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< 요 약 문 >

연구분야(코드) B-4 과제번호 NCC1110590-1

과 제 명 유방촬영기 유도 하 침 위치 결정시 성능향상을 위한 연구

연구기간/연구비
(천원)

합계 2011년 1월 1일 ～ 2011년 12월 31일 40,000

1차년도 2011년 1월 1일 ～ 2011년 12월 31일 40,000

2차년도 년 월 일 ～ 년 월 일

3차년도 년 월 일 ～ 년 월 일

과제책임자
성 명 고경란 소 속 영상의학과

전화번호 1186 전 자 우 편 kokr@ncc.re.kr

색인단어
국문 유방촬영술, 침 위치 결정법, 설계 및 제작

영문 mammography, wire localization, design and manufacture

◆ 연구목표

<최종목표>

- 수술 전 유방촬영 유도 하 침 위치 결정 시 병변의 위치를 정확히 표시하기 위한 장치 개발

<당해년도 목표>

- 상하 조정이 가능한 유방촬영기의 좌표기 설계 및 제작

- 침 위치 결정 시 병변의 깊이에 따라 침의 위치를 결정할 수 있는 spring-loaded wire를

포함하는 gun의 설계 및 제작

◆ 연구내용 및 방법

(1) 임상경험연구를 통한 제품 분석을 통한 설계 사양 확정

- 좌표기 및 위치표시를 위한 건(wire localization gun)에 적합한 도구 설계

(2) 위치결정시 사용하는 침(wire)을 장전한 건 설계

- 3차원 조직 깊이를 조정하여 위치 지점까지 도달 가능한 도구 개발

- 유방 조직에서의 깊이조절이 가능한 스프링의 최적화 개발

- 바늘의 스트레스 측정 탄성도 측정 연구

(3) 위치결정시 사용하는 침(wire)의 모양 개선

- localization wire가 와이어로 되어있어 불편한 점을 개선

- 수술에 이용되는 선을 연결하여 공간성 확보 연구

(4) In vitro 성능 평가

- 제작된 prototype 제품들의 성능 평가

- 문제점 및 개선점 파악

- 전임상 실험을 통한 사용 최적화

- IRB에 대한 임상시험 조사
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◆ 연구성과

- 정량적 성과

구분 달성치/목표치
1)

달성도(%)

SCI 논문 편수 1 -

IF 합 1.0 -

기타 성과 국내 특허 1건 100%

1) 총연구기간내 목표 연구성과로 기 제출한 값

- 정성적 성과

․관련 지적재산권 확보

․연구 종료 후 기술이전을 통한 상업화 추진

◆ 참여연구원

(최종연도 참여인원)
성 명

고경란, 김광기, 전한용, 정현철
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Project Summary

Title of Project
Study on the performance upgrade of

mammography-guided wire localization

Key Words mammography, wire localization, design and manufacture

Project Leader Ko Kyoung Lan

Associated Company Center for Breast Cancer, National Cancer Center

◆ Purpose of Research

<Final purpose>

- Development a device which is for marking location of lesion correctly in mammography

localization before operation.

<Year to date purpose>

- To design and fabricate a crosshair-guide which could move up and down

- To design and fabricate a spring-loaded wire including gun which could determine position

of needle depending on depth of lesion when localization.

◆ Methods and materials

(1) Confirming design specification with product analysis through clinical experience research.

- To design a device which is suitable to grosshair guide and wire localization gun.

(2) To design a localiztion wire loaded gun.

- Development a reachable device to target position with controlling depth of 3D lesion.

- Optimization a spring which could control depth in breast tissue.

- A study of measure stress and elasticity of the needle.

(3) Improvement needle shape which is used in localization.

- Improvement incommodity from localization is being with wire.

- A study of extensity secure by connecting lines which are using in surgery.

(4) In vitro evaluation

- Evaluation of fabricated devices.

- To figure out drawback and improvement.

- Optimization through pre-clinical test.

- To survey clinical test against IRB.

- 4 -

구분 목표 내용 및 범위 연구비

1차년도
(2011)

- wire의 고정목표 조준

향상을 위한 연구

- 위치결정을 효율적으로

하기 위한 조작부 개선

- 위치결정시 사용되는 wire

hook의 고정장치 향상

- 조준기의 상하이동 가능한 설계

- 손잡이 모양의 설계 및 gun 모양의 개발

- 삽입될 needle의 고정을 위한 hook의 모

양개선

40,000

1. 연구의 최종목표

(1) 최종목표 : 유방촬영기의 침 위치 결정시 표시 향상을 위한 연구

○ 높낮이 조정 가능한 유방촬영기 조준기의 개선

○ 위치결정을 보다 효율적으로 하기 위한 손잡이 개발

○ 위치결정을 보다 효율적으로 하기 위한 gun의 개발

○ 위치결정에 사용되는 wire의 고정을 위한 needle wire의 hook모양의 개선

(2) 연차별 목표 및 내용

(단위 : 천원)

2. 연구의 내용 및 결과

(1) 조준기 (crosshair guide) 개선

○ 새로운 crosshair guide를 조준 정확도의 향상이라는 목표에 맞도록 설계하여 제작

: 상하조절이 가능한 crosshair guide의 설계 및 제작

○ 그림자 선명도와 조준 정확도의 2가지 관점에서 기존 기기의 성능과 비교

○ 가로와 세로 1개씩의 와이어로 생기는 2개의 그림자의 교차점을 조준하는 기존의 방식과, 2개씩의

와이어로 생기는 그림자 사이에 생성되는 빛줄기의 교차점을 조준하는 방식에 대해서도 검증
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○ 조준기 설계 및 제작

- 위치결정 과정에서 조준기에 의해 유방 위에 나타나는 그림자가 두꺼운 이유

1) 유방촬영기의 광원은 점 광원(point light source)

2) 광원으로부터 조준기까지의 거리보다 조준기와 그림자의 상이 맺히는 지점과의 거리가 멂

- 따라서 유방촬영기기에 조준기를 체결하는 부분을 차량용 안테나라든가 접히는 지시봉과 같은 다중

구조로 구성함 (그림 1)

- 그 결과 체결 부분의 길이 변화를 통해 조절기의 높낮이가 조절 가능하게 되어 개선됨

- 압축판(compression paddle)에 의해 눌려진 유방의 두께는 개인차는 있으나, 동양인의 경우 서양인

에 비해 더 얇아서 약 20 - 50 mm임

- 일반적인 유방촬영기기의 경우, 조준기 체결부에서 압축판까지의 거리는 450 mm 이므로, 검출기

(detector) 위에 놓이는 유방까지의 거리는 400 - 430 mm 정도임

- 기존 조준기의 크기 약 85 mm와 바늘을 찌르기 위한 공간 등을 고려하여, 높낮이 조절장치의 길이

는 최소 70 mm에서 최대 220 mm까지 자유롭게 조절이 가능하도록 설계함

- 또한, 와이어를 움직이는 부분은 기존의 볼 스크류(ball screw) 방식에서 조작의 편리성을 위해 슬

라이드 방식으로 변경함

- 그 외 조준기 선의 와이어 등의 규격은 기존 것을 따랐으며, 와이어와 체결 부분을 제외하고 플라

스틱으로 제작함 (그림 2)

그림 1. 새로운 조준기의 각 부 명칭
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(a) (b)

그림 2. 개선된 조준기 (a) 접힌 상태, (b) 완전히 펼쳐진 상태

○ 그림자 선명도의 개선

- 개선된 조준기로 그림자를 만들어 촬영한 후, modulation transfer function(MTF)을 이용하여 그림

자 선명도를 평가함

- 유방촬영기(Senographe DS, GE Healthcare)에 A4 백상지를 설치하고, 삼각대로 고정된 카메라

(HDR-CX500, Sony, Japan)를 이용하여 기존 조준기에 의해 생기는 그림자를 촬영함

- 개선한 조준기를 설치하고 높이를 4단계로 조절하여 각 높이에 따라 A4 백상지상에 생긴 그림자를

같은 위치에서 촬영함

- 촬영한 데이터 중에서 기존 조준기에 의해서 생긴 그림자를 대조군으로 하며, 그림자 경계의 또렷

한 정도를 영상분석용 소프트웨어(Quick MTF 1.14, Oleg V. Kurtsev // Image J 1.44p, National

Institutes of Health, USA)를 이용하여 MTF50 값으로 선명도를 분석함

○ 조준 정확도의 향상

- 개선된 조준기에 의해 향상되는 조준 정확도를 확인하기 위하여 침 위치 결정법을 모사할 수 있는

실험대를 준비함 (그림 3)

- X-ray로 종양을 확인하듯, 가상의 종양이 인쇄된 곳에 가이드를 조준함

- 가상의 종양이 보이지 않도록 그 위를 덮은 후, 그림자만으로 조준함

- 조준기 높이를 4단계로 설정하여 각 단계마다 10회 반복하여 표적에 위치결정용 바늘(TSK Breast

Localization Access Needle 20G 75 mm)을 삽입함

- 또한, 각 높이에 따라 생성되는 그림자 띠가 교차하는 부분의 면적을 구하기 위하여, 그림자와 자를

함께 놓고 촬영한 사진을 근거로 소프트웨어(ImageJ)를 이용하여 측정함

- 실험자의 숙련도 향상의 영향과 반복실험으로 인한 피로의 영향을 최소화하기 위하여 성인남성 5명

이 교대해가며 랜덤화된 순서로 실험함

- 바늘로 찌른 지점으로부터 목표지점의 중심까지의 직선거리를 오차 값으로 정의하고, 이를 측정하

여 기존의 기기를 사용했을 때의 값과 새로운 기기를 사용한 경우의 값을 비교함
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(b)

(a) (c)

그림 3. (a) 실험대의 구성, (b) 가상의 종양에 조준, (c) 조준된 위치에 localization

(2) 바늘 삽입력 측정 실험

○ 다양한 유방 조직을 대상으로 바늘 삽입력 측정 실험을 실시함 (그림 4)

- 실험 대상의 유방 조직은 유방 팬텀, 소의 유방 조직, 인체 유방 조직을 선정함

- 바늘 삽입 속도를 4, 6, 8 mm/s 로 설정하여, 속도 및 조직에 따른 바늘 삽입력을 측정함

- 국립암센터에서 설계하고 제작한 생검 로봇을 활용함

- 압축 및 인장력을 측정할 수 있는 로드셀(CDFS-10, Bongshin, Korea)을 이용하여 측정함

- 측정결과를 바늘 삽입 장치 개발에 활용하고자 함
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(a) 유방 팬텀 (b) 소의 유방 조직

(c) 소의 유방 조직 단면 (d) 인체 유방 조직

그림 4. 바늘 삽입력 측정 실험

○ 바늘 삽입력 비교

- 속도 및 조직에 따른 최대 바늘 삽입력 비교

표 1. 최대 바늘 삽입력

구분 4 mm/s 6 mm/s 8 mm/s

유방

팬텀

1 N 압축 1.216 N 1.174 N 1.052 N

압축 안함 1.130 N 1.070 N 1.034 N

소 유방 조직 17.344 N 10.686 N 8.390 N

인체
종양 조직 1.936 N 1.732 N 1.498 N

정상 조직 2.340 N 2.038 N 1.988 N
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- 바늘 삽입 및 제거 시 힘 변화
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그림 5. 바늘 삽입력 변화 그래프

(3) 바늘 삽입 장치 개발

○ 바늘 삽입 장치 설계 (그림 6)

- 기존의 훅 와이어를 손으로 잡고 위치결정을 하던 방식에서는 바늘이 휘어지거나 조준이 빗나가서

뽑았다가 다시 꽂아야 하는 경우가 발생함

- 따라서 적절하고 균일한 힘으로 바늘을 삽입함으로써 바늘이 휘어지지 않고 목표지점까지 도달하게

하기 위하여 1축 매니퓰레이터를 응용하여 바늘 삽입장치를 개발함
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그림 6. 설계 된 바늘 삽입 장치

- 위치 결정을 위한 바늘의 길이는 5, 7.5, 10 cm 의 3종류가 있음

- 시제품의 작동거리는 7.5 cm 에 맞추어 설계하였음

- 몸체에 그림자가 가려 조준하기 어려우므로, 상단에 바늘이 장착된 위치와 맞추어 십자조준선을 장

치하여 직접 조준이 가능하도록 설계함

- 위치 결정용 바늘을 하단부에 장착한 후, 측면에 위치한 스위치를 조작하여 삽입깊이만큼 바늘을

위쪽으로 올리면 본체 안으로 들어가서 빠지지 않게 되는 구조임

- 이 상태로 가이드를 이용하여 조준한 후, 다시 스위치를 조작하여 장착된 바늘을 아래로 내려서 바

늘을 삽입함

- 바늘이 삽입되는 데에 필요한 최적의 힘을 알아내기 위해 바늘 삽입력 측정 실험을 실시하여, 모터

를 선정하였음

○ 바늘 삽입 장치 제작 (그림 7)

- 양 끝의 무부하 부시는 스테인리스 스틸로 제작되었음

- 가이드라인이 있는 캡은 고무, 그 외의 몸체는 무게를 고려하여 플라스틱으로 제작하였음

- 바늘이 장착되는 축에는 바늘이 들어간 깊이를 외부에서 알 수 있도록 눈금을 새겼음

그림 7. 바늘 삽입 장치 시제품
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3. 연구결과 고찰 및 결론

(1) 조준기 개선

○ 봉 길이를 늘려 가이드로부터 광원까지의 거리가 길어질수록 생성되는 그림자는 육안으로 관

찰하기에 또렷해짐 (표 5)

○ MTF 분석결과 pixel 당 cycles(cpp)로 대표되는 선명도는 광원거리가 272 mm에서 430 mm

까지 변화할 때 0.017 cpp 에서 0.032 cpp로 정비례하여 높아지는 결과를 보임 (R2=0.784)

표 2. 봉 길이에 따라 촬영된 그림자

봉 길이 기존 가이드 70 mm 120 mm 170 mm 220 mm

그림자

그림 8. Crosshair guide로부터 광원까지의 거리와 그림자의 선명도의 상관관계

(a) (b)

그림 9. (a) 광원거리에 따른 평균오차, (b) 광원거리에 따른 평균오차의 표준편차

- 12 -

(2) 바늘 삽입장치 개발

가. 진료적인 측면

○ 유방촬영기 유도 하 침 위치 결정 시 시술자의 경험에 따른 시술 작업 효율성 차이를 줄이면

서 향상된 시술을 만족시킬 수 있으며, 시술 작업 시간 및 시술 비용을 크게 절감할 수 있음

○ 시술 작업의 자동화 및 정확도 향상에 의한 시술 안정성 향상으로 환자의 편의성과 시술 만

족도를 향상할 수 있음

나. 지식 및 기술적 측면

○ 침 위치 결정은 유방촬영기를 이용하여 종양의 위치를 확인하여 절제술을 하기 위해 종양의

위치를 표지해 주는 과정임

○ 조준기는 X-선 촬영 결과를 육안으로 확인하여 침 위치를 결정 할 수 있도록 그림자로 표시

해주는 기구임

○ 본 개량된 조준기에 부착된 상하조절장치는 시술자에게 향상된 시술 환경을 제공하여 줌

○ 기계에 의한 바늘의 삽입은 시술 과정에의 정확성 및 시술 안정성 향상

다. 당해 기술의 향상

○ 방사선 영상장비를 통해 분석한 결과에 의한 종양의 부위를 파악한 후, 종양의 위치를 표시

하기 위한 침 정위용 훅 와이어를 기구 메커니즘에 의해 자동으로 삽입하는 장치의 독창적

개발.

○ 침 정위에 이용되는 훅 와이어 투입장치를 전기식 동력과 기구 메커니즘을 이용하여 자동화.

○ 기구 메커니즘에 의해 종양의 위치를 표시하는 그림자가 또렷해짐.

○ 침 위치 결정 시 실험을 통해 얻어낸 적정하고 일정한 힘으로 움직임에 따라 바늘의 휘어짐

을 예방하며 무리 없이 삽입이 가능해짐.
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(2) 연구성과의 활용계획

○ IRB 및 임상 실험을 통해 개발된 조준기 및 gun을 실제 침 위치 결정 시술 시 사용 예정

○ Mammography 장비 업체 등에 기술이전 추진
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