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한국인의 인체에 대한 영상 정보를 제공할 수 있는

인체 영상 정보 시스템을 구축하였다. 본논에서는 시

스템의구축을위해필요한기술적인내용을소개한다.

영상데이터의제작부분과영상데이터의서비스를위

한 시스템구축부분으로나누어설명한다.

사용자의 편리성과 영역 데이터의 정확성을 고려하

여 분할도구를개발하였다. 분할기능은크게세 가지

로 나눌수 있다. 수동입력기능, 외곽선기반자동분

할 기능, 영역 기반 자동 분할 기능의 세 가지 모드를

달리하여편리성과 정확성을 증대되게하였다. 절단면

영상간의 흔들림을 보정하기 위한 정렬 소프트웨어를

개발하였다. 보정작업으로흔들림이없는절단면영상

세트를생성할수 있다.

방대한볼륨데이터에대한렌더링작업은계산집중

한국인의인체절단면영상으로부터인체의3차원데이터를생성하였다. 다양한종류의3차원렌더링영상을제작하고이를

기반으로하는웹 기반정보시스템을구축하였다. 인체영상정보시스템은크게렌더링에필요한2차원데이터를생성하는단

계, 3차원렌더링데이터를생성하는단계, 영상을데이터베이스화하고이를서비스하기위한시스템구현단계의세 부분으로

나눌수있다. 

렌더링을위한2차원영상처리는절단면영상의분할과 정렬을포함한다. 분할은절단면영상에 보여지는인체의부위를구

분하도록하는절차이고, 정렬은왜곡된영상위치를바로잡기위한절차이다. 3차원렌더링은절단면 영상들로부터3차원모

델의뷰를생성하는절차이다. 병렬처리를통한광선추적볼륨렌더링기법을사용하여잘라보기및 돌려보기렌더링뷰를생

성한다. 각절단면영상및 렌더링영상은인체영상브라우저및 검색기가접근할수 있도록웹 시스템에로드하였다. 브라우저

는인체의 위치를시각적으로탐색할수 있도록구현되었다. 각단계별기술적인내용을소개한다.
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적이고(CPU-intensive) 또한 메모리 집중적

( m e m o r y - i n t e n s i v e )이기 때문에 효과적인 가시화 방

법의 개발이 필수적이다. 본 논문에서는 지난 수년간

수행하여온병렬및 분산렌더링소프트웨어개발에대

하여소개를한다. 방대한크기를갖는Visible Korean

Human 절단면데이터에대하여C R AY T3E, 범용워

크스테이션/ P C로 구성된 클러스터환경, HPC-320에

서의개발과정에대하여기술한다.

인체 영상 정보의 웹을 통한 서비스를 위해서는 웹

기반 인체 영상 정보 브라우저와 검색기가 요구된다.

영상정보브라우저는사용자가원하는인체의특정부

분을 시각적으로 브라우징하여 원하는 영상을 찾아볼

수 있도록 하는 기능을 가진다. 검색기는원하는 영상

을 찾기 위한 방법으로 다양한 조건을 주어서 검색할

수 있도록하는기능을가진다.

I I .영상처리 도구

렌더링을위해서필요한영상처리도구로서분할도

구와 정렬 도구가 요구된다. 정확한 렌더링을 위해서

원시영상을처리도구를사용하여재가공할필요가있

다. 분할도구는영상의각 영역에대한의미적단위를

부여하는도구로서인체의부위를구별할수 있는정보

를 제공한다. 정렬도구는 원시 영상의 취득시에 발생

하는오차를줄이기 위한도구로서정확한3차원 데이

터의생성을위해서필요하다.

영상 분할 도구는 수동 분할 기능과 반자동 분할 기

능을기원한다. 수동분할도구에서는세 가지독립입

력모드를지원한다. 영역의외곽선이선분리스트로표

현되는line segment 입력모드, 영역의외곽선이2차

곡선의 리스트로 표현되는 quadratic curve segment

입력모드, 영역의외곽선이3차곡선의리스트로표현

되는 cubic curve segment 입력 모드를 지원한다.

Line segment 입력 모드에서는 외곽선은 l i n e

s e g m e n t들의 연속 리스트로 정의되며 line segment

의 끝점들을입력하여외곽선을얻는다. 정확한외곽선

을 얻기위해서는충분히많은입력점이요구된다. 

Quadratic curve segment 입력 모드에서는

s e g m e n t의 양 끝점이외에하나의제어점을추가로가

진다. 제어점의위치를조절하여원하는형태의곡선을

얻는다. 외곽선이자연스럽게변하는영역의추출의경

우에 편리하게 사용된다. Cubic curve segment 입력

모드에서는 curve Segment의양 끝점 이외에 두개의

제어점을추가로가진다. 두개의제어점의위치를조절

하여quadratic curve segment의경우보다더욱복

잡한곡선의형태의표현이가능하다. 외곽선의일부

가 지역적으로갑자기 변하는형태일경우에 편리하

게 사용된다.

반자동분할기능으로서영역기반분할기능을제

공한다. 영역 기반 분할은 절단면 영상의 밝기 분포

를 기초로 유사 영역을 구분하는 기능이다. 본 시스

템의 모듈에서는 Vincent and Soille가 제안한

watershed 알고리즘에바탕을둔 영역기반자동분할

알고리즘을구현하였다. 영상분할을 위한w a t e r s h e d

알고리즘은 1 9 9 0년대 초반에 등장하여 L a u r e n t

Najman and Michel Schmitt, Gauch 등에의해 개

선되었다. 최근에소개된 방법이지만지금까지의알고

리즘 중 가장 성능이 우수하다고 평가되고 있다. 영상

에는 대부분 n o i s e가 존재한다. 이의부작용을 감소시<그림1> 영역기반Watershed 분할결과

3 2

특 집



3 3

키기위한 조치로서noise 감소를위한전처리를 거친

다. 보통 low-pass 필터를 통과시켜서 h i g h -

frequency 화소들을제거한다. Noise가감소된영상에

대한g r a d i e n t를 계산한다. Watershed 알고리즘의입

력은 g r a d i e n t의 m a g n i t u d e이다. Watershed 알고리

즘에서 얼마나 촘촘한 정도로 분할하는가를 결정하는

threshold 값이파라메터로주어진다. Threshold 값은

입력 데이터인 g r a d i e n t의 m a g n i t u d e에 대해서 얼마

나 민감하게 반응하는가를 결정한다. 즉threshold 값

이 클수록g r a d i e n t의 magnitude 영상의작은변화에

도 반응하여독립된영역을생성한다. Threshold 값이

작을수록민감한정도가감소하여전체적인영역의 수

가 줄어들게된다.

절단면 영상획득시에절단면 영상간의 흔들림이 발

생할 수 있다. 획득시 흔들림을 최소화하는 것이 최선

의 방법이지만완전히흔들림을 방지하는것은사실상

매우힘들기 때문에 후처리로이를 보정할 수 있는 소

프트웨어가필요하다. 흔들림은동일평면상에서x y로

만 움직인다고설정하였다. 즉각 절단면에서의흔들림

은 2차원이동벡터로나타난다. 이를입력으로받아서

그 이동위치만큼각 절단면영상을이동시키고이동된

새로운 절단면 영상을 생성한다. CT나MRI 절단면의

경우에 각 절단면에 대한 상대적인 이동 값을알 수가

있다. 이를 받아서 정렬 소프트웨어의 입력 파라메터

값으로주면정렬된절단면영상을얻을수 있다.

I I I .3차원렌더링

과학적 가시화 중에서 가장활발한 연구활동이이루

어지고 있는 볼륨 가시화는 C T, MRI 등의 촬영 방법

을 통해서산출한데이터나시뮬레이션등의기법을통

해 생성한데이터를이용하여과학자들에게의미 있는

가시적정보를제공하는기술이다. 볼륨가시화방법은

그 방식에 따라 여러 가지로 세분되어지는데, 본논문

에서다루는방법은여러개의프로세서를이용한병렬

/분산 광선 추적법으로서, 고화질과 빠른 렌더링시간

을 동시에만족시킬수 있다. 기본적으로병렬/분산처

리를하는목적은계산량을분산시켜시간적이득을얻

고자함이기 때문에통신으로소비되는시간을 최소로

줄여야한다. 하지만광선추적법의특성상전체볼륨데

이터가보통각 프로세서의지역메모리로분산되어적

재되고, 따라서많은 양의 데이터 혹은 영상정보가 프

로세서간에이동되어야하기때문에렌더링 시간을 줄

이기위해서는프로세서간통신시간이매우빠른병렬

컴퓨터를사용하고는한다. 

또한, 비용이 적고 실용적인 P C와 워크스테이션들

을 사용하는방법이있는데, 이는프로세서간의통신시

간이느린것이단점으로지적된다. 본논문에서는[ 4 ]

에서제안되고[ 5 , 11 ]에서그 성능을 향상시킨압축방

법을이용하여전체볼륨을 각 프로세서의지역메모리

에 모두 적재시킴으로써 프로세서간의 통신이 필요하

지 않도록 병렬컴퓨터와 클러스터링을 이용한 방법에

대하여기술한다. 각프로세서는렌더링에필요한데이

터를다른프로세서의지역메모리에서가져오지 않고

자신의 지역메모리에서빠르게 압축을 복원하므로빠

른 렌더링속도뿐만 아니라 좋은성능향상이가능하게

되었다. 통신량이 거의 없으므로 병렬 컴퓨터, PC/워

크스테이션 클러스터 등 어떤 병렬/분산 환경에 적용

이 가능하다는특징을부가적으로얻을수 있었다.

1. 방대한볼륨데이터의압축

모든프로세서의지역메모리에 각각전체데이터가

적재된다면원격접근이불필요하므로네트워크를통해

소비되는시간이 적어져분산처리를통한이득을 얻을

수 있다. 하지만 한 복셀 당 2 b y t e씩 차지하는 5 1 2 x

512x512 혹은512x512x1024 해상도의볼륨은 각각

268 MB, 536 MB으로일상적으로사용되는P C나 워

크스테이션의 가용메모리인128 MB나 256 MB로는

적절한 처리 없이는 적재할 수가 없다. 따라서 방대한

볼륨을 일반적인컴퓨터시스템의메모리에올리기 위

해 압축은필수불가결하다.

웨이블릿은 함수를 계층적으로 표현하는 수학적 도

구이다. 어떤 함수가 있을 때 그것이 웨이블릿 분석과



정을거치면1개의평균계수와7개의세부계수들로분

해되고 이 계수들을이용하여웨이블릿복원과정을거

치면 원래 함수가 재생된다. 복원과정 시 세부계수를

전부 이용하지 않고 일부만 이용할 수가 있는데 이때

유손실(lossy) 압축이발생하며최종함수에영향력있

는 세부계수를 얼마만큼 이용하는가에 따라 압축률이

달라지게 된다. 볼륨데이터는 샘플링으로 근사화된 3

차원함수이고따라서웨이블릿을적용시킬수 있는대

상이다. 하지만전체데이터에한번의웨이블릿분석을

가한다면복원할때 많은단계를거쳐야하므로비효율

적이고 많은 시간이 소모되므로 1 6 x 1 6 x 1 6의 블럭을

기반으로6 4개의4 x 4 x 4의 셀에대해계층적으로웨이

블릿분석을수행하였다. 

생성된 평균계수와세부계수들중 중요한 계수 일부

만 추출하여 스트림 형태를 유지하며 각 셀은 스트림

내에 평균계수, 세부계수들의 옵셋만을 유지함으로써

방대한볼륨데이터의크기를대폭줄일수 있다. 또한

이러한압축의특성으로인해임의의한 복셀을복원하

기 위한계수값들을빠른속도로접근할수 있다.

2. 분산메모리구조를갖는병렬컴퓨터상에서의

렌더링

실험을수행하기에앞서한가지고려할점은병렬컴

퓨터의 통신 속도가 얼마나 빠른가 측정하는 것이다.

만일압축하지않은데이터를각 프로세서의메모리에

분산시켜필요한데이터가있을때마다 원격접근하여

가져오는것이지역메모리에있는압축된데이터를복

원하는 속도보다 더 빠르다면 이 실험은 의미가 없기

때문이다. 따라서 앞에서 분산 환경에 수행했던 통신

속도 측정 실험을 병렬 컴퓨터 상에서도 수행하였다.

여기에서는 하드웨어적인 특징을 최대한 활용하기 때

문에 PVM, MPI보다 빠르고 공유 메모리( s h a r e d

m e m o r y )를 이용하는 것과 같이 시뮬레이션 하는

SHMEM(shared memory library)[10]을사용하였다. 

전체볼륨은 프로세서개수만큼나뉘어 각 프로세서

에 분산되고인덱스에따른프로세서의위치는블록테

이블 형태로 모든 프로세서가 갖는다. 각 프로세서는

전체 볼륨을 구성하는 해상도 1 6 x 1 6 x 1 6의 블럭 개수

만큼임의로블럭인덱스를생성한다. 인덱스를하나씩

검사하여만약그 인덱스에해당되는블럭이지역메모

리에있으면배열에대입시키고원격 메모리에있으면

16x16x16 단위의블럭을4x4x4 셀단위로6 4번 원격

접근하여배열에대입시켰다. 실제구현했을때의상황

과 흡사하게 만들기 위해팔진 트리와 캐쉬사용 등의

속도향상기법도첨가하였다. 

프로세서 수를 증가시키면서 이 과정을 처리하는데

걸리는 시간과압축한데이터를같은 횟수만큼복원하

는 과정과비교하였고결과는표 3과같았다.

즉 병렬컴퓨터의통신속도가빠르긴하였지만지역

메모리에 적재되어 있는 압축된 데이터의 복원시간에

는 미치지못하였고따라서본 논문이제안하는방법을

병렬컴퓨터에서구현하는것이의미를갖게되었다.

3.  데이터압축에기반을둔 분산볼륨렌더링

병렬처리와 분산처리는 여러프로세서를사용한다

는 측면에서는 다를 바가 없지만 굳이 구분을 하자면

병렬처리는하나의보드에여러개의프로세서가빠른

통신망으로데이터를교환할수 있는병렬컴퓨터를이

용하고 분산 처리는 독립적으로 존재하는 P C나 워크

스테이션들을연결하여그들의많은유휴시간을 이용

하는 방식이다. 제안하는분산 볼륨

렌더링 방법은 영상 분할법에 기초

하며 한 프로세서가 처리하는 작업

의 단위는 정사각형의 타일 형태이

다. 모든데이터가지역메모리에올

라가는 본 방법의 특성상 데이터의

4 8 16 32 48 64 80 96

사용 프로세서의 수

10.89

3.9

13.03

4.73

14.45

5.17

15.41

5.52

15.49

5.54

16.68

5.83

15.94

5.57

16.01

5.58피부

전체

2.61

4.5

데이터 복원

<표1> 병렬컴퓨터상에서데이터복원시간과재분배시간의비교(단위:초) 
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분할은없는데수행알고리즘은다음과같다.

우선각 프로세서는제로비트인코딩으로압축된데

이터들을 메모리에 적재시킨다. 프로세서마다 성능이

조금씩다르므로적재를빨리끝낸프로세서는아직적

재를 다 끝내지 못한 다른 프로세서가 데이터를 모두

적재할때까지기다려서동기화를한다. 모든프로세서

에서 데이터 적재가 끝나면 실제 렌더링 작업을 시작

한다. 

이때 작업에 참여하는 프로세서는 하나의 마스터

P E와 다수의 슬레이브 P E들로나뉘어 지는데 마스터

P E는 우선 자신을 포함하여 작업에 참여하는 프로세

서의수를파악한후 그 프로세서들에게32x32 해상도

의 렌더링할타일을 할당해 준다(broadcasting). 최종

영상의 해상도가 5 1 2 x 5 1 2이고 타일의 해상도가

3 2 x 3 2인 경우 네트워크로 이동되는 데이터의 총량을

계산한결과는다음과같다. 

전체영상이차지하는크기는컬러영상이므로한 픽

셀 당 3 bytes가 필요하므로 5 1 2 x 5 1 2 x 3 = 7 8 6 , 4 3 2

b y t e s이고타일의개수는(512/32)*(512/32) = 256

개이므로2 5 6개의타일인덱스가이동된다. index는4

b y t e s의 변수2개만사용하면충분하므로256x4x2 =

2,048 bytes가 이동되는데, 이는 총 788,480 bytes

즉 1 MB가안 되는크기이다. 

이것은 위에서 실험한 통신속도측정에서 이동되었

던 16x16x16 블럭이 9 6 . 2 5개 이동한 크기밖에 되지

않는다. 

또한통신을위한초기소요시간이비중이크기때문

에 한번에많은양이이동될때 보다조금씩자주이동

되는경우통신시간이길어진다. 이것까지고려하면통

신량은없다고할 정도로아주미미하다.

<그림2> 고성능병렬컴퓨터의메모리구조



4. 고성능클러스터시스템상에서의병렬렌더링

고성능클러스터시스템인HPC 320은A l p h a S e r v e r

ES40 8대로구성되어있는시스템으로그림9와같이

PE 4개가 하나의 노드를 구성하며, 노드 내부에서는

메모리를 공유하지만 각 노드간에는 M e m o r y

Channel II라는네트워크로연결되어있다. 

각 노드의메모리는4 G b y t e s씩으로총 3 2 G b y t e s의

메모리를 적재하고 있으며, CPU당 약 1.3 GFlops의

이론성능을가지고있다. 고성능클러스터시스템에서

는 각 노드의

메모리 양이

볼륨 데이터

를 올리기에

충 분 하 므 로

웨이블릿 변

환을 적용하

지 않았다. 오

히려 메모리

의 양에 여유

가 있어서 법

선 벡터와 그

크기도 미리

계산하여 메

모리에 올림

으로써 프로

그램상에서 가장 많이소요되는 색깔계산 시간을 줄

일 수 있었다.

프로그래밍 도구로는 추후의 이식성을 위해서 현재

분산메모리간의 통신의 표준으로 제시되고 있는

M P I [ 7 ]와 공유메모리 프로그래밍의 표준으로 제시되

고 있는 O p e n M P [ 9 ]를 사용하였다. 클러스터시스템

이기때문에공유메모리프로그래밍도구인O p e n M P

만 사용할 수는 없었고, MPI만사용하는 것은가능했

으나 M P I로만 구현할 경우 압축하지 않은 볼륨 데이

터를각각적재하는것은불가능하므로두 가지방법을

혼용하였다. 두 가지 방법을 혼용하면 노드 안에서는

메모리를공유한다는이점을최대한살릴수 있다는점

도 고려되었다.

고성능 클러스터 시스템은 각 노드간에는 메모리를

공유한다는 특성을 가지므로 노드마다 볼륨 데이터를

적재하는 방법을 선택하였다. 따라서각 P E는 별도의

통신이없이모든볼륨데이터를액세스할수 있다. 작

업량은 노드단위로 분배되어 다시 노드 안에서 P E별

로 분배되는 방식을 택했다. 노드별작업량 분배를 위

해서 M P I를 이용하였는데, 하나의 프로세스가 P E중

하나에추가적으로실행되면서작업분배및 이미지수

집을 맡도록

하였다.

노드안에서

는 S H M E M

을 사용한 것

과 유사한 방

법으로작업을

분배하였는데,

분산환경과는

달리 노드에

할당되는작업

량이 정해져

있지 않기 때

문에 처음 분

배된 작업을

완료하면추가

적인작업량을더 얻어와야한다. 그러나, 그사이에노

드 안의모든P E가 유휴상태가되므로MPI 통신의효

율성을높이기위해서노드안의작업량이어느수준이

하로 떨어지면 그 P E가 마스터 프로세스와 통신을 하

여 미리추가적인작업을받아오도록하였다.

5. 볼륨렌더링실험

볼륨 렌더링은 작은 볼륨데이터를 하나의 프로세서

에서가시화하는것에서부터출발해서현재는 방대한

볼륨데이터를여러더욱빠르게가시화하는단계에이

<그림3> 분산환경에서렌더링된영상의예
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르렀다. 하지만여러대의프로세서를사용한다고해서

항상 선형 성능향상이 가능한 것은 아니다. 그것은볼

륨 데이터가각 프로세서의볼륨에분산되어있기때문

에 어떤방식으로든통신이불가피하기때문이다. 따라

서 이제까지제안된 많은볼륨렌더링들이프로세서간

의 통신속도가빠른병렬컴퓨터를이용하였다. 

하지만본 논문에서는이런병렬컴퓨터뿐만아니라

일반적으로이용이 가능한 P C와 워크스테이션의클러

스터를이용하는병렬/분산볼륨렌더링을제안하였다.

P C와 워크스테이션의클러스터를이용하는것은실용

적인방법이될 수는있으나이들을연결시켜주는느린

네트워크의속도는 많은통신량이필요한 일반적인병

렬 볼륨렌더링의구현이불가능하다. 

따라서 본 논문에서는웨이블릿을이용한 압축에 기

반하여 방대한볼륨을모든프로세서의지역메모리에

적재하는 방식으로 다른 프로세서와의 통신이 필요하

지 않아8 0 %이상의고효율과그에따른좋은성능향

상 및 빠른렌더링시간이가능하다는것을실험적으로

증명하였다. 

본 실험은 클러스터링환경, 다수의프로세서를 갖는

분산메모리환경의병렬컴퓨터를이용하였으며, 이는

본 논문이제안하는방법이네트워크속도에제한을받

지 않기때문에비슷한환경에서실험하는것과같았으

며 결과는 9 6개의P E를 이용해서1초내에방대한볼

륨을 가시화 할 수 있음을 보였으며 분산환경일 때와

마찬가지로 좋은 효율과 성능 향상을 보였다. 이것은

본 알고리즘이어떠한분산메모리 환경에도 일률적으

로 적용될수 있음을나타낸다. 또한고가의병렬컴퓨

터의 대안으로 제시되는 고성능 클러스터 시스템에서

의 병렬알고리즘 또한상당히 효과적임을 알 수가 있

었는데, 현재이러한시스템에서의성능최적화에노력

을 하고있다. 또한이러한연구결과를바탕으로현재

Visible Korean Human 데이터의렌더링 소프트웨어

개발에노력을기울이고있다. 

6. 가상방사선필름도구

단순 CT 절단면 영상으로부터 방사선 필름 영상을

생성하는모듈을구현하였다. 수행속도를높이기위해

서 효율적인 샘플링 알고리즘을 개발하였고 고해상도

의 영상을얻기위해서보간법을개발하였다.

팔진 트리( o c t r e e )나 피라미드(pyramid), k진트리

(k-d tree)등과 같은 계층구조를 갖는 자료구조들은

볼륨데이터내에존재하는공기와같은가시화될필요

가 없는부분에 대한불필요한 계산을 피하기 위한 구

조로 사용되고 있다. 계층구조를 갖는 자료구조는 그

자료구조를순회하는작업에추가적인비용이든다.

광선 추적법에서는 각 광선( r a y )마다 공기와 같은

영역에대한불필요한샘플링을피하기위해매번팔진

<그림5> Summed Voxel Projection (x-ray 효과) 영상생성

<그림4> Visible Korean Human 데이터를가시화한영상



트리를 계층적으로순회해야하는중복된 계산을 포함

하게 된다. 본 모듈에서는 팔진 트리를 사용하는 광선

추적법에서모든광선이 팔진트리를 순회하는중복된

계산을 피하면서광선을 효율적으로샘플링 하는알고

리듬을 구현하였다. 이렌더링 방법은 팔진 트리를 관

찰자시점에 따라순서대로한 번만순회하고, 복셀주

변에서샘플링의지점을계산하는, 물체공간광선추적

법이다. 

광선추적법은각각의광선을일정한간격으로3차원

셈플링하여그 색상과불투명도를누적함으로써영상을

얻게된다. 각광선의처음샘플링지점은볼륨데이터와

만나는 슬라이스( s l i c e )이

다.샘플링간격을슬라이스

들과 만나는 광선의 간격과

동일하게 하면 샘플링은 각

슬라이스 위에서 일어나게

된다. 이것은색상과투명도

를 얻기위한2차원 샘플링

을가능하게한다.

가상 방사선 필름 영상을

생성하기위해서는S u m m e d

Voxel Projection (SVP) 방

법을 사용하여야 하는데,

이 기법은 광선을 따라 일

정한 간격으로 셈플링되는

지점에서의 밀도값들을 누

적해야한다. 누적된밀도값

은 최종영상들만들기전에

셈플링된 개수로 나누어 표

준화한다.

본모듈은이방법을E x p o -

nential homogeneous in-

tegration 기법을 사용하여

가상필름영상에대한화질

을 향상시켰다. 이 기법은

샘플링 지점에 대한 밀도값

을 구할 때, 샘플링 지점에

서 전후의일정한간격이떨어진지점에대한샘플링을

하여평균을내고그 값을해당지점에대한밀도값으로

대신사용하게된다. 또한그 지점에서의불투명도도같

이 구해서 밀도값에 불투명도의 영향을 고려해서 해당

불투명도만큼을해당샘플링지점의밀도값으로사용하

게된다. 

I V. 인체영상정보브라우저및검색기

C T, MRI, 단층촬영영상등의인체영상정보를데

이터베이스로 구축하기 위한, 데이터베이스 스키마를

<그림6> 영상정보브라우저및검색기구조

<그림7> 인체영상정보시스템화면

3 8
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설계하였다. 인체영상정보를생성한방법및 영상정

보가나타내는내용을기반으로다음과같이분류한다.

1) 영상의초기 생성 방법에 따른 분류:CT 영상 ( C ) ,

MRI 영상(M), 단층촬영영상( D )

2) 영상 정보가 나타내는 영역에 따른 분류:신체 전체

영상(R), 인체의특정장기영상( S )

3) 영상의가공방법에따른분류:단층촬영영상( C ) ,

세그먼트영상(S), 렌더링영상( R )

4) 영상 초기 생성 방법에 따른 상세 분류:MRI T1

(A), MRI T2 (B), Frozen CT (F), Normal CT

(C), MRI PD (P), CCD Scan (C), 70mm Film

Scan (S), 35mm Film Scan (T), 기타단층촬영

영상이아닌경우( 0 )

각 분류의 조합에 따라 하나의 테이블로 구성하고,

각 테이블에서영상데이터의식별자는단층영상과세

그먼트 영상의 경우는 슬라이스 번호가 되며, 렌더링

영상의경우는장기혹은신체부위를나타내는번호가

사용된다. 테이블의명칭은위의4가지분류에따른분

류 기호를4자리문자로결합한문자열로사용한다. 예

를 들어 C R C N이라는 테이블은 C T영상이며, 신체를

나타내고, 단층 Normal CT 영상인 데이터를 저장하

는 테이블이된다. 이테이블에서식별자가1 7 5 4인 데

이터는 신체를 단층 촬영할 때, 1754번째 슬라이스에

해당하는영상이다.

2차원 및 3차원 인체 영상 정보를 웹을 통하여 접근

및검색할수있도록하는시스템으로, DBMS로O r a c l e

을 사용하며, PHP Script와 C G I를 이용하여 사용자

에게쉽게인체영상정보를브라우징할 수 있도록하

는 시스템이다. 시스템의구조는다음그림과같다.

본 인체영상정보시스템에서제공하는기능은크게

2차원 슬라이스영상브라우징기능, 3차원렌더링 영

상 브라우징기능, 키워드기반영상검색기능의세 가

지로나눌수 있다.

2차원슬라이스영상브라우징기능은다음과같다.

- CT 슬라이스영상브라우징기능: 신체사진을바탕

으로sagittal, coronal, axial, 45도방향의CT1 슬

라이스영상을사용자의마우스클릭을통해브라우

징 하거나, 슬라이스번호입력 방법으로검색할 수

있다. 검색한 영상의 확대 영상을 볼 수 있으며, 슬

라이스들의연속상연을가능하게하는독립뷰어를

제공하여보다편리한영상브라우징인가능하다.

- Segmented CT 슬라이스영상브라우징기능: 신체

사진을 바탕으로 sagittal, coronal, axial, 45도방

향의CT2 슬라이스영상을사용자의마우스클릭을

통해 브라우징 하거나, 슬라이스 번호 입력 방법으

로 검색할 수 있다. 검색한 영상의 확대 영상을 볼

수 있으며, 슬라이스들의 연속 상연을 가능하게 하

는 독립 뷰어를 제공하여 보다 편리한 영상 브라우

징이가능하다. 이와더불어, 세그먼트한영상을 별

도의뷰어를사용하여볼 수 있도록할 계획이다.

- MRI 영상 브라우징 기능: 신체 사진을 바탕으로

sagittal, coronal, axial, 45도방향의 MRI 슬라이

스 영상을 사용자의 마우스 클릭을 통해 브라우징

하거나, 슬라이스번호입력 방법으로검색할 수 있

다. 검색한 영상의 확대 영상을 볼 수 있으며, 슬라

이스들의 연속 상연을 가능하게 하는 독립 뷰어를

제공하여보다편리한영상브라우징이가능하다.

3차원렌더링영상브라우징기능은다음과같다.

- Orthogonal view를사용하여렌더링한영상의돌려

보기기능: Orthogonal view 방식을사용하여렌더

링한 3차원 인체 영상을 0도에서 1 8 0도 방향까지,

각도에 따라 돌려보기를 할 수 있도록 하는 뷰어를

제공하여사용자로하여금, 쉽게3차원영상을브라

우징할 수 있도록 하였다. 영상의종류로는 피부만

보이게하는것과뼈만보이도록한 영상, 그리고피

부와 뼈를 같이 보이는 영상과 피부에서 뼈로 변환

되는 영상이 있으며, 뷰어에서이를선택하여볼 수

있도록하였다.

- Perspective view를사용하여 렌더링한 영상의 돌

려보기기능: Perspective view 방식으로제작된렌

더링 영상에 대하여 돌려보기 기능을 할 수 있도록

한 뷰어를 제작하였다. 영상의 종류로는 피부만 보

이게하는것과뼈만보이도록한 영상, 그리고피부

와 뼈를같이 보이는 영상이 있으며, 뷰어에서이를



선택하여볼 수 있도록하였다.

- X-Ray 영상으로시뮬레이트한 영상의 돌려보기 기

능: X-ray 사진과유사한 모양을 갖는 렌더링 영상

에 대하여 돌려보기기능을 할 수 있도록 한 뷰어를

제작하였다. 마찬가지로, 0도에서 1 8 0도까지 각도

별로영상을검색할수 있으며, 연속상연기능을제

공한다.

키워드기반영상검색기능은 화면에서사용자가원

하는부분을지정혹은입력하여인체영상을브라우징

하는기능과더불어, 2차원및 3차원인체 영상정보를

정보들이갖는키워드필드값을사용하여검색할수 있

도록 하는 기능이다. 데이터베이스스키마의 설계에서

각 영상정보레코드에키워드필드로문자열을입력할

수 있도록 하였다. 이 필드에 기록되는 값을 기준으로

검색하는기능이다.

V. 결 론

본 논문에서는한국인의인체영상정보시스템의기

술적인내용을소개하였다. 본시스템은의료전문가들

만이접할 수 있는인체의 사실적인영상 정보를 일반

인이쉽게접근할수 있도록한다. 본시스템의개발로

의료지식의국민적인보급이가능하게되었다.

현재 남자 1인의 경우에 대한 데이터가 생성되었으

나 앞으로점차적으로여자뿐만아니라 남녀의 다양한

나이, 체구, 체질등에대한데이터의확보가 가능하게

될 것이다.

향후연구방향으로서, 실시간가상수술및 인체네

비게이션을 위한 웹 인터액티브 브라우저의 구축, 각

장기별 분할 데이터의 확보, 초고속 렌더링 기법 개발

등이있다.
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