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의료이미지 데이터의 동적 분석을 위한 패턴 정형화 기술

고광만*

요 약
이 논문에서는 비정형 의료이미지 정형화 및 패턴 추출을 위해, 의료기기 또는 의료전문가로부터 생

성 또는 감지되는 의료이미지 저장을 위한 데이터베이스 구축한다. 이러한 비정형 이미지의 특징을 정
형화된 디지털 데이터로 변환한 후 정형화된 디지털 이미지 데이터로부터 의미있는 패턴 정보를 생성한
다. 이러한 경험 기술 소개를 통해 많은 연구자들은 의료이미지 데이터베이스를 보다 쉽게 접근할 수
있고 다양한 분야에서 정형화된 의료이미지를 활용할 수 있다.

키워드 : 의료이미지, 정형화, 이미지 패턴 매칭

Pattern Formalization Technique for Dynamic Analysis of the
Medical Image Data

Kwang-man Ko*

Abstract

This paper suggested that medical image database construction technique that generated and
recognized from variable medical device and professional medical experts for the formalization and
pattern extraction from informal medical images. And then we transformed informal image
characteristics to digital data, and generated the meaningful pattern matching informations. Through
this experienced works, so many related researchers can easily access the medical images database
and use this formalized image informations on the variable fields.
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1. 서론

최근에는 의료정보 분야에서 의료기기, 의료전

문가로부터 생성 또는 감지되는 비정형 의료이
미지를 디지털 데이터로 추출하여 패턴 데이터

로 변환한 후, 이를 의료정보 분석 플랫폼에 적
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합하게 변환하여 진료, 처방, 예방 등에 유용한
정보를 생성하는 모델 구축에 관한 연구가 활성

화되고 있다. 특히, CT, MRI 등의 의료기기에서

생성되는 비정형 이미지에 대해 윤곽분석, 이미
지 향상(음->양), 이미지 잡음제거, 영상분할, 색

처리(컬러->흑백)를 통해 의료이미지 분석에서

활용할 수 있는 정형화된 패턴 정보를 추출하는
것은 다양한 가공 및 분석을 위해 가장 기본적

으로 선행되어야 하는 내용이다[1].

의료기기, IoT 기기, 의료전문가로부터 생성
또는 진단되는 대용량의 다양한 의료정보의 특

징을 패턴화한 후 비교 및 분석할 수 있는 의료

이미지 분석 인프라를 확보하고, 객관적 자료와
기술을 기반으로 의료기기에서 생성되는 수많은

데이터를 다양하고 정확하게 분석하여 이로부터

유용한 정보나 규칙을 추출하여 의료전문가를
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지원하는 것은 보다 신뢰성 높은 진단, 진료에
필요한 내용이며, 질병 의심자 또는 환자에게 불

필요한 부정확하고 검증되지 않은 정보의 유통

을 차단할 수 있는 방안이다. 또한 의료전문가,
질병 의심자, 환자에게 질병에 대한 진료, 진단

을 위한 보다 신뢰성 높은 정보 제공과 더불어

오진단의 가능성을 줄여 양질의 의료서비스를
제공할 수 있다[2].

비정형 의료이미지(CT, MRI 등)는 의료전문

가의 질병 진단 근거로 중요하게 활용하고 있지
만, 이 과정에서 의료전문가는 이상징후 발견이

나 판정에서 존재할 수 있는 오진단의 가능성을

최소화하기 위해 비정형 의료이미지에 포함된
다양한 데이터를 분석하는 패턴 모델링 및 분석

기술의 도입 시도는 의료전문가의 신뢰성과 적

절한 의료판정을 통해 의료비를 절감하고 관련
산업시장을 활성화하는데 크게 기여할 수 있다.

비정형 의료 이미지에 대한 패턴 모델링을 통해

의료전문가의 진단 및 시술방법 결정시 데이터
분석기반의 객관적 자료를 근거로 한 합리적 진

단을 위해, 디지털 의료이미지 특징을 추출하여

정형화하고 이를 저장할 수 있는 기술, 의료이미
지를 통해 환자의 진단 및 치료계획에 필요한

데이터 모델링 기술, 정형 및 비정형 데이터의

통계적 분석 및 신뢰성 높은 정보 제공과 더불
어 오진단의 가능성을 줄여 양질의 의료서비스

제공에 활용할 수 있다.

본 논문에서는 비정형 의료이미지 정형화 및
패턴 정보 추출을 위해, 의료기기 또는 의료전문

가로부터 생성 또는 감지되는 의료이미지 저장

을 위한 데이터베이스를 구축하며 이러한 비정
형 이미지의 특징을 정형화된 디지털 데이터로

변환한 후 정형화된 디지털 이미지 데이터로부

터 의미있는 패턴 정보를 생성한다[3,4].
본 논문의 구성은 제2장에서 현재 연구자를

위해 다양한 의료정보를 무료로 제공하고 있는

Physionet 데이터베이스에 이미지 분석에 활용
한 OpenCV에 대해 소개한다. 제3장에서는 의료

이미지의 패턴 정형화를 위해 실험하였던 다양

한 동작과 실험결과물에 대해 설명한다. 마지막
으로 제4장에서 결론과 향후 연구방향에 대해

기술한다.

2. 영상 의료이미지 획득 및

데이터베이스 구축

2.1 Physionet
Physionet[5]은 생리학적 신호에 대한 연구 자

원을 지원하는 곳으로 생리학적 신호가 기록된

컬렉션인 PhysioBank[6], 오픈소스 소프트웨어인
PhysioToolkit[7]을 지원한다. PhysioBank는 생

체신호와 연관된 대규모의 데이터들을 생물의학

연구 단체의 연구 목적을 위하여 디지털 기록으
로 바꾸어 보관하고 있는 저장소로서 현재 건강

한 사람들과 그리고 급성 심장사, 울혈성 심부

전, 간질, 보행 장애, 불면증, 그리고 노화를 포
함하는 주요 공증 보건 질환을 가지고 있는 다

양한 조건의 환자들로부터 얻은 다중변수의 심

폐, 신경, 그리고 다른 생물의학적 신호들에 대
한 데이터베이스를 확보하여 무료로 다운로드

할 수 있는 70개 이상의 데이터 보관하고 있다.

PhysioBank ECG 데이터베이스는 현재까지 전
세계적으로 MIT-BIH Arrhythmia Database대

한 접근 및 호응이 가장 좋다.

2.2 OpenCV
OpenCV[8]는 오픈 소스로 만들어지고 있는

컴퓨터 비전 라이브러리이다. OpenCV 라이브러

리는 C와 C++ 언어를 이용하여 작성되었고, 리
눅스, 윈도우, 맥 OS X 등에서 동작하며 주요목

적 중 하나는 사용하기 쉬운 컴퓨터 비전 기반

구조를 제공함으로써 정교한 컴퓨터 비전 응용
프로그램을 쉽고 빠르게 만들 수 있도록 도와주

는 것이다. OpenCV 라이브러리는 500개가 넘는

함수로 구성되어 있으며 이들 라이브러리 함수
는 의료 영상, 보안, 사용자 인터페이스, 카메라

보정, 스테레오 비전, 로봇 등 다양한 컴퓨터 비

전 분야에 활용되고 있다.

3. 의료이미지의 패턴 정형화 기술

3.1 전체 시스템 구성
OpenCV를 이용하여 의료이미지를 처리하는

과정은 (그림 1)과 같이 전처리 과정인 Image

Binalization, Threshold 과정을 진행하고, 생성된
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(Figure 1) Informal Image Translation and Pattern Extraction

(그림 1) 비정형 이미지 변환 및 패턴 추출기

데이터를 기반으로 Morphological Operation,

Labeling, Contour Tracing 과 같은 작업을 거쳐

패턴 매칭하기 위한 데이터를 생성하여 데이터
베이스로 구축한다. 패턴매칭 과정에서 필요한

(그림 1) 비정형 이미지 변환 및 패턴 추출기

PSBE(Pattern Storage Based Expert)는 기존
영상 데이터를 기반으로 의료 전문가의 자문을

통해 생성한 Database로 정규화된 데이터를 생

성하는데 사용된다.
패턴 생성 추출을 위한 이미지 처리를 위해

Image Binarization 단계에서는 배경과 특정 부

분의 분리를 위해 사진의 각 픽셀에 접근을 해
서 픽셀 값이 임계값 보다 크면 흰색 임계값 보

다 작으면 검은색으로 바꿔주는 작업을 진행하

였다. Threshold 단계에서는 이미지의 일정 픽셀
값을 잘라내 특정한 영상 부분을 찾아내기 위해

사용한다. Morphological Operation 단계중 침식

(erosion) 과정에서는 주변보다 밝고 작은 크기
의 얼룩 잡음들을 제거하며, 팽창(dilation) 과정

에서는 연결된 유사한 색상 또는 밝기 값을 가

진 큰 영역의 구성요소를 찾는다. Labeling 단계
에서는 이진화된 0부터 255(1-channel)의 값을

갖을 경우 인접한 영역끼리 그룹을 짓는 작업을

진행하며, Contour Tracing 단계에서는 Labeling
객체의 엣지를 검출하기 위해 엣지 Tracing이나

Boundary Flowing 알고리즘을 수행하며

OpenCV의 cvFindcontours()함수를 이용하여 외
곽선을 추출하였다. 마지막으로, 패턴매칭 단계

에서는 이미지 처리에 의해 결과 이미지들에서

정형화된 데이터를 추출하기 위해 PSBE 데이터

를 이용하며, Pattern Matching의 정확도를 높이

기 위해 많은 영상데이터를 준비하여 전문가의

자문을 기반으로 다량의 데이터를 학습하고, 이
를 통해 정규화된 Matching data set인 PSBE를

생성하였다. 패턴매칭은 이러한 PSBE를 기반으

로 이미지의 유사도를 검사하고 그 결과로 의료
이미지의 분석을 위한 정형화된 데이터를 추출

하였다[9].

3.2 비정형 이미지 처리
비정형 이미지 처리는 (그림 2)와 같은 세부

과정을 진행하며, SIFT 알고리즘 기반 기존의

노이즈 제거에 활용되어온 알고리즘을 개선하여
각 이미지의 Feature를 보다 정확하고 세밀하게

특징화할 수 있는 기술을 제공한다.

(Figure 2) Processing Procedure of Informal

Images

(그림 2) 비정형 이미지 처리 과정

Histogram Equalization 과정에서는 너무 어
둡거나 밝은 영상을 보정하여 밝거나 어두운 쪽

으로 편중된 픽셀 값의 분포를 그레이 스케일

전체로 분포하도록 한다. 가우시안 필터링과
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DoG(Difference of Gaussian)는 SIFT 특징점 추
출 알고리즘에 적용되는 4단계의 가우시안 이미

지를 생성하기 위해 (그림 3)과 같이 각 4단계별

로 분산값을 생성하고 적용하여 이미지를 필터
링 한다. (그림 4)와 같은 DoG 처리에서는 가우

시안의 특성상 다른 분산값을 이용하여 가우시

안 영상을 생성하면 영상의 엣지부분에서 흐릿
해 지는 양이 틀리기 때문에 이러한 영상차이를

이용하여 엣지 기반의 이미지로 변환한다.

(그림 3) 가우시안 필터링 4단계 과정

(Figure 3) Gaussian Filtering 4 Steps

(그림 4) DoG 처리 과정

(Figure 4) DoG Processing Procedures

Detecting Extrema 과정에서는 생성된 3개의

DoG 영상을 이용하여 현재 픽셀을 기준으로 주
위 26개의 픽셀의 극값이 임계치를 만족하게 하

여 특징점 후보를 추출한다. 픽셀 제거 단계에서

는 주변 픽셀값과 차이가 많이 나지 않는 점들

은 Taylor Series를 통하여 제거하고, 엣지 부근
에서의 점들은 Hessian Matrix를 사용하여 제거

하였으며 최종 단계인 Orient Assignment 과정

에서 특징점 주위에 픽셀값의 경사도를 계산하
여 특징점의 경사도를 36개 방향으로 특징점 주

변의 경사도를 제거하여 비정형 이미지를 처리

하였다.

3.3 의료이미지 분할 및 패턴 매칭
분석이 필요한 이미지가 포함하고 있는 특징

들을 포함하고 있는 영역을 추출하여 데이터 분
석 속도를 향상한다. 이는 분할된 이미지를 이용

하여 병렬 처리가 가능하기 때문에 분석 속도

뿐 아니라 정확도 측면의 품질이 향상된다. 이미
지 분할을 위해서는 (그림 5)와 같은 세부적인 4

단계 과정을 거친다. 스캐닝 단계에서는

SURF[10]로 추출된 특징점 및 대응점의 분포를
스캔한다. 특징점 추출은 Fast-Hessian

Detector[11]를 사용하여 추출한다. 특징점 추출

기준을 변경하여 최상의 결과를 도출할 수 있도
록 할 예정이다. 표현자는 필커 크기가 2인

“Haar Wavelet Response[12]“에 기반하여 표현

자를 생성(64차원)하지만, 48차원 불변하는 컬러
정보를 추가하여 112차원의 특징으로 표현자를

구하고, 표현자들의 거리로 대응점을 추출한다.

Extract Distribution Map 단계에서는 징점의 거
리를 측정하여 특징점들이 분포되어 있는 분포

도를 추출한다. Partitioning 단계에서는 군집되

어 있는 특징점을 기준으로 영역을 분할하며,
Extract Split Info 과정에서 분할된 영역으로 이

미지를 스플릿하여 영역 및 위치에 대한 정보를

생성하여 패턴 매칭을 위한 정보를 생성한다.

(그림 5) 의료이미지 분할 과정

(Figure 5) Medical Image Partiontion
Procedures

기존 매칭 알고리즘을 테스트하여 분석 결과
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를 확인하고 개선된 알고리즘을 개발하고 구현
한다. 결과 품질의 향상을 위해서 다양한 형태의

데이터를 적용하여 분석 실험하고, 이미지의

Feature에 대한 분석 비교 알고리즘을 활용하여
매칭 Flow를 확립하여 이미지 Feature들에 대한

매칭 속도와 정확도를 높인다.

패턴 매칭 알고리즘은 벡터 또는 스칼라 양자
화를 인수로 활용하여 정확도를 향상시키고, 벡

터 내적계산과 유클리드 거리 계산으로 매칭되

는 데이터를 분석하였다. 분석 정확도와 속도 향
상을 위해 특징점의 적용 방법에 대한 다양한

변수 적용으로 분석 결과를 분석하여 정확도를

향상시켰다.

(그림 6) 이미지 패턴 매칭 과정

(Figure 6) Image Pattern Matching Procedures

4. 결론 및 향후연구

비정형 의료이미지(CT, MRI 등)는 의료전문

가의 질병 진단 근거로 중요하게 활용하고 있지
만, 이 과정에서 의료전문가는 이상징후 발견이

나 판정에서 존재할 수 있는 오진단의 가능성을

최소화하기 위해 비정형 의료이미지에 포함된
다양한 데이터를 분석하는 패턴 모델링 및 분석

기술의 도입 시도는 의료전문가의 신뢰성과 적

절한 의료판정을 통해 의료비를 절감하고 관련
산업시장을 활성화하는데 크게 기여할 수 있다.

본 논문에서는 비정형 의료이미지 정형화 및

패턴 정보 추출을 위해, 의료기기 또는 의료전문
가로부터 생성 또는 감지되는 의료이미지 저장

을 위한 데이터베이스를 구축하며 이러한 비정

형 이미지의 특징을 정형화된 디지털 데이터로
변환한 후 정형화된 디지털 이미지 데이터로부

터 의미있는 패턴 정보를 생성하였다. 패턴 매칭

알고리즘은 벡터 또는 스칼라 양자화를 인수로

활용하여 정확도를 향상시키고, 벡터 내적계산과
유클리드 거리 계산으로 매칭되는 데이터를 분

석하였으며, 패턴 매칭 속도 향상을 위해 메모리

내장 기법을 적용하였다.
현재까지의 연구 내용 및 결과를 기반으로 향

후에는 보다 정밀한 의료이미지의 패턴 매칭 정

보를 추출하기 위한 새로운 알고리즘을 개발할
예정이며, 보다 다양한 의료이미지에 적용하여

패턴 매칭의 정확성과 속도 향상에 대한 우수한

방법 및 결과를 제시할 예정이다.
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