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(54) 웨이브렛 변환과 ＳＶＭ을 이용하여 초음파 영상에서대상체 볼륨을 추출하는 초음파 영상 시스템

및 방법

(57) 요약

본 발명은 웨이브렛 변환과 SVM을 이용하여 초음파 영상에서 전립선 볼륨을 추출하는 초음파 영상 시스템 및 방법을 제

안한다. 본 발명에서는, 외부로부터 입력되는 3차원 초음파 데이터로부터 다수의 2차원 영상들을 얻고, 각 2차원 영상내

화소값의 평균 및 표준 편차를 정규화하여 정규화된 2차원 영상 데이터를 형성하고, 정규화된 2차원 영상 데이터를 웨이

브렛 변환하여 웨이브렛 변환 데이터를 형성하고, 웨이브렛 변환 데이터로부터 대상체 에지 영상 데이터를 형성하고, 웨이

브렛 변환 저대역 영상 데이터 및 에지 영상 데이터에 근거하여 SVM(support vector machine)을 이용해서 제어점을 결

정하고, 제어점에 근거한 렌더링을 실시하여 대상체의 3차원 볼륨 데이터를 형성하여 대상체의 볼륨 데이터 추출한다.

대표도

도 1

특허청구의 범위
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청구항 1.

대상체의 3차원 영상 데이터를 포함하는 3차원 초음파 데이터 제공부;

상기 3차원 초음파 데이터로부터 다수의 2차원 영상들을 얻고, 각 2차원 영상내 화소값의 평균 및 표준 편차를 정규화하여

정규화된 2차원 영상 데이터를 형성하는 전처리부;

상기 정규화된 2차원 영상 데이터를 웨이브렛 변환하여 웨이브렛 변환 데이터를 형성하고, 상기 웨이브렛 변환 데이터에

기초하여 대상체의 에지 영상 데이터를 추출하여 에지 영상을 형성하는 에지 추출부;

상기 웨이브렛 변환 데이터 및 상기 에지 영상에 근거하여 SVM(support vector machine)을 이용해서 제어점을 결정하는

제어점 결정부; 및

상기 제어점에 근거한 렌더링을 실시하여 대상체의 3차원 볼륨 데이터를 형성하는 렌더링부

를 포함하는 초음파 영상 시스템.

청구항 2.

제 1 항에 있어서,

상기 대상체는 전립선인, 초음파 영상 시스템.

청구항 3.

제 1 항 또는 제 2 항에 있어서,

상기 화소값은 적어도 밝기를 포함하는, 초음파 영상 시스템.

청구항 4.

제 3 항에 있어서,

상기 에지 추출부는 상기 정규화된 2차원 영상 데이터를 다수의 주파수로 웨이브렛 변환하고,

각 주파수 크기의 웨이브렛 변환 영상데이터를 평균하여 상기 에지 영상 데이터를 형성하고,

에지의 밝기에 대해 역치화하여 역치화된 에지 영상 데이터를 형성하는, 초음파 영상 시스템.

청구항 5.

제 4 항에 있어서,

상기 제어점 결정부는,

상기 역치화된 에지 영상에서 상기 대상체를 중심으로 설정된 각 방사선 방향을 따라 밝기가 0이 아닌 다수의 점을 1차 후

보점으로 선정하고,
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미리 지정된 주파수의 웨이브렛 변환 저대역 영상에서 상기 1차 후보점을 기준으로 설정된 내부 창과 외부 창의 화소값 평

균을 비교하여 외부가 더 밝은 점을 2차 후보점으로 선정하고,

상기 2차 후보점들의 특징 벡터(feature vector)를 형성하고, 특징 벡터의 성분을 정규화한 다음, 정규화된 특징 벡터를

이용하여 SVM(support vector machine)을 훈련시키고,

훈련된 상기 SVM을 이용하여 각 방사선 방향의 2차 후보점들 중, 밝기를 기준으로 3차 후보점을 선정하고,

대상체의 외형을 고려하여 상기 3차 후보점의 위치를 재조정하고,

상기 3차 후보점 중 일정 거리 내에서 가장 밝기가 강한 점을 상기 제어점으로 결정하는, 초음파 영상 시스템.

청구항 6.

제 5 항에 있어서,

상기 3차 후보점은,

역치화된 에지 영상 데이터에서 밝기를 기준으로 제어점으로서 가장 타당하다고 분류되는 점으로써 선정하거나,

동일 방사선 방향의 모든 2차 후보점이 제어점으로 타당하지 않다고 분류될 경우에는, 해당 방사선 방향의 2차 후보점 중

에서 에지 영상에서의 밝기가 가장 큰 점으로써 선정하는, 초음파 영상 시스템.

청구항 7.

3차원 초음파 데이터로부터 대상체의 3차원 영상 데이터를 추출하는 방법에 있어서,

외부로부터 입력되는 3차원 초음파 데이터로부터 다수의 2차원 영상들을 얻는 단계;

상기 각 2차원 영상내 화소값의 평균 및 표준 편차를 정규화하여 정규화된 2차원 영상 데이터를 형성하는 단계;

상기 정규화된 2차원 영상 데이터를 웨이브렛 변환하여 웨이브렛 변환 데이터를 형성하는 단계;

상기 웨이브렛 변환 데이터로부터 대상체 에지 영상 데이터를 형성하는 단계;

상기 웨이브렛 변환 저대역 영상 데이터 및 상기 에지 영상 데이터에 근거하여 SVM(support vector machine)을 이용해

서 제어점을 결정하는 단계; 및

상기 제어점에 근거한 렌더링을 실시하여 대상체의 3차원 볼륨 데이터를 형성하는 단계

를 포함하는 대상체의 볼륨 데이터 추출 방법.

청구항 8.

제 7 항에 있어서,

상기 대상체는 전립선인, 대상체의 볼륨 데이터 추출 방법.
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청구항 9.

제 7 항 또는 제 8 항에 있어서,

상기 화소값은 적어도 밝기를 포함하는, 대상체의 볼륨 데이터 추출 방법.

청구항 10.

제 9 항에 있어서,

상기 웨이브렛 변환 데이터는 상기 정규화된 2차원 영상 데이터를 다수의 주파수로 웨이브렛 변환하여 형성하고,

상기 에지 영상 데이터는, 상기 각 주파수 크기의 웨이브렛 변환 영상데이터를 평균하고,

상기 에지 영상 데이터를 밝기에 대해 역치화하여, 역치화된 에지 영상 데이터를 형성하는 단계를 더 포함하는, 대상체의

볼륨 데이터 추출 방법.

청구항 11.

제 10 항에 있어서,

상기 제어점을 결정하는 단계에서,

상기 역치화된 에지 영상 데이터에서 상기 대상체를 중심으로 설정된 각 방사선 방향을 따라 밝기가 0이 아닌 다수의 점을

1차 후보점으로 선정하고,

미리 지정된 주파수의 웨이브렛 변환 저대역 영상 데이터에서 상기 1차 후보점을 기준으로 설정된 내부 창과 외부 창의 화

소값 평균을 비교하여 외부가 더 밝은 점을 2차 후보점으로 선정하고,

상기 2차 후보점들의 특징 벡터(feature vector)를 형성하고, 특징 벡터의 성분을 정규화한 다음, 정규화된 특징 벡터를

이용하여 SVM(support vector machine)을 훈련시키고,

훈련된 상기 SVM을 이용하여 각 방사선 방향의 2차 후보점들 중, 밝기를 기준으로 3차 후보점을 선정하고,

대상체의 외형을 고려하여 상기 3차 후보점의 위치를 재조정하고,

상기 3차 후보점 중 일정 거리 내에서 가장 밝기가 강한 점을 상기 제어점으로 결정하는, 대상체의 볼륨 데이터 추출 방법.

청구항 12.

제 11 항에 있어서,

상기 3차 후보점은,

역치화된 에지 영상 데이터에서 밝기를 기준으로 제어점으로서 가장 타당하다고 분류되는 점으로써 선정하거나,

동일 방사선 방향의 모든 2차 후보점이 제어점으로 타당하지 않다고 분류될 경우에는, 해당 방사선 방향의 2차 후보점 중

에서 에지 영상에서의 밝기가 가장 큰 점으로써 선정하는, 대상체의 볼륨 데이터 추출 방법.

명세서

공개특허 10-2007-0039232

- 4 -



발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 초음파 영상 시스템 및 초음파 영상 처리 방법에 관한 것으로, 특히 초음파 영상에서 대상체, 보다 상세하게는

전립선의 볼륨 데이터를 자동으로 추출하는 초음파 영상 시스템 및 그 방법에 관한 것이다.

전립선은 남성에게만 존재하는 밤톨(chestnut) 크기의 분비기관으로서 방광 아래에 위치하고 그 중심을 사정관과 요도가

관통한다. 따라서 전립선에 염증이 생기거나 비대해지면 여러 가지 비뇨기적 문제를 일으킬 수 있다. 전립선 관련 질병은

60세 이상의 노인 남성들에게 흔하게 발생하는 것으로 알려져 있으며, 실례로 미국의 경우 전립선 암으로 인한 사망자의

수가 전체 암 중에서 두 번째로 높은 것으로 집계되고 있다. 국내에서도 인구의 노령화와 식생활의 서구화 및 경제 수준의

향상 등을 고려할 때 향후 지속적인 전립선 관련 질병 환자의 증가가 예상된다. 그러나, 전립선암은 조기에 발견될 경우 치

료가 가능하기 때문에 조기진단이 무엇보다도 중요하다.

저렴한 가격, 이동성 그리고 실시간 이미징 등의 장점 때문에 전립선암의 조기 진단과 치료를 위하여 초음파 영상 장비가

주로 사용된다. 현재 대부분의 병원에서는 각각의 전립선 단면 영상에 대하여 초음파 영상 장비의 화면 상에서 수동으로

윤곽을 추출하고 이를 토대로 부피 정보를 얻는다. 이렇게 수동으로 윤곽을 추출할 경우 시간이 많이 소모될 뿐만 아니라

동일한 사용자가 같은 단면 영상에서 반복적으로 윤곽을 추출할 경우에, 또는 여러 사용자가 동일한 단면에서 윤곽을 추출

할 경우에 상이한 결과를 얻게 되는 단점이 있다.

현재 사용자의 개입을 최소화하는 동시에 자동 또는 반자동으로 초음파 전립선 객체를 추출하고자 하는 연구가 활발히 진

행되고 있다.

이하, 종래의 웨이브렛 변환과 스네이크 알고리즘(snakes algorithm)을 이용하여 초음파 단면 영상에서 전립선 객체를 추

출하는 방법을 설명한다.

먼저 저대역 필터와 고대역 필터를 수평, 수직으로 다수번 적용시키는 웨이브렛 변환을 통하여 각 주파수의 영상을 얻고

그 중에서 스펙클(speckle) 잡음에 비해 전립선의 윤곽이 우세하게 나타나는 특정 주파수의 영상에 수동으로 초기 윤곽을

그린다.

그 다음, 초기 윤곽이 그려진 영상 보다 한 단계 작은 주파수의 영상에서 초기윤곽을 기초로 스네이크 알고리즘을 이용하

여 윤곽을 찾는다. 이와 같은 과정을 최소 주파수까지 반복함으로써 점진적으로 상세하게 전립선의 윤곽을 찾는다.

이러한 종래 방법은 웨이브렛 변환 과정에서 저 대역 영상에서 스펙클 잡음의 영향을 줄일 수 있으며 웨이브렛 대역간의

상관도를 이용하여 윤곽의 타당성을 검토할 수 있는 장점이 있다. 반면에, 스네이크 알고리즘의 특성상 3차원 볼륨으로부

터 얻은 모든 2차원 단면 영상에 사용자가 초기 윤곽을 일일이 직접 설정해야 하고 윤곽 추출 성능이 스네이크의 변수 값

에 매우 의존적이라는 단점이 있다.

한편, 초음파 단면 영상으로부터 추출된 에지(edge)를 사용자가 연결하여 전립선의 윤곽을 추출하는 방법이 제안되었다.

이하, 이와 같은 종래 기술을 설명한다.

먼저 초음파 단면 영상에서 막대(stick) 모양의 필터와 비등방성 확산 필터 (anisotropic diffusion filter)를 이용하여 스펙

클 잡음의 영향을 줄인다.

그 후 전립선의 모양이나 반사 형태(echo pattern)와 같은 사전에 입력된 정보에 기초하여 에지를 자동으로 추출한 후, 추

출한 에지를 가이드로 해서 사용자가 그 위에 수동으로 전립선의 윤곽을 스케치한다. 이 방법은 사용자에 상관 없이 거의

정확하고 동일한 결과를 얻을 수 있는 장점이 있지만, 막대 필터 및 입력 영상의 크기에 따라 수행 시간이 매우 길어질 수

있으며 윤곽을 스케치하는 과정에서 모든 초음파 단면 영상에 대하여 사용자가 개입해야 한다는 단점이 있다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제
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전술한 문제점을 해결하기 위한 본 발명은, 전립선의 초음파 영상에서 전립선의 볼륨을 자동으로 추출하는 초음파 영상 시

스템 및 그 방법을 제공하는데 목적이 있다.

발명의 구성

본 발명은 웨이브렛 변환과 SVM을 이용하여 전립선 볼륨을 추출하는 방법을 제공한다.

본 발명에 따른 초음파 영상 시스템은, 대상체의 3차원 영상 데이터를 포함하는 3차원 초음파 데이터 제공부; 상기 3차원

초음파 데이터로부터 다수의 2차원 영상들을 얻고, 각 2차원 영상내 화소값의 평균 및 표준 편차를 정규화하여 정규화된 2

차원 영상 데이터를 형성하는 전처리부; 상기 정규화된 2차원 영상 데이터를 웨이브렛 변환하여 웨이브렛 변환 데이터를

형성하고, 상기 웨이브렛 변환 데이터에 기초하여 대상체의 에지 영상 데이터를 추출하여 에지 영상을 형성하는 에지 추출

부; 상기 웨이브렛 변환 데이터 및 상기 에지 영상에 근거하여 SVM(support vector machine)을 이용해서 제어점을 결정

하는 제어점 결정부; 및 상기 제어점에 근거한 렌더링을 실시하여 대상체의 3차원 볼륨 데이터를 형성하는 렌더링부를 포

함한다.

본 발명에 따른 대상체의 볼륨 데이터 추출 방법은 3차원 초음파 데이터로부터 대상체의 3차원 영상 데이터를 추출하는

방법에 있어서, 외부로부터 입력되는 3차원 초음파 데이터로부터 다수의 2차원 영상들을 얻는 단계; 상기 각 2차원 영상내

화소값의 평균 및 표준 편차를 정규화하여 정규화된 2차원 영상 데이터를 형성하는 단계; 상기 정규화된 2차원 영상 데이

터를 웨이브렛 변환하여 웨이브렛 변환 데이터를 형성하는 단계; 상기 웨이브렛 변환 데이터로부터 대상체 에지 영상 데이

터를 형성하는 단계; 상기 웨이브렛 변환 저대역 영상 데이터 및 상기 에지 영상 데이터에 근거하여 SVM(support vector

machine)을 이용해서 제어점을 결정하는 단계; 및 상기 제어점에 근거한 렌더링을 실시하여 대상체의 3차원 볼륨 데이터

를 형성하는 단계를 포함한다.

이하, 본 발명에 따라 초음파 영상에서 대상체 예로써 전립선의 볼륨을 추출하는 초음파 영상 시스템 및 방법을 설명한다.

도 1에 보이는 바와 같이 본 발명에 따른 초음파 영상 시스템(100)은, 3차원 볼륨 데이터 제공부(10), 전처리부(20), 에지

(edge) 추출부(30), 제어점 결정부(40) 및 3차원 랜더링부(50)를 포함한다. 3차원 볼륨 데이터 제공부(10)는 메모리 또는

프로브로 구현될 수 있다. 전처리부(20), 에지(edge) 추출부(30), 제어점 결정부(40) 및 3차원 랜더링부(50)는 하나의 프

로세서로써 구현될 수도 있다.

본 발명의 설명에서 에지는 갑작스럽게 밝기의 변화가 일어나는 점을 통칭해서 말하고, 경계는 대상체, 예를 들어 전립선

의 외곽을 말한다.

1. 전처리 과정

외부로부터 입력되는 3차원 볼륨 데이터로부터 2차원 단면 영상을 얻는 방법을 도 2를 참조하여 설명한다. 전처리부(20)

는 3차원 볼륨 데이터 제공부(10)로부터 입력되는 3차원 볼륨 데이터(VD)에 가상의 회전축(RX)을 설정하고, 회전축(RX)

을 중심으로 일정한 각도(θ)로 회전하면서 다수의 2차원 단면 영상들을 얻는다. 본 발명의 실시예에서는, 하나의 3차원 볼

륨 데이터로부터 30도씩 회전하면서 크기가 200 ×200인 6장의 2차원 단면 영상들을 얻는다.

이어서, 각 단면 영상의 화소값, 바람직하게는 밝기(brightness) 및 대비(contrast)의 평균 및 표준 편차를 정규화 한다. 이

때 초음파 영상에서 배경 영역 즉, 밝기가 0인 영역들은 정규화 대상에서 제외한다. 본 발명의 실시예에서는, 평균과 표준

편차를 각각 70과 40으로 설정한다.

도 3a 및 도 3b는 서로 다른 볼륨에서 얻은 초음파 단면 영상을 보이는 초음파 사진이고, 도 4a 및 도 4b는 각각 도 3a 및

도 3b의 2차원 단면 영상 데이터를 정규화하여 얻은 초음파 사진이다. 이와 같이, 정규화에 따라 입력 데이터에 관계없이

균일한 밝기 특성을 얻을 수 있다.

2. 에지 추출

에지 추출부(30)는 외부로 입력되는 2차원 단면 영상 데이터, 보다 바람직하게 전처리부(20)로부터 입력된 정규화된 2차

원 단면 영상 데이터를 수학식1 내지 수학식 3을 이용하여 도 5와 같이 웨이브렛 분해한다.

공개특허 10-2007-0039232

- 6 -



전술한 수학식에서, 은 전처리된 영상 데이터를 의미하고, 과 은 웨이브렛 변환을 위한 저대역 필터와 고

대역 필터를 나타낸다. 그리고 첨자 와 는 각각 수평, 수직 방향으로의 필터링을 의미한다. 와 는

각각 전처리된 영상 데이터 에 대한 2j 주파수에서의 수직, 수평 에지 정보가 담긴 고대역 영상 데이터를 나타내고,

는 2j 주파수에서의 저대역 영상을 나타내며 는 전처리된 영상 데이터를 나타낸다.

다음, 2j 주파수에서의 웨이브렛 변환 결과를 다음의 수학식 4에 적용하여 2j 주파수 크기(maginture)의 영상 데이터

을 구한다.

도 6a는 전처리된 전립선 영상이고, 도 6b 내지 도 6d는 전처리된 전립선 영상에 대한 22 주파수부터 24주파수 크기의 웨

이브렛 변환 영상을 보여준다. 도 6b 내지 도 6d는 각각 웨이브렛 변환 영상 데이터 , , 로부터

얻은 결과이다. 도 6b 내지 도 6d에 보이는 바와 같이, 주파수가 증가함에 따라 잡음과 전립선의 경계는 확연하게 구분되

는 장점이 있는 반면에 전립선의 경계 자체의 선명도는 저하되어 경계의 위치를 정확하게 파악할 수 없게 된다.

이어서 웨이브렛 변환된 영상에서 잡음을 줄이는 동시에 전립선의 경계를 뚜렷하게 나타내기 위하여, 다음의 수학식 5를

이용하여 각 주파수 크기의 웨이브렛 변환 영상 데이터들을 평균한다.

여기서 은 영상에서의 최대값을 찾는 연산자이며, 는 웨이브렛 변환영상을 평균하여 얻은 에지 영상 데이터

(data of edge image)를 나타낸다. 한편, 수학식 1 내지 수학식 3의 필터들은 1/2만큼 지연되어 있으므로 평균을 하기 전

에 각 주파수의 영상들을 만큼씩 수평, 수직으로 보상해 줌으로써 전립선 경계의 위치를 주파수에 관계없이

동일하게 만들어 준다. 도 7a, 도 7b, 도 8a 및 도 8b는 웨이브렛 변환 데이터를 평균하였을 때 얻을 수 있는 효과를 보여

준다. 도 7a 및 도 7b는 각각 23 주파수로 웨이브렛 변환된 초음파 영상과 115번째 수평선의 파형을 보이고, 도 8a 및 도

8b는 각각 주파수 내지 24 주파수 크기의 영상들을 주파수 평균하여 얻은 에지 영상 및 115번째 수평선의 파형을 보여준

다. 도 7a와 도 8a의 비교로부터, 평균한 경우의 영상(도 8a)이 웨이브렛 변환만을 한 영상(도 7a)에 비해 잡음이 적고 전

립선의 경계는 더욱 선명하게 나타나는 것을 볼 수 있다.

이어서, 평균하여 얻은 에지의 개략 영상에서 잡음을 줄이기 위하여 다음의 수학식 6에 따라 에지의 밝기에 대해서 역치화

한다.

여기서 은 의 역치화된 영상 데이터를 의미하며 는 역치를 나타낸다. 도 9는 역치화된 에지 영상을

보인다.
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이와 같은 에지 추출 과정은, 각 2차원 단면 데이터를 웨이브렛 변환하여 얻은 각 주파수 크기의 영상들의 밝기를 평균하

고 역치화함으로써 스펙클 잡음의 영향이 약화된 에지 영상을 얻는 과정이다.

3. 제어점 결정

초음파 영상에서 전립선의 내부는 외부에 비해 어둡게 나타난다는 특성을 이용하여 제어점을 결정한다. 결정된 제어점들

은 차후에 3차원 랜더링을 통해 전립선 볼륨을 얻는데 이용된다. 제어점 결정부(40)는 에지 추출부(30)로부터 역치화된 에

지 영상 데이터 와 웨이브렛 변환 데이터를 입력받고, 를 이용하여 전립선 경계와 미리 정해진 방향선-

바람직하게 방사선(radial line)-이 만나는 점들, 즉 다수의 제어점을 결정한다. 도 10은 전립선 중심을 기준으로 설정된

방사선을 보이고 있다. 이때 방사선을 긋기 위한 전립선의 중심점 는 사용자에 의하여 주어진 두 기준점 과 의 중점

으로 정할 수 있다.

이하, 제어점 결정 방법을 보다 구체적으로 설명한다.

제어점 결정부(40)는 역치화된 에지 영상 데이터 에서 각 방사선 방향을 따라 밝기가 0이 아닌 1차 후보점들을

찾는다.

이어서, 미리 지정된 주파수의 웨이브렛 변환 저대역 영상 데이터에서 1차 후보점을 기준으로 크기의 내부 창과 외

부 창을 설정하고, 두 창의 밝기 평균을 비교하여 외부가 더 밝은 점을 2차 후보점으로 선정한다. 이때, 제어점 결정부(40)

는 주파수를 미리 정해진 주파수의 웨이브렛 변환 저대역 영상 데이터를 이용할 수 있다. 본 발명의 실시예에서는 미리 정

해진 23 주파수 웨이브렛 변환 저대역 영상 데이터인 를 이용하여 2차 후보점을 선정한다.

다음으로, SVM(support vector machine)을 이용하여 2차 후보점들을 제어점의 특성을 만족하는 점과 그렇지 않은 점들

로 분류하기 위해 2차 후보점 들의 특징 벡터(feature vector)를 형성한다. 이를 위해 먼저 에 각 2차 후보점 들에 대

하여 방사선 방향으로 점의 내부와 외부에 크기의 창을 씌운다. 그 후 창내 의 평균 및 표준 편차, BDIP(block

difference invert probabilities) 평균과 BVLC(block variation of local correlation coefficients)의 평균 등을 구하여

수학식 7과 같이 표현되는 특징 벡터를 다음과 같이 형성한다.

여기서 및 는 외부(내부) 창의 에 대한 평균 및 표준 편차를 나타내며 와 는 전처리된 영상에 대한

BDIP와 BVLC 영상들이다. BDIP와 BVLC는 내용기반 영상 검색에 사용되며 질감 추출성능이 우수한 방법으로서, BDIP

는 창내 화소수에서 블록의 가장 큰 화소값과 블록의 화소들의 합의 비를 뺀 값으로 정의되고, BVLC는 화소를 중심으로

네 방향으로 구한 최대 계수에서 최소 계수를 뺀 값으로 정의될 수 있다. BDIP와 BVLC는 이미 널리 알려진 기술로서 보다

상세한 내용은 생략한다.

이와 같은 과정에 따라 모든 2차 후보점들에 대한 특징벡터들을 얻은 후에, 특정한 특징 벡터 성분이 SVM의 분류에 지배

적인 영향을 주는 것을 막기 위해 다음의 수학식8과 같이 각 특징벡터 성분들을 정규화한다.

여기서 /는 두 벡터의 성분 별(component-wise) 나누기 연산을 의미하고, 는 의 각 성분들의 열로부터 계산한 표준

편차들로 이루어진 벡터이며, 는 정규화된 특징 벡터를 나타낸다.

다음으로, 훈련된 SVM을 이용하여 각 방사선 방향의 2차 후보점들 중 에서 밝기를 기준으로 제어점으로서 가장

타당하다고 분류되는 점을 그 방사선 방향의 3차 후보점으로 결정한다. 동일 방사선 방향의 모든 2차 후보점이 제어점으

로서 타당하지 않다고 분류될 경우에는, 그 방사선 방향의 2차 후보점 중에서 에지 영상에서의 밝기가 가장 큰 점을 3차 후

보점으로 선정한다.
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한편, SVM 훈련에 사용된 데이터는 사용자가 인위적으로 추출한 3차 후보점의 특성을 만족하는 점들과 그렇지 않은 점들

로 구성된다. 이 두 집단들에 속하는 점들로부터 수학식 8을 이용하여 특징벡터들을 추출하여 SVM을 훈련시킨다. 본 발명

의 실시예에서는 SVM 훈련을 위하여 실험 영상들 이외의 영상들로부터 인위적으로 3차 후보점 특성을 만족하는 점 60개

와 그렇지 않은 점 60개를 추출해서 훈련 집단을 구성하였으며, 3차 후보점 결정 과정에서 특징 벡터를 추출하기 위하여

영상에 씌운 창의 크기는 9×3이다.

그 후 전립선의 윤곽은 부드럽게 변한다는 가정 하에, 즉 대상체의 기본 외형을 고려하여 다음의 수학식 9와 같이 3차 후보

점의 위치를 재조정한다.

여기서 는 번째 방사선 방향의 3차 후보점의 위치를 나타낸다.

이어서, 조정된 3차 후보점 근처에서 방사선 방향을 따라 일정 거리 내에서 가장 밝은 에지에 대응하는 점을 제어점으로

결정한다.다음으로, 3차원 데이터 렌더링부(50)는 결정된 제어점들로부터 다면체들로 이루어진 진단 객체의 3차원 철선

프레임(wire frame)을 구성한 후, 표면 기반 랜더링 기법을 이용하여 초음파 전립선 볼륨을 얻는다.

도 11a 내지 도 11f는 전술한 본 발명에 따른 3차원 초음파 전립선 추출 기법의 단계별 결과 영상들을 보여준다. 도 11a는

3차원 초음파 데이터로부터 30도씩 회전하면서 얻은 2차원 단면 영상들을 보여주며, 도 11b는 도 7a의 영상들을 정규화

한 결과를 보여준다. 도 11a 및 도 11b의 비교로부터 도 11a에 비하여 밝기 정규화를 거친 도 11b의 영상들에서 경계가 좀

더 뚜렷하게 구분되는 것을 볼 수 있다. 도 11c는 들을 평균하고 역치화하여 을 얻은 영상들이다. 도 11d

은 SVM을 이용하여 3차 후보점을 결정한 결과를 보여주며, 도 11e은 앞서 얻은 3차 후보점의 위치를 재조정한 것으로, 도

11d에 비해서 윤곽이 부드럽게 변하는 것을 볼 수 있다. 마지막으로 도 11f는 제어점들로부터 표면 기반 랜더링을 이용하

여 3차원 전립선 초음파 영상을 추출한 결과를 보여준다.

발명의 효과

전술한 바와 같이 본 발명은 3차원 초음파 데이터로부터 웨이브렛 변환과 SVM을 이용하여 3차원 전립선 볼륨을 추출하는

초음파 영상 시스템 및 방법을 제안하였다. 각 주파수 크기의 웨이브렛 변환 영상들을 평균함으로써 에지 영상에서 잡음을

줄이는 동시에 뚜렷한 전립선의 경계를 얻을 수 있다.

본 발명에 따른 전립선 3차원 데이터 추출 방법의 효과는 다음의 수학식 10으로 정의되는 평균 절대 거리를 이용하여 평가

할 수 있다.

이때 eM은 평균 절대 거리를 의미하며, ai와 bj는 각각 수동으로 추출한 윤곽 와 제안한 알고리즘을 이용하

여 얻은 윤곽 의 제어점을 나타낸다. 도 12의 그래프는 각 단면 영상에 대한 eM을 보여준다. 도 12의 그래

프에서 보면 각 단면 영상의 eM이 약 2.3 내지 3.8 화소 정도로 나타나고 6개 단면 영상에 대하여 평균적으로 2.8 화소로

나타난다는 것을 알 수 있다. 이는 종래 수동 윤곽 추출 방법이 평균적으로 약 2 화소의 eM을 보이는 것과 유사한 효과이

다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 실시예에 따른 초음파 영상 시스템의 구성을 보이는 블록도.

도 2는 외부로부터 입력되는 3차원 볼륨 데이터로부터 2차원 단면 영상을 얻는 방법을 보이는 예시도.

공개특허 10-2007-0039232

- 9 -



도 3a 및 도 3b는 각기 다른 3차원 볼륨 데이터로부터 얻은 2차원 단면 영상을 보이는 초음파 영상 사진.

도 4a 및 도 4b는 도 3a 및 도 3b의 2차원 단면 영상 데이터를 정규화하여 얻은 초음파 영상 사진.

도 5는 웨이브렛 변환과정을 보이는 예시도.

도 6a는 전처리된 전립선 영상을 보이는 초음파 영상 사진.

도 6b 내지 도 6d는 전처리된 전립선 영상에 대한 22 주파수 내지 24 주파수 웨이브렛 변환된 초음파 영상 사진.

도 7a는 23 주파수로 웨이브렛 변환된 초음파 영상을 보이는 사진.

도 7b는 23 주파수로 웨이브렛 변환된 초음파 영상의 115번째 수평선의 파형을 보이는 그래프.

도 8a는 22 주파수 내지 24 주파수의 크기 영상들을주파수 평균하여 얻은 에지 영상 사진.

도 8b는 22 주파수 내지 24 주파수의 크기 영상들을주파수 평균하여 얻은 에지 영상의 115번째 수평선의 파형을 보이는

그래프.

도 9는 역치화된 에지 영상을 보이는 초음파 사진.

도 10은 전립선 중심을 기준으로 설정된 방사선을 보이는 예시도.

도 11a 내지 도 11f는 본 발명의 실시예에 따른 전립선 3차원 영상 추출 과정을 보이는 초음파 사진.

도 12는 각 단면영상의 평균 절대거리를 보이는 그래프.

*도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명*

100: 초음파 영상 시스템 10: 3차원 초음파 데이터 제공부

20: 전처리부 30: 에지 추출부

40: 제어점 결정부 50: 3차원 데이터 렌더링부

도면

도면1
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