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(57) 요 약

초음파-CT 영상 정합을 위한 3차원 초음파 간 영상의 해부학적 특징을 추출하는 시스템 및 방법을 제공한다. 본

발명에 따른 시스템은, 대상체 - 상기 대상체는 간을 포함함 - 로부터 반사된 초음파 신호에 기초하여 3차원 초

음파 간 영상을 형성하도록 동작하는 영상 형성부; 상기 3차원 초음파 간 영상으로부터 횡경막 영역을 추출하도

록 동작하는 횡경막 추출부; 상기 3차원 초음파 간 영상으로부터 혈관 영역을 추출하도록 동작하는 혈관 추출부;

및 상기 혈관 영역에 기초하여 상기 횡경막 영역에서 클러터를 제거하여 상기 횡경막 영역을 리파이닝하도록 동

작하는 횡경막 리파이닝부를 포함한다.
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특허청구의 범위

청구항 1 

초음파 영상으로부터 해부학적 특징을 추출하는 시스템으로서,

간을 포함하는 대상체로부터 반사된 초음파 신호에 기초하여 3차원 초음파 간 영상을 형성하도록 동작하는 영상

형성부;

상기 3차원 초음파 간 영상으로부터 횡경막 영역을 추출하도록 동작하는 횡경막 추출부;

상기 3차원 초음파 간 영상으로부터 혈관 영역을 추출하도록 동작하는 혈관 추출부; 및

상기 혈관 영역에 기초하여 상기 횡경막 영역에서 클러터를 제거하여 상기 횡경막 영역을 리파이닝하도록 동작

하는 횡경막 리파이닝부

를 포함하는 시스템.

청구항 2 

제1항에 있어서, 상기 3차원 초음파 간 영상은 3차원 B모드 초음파 간 영상인 시스템.

청구항 3 

제2항에 있어서,

초음파 신호를 상기 대상체에 송신하고 상기 대상체로부터 반사되는 초음파 신호를 수신하여 관찰신호를 획득하

도록 동작하는 신호 형성부;

상기  관찰신호에서  스펙클  노이즈를  제거하고,  상기  스펙클  노이즈가  제거된  상기  관찰신호의  콘트라스트

(contrast)를 증가시키도록 동작하는 신호 처리부

를 더 포함하는 시스템.

청구항 4 

제3항에 있어서, 상기 신호 처리부는 상기 관찰신호에 비등방성 확산(anisotropic diffusion)과 결합된 스펙클

구속 필터링(speckle constraint filtering) 알고리즘에 기초한 총변동(total variation)을 적용하여 상기 스

펙클 노이즈를 제거하도록 더 동작하는 시스템.

청구항 5 

제3항에 있어서, 상기 신호 처리부는 에지에 수직한 방향보다 에지에 접하는 방향으로 스펙클 노이즈 필터링을

보다 많이 수행하도록 더 동작하는 시스템.

청구항 6 

제2항에 있어서, 상기 횡경막 추출부는 평탄맵을 이용하여 스펙클 노이즈가 제거된 상기 3차원 초음파 간 영상

의 복셀로부터 평탄도를 획득하고, 기준값보다 평탄도가 높은 복셀을 선택하고, 형태학적으로 복셀값이 존재하

는 영역의 에지를 일정 복셀만큼 제거하여 수축시킨 후,  상기  일정 복셀만큼 확장시켜 클러터를 제거하고,

CCA(intensity-based connected component analysis)에 의해 상기 클러터가 제거된 복셀로부터 복수의 후보 표

면을 획득하며, 상기 복수의 후보 표면중에서 가장 큰 표면을 선택하여 상기 횡경막을 추출하도록 동작하는 시

스템.

청구항 7 

제6항에 있어서, 상기 혈관 추출부는, 상기 3차원 초음파 간 영상에서 상기 혈관 영역을 추출하고, 상기 횡경막

을  다항  곡면(polynomial  curved  surface)으로  모델링하여  상기  3차원  초음파  간  영상에  ROI(region  of

interest) 마스킹을 적용하고, 기준 경계값보다 큰 세기값을 갖는 복셀을 제거하여 혈관 후보를 선택하며, 상기

선택된 혈관 후보에서 비혈관 유형 클러터를 제거하여 실제 혈관을 분류하도록 동작하는 시스템.
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청구항 8 

제7항에  있어서,  상기  혈관  추출부는,  상기  비혈관  유형  클러터를  제거하기  위한  구조  기반  혈관  테스트

(structure-based  vessel  test),  그레디언트 크기 분석(Gradient  magnitude  analysis)  및 최종 혈관 테스트

(final vessel test)를 수행하도록 더 동작하는 시스템.

청구항 9 

초음파 영상으로부터 해부학적 특징을 추출하는 방법으로서,

a) 간을 포함하는 대상체로부터 반사된 초음파 신호에 기초하여 3차원 초음파 간 영상을 형성하는 단계;

b) 상기 3차원 초음파 간 영상으로부터 횡경막 영역을 추출하는 단계;

c) 상기 3차원 초음파 간 영상으로부터 혈관 영역을 추출하는 단계; 및

d) 상기 혈관 영역에 기초하여 상기 횡경막 영역에서 클러터를 제거하여 상기 횡경막 영역을 리파이닝하는 단계

를 포함하는 해부학적 특징 추출 방법.

청구항 10 

제9항에 있어서, 상기 3차원 초음파 간 영상은 3차원 B모드 초음파 간 영상인 해부학적 특징 추출 방법.

청구항 11 

제10항에 있어서,

초음파 신호를 상기 대상체에 송신하고 상기 대상체로부터 반사되는 초음파 신호를 수신하여 관찰신호를 획득하

는 단계; 및

상기  관찰신호에서  스펙클  노이즈를  제거하고,  상기  스펙클  노이즈가  제거된  상기  관찰신호의  콘트라스트

(contrast)를 증가시키는 단계

를 더 포함하는 해부학적 특징 추출 방법.

청구항 12 

제11항에 있어서, 상기 스펙클 노이즈 제거 단계는,

상기  관찰신호에  비등방성  확산(anisotropic  diffusion)과  결합된  스펙클  구속  필터링(speckle  constraint

filtering) 알고리즘에 기초한 총변동(total variation)을 적용하여 상기 스펙클 노이즈를 제거하는 단계

를 더 포함하는 해부학적 특징 추출 방법.

청구항 13 

제11항에 있어서, 상기 스펙클 노이즈 제거 단계는,

에지에 수직한 방향보다 에지에 접하는 방향으로 스펙클 노이즈 필터링을 보다 많이 수행하는 단계

를 더 포함하는 해부학적 특징 추출 방법.

청구항 14 

제10항에 있어서, 상기 단계 b)는,

평탄맵을 이용하여 스펙클 노이즈가 제거된 상기 3차원 초음파 간 영상의 복셀로부터 평탄도를 획득하는 단계;

기준값보다 평탄도가 높은 복셀을 선택하는 단계;

형태학적으로 복셀값이 존재하는 영역의 에지를 일정 복셀만큼 제거하여 수축시키는 단계;

상기 일정 복셀만큼 확장시켜 클러터를 제거하는 단계;

CCA(intensity-based connected component analysis)에 의해 상기 클러터가 제거된 복셀로부터 복수의 후보 표
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면을 획득하는 단계; 및

상기 복수의 후보 표면중에서 가장 큰 표면을 선택하여 상기 횡경막을 추출하는 단계

를 포함하는 해부학적 특징 추출 방법.

청구항 15 

제14항에 있어서, 상기 단계 c)는,

상기 3차원 초음파 간 영상에서 상기 혈관 영역을 추출하는 단계;

상기  횡경막을  다항  곡면(polynomial  curved  surface)으로  모델링하여  상기  3차원  초음파  간  영상에

ROI(region of interest) 마스킹을 적용하는 단계;

기준 경계값보다 큰 세기값을 갖는 복셀을 제거하여 혈관 후보를 선택하는 단계; 및

상기 선택된 혈관 후보에서 비혈관 유형 클러터를 제거하여 실제 혈관을 분류하는 단계

를 더 포함하는 해부학적 특징 추출 방법.

청구항 16 

제15항에 있어서, 상기 단계 c)는,

상기 비혈관 유형 클러터를 제거하기 위한 구조 기반 혈관 테스트(structure-based vessel test), 그레디언트

크기 분석(Gradient magnitude analysis) 및 최종 혈관 테스트(final vessel test)를 수행하는 단계

를 더 포함하는 해부학적 특징 추출 방법.

명 세 서

발명의 상세한 설명

    기 술 분 야

본 발명은 초음파 시스템에 관한 것으로, 특히 초음파 - CT 영상 정합을 위한 초음파 간 영상의 해부학적 특징[0001]

을 추출하는 시스템 및 방법에 관한 것이다.

    배 경 기 술

초음파  시스템은  초음파를  이용하여  비파괴,  비침습  방식으로  대상체의  내부  구조를  실시간으로  보이며,[0002]

CT(computerized tomography) 또는 MRI(magnetic resonance imager)와 달리 방사선을 이용하지 않기 때문에 인

체에 거의 무해하다. 그러나, 초음파 영상은 신호대 잡음비가 낮기 때문에, 이를 보완하기 위해 CT 영상과 초음

파 영상의 정합(registration)을 수행한다. 

3차원(dimensional)  초음파  간(liver)  영상에는  스펙클  노이즈(speckle  noise)  및  거울  허상(mirror  image[0003]

artifacts)이 나타나거나, 음영허상(shade artifacts)이 포함되기도 한다. 또는 ROI(region of interest)에 다

른 기관(Other organ)이 나타나 정합 오류가 발생하기도 한다. 

    발명의 내용

        해결 하고자하는 과제

본 발명은 3차원 초음파 간 영상으로부터 초음파-CT 영상 정합에 있어서 해부학적 특징이 되는 혈관(vessel) 및[0004]

횡격막(diaphragm)을 추출하는 시스템 및 방법을 제공한다.

        과제 해결수단

본 발명에 따른 시스템은, 대상체 - 상기 대상체는 간을 포함함 - 로부터 반사된 초음파 신호에 기초하여 3차원[0005]

초음파 간 영상을 형성하도록 동작하는 영상 형성부; 상기 3차원 초음파 간 영상으로부터 횡경막 영역을 추출하
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도록 동작하는 횡경막 추출부; 상기 3차원 초음파 간 영상으로부터 혈관 영역을 추출하도록 동작하는 혈관 추출

부; 및 상기 혈관 영역에 기초하여 상기 횡경막 영역에서 클러터를 제거하여 상기 횡경막 영역을 리파이닝하도

록 동작하는 횡경막 리파이닝부를 포함한다.

또한, 본 발명에 따른 해부학적 특징을 추출하는 방법은, a) 대상체 - 상기 대상체는 간을 포함함 - 로부터 반[0006]

사된 초음파 신호에 기초하여 3차원 초음파 간 영상을 형성하는 단계; b) 상기 3차원 초음파 간 영상으로부터

횡경막 영역을 추출하는 단계; c) 상기 3차원 초음파 간 영상으로부터 혈관 영역을 추출하는 단계; 및 d) 상기

혈관 영역에 기초하여 상기 횡경막 영역에서 클러터를 제거하여 상기 횡경막 영역을 리파이닝하는 단계를 포함

한다. 

        효 과

본 발명에 따른 3차원 초음파 간 영상의 해부학적 특징 추출에 의해 초음파 - CT 영상의 정합 오류 발생을 감소[0007]

시킬 수 있다. 

    발명의 실시를 위한 구체적인 내용

도 1은 본 발명의 실시예에 따른 3차원 초음파 간 영상으로부터 해부학적 특징을 추출하는 시스템(100)의 구성[0008]

을  보이는  블록도이다.  시스템(100)은  신호  형성부(110),  신호  처리부(120),  영상  형성부(130),  횡경막

(diaphragm) 추출부(140), 혈관 추출부(150), 횡경막 리파이닝(refining)부(160) 및 정합부(170)를 포함한다.

신호 형성부(110)는 초음파 신호를 대상체(예를 들어, 간)에 송신하고 대상체로부터 반사되는 초음파 에코신호[0009]

를 수신하여 대상체의 3차원 초음파 영상을 이루는 복수의 프레임 각각에 해당하는 수신신호를 형성한다. 본 실

시예에서, 프레임은 B 모드 영상의 프레임을 포함한다. 신호 형성부(110)는 수신신호를 이용하여 대상체의 3차

원 초음파 영상을 형성하기 위한 관찰신호(observed signal)를 형성한다.

신호 처리부(120)는 신호 형성부(110)로부터 관찰신호가 제공되면, 에지의 선명도를 유지(즉, 대상체의 해부학[0010]

적 특징의 에지 콘트라스트(edge contrast)를 증가)시키면서 스펙클 노이즈를 제거하기 위한 스펙클 노이즈 필

터링을 관찰신호에 수행한다. 본 실시예에서, 스펙클 노이즈 필터링은 관찰신호에 비등방성 확산(anisotropic

diffusion)과  결합된  스펙클  구속  필터링(speckle  constraint  filtering)  알고리즘에  기초한  총변동(total

variation)을 적용하여 수행될 수 있다. 스펙클 노이즈 필터링은 다음의 수학식 1 내지 5를 통해 수행될 수 있

다.

스펙클 노이즈가 포함된 관찰신호(uo)는 다음의 수학식 1과 같이 같이 모델링될 수 있다.[0011]

수학식 1

[0012]

수학식 1에서 n은 표준편차을 갖는 제로 평균 가우시안 변수(zero-mean Gaussina Variable)를 의미한다.[0013]

수학식 1의 스페클 노이즈 모델에 따라 스페클 노이즈가 없는 원 신호(original signal)(u)와 관찰신호(uo)의[0014]

관계는 다음의 수학식 2와 같은 제한(constraint)을 갖는다.

수학식 2

[0015]

수학식 2에서 Ω는 영상의 차원(dimension)을 의미한다.[0016]

다음의 수학식 3은 원 신호의 총변동(total variation)을 나타낸다.[0017]
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수학식 3

[0018]

수학식 2를 제한 조건으로 수학식 3을 최소화시키면, 스펙클 노이즈가 제거되어 원 신호에 가까운 영상을 얻을[0019]

수 있다.

제한 오일러-라그랑지 방정식(constraint Euler-Lagrange equation)에 의해 수학식 2, 3으로부터 다음의 수학[0020]

식 4가 유도된다.

수학식 4

[0021]

λ(t)는 반복(iteration)이 거듭될수록 노이즈가 제거된 관찰신호가 초기 관찰신호와 급격하게 차이가 나는 것[0022]

을 막아주는 계수(coefficient)로서, 이 값을 적절하게 결정해 주는 것이 중요하다. 이 값을 결정하기 위해, 수

학식 4의 양변에 를 곱해준 다음, Ω 전구간에 대해 적분을 한다. 정상 상태(Steady

state)에서는 수학식 4의 왼쪽 항이 0에 가깝게 수렴할 것이기 때문에 수학식 5가 쉽게 유도될 수 있다.

수학식 5

[0023]

수학식  5의  λ(t)는  반복(iteration)할  때마다  새로운  값으로  구해진다.  이  값을  수학식  4에  적용하고,[0024]

가 0이 된다고 가정을 하고 수학식 4를 풀어서 스펙클 노이즈가 제거된 관찰신호, 즉 원 신호에 가까

운 영상신호를 매 반복(iteration)마다 얻을 수 있다. 본 실시예에 따라, 40회 정도의 반복으로 만족스러운 노

이즈 제거된 영상을 얻을 수 있다.

그러나 전술한 방법에서는 방향성을 고려하지 않고 노이즈를 제거하는 방법으로서, 필터링 후의 에지 선명도가[0025]

떨어질 위험이 있다. 에지의 선명도 저하를 방지하기 위해 즉, 특징점 주변 에지의 선명도를 유지한 채 필터링

하기 위해, 방향성을 반영하기 위한 비등방성 확산(anisotropic diffusion) 함수 F는 다음의 수학식 6과 같이

정의된다.

수학식 6

[0026]

수학식 6에서 D는 확산 행렬(Diffusion matrix)을 나타낸다.[0027]

전술한  필터링을  통해,  원  신호에  가까운  영상신호가  획득될  수  있다.  또한,  비등방성  확산(anisotropic[0028]

diffusion)의 특징에 의해 에지에 접하는 방향(수평한 방향)으로만 노이즈가 제거되므로, 즉 에지에 접하는 방

향으로는 필터링을 많이 해주고 에지에 수직한 방향으로는 필터링을 작게 함으로써 에지에 수직한 방향의 그레

디언트는 상대적으로 강화되게 되어, 에지가 보다 선명하게 될 수 있다. 즉, 특징점의 선명도를 향상시키면서

스펙클 노이즈를 제거할 수 있다. 도 2a는 스펙클 노이즈가 제거되기 전의 초음파 간 영상을 보이고, 도 2b는

전술한 과정에 따라 스펙클 노이즈가 제거된 초음파 간 영상을 보인다.

영상 형성부(130)는 신호 처리부(120)에서 스펙클 노이즈 필터링된 영상신호를 이용하여 대상체의 3차원 초음파[0029]

간 영상을 형성한다. 본 실시예에서 3차원 초음파 간 영상은 복수의 프레임으로 이루어지고 복수의 복셀을 포함
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한다. 

횡경막 추출부(140)는 에지 콘트라스트가 증가된 3차원 초음파 간 영상에서 횡격막을 추출한다. 본 발명의 실시[0030]

예에서는 헤시안 매트릭스(Hessian matrix)에 기초한 평탄도 테스트(flatness test)를 실시하여 횡격막을 추출

할 수 있다. 3차원 초음파 간 영상에서 횡격막은 곡면으로 고려될 수 있다. 따라서, 횡경막 추출부(140)는 표면

에 수직한 방향의 복셀값(voxel intensity) 변화가 표면과 수평한 방향의 복셀값 변화보다 큰 영역을 횡격막으

로서 추출한다. 도 3은 방향에 따른 헤시안 매트릭스의 고유값(eigen value) λ1, λ2 및 λ3을 보인다.

이하, 횡격막 추출부(140)의 동작을 보다 상세하게 설명한다. 횡경막 추출부(140)는 횡격막을 추출하기 위해 기[0031]

준값보다 평탄도가 높은 복셀(voxel)을 선택한다.  다른 실시예에 의하면, 2차원 초음파 간 영상에서, 복셀은

픽셀(pixel)로 표현될 수 있다. 평탄도 μ(ν)는 다음의 수학식 7과 같이 정의된다.

수학식 7

[0032]

수학식 7의 φ1(ν), φ2(ν) 및 φ3(ν)는 다음의 수학식 8과 같이 표현된다. [0033]

수학식 8

[0034]

상기 λ1(ν), λ2(ν) 및 λ3(ν)는 복셀의 위치에 따른 헤시안 매트릭스의 고유값을 나타낸다.[0035]

평탄도 μ(ν)는 0 내지 1 사이의 값을 갖도록 정규화된다.  수학식 6 및 7에 따라 복셀 데이터로부터 얻어진[0036]

평탄도로써 평탄맵이 형성되고,  상대적으로 평탄도가 큰 복셀이 선택된다. 본 발명의 실시예에서는 평탄도가

0.1 이상인 복셀이 선택된다.

횡경막 추출부(140)는 선택된 복셀들을 대상으로 모포로지컬 오프닝(morphological opening)을 수행하여 작은[0037]

클러터(clutter)를  제거한다(morphological  filtering).  모포로지컬 오프닝은 수축(erosion)과  팽창(dilatio

n)을 순차적으로 수행하는 것을 의미한다. 횡경막 추출부(140)는 형태학적으로 복셀값이 존재하는 영역의 에지

를 일정 복셀만큼 제거하여 수축(침식)시킨 후, 다시 그 일정 복셀만큼 팽창(확장)시킨다. 본 발명의 실시예에

서, 횡경막 추출부(140)는 1 복셀의 크기로 수축 및 팽창을 실시한다.

3차원 초음파 간 영상에서 횡격막은 가장 큰 표면이므로, 복셀들의 CCA(intensity-based connected component[0038]

analysis)로써 획득된 후보들(candidates) 중에서 가장 큰 표면이 선택되어, 횡격막으로 간주된다. 복셀값 기반

의 CCA는 이진화 된 영상에서 복셀값이 존재하는 영역끼리 모으는(grouping) 하는 방법 중 하나이다. 예컨대,

횡경막 추출부(140)는 한 복셀을 중심으로 주변 복셀들(예컨대 26개의 복셀)의 복셀값을 참조하여 복셀간 연결

테스트(connectivity test)를 통해 해당 복셀을 중심으로 연결되는 복셀들의 수(복셀 수)를 계산하고, 연결 복

셀수가 일정 개수 이상인 복셀들을 후보 그룹으로 선정한다. 횡격막이 간 영상의 초음파 관심 영역 안에서 가장

넓게 존재하는 곡면이라는 특성을 이용하여, 횡경막 추출부(140)는 후보 그룹들 중 가장 많은 연결 복셀수(복셀

수)를 갖는 그룹을 횡격막으로 선출한다. 이후, 횡경막 추출부(140)는 횡격막 표면을 고르게 한다(smoothen).

도 4a 내지 도 4d는 전술한 횡격막 추출 과정을 통해 형성된 초음파 영상을 보인다. 도 4a는 횡경막을 갖는 영

상, 도 4b는 평탄도 테스트를 통해 획득된 영상, 도 4c는 모포로지컬 필터링을 통해 획득된 영상, 도 4d는 최종

적으로 추출된 횡격막 영상을 보인다.

혈관 추출부(150)는 에지 콘트라스트가 증가된 3차원 초음파 간 영상에서 혈관 추출(vessel extraction)을 실시[0039]

한다. 혈관 추출은 ROI 마스킹, 혈관 분할(segmentation) 및 분류(classification) 순으로 진행된다.

혈관 추출부(150)는 거울 허상(mirror artifacts)에 의한 혈관 추출 오류 발생을 피하기 위해, 횡격막을 다항[0040]

곡면(polynomial curved surface)으로 모델링하여 에지 콘트라스트가 증가된 초음파 간 영상에 ROI(region of

interest)  마스킹을 적용한다.  이때,  LMS(Least  mean  square)를 이용하여 횡격막을 다항 곡면으로 모델링한
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ROI 마스크이 이용된다. 그러나, 모델링된 다항 곡면 아래 영역을 모두 제거할 경우, 다항 곡면의 에러로 인해

일부 영역에서는 의미있는 혈관 정보를 잃는 경우가 생길 수도 있다. 혈관 추출부(150)는 혈관정보 손실을 방지

하기 위해, ROI 마스크 하단에서 10 복셀 정도의 여유 복셀(marginal distance)를 적용하고, 그 이하 영역을 제

거한다. 도 5a는 ROI 마스킹 전의 영상을 보이고, 도 5b는 ROI 마스킹 후의 영상을 보인다.

혈관 추출부(150)는 혈관 영역과 비혈관 영역을 분할한다(segment). 혈관 추출부(150)는 횡격막 또는 혈관벽과[0041]

같이 세기가 큰 비혈관 영역(non-vessel region)을 제거하기 위해, ROI 마스킹 된 영역에서 기준 경계값 보다

작은 저강도 경계(low intensity bound)를 추정하고, 상기 기준 경계값 보다 세기가 큰 복셀을 제거한다. 혈관

추출부(150)는  적응  임계  방법(adaptive  threshold  scheme)을  적용하여  남은  영역들을  이진화시킨다

(binarize). 이진화된 영역들은 혈관 후보들(vessel candidates)이 된다.

혈관 추출부(150)는 비혈관 유형 클러터(non-vessel-type clutters)를 제거하여 혈관 후보들 중에서 진정한 혈[0042]

관을 분류한다. 혈관 분류 과정은 작은 배경 클러터를 제거하기 위한 크기 테스트(size test), GOF(goodness of

fit)를  원통관으로  어림하여(evaluate)  비혈관  유형을  제거하는  구조  기반  혈관  테스트(structure-based

vessel  test)  즉,  초기  혈관  테스트(initial  vessel  test),  그레디언트  크기  분석(Gradient  magnitude

analysis), 클러터들을 완전하게 제거하기 위한 최종 혈관 테스트(final vessel test)를 포함한다. 구조 기반

혈관 테스트에서 일부 클러터들이 제거되지 않더라도 모든 혈관이 포함되도록 초기 임계값(Cinitial)이 최소 한계

로 설정된다. 본 발명의 실시예에서 초기 임계값은 0.6이다. 혈관 추출부(150)는 최종 혈관 테스트로써 복셀값

의 변화율 즉, 그레디언트 크기(gradient  magnitude)를 고려하여, 크레디언트 크기가 작은 음영허상(shading

artifacts)에 기인하여 형성되는 클러터들을 완전하게 제거하여 혈관 데이터를 추출한다. 본 발명의 실시예에서

최종 혈관 테스트의 임계값은 0.4이다.

횡경막 리파이닝(refining)부(160)는 추출된 혈관 데이터를 이용하여 횡격막 영역의 리파인먼트(refinement)를[0043]

수행하여 클러터를 제거한다. 추출된 횡격막 영역에서 클러터는 주로 혈관 벽에 위치한다. 특히, 하대정맥(IVC,

inferior vena cava)은 횡격막에 연결되어 클러터를 유발한다. 이와 같은 클러터가 특징으로서 추출되어 정합에

사용될 경우 정합의 정확도를 저하시킬 수 있으므로, 횡경막 리파이닝부(160)는 클러터를 제거하여 횡격막을 개

선한다. 횡경막 리파이닝부(160)는 도 6에 보인 바와 같이 전술한 혈관 추출 과정에 따라 초음파 영상에서 혈관

영역을 추출하고(61), 추출된 혈관 영역을 팽창(dilation) 시키고(62), 여기에 혈관 영역을 빼어 혈관벽을 추정

한다(estimate)(63). 횡경막 리파이닝부(160)는 전술한 과정에 따라 추출된 횡격막 영상에서 추정된 혈관벽을

제거한다. 횡경막 리파이닝부(160)는 CCA 및 크기 테스트를 한 번 더 적용하여 횡격막 영역을 추출한다. 

정합부(170)는 3차원 초음파 간 영상과 CT 영상 간의 영상 정합을 수행한다. 본 실시예에서 정합부(170)는 초음[0044]

파 영상에서 추출된 특징 중, 혈관 영역과 횡격막 영역에서 각각 샘플 포인트를 추출하고, 정합하고자 하는 CT

영상에서도 혈관 및 횡격막 영역을 추출한 후 각각 샘플 포인트를 추출한다. 정합부(170)는 두 영상에서 추출한

샘플 포인트를 대상으로 ICP 기반의 정합을 수행한다. 

도  7a는  크기가  200  *  200  *  200이며,  등방성  복셀  해상도(isotropic  voxel  resolution)가  0.8인  데이터[0045]

A(Data A)와 크기가 200 * 188 * 168, 등방성 복셀 해상도가 0.6인 데이터 B(Data B)의 전술한 과정에 따른 절

차 즉, 스펙클 노이즈 제거 초음파 영상(Filtered 3D B-mode), 평탄도 테스트(flatness test), 모포로지컬 제

거(morphological filtering), 크기 테스트 후 초기 결과(initial result after size test), 개선 후 최종 결

과(final result after refinement)를 보인다. 도 7b는 데이터 A와 B(Data A, B)의 스펙클 노이즈 제거 초음파

영상(Filtered  3D  B-mode),  혈관 후보들, 초기 혈관 테스트(initial  vessel  test),  최종 혈관 테스트(final

vessel test) 결과를 보인다.

본 발명이 바람직한 실시예를 통해 설명되고 예시되었으나, 당업자라면 첨부된 특허청구범위의 사항 및 범주를[0046]

벗어나지 않고 여러 가지 변경 및 변형이 이루어질 수 있음을 알 수 있을 것이다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 실시예에 따른 3차원 초음파 간 영상으로부터 해부학적 특징을 추출하는 시스템의 구성을 보[0047]

이는 블록도.

도 2a는 스펙클 노이즈가 제거되기 전의 초음파 간 영상을 보이는 도면. [0048]

도 2b는 스펙클 노이즈가 제거된 초음파 간 영상을 보이는 도면.[0049]
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도 3은 방향에 따른 헤시안 매트릭스의 고유값의 예를 보이는 예시도.[0050]

도 4a 내지 도 4d는 횡격막 추출 과정을 통해 형성된 초음파 영상을 보이는 예시도.[0051]

도 5a는 ROI 마스킹 전의 영상을 보이는 예시도.[0052]

도 5b는 ROI 마스킹 후의 영상을 보이는 예시도.[0053]

도 6은 혈관 추출 과정에 따라 추출된 혈관 영역을 보이는 예시도.[0054]

도  7a는  스펙클  노이즈가  제거된  데이터  A  및  B에  대한  평탄도  테스트(flatness  test),  모포로지컬  제거[0055]

(morphological filtering), 크기 테스트 후 초기 결과(initial result after size test), 개선 후 최종 결과

(final result after refinement)의 영상을 보이는 예시도.

도 7b는 스펙클 노이즈가 제거된 데이터 A 및 B에 대한 혈관 후보들, 초기 혈관 테스트(initial vessel test),[0056]

최종 혈관 테스트(final vessel test)의 영상을 보이는 예시도.

도면

    도면1
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