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Abstract 

 

The size of the kidney has been used as a good indicator to determine the presence of kidney disease and to check the kidney 

function. Recently, studies on the possibility that kidney diseases such as high blood pressure and kidney failure may occur 

depending on the size of a child's kidney are being actively researched. Measurement of the child's kidney size and evaluation 

of kidney growth through imaging tests provide very important information for the evaluation of children's kidney disease. In 

predicting kidney parenchymal volume and kidney function, we intend to measure the kidney volume and use it as a better 

index rather than simply using the length index of the kidney. Therefore, this study aims to develop a deep learning-based 

kidney segmentation method for measuring kidney volume in children from ultrasound images. We trained using deep 

learning-based SegFormer model, and Recall, Precision, and F1-Score were used to evaluate the segmentation ability of the 

proposed model. The performance of the proposed partitioning model was more than 90% on average. In conclusion, we 

developed an algorithm with more accurate kidney segmentation accuracy to measure kidney volume in ultrasound images. 

 
1. 연구 배경 
신장(kidney)의 크기는 신장 질환의 여부를 판단하고 신장 

기능을 확인하는데 있어 좋은 지표로 이용되어 왔다. 최근 

소아의 신장 크기에 따라 고혈압, 신부전과 같은 신장 질환이 

발생할 수 있다는 것에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다[1]. 

영상검사를 통해 소아의 신장 크기의 측정과 신장 성장의 

평가는 소아 신장 질환 평가에 매우 중요한 정보를 제공한다. 

신장 실질 용적과 신장 기능에 대해 예측하는데 있어서 

단순히 신장의 길이 지표 뿐만 아니라 신장 용적을 측정하여 

좀 더 나은 지표로 사용된다[2]. 

신장 용적 측정을 시도한 이전의 연구[3] 에서는 영상 

분할(image segmentation)에서 수동 보정 프로세스가 

필요하다는 단점이 있었고, 따라서 영상 분할 작업에 노동 

집약적이며 시간이 많이 걸린다. 뿐만 아니라 관찰자 간의 

분할 수행 변동성이 매우 높았기 때문에 보다 정확한 분할 

방법 연구가 필요했다. 이러한 이유로 최근에는 딥러닝 기반의 

영상 분할 모델은 자동 분할 프로세스의 정확도를 높일 수 

있는 방법으로 사용되었다[4, 5].  

 따라서 본 연구는 초음파 영상에서 소아의 신장 용적 측정을 

위한 딥러닝 기반의 신장 분할 방법을 개발하는 것을 목표로 

한다. 우리는 초음파 영상에서 신장 용적을 측정하기 위해 

딥러닝 기반의 SegFormer(Simple and Efficient Design for 

Semantic Segmentation with Transformers) 모델을 이용하여 

보다 정확한 신장 분할 정확도를 갖는 알고리즘을 제시한다[6]. 

 

 2.연구 방법 

본 연구에서 사용된 초음파 영상은 141명의 피험자의 신장 

초음파(Ultrasound, US)영상을 사용했다[2]. 데이터셋은 그림 

1과 같이 신장 분할 데이터 세트는 횡 단면 및 관상 단면의 

왼쪽 및 오른쪽 신장 영상으로 구성되어 있다. 

Coronal Plane 

Left Right 

  

Transverse Plane 
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그림 1. 관상 단면(Coronal Plane) 및 횡 단면(Transverse 

Plane)신장의 초음파 영상.  

 

학습(train) 6,378장, 확인(validation) 120장, 평가(test) 

120장으로 구성되었다. 관상 단면 및 횡 단면 신장 초음파 

영상 모두 혼합하여 학습 및 평가를 진행했다. 

안정적으로 딥러닝 모델을 학습시키기 위해 초음파 영상의 

수를 늘리는 데이터 증강(data augmentation) 기법 중 박막 



스플라인(Thin Plate Spline, TPS) 기법을 사용하여 이미지 

비선형 Warping 변환을 수행했다.  

 
그림 2. 신장 분할 알고리즘. 

 
초음파 영상 분할을 위해 사용된 딥러닝 네트워크는 최근 

efficiency, accuracy, robustness를 모두 향상시킨 SegFormer 

모델을 이용했다. 딥러닝 모델의 encoder와 decoder 모두에 

transformer를 사용한 모델로 영상 분할 분야에서 SOTA(state-

of-the-art)를 차지하고 있는 모델이다. 

모델에 대한 하이퍼파라미터(hyperparameter)는 다음과 

같다. 옵티마이저(Optimizer)는 Adam을 사용했고, 

학습률(learning rate)은 0.001, 에폭(epoch)은 500, 배치 

사이즈(batch size)는 32로 설정하여 학습을 진행하였다. 

본 연구에서 제안된 초음파 영상 분할 알고리즘을 평가하기 

위해 영상 분할 분야에서 평가지표로 많이 사용되고 있는 

재현율(Recall), 정밀도(Precision), F1 점수(F1-Score)을 

사용했다. 각각의 평가 지표는 아래의 수식과 같다. 𝑅𝑃𝑟𝑒𝑑는 

초음파 영상 분할 모델에서 예측한 신장 분할 영상, 𝑅𝐺𝑇 는 

정답(ground truth) 영상을 의미한다. 

 

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =  
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
=

𝑅𝐺𝑇 ∩ 𝑅𝑃𝑟𝑒𝑑
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(3) 

 
3. 연구 결과 
횡 단면 및 관상 단면 초음파 신장 영상에 대한 딥러닝 

기반의 분할 모델에 대한 정량적인 평가 결과는 표1에 

나와있다. 

 
Coronal Plane & Transverse Plane 

Recall Precision F1 Score 

Test 0.9422 0.9009 0.9163 

표 1. 관상 단면 횡 단면 신장의 초음파 영상에 대한 분할 

평가 결과.  

 

신장 분할 결과 3개의 평가 지표에서 모두 90% 이상의 분할 

정확도를 보였다. 그림 3에서 훈련된 모델은 횡 단면 영상보다 

관상 단면 영상에서 좀 더 나은 결과를 보였다. 그림 3와 같이 

정성적으로 평가한 소아 신장 분할 결과에서 노란색 선은 

정답(ground truth) 신장 영역의 경계선, 파란색 선은 딥러닝 

모델이 예측한 신장 영역의 경계선을 나타낸다. 
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그림 3. 관상 단면(Coronal Plane) 및 횡 단면(Transverse 

Plane)신장의 초음파 영상에서 신장 분할의 결과.  

 

본 연구에서는 초음파 영상에서 소아의 신장 용적 측정을 

위한 딥러닝 기반의 신장 분할 방법을 개발하고자 했다. 본 

연구에서는 두 종류의 단면 영상을 혼합해서 학습을 시켰고, 

신장 분할 평가 결과 3가지의 평가 지표에 대해서 모두 90% 

이상의 정확도를 얻었다. 따라서 본 연구에서 제안한 신장 

분할 알고리즘을 통해 초음파 영상에서 소아의 신장 용적 

측정을 수행하는데 있어서 좀 더 정밀하고 자동화할 수 있는 

방법을 제안했다.  
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