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편집순서 4 : 요약문 (한글)

< 요 약 문 >

연구분야(코드) I-1 과제번호 1010120

과 제 명
핵의학 및 방사선 뼈영상 융합진단법 고안 및 임상적용을 위한 소프트웨어

프레임워크 개발

연구기간/연구비
(천원)

합계 2010년 1월 1일 ～ 2011년 12월 31일 80,000

1차년도 2010년 1월 1일 ～ 2010년 12월 31일 40,000

2차년도 2011년 1월 1일 ～ 2011년 12월 31일 40,000

3차년도 년 월 일 ～ 년 월 일

과제책임자
성 명 김태성 소 속 핵의학과

전화번호 1730 전 자 우 편 tsangel@ncc.re.kr

색인단어
국문 핵의학 뼈영상, 영상정합, 영상융합

영문 Nuclear skeletal imaging, image registration, image fusion

◆ 연구목표
<최종목표>

- 핵의학 및 방사선기기들에서 얻어진 영상들에서 뼈의 병변들을 특이적으로 진단하는데 도움을 주기

위한 융합진단 방법을 고안한다.

- 개발된 방법들을 실질적으로 임상과 연구에 적용을 할 수 있게 하는 소프트웨어 프레임워크를 개발

한다.

<당해년도 목표>

- 뼈영상 2D&3D 융합시스템의 정확도 검증 및 피드백

- 소프트웨어 프레임워크의 개발 완료

- 선행연구에서 개발된 뼈영상검출방법 및 뼈 PET 표시방법을 임상적용

- 개발된 소프트웨어 프레임워크를 공개 및 배포

◆ 연구내용 및 방법

<1차년도>

1) 뼈스캔에서 검출된 병변과 3차원 체적영상(CT, PET)과의 연동

- 다수의 뼈스캔 영상들의 다양한 영상정보를 분석하여 병변을 검출

- 2차원적 뼈스캔 영상의 병변을 3차원적 CT 또는 PET 영상에 연동하여 병변들의 세밀한

위치파악과 감별진단을 지원

- 방법

① 일련의 뼈스캔 영상의 영상향상 및 병변검출 수행

․환자의 뼈스캔 영상들에 대한 대조도 정규화 등의 영상향상 실행

․뼈스캔 영상의 부위별 분할 및 정합을 통한 병변 검출

② 2차원 뼈스캔과 3차원 체적영상(CT, PET)과의 융합 수행

․3차원 체적영상의 2차원 프로젝션 뼈영상 생성

․2차원 프로젝션 뼈영상과 뼈스캔 영상과의 정합

․2차원 정합정보를 이용한 3차원 체적영상과 2차원 뼈스캔과 연동

2) 연구의 임상적용을 위한 소프트웨어 프레임워크의 개발 및 공유

- PACS 및 획득기기, 기존 DICOM 워크스테이션과 새로 개발된 연구용 프로그램을 유기적으로 연

동하는 프로그램을 (이미지스테이션) 개발함.

- 영상을 디스플레이하는 프로그램 (viewer)을 개발하고, 이 프로그램에서 간단한 사용자 조작으로

병변 검출, 융합영상 제작 등의 기능을 연결하도록 하는 인터페이스 제작함.

<2차년도>

1) 2D&3D 융합시스템의 정확도 검증 및 보완

- 뼈 영상 데이터베이스 구축 : 뼈 스캔 및 뼈 PET/CT 영상 DB의 구축

- 구축된 DB를 이용하여 2D&3D 융합시스템의 정확도 검증 및 보완

2) 뼈 병변 가시화 평가

- 영상 normalization 평가 : 30명의 환자를 대상으로 4가지 방법으로 촬영한 영상을 비교,

판독에 도움 되는 정도를 파악

- 뼈 스캔과 뼈 PET/CT의 2차원 프로젝션 영상 비교 평가 : 뼈 PET을 시행하고 가시화

방법을 적용한 것과 bone scan을 비교평가

3) 소프트웨어 프레임워크의 개발 및 배포

- 3차원 체적 의료영상을 처리하는 라이브러리의 개발

- 의료영상의 정량화

◆ 연구성과

-정량적 성과

구분 달성치/목표치
1)

달성도(%)

SCI 논문 편수 1/2 50%

IF 합 1.421/2 71%

기타 성과 프로그램 등록 : 1/1

․SCI 논문 : "Comparison of Image Enhancement Methods for the Effective Diagnosis in

Successive Whole-Body Bone Scans", Journal of Digital Imaging(IF 0.98), 2010년 3월 2일
․프로그램 등록 : “뼈스캔 진단지원 프로그램”

․프레임워크 개발 및 공개 : DICOM software development library 공개 (google code)

-정성적 성과
․뼈 스캔 영상에 대한 모니터링 및 진단 시간 단축과 정확도 향상

․DICOM 영상에 대한 소프트웨어 프레임워크 공개로 연구결과 공개 가능

․암센터 DB와의 연동을 통해 지속적인 데이터 관리 및 기능 향상 가능

․한국동위원소협회 및 핵의학회에서 시행하는 PET/CT 정도관리를 위한 팬텀분석 프로그램 제작

◆ 참여연구원

(최종연도 참여인원)
성 명 김태성, 김석기, 김광기, 정창부, 윤혜전, 이은성

※ 요약문의 총분량은 2page 이내로 제한함



Title of Project
Development of a fusion diagnosis method of multimodal skeletal

images and its supporting software frameworks

Key Words Nuclear skeletal imaging, image registration, image fusion

Project Leader Kim Tae Sung

Associated Company

[Final goal]

- Development of new method to diagnose bone lesions in images which are obtained from

nuclear and radio-graphic devices

- Development of the software framework to support clinical trials and researches based on

the developed method

[Contents]

- Inter-working between lesion image extracted from the bone scan, and three-dimensional

volume(CT, PET) images

- Development and sharing of new software framework to support clinical researches.

- Verification of accuracy and feedback of 2D and 3D fusion system

- Evaluation of bone scan visualization

- Distribution of the developed software framework

[Products]

- Quantitative product

․SCI paper : 1

․Conference proceeding : 3

․Intellectual property : 2

- Qualitative product

․Reduction of monitoring and diagnosis time for bone scan images, and improvement of

accuracy.

․Development of phantom analysis software to control quality of PET/CT images

․Persistent data management and improvement of additional functionalities

편집순서 5 : 요약문 (영문)

Project Summary

※ 연구목표, 연구방법, 연구성과를 영문으로 요약하여 2쪽이내의 분량으로 작성

1차년도(2010.1~2010.12)

연구내용 및 방법

(1) 뼈 스캔에서 병변의 검출과 3차원 체적영상 (CT, PET)과의 연동

① 일련의 뼈 스캔 영상의 영상향상 및 병변검출 수행

- 환자의 뼈 스캔 영상들에 대한 정규화 실행

․PIXON 방법을 이용한 잡음제거 : 뼈영역에 있는 잡음은 뼈의 밝기로, 스킨영역에 있는

잡음은 스킨의 밝기로, 이외의 영역에 있는 잡음은 배경의 밝기로 조정

그림 1. 동일 환자의 뼈스캔 영상들 - 다양한 크기와 대조도를 보임.

․크기 및 방향 정규화 : 그림 2와 같이 오브젝트를 추출하여 크기 및 방향 정규화 수행.

편집순서 6 : 연구결과

1. 연구의 최종목표

- 핵의학 및 방사선기기들에서 얻어진 영상들에서 뼈의 병변들을 특이적으로 진단하는데 도움을

주기 위한 융합진단 방법 고안

- 개발된 방법들을 실질적으로 임상과 연구에 적용을 할 수 있게 하는 소프트웨어 프레임워크

개발

2. 연구의 내용 및 결과



그림 2. 크기 및 방향 정규화 과정

․대조도의 정규화 : Histogram matching 방법을 이용하여 영상의 대조도를 일치시킴.(그

림 3)

그림 3. 히스토그램 매칭을 이용한 대조도를 일치의 예

- 뼈 스캔 영상의 부위별 분할 및 정합을 통한 병변 검출

․Peak points 검출 : 히스토그램 정규화와 가우시안 스무딩을 이용하여 전처리를 수행하

여 아래 식(1)과 같은 커널을 활용한 bigger linear averaging filtering을 수행함.

(식 1)

․Reference points 검출 : Peak points 중에서 해부학 정보를 이용하여 reference points

추출함.

그림 4. Peak points 검출 결과(좌)와 reference points 검출 결과(우)

․Reference points와 해부학적 정보를 이용한 신체부위별 분할 - 골격계에서 주요한 신체

부위별 분할(머리, 가슴, 척추, 팔, 다리, 골반 등)

그림 5. 그림 3에 대한 신체부위별 분할 결과

․신체분위별 영상의 non-rigid 정합 및 shift vectors를 활용한 차영상 획득



그림 6. 신체부위별 영상의 정합 및 차영상 획득 과정

․차영상 분석을 통한 병변 후보 검출 및 FP 제거

그림 7. 병변 후보 검출 및 FP 제거 결과

② 2차원 뼈스캔과 3차원 체적영상(CT, PET)과의 융합 수행

- 3차원 체적영상의 2차원 프로젝션 뼈영상 생성

․CT 영상에서 계산된 Attenuation coefficient를 반영한 최대강도투사 방법 적용

그림 8. 3차원 체적영상의 2차원 프로젝션 뼈 영상 생성 개념도

> Attenuation coefficient를 반영한 MIP(maximum intensity projection) 방법을 적용

하여 뼈 PET의 전면부와 후면부 2차원 영상 획득

> CT number의 HU(hounsfield unit)를 고려한 attenuation coefficient 계산

   ×
  ×   

   ×  ×  ≧ 

- 2차원 프로젝션 뼈 영상과 뼈 스캔 영상과의 정합

․뼈 영역이 보다 선명한 후면부 영상들에 대하여 non-rigid 정합 수행

그림 9. 뼈 스캔 영상, CT 영상의 프로젝션 영상, 정합 후 영상, 변환 그리드, 변환 필드

- 2차원 정합정보를 이용한 3차원 체적영상과 2차원 뼈 스캔과 연동

․앞서 계산된 정합의 변환식을 이용하여 3차원 체적영상과 2차원 뼈 스캔 연동

그림 10. 2차원 뼈 스캔과 3차원 CT 영상과의 연동 시스템



(2) 연구의 임상적용을 위한 소프트웨어 프레임워크의 개발 및 공유

① 소프트웨어 프레임워크의 개발

- DICOM software development library 개발

> 라이브러리의 기능

․의료영상의 근간형식이 되는 DICOM Part 10 format 파일의 입출력

․RAW encoding 방식뿐만 아니라 jpeg/jpeg2000 format encoding으로 저장이 된 영상

을 읽고 쓸 수 있음

․DICOMDIR 파일의 내용을 읽고 쓸 수 있음

> 유사 공개 DICOM 개발라이브러리와 비교시 특징 및 장점

․대량의 DICOM 영상의 고속처리가 가능함

․디스크 뿐만 아니라 메모리에서 직접 로딩할 수 있음

․매우 간결한 프로그래밍 인터페이스

․zip 압축된 DICOM파일을 읽을 수 있어 소형 DICOM 파일 서버 구축이 용이

> 다른 공개 DICOM 개발라이브러리의 성능비교

DICOMSDL Comparison

Build database of 48,000 DICOM files in 5.7 gigabtes 79 sec 190sec
1)

Extract values from 1,800 files in 130 megabytes 1.53 sec 3.57sec2)

1) Conquest DICOM software based on UCDMC DICOM code

(http://www.xs4all.nl/~ingenium/dicom.html)

2) Grossroots DICOM(http://sourceforge.net/projects/gdcm)

표 1. DICOM 라이브러리 간 성능 비교

- Volumetric medical image processing library 개발

> 라이브러리의 기능

․PET, CT 및 MR 등의 3차원 의료영상 처리를 위해 개발

․DICOM software development library와 함께 사용

그림 11. PET, CT 및 MR 등의 3차원 의료영상 가시화 결과

② 소프트웨어 프레임워크의 공유

- Google code를 통한 DICOM software development library의 공개

- 관련사이트 : http://code.google.com/p/dicomsdl/

그림 12. 소프트웨어 프레임워크를 공개한 사이트 화면



2차년도(2011.1~2011.12)

연구내용 및 방법

(1) 2D & 3D 융합시스템의 정확도 검증 및 보완

① 뼈 영상 데이터베이스 구축

- 핵의학 검사정보를 이용하여 PACS 시스템에서 환자의 과거 영상을 가져온 후, 현재 검사 영

상과 매칭하여 비교분석하고 판독의에게 제공함.

② 2D&3D 융합시스템의 정확도 검증 및 보완

- 정합 알고리즘 개선방법 연구 : Fusion-based retrospective registration, Surface matching,

deformable registration 알고리즘 등

> CT 영상으로부터 뼈 영상의 3차원 볼륨 ROI 획득

그림 13. 3D volume ROI

> 2차원 Bone extract CT와 PET간의 융합

그림 14. Fused images of bone extract CT and PET

> 3차원 볼륨 데이터에 대한 CT와 PET간의 융합

그림 15. Fused 3D images of CT and PET

> Deformable registration을 통한 병변 검출

그림 16. Successive bone scan. 가장 왼쪽이 기준(target)영상임.



그림 17. Deformable registration 후 차이 영상. 병변의 위치가 가장 밝은 값으로 나타남

(2) 뼈 병변 가시화 평가

① Bone scan 영상 개선 알고리즘의 임상 적합성 평가

- 사용영상 개선 알고리즘 : Histogram equalization(HE), Exact histogram matching(EHM),

Contrast-limited adaptive histogram equalization(CLAHE)

- 29명의 환자에 대해 환자당 12장의 연속적인 scan 이용

- 평가 항목 1 : 영상 품질 평가

> 평가 기준

․Intensity의 일관성, soft tissue의 가시화 정도

․뼈와 soft tissue의 비율, 정상 - 비정상 병변 간의 비율

> 평가 방법 : 3 point subjective scale 이용

․1 = poor quality, 2 = Equivocal quality, 3 = Excellent quality

> 평가 결과 : EHM 알고리즘이 일관성 유지 측면에서 가장 우수한 결과를 나타냄

Comparing Quality of image
Enhancement method

HE EHM CLAHE

Quality

factor

Consistency 136 161 157

Soft tissue
visualization

126 158 153

Bone to soft
tissue ratio

159 144 143

Abnormal to
normal ratio

133 164 152

Total score 554 627 605

표 2. 영상 품질 평가 결과

> 결과 영상의 예 :

그림 18. 영상 품질 평가의 예

- 평가 항목 2 : 성능 평가

> 평가 기준

․interval 변화에 대한 blind test

․Gold standard : consensus of 2 senior observer

> 평가 방법 : 3 point subjective scale 이용

․1 = Decreased uptake

․2 = No change or equivocal

․3 = Increased uptake or new lesion

> 평가 결과 : CLAHE 알고리즘이 gold standard에 가장 부합되는 결과를 나타냄

Kappa p value

HE 0.476 <.001

EHM 0.687 <.001

CLAHE 0.884 <.001

표 3. 성능 평가 결과



> 결과 영상의 예 :

그림 19. 성능 평가의 예

(3) 소프트웨어 프레임워크의 개발 및 배포

① 3차원 체적 의료영상을 처리하는 라이브러리 개발

- DICOMSDL(DICOM software development library) 개발완료

> 주요 기능

․DICOM part 10 파일의 read, write

․DICOM 파일로부터 압축(JPEG, JPEG2000) 데이터를 추출 및 저장

> 기존 라이브러리와 DICOMSDL 상에서의 데이터 셋의 구성 비교

그림 20. 기존 라이브러리와 DICOMSDL상에서의 데이터 셋 구성 비교

․기존 라이브리에서는 값을 저장하기 위해 모든 데이터 구성요소에 메모리를 할당해야

하나 DICOMSDL에서는 새로운 데이터 구성요소가 추가되거나 값이 변경될 때에만

메모리 할당이 수행되어 효율적인 관리가 가능함

> 성능 평가 #1 : 6,400장의 DICOM영상(약 1.3GB) 데이터에 대해 Reading 속도 비교

․기존의 라이브러리인 DCMTK, Grassroots DICOM(GDCM)과의 성능 비교

․서로 다른 저장매체(하드 디스크, SSD)에서의 성능 비교

그림 21. DICOM파일의 reading performance 평가

> 성능 평가 #2 : 압축 및 비압축 3차원 PET/CT 데이터에 대한 라이브러리 비교 평가

․JPEG2000으로 압축된 데이터가 전반적으로 느린 경향을 나타내었으나 효과적인 디코

더 선택을 통해 수행시간을 개선할 수 있을 것으로 예상함

․기존 라이브러리에 비해 DICOMSDL의 수행시간이 대폭 향상됨을 확인하였음

그림 22. 압축 및 비압축 데이터에 대한 라이브러리 별 평가



> 성능 평가 #3 : 프로그래밍의 단순화

․DICOMSDL은 기존의 라이브러리들에 비해 단순화된 프로그래밍 접근방법을 제공하

므로 애플리케이션 제작 시간을 크게 단축할 수 있으며 접근이 용이함.

․예를 들어, 기존의 라이브러리 중의 하나인 DCMTK의 경우 세밀한 API가 제공되고

있으나 초보자가 이해하고 활용하기에 많은 어려움이 있음

․다음은 동일한 기능을 수행하는 함수의 작성에 사용된 세 가지 라이브러리의 사용 예

를 비교한 것으로 DICOMSDL이 상대적으로 간단하게 프로그래밍이 가능함을 확인

할 수 있음.

그림 23. 세 라이브러리 간의 프로그래밍 용이성 비교의 예

② 한국동위원소협회 및 핵의학회에서 시행하는 PET/CT 정도관리를 위한 팬텀분석 프로그램 제작

각 병원에 설치된 PET/CT 기기들의 정도관리를 위해서 팬텀 영상을 분석하는데 있어 객관적인 방법

이 요구됨. 이에 본 연구과제를 이용한 라이브러리를 이용하여 팬텀분석 프로그램을 제작하여 팬텀 영

상을 정량분석을 시행하여 적절하지 않은 영상을 만들어 내는 PET/CT 기기를 판별해 내는 프로그램

을 작성하여 운영함.

○ 국내․외 관련분야의 기술개발 현황과 연구결과가 국내․외 기술개발 분야에서 차지하는 위

치 등을 기술

○ 연구결과 해석 및 다른 결과와의 비교분석 등에 대해 고찰하고 결론을 서술함

3. 연구결과 고찰 및 결론

3.1 임상적인 배경 및 국내․외 관련분야 기술개발 현황

○ 뼈 스캔으로 대표되는 핵의학 뼈 영상은 뼈 전이나 악성 뼈 종양에서 나타나는 골대사의 변화

를 영상화하여 병변을 높은 민감도로 발견해낼 수 있지만, 퇴행성변화나 양성골종양에서도 골

대사의 변화가 나타나기 때문에 암 전이와 감별하기 어려운 경우가 있음.

○ 이러한 경우 X-ray 또는 같이 시행된 CT 스캔을 참고하면 뼈 스캔에서 보이는 병변을 감별

진단하는데 매우 도움이 됨.

○ 숙련된 핵의학과 전문의의 경우 뼈 스캔에서 보이는 병변과 방사선영상의 위치를 능숙하게 상

관시켜 판독해낼 수 있으나, 그렇지 못하는 경우 뼈 스캔에서 보이는 소견에 해당하는 해부학

적 위치를 CT등에서 올바르게 찾아내지 못하여 뼈 스캔의 소견에 대해 잘못된 판단을 내릴

수도 있음.

○ 이러한 경우 핵의학 스캔과 CT를 포함한 다른 방사선 영상을 융합하여 제시할 수 있다면 병

변을 올바르게 감별 진단하는데 크게 도움 될 것으로 예상됨.

○ 뼈 스캔 영상과 X-ray 영상 매칭을 수행한 예가 있기는 하나*, 고정된 자세에서 뼈 스캔과

X-ray를 연달아 시행하여야 함. 이 방법으로는 이미 얻어진 영상으로 융합영상을 얻을 수 없

어 실용성이 매우 제한적임. (* Henriksen et al, Two-dimensional fusion imaging of planar

bone scintigraphy and radiographs in patients with clinical scaphoid fracture: an imaging

study. Acta Radiol. 2009 Jan;50(1):71-7.)

○ PET-CT나 PET-MRI등 3차원 영상끼리 융합하는 기법은 이미 널리 사용되는 방법이지만, 해

부학적 정보가 부족한 핵의학 2차원 영상을 3차원 영상과 매칭하는 것은 쉽지 않아 국내외적

으로도 연구가 잘 이루어지지 않은 분야임.

○ 핵의학 및 영상의학 분야에 이미 많은 공개용, 상용 영상분석도구들이 있음.

○ 비록 PET이나 CT, MRI등 기기 구입 시 제작사에서 제공하는 워크스테이션 시스템에는 영상

분석도구도 포함되어 있으나 자사기기에서 얻지 않은 영상을 분석하기 위해서는 많은 불편함

이 있으며, 제작사에서 제공하지 않은 특화된 연구를 수행하기는 어려운 실정임.

○ Hermes© 등 회사에서 판매하는 상용소프트웨어들은 여러 회사의 다양한 기기에서 얻어진 영

상들을 처리할 수는 있으나 역시 소프트웨어에 포함되지 않은 기능을 이용하기는 어려우며 가

격도 매우 높아 연구에 부담되며 여러 컴퓨터에 동시에 설치하는 것도 어려움.

○ 프리웨어 소프트웨어로는 대표적으로 ImageJ, Osirix등을 들 수 있음.

○ 미 NIH에서 개발된 ImageJ는 Java 프로그램으로 작성되었으며 특정 연구를 위해 필요한 기능

을 프로그래밍하거나 플러그인 형태로 설치하여 추가할 수 있다는 장점이 있어 많은 연구자들

이 이를 이용하여 연구를 수행하고 있음. 하지만, 불편한 인터페이스로 인하여 대규모 임상데



이터를 처리하기는 불편하여 판독실에서의 활용도가 낮은 편임.

○ Osirix의 경우, 쉬운 인터페이스로 실제 임상에서 이용하는 경우도 많으며, 연구를 위한 프로그

램의 확장성도 제공하고 있음. 그러나 애플 계열의 컴퓨터 기종에서만 구동되기 때문에 다른

연구 환경들과 연동하여 쓰기는 어렵다는 제약이 존재함.

○ 기타 상용/비상용 소프트웨어들로는 itk-SNAP, Analyze 등이 있으며 그 특징은 다음 표와 같

이 요약됨.

소프트웨어 명 주요 특징
- 미국 Penn Image Computing & Science Lab에서 개발

- 3차원 의료 영상에서 해부학적 구조를 분할하기 위한 소프트웨어

- 수동 및 반자동 분할 기능 지원

- 3차원 가시화를 통해 사용자가 분할된 영역을 모니터링 할 수 있음

- 분할된 영역의 특성값 추출이 가능

- Bubble Snake 알고리즘을 사용하여 사용자가 분할 영역의 진행을

멈추는 작업이 필요하므로, 사용자 주관에 따라 분할 결과가 다름

- 복잡한 파라미터를 사용자가 입력해야 하므로, 수학적 지식이 없는

사용자는 사용하기 힘듦

- Mayo Clinic에 의해 개발된 상용 소프트웨어로써 다양한 형태의 의

료영상 처리 및 분석을 위한 소프트웨어

- 볼륨 렌더링을 통해 사실적인 가시화를 지원하고 있음

- Morphological-based, Watershed 등의 다양한 분할 방법을 지원

- 다양한 기능을 지원하는 반면 전문적인 작업을 요구하는 경우 그

기능이 상대적으로 약하다는 단점이 있음

- 복잡한 인터페이스로 사용하기 위해서는 많은 학습이 요구됨

- 다목적 연구에 적합한 Numerical Computing and Programming

Language 통합 패키지

- Tool-box 형태의 확장 기능 이용을 위한 고가의 추가 비용 필요

- 다양한 타 개발 도구와의 연동 가능하나 프로그래밍 기법 복잡

- 광범위한 2차원 및 3차원 영상 처리 및 분석 기능 제공하는 대표적 상

용 소프트웨어

- 확장 기능 이용을 위한 높은 추가 비용 필요

- 해외 연구 기관에서도 폭넓게 사용됨

표 5. 해외 소프트웨어들의 특징 비교

3.2 고찰(연구결과에 대한 추가적인 고찰 기술 필요)

○ 따라서 본 연구에서는 상기 기술한 배경과 전 단계 연구(2009년 기관고유과제)에서 뼈 영상 분

석을 위한 임상영상 처리과정에서 경험한 많은 불편함을 해결하기 위해 자체적으로 뼈 영상을

분석할 수 있는 기법을 정립하고 특화된 새로운 프로그램을 개발하고자 하였음.

○ 전 단계 연구를 통해 어느 정도의 임상적인 활용능력을 확보하였으나, 당 연구에서는 향후의

지속적인 활용에 대비하여 프레임워크 화를 수행하고 체계적인 개발이 이루어질 수 있도록 하

였음.

○ 본 연구과정에서 제작된 프로그램 라이브러리와 분석 기술을 응용하여 만든 정량분석도구를

제작함에 따라 불필요한 외국산 소프트웨어 도입을 줄일 수 있었으며, 핵의학 연구를 위한

PET/CT 영상분석에 사용되고 있음.

○ 본 연구 개발 성과를 통해 3차원 의료 영상에 대한 접근성을 강화해 나갈 수 있었고, 이미 보

급되어 있는 다양한 컴퓨터 기반의 영상 진단기기들의 정확도 및 성능 향상을 이룰 수 있었음.

○ 대용량 데이터베이스 연동 기술과 의료 지식 베이스 관리 기술은 각종 의료 영상 데이터베이

스 구축과 진단 정보를 제공하는 다양한 전문가 시스템에 접목될 수 있으며, 의료 영상 처리

및 분석 알고리즘들은 고품질의 의료용 소프트웨어 개발을 위한 근간으로 활용할 수 있음.

○ 따라서 해당 분야 성과들을 적극적으로 임상에 활용할 경우, 학술적인 가치의 상승과 의료용

소프트웨어 개발 종사자들의 인지도를 높일 수 있을 것으로 생각됨.



논문명 저자 학술대회명 지역
1)
지원과제번호

뼈 PET/CT 영상의 가시화 방법: 감쇠효

과를 적용한 투사영상
김태성 대한핵의학회 국내 1010120

DICOM Software Development Library:

A Fast and Easy Open-Source DICOM

Programming Library

김태성
Society for Imaging

Informatics in Medicine
미국 1010120

Comparison of image enhancement methods

for the effective evaluation of interval

changes in successive whole-body bone

scans : Clinical study of nuclear physicians’

performance

윤혜전
Society of Nuclear

Medicine
미국 1010120

구분
1)

특허명 출원인 출원국 출원번호

프로그램

등록
뼈스캔 진단지원 프로그램 김태성 외 3인 한국

2010-01-186

-005950

저서명 저자 발행기관(발행국, 도시) 쪽수 Chapter 제목, 쪽수
(공저일 경우)

논문명 저자구분 학술지명 구분 지원과제번호

Comparison of Image Enhancement

Methods for the Effective Diagnosis in

Successive Whole-Body Bone Scans

공동
Journal of Digital

Imaging

국외

SCI
1010120

4. 연구성과 및 목표달성도

(1) 연구성과

가. 국내 및 국제 전문학술지 논문 게재 및 신청

1) 저자구분 : 교신, 제1, 공동

2) 구분 : 국내, 국내 SCI, 국내 SCIE, 국외, 국외SCI, 국외SCIE 등

3) 지원과제번호(Acknowledgement)

- 과제번호를 연차 표시(-1, -2, -3 등)를 생략하고 7자리로 기재하고, 과제와 관련성은 있으나

불가피하게 Acknowledgement가 누락된 경우에는 ‘없음’으로 기재

나. 국내 및 국제 학술대회 논문 발표

1) 지역 : 국내, 국외

다. 산업재산권

1) 구분 : 발명특허, 실용신안, 의장등록 등

라. 저 서 : 해당사항 없음

마. 연구성과의 정부정책 기여 : 해당사항 없음

○ 사업목표에 대한 달성내용 및 관련분야 기술발전에의 공헌도 등을 기술

○ 달성도(%)는 연차별목표대비 당해연도 달성도 및 최종목표대비 당해연도까지의 누적 달성도를

반드시 기입

최종목표 연차별목표 달성내용
달성도(%)
연차 최종

핵의학 및 방사선

뼈영상의

융합진단법 고안

및 임상적용을

위한 S/W

프레임워크 개발

1차년도

뼈영상을 2D-2D

또는 2D-3D

정합기법을 융합하고

평가

- 뼈스캔에서 병변 검출

- 3D 영상의 2D 프로젝션 영상화

- 2D와 3D의 정합 및 융합
80 60

임상연구에 유용하게

활용할 수 있는 S/W

프레임워크 설계 및

개발

- S/W 프레임워크 설계

- S/W 프레임워크 개발

- S/W 프레임워크 일부 공개

2차년도

2D & 3D

융합시스템의 정확도

검증 및 보완

- 병원 내 시스템과의 연동을 위한

클라이언트 개발 및 데이터 구축

- 2D/3D 정합 알고리즘 개선

90 100뼈 병변 가시화

적합성 평가

- Bone scan 영상 개선 알고리즘

의 임상 적합성 평가

소프트웨어

프레임워크의 개발

및 배포

- 3차원 체적 의료영상 처리를 위

한 라이브러리 개발

- 개선된 관심영역 설정 방법 개발

3차년도 해당사항 없음 해당사항 없음

평가의 착안점 자 체 평 가

뼈영상의 2D-2D 또는 2D-3D 정

합의 정확도

당초 계획과 달리, Bone PET 영상에 대한 기초 데이터

확보가 불가능하여 정확도 검증이 수행되지 못함. 향후

데이터 확보를 통해 추가적인 검증이 반드시 필요할 것으

보고서명 정부정책 기여내용

바. 기타연구성과(정성적 연구성과)

․ 뼈 스캔 영상에 대한 모니터링 및 진단 시간 단축과 정확도 향상

․ DICOM 영상에 대한 소프트웨어 프레임워크 공개로 연구결과 공개 가능

․ 암센터 DB와의 연동을 통해 지속적인 데이터 관리 및 기능 향상 가능

․ 한국동위원소협회 및 핵의학회에서 시행하는 PET/CT 정도관리를 위한 팬텀분석 프로그램 제작

(2) 목표달성도

가. 연구목표의 달성도

나. 평가의 착안점에 따른 목표달성도에 대한 자체평가



○ 연구종료 2년후까지 연구사업 결과로 발생할 것으로 예상되는 성과, 즉 학술지 게재, 산업재

산권 등을 단계별로 다음의 양식에 의거하여 작성함. 학술지 게재는 게재 예상 학술지 명과

Impact Factor 등을 기재함

○ 연구사업의 내용이 논문이나 산업재산권과 연결되기 힘든 과제의 경우, 자유 형식으로 예상연

구성과 및 활용정도를 기재하되 최대한 계량화할 것

예) DB 몇 건 구축완료. OOO 시스템 구축 및 OO사업 완료

○ 연구성과물의 활용분야 및 활용방법, 활용범위 등을 구체적(특히 시간적 구체성, 예를 들어 몇

년 안에 치료기술 실용화 등)으로 기술하되, 참여기업이 포함되어 있는 과제의 경우 기업과

연계한 활용방안에 대해서도 기술함

○ 추가 후속연구의 필요성에 대해서도 간략하게 기술함

로 예상됨.

S/W 프레임워크의 편리성 및 유

용성

현재 임상연구에 활발하게 사용되고 있으며, 정책과제에

도 유용함을 보여주고 있음.

5. 연구결과의 활용계획

(1) 연구종료 2년후 예상 연구성과

구 분 건 수 비 고

학술지 논문 게재 2 Journals of Digital Imaging(I.F 1.421)

산업재산권 등록 1 국내, 3D 의료영상의 2차원 프로젝션 방법

기 타 개발 프로그램들을 연구 혹은 정책과제수행에 적용

(2) 연구성과의 활용계획

- 핵의학 영상 연구 목적에서의 활용

• 국립암센터가 핵의학 관련 영상처리 원천 기술을 확보함으로써 기존의 고가 워크스테이션(GE

社 AW, 1억원 이상)이나 상용소프트웨어를 사용하면서도 얻을 수 없었던 기술적인 파라미터

를 활용하여 향후 영상기반의 핵의학영상 연구에 가속도가 붙을 것으로 판단됨.

• 국립암센터에서 개발한 핵의학 영상처리용 소프트웨어 프레임워크를 공개하여 다른 연구자들

의 핵의학 연구에 공헌하고자 함.(Multi-dimensional image processing S/W 라이브러리 및 다
양한 의학적 연구 지원을 위한 맞춤형 S/W 확장 모듈 제공) 

○ 보고서 작성시 인용된 모든 참고문헌을 열거

- 첨단 기술, 정보 공유 및 기술 이전

• 국립암센터가 2D, 3D 영상정합 및 3D 가시화 기술의 보유로 논문 및 실용화 연구의 활성화

및 분자영상분야로 확대가 가능할 것으로 사료됨.

• 세미나, 강연, 논문 발표 등을 통해 기술 발표

• 해당 성과물의 지적재산권 획득 : 관련 기술 특허 출원 및 등록, 소프트웨어 등록 등
- 전문 의료 인력 양성을 위한 교육 자료로 활용

• 의료 종사자뿐만 아니라 IT 기술 관련 종사자들을 위한 전문 교육 자료, 새로운 융합 연구 아이템 발굴

을 위한 기반으로 활용 기대
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○ 본 연구의 성과로 논문, 저서, 산업재산권, 정책정책 기여 등이 있을 경우 관련 증빙자료를 첨

부토록 함

7. 첨부서류

(1) SCI 급 논문 : Comparison of Image Enhancement Methods for the Effective Diagnosis in

Successive Whole-Body Bone Scans,



(2) 국내 및 국제 학술대회 논문 발표 : 뼈 PET/CT 영상의 가시화 방법: 감쇠효과를 적용한 투사영상 (3) 국내 및 국제 학술대회 논문 발표 : DICOM Software Development Library: A Fast and

Easy Open-Source DICOM Programming Library



(4) 국내 및 국제 학술대회 논문 발표 : Comparison of image enhancement methods for the

effective evaluation of interval changes in successive whole-body bone scans :

Clinical study of nuclear physicians’ performance

(5) 지적재산권(프로그램 등록) : 뼈스캔 진단지원 프로그램



편집순서 7 : 세부과제 결과

II. 제1세부과제

◦ 세부과제별로 별도로 작성함

◦ 각 세부과제의 계획서의 표지는 색지로 작성하여 쉽게 구분될 수 있도록 함.

표지에는 다음과 같은 사항을 반드시 기재함.

세부과제명 : 핵의학 및 방사선 뼈영상의 융합진단법 고안 및 임상적용을

위한 소프트웨어 프레임워크 개발

세부과제책임자(성명/소속) : 김태성/진단검사센터 핵의학과


