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요       약

 본 논문에서는 GPU를 이용하여 x-ray영상의 질을 개선시키기 위해 라플라시안 피라미드 방법을 제

시한다. 의료영상에서 중요시하는 특징의 추출을 위해 원영상을 다중레벨의 부영상으로 신호를 분해하

며, 각 레벨에서 가우시안 스무딩 함수를 사용하여 영상의 대비를 확장시킨다. 분해된 영상을 기반으

로 전체영상을 재구성하여 영상의 질을 향상시키게 된다. 이러한 과정은 많은 계산을 필요로하며, 효

과적이고 바른 처리를 위해 GPU를 사용한다., 결과에서 GPU를 이용한 cuda 프로그램이 효과적으로 

동작하며, 영상의 질을 향상시킴을 보인다.

1. 서론

  의료영상은 진단에 있어 중요한 정보를 제공하고

있으며, 다양한 분야에 사용되고 있다[1]. 의료영상

의 질을 개선하는 기본 원리는 들어오는 의료영상신

호의 dynamic range를 화질의 열화 없이 우리 눈이 

잘 알아 볼수 있는 dynamic range로 변환하는 방벙

을 사용한다. 의료영상은 처리해야 할 영상 테이터

의 양이 많고, 정보의 손실이 없어야 하기 때문에 

빠르고 정확한 처리를 요구하고 있다. 우리는 라플

라시안 피라미드방법을 이용하여 의료영상의 질을 

개선시키는 방법을 제시한다.

 

2. 방법

 의료영상 처리과정은 먼저 찍은 raw 영상의 축소판

을 이용하여 특징을 추출하고 이 특징과 사람이 주

어진 변수를 가지고 영상처리를 수행하는 방법이다. 
그리고 다중 주파수대에서 영상처리를 하여 향상된 

영상을 얻는 방벙이다. 다중 주파수 향상의 기본적

인 아이디어는 개별적인 상세정보를 표현하는 성분

으로 영상을 나누어, 원래 영상보다는 이들 개별 성

분에 contrast를 향상시키는 것이다. 선형 변환으로 

영상 X(i,j)는 2차원 기본 함수 A(i,j)의 weighted sum 

성분으로 분해하고, 각 변환계수 bk, l 은 원래의 영

상contrast 기본 함수에 상응하는 상대적인 기여도 

값을 나타낸다.

 

 다양한 크기의 상세정보(detail)를 표현하기 위해 모

든 범위를 내포해야 하며 연속적이어야 한다. 이를 

위해 Laplacian pyramid transform 에 의해 원신호를 

분해한다. 의료영상 개선을 위한 Laplacian Pyramid 
Method의 기본원리는 들어오는 X-ray 신호의 동적 

영역(dynamic range)을 우리 눈이 잘 알아 볼 수 있

는 동적영역으로 화질의 열화 없이 변환하는 방법을 

제시하는 것이다. 이를 위해 다중 콘트라스트 개선

방법(Multiscale contrast enhancement)을 이용하게 된

다. 다중 콘트라스트 개선방법의 기본적인 개념은 

개별적인 상세정보를 표현하는 성분으로 영상을 나

누어, 원래 영상보다는 이들 개별 성분에 콘트라스

트를 향상시켜 복원함으로서 전체 콘트라스트를 개

선하는  것이다.  선형 변환으로 영상는 2차

원 기본 함수 의 가중합 성분으로 분해하게 

된다.
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(그림 1) 의료영상처리 과정

(그림 2) 주파수 영역에서의 대역별 분할

(그림 3) 다중의료영상처리결과 예

          

  




 각 변환계수 은 원래의 영상 콘트라스트 기본 

함수에 대응하는 상대적인 기여도 값을 나타낸 것이

다. Fourier 변환 같이 주기적인 기본 함수를 이용한 

선형 변환은 기본 함수가 전체 영상 범위를 벋어나

기 때문에 콘트라스트 향상의 목적에는 적합하지 않

다. 기본 함수는 개별 특성에 맞게 하기 위해 작아

야 하고, 주파수 도메인에 국부적이어야 한다. 본 연

구에서는 영상을 Laplacian pyramid 변환에 의해 분

해하게 된다. 그림 1은 분해 및 재조립 과정을 나타

낸 것이다.

  원본 영상은 5×5 가우시안 커널로 LPF 되고, 2칸

씩 서브샘플링을 수행하게 된다. 다음의 중간 결과

는 원래 영상크기로 보간법을 이용하여 보간되며, 
원래 영상과 차이 영상을 만들게 된다. 다음 단계는 

앞단의 서브샘플링된 영상으로 부터 같은 방식으로 

계산하게 된다. 이렇게 하면, 영상의 X, Y축은 각각 

반등분 되면, 이런 분해는 서브샘플링된 영상이 하

나의 pixel이 될 때까지 진행되고, 마지막 값은 영상

의 DC 성분을 의미하게 된다. × 영상의 경우 

피리미드는 11개의 층을 가지게 되며, 원본 영상의 

분해과정에서 가우시안 스무딩 함수를 이용하여 콘

트라스트를 개선하게 된다. 상세한 정보의 양은 피

라미드 분해가 계속됨에 따라 줄어들게 된다. 연속

적인 영상 분해를 통해 처리전과 후 영상의 차이값

이 Laplacian pyramid의 해당 층에 저장하게 된다. 각

각의 차이 영상은 해당 주파수에 대응하는 그림의 

상세한 정보를 나타낸다. 콘트라스트의 개선은 

Laplacian pyramid의 계수를 조정함에 의해 개선하게 

된다. 가우시안 스무딩 함수는 해당하는 상세정보 

표현능력을 올리기 위해 증폭하는 것으로 동적영역

을 압축함으로서 정보의 손실없이 축소 할수 있어, 
전체 콘트라스트 해상도는 올라가게 된다. 

3. 실험 결과 및 분석

  x-ray 영상에 본 알고리즘을 적용한 결과를 그림 

3에 나타내었다. 영상의 전체크기는 512×512영상으

로 하였으며, 분해레벨은 6단계까지 수행하였다. 전

체적으로 알고리즘의 분해 및 복원에 대한 작업을 

통해 영상의 콘트라스트 개선이 가능함을 알 수 있

었다.
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