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요       약

  본 연구는 MDCT 영상을 이용하여 인체의 장기인 간을 추출하고 그 간 내부의 혈관을 추출하는 알
고리즘을 제안하였다. 간에는 2개의 주요혈관이 있는데 생체 간 이식 수술시 필수적인 간의 절개 비율 
및 간 내의 혈관 모습들을 제공하여 의료진에게 수술 전 혈관 형태에 대한 정확히 정보를 파악하도록 

함으로써 혈관의 손상을 최대한으로 줄일 수 있도록 하여 수술 성공률을 높이는데 중요한 역할을 할 

수 있다. 간을 이식 할 때 기증자와 수혜자가 동시에 생존하기 위해서는 기증자의 간으 크기가 중요하
며 둘다 생존하기 위해서는 기증자는 자신의 간의 35% 이상을 남겨야 하며 수혜자 또한 생존을 위해 
자신의 간의 40% 이상에 해당하는 간을 이식 받아야 하는데 간 이식에 있어서 절단 부분을 결정하는
데 중요한 중간 정맥을 찾아내어 보여 줌으로써 중간 정맥을 중심으로 3가닥의 굵은 혈관과 주변혈관
의 손상을 최소화하고 비율을 잘 맞추어 절단 할 수 있도록 수술하는데 도움을 줄 수 있다. 각 혈관은 
원형성과 다양한 각도를 갖는 막대형의 형태를 가지고 있다는 특징을 이용해 morphological filtering을 
통해 추출한 후 조합하여 재구성을 하여 혈관의 모습으로 생성해 낼 수 있었다. 

1. 서론

   1.1 연구 배경 및 목적

   의학 영상처리 기술은 신체의 내부에 대한 이해

뿐만 아니라, 치료를 위한 계획이나 방법 등을 결정

하는데 매우 중요한 역할을 하고 있으며 이러한 과

정에서 의사의 진단 활동에 도움을 줄 수 있는 다양

한 부가정보의 요구가 증가되어 가고 있다. 

    국내에서는 매년 만 명 정도의 간암 환자가 발

생하는데,  위암, 폐암에 이어 국내에서 세번째로 발

생이 흔한 암으로 전체 암발생의 11.3% 정도를 차

지한다. 또한 2002년 사망원인통계연보에 의하면 국

내 간암 사망률은 인구 10만 명당 23.1명(남자: 34.8

명, 여자: 11.3명)으로 OECD 회원국 중 우리나라가 

가장 높은 것으로 나타나고 있다.

  간은 생명을 유지하는데 필수적인 장기로 특히 그 

기능이 복잡하고 다양하여 그 기능을 대신 할 수 있

는 장기가 없으므로 한번 망가지면 회복이 어렵다. 

그래서 간 기능을 회복하는데 있어서 가장 효과적이

고 유일한 치료방법은 다른 사람의 간을 이식 받는 

것이다. 

   간이식은 비정상적인 간 전체를 모두 적출해 내

고 정상적인 새로운 간을 넣어 주는 것으로 간암 및 

간경화 등의 간 기능의 이상을 치료할 수 있는 방법

이다. 또한 간암 초기에 이식받은 환자들의 경우 

85% 이상의 완치율을 보이고 있다.

  간은 신체 장기 중 가장 큰 장기로 재생력이 강하

다. 전체의 70%를 잘라내도 2, 3개월이면 원상태로 
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돌아온다. 간은 좌엽과 우엽으로 나눠져 있는데 한

쪽 간이 없으면 나머지 간이 커져 좌엽과 우엽으로 

형태를 갖추게 된다. 좌엽은 전체 간의 30～40% 크

기이며, 우엽은 60～70% 크기이다. 간이식은 크게 

나누어 간 전체를 이식하는 전간이식과 간의 일부를 

이식하는 부분 간 이식으로 나뉜다. 전간 이식은 기

증받은 사체로부터 간을 이식하며 부분 간 이식은 

사체 혹은 생체로부터 기증받은 간을 이식한다. 국

내에선 뇌사자의 장기 기증이 드물어 이식을 받지 

못하고 환자가 숨지는 경우가 많다.

   최근 살아 있는 다른 사람의 간 일부를 떼내 환

자에게 이식하는 '생체 부분 간이식'이 간 질환자에

게 희망을 주는 치료법으로 떠오르고 있다.   

   부분간 이식을 위해 간을 절제함에 있어 기증자

와  수혜자의 생명을 동시에 보장받도록 수술해야한

다. 생체 간이식 수술의 경우 제공받는 환자의 경우

보다 제공자의 무엇보다 중요시해야 되기 때문에 크

기가 작은 쪽인 좌엽을 떼어 수혜자에게 이식해 주

고 제공자에게는 크기가 큰 우엽을 남겨 두는 것이 

불문율이었다. 그러나 최근 우엽을 떼 주어도 제공

자가 안전하다는 사실이 입증되면서 우엽 이식 수술

이 늘고 있다. 기증가가 생존하기 위해서는 기증자 

표준체중의 0.8%의 간을 기증자에게 남겨두어야 하

며 수혜자 또한 생존을 위해 수혜자 표준 체중의 

0.8%이상의 간을 이식 받아야만 간 기능을 회복 할 

수 있다. [1]. 

  간에는 2개의 주요혈관이 있는데 간 동맥과 문맥

혈관이 있다. 간 이식수술을 위해 간 절제시 간의 

혈관 분포의 정확한 정보는 비율을 맞춰 절제하는데 

중요한 부분으로 작용하게 된다. 이로인해 전산화 

단층 촬영기기나 자기 공명 영상기기를 이용한 영상

진단 기술은 치료나 수술을 위한 계획이나 방법을 

결정하는 중요한 역할을 하게 되고 앞으로도 의학영

상을 통한 진단기술은 계속적인 발전을 이룰 것으로 

기대 된다.[2][3] 

  본 연구에서 간의 이식수술 시 중요한 정보인 간 

혈관의 정보를 제공하기 위해 간 MDCT 영상에서 

간 동맥, 정맥의 혈관을 Morphological Filtering을 

이용하여 자동으로 추출하였다.

2.  연 구 내 용

   2. 1 MDCT 영상

  본 논문에서 사용된 영상은 조영제를 투여한 정상 

환자의 간을 촬영한 것으로 Dicom Version 3  포맷

으로 저장되어 있으며, 전북대 의과대학병원에서 획

득되었다.

  Dicom Version 3 포맷은 현재 PACS(Picture 

Archiving and Communication System)에서 널리 

사용되고 있는 포맷으로 환자 및 영상, 그리고 의료

진의 정보가 모두 포함되어 있는 구조를 가지고 있

다.[3][4][5]  

 

   2.2. 전처리과정(Preprocessing)

  의료 현장에서 운용중인 대부분의 자기공명 영상

기기나 컴퓨터 단층 촬영 장치는 영상의 전송이나 

저장, 관리를 위해 ACR/NEMA version 3.0 포맷의 

DICOM(Digital Imageing Communications in 

Medicine) 파일을 표준 형식으로 사용하고 있다. 그

러나 이러한 형식의 영상은 일반적으로 개인용 컴퓨

터나 워크스테이션에서는 인식 및 처리 될 수 없는 

형식으로써 본 연구에서는 이러한 영상을 개인용 컴

퓨터나 워크스테이션에서 인식 및 처리 할 수 있도

록 변환하는 전처리 작업을 수행하였다. 이 작업은 

AccuImage Diagnostics사의 AccuLite Version 

3.1 프로그램을 이용하여 수행하였으며 변환 영상

의 형식은 개인용 컴퓨터 및 워크스테이션에서 가장 

널리 사용되는 bitmap 파일 형식을 사용하였다.(그

림 1 (a), (b))

구분 성 명 성별 Size Thickness Pixel spacing

비정상 K.M.D F 512*512 1mm 0.7070312

정상 U.Y.S M 512*512 1mm 0.5859375

정상 K.P.S M 512*512 1mm 0.6328125

표 1 DICOM 파일의 Parameter

          

그림1(a) AccuLite view      (b)  AccuLite bitmap 변환

2.3 간 영역 추출 

  2.3.1 간 영역의 자동추출 알고즘

  조영제를 투여한 정상 환자의 간은 명암값 180 

-220사이에 분포하며, 간이 분포하는 범위 내에는 

뼈나 혈관 등 주변조직이 같이 존재한다. 이러한 주

변 조직을 최대한 제거하고 간만을 추출하기 위해 

다음의 순서도와 같은 알고리즘을 개발하였다[6].

   본 알고리즘은 간과 동일한 명암값 분포를 갖는 

주변 조직을 제거하거나 간과 주변 조직 간의 경계

에 분포하는 노이즈를 제거하기 위해 Morphological 

filtering을 이용한다[7].

   첫 번째 단계에선 Morphological filtering 중 하

나인 Erosion을 이용하여 간과 동일한 명암값 분포

를 보이는 주변 조직을 제거 하였으며, 동시에 간의 

경계에 분포하는 노이즈를 제거하기 위해 Opening

을 반복 수행하였다.
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조영제를 투여한 환자의 영상 입력

Morphological Filtering을 

이용한 주변 조직 제거

Morphological Filtering을 

이용한 간 Boundary의 

noise 제거

간의 픽셀값을 이용한 

Binary 영상 획득

간의 픽셀값을 이용한 

Binary 영상 획득

간의 위치 추적

추적된 위치 정보와 noise가 

제거된 간 boundary를 이용한 

간의 binary 영상 추출

간의 binary 영상을 이용하여 

원본 이미지로부터 간 추출

그림 2. 간 영역의 자동추출 알고리즘

    두 번째 단계에선 간의 명암 값 분포를 이용하

여 각각의 결과를 이진 영상으로 변환하였다. 첫 번

째 단계에서 획득된 주변 조직 제거 영상은 간의 원

래 경계정보가 손실되므로 세 번째 단계에서 간의 

위치를 탐색하는데 사용되며, 간의 경계에 분포하는 

노이즈를 제거한 영상은 역시 동일한 단계에서 간의 

경계정보를 획득하는데 이용된다. 이렇게 획득된 위

치 정보와 경계정보를 이용하여 네 번째 단계에서 

원본 영상을 대상으로 간을 추출하게 된다.

2.3.2 간 영역의 추출

   

  조영제를 투여하여 다른 장기보다 밝아진 간의 영

역을 수동추출하기 위해 히스토그램에 나타난 180 ~ 

220사이의 명암값을 가진 영역을 추출하였다. 

         

 (a) 원본이미지

         

(b) 배경 제거 후 이미지

          

         

             (c) 간 추출 후 이미지

 그림 3.  자동 추출된 간 이미지

2.4 간 혈관 추출

  2.4.1 간 혈관 추출 알고리즘

추출된 간 영상 입력

원형 SE를 사용한 

Morphological Filtering수행 

막대형 SE를 이용한 

Morphological Filtering수행

원형태의 혈관 추출 막대 모양의 혈관 추출

두 가지 결과 조합한 

영상 생성

슬라이스 간의 Interpolation과 

3D Reconstruction

   그림 4. 간 혈관 영역의 자동추출 알고리즘

조영제를 투여한 정상 환자의 간은 명암값 155~220 

사이에 분포하며, 그 내부에 존재하는 혈관의 경우 

조영제의 영향으로 간의 명암값 분포보다 높은 명암

값인 220~255 사이에 분포하게 된다. 이러한 간 내

부의 혈관을 자동으로 추출하기 위해 그림 4와 같이 

진행하였다. 여러 가지 형태의 원형과 여러 각도의 

막대 모양의 SE(Structuring Element)를 사용하여 

Morphological Filtering을 수행하고 그 두 결과를 

조합하여 간 내부에 분포하는 혈관을 자동으로 추출

하는 기능을 수행한다. 혈관의 명암값 분포에 포함

되는 픽셀들 중 일정 크기이상의 원형성을 갖는 혈

관을 찾기위해 원형의 SE을만들어 사용하였고 여러 

각도로 뻗어나가는 긴 모양의 혈관을 찾기 위해 막

대 모양의 SE를 이용하여 각각의 Filtering을 수행
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하였다. 그리고 두 가지 영상의 각 슬라이스별로 나

온 결과를  조합하여 새로운 영상을 구성하였다. 

       

(a).  간 추출 영상

      

(b) 자동 추출된 간혈관 영상 

그림 5.  자동 추출된 혈관 영상

   2.4.2 혈관 영역의 3차원 재구성

   간 영역에서 자동 추출 알고리즘을 통해 얻은 추

출된 혈관영상들의 결과를 좀더 편리하게 보기위해 

3차원으로 재구성하였다.

   추출된 영상을 이진 영상으로 변환하여 각 슬라

이스 간의 급격한 변화를 보장하기 위한 작업이 전

처리 작업으로 필요하다. 이러한 보정 작업을 

Interpolation이라고 하며 이를 위해 미 국립보건연

구소(National Institutes of Health USA)에서 공개 

배포하는 프로그램인 Image J의 플러그인 중 

Volume Reconstructor 기능을 이용하였다. 이때 각 

픽셀의 가로 길이(VPS)와 세로 길이(HPS), 그리고 

슬라이스 간격을 기준으로 영상을 보정하게 되며, 

작업 후 Kitware Inc.에서 배포하는 Visualization 

Tool Kit과 Microsoft사에서 제작 배포하는 Visual 

Studio를 이용하여 3차원으로 재구성한 프로그램을 

자체 제작하여 이를 이용하여 이진화 후 

Interpolation 작업을 거친 영상을 3차원으로 재구성 

하였다. 

           

그림 6. 3차원으로 구성한 간혈관

 

 3. 결과 및 고찰

 

   요즘은 간 질환자들이 늘어가고 그에 따른 기술

의 발달로 간 이식 수술의 희망을 주는 치료법들이 

나오고, 좀더 높은 성공률을 위해 간 이식 수술시 

정확하고 다양한 정보들의 제공은 필수적이다. 이는 

사람마다 간의 모양이나 크기가 다르기 때문에 어느

쪽을 기준으로 절개하느냐에 따라 제공자와 수혜자

의 생명 유지에 큰 영향을 끼치기 때문이다. 본 연

구에서는 MDCT 영상에서 간 혈관의 자동 추출 후 

수동으로 추출한 영상과의 비교해 봄으로써 알고리

즘의 정확성을 검증할 수 있었다. 중간 정맥부분을 

기준으로 중간 정맥의 좌측면을 따라 절개하여 체적

을 측정하여 모자라면 우측면을 따라 절개하여 미리 

체적을 측정하게 할 수 있다. 수술 전에 미리 이렇

게 해봄으로써 수술실에 들어가기 전에 의료진에게 

더욱 안정감을 심어 줄 수 있을 것이다. 이 연구에

서 나온 결과를 가지고 각 간의 부분들을 절개하고 

절개 부분의 혈관의 위치를 의료진에게 제공할 수 

있다면 더욱 좋을 것이다. 다음으로 간의 내부에 각 

혈관의 위치와 형태를 자동으로 만들어 낼 수 있도

록 계속적인 연구를 해 나갈 것이다. 
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