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Various image segmentation techniques have been presented in the
literatureforthesegmentationoftheimages.However,thereareafew
multiscale segmentation methods thatcan segmentthe image so that
various components within the image could be separate data multiple
resolutionsorscales.
Inthispaperpresentanew segmentationmethodbasedonanoptical

transferfunctionimplementedintheFrequencydomainandwiththisnew
segmentation technique,This paperdemonstrate thatitis possible to
segmenttheimagesintoitsvariouscomponentsatmultiplescaleshence
separatingtheinformationavailableintheimage.Theprocessingisdone
in the frequency domain by using the FastFourierTransform.The
correspondingFourierspectrum oftheimagesandthecorrespondingfilters
usedforextractionofvariousstructuresarealsoshown.
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ⅠⅠⅠ...서서서 론론론

최근 정보통신기술의 급속한 발전으로 멀티미디어 데이터베이스로부터 영상
정보를 검색하는 일이 빈번히 발생되고 있으며,이를 위한 내용기반 영상검색
방법들에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다.현재 개발이 되어 있는 내용기반
영상 검색 시스템은 주로 전체영상에 대한 다양한 특징을 추출하여 검색하는
방법이다.이러한 검색 시스템에서는 “주어진 영상 내 어떤 한 부분과 유사한
영상들을 검색하라”와 같은 질의 수행은 어렵게 된다.따라서 영역기반의 영상
검색을 위해서는 영상 분할이 필수적이다.
영상 분할 방법은 크게 자동 영상 분할(AutomaticSegmentation)과 반자동 영
상 분할(Semi-automaticSegmentation)로 나눌 수 있다.그리고 이들 기법은
대체로 자연 영상에서 의학 영상에 이르는 다양한 영상의 유형에 따라 각각 달
리 적용된다.
예를 들어 고해상도 컴퓨터 단층촬영(High Resolution Computed

Tomography:HRCT)을 실행하는 목적은 여러 가지 폐질환,예를 들어 폐기
종,결절,간질성 폐질환 등의 평가를 위한 것이다.HRCT 영상은 매우 얇게
영상을 분할함으로서 훨씬 치밀해진 해상도를 보여주는 장점이 있다.그러나
이 치밀한 분할로 인하여 한 사람의 환자를 위해서만도 우리는 수없이 많은 작
은 부분들로 이루어진 영상의 연속상을 얻게 된다.이것은 모든 영상들을 시각
적으로 평가하는 데 많은 시간을 소비하는 결과를 가져온다.[1]에 의하면 경험
이 많은 관찰자들은 보통 40%에서 70%의 비율로 폐질환에 대해 올바른 진단
을 내린다.따라서 HRTC영상을 분석하기 위한 자동화된 분할기법에 대한 필
요가 발생한다.이 문제는 이미 이 분야에서 여러 번 지적되어 왔던 사항이지
만 HRCT 영상을 일률적인 크기로 세분화하는 것에 대해서는 여전히 의견이
일치되지 못하고 있다.일부는 반자동 분할기법을 제안하는 반면 또 다른 일부
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는 자동 분할기법을 사용하고 있으므로 현재 이 부분은 매우 활발한 연구의 주
제가 되고 있다.
이것은 현재 영상 분야에 존재하는 다양한 현상들 중 하나의 예에 불과하다.

본 연구에서는 주파수 영역에 적용되는 광학적 변환기능을 토대로 한 멀티스케
일 분할 기법을 소개하고 이 새로운 분할 기법과 함께 영상을 다양한 비율로
쪼개어 영상 안에서 정보를 분리하는 것이 가능하다는 것을 보여준다.이 기법
은 필터파라미터의 초기 선정에서 사용자의 시각적 정보입력을 요구하기 때문
에 반자동 분할기법의 종류에 속한다고 할 수 있다.일단 초기 파라미터가 선
정되고 나면 그 다음부터는 다양한 학습 알고리즘이 사용될 수 있다.

AAA...국국국내내내외외외 연연연구구구 동동동향향향

국내에서의 영상 분할에 대한 연구는 오랜 기간에 걸쳐 얼굴인식,객체 검출
같은 보안 시스템 등 다양한 방법으로 발전되어 왔다.그것은 크게 자동 분할
과 반자동 분할로 나눌 수 있는데,자동 분할은 영상의 밝기 값을 기준으로 한
분할 방법으로 비교적 정확한 영역의 경계를 찾지만 단지 영상의 밝기 정보만
을 이용했기 때문에 비디오 객체의 경계는 정확히 찾아내지 못하고 있다.그래
서 나온 것이 반자동 영상 분할 기법인데,이것은 자동 영상 분할 기법에 제공
된 인지 정보를 효과적으로 이용하는 부분과 분할된 객체를 추적하는 부분이라
할 수 있다.반자동 영상 분할은 크게 화면 내 영상 분할과 화면 간 영상 분할
로 구성된다.화면 내 영상 분할은 전체 레이블링,국부 레이블링,전체 레이블
마스크와 국부 레이블 마스크의 융합으로 이루어진다.화면 간 영상 분할에서
는 분할된 비디오 객체의 움직임 추정을 통해 영상 분할을 완성한다.
국외로는 Rickman과 Stonham[[[222]]]은 옆부분이 서로 붙은 여러 개의 작은 등변

삼각형을 이용하는 방법을 제공하였다.그들은 무작위로 등변삼각형의 각각의
끝부분에서 픽셀견본을 채취하였다.그러면 세 개의 견본이 다시 각각의 삼각
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형을 만들게 된다.그들은 이 세 쌍의 배열을 비교하였으며 100개의 영상 데이
터베이스를 사용하였다.
Pass와 Zabih[[[333]]]가 제안한 방법은 히스토그램 정규화이다.그들은 픽셀의 공

통된 부분들로 히스토그램 공간을 분할하였다.그 다음 부가적인 특징을 사용
하여 이것을 정규화 하였다.사용된 부가적인 특징은 영상의 중심이 된다.영상
의 중심은 75%의 센터모스트(centermost)픽셀로서 정의된다.그들의 데이터베
이스는 14,554개의 영상으로 이루어졌다.
M.S.Brown[[[444]]]은 해부학적 모델을 만들어 내기 위해 정확한 해부학적 지식을

사용하였다.그는 1313개의 영상 중 104개의 데이터 시리즈를 고려했을 때 폐
분할의 86%는 정확한 반면 14%는 수동 수정작업이 필요하다는 것을 보여주었
다[[[555]]].
S.Hu.[[[666]]]은 각각의 CT 영상의 최적 임계치를 계산해 내기위해 반복적인 탐색

기법을 사용하였으며 폐 부분을 분할하기 위해 조건부 모폴로지컬 연산을 사용
하였다.
Zhang과 Valentino[[[777]]]는 CT 분할 영상 안의 각각의 픽셀을 다른 해부학적 구

조로 분류하기 위해 인공적인 신경망을 사용할 것을 제안하였다.
BinZheng[[[888]]]은 단순한 6개의 단계를 포함한 완전 자동 분할과정을 제안하였

다.
Jan-MartinKuhnigk[[[999]]]은 폐엽 분할을 위해 해부학적 유도 3D 유역 변환

(watershedtransform)을 이용하였다.
Zhang[[[111000]]]은 사선균열(ObliqueFissures)을 이끌어 내기 위해 퍼지 이론 시스

템을 먼저 사용하고 바로 그래프 검사를 하는 상호적 기법을 제안하였다.그는
후에 같은 시스템이 3DShapeConstraint를 포함하도록 확장하였다[[[111111]]].
JeiWie[[[111222]]]는 영상의 각 픽셀을 위해 DCT 묘사기를 사용하자고 제안하였다.

각각의 픽셀에 라벨을 지정하기 위해 적응 K-means클러스터링 알고리즘이
사용되었다.
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이외에도 국내외에서의 영상 분할 방법의 연구는 진행되어져왔고 최근까지도
계속하여 새로운 알고리즘이 개발 중에 있다.

BBB...영영영상상상 분분분할할할의의의 문문문제제제점점점 분분분석석석

기존의 영상 분할 방법들은 윤곽선 검출에 의한 윤곽선 기반 분할과 영역 기
반 분할 두 가지로 분류할 수 있다.
윤곽선 기반 분할 방법에서는 전처리 과정을 통하여 입력 영상의 영역 경계

정보를 강조하고,임계치 방법을 통하여 윤곽 성분을 추출하게 된다.많은 윤곽
검출방법들이 연구되어 왔으나,대상물의 실제 경계선에 해당되는 윤곽성분을
정확하게 검출하는 것은 힘들며,자연 영상에서는 잡음 등으로 인한 다양한 형
태의 윤곽성분이 존재하기 때문에 잡음에 의한 영향을 최소화하는 것이 필수적
이다.
영역기반의 분할 방법으로는 클러스터링방법,영역분리 및 병합(split&

merge)방법과 영역확장 방법이 널리 이용되고 있다.클러스터링 방법으로는
비교적 구현이 간단한 K-means방법과 퍼지 C-means(FCM)클러스터링 방법
이 이용되고 있으나,이들 방법은 분할되는 클러스터 수를 미리 지정해야 한다
는 점과 초기 클러스터 중심의 위치를 추정하는데 어려움이 있고,반복처리로
인해 수행시간이 많이 소요가 된다는 것이 단점으로 지적되고 있다.
영역분리 및 병합 방법은 분리 과정과 병합 과정을 통하여 임의의 모양의 균

질한 영역(homogeneousregion)을 추출하는 분할 방법으로 분할 과정에서는
일반적으로 4분 트리 구조가 많이 이용된다.이 방법은 비교 조건에 많은 영향
을 받게 되며,분할 조건은 영역 내 화소들의 밝기가 일정하고 잡음에 의한 영
향이 적다는 가정 하에 사용됨으로써 일반적인 사연 영상에서는 효과적인 결과
를 얻을 수 없고,블록기반의 영역 분할 방법의 문제점인 윤곽 정보의 소실이
단점으로 지적되고 있다.영역 확장 방법은 여러 개의 seedpoint로부터 유사한
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성질을 가지는 이웃화소들을 합쳐서 점차적으로 확장시켜 나가는 방법이다.이
러한 영역 확장 방법은 초기 seedpoint를 선택하는 방법,이웃하는 화소와 유
사도를 측정하는 방법,영역 확장의 종료시점 등을 결정하기 위한 기준을 적절
히 설정해야 하는 문제점을 가지고 있다.이외에도 이완법(relaxation)을 이용한
방법이 있으나 클러스터링 방법과 마찬가지로 반복처리로 인한 수행시간이 많
이 소요되는 단점이 지적되고 있다.

CCC...본본본 연연연구구구의의의 내내내용용용 및및및 구구구성성성

영상 분할은 주어진 영상에서 의미 있는 영역을 분리해 내는 과정을 말하며,
영상 검색에 있어서 중요한 문제 중의 하나로 여러 가지 영상 분할 방법이 제
안되어 왔다.분할 방법은 자동 분할과 반자동 분할로 나누어 질 수 있다.이  

영상 분할 기법들이 영상 세분화 분야에 소개되어 왔다.그러나 영상 안의 여
러 부분들이 다양한 해상도나 비율로 나누어 분할하는 멀티스케일 분할 기법은
소개된 적이 없다.
따라서 본 논문에서는 해부학적 구조 추출을 위해 주파수 영역에서 사용되는

광학 변환 함수(OpticalTransferFunction:)를 적용한 새로운 영상 멀
티스케일 분할 기법을 소개하고 영상을 다양한 비율로 쪼개어 분할하여 영상
안의 정보를 분리하는 것이 가능하다는 것을 보여주었다.그리고 이에 대한 성
능 시험으로 다양한 해부학적 구조를 추출하였으며 또한 이때 사용된 각각의
필터와 영상에 상응하는 푸리에 스펙트럼도 보여주었다.이를 위하여 제 Ⅱ장
에서는 영상 분할 방법과 주파수 영역에서의 영상 처리에 대해 설명하고,제
Ⅲ장에서는 본 논문에서 사용한 광학 변환 함수에 대해 설명하고,제 Ⅳ장에서
는 본 논문에서 제안한 영상 멀티스케일 분할 알고리즘에 대해 기술한다.그리
고 제 Ⅴ장에서는 시뮬레이션을 통하여 타당성을 입증하며,그 시뮬레이션 결
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과에 대한 분석 및 고찰을 한 후 제 Ⅵ장에서 결론을 맺는다.
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IIIIII...영영영상상상 분분분할할할

AAA...영영영상상상 분분분할할할 방방방법법법

영상 분할이란 영상을 밝기,색상,텍스처,모션 등의 특징 값이 유사한 영역
으로 나누는 것을 의미한다.일반적으로 영상 내에 존재하는 특정 객체를 인식
하거나 분석하기 위해서는 그 객체의 영역만을 정확하게 추출할 필요가 있기
때문에 영상 분할은 여러 영상 처리 분야의 기초적인 연구로써 진행되고 있다.
최근에는 동영상에서 움직임 정보를 이용하여 움직임이 있는 객체와 배경을 분
리하는 형태의 영상 분할에 관한 연구도 활발히 진행되고 있다.본 장에서는
영상 분할 방법을 크게 분류하여 에지를 이용한 영상 분할,임계치 처리,영역
기반 분할,유역 변환에 의한 분할의 네 가지에 대해 고찰해 보고자 한다.

111...에에에지지지(((EEEdddgggeee)))를를를 이이이용용용한한한 영영영상상상 분분분할할할

에지는 영역의 경계,예를 들면 대상물과 배경 등을 나타내는 특징으로 불연속
부를 나타낸다.각 픽셀의 에지처럼 보이는 부분을 구하는 방법을 에지 검출이라
고 한다.에지는 영상 안에서 상당한 밝기의 차이가 있는 곳이고 이것은 대개 물
체의 윤곽선에 해당하는 곳이다.또한 에지는 대개 영상의 밝기의 불연속이나 그
미분치의 불연속점에 존재한다.에지를 검출하기 위해서는 먼저 에지를 검출하는
연산자를 영상에 적용시켜야 한다.에지를 이용한 영상 분할의 절차는 그림 2.1
과 같이 먼저 그라디언트 연산을 이용하여 그라디언트를 구하고 각 픽셀 위치에
서 그라디언트의 크기와 방향을 구한다.그라디언트는 그 위치에서의 최대 명도
변화를 나타낸다.그라디언트의 방향을 90°회전시키면 윤곽선의 방향이 얻어진
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다.

입력입력입력입력 영상영상영상영상 그라디언트그라디언트그라디언트그라디언트

영상영상영상영상

세선화세선화세선화세선화 된된된된

그라디언트그라디언트그라디언트그라디언트

영상영상영상영상

선분의선분의선분의선분의

리스트리스트리스트리스트

근사된근사된근사된근사된

선분들선분들선분들선분들

그라디언트 연산 세선화 에지연결 선분근사

입력입력입력입력 영상영상영상영상 그라디언트그라디언트그라디언트그라디언트

영상영상영상영상

세선화세선화세선화세선화 된된된된

그라디언트그라디언트그라디언트그라디언트

영상영상영상영상

선분의선분의선분의선분의

리스트리스트리스트리스트

근사된근사된근사된근사된

선분들선분들선분들선분들

그라디언트 연산 세선화 에지연결 선분근사

그림 2.1.에지를 이용한 영상 분할의 절차

그라디언트 연산자는 연산자가 가지고 있는 저역 통과 필터 효과 때문에 윤곽
선을 흐리게 한다.따라서 가는 윤곽선을 만들기 위해 보통 윤곽선의 세선화 연
산이 행해진다.세선화 연산은 윤곽선을 한 픽셀 두께로 만든다.연결 절차는 서
로 관련된 윤곽선 점들을 모아 하나의 체인으로 만든다.이런 연결 절차는 서로
연결된 점들의 좌표를 가지고 있는 리스트를 출력한다.마지막 절차로 윤곽선 점
들의 체인에 의해 표시되는 윤곽선이 선분에 의해 근사된다.따라서 전체 영상
분할 절차에 의해 마지막으로 출력되는 것은 양끝 점의 좌표로 표시되는 선분들
의 집합이다.선분이나 윤곽선 점들을 서로 연결하여 서로 분리된 영역을 구할
수 있으면 좋겠지만 에지를 이용한 영상 분할에서는 상당히 어려운 일이다.에지
를 이용한 분할은 입력 영상의 방대한 픽셀의 개수와 비교하면 선분의 리스트는
상당한 정도의 데이터 감소가 이루어졌다는 것과 영상 영역의 윤곽선에 대한 구
조적인 기술을 얻을 수 있는 장점을 가지고 있다.

222...임임임계계계치치치 처처처리리리
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영상 임계치 처리는 직관적인 속성과 구현의 단순함 때문에 영상 분할의 응용
에서 중심적인 위치를 점유하고 있다.그림 2.2의 밝기 히스토그램은 객체와 배
경의 화소들이 두개의 지배적인 모드로 군집화된 밝기 레벨을 갖는 형태로,어두
운 배경에 밝은 객체로 구성된 영상    에 해당한다고 가정하자.배경으로부
터 객체를 추출하는 한 가지 분명한 방법은 이들 두 모드를 분리하는 임계치 

를 선택하는 것이다.그러고 나면,    ≥ 인 모든 점   를 객체점이라
부르고,그렇지 않으면 배경점이라 부른다.달리 설명하면,임계치 처리된 영상
   는 다음과 같이 정의된다.

    



      ≥ 
       

(2.1)

1로 레이블링된 화소들은 객체에 해당하고,0으로 레이블링된 화소들은 배
경에 해당한다.를 상수로 정하면,이 방법을 전역적 임계치 처리라고 부른
다.

그림 2.2.두 모드 히스토그램의 시각적 분석에 의한 임계치 선정

333...영영영역역역 기기기반반반 분분분할할할
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영역 기반 분할은 영역을 직접 찾는 것에 기반 하는 분할 방법이다.이는 영
역 확장법과 영역 분할 및 병합이 있다.
영역 확장법은 확장을 위한 미리 정의된 기준에 따라 화소들 혹은 부영역들

을 더 큰 영역들로 군집화하는 과정이다.기본적인 접근 방법은 seedpoint들로
부터 시작하여 seedpoint와 유사한 미리 정의된 그레이 레벨 또는 칼라의 특
정 범위 같은 속성들을 갖는 이웃 화소들을 각 seedpoint들에 붙임으로써 영
역을 확장시킨다.사전 정보가 없을 때,한 가지 방법은 궁극적으로 확장 과정
동안 화소들을 영역들에 할당하는 데 사용될 똑같은 속성들을 모든 화소에서
계산하는 것이다.이 계산 결과가 클러스터로 나타난다면,속성들이 이들 클러
스터의 중심 근처에 놓이는 화소들은 seedpoint들로 사용될 수 있다.유사도
기준의 선정은 해결하려는 문제와 영상 데이터의 유형에 따라 달라진다.묘사
자들 만으로는 영역 확장 과정에서 인접성 정보가 사용되지 않는다면 잘못된
결과를 만들어 낼 수도 있다.영역 확장법에서 또 다른 문제는 중단 규칙을 공
식화하는 것이다.기본적으로 영역의 확장은 그 영역에 속하기 위한 기준을 만
족시키는 화소가 더 이상 존재하지 않는다면 멈춰야 한다.밝기 값,텍스처,칼
라와 같은 기준들은 특성상 지역적이며 영역 확장의 내력을 고려하지 않는다.
영역 확장 알고리즘의 성능을 향상시키는 추가적인 기준은 크기 개념,현재까
지 확장한 화소들과 후보 화소 사이의 유사성,확장되고 있는 영역의 모양 등
을 이용한다.이런 형태의 묘사자들을 사용하기 위해서는 기대되는 결과들에
대한 모델을 적어도 부분적으로 얻을 수 있다는 가정이 필요하다.
영역 분할 및 병합 방법은 영상을 처음에 임의로 몇 개의 분리된 영역들로

나눈 후,그 영역들을 다시 병합 혹은 분할하는 것이다.을 전체 영상 영역이
라 하고 속성 를 선택하자.을 분할하는 한 가지 접근 방법은 을 계속해
서 점점 더 작은 4분면으로 나누어 모든 영역  에서      가 되

게 하는 것이다.전체 영상에서 시작하여,    이면 그 영상을 4분
면들로 나눈다.나누어진 4분면에 대하여 가 FALSE이면 다시 그 4분면을 부
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4분면들로 나누는 방식이다.

R41    R42

R43     R44

R3

R1 R2

R41    R42

R43     R44

R41    R42

R43     R44

R3

R1 R2

R

R R R R

R R R R

R

R R R R

R R R R

(a).분할된 영상 (b).4분 트리
그림 2.3.영역 분할 및 병합 방법

이 분할 방법은 그림 2.3에 보이는 것과 같이 각 노드가 정확히 네 개의 자
식 노드들을 가지는 4분 트리라 하는 형태의 편리한 표현 방법이다.여기서 4
분 트리의 노드들에 해당하는 부 영상들을 4분 영역 혹은 4분 영상이라 부른
다.트리의 루트는 전체 영상에 해당하고,각 노드는 4개의 자식 노드로 나누어
질 수 있다.그림 2.3에서는  만이 더 나누어졌다.분할만을 적용한다면,최
종 분할은 같은 속성들을 갖는 인접한 영역들로 구성된다.이와 같은 단점은
분할 뿐만 아니라 병합도 할 수 있게 함으로써 해결될 수 있다.

444...유유유역역역 변변변환환환에에에 의의의한한한 분분분할할할

유역(watershed)은 지리학에서 서로 다른 강의 지류들에 의해 배수되는 영역
들을 나누는 능선이다.분수령이라고도 부른다.집수 지역(catchmentbasin)은
물을 강이나 저수지로 흘러 보내는 지리학적 영역이다.유역 변환(watershed
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transform)은 이 아이디어들을 여러 가지 영상 분할 문제를 풀기 위하여 그레
이-스케일 영상 처리에 적용하는 것이다.유역 변환을 이해하려면 먼저 그레이
-스케일 영상을    값을 높이로 해석하는 위상학적 표면으로 생각해야 한
다.예를 들어,그림 2.4(a)의 간단한 영상을 그림 2.4(b)로 3차원 표면으로 보
여줄 수 있다.이 표면에 빗방울이 떨어진다고 생각하면 빗방울은 집수 지역으
로 레이블링된 두 영역으로 모이게 될 것이 분명하다.레이블링된 유역 능선에
정확하게 떨어진 빗방울은 두 집수 지역 중의 하나로 모일 확률이 같다.유역
변환은 그레이-스케일 영상에서 집수 지역과 능선을 찾는다.영상 분할 문제를
푸는 도구로서,핵심 개념은 시작 영상을 다른 영상으로 변화시키는데,변화된
영상에서 집수 지역이 찾으려는 객체 혹은 영역이다.

(a).진한 얼룩의 그레이-스케일 영상 (b).레이블링 된 유역 능선과
집수 지역을 갖는 표면으로 본 영상

그림 2.4.유역 변환

이 유역 변환 방법에는 거리 변환을 이용한 방법,기울기를 이용한 방법,마
커-제어 방법이 있다.
분할을 위해 유역 변환과 함께 자주 사용되는 도구는 거리 변환이다.이진

영상의 거리 변환은 상대적으로 간단한 개념이다.각 화소로부터 가장 가까운
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영이 아닌 화소까지의 거리로 변환하는 것이다.그림 2.5는 거리 변환을 보여
준다.그림 2.5(a)는 작은 이진 영상 매트릭스이고,그림 2.5(b)는 그에 해당하
는 거리 변환이다.1인 화소들은 거리 변환 값이 0임을 알아야 한다.

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

(a).작은 이진 영상 (b).거리 변환
그림 2.5.거리 변환을 이용한 방법

기울기 크기는 분할에서 유역 변환을 이용하기 전에 그레이-스케일 영상을
전처리하기 위해 자주 사용된다.기울기 크기 영상은 물체의 에지를 따라 높은
화소 값을 가지며,다른 곳에서는 낮은 화소 값을 갖는다.이상적으로는 그러면
유역 변환을 하면 객체의 에지들을 따라 유역 능선들이 나타날 것이다.
기울기 영상에 유역 변환을 직접 적용하면 잡음과 기울기의 지역적 불규칙성

때문에 대개 과분할이 생기게 된다.그에 따른 문제점들은 분할 결과를 실제로
쓸모없게 만들 정도로 심각할 수 있다.여기서 논의 중인 관점에서는 이것은
많은 수의 분할 영역들을 의미한다.이 문제에 대한 실질적인 해결책은 분할
과정에 부가적인 지식을 가져다주도록 설계된 전처리 단계를 도입하여 허용할
수 있는 영역 수를 제한하는 것이다.과분할을 제어하는데 사용되는 한 가지
방법은 마커 개념에 기반 한다.마커는 영상에 속하는 연결 성분(connected
component)이다.각 관심 객체 안에 있는 일련의 내부 마커들과 배경에 있는
일련의 외부 마커들을 가져야 한다.내부 마커들과 외부 마커들이 주어지면,최
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소값 부과(minimaimposition)라 불리는 과정을 이용하여 기울기 영상을 수정
한다.최소값 부과 방법은 지역 최소값들이 오직 표시된 위치들에서만 나타나
도록 그레이-스케일 영상을 수정하는 것이다.다른 화소 값들은 모든 다른 지
역 최소값을 제거하는데 필요하기 때문에 증가 된다.

BBB...주주주파파파수수수 영영영역역역에에에서서서의의의 영영영상상상 처처처리리리

111...주주주파파파수수수 영영영역역역에에에서서서의의의 필필필터터터링링링

공간 및 주파수 영역에서 선형 필터링을 위한 기초는 콘볼루션 정리이다.

 ∗  ↔   (2.2)

또한 역으로,

    ↔ ∗    (2.3)

이다.여기서 기호 ‘∗’는 두 함수의 콘볼루션을 나타내며,양방향 화살표 양
쪽 식은 푸리에 변환 쌍을 구성한다.식(2.2)는 두 공간 함수의 콘볼루션은 두
함수의 푸리에 변환 간의 곱의 역 푸리에 변환을 계산해서 얻을 수 있음을 의
미한다.역으로,두 공간 함수의 콘볼루션의 푸리에 변환은 두 함수 의 변환 간
의 곱이 된다.
공간 영역에서의 필터링은 영상  와 필터 마스크  간의 콘볼루

션으로 구성된다.콘볼루션 정리에 의하면 주파수 영역에서  와 공간 필
터의 푸리에 변환인   를 곱해서 같은 결과를 얻을 수 있다.  를
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통상적으로 필터 변환 함수라고 부른다.
주파수 영역에서의 필터링은 규정된 방식으로   를 수정하는 필터 변

환 함수를 선택하는 것이다.
그림 2.6은 주파수 영역에서의 필터링의 기본 단계이다.

입력

영상

전처리전처리 후처리후처리

푸리에 변환푸리에 변환 필터 함수필터 함수
역 푸리에 변환역 푸리에 변환

),( vuH

),( vuF ),(),( vuFvuH

),( yxf ),( yxg

필터링된

영상
입력

영상

전처리전처리 후처리후처리

푸리에 변환푸리에 변환 필터 함수필터 함수
역 푸리에 변환역 푸리에 변환

),( vuH

),( vuF ),(),( vuFvuH

),( yxf ),( yxg

필터링된

영상

그림 2.6.주파수 영역에서의 필터링

222...고고고속속속 푸푸푸리리리에에에 변변변환환환

1차원에서 데이터의 크기인 N에 대한 이산 푸리에 변환의 계산은 
의 연

산량을 필요로 한다.왜냐하면 개의 데이터마다 번의 합과 복소수의 곱셈
이 필요하기 때문이다.결국 2차원의 ×의 크기의 영상에 적용하면 무려
   의 복잡도와 상당한 시간이 소요된다.그러므로 

 연산량이 필요한
DFT는 실시간 처리에 어려움이 있었다.이 방대한 연산량의 문제를 해결하고
자 개발된 알고리즘이 1942년에 나온 고속 푸리에 변환(Fast Fourier
Transform :FFT)이다.고속 푸리에 변환은 1960년대 중반 J.W.콜리와 J.W.
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터키에 의해 일반적으로 알려지게 되었는데,그보다 20년쯤 전부터 몇몇 사람
들에 의해 독립적으로 발견되어 사용되어 왔다.
FFT는  길이의 경우 의 길이인 두 개의 푸리에 변환의 합이 될 수

있다.또한 이때 FFT는 분해 가능하므로,2차원 연산식의 경우 두 개의 1차원
연산식으로 처리 가능하다.이것은 먼저 수평 방향으로 1차원 FFT거친 후,수
직 방향으로 다시 1차원 FFT거치면 된다.

그림 2.7.2차원 FFT의 원리

그림 2.7의 FFT 영상 Ⅰ는 FFT 결과에서 우리 눈에 보기 쉽게 로그를 취
한 것이며 FFT 영상 Ⅱ는 모서리에 있는 부분을 중앙에 모이게 한 것이다.그
리고 역 FFT는 주파수 영역에서 공간 영역으로 변환한 것이며 FFT 영상에
아무런 처리를 하지 않으면,원 영상과 거의 같은 결과를 얻는다.그리고 FFT
는 DFT에 비해 1차원의 경우 

의 복소수 곱 계산량을  

으로 낮

출 수 있음에 따라 계산 속도도 상당히 빠르다.따라서 영상처리에서 처리 시
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간이 중요한 관계로 대부분 FFT를 사용한다.그리고 영상의 크기가 반드시 2
의 지수승이 되어야 한다.만약에 2의 지수승이 아닐 때,모자라거나 남는 부분
을 특정 값으로 처리하는 영 삽입 과정을 거쳐야 한다.
FFT는 주로 방향 성분을 추출하는데 쓰이며,주파수 영역 변환을 가능하게

하므로 영상의 특징 분석,저주파와 고주파의 성분 조작에 의한 영상 개선,지
문인식,GIS라는 지도 인식,영상 검색과 같은 영상 인식 시스템 등의 응용 분
야에 많이 사용되고 있다.

333...고고고속속속 푸푸푸리리리에에에 변변변환환환을을을 이이이용용용한한한 필필필터터터링링링

공간 영역에서 마스크를 기반으로 하여 처리하는 것이 간단하고 속도가 빠르
기 때문에 많이 사용한다.그러나 주파수 영역은 공간 영역의 저주파,고주파
분리의 어려움을 해결 할 수 있기 때문에 매우 중요하다.
다음 그림 2.8은 고속 푸리에 변환을 이용한 필터링의 구현 과정이다.

그림 2.8.공간 주파수 영역 필터링 과정
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그림 2.8에서 고속 푸리에 변환을 수행한 결과와 원 영상의 크기를 가지는
필터 마스크를 가지고 화소 값끼리 곱셈을 하면 바로 필터링한 주파수 영역을
얻게 된다.그 과정을 주파수 성분 조작이라고 한다.따라서 필터 마스크를 어
떻게 구성하느냐에 따라 영상을 얼마든지 조작할 수 있다.
저주파 통과 필터링은 고주파 성분을 제거하고 저주파 성분을 얻는 것인데,

주파수 영역의 고주파 성분은 영상의 에지와 잡음에 밀접하게 관련되어 있다.
따라서 저주파 통과 필터링 자체가 고주파 영역 내 있는 성분을 감소시키므로,
결국 블러링 또는 스무딩 이라는 효과를 얻게 된다.
완만한 주파수 반응으로 알려진 버터워스(Butterworth)필터가 있는데,이 필

터는 버터워스 저주파 통과 필터(Butterworthlowpassfilter:BLPF)와 버터워
스 고주파 통과 필터(Butterworthhighpassfilter:BHPF)로 나뉘어진다.
버터워스 저주파 통과 필터는 고주파를 제거하는 데에 목적을 두는 것이라

면,버터워스 고주파 통과 필터는 영상의 고주파 성분인 에지를 검출하는 역할
을 한다.
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IIIIIIIII...광광광학학학 변변변환환환 함함함수수수((()))

완전한 광학계에서는 물체와 상이 1대 1대응관계가 성립한다.즉,물체 평면
의 한 점   는 상면의 한 점   에 대응하게 된다.배율이 1인 완전한
광학계에서는 상점에서의 빛의 세기    는 물체점에서의 빛의 세기
   와 같게 된다.하지만 실제 광학계에서는 회절 및 수차로 인해 물체의
각 점에서 출발한 빛은 공액인 상 점 주위에 퍼지게 된다.따라서 상은 그러한
퍼진 점들로 이루어지게 된다.



 에서 


  로의 광학적 변환은 점 퍼짐 함수      로 기

술할 수 있다.점 퍼짐 함수가 G(X-x,Y-y)형태로 쓸 수 있다면 상점에서의
조도는

           (3.1)

로,즉 상점에서의 빛의 세기는 물체 점에서의 빛의 세기와 점 퍼짐 함수와
의 콘볼루션이다.그러므로 식(3.1)은 간단히 다음과 같이 표시된다.



 


∗ (3.2)

만일 이들 함수의 푸리에 변환을 구했을 때 각각  

  


   라고 하

면 ‘두 함수의 콘볼루션의 푸리에 변환은 각 함수의 푸리에 변환의 곱과 같다’
라는 콘볼루션 정리에 의해
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       ×   (3.3)

가 된다.여기서   를 광학 변환 함수()라고 한다.는 광학계
물체의 공간 스펙트럼을 상의 스펙트럼으로 변환시켜 주는 함수이다.

는 광학계의 결상 능력을 표현하는데 사용된다.분해능은 얼마나 높은
주파수의 물체에 대한 정보가 광학계에 의하여 결상될 수 있는가에 관한 것이
고,는 공간 주파수 전역에 대한 광학계의 결상 능력을 표시한다.
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IIIVVV...영영영상상상 분분분할할할 알알알고고고리리리즘즘즘 설설설계계계

AAA...제제제안안안한한한 영영영상상상 분분분할할할 알알알고고고리리리즘즘즘

본 논문에서 제안한 영상 분할 알고리즘은 광학 분할 기법(Optical
SegmentationTechnique)이라고 부르고 OSo로 표기하는 양극성 비결집 영상
프로세싱(bipolarincoherentimageprocessing)기반의 새로운 영상 분할 기법
이다.아래 그림 4.1은 제안한 알고리즘의 순서도이다.

Image

Fourier Transform

Optical Transfer Function (OTF)

Inverse Fourier Transform

Optical Segmentation Technique

Image Multiscale Segmentation

그림 4.1.제안한 알고리즘
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Ting-ChungPoon과 P.Banerjee[[[111333]]]은 양극성 비결집 영상 프로세싱에 대해
자세한 논의를 한 바 있다.일반적으로 표준 비결집 시스템을 갖춘 비결집 프
로세싱은 광학 변환 함수가 동공 함수(pupil function)와 자기상관
(autocoorrelation)이라는 점에서 그 한계가 있다.혹은 점 퍼짐 함수는 음(-)이
아닌 실수라고 볼 수 있다. 음향광학 헤테로다이닝 영상 프로세싱
(acousto-opticheterodyningimageprocessing)중 몇몇 기법은 비결집 시스템
에서 양극성 점 퍼짐 함수를 실행하기 위해 고안된 것들이다.본 논문에서는
이 기법들을 대게 양극성 비결집 영상 프로세싱이라 하고 있고,이 분할 기법
역시 양극성 비결집 영상 프로세싱에 기반을 두고 있다.
이미지 픽셀 값의 선명도는 강도 이미지의 스펙트럼을 변환함수로 콘볼루션

하는 방식으로 얻을 수 있는데,본 논문에서는 광학 변환 함수()를 사용
하였다.연산된 영상 


 는 다음과 같다.

           
 ∗    (4.1)

‘∗’이 콘볼루션을 나타낼 때,

    
Spectrum oftheIntensityImage

     TransferFunction

이고,변환 함수()는 푸리에 영역에서 계산되며 콘볼루션 연산을 간단
한 곱셈으로 간소화 시킨다.변환함수는
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일 때,다음과 같다.

     OpticalTransferFunction


 


 Spatialfrequencies

따라서 식(4.1)에 의해 계산된 영상은

            
    (4.2)

여기서 는 푸리에 변환을 나타내고 
 은 역 푸리에 변환을 나타낸다.그

리고 는

                 (4.3)

이고,여기서 는 렌즈의 초점 길이이고 
는 빛의 파동 수이다.

는 비결집 광학 시스템에서 두 동공(, )과 상호상관(cross
correlation)관계에 있다.따라서 점 퍼짐 함수는 양극성이 되는 것이다.위의
식(4.3)에서 

은 가우스 조리개 함수(Gaussianaperturefunction)의 차를,
는

작은 핀 홀 조리개를 나타낸다.
은 다음과 같다.



           


   

그리고 
와 

가 일정할 때 
는 다음과 같다.
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다음은 실행을 목적으로 한 식이다.

        

        


   (4.4)

여기서 과 는 다음과 같다.

    


    


필터링 연산은 
과 

에 의존한다.이 값들은 원하는 필터 모양을 제공하기

위해 조정될 수 있으며,저역 통과,대역 통과,고역 통과 필터 연산으로 조정
될 수 있다.그러므로 연산자 파라미터는 영상 강도의 고주파 변화에 반응할
수 있게끔 쉽게 조정될 수 있다.영상 부분의 고주파 구성물은 푸리에 영역에
서의 프로세싱과 주파 분포 분석 과정을 통해 결정된다.과거 푸리에 변환은
연산하는데 비용이 많이 들었으나 현재는 고속 PC의 보급으로 인해 컴퓨터 처
리의 복잡성이 급격히 감소하여 더 이상 문제 거리가 되지 않는다.주파수 영
역에서의 프로세싱은 소음제거에도 특히 유용하여 소음 주파수가 쉽게 걸러진
다.가 HRCT 영상에 적용되면 다음 순서는 분할된 영상에서 분할된 구
역의 경계점을 결정하는 일이다. 점을 결정하면    주위의 작은 윈도
우에서 연산이 되고,추출된 에지를 향상시키고 노이즈를 제거한 후에  의
값은 그 윈도우 안 픽셀의 식(4.3)으로 계산된 값의 총 합으로 바뀌게 된다.이
연산은 Sum ofModifiedLaplacian에 사용된 연산과 비슷하다.그리고 이 연산
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의 실행 결과는 그림 4.2,그림 4.3과 같다.실험을 위해 우리는 그림 4.1과 같
은  ×  사이즈의 작은 윈도우를 사용했는데,그 이유는 윈도우가 크면 영상
이 부드러워 져서 실제의 선명한 점을 잃게 되기 때문이다.그러므로 분할된
점은 광학 분할 기법을 뜻하는 


로 나타내며 다음과 같이 계산한다.여기서

그림 4.2의 경우    이다.

     
  




  



    (4.5)

(i-1, j-1)      (i, j-1)      (i+1, j-1)

(i-1, j)         (i, j)          (i+1, j)

(i-1, j+1)      (i, j+1)      (i+1, j+1)

(i-1, j-1)      (i, j-1)      (i+1, j-1)

(i-1, j)         (i, j)          (i+1, j)

(i-1, j+1)      (i, j+1)      (i+1, j+1)

(i-1, j-1)      (i, j-1)      (i+1, j-1)

(i-1, j)         (i, j)          (i+1, j)

(i-1, j+1)      (i, j+1)      (i+1, j+1)

(i-1, j-1)      (i, j-1)      (i+1, j-1)

(i-1, j)         (i, j)          (i+1, j)

(i-1, j+1)      (i, j+1)      (i+1, j+1)

그림 4.2.3×3사이즈 윈도우
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그림 4.3.ProcessedImage 그림 4.4.OSO Image
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ⅤⅤⅤ...시시시뮬뮬뮬레레레이이이션션션

본 논문에서 제안한 알고리즘은 다양한 타입의 영상에 대하여 MATLAB6.5
소프트웨어를 사용하여 실험하였다.그림 5.1은 폐의 원 영상이고 그림 5.2는
영상을 프로세스 하기 위해 광학 변환 함수()를 사용하여 만든 필터이다.
여기서 사용된 필터의 두 파라미터 

과 
의 값은 각각 0.01,0.03이다.그리고

본 논문에서 제안한 영상 멀티스케일 분할 기법은 그림 5.3의 푸리에 영역에
서 프로세스 하였다.

그림 5.1.폐의 원 영상 그림 5.2.광학 변환 함수()
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그림 5.3.푸리에 변환 그림 5.4.프로세스 된 영상

그림 5.5의 신장 영상도 폐 영상과 같은 방법으로 프로세스 하였다.

그림 5.5.신장의 원 영상 그림 5.6.광학 변환 함수()
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그림 5.7.푸리에 변환 그림 5.8.프로세스 된 영상

그림 5.11제1열의 처음 1-3개 영상들은 중,고주파로부터의 정보 없이 저역
통과 필터링 되었다.그 결과 영상에서 선명한 에지가 없어졌고 블러링 효과가
나타났다.그림 5.11제1열의 나중 몇몇 이미지로 옮겨감에 따라 이미지에 에지
정보가 나타났다.따라서 블러링도 적고 픽셀 값의 선명도도 보다 높았다.제1
열에 나타난 영상에서 명확히 알 수 있는 또 한 가지 사실은 다른 해부학적 구
조들(골격,폐 내부 구조물)등이 확실하지 않은데 비해 폐는 확실히 드러난다
는 점이다.따라서 제1열의 영상을 이용하여 다른 영상으로부터 폐를 간단히
분리할 수 있다.또한 제1열에서 시작하여 1-3번 영상을 살펴보면 영상에 조직
정보가 나타난다는 점을 알 수 있다.
그림 5.11의 제2열은 고역 통과 필터링 된 영상들을 볼 수 있다.즉,영상

안에는 중주파 구성물들이 있는 것이다.그림 5.11의 제2열을 살펴보면,영상
에서 골격이 보이기 시작하고,폐도 볼 수 있다는 점을 알 수 있다.그러나 폐
내부의 해부학적 구조들은 두드러지게 나타나지 않았다.
그림 5.11제3열의 영상들은 약간의 중주파와 약간의 고주파 구성물을 함께

가지고 있다.폐는 제3열에서 사라지기 시작하다가 제4열에 가서는 완전히 사
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라진다.골격 구조는 제3열과 제4열 모두에서 명확히 드러난다.제3열에서 볼
수 있는 다른 흥미로운 점은 폐 내부의 해부학적 구조가 두드러지게 보인다는
점이다.그러므로 제2열과 제4열의 정보를 이용하여 제3열에 나타난 폐 경계
안쪽의 해부학적 구조물들을 분리할 수 있다.
그림 5.11제4열의 영상들은 다른 주파 구성요소는 모두 제거하고 영상 안에

고주파 부분만을 남겨놓았을 때의 결과이다.따라서 이 영상들은 고역 통과 필
터로 필터링 되었다.제4열에서 매우 흥미로운 점은 골격만을 볼 수 있을 뿐이
고 폐나 조직,폐 내부의 다른 해부학적 구조들은 보이지 않는다는 점이다.그
러므로 다른 해부학적 구조로부터 골격 부분을 분리해 낼 수 있다.
따라서 그림 5.11의 모든 열들을 고찰함으로써 HRCT 영상에서 조직,폐,

골격,폐 내부의 해부학적 구조들을 분리해 낼 수 있다는 사실을 확인하였다.
따라서  기반의 필터를 사용하면,다양한 레벨과 규모의 HRCT 영상을
분할하는 등 대규모의 분할을 수행할 수 있다.
그림 5.12은 그림 5.11에서 보여진 HRCT 영상에서 정보를 추출하는데 쓰

여 지는 필터들을 나타내고 있다.그림 5.12의 영상에서 보여 지는 하얀 링은
주파가 통과 했던 구역을 나타내는 것이며,다른 어두운 구역은 그 곳에 있는
주파 구성물이 차단되었다는 점을 보여주는 것이다.

그림 5.9.원 영상 그림 5.10.원 영상에서 추출할 부분(폐)
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그림 5.11. 필터에 의해 여러 부분이 추출된 HRCT영상

(d)제4열
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그림 5.12.과 
의 값에 따른  필터

(d)제4열
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ⅦⅦⅦ...결결결론론론

본 논문에서는 해부학적 구조 추출을 위한 영상 멀티스케일 분할 알고리즘을
제안하였다.폐 시험 영상을 고속푸리에변환을 이용하여 주파수 영역에서 처리
과정을 거쳐 광학적 변환 함수를 적용하도록 하였다.그리고 이에 대한 성능
시험으로 다양한 해부학적 구조를 추출 하였으며 또한 이때 사용된 각각의 필
터와 영상에 상응하는 푸리에 스펙트럼도 보여주었다.제안된 알고리즘에 따라
여러 시험 영상을 사용하여 시뮬레이션 한 결과 다음과 같은 사실을 확인하였
다.

� OpticalTransferFunction()을 이용한 새로운 분할 방법을 제시하였
다.

� 영상을 다양한 비율로 쪼개어 분할하여 영상 안의 정보를 분리하는 멀티스
케일 분할 알고리즘을 개발하였다.

� 기존의 일정한 형식의 영상만 사용한 이전 알고리즘과는 다르게 여러 가지
형태의 영상 분석이 가능하였다.

� HRCT 영상에서 저역통과,대역통과,고역통과 필터를 이용하여 여러 가지
해부학적 구조 추출이 가능함을 확인하였다.

본 연구에서 제안한 ‘광학 변환 함수 기반 멀티스케일 영상 분할’의 개발은
복잡한 해상도나 스케일 등 다양하게 구성되어 있는 영상을 분할이 가능함으로
써 여러 가지 의료 영상의 영상 분할 기법으로 널리 활용될 것으로 기대된다.
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