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요  약

본 논문에서는 X-Ray 영상에서 발 뼈의 골절 영역을 분석 및 진단하기 위한 전단계로서 X-Ray 영상
에서 뼈와 피부 영역을 분할하는 방법을 제안한다. 제안된 방법은 X-Ray 영상의 피부 영역과 발 뼈 영
역을 분할하기 위해 가우시안 필터를 적용하여 DOG 영상을 생성한다. 그러나 기존의 가우시안 필터는 
정적으로 적용되기 때문에 영상을 촬영하는 부위와 각도에 따라 영상의 특성이 달라지는 X-Ray 영상에 
적용하기에 부적합하다. 따라서 부위와 각도에 따라 영상의 특성 변화에 민감하지 않는 동적 가우시안 
필터를 제안한다. 실험 결과에서는 제안하는 동적 가우시안 필터와 기존의 정적인 가우시안 필터를 각
각 적용하여 생성된 DOG 영상에 대해서 발 뼈 영역과 피부 영역을 분할하고, 효율성을 TPR과 특이도
로 분석한 결과, 제안된 동적 가우시안 필터를 적용한 방법이 정적 가우시안 필터보다 평균적으로 TPR
는 0.12%와 특이도는 평균적으로 0.36%가 개선된 것을 확인하였다.

키워드
X-Ray image, image preprocess, gaussian filter, diffrence of gaussian

Ⅰ. 서  론 

골절은 신체의 특정부위에 한정되지 않고 무거
운 하중을 지탱하는 부위, 자주 사용되는 부위 등 
어느 곳에서든 발생 할 수 있으며, 작은 충격에도 
쉽게 발생할 수 있는 질환이다. 이러한 골절을 진
단하는 가장 효율적이고 빠른 방법은 X-Ray이며, 
신체의 골절을 진단하는데 가장 널리 사용되고 있
다[1]. 하지만 X-Ray 영상에서 육안으로 확인하기 
힘든 골절의 경우 멍, 붓기, 출혈 등 외관적인 특
징이 보이지 않기 때문에 가벼운 타박상 혹은 근
육통 정도로 생각하여 적절한 치료시기를 놓칠 수 
있다. 이러한 X-Ray 영상에서의 진단 오류는 일반
적으로 전문의의 전문적 지식 또는 경험의 부재에

서 오게 된다[2]. 특히 발 주변 외상 환자 중 40%
가 골절 환자이며 그중 30%정도가 진단 오류 환자
이다[3]. 이러한 문제를 개선하기 위한 디지털 
X-Ray 영상 분할을 통한 골절감지 시스템은 최근 
수십 년 동안 연구되어져왔다[2].

디지털 X-Ray 영상 분할을 통한 골절감지 시스
템에서 영상 분할은 전체 영상을 여러 영역으로 
분할한 후, 영상의 배경에서 원하는 영역을 분리하
는 것이다[4]. 하지만 X-Ray와 같은 의료 영상에서
의 영상 분할은 낮은 영상 품질과 제한된 정보로 
인하여 정확한 분할이 어렵다[2]. 따라서 영상 분할
의 정확도를 향상시키기 위해 일반적으로 전처리 
과정이 필요하다[5].

본 논문에서는 X-Ray 영상에서 발 뼈의 골절을 
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(a) 원본 영상 (b) 고주파 성분의
 이진화 영상

(c) 발 영역의 
비율을 이용한 
이진화 영상

(d) 흰색과 검은색 
픽셀들의
무게중심

(e) 동적 가우시안 
필터를 적용한 영상

(f) 동적 가우시안 

필터를 적용한 

DOG 영상
그림 1. 동적으로 변하는 가우시안 필터 과정 영상

분석하기 위한 전처리 과정으로 피부 영역과 발 
뼈 영역을 분할하는 방법을 제안한다. 

Ⅱ. 본  론

2.1 DOG(Diffrence of Gaussian)
엣지 정보와 코너 정보를 도출하기 위해 다음과 

같은 과정을 적용하여 DOG 영상을 생성한다.[6]

DOG영상 생성 과정

   : 원본 영상
  : 표준편차
  : 값에 따라 크기가 다른 가우시안 필터
 : 가우시안 필터를 적용한 영상
  : DOG 영상
 i  : 가우시안 피라미드의 영상의 수
 j  : 적용된 가우시안 필터의 수

Step 1. 와 를 각각 0으로 초기화 한다.
Step 2. 원본 영상 을  로 정의한다.
Step 3. 에 를 적용하여  을 구한다.

            (1)

     





× 

 


   

(2)

Step 4. 와  의 차를 이용하여 DOG 영
상 를 구한다.

     

   ∗  
(3)

Step 5. 가우시안 필터의 수( ) 만큼 Step 3과 
Step 4를 반복한다.

2.2 동적 가우시안 필터
X-Ray 영상은 촬영하는 전문의와 촬영 부위의 

각도에 따라 영상의 특징이 달라진다. 피부 영역을 
제거하고 발 뼈 영역을 추출하기 위해 정적인 가
우시안 필터를 적용할 경우에는 뼈 주변 피부 영
역이 남아 있어 목적에 맞는 효과를 내지 못한다.

 따라서 고역 통과 필터를 적용하여 고주파 성
분의 분포를 파악한다. 그리고 촬영 부위의 각도에 
따라 필터의 크기와 위치가 동적으로 설정되는 제
안된 가우시안 필터는 다음과 같다.

동적 가우시안 필터 적용 과정

Step 1. X-Ray 영상에 고역 통과 필터를 적
용하여 고주파 성분의 영상을 생성한
다. 고역 통과 필터는 식(4)와 같다.

  


×










     
    
     

(4)

Step 2. 고주파 성분의 영상을 크기가 ×
로 설정된 마스크로 탐색하여 마스크 
내의 고주파 성분이 영상 전체에서의 
발 영역 비율보다 높을 경우에는 마
스크의 중심을 흰색으로, 낮을 경우
에는 검은색으로 이진화 한다.

Step 3. Step 2에서 이진화된 영상을 크기가 
×로 설정된 마스크로 탐색하
여 마스크 내의 흰색 영역과 검은색 
영역이 모두 존재할 경우에는 무게중
심을 구하여 가우시안 포인트로 설정
한다.

Step 4. 가우시안 포인트 쌍의 유클리드 거
리를 이용하여 가우시안 필터의 표준
편차를 다음과 같이 계산한다.

 
       

 
(5)

Step 5. Step 4에서 구한 표준편차를 이용하
여 가우시안 필터를 생성하고 Step 3
에서 구한 검은색 가우시안 포인트에 
적용한다.

 
식 (5)에서 는 흰색 픽셀들과 검은색 픽셀들의 

무게중심간의 거리이고, 는 가우시안 필터의 표
준편차, 는 가우시안 필터의 가로 또
는 세로의 크기, 는 세 번째 
단계에서 적용한 ×  마스크의 가로 또는 세
로 크기이다.

제안된 동적 가우시안 필터를 X-Ray 영상에 적
용하여 처리되는 과정은 그림 1과 같다. 
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그림 1(a)는 원본 영상 이며, 그림 1(b)는 고역 
통과 필터 이후 이진화를 적용시킨 영상, 그림 1(c)
는 발 영역의 비율을 이용한 이진화 영상, 그림 
1(d)에서의 초록색은 검은색 픽셀의 무게중심 중심, 
빨간색은 흰색 픽셀의 무게중심이며, 그림 1(e)는 
동적 가우시안 필터를 적용한 영상, 그림 1(f)는 동
적 가우시안 필터를 적용하여 생성된 DOG영상이
다.

2.3 DOG영상 생성
동적 가우시안 필터를 적용한 영상과 크기가 

×이고 표준 편차가 22.5로 설정된 가우
시안 필터가 적용된 영상 간의 차이는 식 (6)과 같
이 구한다.

    ∗ ′ ′ ′ ′    (6)

식 (6)에서 는 생성된 DOG 영상이고, 는 
원본 영상,  ′′ ′ ′는 동적 가우시안 필터, 
  는 원본 영상에 크기가 ×이고 표

준 편차가 22.5로 설정된 가우시안 필터가 적

용된 영상이다. 여기서  는 원본 영상의 축, 
축 좌표이고,  ′ ′는 동적으로 움직이는 가우
시안 필터 중심 값의 축과 축 좌표이다.

Ⅲ. 실험 및 결과분석

본 논문에서 제안된 동적 가우시안 필터와 기존
의 정적인 가우시안 필터를 각각 발 X-Ray 영상에 
적용하여 DOG 영상을 생성하였다. 그리고 생성된 
DOG 영상과 원본 영상을 비교하여 피부 영역 제
거 정도와 뼈 영역 추출 정도를 분석하여 제안된 
방법의 효율성을 보인다. 본 논문에서는 
×  해상도의 영상 18개를 대상으로 실험
하였다. 

실험은 X-Ray 영상에 기존의 가우시안 필터와 
제안된 동적 가우시안 필터를 각각 적용하여 생성
된 DOG 영상을 비교하여 TPR과 특이도를 분석한 
결과를 표 1로 나타내었다.

표 1. 피부 영역 제거 정도

영상

번호

TPR 특이도
기존

가우시안 필터
제안된

가우시안 필터
기존

가우시안 필터
제안된

가우시안 필터

1 88.88% 89.07% 80.69% 81.25%

2 83.48% 83.66% 83.89% 84.31%

3 90.90% 91.01% 92.21% 92.64%

4 91.52% 91.62% 91.62% 92.05%

5 85.07% 85.10% 85.14% 85.21%

6 88.98% 89.20% 80.24% 80.95%

7 92.71% 92.76% 84.80% 85.02%

8 85.24% 85.39% 86.89% 87.30%

9 90.14% 90.28% 78.82% 79.17%

10 92.25% 92.33% 86.24% 86.74%

11 88.50% 88.69% 88.68% 89.37%

12 87.42% 87.50% 87.57% 87.82%

13 89.28% 89.37% 89.88% 90.19%

14 89.06% 89.10% 85.90% 86.04%

15 83.66% 83.75% 85.76% 85.95%

16 79.82% 80.14% 81.47% 81.97%

17 82.81% 82.96% 82.57% 82.84%

18 86.16% 86.19% 84.19% 84.25%

표 1에서의 TPR(True Positive Rate)은 식(7)과 
같고, 특이도는 식 (8)과 같다.

 제거된피부영역제거된뼈영역
제거된피부영역

× (7)

특이도  뼈와 제거되지않은피부영역
추출된 뼈영역

× (8)

표 1과 같이 18개 모두 영상에서 제안된 방법과 
기존 방법 간의 피부 영역을  제거한 것에 대한 
TPR 값의 차이가 최대 0.32%에서 최소 0.03%로 
나타났고 뼈 영역을 추출한 특이도의 차이는 최대 
0.71%에서 최소 0.06%로 나타났다. 따라서 제안된 
방법이 뼈 영역을 추출하는데 있어서 뼈 영역의 
손실 없이 피부 영역을 더 효과적으로 제거할 수 
있는 것을 확인하였다.

표 1에서 영상 6과 같이 뼈 영역 추출에 정확성
이 높은 결과는 그림 2로, 영상 5와 같이 뼈 영역 
추출에서 정확성이 낮은 결과는 그림 3으로 나타
내었다. 

그림 2(a)와 그림 3(a)는 고주파 성분의 분포를 
이진화한 영상에 가우시안 포인트를 나타낸 결과
이고, 그림 2(b)와 그림 3(b)는 제안된 방법과 이진
화 기법을 수행한 결과이다.
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(a) 영상 6
가우시안 포인트 영상

(b) 영상6
이진화한 DOG 영상 

 그림 2. 제안된 방법이 효과적인 대표 영상

그림 2와 같이 영상 6은 발 영역 외부에 고주파 
성분이 적게 분포되어서 가우시안 포인트가 피부 
영역 내부에 위치하여 피부 영역이 효과적으로 제
거되었다.

(a) 영상 5
가우시안 포인트 영상

(b) 영상 5
이진화한 DOG 영상 

그림 3. 제안된 방법이 비효과적인 대표 영상

그림 3과 같이 영상 5의 경우에는 그림 2와 반
대로 발 영역 외부에 고주파 성분이 많이 분포 되
어 있기 때문에 발 영역과 배경의 경계를 탐색하
는 과정에서 가우시안 포인트의 위치가 발 영역 
외부로 편향되어서 피부 영역이 효과적으로 제거
되지 못한 경우이다.

Ⅳ. 결   론

골절을 진단하는 가장 효율적이고 빠른 방법인 
X-Ray는 골절 진단을 위해 널리 적용되고 있다. 
그러나 전문의의 전문적 지식 또는 경험의 부재로 
인한 진단 오류가 발생하며 이러한 문제를 개선하
기 위해 디지털 X-Ray 영상 분할을 통한 골절감지 
시스템이 연구되고 있다.

본 논문에서는 X-Ray 영상에서 발 뼈의 골절을 
분석하기 위한 전단계로 영상의 고주파 성분의 분
포에 따라 변하는 동적 가우시안 필터를 제시하고, 
X-Ray 발 영상에 적용하여 피부 영역과 발 뼈 영
역을 분할하는 방법을 제안하였다.

제안된 방법의 성능을 분석하기 위하여 X-Ray 
영상 18개를 대상으로 제안된 방법과 기존의 방법 
간의 피부 영역 제거에 대한 TPR 차이를 분석한 
결과, 제안된 방법이 평균적으로 0.12%가 개선되어 
피부 영역을 더 정확히 예측하여 제거할 수 있는 
것으로 확인되었다. 그리고 뼈 영역 추출에 대한 

특이도 차이는 평균적으로 0.36%로 나타나서 기존
의 방법보다 뼈 영역 추출에 효과적인 것을 실험
에서 확인하였다.

향후 연구 과제는 X-Ray 영상에서 뼈 영역의 윤
곽선 탐색 알고리즘과 영역 확장 알고리즘을 적용
하여 뼈 영역의 손실 없이 영상 분할 정확도를 향
상시키는 방법과 발 뼈 영역에서 골절 부위의 특
징을 분류하고 탐색하기 위하여 계층적 클러스터
링 기법을 연구하고 적용할 것이다.
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