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I. 서 론

지방간의 진단은 초음파(Ultrasonography), 컴
퓨터 단층 촬영(Computed Tomography,  CT), 

자기 공명 영상(Magnetic Resonance Imaging, 

MRI)같은 영상으로 진단을 한다. 지방간 진단에 
있어 초음파의 민감도는 82~89%, 특이도는 93%

이다. 컴퓨터 단층 촬영은 초음파보다 민감도가 
낮으며 더 많은 비용이 든다[1].

그러나 이러한 진단방법(초음파, CT, MRI)으
로는 지방증과 지방간염을 감별할 수 없으며, 

가장 정확한 검사방법은 간 조직을 검사하는 것
이다[2]. 하지만 간 조직 검사는 지방간을 확진
하는 가장 좋은 방법이지만 단순히 지방간진단
을 위해 간 조직 검사를 하지 않는다[3,4]. 이러
한 이유로 지방간 경과를 평가하기 위해 정확한 
간 조직 생체검사가 필요하지만, 대부분 임상 
경험에 의존하여 검사한다[5]. 초음파 검사는 검
사자의 임상 경험을 바탕으로 주관적으로 판단
하기 때문에 검사자 간의 불일치가 발생할 뿐만 
아니라 초음파 검사 결과에 대해 오진을 범할 

수 있다. 

따라서 본 논문에서는 검사자가 지방간 등급
을 객관적이고 정확하게 진단하기 위한 전단계
로 초음파 영상에서 간과 신장 영역을 추출하는 
방법을 제안한다.

II. 간과 신장 영역 추출  

그림 1과 같이 간과 신장을 촬영한 초음파 영
상에서 신장 영역은 대체로 명암도가 낮으며 타
원형의 특징을 지니고 있으며 신장의 내부에는 
다양한 형태의 지방이 존재한다. 신장 내부 영
역에 존재하는 지방은 명암도가 높게 나타나는 
특징이 있다.  그리고 신장을 기준으로 대각선 
상단에는 간 영역이 존재하며, 간과 신장의 경
계에는 대체적으로 높은 명암도의 경계막이 존
재한다. 또한 간 영역의 상단에는 복부 근육과 
근막이 존재한다. 간과 신장 영역을 분리하기 
위해서는 간과 신장의 경계막과 신장 내부에 존
재하는 지방 영역을 추출한 후에 신장의 경계막
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을 기준으로 왼쪽에서는 간 영역의 측정 범위를 
설정하고 오른쪽에서는 신장 영역의 측정 범위
를 설정한다.

그림 1. 초음파 영상

기존의 방법[6]은 각각의 초음파 영상에서 간
과 신장이 함께 존재하는 초음파 영상으로 지방
간을 분석하였다. 그러나 기존의 방법은 신장 
내부의 지방과 간 영역의 지방이 일부 손실되어 
지방간 등급을 분류하는데 정확성이 낮아지는 
문제점이 발생하였다.  따라서 본 논문에서는 
주관적인 판단을 최소화하고 기존의 방법보다 
정확한 지방간을 분석하기 위한 전단계로 간과 
신장 영역을 추출하는 방법을 제안한다. 그림 2

는 초음파 영상에서 간과 신장 영역을 추출하는 
과정을 나타낸 순서도이다. 

그림 2. 간과 신장 영역 추출 과정

간과 신장을 촬영한 초음파 영상에서 영상 정보
와 눈금자 영역을 제외한 ROI(Region of Interest) 

영역을 추출한다. 추출된 ROI 영역에 명암 대비
를 강조하기 위해 Fuzzy Stretching 기법을 적용
한다. Fuzzy Stretching된 영상에서 간과 신장 영
역을 부각시키기 위해서 Sharpening 기법을 적
용한 후, 0보다 큰 픽셀들을 대상으로 평균 이
진화 기법을 적용한다. 이진화가 적용된 ROI 영
역에서 Edge Tracking 기법을 통해 Labeling 하
여 잡음을 제거한 후, Monotone Cubic Spline 

보간법을 이용하여 간과 신장 영역의 경계선을 
추출한다. 추출된 경계선의 왼쪽 영역에서 Edge 

Tracking 기법을 적용하여 근막을 추출하여 이 
근막 정보를 이용하여 간 영역을 추출하고 경계
선의 오른쪽 영역에서도  Edge Tracking 기법을 
적용하여 신장 내부의 지방 영역을 추출한다. 

추출된 신장 내부의 지방 영역의 중심점을 구하
고 중심점을 기준으로 타원형의 신장 영역을 추
출한다.  

그림 3(a)은 추출한 ROI(Region Of Interest) 

영역이며 그림 3(b)은 Fuzzy Stretching 기법을 
적용하여 명암대비가 강조된 ROI 영역이다.

(a) ROI 영역 (b)Fuzzy Stretching

그림 3. Fuzzy Stretching된 ROI의 결과 

 

그림 4(a)는 Fuzzy Stretching이 적용된 영상
이고 그림 4(b)는 Sharpening 기법이 적용된 
ROI 영역을 이진화한 결과이다.

(a) Fuzzy Stretching 

결과
(b) 이진화 결과

그림 4. ROI 영역 이진화 결과 

    

추출된 신장 내부의 지방 영역에서 중심점을 
구한다. 구해진 중심점을 기준으로 타원을 그려 
신장 내부의 지방 영역이 포함된 신장 영역을 
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추출한다[7]. 타원의 방정식은 식 (1)과 같다.

 


 


       (1)                  

                         
식(1)에서 a는 수평 반지름이고 b는  수직 반

지름이다. 식 (1)을 이용하여 제 1 사분면에서 

타원을 지나는 임의의 점  ( ,  )는 식 (2)와 

같다.

  


                           

      

 


                       (2)

현재점  (  ,   ) 에서  가능한 다음 점은 

(+1 , ) 또는(+1 ,  -1) 이다.  따라서 

다음 점을 결정하기 위한 판별식 D는   F(+1 

, -1/2)은 식 (3)과 같다.

F(+1 , -1/2)             

 =   
     


        (3)

D에 따라 타원의 내부와 외부를 결정한다. D

의 조건은 식 (4)와 같다.

D < 0 이면  (+1 , )

D > 0 이면 (+1 ,   -1)              (4)

현재 좌표의 판별식은 이고  다음  좌표에 

대한 판별식은   이다.  따라서 판별식    

는 에 따라 달라지므로  판별식을  갱신할 

수 있다.  는 식 (5)와 같다.

< 0 일 때 

  = F(x+2,y) 

    = ＋ｂ２（ｘ＋）＋１
  > 0 일 때 

  = F(x+2, y-3/2) 

    =  
       (5)      

                                        

식 (5)를 적용하여 구해진 제 1사분면의 점들
을 통해 대칭성을 이용하여 그림 5(a)는 
Monotone Cubic Spline 보간법이 적용된 ROI 

영역이고, 그림 5(b)는 같이 신장 내부의 지방이 
포함된 신장 영역을 추출한다. 

 

(a)Cubic Spline 보간법 
결과

(b)신장 영역 추출

그림 5 .Monotone cubic spline 보간법을 이용한 
신장 영역 추출 결과

Ⅲ. 실험 및 결과 분석

본 논문에서는 초음파 영상에서 지방간을 분
석하기 위한 전단계로 간과 신장 영역을 추출하
는 제안된 방법을 Pentium(R) Dual-Core CPU 

T4200 2.00GB RAM이 장착된 PC 상에서 
Visual Studio 2010으로 구현하였으며, 1024X768 

크기를 가진 각기 다른 Normal Level, Mild 

Level, Moderate Level 환자의 초음파 영상을 
대상으로 실험하였다.  

그림 6(a)은 Mild Level 초음파 영상이며, 그
림 6(b) 는 Mild level 초음파 영상에서 간 영역
을 추출한 결과이며, 그림 6(c)는 Mild level 초
음파 영상에서 신장 영역을 추출한 결과이다.

(a) 원본 영상

(b) 간 영역 추출 (c) 신장 영역 추출
그림 6. Mild Level 결과 영상
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Ⅳ.  결론

본 논문에서는 환자와 검사자에게 지방간 등
급을 보다 정확하게 진단하기 위한 전단계로서 
초음파 영상에서 간과 신장 영역을 추출하는 방
법을 제안하였다.

지방간 초음파 영상에서 촬영 정보나 눈금자 
등과 같이 필요 없는 부분을 잡음으로 제거하고 
ROI 영역을 추출하였다. 추출된 ROI 영역에서 
명암대비를 강조하기 위해 Fuzzy Stretching 기
법을 적용하였다. Fuzzy Stretching 기법이 적용
된 ROI 영역에서 간과 신장 영역을 부각시키기 위
하여 Sharpening 기법을 적용하였다. Sharpening 

기법이 적용된 영상에서  Edge Tracking 기법을 
적용하여 신장 내부의 지방 영역을 추출하였다. 그
리고 간 영역과 신장 영역을 구분하기 위해 추
출된 신장 내부의 지방 영역을 기반으로 Fuzzy 

Stretching 기법이 적용된 ROI 영역에서 
Monotone Cubic Spline 보간법을 적용하여 간
과 신장을 구분하는 경계선을 검출하였다. 검출
된 간과 신장 사이의 경계선을 기준으로 경계선
의 왼쪽에 위치한 영역에서 간 영역을 추출하였
고 오른쪽에 영역에서 신장 영역을 추출하였다.  

향후 연구 과제는 추출된 간과 신장 영역을 
이용하여 지방간 농도 수치를 분석하여 지방간 
등급을 분류할 것이다. 그리고 제안된 방법으로 
Moderate Level 초음파 영상에서 간과 신장 영
역을 추출하는 단계에서 일부 영역이 손실되어 
추출되는 문제점을 개선하기 위해 퍼지 추론 기
법을 연구할 것이다. 
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