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ABSTRACT

Cardiomegaly is one of the most common diseases seen on chest X-rays, but if it is not detected early, it can 

cause serious complications. In view of this, in recent years, many researches on image analysis in which deep 

learning algorithms using artificial intelligence are applied to medical care have been conducted with the 

development of various science and technology fields. In this paper, we would like to evaluate whether the 

Inception V3 deep learning model is a useful model for the classification of Cardiomegaly using chest X-ray 

images. For the images used, a total of 1026 chest X-ray images of patients diagnosed with normal heart and 

those diagnosed with Cardiomegaly in Kyungpook National University Hospital were used. As a result of the 

experiment, the classification accuracy and loss of the Inception V3 deep learning model according to the 

presence or absence of Cardiomegaly were 96.0% and 0.22%, respectively. From the research results, it was 

found that the Inception V3 deep learning model is an excellent deep learning model for feature extraction and 

classification of chest image data. The Inception V3 deep learning model is considered to be a useful deep 

learning model for classification of chest diseases, and if such excellent research results are obtained by 

conducting research using a little more variety of medical image data, I think it will be great help for doctor’s 

diagnosis in future.
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Ⅰ. INTRODUCTION

심장비대증(Cardiomegaly)은 심장 내부 공간의 확

장이나 심실비대에 의해 심장이 커진 상태를 의미

하며 초음파나 흉부 X선 영상의 판독으로 진단할 

수 있다[1]. 그러나 의료 영상판독 시 전문의의 숙련

된 기술이나 영상의 질에 따라 진단 결과가 달라질 

수도 있으며[2,3], 조기에 발견되지 못하면 심각한 합

병증을 초래할 수 있다[4,5].

최근에는 인공지능을 이용한 딥러닝 알고리즘을 

의료에 접목시키는 연구들이 많이 진행되고 있다
[6]. 그 중에는 영상의학 분야에 딥러닝 알고리즘을 

이용한 이미지 분류 연구들도 많이 진행되고 있다
[7,8]. 현재 이미지 분류를 이용한 딥러닝 알고리즘에

는 VGGNet, ResNet, GoogleNet 등 우수한 분류 성능

을 보여준 여러 알고리즘이 있고 지속적으로 새로운 

알고리즘이 개발되어지고 있다[9]. 이렇게 다양한 딥

러닝 알고리즘을 이용한 이미지 분류 대회에서 가장 

우수한 분류 성능을 보인 GoogleNet(Inception) 알고

리즘은 구조를 점차 개선하여 Inception V3 모델을 

개발하였고 의료 영상을 이용한 이미지 분류에서
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도 우수한 결과를 보여주었다[10,11]. 딥러닝 알고리

즘에 의료 영상을 이용한 분류 연구에서는 흉부 X

선 영상이 많이 사용되어지고 있었으며 특히 폐에 

대한 분류 연구들이 대부분이었다[12,13]. 그 중 

Inception V3 알고리즘을 이용하여 온라인에서 제

공되어지는 흉부 X선 영상의 폐 질환에 대한 분류 

연구에서는 우수한 결과를 보였다[10]. 

현재 딥러닝 알고리즘을 이용하여 흉부 X선 영

상에서 폐 질환에 대한 분류 연구는 많이 있으나 

심장 질환에 대한 영상 분류 연구는 많이 없다. 본 

연구에서는 Inception V3 알고리즘을 이용하여 직

접 수집한 흉부 X선 이미지 분류를 진행하였을 때 

심장비대증 의료 영상 분류에 적합한 알고리즘인

지 알아보고자 한다.

Ⅱ. MATERIAL AND METHODS

1. 실험 재료 

1.1 프로그래밍 언어 & 프레임 워크

Table 1은 연구에 사용된 프로그래밍 언어와 프

레임 워크를 나타내며 딥러닝 모델링을 구현하기 

위해 파이썬(Python, version 3.8.5) 언어를 사용하였

다. 딥러닝 모델링 구현을 위해 프레임 워크로는 

케라스(Keras, version 2.4.3)를 적용하였다. 

Table 1. Programming Language and Framework

Components Version

Python 3.8.5

Keras 2.4.3

1.2 가상환경 & 구현환경

Table 2는 연구에 사용된 가상환경과 구현환경을 

나타내며 가상환경으로는 아나콘다(Anaconda, 

version 2020.11, Continuum Analytics, Texas, USA)

를 사용하였으며, 구현환경으로는 주피터 노트북

(Jupyter notebook, version 6.1.4)을 이용하였다.

1.3 컴퓨터 사양

Table 3은 연구에 사용된 컴퓨터 사양을 나타내며 

CPU : Intel (R) Core (TM) i7-8700k CPU @3.70GHZ, 

RAM : 32.0GB, GPU : NVIDIA GeForce GTX 1080 

Ti를 사용하였다.

Table 2. Virtual Environment and Implementation 
Environment

Components Version

Anaconda 2020.11

Jupyternotebook 6.1.4

Tensorflow 2.4.1

Numpy 1.19.2

Matplotlib 3.3.2

Table 3. Computer specifications

Components Specification

CPU Intel (R) Core (TM) i7-8700k

Speed 3.70 GHz

RAM 32.0GB

GPU NVIDIA Geforce GTX1080 Ti

OS Windows 10

1.4 Inception V3 딥러닝 모델

Inception V3는 48개의 계층으로 구성된 컨볼루

션 신경망이며 여러 가지 엄격한 제약 조건에서도 

잘 수행될 수 있는 Fig. 1의 구조로 설계되어 있다
[14,15]. 

Fig. 1. The structure of Inception V3.

Inception V3는 노드 간의 연결을 줄이고, 행렬연

산은 Dense 연산을 하는 구조로 이미지 특징맵을 

추출하기 위하여 Convolution 층을 1x1, 3x3, 5x5로 

구성하여 연결하였고 Max pooling을 이용하여 연산

을 수행한다. 이때 수행하는 연산량이 많아서 1x1 
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Convolution을 부분마다 넣어 차원을 감소시킨 후 

3x3과 5x5 Convolution 연산을 수행하게 되므로 연

산의 양을 축소되며 효율적인 연산이 가능하다. 이

러한 구조로 Inception V3는 연산의 복잡도를 줄이

고 파라미터 수를 적게 사용함으로써 학습 속도를 

향상시킨다는 장점이 있다[16,17].

1.5 데이터 세트(Data set)

데이터 세트는 경북대학교병원의 임상시험심사 

위원회(IRB; Institutional Review Board, 2020-08-017)

의 승인 후 병원 내 20세 이상에서 95세 미만의 환

자들을 대상으로 2010년 1월부터 2020년 12월까지 

정상 진단을 받은 환자의 흉부 X선 영상 526장과 

심장비대증 진단을 받은 환자의 흉부 X선 영상 

500장을 사용하였다. 데이터 세트는 총 1026장의 

흉부 X선 영상 TIFF 이미지 파일로 구성되어 있다.

2. 실험 방법

직접 수집한 흉부 X선 영상을 이용한 심장비대

증의 분류에 대한 성능평가를 위하여 Inception V3 

모델을 사용하였다. Inception V3 딥러닝 모델링 구

현 시 흉부 X선 영상 파일을 데이터 세트로 사용하

였다.

2.1 데이터 세트의 분류

직접 수집한 흉부 X선 영상 데이터 세트를 사용

하였다. 우선 전체 1026개의 흉부 X선 영상 데이터 

중 정상 심장 영상은 526개로 라벨링을 1, 심장비

대증 영상은 500개로 라벨링을 0으로 작업을 하였

다. 라벨링을 완료한 흉부 X선 영상은 Table 4와 같

이 학습 데이터 세트, 검증 데이터 세트, 테스트 데

이터 세트로 분류하여 사용하였다. 정상 심장의 경

우 흉부 X선 영상 526개 중 학습 데이터 세트는 

226개로 딥러닝 모델을 학습시키기 위해서 사용되

며, 검증 데이터 세트는 200개로 학습시킨 딥러닝 

모델이 제대로 학습되었는지 확인하기 위해 사용

되어지며, 테스트 데이터 세트는 100개로 최종적으

로 모델을 평가하기 위해 사용된다. 심장비대증의 

경우 흉부 X선 영상 500개 중 학습 데이터 세트 

250개, 검증 데이터 세트 150개, 테스트 데이터 세

트 100개로 분류하였다.

Table 4. Classification of Data set

Components Normal Cardiomegaly

Training Data set 226 250

Validation Data set 200 150

Test Data set 100 100

2.2 딥러닝 모델링 (Deep learning modeling)

딥러닝 모델링은 Inception V3 모델의 기본 구조

를 사용하였으며, 활성화 함수는 Sigmoid를 적용하

였다. 최적화 알고리즘은 RMSProp를 적용하였으며 

배치 사이즈는 32로 설정하였고, 학습 에포크

(Epoch)는 40으로 설정하여 흉부 X선 영상의 정상 

심장과 심장비대증 분류에 대한 딥러닝 모델링을 

구현하였다. 여기서, 배치 사이즈는 한 번의 반복

(Iteration)에 이용되는 이미지의 수를 얼마만큼 나

눠서 넣을지 지정하는 값을 의미하고, 학습 에포크

는 전체 학습 셋이 신경망을 통과한 횟수를 의미한

다. 연구에서 사용된 학습 에포크는 40이 넘어갈수

록 오버피팅(Over-fitting)현상을 보여 에포크를 40

으로 설정하였다. 활성화 함수는 입력받은 데이터

를 다음 레이어에 어떤 방식으로 전달을 해주는 가

를 의미하며 활성화 함수로 쓰인 Sigmoid는 입력데

이터의 값에 따라 0~1의 값을 출력하는 S자형 함수

를 의미한다. 본 연구에서는 Relu, Softmax, Tanh 함

수를 적용하였을 때 보다 Sigmoid 함수를 적용하였

을 때 가장 우수한 성능을 보여 Sigmoid 함수를 적

용하였다. 최적화 알고리즘은 손실 함수를 최소화

하는 방향으로 가중치를 갱신하는 함수를 의미하

며 최적화 알고리즘으로 사용된 RMSProp는 학습

하는 속도를 적절하게 수정하며 최적화하는 방식

을 의미한다.

3. 평가 방법

Inception V3 모델을 이용하여 딥러닝 모델링의 

학습 에포크마다 출력되는 결과 딥러닝 모델의 성

능평가에 사용하였다. 평가하는 항목으로는 학습 

모델링과 검증 모델링의 정확도(Accuracy), 손실도

(Loss) 그리고 모델의 정상 심장과 심장비대증에 대

한 분류 정밀도(Precision), 재현율(Recall), F1 스코

어(F1 score)를 평가하였다. 



458

Evaluation of Classification Performance of Inception V3 Algorithm for Chest X-ray Images of Patients with Cardiomegaly

3.1 딥러닝 모델의 성능평가 

딥러닝 모델의 성능평가를 위하여 학습 모델링

과 검증 모델링의 정확도와 손실도, 정밀도, 재현

율, F1 스코어 값을 사용하였다. 여기서 정확도는 

딥러닝 모델의 검증 모델링의 결과값인 예측값과 

실측값을 대조할 때 정확한 정도를 의미하며 전체 

데이터 수 중에 예측 결과값과 실제 실측값의 동일

한 건수가 차지하는 비율이다. 손실도는 실측값과 

예측값을 대조할 때 발생하는 오차의 정도를 의미

하며 전체 데이터 수 중에 예측 결과값과 실제 실

측값의 일치하지 않는 건수가 차지하는 비율이다. 

정밀도는 예측을 심장비대증으로 한 예측값 중에 

실제값이 심장비대증으로 일치한 비율이며 재현율

은 전체 데이터 중에 심장비대증에 대해 찾아내는 

비율 혹은 심장비대증이 아닌 값을 찾아내는 비율

이다. F1 스코어는 정밀도와 재현율의 조화에 대한 

평균비율을 의미한다.

Ⅲ. RESULT

1. Inception V3 딥러닝 모델의 성능 평가 

1.1 정확도 평가

Inception V3 딥러닝 모델을 이용한 흉부 X선 영

상의 정상 심장과 비정상 심장 분류에 대한 정확도 

평가를 진행하였다. Fig. 2는 학습 모델링과 검증모

델링의 심장비대증의 유무에 따른 분류 정확도 평

가한 그래프이다. 학습 모델의 정확도는 학습 초기

인 에포크 1에서는 62.6%의 정확도를 나타내었지

만 최종 에포크 40에서 96.0%의 정확도를 나타내

었다. 검증 모델의 정확도의 경우 에포크 1에서 

57.1%를 나타내었으나 최종 에포크 40에서 79.4%

의 정확도를 보였다.

1.2 손실도 평가

Inception V3 딥러닝 모델을 이용한 흉부 X선 영

상의 정상 심장과 비정상 심장 분류에 대한 손실도 

평가를 진행하였다. Fig. 3는 학습 모델링과 검증모

델링의 심장비대증의 유무에 따른 분류 손실도를 

평가한 그래프이다. 학습 모델의 손실도의 경우 학

습 초기인 에포크 1에서는 2.06%를 나타내었으나 

최종 에포크 40에서 0.14%의 손실도를 보였다. 검

증 모델의 손실도의 경우 에포크 1에서는 3.26%를 

나타내었으나 최종 에포크 40에서 0.88%의 손실도

를 보였다. 

Fig. 2. Training and Validation Accuracy.

 

Fig. 3. Training and Validation Loss.

1.3 정밀도, 재현율, F1 스코어 평가

Inception V3 딥러닝 모델을 이용한 흉부 X선 영

상의 정상 심장과 비정상 심장 분류에 대한 정밀

도, 재현율, F1 스코어 평가를 진행하였으며 Table 

5는 모델의 분류를 평가한 표이다. 정상 심장에 대

한 분류 정밀도는 100%와 재현율이 87%로 F1 스

코어가 93%인 결과를 보였고 비정상 심장인 심장

비대증에 대한 분류 정밀도는 89%와 재현율이 

100%로 F1 스코어가 94%인 결과를 보였다.
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Table 5. Evaluation of Precision, Recall, F1 Score

Metric Normal Cardiomegaly

Precision 100(%) 89(%)

Recall 87(%) 100(%)

F1 Score 93(%) 94(%)

Ⅳ. CONCLUSION

본 논문에서는 인공지능 딥러닝 알고리즘인 

Inception V3를 이용하여 직접 수집한 심장비대증 

흉부 X선 영상 데이터가 사용된 딥러닝 모델링을 

구현하였다. 실험을 통해 딥러닝 모델링을 적용한 

정상 심장과 심장비대증의 분류에 있어 정확도와 

손실도를 이용한 성능평가를 진행했다. 실험결과 

Inception V3 딥러닝 모델은 성능평가에서 정상 심

장과 심장비대증 분류에 우수한 성능을 나타내었

다. 다만, 손실도 평가에서 검증 모델링의 손실도가 

크게 증가하는 현상이 있었는데 이는 추후 연구 시 

데이터의 수를 증대시키거나 모델의 구조를 더 간

단하게 바꾼다면 해결이 가능한 부분이라고 생각

되며 해당 연구에서 구현한 딥러닝 모델인 

Inception V3는 흉부 X선 데이터를 이용한 분류에 

있어 유용한 딥러닝 모델이 될 것이라고 사료된다. 

흉부 X선 영상에 국한되지 않고 신체의 다른 부분 

영상이나 CT 또는 MRI 영상처럼 다양한 의료 영

상 데이터를 이용한 연구를 진행하여 이와 같은 우

수한 연구결과를 얻게 된다면 향후 임상의의 진단 

시 많은 도움을 줄 수 있을 것으로 기대된다.
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심장비 증 환자의 흉부 X선 상에 한 

Inception V3 알고리즘의 분류 성능평가

정우연1, 김정훈2, 박지은3, 김민정1, 이종민4,*

1경북대학교대학원 의용생체공학과
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3경북대학교 비선형 동역학 연구소

4경북대학교 의과대학 영상의학교실

요  약

심장비대증은 흉부 X선 영상에서 흔히 보이는 질병 중 하나이지만 조기에 발견을 하지 못하면 심각한 

합병증을 유발할 수도 있다. 이러한 점을 고려하여 최근에는 여러 과학기술 분야의 발전으로 인공지능을 

이용한 딥러닝 알고리즘을 의료에 접목시키는 영상 분석 연구들이 많이 진행되고 있다. 본 논문에서는 Ince

ption V3 딥러닝 모델을 흉부 X선 영상을 이용하여 심장비대증의 분류에 유용한 모델인지 평가하고자 한

다. 사용된 영상의 경우 총 1026장의 경북대학교병원 내 정상 심장 진단을 받은 환자와 심장비대증 진단을 

받은 환자의 흉부 X선 영상을 사용하였다. 실험결과 Inception V3 딥러닝 모델의 심장비대증 유무에 따른 

분류 정확도와 손실도 결과값은 각각 96.0%, 0.22%의 결과값을 나타내었다. 연구결과를 통해 Inception V3 

딥러닝 모델은 흉부 영상 데이터의 특징 추출 및 분류에 있어 우수한 딥러닝 모델인 것을 알 수 있었다. 

Inception V3 딥러닝 모델의 경우 흉부 질환의 분류에 있어 유용한 딥러닝 모델이 될 것으로 판단되며 조금 

더 다양한 의료 영상 데이터를 이용한 연구를 진행하여 이와 같은 우수한 연구결과를 얻게 된다면 향후 임

상의의 진단 시 많은 도움을 줄 수 있을 것으로 사료된다.

중심단어: 심장비대증, 인공지능, 딥 러닝, 흉부 X선 촬영영상, 분류
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