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요   약 

 전 세계적인 팬더믹을 일으키고 있는 COVID-19 전염에 따른 공중 보건상의 추가적인 피해

를 감소시키기 위하여, 개인별 신속하고 정확한 진단 및 감염 경로 파악이 요구된다. 또한 

COVID-19의 심각성을 예측할 수 있다면 환자별 감염 상태에 따른 유동적인 대처가 가능하기 

때문에, 최근 딥러닝 기술을 활용하여 COVID-19의 심각성을 예측하는 연구가 활발히 진행되

고 있다. 본 연구에서는 전이 학습을 활용하여, COVID-19 환자의 흉부 X-ray 이미지를 통해 

COVID-19의 심각성 예측하는 모델을 제안한다. 본 연구에서 제시하는 모델은 심각성을 결정

하는 두가지 척도인 geographic mean과 opacity score의 예측에서 기존의 연구를 매우 상회

하는 좋은 성능을 보여주어 COVID-19 심각성 예측에 효과적임을 실험적으로 증명한다.  

 

 

1. 서  론 

 

최근 발생한 COVID-19는 2년이 지난 현재까지도 전 

세계적으로 확산세를 펼치고 있으며, 정치, 경제 및 

사회 전반적으로 부정적인 영향을 미치고 있다. 이에 

다양한 나라에서 COVID-19으로 인한 피해를 줄이기 

위한 방역 정책을 제시하고 실천하였다. 하지만 

아직까지 입증된 치료제가 없고, 변이 바이러스로 인한 

돌파감염 확진자가 증가하고 있다. 2022년 4월 기준 

5.1억명 이상의 COVID-19 확진자와 620만명 이상의 

사망자가 확인되었다. 이렇듯 전염성과 치사율이 높은 

COVID-19은 정확한 진단과 적절한 치료가 필수적이다. 

따라서 현재 딥러닝을 활용하여 환자의 흉부 X-ray 

사진으로 코로나를 진단하는 것에 대한 가능성 연구는 

다양하게 진행되었으며, 대체로 긍정적인 결과를 보인다. 

그 결과 2020년 3월부터 다수의 병원에서는 

인공지능을 COVID-19 진단에 활용하고 있다. 

그러나 현재까지의 연구는 단순히 코로나를 

진단하는데 그쳐 그 심각성을 예측하는 데에는 한계가 

있다. 공중 보건 상의 여건을 고려했을 때, COVID-19 

질병의 심각성까지 예측할 수 있다면, 지금과 같이 의료 

시스템이 한정적인 상황에서 환자별 감염 상태에 따른 

유동적인 대처가 가능하다. 예를 들어, 심각성이 높게 

예측된 환자에게 더욱 빠른 조치를 취할 것이 기대된다.  

따라서 본 연구에서는 전이 학습을 이용하여 COVID-

19 심각성을 예측하는 모델을 제안한다. 기존의 여러 1 

질병에 관하여 좋은 성능을 보여준 사전 학습된 모델에 

COVID-19 환자의 흉부 X-ray 사진을 전이 학습 

방법을 통해 학습시켜 환자 상태의 심각성을 예측한다. 

본 연구에서 제안된 모델은 COVID-19 의 심각성을 

측정하는 척도인 geographic mean 과 opacity score 

의 예측에서 기존의 연구보다 획기적으로 좋은 성능을 

보여준다. 이에 본 연구에서 제안된 모델이 COVID-19 

심각성 예측에 매우 효과적임을 실험적으로 증명한다.  

 

2. COVID-19의 심각성(Severity) 분석  

 

딥러닝을 활용하여 흉부 X-ray 사진을 통해 COVID-

19 환자와 그렇지 않은 사람을 구별하는 연구가 활발히 

진행 중이다. 딥러닝을 이용하여 COVID-19 환자를 

찾아내는 것은 약 sensitivity 95% 이상, specificity 

91% 이상의 결과가 확인되고, 이는 기존의 다른 방법 

보다 딥러닝을 이용하는 것이 유리하다는 것을 

보여준다. 데이터 전처리 등의 어려움이 있지만, 

COVID-19은 빠른 진단과 치료가 필수적인 만큼 

딥러닝을 이용한 빠른 판단은 매우 효과적이다.  

이렇게 COVID-19의 진단의 정확도가 확보된 이후, 

딥러닝을 활용하여 발병 진행도의 심각성을 예측하는 
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연구가 진행되고 있다. COVID-19 의 심각성을 

나타내는 두 척도로 Opacity score 와 Geographic 

mean 이 존재한다. 이 두 척도를 바탕으로 COVID-19 

환자의 흉부 X-ray 를 전문가가 라벨링한 데이터셋이 

심각성 연구에 활용된다. 아래의 그림1에 본 연구에서 

활용된 COVID-19 환자의 흉부 X-ray 예시와 두 가지 

척도에 대한 라벨값을 볼 수 있다. 이 데이터셋은 

2019년 12월부터 2020년 3월까지의 데이터로, 전세계 

다양한 나라의 병원에서 촬영한 후 세 익명의 전문가가 

사진을 보고 점수를 결정한 것이며, 점수가 높을수록 더 

심각한 경향성을 띤다. Geographic mean 은 COVID-

19의 심각성과 밀접한 관련이 있다고 알려진 폐의 강화 

정도나 Lung involvement를 확인하여 매겨진 점수로 

왼쪽 폐와 오른쪽 폐의 점수 합산을 통해 0~8 사이의 

스케일을 갖는다. Opacity score 는 이와 유사하게 왼쪽 

폐와 오른쪽 폐의 합산으로 0~6 사이의 점수를 갖는다.  

 

 

그림 1. COVID-19 환자의 흉부 X-ray 데이터셋 예시 

 

현재 딥러닝을 활용하여 COVID-19의 심각성을 

예측하는 연구도 진행 중이다. 이 논문에서는 

베이스라인 모델로 Cohen et al.[1] 의 모델을 활용한다.  

이 연구에서는 여러 질병 데이터셋에 사전학습된 

모델을 흉부 X-ray 데이터셋에 조정학습을 진행한다. 

본 연구에서는 이 베이스라인 모델의 구조와 Dataset을 

바탕으로 다양한 딥러닝 방법론을 활용하여 정확도를 

높인 모델을 제안한다. 

 

3. 제안된 모델 

 

Feed-Forward 네트워크에서 하나의 layer를 모든 

layer에 연결하여 구현된 DenseNet[2]이 흉부 X-ray 

사진으로 질병을 진단하는 데 여러 CNN 구조 중에서 

가장 효과적이라는 연구 결과가 존재한다[3]. 폐렴이나 

기흉 등 14개의 질병을 진단하는 데 있어서 DenseNet 

형태의 모델이 다른 모델들에 비해 매우 효과적이라는 

결과를 확인할 수 있다. 

 

본 논문에서는 이 DenseNet의 구조를 응용하여 

121개의 Layer로 구성된 CheXNet을 100,000개 

이상의 흉부 X-ray dataset인 ChestX-ray8[4]을 

이용하여 모델을 사전학습시킨다. 그림 2 와 같이 

pretrained 된 CheXNet 모델의 가중치를 

고정시키고(Freeze) 추가적인 Linear Regression 

Layer를 COVID-19 환자의 흉부 X-ray dataset으로 

미세 조정 학습 (fine-tuning) 하여 실험을 진행한다. 

 

그림 2. 본 연구에서 제안된 모델 

 

4. 실험 결과 및 분석 

 

본 논문에서는 학습 데이터셋과 테스트 데이터셋을 

8:2의 비율로 나누어 테스트셋에 대하여 실험한 결과를 

기록하고 분석한다. 

 

표 1. 제안된 모델의 실험 결과 

 

4.1. Feature Selection 실험 결과 

제안된 모델의 task prediction layer는 Feature 

Extraction Layer를 거쳐 생성된 1024차원의 표현 

벡터를 입력으로 받아 18개의 feature를 출력으로 

나타낸다. 본 연구에서는 우선적으로 Task prediction 

layer가 출력하는 18개의 feature 에 대하여 어떠한 

조합이 DenseNet에 가장 효과적인지 실험을 진행한다.  

표1 에서 볼 수 있듯이, Task Prediction Layer 가 

출력하는 18개의 feature를 모두 사용하는 것보다 4 

개의 Feature 를 선택하여 사용하는 것이 더 좋은 



성능을 나타내고, Lung Opacity Feature 만을 사용하는 

것이 가장 좋은 성능을 보여준다. Lung Opacity 

Feature 만을 사용했을 때 베이스라인 모델보다 

Geographic mean 에 대해 MSE Loss 가 2.060 에서 

1.4546으로 크게 낮아진 것을 확인할 수 있다.  

 

4.2 Data augmentation 실험 결과 

다음으로 모델의 성능을 더욱 높이기 위하여 Data 

Augmentation 기법을 활용한다. 여러 Augmentation 

기법 중 Random vertical flip과 Random horizontal 

flip을 사용할 때 정확도가 증가한 것을 확인할 수 있다. 

표 2의 아래에서 Lung Opacity Feature 만을 선택하여 

학습에 활용한 모델에 추가적으로 Random horizontal 

flip 기법을 적용할 때(+H-flip) MSE Loss 가 

geographic mean 과 opacity score 에 대하여 모두 

감소하여 성능이 좋아진 것을 확인할 수 있다. 

마찬가지로, Random vertical flip(+V-flip) 을 활용할 

때, geographic mean 과 opacity score 의 MSE loss가 

역시 모두 감소한 것을 확인할 수 있다. 최종적으로 두 

Data Augmentation 기법을 모두 활용할 때(+H/V-flip) 

geographic mean 과 opacity score 의 MSE Loss 가 

각각 1.4089 와 0.8437 로 기존 베이스라인 모델에 

비하여 월등히 좋은 성능을 보인 것을 확인할 수 있다.  

결과적으로 본 연구에서 제안된 모델이 COVID-19 

의 심각성을 측정하는 척도인 geographic mean 과 

opacity score 의 예측에서 기존의 연구보다 

획기적으로 좋은 성능을 보여주어 COVID-19 심각성 

예측에 효과적임을 실험적으로 증명한다. 

 

 

5. 결론 

 

COVID-19의 심각성을 예측하는 연구는 한정적인 

의료 시스템에서 효율적인 처치에 큰 도움을 줄 수 

있는 의미있는 연구이다. 본 연구에서는 COVID-19 

환자의 흉부 X-ray 이미지로 COVID-19의 심각성을 

결정하는 두가지 척도인 geographic mean과 opacity 

score 를 예측하는 모델을 구현하였다. 여러가지 

실험을 통해 다양한 딥러닝 방법론을 활용하여 연구 

결과에 비해 획기적으로 좋은 성능을 보이는 모델을 

제안하였다. 
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