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1. 서론

최근 생체역학분야에서는 심혈관 질환 환자의 

정량적인 진단을 위하여 CT 이미지를 이용하는 

Calcium-scoring의 총 정량화 수치를 이용하거나 

CFD, FSI 기법을 이용하여 병변 부위를 해석하여 

환자 상태의 정량화를 위한 연구가 활발히 진행되

고 있다[1]. 특히 1960년대 WSS(Wall Shear Stress)가 

병변 부위를 표현할 수 있는 하나의 지표로 사용될 

수 있다는 것을 확인하면서 CFD를 이용한 정량화 

기법에 관한 연구가 활발히 진행되었다. 2000년대

에는 컴퓨터의 발달과 연성 해석 기법의 발달로 

인해 혈관의 움직임을 고려할 수 있는 FSI 기법을 

이용한 많은 연구가 진행되고 있다. 
FSI 기법을 이용한 혈관 해석을 수행한 연구가 

증가함에 따라 내‧외벽을 포함하는 3차원 혈관 모

델의 수요도 증가하게 되어 정확한 환자의 3차원 

혈관 모델을 생성하기 위한 많은 연구가 진행되고 

있다. 이와 같은 3차원 혈관을 생성하기 위하여 

여러 가지 의료용 이미지들이 사용되는데 각 의료

용 이미지들의 특성으로 인해 한가지의 이미지만

을 이용하여 내‧외벽을 포함하는 3차원 혈관 모델

을 생성하기는 어려움이 있다. 따라서 여러 가지의 

의료용 이미지를 정합하는 과정이 필요하다[2-3].
본 연구에서는 FSI 해석에 필요한 내‧외벽을 포

함하는 3D 혈관 모델을 생성하기 위하여 앤지오그

램 이미지를 이용하여 IVUS 이미지의 좌표계 위치

와 방향을 계산하는 방법을 제안한다.

2. 관련 연구

3차원 혈관 모델을 생성하기 위해서, CT, IVUS, 
앤지오그램과 같은 여러 가지 종류의 의료용 이미

지가 사용된다. CT 이미지를 이용하면 혈관 내벽의 

형상을 쉽게 생성할 수 있지만, 혈관 외벽의 정보를 

얻을 수가 없기 때문에 FSI 해석을 위한 모델을 

생성할 수 없다. 따라서 혈관 외벽의 정보를 얻기 

위해서, 많은 연구들이 IVUS 이미지를 이용한다. 
하지만 IVUS 이미지에서는 각 이미지 프레임들의 

위치와 방향에 대한 정보를 얻을 수 없기 때문에 

IVUS 이미지만을 이용하여 혈관 모델을 생성하면 

Fig. 1과 같은 모델이 만들어진다.

Fig. 1 3D blood vessel model using IVUS images

이러한 문제점을 해결하기 위해 IVUS 촬영 시 

혈관 내에 삽입되는 카테터를 X-ray 촬영한 앤지오

그램 이미지를 활용한다. Whale은 앤지오그램을 

이용하여 IVUS 이미지 프레임들의 좌표계를 계산

하기 위한 방법으로 Sequential triangle method를 

제안하였다[4]. Fig 2와 같이 서로 다른 위치에서 

촬영한 두 장의 앤지오그램을 이용하여 3차원 공간

상에 IVUS 카테터의 경로를 생성하였다. 그리고 

IVUS 이미지 촬영 시 초음파기기가 등속도로 혈관

을 빠져나왔다고 가정하여 IVUS 이미지 프레임들

의 3차원상의 위치를 계산하였다. 또한 카테터의 

경로를 무한히 많은 조인트와 체인으로 가정하여 

Fig. 3과 같이 각 체인들 간의 상대적인 비틀림 
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각도를 계산하였다.

Fig. 2 3-D catheter path reconstruction

Fig. 3 Sequential triangulation method for calculation 
of the relative twist angle between IVUS 
images[4]

3. 수정된 IVUS 이미지의 좌표계 계산

2절에서 설명한 것과 같이 Sequential triangu-
lation method는 IVUS 이미지를 촬영하기 직전의 

카테터 경로가 IVUS 이미지가 촬영된 경로와 동일

하다고 가정을 하고, 이를 이용하여 IVUS 이미지 

좌표계의 위치와 방향을 계산하였다. 하지만 카테

터가 혈관을 빠져나오면서 촬영되는 IVUS 이미지

의 경로는 Fig. 4와 같이 앤지오그램으로부터 생성

된 3D 카테터 경로와 다르다.

 

Fig. 4 the reconstructed 3D catheter path(full line) and 
the IVUS image path(dotted line)

이러한 이유로 발생하는 혈관 모델의 오차를 

제거하기 위해서, 앤지오그램 이미지에서 생성된 

3D 카테타 경로를 탄성체로 가정하여 시뮬레이션

을 수행하고 결과로 나온 IVUS 이미지의 경로를 

새로 생성을 한다. 그리고 이 경로를 이용하여 

Sequential triangulation method를 수행하여 IVUS 
이미지의 위치와 방향을 계산한다면 앞서 설명한 

기존의 Sequential triangulation method에서 발생하

는 오차를 줄일 수 있을 것으로 예상된다.

4. 결론

본 논문에서는 내‧외벽을 포함하는 3D 혈관 모델

을 생성하기 위해 계산되는 IVUS 이미지 좌표계의 

오차를 줄이기 위한 방법을 제안하였다.
향후 연구로는 제안한 방법을 구현하고 기존의 

방법과 비교하여 개선정도를 확인할 예정이다. 또
한 계산된 IVUS 이미지들의 위치와 방향의 정확도

를 정량적으로 계산할 수 있는 방법을 연구할 예정

이다.
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