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요  약

  골수 혈액 세포 영상은 일반 영상처럼 다양한 색상과 형태들로 구성된 것이 아니라 붉은색과 
푸른색 계열의 염료에 의해 염색된 백혈구와 적혈구, 이들의 전구 세포들로 구성되어 있다. 백
혈병은 1차적으로 골수 혈액의 현미경 영상을 확인하여 전체 세포 중 백혈병 세포가 차지하는 
비율을 판단함으로서 진단되고 있다. 색상왜곡이 없고 두 색상의 염색이 잘 되는 경우, 백혈병 
세포의 세포핵은 보라색을 띠고 세포질은 남색 계열의 색상을 띠게 된다. 이런 색상을 가져야 
임상 진단의가 백혈병 세포로 판명하기 수월하며, 결과적으로 붉은색과 푸른색 계열의 대비가 
진단에 중요한 영향을 미치게 된다. 그러므로 본 논문에서는 색상 왜곡이 있는 골수 혈액 세포 
영상에 대해 임상 진단의의 진단에 적합한 색상 톤을 가지도록 색상 전환하는 방법을 제안한
다. 이는 임상 진단을 위한 전처리 역할 뿐만 아니라 백혈병 자동 보조 진단 시스템의 성능을 
높이기 위한 전처리로도 사용될 수 있다. 

1.  서  론

   IT 기술의 눈부신 발전과 더불어, 최근 의학 분야에서도 

PACS (Picture Archiving and communication system)와 

같은 의료 영상 시스템이 도입되어 방대한 의료영상 데이터베이

스를 구축하고 있다. 현재까지의 의료 영상시스템들은 영상을 

압축⦁저장하고 관리하는 기능 위주로 구축되어 있지만, 영상 

처리 기술의 발전에 힘입어 의료영상에 대한 자동 보조 진단 기

법들의 연구가 활발히 진행되고 있다[13]. 이 중 방사선 영상에 

대한 연구는 오랜기간 동안 많은 연구자들에 의해 진행되어 유

방암의 경우는 R2Technology사의 ImageChecker와 같은 상

용화된 진단 보조 시스템이 개발되어 있다[12]. 하지만 백혈병

으로 알려진 혈액암과 관련된 자동 보조 진단(Computer Aided 

Diagnosis : CAD) 연구는 영상 분할(image segmentation) 

[7][8][9] 및 영상 분류 연구들(imgae classification)[10][11]이 

최근이 되어서야 활발히 진행되고 있다. 

   현재 백혈병은 1차적으로 임상의가 현미경 영상을 보고 진

단을 하고 있는데, 자동 염색 기술이 있음에도 염색의 질이 보장

되지 않기 때문에 사람이 수작업으로 염색하여 만들어진 혈액 

샘플(blood sample)을 사용한다. 이 때 염색의 질이 진단 결과

에 영향을 주게 되는데, 파란색과 붉은색 염료가 잘 분포되어 있

어야 하나 염색을 수행하는 사람이나 상황에 따라 염색 결과가 

달라질 수 있으며, 사진을 찍는 상황에 따라 색상이 왜곡될 수 

있다. 이러한 현상들은 혈액 세포 영상에서 자동으로 관심 영역

을 분할하는 데에도 영향을 줄 수 있다. 그러므로 임상 진단의의 

진단과 자동 영상 분할의 성능 향상을 위해서는 혈액 세포 영상

에 대해 색상 전환(color transfer)을 하는 전처리

(preprocessing) 작업이 먼저 수반되어야 한다.  

   본 논문에서는 진단에 적합한 혈액 세포 영상들이 가지는 색

상의 통계적 특성을 분석하여 보고, 이를 기반으로 색상이 왜곡

된 영상에 대해 진단에 적합한 색상 비율을 가지도록 하는 색상 

전환 기법을 제안한다. 본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서

는 기존의 색상 전환 관련 연구들을 간략히 살펴보고, 3장에서

는 골수 혈액 세포 영상의 특성과 함께 제안된 색상 전환 방법

에 대해 기술한다, 4장에서는 제안된 방법에 의한 실험 결과를 

보여주고, 5장에서는 결론을 내리고 향후 연구에 대해 기술한다.

 

2.  영상 색상 전환 연구

   

  영상의 색상 전환에 관한 연구들은 일반적으로 간단한 통계적 

기법들을 사용하여 하나의 입력 영상(input image)의 톤(tone)

을 목적 영상(target image)의 톤으로 바꿔주는 연구들 위주로 

진행되고 있는데, 이중 대표적인 몇 가지 연구들을 살펴보고자 

한다. 

  먼저 최근의 가장 선구적인 연구라 할 수 있는 Reinhard 등
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[1]의 연구는 다음과 같은 절차에 의해 색상 전환을 한다. 

1) RGB 색상 모델의 픽셀 값(pixel value)을 사람의 시각 

시스템을 기초로 만들어진 인지기반 색상 모델

(perception-based color space)인  𝑙𝛼𝛽?색상 모델로 

변환한다. 여기서 𝑙은 무색 계열(achromatic channel)을, 

𝛼는 노란-파란 색상 계열(yellow-blue channel)을, 𝛽는 

빨간-초록 색상 계열(red-green channel)에 해당된다.

2) 변환된 각 세 축(axes)을 따라 평균(mean)과 표준편차

(standard deviation)를 구한다.

3) 입력 영상의 각 픽셀 값을 스케일(scale)하고 이동

(shift)한다.

4) 픽셀 값을 RGB 색상 모델로 다시 전환한다.

이는 믿을 만한 성능을 내었으나, 유사한 특성을 가지는 영상 간

에 적합한 방법이었다.

   이 밖에 색상 보정(color correction)에 대해 제안한 몇몇 논

문들을 간략히 정리하면 다음과 같다. Xiao 등[2]은 RGB 색상 

모델에서 평균과 공분산을 이용한 색 변환 기법을 제안하였다. 

Neumann 등[3]은 색상(Hue), 채도(Saturation), 명도

(Lightness)를 이용하여 3D 히스토그램(histogram)을 통한 색 

변환 기법을 제안하였다. Watanabe 등[4]은 색상 보정을 위해 

유전자 알고리즘(genetic algorithm)에 의해 훈련된 신경회로

망 모델(neural network model)을 제시하였다. Schechner와 

Karpel[6]은 수중 영상(underwater image)에 대해 명도 대비

와 색상 보정을 수행하는 방법을 제안하였다. 이러한 연구들은 

수중 영상을 대상으로 한 연구를 제외하고는 일반적인 디지털 

영상을 대상으로 하고 있으며, 목적 영상의 색상 톤으로 입력 영

상의 톤을 전환하는 것이다. 하지만 본 논문에서 다루고 있는 영

상은 골수 혈액의 현미경 영상으로 붉은색과 파란색 계열의 대

비가 필요한 것으로 기존의 방법들에서 사용한 색상 도메인은 

파란색과 붉은색 색상 계열이 연관되어 있어 적합하지 않으며 

오히려 적용 시에 색상 왜곡(color cast) 현상이 발생되는 경우

가 있다. 그러므로 골수 혈액 영상 특성에 적합한 색상 전환 방

법이 필요하다.

3. 골수 혈액 영상의 색상 보정

3.1 골수 혈액 영상    

   백혈병의 진단관 관련된 영상은 현미경 영상으로 Wright–

Giemsa stain으로 염색[14]된 것으로 붉은색과 푸른색이 적절

하게 배합이 되었을 때 진단에 적합하게 된다. 그림 1의 (a)와 

(b)는 진단에 적합한 염색을 잘 반영하는 영상의 예를 보여주고 

있다. 그림 2는 그림 1.(a) 영상의 화살표가 가리키는 백혈병 세

포를 확대하여 보여주는 것으로, 이 세포처럼 핵이 보라색을 띠

고 주변이 남색 형태를 가지는 것이 백혈병 세포의 한 예이다. 

골수 혈액에서 백혈병의 기본적인 진단은 이러한 백혈병 세포를 

세어서 그 비율을 가지고 판단하고 있으므로 이과 같은 색 대비

를 가져야만 정확한 진단이 가능하다. 전체적인 색상이 왜곡되

거나 염색의 대비가 불분명한 경우에는 임상 진단의의 몸 상태 

등에 따라 이러한 백혈병 세포가 잘 발견되지 않을 수 있으며, 

자동 영상 분할 시스템에 있어서도 색상을 분할의 특징으로 사

용하는 경우에 성능저하를 가져 올 수 있다. 

  

(a)                      (b)

그림 1. 진단에 적합한 골수 혈액 영상들 

그림 2. 백혈병 세포의 확대 영상

   그림 3에서는 색상 왜곡 및 염색의 약한 대비로 인하여 색상 

보정이 필요한 영상들의 예를 보여주고 있다. 이러한 영상들은 

백혈병 세포를 판별을 용이하게 하기 위해 색상 전환 작업이 필

요하다.

 

(a)                      (b)

 

(c)                      (d)

그림 3, 색상 왜곡(Color Cast)이 있는 골수 혈액 영상들
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3.2 골수 혈액 영상의 색상 전환 방법

  골수 혈액 영상들은 RGB형태로 값을 가지는 BMP 파일로, 

이는 본 논문에서 조절해야 하는 파란색 계열과 붉은 색 계열의 

색이 연관되어 있으므로 RGB 영상의 각 점을 파란색 계열, 붉

은색 계열과 휘도(luminance)로 표현하는 YCrCb 도메인으로 

변환하여 이 값들에 대한 스케일(scale)을 통해 색상 전환을 한

다. 간략한 알고리즘은 아래와 같다.

1) RGB 색상 모델의 픽셀 값(pixel value)을 YCrCb 색상 

모델로 변환한다.

2) 변환된 각 세 축(axes)을 따라 평균(mean)값을 구한다.

3) 입력 영상에 해당하는 스케일링 계수(scaling 

coefficient)를 구하여 각 픽셀 값을 스케일한다.

4) YCrCb 픽셀 값을 RGB 색상 모델로 다시 전환한다.

  이제 제안된 방법을 좀더 자세히 살펴 보고록 한다. 먼저 (1)

과 같은 식[15]을 이용하여 RGB 색상 도메인으로부터 YCrCb 

색상 도메인으로의 변환 픽셀 값을 변환한다.

  ×   × ×
    × ×   ×
   × ×  ×

        (1)

   색상 도메인 변환으로 얻어진 세 가지의 축에 대해 각 픽셀

들의 평균과 표준편차를 구해 기준 영상의 값들과 비교해 보았

다. 거의 대부분의 영상들이 표준편차는 비슷하였으나 색상 왜

곡이 일어난 영상들의 경우는 Cr축의 평균값과 Cb축의 평균값

이 기준 영상들과 큰 차이를 보임을 알 수 있다. 기준 영상과 색

상이 왜곡된 영상들의 Cr, Cb 축의 평균값과 표준편차의 예는 

표 1에서 확인할 수 있다.

(소수점은 모두 반올림함) 

Cr

평균

Cb

평균

Cr

표준편차

Cb

표준편차

기준 

영상

그림1.(a) 129 140 6 10

그림1.(b) 131 145 6 12

색상

왜곡

영상

그림2.(a) 96 161 6 16

그림2.(b) 147 160 16 24

그림2.(c) 163 115 6 16

그림2.(d) 135 110 6 10

표 1. 골수 혈액 영상들의 Cr, Cb값의 평균과 표준편차

   그러므로  색상 전환을 위하여 Francesca 등[14]에서의 방

법처럼 (2)와 같은 스케일링을 수행한다. 

   




 ′
 ′
 ′






 




  
  
  




















                        (2)

   

   이를 위해 Y, Cr, Cb에 대해 스케일링 계수(scaling 

coefficient) Sy, Scr, Scb를 얻기 위해 (3)과 같이 구한 각 축의 

평균값을 이용한다.

    ×











 

    위치에 있는 입력영상의값

  ×











 

     위치에 있는 입력영상의 값

  ×











 

     위치에 있는 입력영상의 값
 영상의가로   영상의세로

      (3)

   휘도를 나타내는 Y는 영상의 밝기와 관련된 값으로 입력 영

상에 세포들이 밀집해 있지 않아 배경(background)이 많은 부

분을 차지하는 경우에는 입력 영상의 평균값이 목적값보다 더 

크게 되므로 변환이 필요 없게 되고, 목적값보다 작거나 같은 경

우에는 목적값을 입력 영상의 Y값의 평균으로 나누어 스케일링 

계수를 (4)와 같이 구한다. Scr , Scb의 경우에도 목적 영상들로

부터 정해진 값을 가지도록 스케일링해야 하므로 그림 1의 목적 

영상들의 값을 이용해 얻어진 목적값을 Cr과 Cb의 평균값으로 

나누어 스케일링 계수를 (5)와 같이 구한다. 

    










     



     ≥ 

  목적값


 입력영상의값의평균

  (4)      
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     

 

   목적 값
   입력영상의  값의평균

  

 

   목적 값
   입력영상의  값의평균

              (5)

  
   이렇게 구하여진 스케일링 계수를 이용하여 각 Y, Cr, Cb 

값을 스케일링한다. 이 과정이 끝나면 다시 YCrCb 색상 도메인

을 RGB 색상 도메인으로 (6)에 의해 변환[15]한다.

    ′   ′ ×  ′
 ′   ′ × ′  × ′
 ′   ′ × ′

          (6)

4. 실험 및 결과

  

    실험은 실제 세브란스 병원에서 촬영된  512x384 크기의  

골수 혈액 영상들을 데이터로 사용하였으며, 최근 색상 전환의 

기본이 되는 연구인 Reinhard 등의 연구와 결과를 비교하였다. 

두 방법에 대해 그림 1에 있는 두 영상들의 값을 기본으로 목적

값을 설정하여 색상 전환을 수행하였다. 그림 4, 그림 5는 그림 

3에 있는 입력 영상들에 대한 색상 전환 결과를 보여주는 것으

로 그림 4는 Reinhard 등의 방법을 적용한 결과를, 그림 5는 제

안된 방법을 적용한 결과를 보여준다.

 

(a)                     (b)

 

(c)                     (d)

그림 4. Reinhard 등의 색상전환 방법을 적용한 결과 영상들

 

(a)                     (b)

 

(c)                     (d)

그림 5. 제안된 색상 전환 방법을 적용한 결과 영상들

   그림 4의 영상들을 관찰하면 색상톤은 그림 1의 목적 영상들

과 비슷하게 변경이 되었으나, 그림 3의 원영상(original 

image)보다 어둡고 붉은색과 푸른색 계열의 대비가 불확실하여 

임상 진단의에게 도움을 주기 힘들다. 이에 반해 제안된 방법을 

사용한 경우는 그림 5에서 보는 것처럼 원영상의 밝기도 유지되

고 붉은색과 푸른색의 대비가 좋아졌음을 알 수 있다.

                

(a) 색상 전환 전  (b) Reinhard 방법 (c) 제안된 방법

그림 6. 확대된 백혈병 세포

   그림 6은 이를 좀더 자세히 관찰해보기 위한 것으로 그림 

3.(a), 그림 4.(a), 그림 5.(a) 영상의 하단 가운데에 있는 백혈병 

세포에 해당하는 부분의 색상 전환 결과를 확대하여 보여주고 

있다. 그림 5의 (a), (b), (c)를 비교하여 보면, 제안된 색상 전환 

방법에 의해 관심 세포의 파란색과 붉은색 계열의 색상의 대비

가 좋아졌음을 알 수 있다.

5. 결론 및 향후 연구 

  

   본 논문에서는 혈액암 자동 보조 진단 영상 시스템과 임상 

진단의의 진단을 보다 수월하게 하기 위한 전처리로 골수 혈액 

영상의 색상 전환을 수행하였다. 혈액 세포 영상의 경우, 일반 

영상처럼 다양한 색상과 형태들로 구성된 것이 아니라 붉은색과 

푸른색 계열의 염료에 의해 염색된 것으로 이 두 가지 색상의 

대비가 진단에 중요한 영향을 미친다. 그러므로 임상 진단의의 
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진단에 적합한 색상 톤을 가지는 영상들을 분석한 값을 목적값

으로 하여, RGB 색상 모델의 영상을 진단에 관련된 두 가지 색

상들과 휘도로 분할하는 YCrCb 색상 모델로  변환하고, 변환된 

각 축에 대해 스케일링하여 색상 전환을 수행하였다. 제안된 방

법은 색상이 왜곡된 영상들에 대해 그림 5에서와 같이 좋은 결

과를 나타내었다. 그러나 이 방법은 단지 색상 톤을 변화시킨 것

으로 염색이 전체적으로 너무 진하거나 약한 경우, 밝기가 지나

치게 밝거나 어두운 경우에 대해서는 고려하고 있지 않다. 향후

에는 이러한 경우까지 함께 고려하여, 입력 영상을 진단에 좋은 

톤으로 전환시키면서 선명도와 명암대비도 진단에 적합하게 보

정하는 포괄적인 전처리 과정을 연구해야 할 것이다.
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