
Introduction

간암 환자의 CT 영상(Figure 1.)을 보면 간암과 간을 구별

해 내기 쉬운 영상이 있는 반면에 간암과 간 사이의 밝기 값이

별로 차이가 나지 않아 간암과 간을 따로 구분해 내기가 쉽지

않다. 간암 환자의 CT 영상에서 Chunming Li, Chenyang

Xu[1]가 제시한 Distance Regularized Level Set

Evolution (DRLSE) 방법을 그대로적용하면, 간암을 세그먼

테이션 하는 것이 아닌, 간 자체를 세그먼테이션 하는 결과를

보게 된다. 그러므로 DRLSE 방법을 간암 환자의 CT 영상에

적용하기 위해서는 전처리 과정이 필요하고 DRLSE 방법 내

에서도 다른 처리과정이 필요 하다. 또한 간암 CT 영상에 맞

는 파라미터 조정이 필요하다. 본 논문에서는 DRLSE 방법을

간암 환자 CT 영상에 적용하여 간암을 세그먼테이션 하기 위

한전처리과정과 DRLSE 방법 내의변화된처리과정, 그리고

파라미터값을제시한다.

Methods

Figure 1.의 (a)는 간과 간암의 밝기 값이 비슷하여 그대로

DRLSE 방법을 적용하면 간 자체가 세그먼테이션 되어버린

다. 그래서 전처리 과정으로 전체 영상의 밝기 값의 대조가 뚜

렷하도록 전처리 과정을 해준다. 전처리 과정은 영상에 상수를

곱해주는간단한과정을거친다.

상수가 곱해진 영상은 밝은 값은 어두운 값에 비해 더 밝아

지는 효과가 있게 된다. 이렇게 영상의 대조를 높여주고

DRLSE을 적용하게 되는데, DRLSE에서는 초기 곡선 Φ의
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a b
Figure 1. 간암환자의간 CT 영상

a. 간과간암을구별하기힘든영상

b.간과간암을구별하기쉬운영상



매끄러운움직임을위하여영상을스무딩해준다. 

하지만 간암 환자의 CT 영상의 경우 스무딩 효과가 일어나

게 되면 간과 간암의 경계가 더욱 모호해져 세그먼테이션이 힘

들게 된다. 그래서 논문에서는 DRLSE를 사용할 때, 스무딩

필터를쓰지않고 DRLSE를사용한다.

전처리 과정이 끝나면, DRLSE에서는 파라미터 값을 조정

하게되는데, 그 파라미터는다음과같은값이있다.

μ: 곡선정형화식의계수

λ: 곡선의길이에너지식의가중치계수

α: 곡선의영역에너지식의가중치계수

ε: DiracDelta 함수의길이를결정하는변수

μ값은 DRLSE에서 에너지 방정식에서 곡선 정형화 식의

계수로 나오게 되는데, DRLSE에서 곡선의 에너지 방정식을

다음과같이정의하였다.

여기서 Rp(Φ)이 곡선정형화식이되고, εext(Φ)가 외부에
너지가 된다. 여기서 μ이 커지면 커질수록 곡선은 부드럽게

되며, μ이 작아지면 정형화 과정을 거칠 때마다 거친 곡선이

된다.

λ는 곡선의 길이 에너지 식의 가중치 계수이다. 곡선 길이

에너지는다음과같이정의한다.

식을 보면 곡선 길이 에너지는 곡선의 선 적분을 계산하게

된다. 그리하여 λ의 크기가 크면 곡선이 정형화 과정을 거칠

때마다 곡선의 길이가 잘 늘어나지 않게 되고, λ의 크기가 작

으면 정형화 과정을 거칠 때마다 곡선의 길이가 눈에 띄게 늘

어나게된다.

α는 속선의 영역 에너지 식의 가중치 계수이다. 곡선 영역

에너지는다음과같이정의한다.

위 식은 곡선이 정형화 될 때마다 얼마나 빠르게 움직일 것

인가를 결정하는 식이고, 특별히 초기 곡선이 세그먼테이션 할

대상화 멀리 있을 때 필요한 식이다. 는 크기가 클수록 정형화

과정을거칠때마다곡선이크게이동함을볼수있고, 값이 작

으면곡선이아주조금씩이동함을볼수있다. 또한 값이양수

이면곡선은줄어들고, 값이음수이면곡선은팽창한다.

ε은 DiracDelta함수의 길이를 결정하는 변수인데

DiracDelta함수는다음과같다.

Chunming Li, Chenyang Xu[1]의 논문에서는ε을보통 1.5

로 정해놓는다고 한다. 실제 ε값을 바꾸면서 테스트해본 결과

ε값이 작으면 곡선이 정형화 될 때마다 곡선이 적게 이동하고

값이크면정형화될때마다곡선이많이이동함을볼수있다.

위의분석을통하여다음 4개의파라미터를결정하였다.

μ: 0.05 (default: 0.2)

λ: 4 (default: 5)

α: -2.5 (default: -3)

ε: 1.5 (default: 1.5)

μ값은 간암의 형태가 원형보다는 제각각의 형태를 가지고

있기 때문에 곡선을 완만히 유지하기 보다는 변형도가 높게 유

지하기 위함이고, λ값은 기본 값보다 조금 낮게 주어 곡선의

팽창도를 조금 높이기 위함이다. α는 기본 값일 경우에 간암

임에도 정형화 과정에서 이동이 커서 지나치는 경우가 발생하

여 위와 같은 값을 선택하였다. ε은 Chunming Li,

Chenyang Xu[1]에서 제시한값이세그먼테이션결과가제일

좋았다.

Results

결정한 파라미터를 가지고 간암을 세그먼테이션한 결과는

다음과 같다(Figure 2). 간과 간암을 구별하기 힘든 영상(간

암 영상1)에서 DRLSE는 큰 암 영역과 미세한 영역을 잡아내

기는 했지만 정확하게 큰 암의 영역을 세그먼테이션하지는 못

대한의학영상정보학회지 2015;21:6-8

- 7 -



했다. 또한 간과 간암을 구별하기 쉬운 영상(간암 영상2)에서

도 암의 영역을 비슷하게 잡아내기는 했지만 정확한 암의 영역

을 잡아냈다고 보기는 힘들고, 암 이외의 미세한 영역을 잘못

잡아낸것을볼수있다.

Discussion

DRLSE 알고리즘을간암영상에적용해본결과 DRLSE가

간암의 윤곽을 비슷하게는 잡아내지만 정확히는 못 잡아내는

것을 확인할 수 있었다. 윤곽선을 정확히 잡아내기 위해서는

간암 영역의 윤곽선을 더 뚜렷하게 보여줄 수 있는 알고리즘이

전처리가 되어야 할 것이다. 또한 간암이 간의 윤곽선에 걸쳐

있는 경우도 윤곽선을 뚜렷하게 잡아낼 수 없는 것을 볼 수 있

었다. DRLSE 알고리즘을 사용하여 간암을 세그먼테이션 하

기 위해서는 간암과 간의 대조가 명확하고 간암의 위치가 간의

내부에위치해야한다는한계점이있다. 
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a.간암영상1 b.세그먼테이션결과1

a. 간암영상2 b. 세그먼테이션결과2
Figure 2. 세그먼테이션결과


