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ART2 기반 양자화를 이용한 재활 초음파 영상에서의 근육 영역 추출
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요 약

초음파 영상은 미세한 명암도 차이 등에 의해 분석 과정에서 근육 영역의 위치와 크기를 판단하는데 어려움이

발생하고 이로 인해 근육 영역을 파악하는데 주관성이 개입된다. 본 논문에서는 근육 영역을 객관적으로 분석하기

위해ART2 신경망을적용하여양자화를수행한후, 국부적영역에서근육영역을추출한다. 초음파영상에서히스

토그램평활화와엔드인탐색알고리즘을적용하여명암도의분포와밝기값을보정한후, ART2 신경망을이용하

여유사한영역을클러스터링한다. 클러스터링된각영역의크기, 위치및명암도정보를분석하여피하지방, 근

막, 기타 배경 영역으로분류한다. 최종적인 근육 영역은 근막 내부 객체들 간의 거리, 각도를이용하여 추출된다.

실제 초음파영상대상실험결과, 일반적인클러스터링기법을적용한방법보다 ART2 기반 양자화와제안된영

역 확장 기법으로 근육 영역을 추출하고 분석하는 것이 효율적임을 확인하였다.
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Abstract

While safe and convenient, ultrasound imaging analysis is often criticized by its subjective

decision making nature by field experts in analyzing musculoskeletal system. In this paper, we

propose a new automatic method to extract muscle area using ART2 neural network based

quantization. A series of image processing algorithms such as histogram smoothing and End-in

search stretching are applied in pre-processing phase to remove noises effectively. Muscle areas

are extracted by considering various morphological features and corresponding analysis. In

experiment, our ART2 based Quantization is verified as more effective than other general

quantization methods.
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I. 서 론

유인체를 검사하는 방법들 중 가장 쉽게 접근 할 수 있는

방법 중의 하나가 초음파 검사이다. 특정부위를 제외한 인체

거의 모든 부분을 검사할 수 있으며, 검사를 위해 피부를 뚫

거나 약물 투약할 필요가 없어 사용이 간편하고 비용도 저렴

하다[1,2]. 특히 근골격계 검사를 위한 초음파 영상은 인

대, 건, 근육의 손상에 대한 의료 진단에 사용될 뿐 아니라,

치료 후변화에대한평가와치료시환자에게치료에대한인

지를 높이기 위하여 바이오 피드백으로도 사용된다[3]. 하지

만육안으로영상을판단해야하며측정자마다주관이개입될

수 있기 때문에 오차가 발생한다. 또한 초음파 진단장치는

초음파 펄스를 인체의 장기에 발사하여 반사체로부터 반사되

어돌아오는반사수신된신호가약해질경우, 잡음이발생하

게된다[4]. 이에 컴퓨터를통해잡음제거및객관적으로측

정 할 수 있는 연구가 필요하다.

이상적으로는 컴퓨터를 이용하여 근골격계의 각종 조직의

크기와 변화량을 자동 측정하는 것이 필요하나 근육 간 특성

과인접조직과의관계등을고려할사항이많아연구에난점

이 많다. 최근 재활의학에서 이 초음파 영상의 자동 분석을

통해 각종 주변 근육의 크기를 측정하거나[6] 특정 관심근육

의두께를측정하는연구[7]들이이러한객관적의료영상분

석에 임상학적으로 실질적 도움을 준다는 보고들이 있다. 이

러한 연구들의 기본은 정확한 근육 관심 영역의 추출이며 잡

음의 효율적 제거가 관건 중 하나이다.

본논문에서는다양한영상처리기법을적용하여영상의

잡음과 밝기를 보정한 후, ART2 신경망을 기반으로 클러스

터링을한후, 영상의영역크기, 위치및명암도정보를이용

한 영상 처리 기법을 적용하여 근육 영역을 추출한다.

II. 초음파 영상의 분석

초음파영상은회색조(gray scale)이라불리며 0~255의

다른 휘도 레벨로 구성된다. 고형성 영역은 밝게, 액체는 어

두운 레벨로 그림 1과 같이 형성 되어 있다[2].

그림 1. 초음파영상
Fig. 1. Ultrasound Image

초음파진단장치는초음파펄스를인체의장기에발사하여

반사체로부터 반사되어 돌아오는 반사파를 수신하여 진단에

필요한영상을구성한다. 이때 수신된신호는매질에의한수

신신호와초음파탐촉자에의한변환율등에의해초음파신

호의강도는약해지며또한잡음이발생하게된다. 발생한잡

음은 초음파 영상을 분석하고 진단하는데 어려움을 준다.

III. 제안된 근육 영역 추출 및 분석

1. 근육 추출 흐름도

초음파영상에서근육영역을추출하기위한전체처리과

정은 그림 2와 같다.

그림 2. 근육추출처리과정
Fig. 2. Muscle Extraction Process in Diagram

2. 초음파 영상 전처리

전처리과정에서는실제영상처리에사용될주영역과근

육영역에대한크기정보를구하기위해눈금자영역을분리
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하며 근육영역에대한실제크기를계산하기위한눈금길이

정보를저장한다. 또한 명암도분포와밝기보정을통해영상

의 경계를 부각시켜 특징 정보를 얻기 쉽게 전처리한다.

(a) 추출된주영역

(a) Extracted ROI

(b) 엔드인탐색기법

(b) End-in search method

그림 3. 주 영역추출
Fig. 3. ROI Extraction

그림3의 (b)는 엔드인 탐색 기법[5]을 적용한 주 영역이

고 엔드인 탐색의 수식은 식 (1)과 같다.
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





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식 (1)에서 P는명암도를의미하고 S는 영상에적용될새

로운 명암도이다.

그림 4. 초음파영상의히스토그램
Fig. 4. Histogram from Ultrasound Image

그림 4는 주 영역의 히스토그램을 나타낸 것이다. 수식

(1)에적용될 Low 값과High 값을설정하기위하여본논문

에서는 Low값을 전체 명암도의 10%로 High 값은 최고 명

암도 값으로 설정한다. 최종적으로 엔드인 탐색 기법을 적용

한 주 영역에 평활화 기법을 적용하여 클러스터링될 영역의

분포를 고르게 한다.

3. ART2 신경망을 이용한 주 영역 양자화

초음파 영상에서 유사 객체들을 정적으로 분류하는 것은

매우 어렵다. 각 영상 마다 같은 부위라 하더라도 명암도 차

이가 존재하기 때문이다. 본 논문에서는 이러한 문제점을 개

선하기 위해 동적으로 유사 영역을 클러스터링 하는 ART2

알고리즘[8]을적용하여양자화한다. 영상에존재하는피하

지방, 근막, 기타배경영역을구분하기위해주영역의명암

도를 ART2 알고리즘을 적용하여 양자화 한다. ART2 알고

리즘을 적용하여 양자화 하는 과정은 그림 5와 같다.

그림 5. 양자화를위한 ART2 알고리즘
Fig. 5. ART2 for Quantization

그림 5에서 출력값은 식(2)와 같이 계산하고 연결 가중치

조정은 식(3)과 같이 계산한다.

 



  

  

 
   (2)


    

 
 ×

(3)

식 (2)와 (3)에서 는입력패턴을의미하고 
 는승자

노드의 연결 가중치이다. 는 승자 노드에 갱신된 패턴의

수이다.

그림 6은 초음파 영상에서 주 영역을 ART2 알고리즘을

적용하여 양자화한 결과 영상이다.
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(a) 연결전근막영역
(a) Fascia Area before

Connection

  (b) 연결후근막영역
(b) Fascia Area after

Connection

그림 8. 근막영상
Fig. 8. Fascia image

그림 6. 양자화된주영역
Fig. 6. ROI after Quantization

4. 근육 막 영역 및 근육 영역 추출

근육 영역은 근막 영역으로 둘러 싸여 있다. 근육 영역을

추출하기위해영상에서비교적특징이두드러지며밝은명암

도분포를가지는근막영역을우선탐색한다. 클러스터중에

근막의후보영역을선정하기위해각클러스터의평균밝기

를구하고가장밝은 3개의클러스터를후보영역으로선정한

다. 그림 7은 선정된 근막 후보 영역을 나타내었다

(a) 근막의첫번째후보영역
(a) The first candidate area of fascia

(b) 근막의두번째후보영역
(b) The second candidate area of fascia

(c) 근막의세번째후보영역
(c) The third candidate area of fascia

그림 7. 근막후보영역
Fig. 7. Candidate Areas of Fascia

선정된근막후보영역의히스토그램특징을분석하여최

종적인근막영역을탐색한다. 근막 영역의범위를구하기위

해각객체를연결한다. 객체들을연결하기위한조건은표 1

과 같이 거리 및 각도를 이용한다.

 

객체번호

방향
N

수평
거리, 각도

수직

표 1. 객체연결정보
Table 1. Objects Connection Information

각객체들을연결하기위한거리및각도는식 (4), (5)와

같이 계산한다.

  
   

 (4)

∠


×tan 
 

 
(5)

식(4)와식(5)에서 와 는근막영역내에존재하는객

체들의 좌표를 의미한다. 그림 8의 (a)는 최종적으로 얻어진
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근막영역에서미세잡음을제거한영상이고그림 8의 (b)는

(a)영상에서 연결 정보를 이용하여 연결한 결과 영상이다.

그림9는그림8(b)의근막내부영역에서근육영역을추

출한 부분을 노란색으로 표기한 영상이다.

그림 9. 추출된근육영역
Fig. 9. Extracted muscle Area

IV. 실험 및 결과 분석

실험 환경은 Intel Pentium-Ⅳ 2GHz CPU와 256MB

RAM이 장착된 IBM 호환 PC상에서 Visual Studio 2008

로실험하였다. 실험영상은사람의복부를이동식초음파기

계로 횡단 촬영한 영상을 대상으로 하였다.

일반적인 방법으로 양자화를 수행하는 경우에는 정적으로

명암도를 그룹화 하여 모든 영상에 대해 똑같이 나눠진 명암

도범위를적용하기때문에근육영역을추출할수없는경우

가발생하였다. 그리고나눠진범위가유사영역이아닌경우

서로 다른 영역으로 클러스터가 되어 그 특징을 분류하기 어

려웠다. 그림 10은일반적인양자화를수행한결과영상이다.

그림 6의 ART2 신경망을이용한양자화방법과비교하면일

반적인양자화방법이유사영역에대해세부적으로클러스터

링 되지 않음을 확인할 수 있다.

(a) 일반양자화레벨 5단계
(a) Step 5 of general quantization level

(b) 일반양자화레벨 10단계
(b) Step 10 of general quantization level
그림 10. 일반적인양자화기법결과영상
Fig. 10. General Quantization Result

그림 11은근육영역을추출하는과정을나타낸화면이다.

엔드인 탐색 기법과 ART2 기반 양자화를 이용하여 각 클러

스터별 특징을 통해 근육을 추출한 영상은 그림 12와 같다.

그림 12에서 왼쪽영상은 초음파 영상에서 주영역을추출한

결과 영상이고 오른쪽 영상은 주 영역에서 근육 영역을 추출

한 결과 영상이다.

(a) ART2 기반양자화결과화면
(a) Screen of ART2-based quantization results

(b) 근막연결화면
(b) Screen of Fascia Connection
그림 11. 양자화와근막연결화면

Fig. 11. Sample Screen for Quantization
and Fascia Connection
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그림 12에서와 같이 5개의 초음파 영상에서 추출한 근육

영역에 대해 근육의 두께를 구한 결과를 표 2로 나타내었다.

표2에서근육막영역의특징이현저히낮은 4번째영상을제

외하고는 모든 영상에서 근육 영역을 정확히 추출되었다.

영상번호

근육두께
1 2 3 4 5

최대(cm) 1.21 1.12 1.02 0.6 0.92

평균(cm) 0.9 0.61 0.52 0.44 0.55

표 2. 근육영역두께
Table 2. Measuring Muscle Thickness

그림 12. 추출된근육영역
Fig. 12. Extracted Muscle Area

Ⅴ. 결 론

본 논문에서는 초음파 영상에서 근육 영역을 추출하기 위

해 근육 영역이 근막 영역 내부에 둘러싸여 있다는 형태학적

특징을 이용하였다. 따라서 본 논문에서는 근육 영역을 추출

하기 위해 ART2 신경망을적용하여 양자화를수행한후, 국

부적 영역에서 근육 영역을 추출하였다. 초음파 영상에서 히

스토그램 평활화와 엔드인 탐색 알고리즘을 적용하여 명암도

의분포와밝기값을보정한후, ART2 신경망을이용하여유

사한 영역을 클러스터링 하였다. 그리고 클러스터링된 각 영

역의 크기, 위치 및 명암도 정보를 분석하여 피하지방, 근막,

기타 배경 영역으로 분류하였다. 근육 영역을 탐색 위해 근

막 내부 객체들 간의 거리, 각도를 이용하여 근막 영역에 둘

러싸인 근육 영역을 추출하였다.

실제 초음파 영상을대상으로실험한결과, 일반적인방법

으로 양자화를 수행하는 경우에는 정적으로 명암도를 그룹화

하여 모든 영상에 대해 똑같이 나눠진 명암도 범위를 적용하

기때문에근육영역을추출할수없었으나제안된 ART2 기

반 양자화 기법을 적용한 경우에는 전반적으로 근육 영역이

정확히 추출되었다. 그러나 실험에서 알 수 있듯이 초음파

영상에서 근막 영역의 경계가 잘 나타나지 않는 경우에는 근

육 영역이 정확히 추출되지 않았다.

향후 연구 과제로는 단순히 근막 영역 뿐 아니라 근육 영

역의 움직임과 형태학적 특징을 고려하여 더 세분화된 근육

영역을 추출할 수 있도록 개선할 것이다.
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