, 경계박스의 너비 좌표, 경계

박스의 높이 좌표로 구성되어 있다. 6개 각 구에 대
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한 PET 영상의 경계 박스와 조건 변화에 따른 

YOLOv5 모델이 예측 경계 박스에 대한 좌표를 각

각 확인하여 Eq. (1)의 IOU 파라미터를 사용하여 

비교 평가하였다. 

 
∪ 

∩ 
(1)

와 는 각 구의 크기에 따른 경계 면적과 

YOLOv5 모델에 의해 예측된 면적을 의미하고, 각

각의 중복하는 면적과 전체 면적의 비율로 IOU를 

계산하여 객체 검출의 정확도를 평가하였다. 객체 

검출의 성능 평가로써 각 구의 IOU 값을 평균하여 

비교 분석 하였다.

본 연구는 Pytorch 라이브러리를 이용하였으며, 

GPU 기반의 GeForce RTX 4080 16 GBytes의 환경

에서 수행하였다. 

Ⅲ. RESULTS

Fig. 2는 활성화 함수 적용 변화에 따른 각 구의 

평균 IOU 결과 값이다. 활성화 함수 변화에 따른 

IOU 평균 결과값은 SiLu, LeakyRelu, Mish, 

Hardwish는 0.75, 0.77, 0.77, 0.81 이다. Fig. 3은 최

적화 함수 변화에 따른 IOU 평균 결과값은 SGD, 

Adam, AdamW로 0.83, 0.83, 0.75이 측정되었다. 

Fig. 4는 YOLOv5 크기에 따른 IOU 결과값으로 

large, xlarge, small, nano 순으로 0.74, 0.75, 0.76, 

0.84 이다. Fig. 5는 YOLOv5 크기에 따른 학습 속

도 결과 그래프로써 nano, small, large, xlarge 순으

로 0.13, 0.14, 0.17, 0.32 시간이 걸렸다. 

Fig. 2. The intersection over union result graph 
according to activation functions.

Fig. 3. The intersection over union result graph 
according to optimization functions.

Fig. 4. The intersection over union result graph 
according to YOLOv5 model sizes (YOLOv5l: large 
size, YOLOv5x: xlarge size, YOLOv5s: small size, 

YOLOv5n: namo size).

Fig. 5. The learning time result according to YOLOv5 
model sizes (YOLOv5n: namo size, YOLOv5s: small 
size, YOLOv5l: large size, YOLOv5x: xlarge size).

Ⅳ. DISCUSSION

본 연구는 6개의 각각 다른 크기를 가지고 있는 

핵의학 PET 팬텀 영상을 이용하여 객체 검출 분야

에서 우수한 성능을 나타내고 있는 YOLOv5을 모
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사하고, 활성화 함수, 최적화 함수, YOLOv5 모델 

크기에 따라 IOU의 정량적 분석 방법을 이용하여 

성능을 평가했다. 또한, Mohiyuddin et al.의 연구결

과는 유방암 검출에서의 YOLOv5 모델의 적용 유

용성에 대하여 증명하였다[13]. 

활성화 함수 변화에 따른 IOU 결과 값은 

hardswish 적용 조건이 가장 우수하였으며, mish, 

leakyRelu 와 비교했을 때 약 1.05배, SiLu와 비교했

을 때는 1.08배 차이가 발생했다.또한, 활성화 함수 

조건 변화에 따른 IOU 결과는 표준 설정 조건의 

SGD의 IOU 값이 가장 낮게 평가되었으며, Adam과 

AdamW 설정 조건이 1.11배 향상된 성능을 나타냈

다. 그러므로 결과를 바탕으로 최적의 핵의학 팬텀 

영상에서 각 구 영상 검출 조건은 활성화 함수는 

hardswish, 최적화 함수는 Adam 또는 AdamW가 유

용함을 확인하였다. YOLOv5 모델 크기에 따른 성

능평가는 nano에서 가장 우수하였으며, large, 

xlarge, small과 비교 했을때 각각 1.13배, 1.12배, 

1.10배의 향상된 성능을 보였다. YOLOv5 모델에 

따른 학습 시간은 모델의 파라미터 크기가 증가할

수록 오래 소요되는 특징이 있으며, nano가 가장 

학습 시간이 빨랐으며, xlarge와 비교했을 때 nano, 

small, large는 각각 2.46배, 2.28배, 1.88배의 학습 

시간이 감소하는 성능을 나타냈다. 결과적으로, 핵

의학 팬텀 영상에서의 각 구의 영상 검출은 nano 

크기에서 가장 짧은 학습 시간과 IOU의 우수한 성

능을 나타냄을 확인하였다. YOLOv5의 모델의 크

기가 증가할수록 학습 시간은 증가하지만 검출 성

능에는 영향이 없었다. 또한 기본 초매개변수로 설

정되어 있는 SGD 최적화 함수 변수보다 AdamW 

조건에서 핵의학 영상의 검출이 우수함을 확인하

였다. 

연구에서 얻은 기초 결과 데이터를 기반으로 추

후 PET 임상 영상에 적용해 보고자 한다. 연구에서 

획득된 최적의 초매개변수를 적용하여 방사성 동

위원소 주입으로 뇌, 침샘, 간, 심장, 신장, 방광 등 

다양한 정상 조직 집적과 암 전이와 같은 병변 부

위에도 집적이 되는 핵의학 영상의 정확한 병변을 

검출하고 과중한 업무를 보조하기 위한 CAD 기술 

기반 YOLOv5 모델의 임상 영상 평가 연구를 계획

하고 있다. 

Ⅴ. CONCLUSION

본 연구를 NEMA IEC 몸통 팬텀 내 크기가 다른 

6개의 구의 PET 영상을 이용하여 다양한 초매개변

수 변화에 따른 YOLOv5 모델의 성능을 평가하였

다. 결과적으로 YOLOv5 모델적용은 핵의학 영상

에서의 객체 검출에 적용 가능성을 제시하였으며, 

획득한 데이터를 기반으로 임상 영상적용이 필요

하다고 생각된다. 
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핵의학 팬텀 상에서 매개변수 변화에 따른 

YOLOv5 모델의 성능평가

이민관, 박찬록*

을지대학교 방사선학과

요  약

You only look once v5 (YOLOv5)는 객체 검출 과정에 우수한 성능을 보이고 있는 딥러닝 모델 중 하나

다. 그러므로 본 연구의 목적은 양전차방출단층촬영 팬텀 영상에서 다양한 하이퍼 파라미터에 따른 YOLO

v5 모델의 성능을 평가했다. 데이터 세트는 500장의 QIN PET segmentation challenge로부터 제공되는 오픈

소스를 사용하였으며, LabelImg 소프트웨어를 사용하여 경계박스를 설정했다. 학습의 적용된 하이퍼파라미

터는 최적화 함수 SDG, Adam, AdamW, 활성화 함수 SiLu, LeakyRelu, Mish, Hardwish와 YOLOv5 모델 크기

에 따라 nano, small, large, xlarge다. 학습성능을 평가하기 위한 정량적 분석방법으로 Intersection of union (I

OU)를 사용하였다. 결과적으로, AdmaW의 최적화 함수, Hardwish의 활성화 함수, nano 크기에서 우수한 객

체 검출성능을 보였다. 결론적으로 핵의학 영상에서의 객체 검출 성능에 대한 YOLOV5 모델의 유용성을 

확인하였다. 

중심단어: 객체 검출, YOLOv5 모델, 초매개면수, 핵의학 영상, 양전자 방출 단층촬영
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