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요       약
 본 논문은  흉부 CT 영상을 활용하여 폐결절을 자동으로 검출하는 알고리즘에 관한 연구내용을 담고 

있다. 폐 결절 자동 검출을 위해 폐 CT 영상 내에 있는 객체를 검출하고, 검출된 객체의 특징들 중, 
이동성 및 기하학적 특징을 가지고 폐혈관과 폐결절을 구분하였다. 실험한 영상은  폐결절이 있는  26
명의 원광대학교 병원 환자의 흉부 CT 영상을 사용하였으며, 그 결과 96.15%의 정확도와 3.54 False 
Positves / Scan이 발생하였다.

1. 서론

   일반적으로 폐암은 치사율이 아주 높은 암으로 알려져 

있으며, 국내 암 사망자 중 췌장암을 제외한 모든 암 중 5

년 생존율이 가장 낮은 암이다[1]. 하지만 조기 진단을 통

해 빠른 치료시에 다른 질병에 비하여 예후가 좋은 것으

로 보고되고 있기 때문에, 폐암의 조기 진단은 아주 중요

한 요소이다. 하지만 흉부 CT 검사는 환자 1명당 200∼

400장의 많은 영상을 얻게 되는데, 이와 같이 많은 영상 

속에서 작은 결절을 검출하기 위한 영상분석에 소요되는 

비용과 시간이 증가하는 문제가 발생한다. 또한 판독하는 

의사의 피로로 인한 오류 발생이 문제가 되고 있다[2]. 이

러한 문제를 해결하기 위해 컴퓨터를 활용한 자동진단

(Computer-Aided Diagnostic ; CAD) 연구가 활발하게 진

행되고 있는 추세이다. 본 논문에서는 CT 영상에서 폐결

절이 가지고 있는 특징을 활용하여 폐결절을 검출하기 위

한 CAD 시스템을 개발한다. 

2. 폐 결절 자동 검출 시스템

  본 논문에서는 연속된 CT영상 내의 객체를 검출하고, 

검출된 객체의 이동성 및 형태학적 특징을 활용하여 폐결

절과 폐혈관을 구별하여 폐결절을 검출하는 알고리즘을 

제안하였다.(그림1).

(그림1) 폐결절 자동 검출 시스템 Flow Chart

2.1 흉부 CT 영상 데이터

  본 논문에서는 원광대학교 병원의 폐결절 환자 26명의  

흉부 CT영상을 활용하였다.  

 Slice thickness가 5mm인 영상으로 120∼200 slice로 구

성되있다. 본 연구에서는 폐결절의 특징을 보다 자세히 확

인하기 위해 Slice thickness를 0.5mm로 재구성하여 실험

을 진행하였다.

2.2 흉부 CT 내 객체 검출 및 Tracking algorithm

 흉부 CT 내에 존재하는 혈관 및 폐결절은 CT 영상의 
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폐 영역에서 밝은 부분으로 나타난다. 흉부 CT에서 밝은 

부분을 띄는 객체들을 검출하여, 각각의 검출된 객체에 

ID를 부여 한다. CT영상에서 검출된 객체들 중 다음 

Slice에서 가장 가까운 객체와 같은 ID를 부여하고, 이전 

Slice에서는 검출되지 않은 객체지만, 다음 Slice에서 검출

된 경우 새로운 ID를 부여함으로써 각각의 객체를 인식한

다. 인식된 객체를 Tracking Algorithm을 통하여 연속된 

CT 영상에서 객체들의 크기, HU값, Slice 수, Mobility 등

의 객체 정보를 획득한다. 

 

 2.3 페결절 검출 및 특징값 정량화

 폐결절은 연속된 CT 영상에서 이동성이 적은 반면에, 페

혈관의 경우 큰 이동성을 갖게 된다(그림2)

(그림 2-1) 폐결절

(그림 2-2) 폐혈관

 또한 폐혈관의 경우 긴막대 형태를 갖는 반면, 폐결절의 

경우 구(球)형태의 기하학적 특징을 갖는다[3]. 가상의 구

(球)를 나눈 면적과(SCA; Sphere Cross-sectional Area)

과 같은 ID를 갖는 객체의 매 slice마다 객체의 면적

(OSA; Object Sliece Area)과 비교하여  상관관계(C; 

Cross-correlation coefficient)를 구한다.(1) (그림3)
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  (1)

 폐결절의 경우 구(球)형태로 면적이 점점 증가하다 감소

하는 특징을 갖는 반면에 폐혈관의 경우 규칙적인 넓이의 

변화가 없이 불규칙적으로 다양한 넓이의 변화를 갖는다.

 이러한 폐결절의 이동성 및 기하학적 특징을 활용하여, 

일정의 문턱값을 설정한 후, 검출된 객체들을 문턱값을 기

준으로 폐혈관과 폐 결절로 구분한다.

               (a)                  (b)           

. 

(c)

(그림3) a: 가상의 구(球) b: 페결절 c: 폐혈관

3. 실험결과

  본 논문에서는 26명의 환자의 CT 영상에서 총 4,900개

의 객체를 검출하였다(폐결절: 26개 , 폐혈관 4874개).

(그림4) 검출된 객체의 이동성

 검출된 객체의 이동성을 비교한 결과 폐결절은 낮은 이

동성을 갖는 반면 폐혈관은 큰 이동성을 갖는다. 또한 가

상의 구(球)를 나눈 면적과 객체의 상관관계를 비교하였을 

때 폐결절이 높은 상관관계를 나타난다(그림5).
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.

(그림5) 객체별 가상의 구(球)와의 면적 상관관계

4. 결론

 폐결절의 이동성 및 기하학적 특징을 활용한 폐결절 자

동진단을 실험한 결과 총 26개의 폐결절 중 25개를 자동 

진단 하여 96.15%의 정확도를 얻었으며, 각 환자당 3.54개

의 False Positives가 발생하였다.  본 논문에서 제안한 폐

결절 자동검출 시스템은 다른 CAD 시스템에 비하여 높은 

정확도와 낮은 False Positve를 갖는다.(표1)

<표 1> perfomance comparison of reported cad system 

CAD systems Nodule 
size Sensitivity

Avg. false 
positives 
/ Scan

Dehmeshkiet al [3] 3-20mm 90% 14.6
Messay et al. [4] 3-30mm 82.66% 3
Choi et al [5] 3-30mm 94.1% 5.45
Choi et al [6] 3-30mm 95.28% 2.27
Proposed Method 3-30mm 96.15% 3.54
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