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1. 서론 
 

현재 임상의학에서는 심혈관 질환의 진단

을 위해서 일반적으로 2 차원 DSA (digital 

subtraction angiography) 이미지를 많이 사용한다. 

하지만 혈류 유동 특성의 정량적인 분석을 위

해서는 혈관의 내벽과 외벽을 포함하는 혈관의 

3 차원 모델의 생성이 필요 불가결하다. 현재의 

진단 기술로는 한 가지의 이미지 데이터로부터 

혈관의 3 차원 모델을 생성해 내기는 불가능한 

실정이다. 예를 들어 혈관 변형과 혈류유동을 

포함하는 FSI (fluid-solid interaction) 해석을 위해

서는 혈관의 내/외벽을 포함한 완전한 모델이 

요구된다. 이를 위해서는 보통 X-ray angiogram

이미지와 IVUS(intravascular ultrasound) 이미지

로부터 3D 혈관 모델을 생성한다[1,2].  

본 연구에서는 CT (computed tomography) 데

이터로부터 혈관 내벽의 형상을 곡면으로 모델

링하고, 이 내벽 곡면의 단면들과 IVUS 이미

지의 혈관 내벽 단면들과 정합을 통하여 전체

적인 혈관 모델을 구성하는 방법을 제안하였다. 

즉 IVUS 데이터로부터 얻은 혈관의 2D 내벽 

형상 데이터를 CT 로부터 구한 혈관의 3D 내

벽 형상에 정합시키는 변환을 계산하고, 이 변

환을 IVUS 의 외벽 형상에 동일하게 적용함으

로써 3D 공간상에 외벽 단면을 위치시킨다. 이

렇게 구한 단면 곡선들에 경계 블렌드를 적용

하여 혈관의 곡면모델을 완성한다. 

 

2. 연구 개요 
 

본 연구는 CT 데이터로부터 얻은 혈관 내

벽의 3D 형상과 IVUS 이미지들로부터 혈관 내

벽과 외벽을 포함하는 혈관의 3D 곡면 모델을 

구성하는 것이 목적이며 모델링 과정은 다음과 

같이 Fig. 1 에 정리되어 있다. 

 Fig. 1 혈관 모델링 계산 과정과 데이터 흐름 

 

3. 혈관 외벽 곡면 구현 
 

3.1 혈관 기준곡선 계산 

혈관 CT 데이터를 의료이미지 처리 소프트

웨어인 3D-Doctor[3] 를 이용하여 수동으로 처

리하고 혈관 내벽 모델을 STL 데이터 형태로 

저장하였다. 혈관의 수직 단면을 계산하기 위

해 필요한 기준 곡선을 정의하기 위한 첫 단계

로 혈관 폴리곤 모델의 MAT (medial axis 

transform)를 폴리곤 형태로 구한다. 다음 단계

로 MAT 의 OBB (oriented bounding box) 트리를 

구성하고, 트리를 구성하는 OBB 들의 중심점들

을 보간하여 기준 곡선을 정의한다. 기준 곡선

은 중심점들을 보간하는 3 차 B-spline 곡선으

로 표현한다. 원하는 혈관 위치에서의 혈관 단

면은 이렇게 구한 B-spline 곡선에 수직한 평면
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과 혈관 모델의 교차 계산에 의해서 구할 수 

있다. 

 

3.2 CT 데이터와 IVUS 데이터의 정합 

CT 에서 얻어진 혈관 모델의 내벽 단면은 

기준곡선에 수직인 평면에 의한 혈관 폴리곤 

모델의 단면(cross-section)을 계산함으로써 얻어

진다. 이 단면 곡선은 3D 폴리라인 형식으로 

표현된다.  

 

이 단면 곡선은 IVUS 데이터와의 정합 단

계를 위해서 단면을 정의하는 2 차원 평면 상

에서의 2D 단면 곡선으로 표현해서 사용한다. 

IVUS 이미지 데이터는 숙련된 작업자가 육

안으로 경계를 판단하고 수작업에 의해서 형상

을 폴리라인으로 그리는 방법으로 내벽과 외벽

의 2 차원 경계곡선 정보를 획득한다. CT 모델

의 단면계산으로 생성한 2D 내벽 단면 곡선을 

기준으로 하여 IVUS 의 2D 내벽 경계곡선을 

정합한다. 이때 정합을 위한 확대/축소, 회전 

각도, 이동(x, y 방향) 변환을 최적화 방법으로 

구한다. 정합 최적화를 위해서는 Simplex 알고

리즘을 사용하였다. Fig. 2(a)는 2D 정합 과정을 

보여 준다. 최적화 해를 구해서 결정된 변환을 

IVUS 내-외벽 경계곡선에 적용하여 해당 단면

에 위치시키면, Fig. 2(b) 에서처럼 3D 공간의 

내-외벽 단면곡선의 위치가 결정된다. 외벽단

면의 단면곡선에 Pro-E 의 경계 블렌드 도구를 

적용하여 내, 외벽의 곡면을 모델링 하였다. 

Fig. 2(c)는 블렌드된 곡면의 형상을 보여주고 

있다.  

 

4. 결론 
 

본 논문에서는 CT 데이터와 IVUS 이미지

들로부터 컴퓨터를 이용한 해석이나 진단에 활

용될 수 있는 혈관 3D 모델 생성 방법에 대해 

논의하였다. CT 데이터로부터 얻은 혈관 내벽 

모델에 MAT 와 OBB 를 적용하여 수직단면을 

계산하기 위한 기준 곡선을 정의하였다. 이렇

게 계산된 CT 데이터의 단면 곡선과 IVUS 이

미지의 내벽 단면 곡선을 정합하고, 이에 필요

한 변환을 외벽에 동일하게 적용함으로써 혈관

의 내-외벽 단면 곡선을 정렬하였다. 추후 

IVUS 이미지에서 경계곡선이 자동으로 추출될 

수 있다면 혈관 3D 모델의 생성 비용과 시간

이 대폭 줄어들어 그 활용도가 크게 증가될 수 

있을 것이다. 
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Fig. 2 CT 데이터와 IVUS 데이터의 정합 과정 
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