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생체정보의 3차원 가시화와 소프트웨어의 현상

발췌인 _ 이성수— 건국대학교 기계설계학과-s이ee@konkuk.ackr / 글_ Kats내liko TAKI and Hajime TAK3이네0

1.서론
오늘날, 생체정보를 파악하기 위하여 여러 가지 화 

상 디바이스가 이용되고 있다. 이중에서도 CT(Com- 

puterized Tomography) 스캔이나 MRI(Magnetic Res­

onance Imaging)로 대표되고 있는 의료진단장치는 비 

침습(非侵襲)으로 인체의 연속적인 단층화상을 촬영 

하여 그 내부구조를 3차원적으로 입체화할 수가 있다. 

이러한3차원 화상디바이스로는 이외에도PET(Positron 
Emission Tomography), 초음파, 공초점 레이저현미경, 

전자현미경 Tomography 등, 여러 가지 장치가 실용 

화되어 각종 시료의 3차원 화상을 얻을 수 있다.

각각의 장치는 화상화하는 메카니즘이 전혀 달라서

시료의 사이즈나 조성도 여러 가지 이기 때문에 목적 

에 따라 나누어서 사용하지만 얻어진 화상을 처리하 

는 소프트웨어 기술은 공통이라고 할 수 있다.

본 기사에서는 몇가지의 3차원 가시화 예를 들어서 

소프트웨어 기술의 현상에 대하여 기술하려고 한다.

2. 마이크로 X선 CT에 의한 개시화

X선 CT는 1972년에 영국방사선학회에서 GHounsfield 
박사에 의하여 발표되어, 그 이후, 의료용 화상진단이 

나 비파괴검사를 중심으로 급속하게 보급되었다.

"X療川 CT. MR1, fMRI. PET.

■ 연속절편 화상에 의한 3차원 재구축(수cm~수mm)

■ PEJilllXSCT 

（数pm ~故m）

마켓:

의료, 바이오.

나노테크, 재료공학, 

자동차, 전기, 

연구용 ■
 ' 광학현미경+D更convolution 
공초점 레이저 현미경

(数乂m ~敖卜m)

•包倾微鋭CT
(数 I* nni 〜첬k nm)

Largev Small

그림 1. 여러 가지 3차원 화상 디바이스

그림 2. 인공적으로골다공증화시킨 쥐의 무릎관절 경골의 

X선 CT 상
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측정의 원리는 우선 아주작게 모은 X선을 시료에 

투과시켜서 검출기로 측정하여 기록한다. 이 조작을 

360도의 전방위에 걸쳐서 실행하여, 얻어진 데이터를 

컴퓨터로 수학적으로 재구성하여 연속적인 단층화상 

을 얻는 것이다. 그 결과는 물체내부의 구조, 정확하 

게는 빔의 감쇠율의 분포를 나타내고 있다.

여기에 수년, 의료용과 다른 마이크로 X선 CT장치 

의 시장이 급성장을 하고 있다. X선의 Forcus Size가 

수십冲~서브미크론 레벨로 작고, X선의 線量이나 線 

質을 자유로이 바꿀 수가 있어서 수cm 이하의 소형 

시료를 촬영하여, 높은 정밀도의 상세한 화상을 얻을 

수가 있다.

마이크로 X선 CT 장치 중에도 쥐나 토끼 등 비교 

적 소형의 동물을 산채로 관찰하는 용도에 적합한 제 

품이 존재한다. SkyScan 1076은 마취약을 주사한 쥐 

를 마취시킨 상태에서 X선원과 검출기가 Cantilever에 

의하여 회전하며 연속적인 투과화상을 촬영한다.

생체 모니터시스템에 의하여 호흡 등의 움직임에 동 

기시켜서 단속적인 데이터 수집이 가능하고, 시료의

그림 3. 쥐의 in-vivo 촬영장치의 예

그림 4. 미이라의 Volume Rendering 화상

움직임에 따른 상의 흔들림을 억지할 수가 있다• 또, 

측정중의 생리상태가 관찰가능하여 체온을 일정하게 

유지하는 것도 가능하다.

이러한 촬영은 in-vivo측정이기 때문에 동일 검체가 

시간이 경과함에 따른 변화를 측정할 수 있는 점에 특 

징이 있다.

3. 고해상도의 미이라 CT 화상의 가시화

2000년전의 미 이라를 세계 최고의 유수의 분해능을 

갖는 CT 스캐너로 촬영하여, 컴퓨터 그래픽스로 3차 

원적으로 가시화한 사례를 소개한다.

우선, Rosicrucian 이집트 박물관장으로부터 제공된 

어린이의 미이라를 스탠포드 대학 의학부의 방사선의 

가 지멘스 Axiom CT스캐너를 사용하여 촬영하였다. 

미이라의 전체상으로서 흐H상도는 0.4mmx0.4mm, 16bit 

x512x512pixelsx2500장의 화상데이터를 취득하였다. 

이나 손과 같은 부분적인 관심영역에 대해서는 0.2mm 
x0.2mmx0.2mm의 해상도로 촬영하여, 전체의 해상 

도는 60000장, 데이터용량은 92GB에 달하였다.

이 3차원 데이터를 24개의 1.6GHz Itanium U 프로 

세서와 30GB의 메인메모리를 답재한 SGI Prism 워 

크스테이션과 64bit Linux, VGStudio MAX 1.2.1 및 

VGI3.2 모델소프트웨어를 이용하여 Volume Render- 
ing을 하였다.
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그 결과, 미이라나 미이라를 둘러싼 마포의 모대, 금 

박을 두른 가슴에 댄 것, 얼굴마스크를 높은 풀질로 

인터럭티브한 3차원 동화로 관찰할 수 있었다. 그리 

고, 손, 이, 다리, 두개골, 추경부, 척추, 가슴 등의 부 

위의 상세한 해석을 한 결과, 연구자는 이 미이라에 

대하여 다음과 같은 몇 가지의 결론을 얻었다.

① 미이라는 여자아이이고, 사망시의 추정연령은 4세 

반에서 5세반이다.

② 사체（死體）에 외상이 없는 것으로 보아 사망원인은 당 

시에 유행한 장질환 또는 그 외의 질병으로 추정된다.

③ 향료를 침투시킨 수지가 미이라의 황금의 얼굴마 

스크부분에 사용되었으나 이것은 이 여아의 가족 

이 유복하였다는 증거이다.

④ 둘러싼 천에 상형문자로 아버지의 이름이 쓰여 있 

었다.

⑤ 마스크 상부에는 스핑크스의 그림이 그려져 있다.

그림 5. 라텍스와 금가루의 3차원 구조

4. 전자현미경 IbmographyOII 의한 가시호卜

최근, 투과전자 현미경(Transmission Electron Micro- 
scope:TEM) 에 CT (Computerized Tomography) 의 메 

카니즘이 도입된 장치（TEM Tomography）가 실용화되 

어 미세 구조의 관찰에 이용되고 있다.

전자현미경에 의한 광원은 전자선이다. 고진공중에 

놓여 있는 시료에 전자총으로 전자선을 조사하면 여러 

가지 현상이 생긴다. 이 때에 시료가 아주 얇으면（대 

강 100-500nm）, 전자선은 시료를 투과한다. TEM은 

이 투과 전자를 전자렌즈로 집광 또는 발산시켜서 시 

료의 내부 정보를 갖는 확대상을 형광면에 연결하여 

촬영한다.

1장의 TEM상은 투과상이고, 두께 방향의 정보를 

얻으려고 하는 시도로서 전자선 회절을 이용한 구조 

해석이나 초박연속절편에 의한 3차원 재구성 등이 이 

루어졌다.

TEM에 있어서 CT를 실현하기 위해서는 Stage를 

경사시키면서 시료를 연속적으로 촬영함으로서 3차원 

재구성에 필요한 여러 방향^서의 투과상을 얻을 수 

가 있다. 그러나 시료의 경사각도가 커지면, 전자선의 

방향에 대하여 시료의 두께가 증가하여 투과가 곤란 

하여진다.

그렇기 때문에 Stage의 경사는 일반적으로 土60도 

정도로 제한한다.

이상과 같이 TEM Tomography는 기본적으로 X선 

CT와 동일의 메카니즘으로 성립하지만, 시료가 아주 

작으면 발생하는 TEM 특유의 문제로서 Stage의 경사 

에 따른 시료 위치의 나노오더의 틀어짐을 들 수 있다.

이것을 회피하기 위하여 화상정보로부터 대상물의 

이동이나 회전을 추정하여 경사축을 확정하는 처리가 

불가결하여 이 부분의 알고리즘이나 자동화가 각사별 

노우하우로 되어 있다. TEM Tomography는 1冲~수 

冲의 시료를 촬영할 때, 1화소당 0.2 ~ 0.5nm의 분해 

능을 갖는다. 생물조직, 고분자재료, 반도체재료 등의 

나노미터오더의 관찰에 이용되고, 1방향에서의 단면 

이나 박막에서는 충분히 평가할 수 없는 경우에 특히 

유효하다.
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그림 6. 화상중에서 확정한 경사축

5. Volume Rendering
X선 CT 등의 3차원 화상 디바이스로부터 최종결과 

로서 얻어지는 데이터는 단층화상, 즉, 화소가 격자상 

의 연속된 Volume Data이다. Volume Data의 가시화 

기술로는 Volume Rendering이 알려져 있고, 부정형인 

물체나 공간을 용이하게 아름답게 표현할 수 있다. 시 

료를 컴퓨터 상에서 임의로 절단하거나 반투명 표시 

를 구사하는 등으로 내부구조를 묘사하는 것이 가능 

하다. Volume Rendering은 시점에서 각 화소에 이르 

는 광선을 추적하여, 대상물을 그리는 Ray • 캐스팅이 

라고 부르는 수법이 일반적으로 알려져 있다.

지금까지 소개한 사례의 가시화에는 이하의 소프트 

웨어를 사용하였다.

5.1 Volume Rendering Softwares] 개발환경
VGL 은 Volume Rendering Application 개발용의 그 

래픽 라이브러리로 Window전반, Linux, Mac OSX의 

각 플랫폼을 타겟으로 한다. 사용자는 OpenGL과 C++ 
를 조합하여 프로그램을 기술하고, 독자의 Application 
을 개발할 수 있다.

VOLUME RENDERING

공초점 레이저 현미경 
의료진단장치 

산업용 X선 CT장치

그림 7. Volume Rendering

Volume Renderer로서는 2D/3D Texture Mapping 
이나 Volume Pro500을 서포트하는 하드웨어베이스 

의 것과 ISO Surface, Ray Tracer, MIP(Max Intensi­

ty Projection) 등 여러 가지 알고리즘을 지원하는 소 

프트웨어 베이스의 것이 제공되어, 사용자는 어느것 

이나를 임의로 선택하여 사용할 수 있다. 그 중에서 

도 Texture Mapping을 이용한 Volume Rendering은 

하드웨어에 의한 가속의 은혜를 충분히 향유할 수 있 

으므로 대화적으로 회전, 절단, 삽화 조건의 변경 등 

을 할 수 있다.

VGL은 LUT(Look Up Table)나 데이터 사이즈 의 

제약이 없고, 메모리만 있다면 노트PC에서 GB오더 

의 데이터를 렌더링 할 수가 있다. 많은 데이터를 메 

모리 상에 저장하여 절환하여 표시함으로서 Volume 
Data를 연속적으로 애니메이션 표시할 수 있다. 

OpenGL에 의 하여 그린 Polygon data와 Volume Data, 
또는 Volume Data를 겹쳐서 삽화하는 것도 자유자 

재이다’

VGL은 대용량 데이터를 대화적으로 가시화하는 것 

이 가능하여, PC에서 Parallel Super Computer0,] 까지 

대응이 가능하다. 고성능의 Volume Rendering Soft­
ware 개발환경의 표준적인 존재이다.
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5.2 Volume Rendering • Application
VGStudio/VGStudio MAX는 VGL을 API(Applica- 

tion Interface) 로서 개 발된 Volume Rendering Software 

로 VGL과 마찬가지로 멀티플랫폼에 대응하여 X선 CT, 
MRI, 공초점 레이저현미경이나 계산결과 등에서 얻 

어진 Volume Data를 읽어들여서 가시화와 각종의 계 

측을 할 수 있다.

VGStudio는 범용 File Format의 입력, MPR(Multi 

Planar Reconstruction)0!] 의한 3면표시, Volume Data 
의 Real Time 회전, 확대/축소, 임의의 절단, 시점이나 

조명, LU斤의 설정, 입체시, 좌표축/Grid/3차원커서의 

표시 등 다채로운 기능을 갖추고 있다. 상위 버전의 

VGStudio MAX는 이들에 부가하여 관심영역의 추출, 

3차원적인 각종의 계측, 필터처리, Polygon Data의 생 

성, Animation 작성 등의 기능이 부가되어 있다.
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