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Purpose: The SPECT/CT is able to acquire diagnostic information resolved the difficult problems  that 
discriminate regions of focals by intergrating functional images and anatomical images. We introduce the 
usefulness of “Volumetrix Suite” which can describe 3D images by the convergence of the SPECT/CT images 
and reference CT images. Materials and Methods: We applied Volumetrix Suite program (Volumetrix IR, 
Volumetrix 3D) to patients, Bone, Venography , Parathyroid, WBC, taken diagnostic CT examination which 
have same regions of focal in Seoul Metropolitan Government Seoul National University Boramae Medical 
Center. After acquiring SPECT/CT images and reference CT images, we fused a couple of scans applying for 
this programs. The CT scan of Infinia Hawkeye 4 shows limitation of anatomical information. For this reason, 
we tried to transfer CT images that have lots of diagnostic informations as the form of Dicom file in PACS, and 
changed from 2D images to 3D images after image registering in Xeleris Workstaion of Hawkeye 4. Results & 
Conclusion: By using Volumetrix Suite program, we’re able to acquire more accurate anatomical informations 
with 3D rendering which can distinguish both location and range of focals in Infinia Hawkeye 4. Thus, the result 
of utilizing this program indicate that nuclear medicine anatomical images can be improved by providing more 
diagnostic imformations produced by its program. (Korean J Nucl Med Technol 2010;14(2):166-171)
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서 론

핵의학적 영상은 방사선을 방출하는 방사성 동위원소를 

진단목적에 따라 생화학적 물질에 표지한 방사성추적자

(radiotracer)를 체내에 투여한 후 관심장기의 생화학적 변화

나 기능적인정보를 감마 카메라로 영상화하는 진단법이다. 

핵의학 영상진단의 새로운 검사장비의 개발과 의료영상의 

소프트웨어의 발달로 복잡한 인체의 장기부분을 영상화하고 

정량분석법도 많은 발전을 하였다. 단일광자단층촬영(Single 

Photon Emission Computed Tomography: SPECT)와 단층촬

영장치(Computed Tomography: CT)를 결합한 SPECT/CT 

감마카메라는 핵의학의 대표적인 영상진단 기기로 알려져 

있다. 

SPECT는 방사성의약품을 환자에게 투여한 후 즉시 또

는 일정시간이 지난 후 감마카메라로 환자 주위를 회전시

키면서 여러 방향의 2D (two Dimension) 투사상(projection)

으로부터 단층영상을 재구성하여 체내의 생리적 기능영상

(functional image)변화를 진단하는 방법이다. CT는 X선을 

여러 방향에서 인체에 투사하여 감쇠와 산란의 물리적인 요

소들을 보정하기 위한 정보를 제공으로 해부학적 구조영상

(structural image)을 영상 재구성을 하여 진단법이다. SPECT/ 

CT 감마카메라의 장점은 SPECT 영상과 CT 영상의 융합

(fusion)을 통하여 각각 영상을 볼 때 보다 병소의 위치 및 범위

를 감별하는데 유용하다. GE Healthcare에서 제공한 Volumetrix 
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Fig. 2. Xeleris 2.1 Workstation.Fig. 1. Infinia Hawkeye4 SPECT/CT.

SUBJECT Dose matrix size Scan Time

KNEE SPECT 99mTc-MDP (25 mCi) 128×128 60 frame/sec×20 sec

WBC SPECT 99mTc-HMPAO (20 mCi) 128×128 60 frame/sec×20 sec

Parathyroid SPECT 99mTc-MIBI (20 mCi) 128×128 60 frame/sec×15 sec 

   Venography SPECT 99mTc-MAA (5 mCi) 128×128 60 frame/sec×15 sec 

Table 1. Summary of image acquisition and parameters

Suite Software 프로그램은 Infinia Hawkeye 4 SPECT/CT의 

CT영상과 진단용 CT영상을 정합(image registration)시키는 

Volumetrix IR (Image Registration)과 3차원으로 변환시킬수 

있는 Volumetrix 3D(three Dimension)로 구성되어있다. 본원

에 SPECT/CT 검사를 하기 위해 내원한 환자 중에서 Infinia 

Hawkeye 4 SPECT/CT 감마카메라로 SPEC 영상과 CT 영

상을 획득한 후 Xeleris 2.1 Workstation computer에서 두기

기 영상을 융합(Fusion)하였다. Infinia Hawkeye 4 SPECT/CT

의 CT는 영상정보에 한계가 있어 PACS (Picture Archiving 

and Communication System)상에서 동일 환자의 진단용 CT 

영상을 Dicom (Digital Imaging and Communications in 

Medicine) File로 Xeleris 2.1 Workstation compute에 전송하

여 정합(Image Registration) 사용하였다.

Volumetrix Suite Software 프로그램을 이용하여 Infinia 

Hawkeye 4의 SPECT/CT 영상과 진단용 CT 영상의 기기에

서 획득한 영상 자료를 영상 정합(image registration)시킨 후 

2D (two Dimension)영상을 3D (three Dimension)영상으로 

Rendering하여 병소의 위치 및 범위를 감별할 수 있는지 확

인하고자 하였다.

실험재료 및 방법

1. 실험 기기 및 재료

- GE ( Infinia Hawkeye4 SPECT/CT Gamma Camera) 

- Xeleris 2.1 Workstation Computer System

- PACS

- 99mTc-MAA ,99mTc-MDP, 99mTc-HMPAO, 99mTc-MIBI

-  LEHR parallel collimator

2. 실험방법

2010년 2월1일부터 4월 30일 사이에 본원에 SPECT/CT 

검사를 하기 위해 내원한 환자 중, 동일한 검사부위의 진단

용 CT영상이 있는 환자(Bone, Venography, Parathyroid, WBC)

를 대상으로 GE사의 Infinia Hawkeye 4 SPECT/CT 감마카메

라와 방사성의약품(99mTc-MAA, 99mTc-MDP, 99mTc-HMPAO, 
99mTc-MIBI)을 사용하여 Bone SPECT, Venography SPECT, 

Parathyroid SPECT , WBC SPECT를 시행하였다. 방사성의

약품 주사 후 SPECT/CT 감마 카메라와 저에너지용 고분해
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Fig. 3. Left : NM Tomo Image, Middle : CT Tomo Image, Right : Fusion Image.

Fig. 4. Left : 4channel CT Image, Middle : 64channel CT Image, Right : Xeleris 2.1.

Fig. 5. Left : 4channel CT Image, Middle : 64channel CT Image, Right : Registered Image.

Fig. 6. Left : 64channel CT Image, Middle : 4channel CT 
Image, Right : Registered Image.

능 평행 다공형 콜리메타를 이용하여 다음과 같은 조건으로 

데이터를 획득하였다(Table 1.).

영상의 Processing은 GE사Xeleris 2.1 Workstation에서 

Volumetrix Software Program를 이용 하였다. 

(1) Infinia Hawkeye 4 SPECT/CT 감마카메라로 Bone 

SPECT, Venography SPECT, Parathyroid SPECT, WBC 

SPECT등 SPECT 영상과 CT 영상의 Raw Data를  획득한다.  

(2) SPECT/CT 해서 얻어진 Raw Data (Tomo HWK 

SPECT, CT Tomo HWK SPECT, ATT MAP Tomo HWK 
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Fig. 7. Left : NM & Fusion Image, Middle : Registered Image , Right : 3D Rendering Image.

Fig. 8. Parathyroid SPECT/CT 3D Image.

Fig. 9. Venography SPECT/CT 3D Image.

SPECT)를 Volumetrix Hawkeye 4 Program으로 실행한다.  

(3) Tomo HWK SPECT_EM_Transaxial 영상을 생성시킨다.

(4) 동일한 환자의 진단용 CT영상을 PACS에서 Dicom 

File 로 전송한다.
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Fig. 10. KNEE SPECT/CT 3D Image.

Fig. 11. WBC SPECT/CT 3D Image.

(5) Volumetrix Suite Software를 이용하여 진단용 CT 영

상의 CT와 Hawkeye 4의 CT, 그리고 NM Transaxial Data를 

선택하여 영상들을 정합(image registration)시킨다.  

(6) 융합(Fusion)한 Sagittal Silce에서 Window Level를 조

정하여 CT 영상과 맞춘다.

(7) 영상 정합(Image Registration)해서 생성된 결과로 

Volumetrix 3D Program을 실행한다.

(8) Segmentation GTool에 CT Data로부터 Table을 제거

및 Auto-Segment해서 High uptake 부분에 대해서 Segmentation 

하여서 3D Rendering을 완료 시킨다.

결 과

Infinia Hawkeye4(GE Healthcare)의 SPECT/CT 감마카메

라 영상과 진단용 CT영상을 융합(Fusion)하여 3D (Three 

Dimension)로 변환시킬 수 있는 Volumetrix Suite Software 

Program을 이용한 결과는 다음과 같다.

고찰 및 결론

SPECT/CT는 새로운 개념의 진단시스템으로 대부분의 

의료영상 자료들은 발달된 소프트웨어(Software)로 인하여 

영상 융합(Image Fusion)이 가능하게 해주고 있다. 

GE사의 Volumetrix Suite Software Program은 Infinia  
Hawkeye 4의  SPECT/CT 영상과 별도로 동일한 검사부위

의 고해상도 진단용 CT영상이 필요하였다. 즉, Infinia 

Hawkeye 4 SPECT/CT에서의 CT는 해부학적 정보에 한계

로 3D (three Dimension) Rendering을 하기 위해서 PACS상

에서 진단용 CT영상을 이용하여 3D Rendering 하여 기존의 

핵의학 영상보다 입체적으로 정보를 제공하는 프로그램으로  

병소의 위치 및 범위를 감별 할 수 있었다.
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요 약

SPECT/CT는 SPECT의 기능학적 영상과 CT의 해부학적

인 영상의 융합(Fusion)을 통하여 기존의 SPECT에서 병소의 

위치 및 범위를 감별하는데 어려웠던 문제들을 해결하여 진

단적 정보에 도움을 줄수 있다.  Infinia  Hawkeye 4 (GE 

Healthcare)의 SPECT/CT 감마카메라 영상과 진단용 CT영

상을 융합(Fusion)하여 3D (three Dimension)로 Rendering 

할 수 있는 Volumetrix Suite의 유용성을 소개하고자 한다.

본원에 SPECT/CT 검사를 하기 위해 내원한 환자 중, 동일

한 검사부위의 진단용 CT영상이 있는 환자(Bone, Venography, 

Parathyroid, WBC)를 대상으로 Volumetrix Suite (Volumetrix 

IR, Volumetrix 3D)를 적용하였다.  Infinia  Hawkeye 4의 

SPECT영상과 CT영상을 획득한 후 두 영상을 2D (two 

Dimension)로 융합(Fusion)하였다. Infinia Hawkeye4 SPECT/ 

CT에서의 CT는 해부학적 정보에 한계가 있어, 3D (three 

Dimension) Rendering을 하기 위해서는 정보량이 많은 진단

용 CT영상을 PACS상에서 DICOM (Digital Imaging and 

Communications in Medicine) File로 전송하여  Infinia  Hawkeye4

의 Xeleris Workstation에서 IR (Image Registration)한 후 

Intergrating 3D (three Dimension)로 융합(Fusion)하여 2D 

(two Dimension)영상을 3D (three Dimension)영상으로 Render-

ing하였다.

Volumetrix Suite program을 이용함으로써 Infinia Hawkeye 

4의 SPECT/CT 영상과 별도로 촬영한 고해상도 진단용 CT

영상을 3D Rendering하여 병소의 위치 및 범위를 감별하는

데 좀 더 명확한 해부학적 정보를 얻을 수 있었다. 따라서, 

해부학적인 정보가 부족한 핵의학영상을 보완함으로서 더 

많은 정보를 제공해 핵의학영상 검사의 진단능력을 향상시

킬 수 있을 것이라고 기대된다.
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