
I. 서론

영상처리에서 영상 분할은 주어진 영상에서 관
심 대상 객체의 영역이나 경계선을 추출하는 기법
으로 영상 인식과 영상 분석을 통한 정확한 정보 
획득을 위해 선행되어야 하는 기본적이며 핵심적
인 단계이다. 또한, 얼굴인식, 지문인식 등의 컴퓨
터 비젼, 컴퓨터 그래픽스, 의료 영상 분야에서 가
시화, 형태 분석, 측정 및 시뮬레이션 등의 다양한 
활용을 위해 필히 요구되는 처리기법이다. 그러나 
영상 획득 시 나타나는 고유한 영상 특성과 영상 
데이터의 종류, 대상 객체의 다양한 형태로 인해, 

임의의 영상에서 일반적인 분할기법을 적용하여 
요구되는 대상 객체를 분할하는 것은 쉽지 않다. 
특히, 불규칙하게 발생하는 다양한 종류의 잡음을 
내포하고 있는 잡음 영상에서 대상 객체의 유동성
으로 인해 대상의 위치 및 방향이 다양한 경우에 
정확한 대상 객체의 경계선 분할은 많은 제한점을 
가진다. 이러한 어려움을 해결하기 위해서는 대상 
영상과 객체의 특성이 고려된 제약조건을 사용한 
전문화된 분할기법이 요구된다. 본 논문에서는 이
러한 요구 조건을 충족하기 위해, 잡음 영상에서 
방향성 영상 특징을 제약조건으로 사용하며 이를 
기반으로 한 평가 함수의 최소화를 위해 동적 계
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요  약

제안 논문은 의료영상을 대상으로 영상처리 기법을 이용해 관심영역을 자동 추출하는 알고리즘을 제
안한다. 일반적으로 강건한 경계선 분할 기법은 잡음 영상에서 영상 특성과 방향성을 고려한 경계선의 
최적 분할을 통해 영상 획득 시 발생하는 다양한 잡음과 방향을 갖는 대상 경계선에서 강건하고 정확
한 분할 결과를 제공한다. 본 논문에서는 영상 대상의 구조적 정보에 적응적인 필터 유형과 크기가 가
능하고 다양한 대상 객체의 경계선 분할에 적용할 수 있다. 또한, 초음파 영상, 이나 광학 영상 등의 다
양한 잡음 영상에서의 경계선 분할이 가능하다 

ABSTRACT

The proposed paper proposes an algorithm that automatically extracts the region of interest using image 
processing techniques for medical images. In general, the robust boundary segmentation technique provides 
robust and accurate segmentation results in object boundaries with various noise and direction generated 
during image acquisition through optimal segmentation of the edges considering noise characteristics and 
directionality in noise images. In this paper, it is possible to apply adaptive filter type and size to the 
structural information of the image object and apply it to the boundary division of various object objects. 
In addition, it is possible to divide the boundary between various noise images such as an ultrasound 
image and an optical image.

키워드

이미지 프로세싱, ROI, 의료영상처리, 경계선 분할
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획법을 사용하는 강건한 경계선 분할 기법을 제안
한다. 제안한 방법은 잡음 제거 및 에지 정보 향상
을 동시에 수행하는 비등방성 확산 필터링을 전처
리로 사용하여 잡음 영상 특성에 기인하는 영상의 
질적 문제를 해결하며, 다양한 방향으로 기울어진 
경계선의 영상 특징을 정확하게 추출하기 위해 기
존 하르 필터 (Haar filter)를 기반으로 한다. 제안한 
필터는 얼굴 검출을 위한 특징 추출에 사용되는 
기존 하르 필터를 변형한 필터로 경계선에 이웃한 
영역들의 명암도 정보를 통해 기울기에 가장 정확
하게 부합하는 경우를 구하여 그 결과를 영상특징 
값으로 추출함으로써 기울기 변화와 잡음으로 인
한 지역적 최소화 문제에 강건하게 경계선을 분할
한다. 따라서 제안 필터는 영상 특징 값과 경계 연
속성을 위한 값을 평가항으로 하는 평가 함수를 
정의하여 이를 최소화하기 위해 전역적 최적화 기
법인 동적 계획법을 사용하고, 잡음 영상에서 정보 
손실이 나타나는 드랍 아웃과 같은 영역에서 분할
의 오류를 개선하기 위해 곡선적합을 이용하여 분
할의 잘못된 결과를 보정함으로써 경계선의 완만
성을 향상시켰다. 또한 잡음 영상의 특성과 방향성
을 고려한 영상 특징을 사용하여 경계선 분할을 
통해 영상 획득 시 발생하는 다양한 잡음의 종류
와 방향성을 갖는 대상 객체의 경계선에서 강건하
고 정확한 분할 결과를 제공한다. 아울러, 대상 구
조의 지역적 응집성 크기와 적분 영상을 적용함으
로써 영상 특징 추출에 소요되는 계산시간을 최소
화하였다.

 

II. 영상처리 기법을 이용한 의료 영상에서 
관심영역 추출 알고리즘

제안 알고리즘은 영상처리 기법을 이용해 의료
영상에서 관심영역을 추출한다. 분할의 어려움을 
주는 잡음 영상의 방해물로부터 잡음을 제거하고 
에지 방향에 따른 비등방성 확산을 통해 응집성이 
큰 에지 구조를 강화 시키기위해 구조의 지역적 
응집성을 제공하는 구조 텐서 기반의 응집성 향상 
확산 필터링을 사용하여 전처리를 수행한다. 또한 
경계선의 방향을 고려한 하르 필터를 사용하여 영
상 특징을 추출한다. 제안한 필터는 기존 하르 필
터의 변형으로 다양한 각도로 기울어진 경계선에
서 방향이 고려된 영상 특징을 추출할 수 있도록 
회전된 하르 필터를 사용하여 경계선에 가장 정확
하게 부합될 때 가장 작은 결과를 제공하도록 설
계하였다. 또한 응집성 크기 값을 기반으로 대상 
영역과 배경 영역을 대략적으로 분류한 후 영역별 
필터적용을 달리 함으로써 분할을 위해 소요되는 
계산시간을 줄인다. 마지막으로 잡음 영상에서 정
보 손실이 나타나는 드랍 아웃과 같은 영역에서 
분할의 오류를 개선하기 위해 곡선적합을 이용하
여 분할의 잘못된 결과를 보정함으로써 경계선의 
완만성을 향상 시킨다. 본 논문에서 제안한 확산모
델은 입력영상의 확산모델 농도의 차이에 대해 질
량의 생성이나 소멸없이 평형을 이루는 물리적 과

정을 확산이라 정의하며 이러한 물리적 평형 속성
은 Fick의 법칙(Fick’s law)으로 식1과 같이 정의한
다.

 ·∇









  ·∇

    (1)

∇ 는 농도의 기울기를 의미하며 는 확산 텐
서(diffusion tensor)로서 양의 값으로 ∇ 와   의 
관계를 기술하는 파라미터이다. 시간 , 발산 연산
자(divergence operator) 로 표현하였다. 이러한 
확산 방정식을 영상에 적용함으로써 확산 필터링
이 연구되었으며 각 시간 간격 마다 변화하는 영
상의 명암도 값을 제어하는 확산 텐서  의 정의
에 의해 확산 필터링은 크게 두 가지로 분한다.  
확산 텐서가 상수 값으로 정의되는 선형 등방성 
확산 필터링과 전개되는 영상의 차분 구조
(differential structure) 함수로 정의되는 비선형 확산 
필터링으로 분류될 수 있다. 또한, 비선형 확산 필
터링은 확산 텐서가 영상의 명암도 값을 제어하는 
스칼라 값을 갖는 확산함수로 정의되는 등방성 확
산 필터링과 명암도 값뿐만 아니라 영상의 방향
(orientation)을 동시에 제어하는 행렬의 형태로 정
의되는 비등방성 확산 필터링으로 분류할 수 있다. 
구조텐서는 구조의 방향과 크기에 대한 정보를 제
공할 뿐만 아니라 픽셀의 이웃 영역 내 방향의 동
질성(homogeneity of orientations)을 측정할 수 있는
데 일반적인 구조 텐서는 각 픽셀에서 영상 기울
기(image gradient) ∇ 를 이용해 계산되며 다음의 
식2와 같이 정의된다.   

   ∗∇⊗∇   ∗∇·∇ 

      ∗exp



  


 ≥

  (2)

식2에서 는 표준편차로 를 갖는  가우시안 
커널을 나타내며 이때 표준편차 ρ는 통합스케일로 
지역적 구조정보를 위한 각 픽셀의 이웃 크기를 
결정하는 값으로 사용된다. 또한 ∗는 회선을 의미
한다. 식2를 구조행렬로 표현하면 다음 식3과 같이 
이 나타낼 수  있다. 

     ∗
  ∗ 

 ∗   ∗
       (3)

식3은 대칭행렬로 고유벡터와 이에 대응하는 고
유치을 가지며 고유치 분할을 이용하면 식4와 같
이 나타낼 수 있다.

     

 


 


     (4)

식4에서 는 고유벡터, 는 각각 그에 
대응하는 고유치, 는 전치행렬을 의미한다.

고유 벡터들은 이러한 지역적 이웃 내의 최대, 
최소 변동의 방향에 대한 정보를 제공하며 고유치
는 이들 변동의 강도에 대응하는 값들이다. 즉, 가
장 작은 고유치에 대한 고유 벡터는 지역적 구조
의 주방향을 결정하며 그것을 응집성 방향이라 표
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현한다. 다음 식5에서 을 이용해 고유치를 이
용해 응집서의 크기를 를 이용해 정의하고 비등
방성의 크기를 측정한다. 

  


  


 

  


  


 

  
   




   (5)

영상에서 지역적 응집성(local coherent)은 고유치
의 차가 큰 비등방성 구조일수록 그 값이 커지며 
등방성의 구조인 경우 0에 가까운 값을 가진다. 따
라서 영상 내에 ≈≈인 동질 영역은 응집성
이 작고  ≫≈인 에지 영역은 큰 응집성을 
갖는다. 반면에  ≥ ≫인 코너 영역은 고유치
의 크기가 큰 반면 작은 응집성을 갖는다. 영상 특
징을 위해 사용되는 하르 필터와 경계선을 정의하
기 위한 평가 함수 및 이를 구성하는 평가항은 회
전 하르 필터는 기존의 하르 필터를 변형하여 수
평의 경계선뿐만 아니라 다양한 각도로 기울어진 
경계선을 정확하게 추출하기 위해 방향성이 고려
된 하르 필터이다. 본 논문에서 제안한 분할 기법
은 하르 필터를 통해 영상 특징을 추출하며 경계
선 분할을 위해 이러한 영상 특징을 평가항으로 
하여 구성된 평가 함수를 정의한다. 하르 웨이블릿
은 가장 간단한 웨이블릿으로 불연속적인 계단함
수로 간단한 형태로 계산과 메모리 활용이 효율적
이라는 특징을 갖는다. 영상처리에서 하르 변환은 
영상의 수평, 수직, 대각 방향의 정보를 다른 스케
일로 분해하여 다해상도 분석을 위해 사용된다. 웨
이블릿은 스케일링 함수와 웨이블릿 함수를 기저
함수로 식6과 같다. 

 


 
∅

  


 

 
 

∈


  

 
∈




   (6)

식6에서 는 유사계수, 
는 상세계수를 의미하

고 1차원 하르 웨이블릿 변환은 스케일링 함수로 
∅

를 기저함수로 표현되는 스케일링 계수와 
하르 웨이블릿 함수 

 를 기저함수로 정의한
다. 이때 와  는 스케일링 함수와 웨이블
릿 함수에 대응하는 계수들의 필터계수들을 의미
한다. 그림1은 웨이블릿 함수에 대응하는 방법을 
도식화 한 것이다.

Fig. 1. Wavelet transform process through 
Haar Filter

회전 하르 필터는 마스크의 중심이자 회색 영역
의 중앙에 위치한 픽셀 의 좌표값을 로 정
의하면 식7과 같다. 

 
 














        
 




      






 ≥    

  

                                           (8)
는 필터의 회전각도,  는 필터의 

중앙에 위치한 픽셀 를 중심으로 만큼 필터를 
회전시 검은색과 흰색 영역내  에 위치
한 픽셀들의 회전 후 좌표값을 반환하는 함수이다. 
 함수는 회전 변환 후 정수의 좌표값을 갖지 못
하는 픽셀에 대해 이중선형 보간법을 사용하여 픽
셀값을 계산한다. 이중선형 보간법은 네 개의 가장 
가까운 이웃 픽셀들의 픽셀값에 가중치를 곱한 값
들의 합에 의해 새로운 픽셀값을 계산한다. 

′과 
네개의 이웃하는 픽셀 

   와 거리 차
를 계산하고 그 값에 반비례하는 값들을 각 이웃 
픽셀값의 가중치로 하여 

′의 픽셀값을 계산한다. 


′의 좌표값이 ′′일 때, 이중 선형 보간법에 

의한 픽셀값은 식8에서 ′′함수를 정의한다.
′′  × × 

× × 
× × 
× × 

   (9)

그림2와 같이 기본 필터는 분할 대상조직의 특
성에 따라 필터를 구성하고 있는 두 개의 영역위
치와 필터의 크기가 다른 다양한 유형을 정의할 
수 있다. 즉, 분할하고자 하는 경계선이 위치한 이
웃 영역들의 픽셀값의 정보를 기반으로 가장 적합
한 조건을 갖는 필터를 정의하고 평가한다. 

III. 실험 결과

제안 논문에서는 전처리 과정으로 잡음 영상의 

➜

Fig. 2 Pixel position change in mask and 
linear interpolation
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화질을 개선하기 위해 응집성 향상 확산 필터링을 
수행하며 실험영상에서 사용자에 의해 지정된 관
심영역 내에서만 필터링을 수행한다. 홍채 이미지
에서      의 조건으로  사용자
에 의해 지정된 응집성 향상 확산 필터링을 수행
하였다. 

실험결과 512×512 영상에서 30회 반복 시 
114.261초가 소요되며 50회 반복 시 193.207초로 
1.7배 가까이 증가하며, 100회 반복 시 365.735초로 
30회 반복 시 소요되는 시간보다 3.2배로 증가하였
다. 또한 홍채이미지에서 병변 판정을 위한 관심영
역에서 필터링을 수행하기 때문에 대상 객체에서 
지정된 관심영역의 크기를 고려해 400×200, 
200×100의 영상에 대한 필터링 수행 시간을 비교
한 결과 400×200 영상에서는 30회 반복 시 31.176
초, 50회 반복 시 52.001초, 100회 반복 시 가 
104.516초가 걸리며 200×100 영상에서는 각각의 
반복에 대해 14.807초와 24.660초, 49.969초가 소요
된다. 본 논문에서는 모든 실험 영상에 대해 반복 
횟수를 50회로 하여 필터링을 수행했으며 이는 최
대 관심영역의 크기인 400×200에서 소요되는 시간
과 비교 시 실험 영상의 크기인 512×512에서의 50
회 반복 시 소요되는 시간에 비해 최소 약 3.7배, 
최대 7.8배로 줄어드는 것을 실험을 통해 확인하였
다. 또한 제안한 분할기법은 모든 실험영상에 대해 
영상 특징 평가항의 가중치를 0.9로, 경계 연속성 
평가항의 가중치는 0.1로 지정하였으며 응집성의 
크기에 의한 회전 하르 필터의 선택적 적용을 위
해 임계값을 1로 하여 실험한 결과 그림 3과 같다.  
   

Fig. 3 Mean error with boundary segmentation.

IV. 결론

제안 논문은 잡음의 영상 특성에 대해 강건하며 

다양한 방향의 기울기를 갖는 대상 객체의 경계선
을 정확하게 분할하기 위해 방향성 특징을 사용한 
강건한 경계선 분할 기법을 제안하였다. 제안한 기
법은 다양한 유형의 잡음과 기울기의 정도가 다른 
대상 경계선에 대해 분할을 수행하여 강건하고 정
확한 분할 결과를 제시하였으며 수동분할 결과를 
표준 경계선으로 하여 기존 방법의 분할 결과와 
평균오차를 비교함으로써 정확성과 견고성을 검증
하였다. 제안 방법은 의료영상으로 확대가 가능하
며 현재 홍채를 기반으로 한 진단에 활용하기 위
해 입력 영상의 잡음을 제거하고 동공을 기준으로 
초점을 맞추는 방법으로 활용하다. 
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