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     반월상 연골은 슬관절 기능 유지를 위하여 중요한 역할을 하는 연골로 반월상 연골 이식과 같은 

수술 계획 수립 및 성공적인 수술을 위해 3차원 반월상 연골을 분할하고 정량 측정하는 것이 필요하다. 

MR 영상에서 반월상 연골 분할에 대한 기존 연구는 다음과 같다. Cemal Kose 등[1]은 반월상 연골 파

열에 대한 진단을 위해 히스토그램과 통계 정보를 이용하여 반월상 연골의 위치를 판별하고, 삼각형 모

양의 반월상 연골 전각/후각 형태 정보를 이용한 템플릿 매칭 기법으로 반월상 연골을 분할하였다. M. 

S. Swanson 등[2]은 반월상 연골 변화에 대한 골관절염(OA: Osteoarthritis)과의 연관성 분석을 위해 

밝기값 정보를 기반으로 반월상 연골 후보군을 검출하고, 조건적 형태학 팽창 연산 및 밝기값 기반의 

후처리 작업을 이용하여 반월상 연골을 분할하였다. Ioannis Boniatis 등[3]은 텍스쳐 분석 기법 기반으

로 정상과 변형된 반월상 연골의 자동 판별을 위해 밝기값 기반의 영역 성장법을 수행하여 반월상 연골 

후각 영역 분할을 수행하였다. Jurgen Fripp 등[4]은 반월상 연골의 정량적 측정을 위해 반월상 연골 

주변 골조직과 연골을 추출하여 반월상 연골의 위치를 판별하고, 통계모델을 이용하여 반월상 연골을 

적합시킨 후 밝기값 기반으로 분할을 보정하였다. T. Sasaki 등[5]과 Y. Hata 등[6]은 T1 강조 영상과 

T2 강조 영상의 밝기값 정보를 기반으로 반월상 연골 후보군을 검출하고, 밝기값 및 위치 정보를 이용

한 퍼지 분류 기법으로 반월상 연골 반자동 분할 기법을 제안하였다. 기존 제안기법의 경우, 다양한 형

태의 탬플릿 정보 및 T1/T2 강조 영상과 같은 추가적인 정보가 필요하거나 퍼지 분류 기법 사용 시 사

용자의 상호작용이 필요하며, 복잡한 알고리즘으로 수행 시간이 오래 걸린다는 단점이 있다. 따라서 본 

논문에서는 추가적인 정보 및 사용자의 상호작용 없이 활성형상모델 기반의 반월상 연골 자동 분할 방

법을 제안한다. 이 때, 변형이 큰 반월상 연골 데이터의 중간형상정보를 생성하여 통계형상모델의 다양

한 변형을 생성함으로써 변형이 큰 영역에 대해서도 견고하게 분할할 수 있는 기법을 제안한다.

     본 제안 방법은 다음과 같이 세 단계로 구성된다. 첫째, 반자동 분할한 반월상 연골의 패치 분할 

및 훈련 집합 형상들 간의 대응 형상을 생성하고 3차원 형상 정점에 대한 평균 밝기값 분포를 산정하여 

주성분 분석을 이용하여 활성형상모델 적합을 통한 자동 분할을 수행 시 분할하고자 하는 데이터의 변

형을 반영할 수 있는 통계형상모델의 생성한다. 둘째, 훈련 집합 형상 수에 따라 가중치를 산정하고 형

상 유사도를 기준으로 중간 형상에 가중치를 부여하여 활성형상모델 기반의 반월상 연골 적합 수행 시 

큰 변형에 대한 데이터를 견고하게 최적의 위치로 수렴시키기 위한 중간형상의 정보 생성한다. 셋째, 훈

련 집합 형상의 평균 밝기값 분포와 분할 대상 데이터의 밝기값을 산출하여 활성형상모델의 변형을 예

측하고 이전 단계에서 생성된 통계형상모델로부터 활성형상모델 기반의 형상 적합을 통해 반월상 연골 

자동 분할을 수행한다.

     제안 방법을 이용한 자동 분할 결과의 정확성을 평가하기 위하여 육안평가 및 반자동으로 분할한 

결과와 제안 방법을 이용한 자동 분할 결과에 대해 3차원 형상 표면간 평균거리차이를 측정한다. 제안 
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방법의 실험결과 반자동 분할과 제안방법을 적용한 분할 결과 간의 평균거리차이는 내측 평균거리차이 

0.63±0.16mm, 외측 평균거리차이 0.76±0.40mm의 정확성을 보였다.
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