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국 문 요 약

전산화 단층 촬영(CT) 장치의

콘솔 프로그램 구현에 관한 연구

   본 연구에서는 Philips사와 GE Medical Systems사의 전산화 단층 촬영 장치를 

모델로 하여 콘솔 프로그램을 구현하기 위해 다음 기능들을 개발하였다.

   첫째, 방사선과 의사와 전산화 단층 촬영 장치 조작자를 위해 콘솔 화면을 구

성하였다. 둘째, 콘솔에서 전산화 단층 촬영 장치 스캐너를 제어하기 위해 MFC의 

CAsyncSocket과 CArchive 클래스를 이용하여 근거리 네트워크 통신을 구현하였

다. 셋째, Microsoft Access 2000를 이용하여 DICOM(Digital Imaging and 

Communication in Medicine) 3.0 표준에 근거한 전산화 단층 촬영 장치 영상 데

이터베이스를 설계하였다. 넷째, 전산화 단층 촬영 장치의 영상 처리에 필요한 기

능들을 KDicom Library를 이용하여 구현하였다. 다섯째, DICOM 통신 기능을 이

용하여 워크리스트 서버로부터 예약 환자 정보를 획득하는 기능, 전산화 단층 촬

영 장치 영상을 필름으로 출력하는 기능, 전산화 단층 촬영 장치 영상을 이미지 

서버로 전송하는 기능을 개발하였다. 마지막으로 연속적인 전산화 단층 촬영 장치 

영상을 직각 방향으로 단면 영상을 재구성하는 MPR(Multi Planner Reformat) 기

능을 구현하였다.

ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ

핵심되는 말 : 전산화 단층 촬영 장치, 콘솔, 데이터베이스, DICOM
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제 1 장  서   론

   전산화 단층 촬영(CT, Computed Tomography)이란 종래의 X-선 촬영 기법과 

컴퓨터의 결합으로 인체의 횡단면을 주사하여 각각의 단면상을 3차원적으로 판별

할 수 있도록 조직의 흡수차를 컴퓨터가 수학적 연산 방식을 이용하여 영상을 재

구성시켜 묘출하는 방법을 말한다.

   X-선 검사는 3차원적 인체 구조를 2차원적 평면상에 투영하므로 조직들의 음

영이 중복되고 장기와 장기, 조직과 장기사이에도 비슷한 흡수율을 갖기 때문에 

구별이 어려운 문제점이 있었다. 이러한 이유로 일반 X-선은 현저한 흡수차

(contrast)를 갖는 뼈, 물, 공기의 음영으로 대별하여 나타나는 것으로 볼 수 있었

다. 그러나 CT는 이러한 작은 흡수차를 상세하고도 명료하게 나타낼 뿐만 아니라 

동일한 조직내에서도 정상 조직과 병변 조직을 구별할 수 있도록 충분하고 정확

한 정보를 검출한 후 화상을 재구성한 다음 단층상을 묘출해내는 것이다. 이러한 

CT 영상은 각 연부 조직의 미세한 흡수계수차를 CT number를 이용하여 진단에 

응용하므로 각 조직간의 흡수차가 ±0.5%가 있어도 식별이 가능하다는데 CT 영상

의 유용성과 필요성이 있다고 하겠다. 그리고 임상적으로 외상 유무에 대한 영향

(장기내 혈종, 부종 등), 병소의 구조, 모양, 전체적 크기, 종양과 다른 부위의 구조 

및 상호관계, 전이 병소의 탐지, 양성 및 악성 종양의 판정등과 같은 검사에 매우 

유용하다.

   이와 같이 오늘날 CT가 질병의 진단에 유용성과 필요성이 있음에도 불구하고 

국내에서 CT 시스템에 대한 연구가 미진했던 것이 사실이다. 본 연구에서는 전체

적인 CT 시스템 중 병원에서 방사선과 의사나 CT 시스템 조작자들이 사용하는 

CT 콘솔 프로그램의 개발을 목표로 하여 CT 콘솔 프로그램에 필요한 기능들을 

구현하였다. CT 콘솔 프로그램의 개발을 위해 우선 Analogic Corporation사의 

Tomoscan AN8850 EG, Philips Medical Systems사의 Philips TOMOSCAN SR 

7000, GE Medical System사의 HiSpeed CT/I 5.X Image Works System, 

SIEMENS사의 Somaris/2의 메뉴 및 사용법을 분석하였고, 이로부터 콘솔 프로그
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램에 필요한 기능들을 구현하였다.

   방사선과 의사 또는 CT 시스템 조작자를 위한 콘솔 프로그램 화면을 설계하였

고, 필요한 기능들을 정의하였으며, 실제로 콘솔 프로그램 화면을 구현하였다. CT 

scanner와 콘솔간의 통신을 위해 LAN(Local Area Network)을 이용하였고, LAN 

통신을 구현하기 위해 command를 정의하였으며, MFC의 CAsyncSocket과 

CArchive 클래스를 이용하여 프로그래밍하였다. CT 영상을 효율적으로 관리하기 

위해 DICOM(Digital Imaging and Communication in Medicine) 표준에 근거하여 

데이터베이스를 설계하였고, Microsoft Access 2000을 이용하여 CT 영상 관리 데

이터베이스를 구축하였다. 그리고, CT 프로토콜을 관리하기 위한 데이터베이스도 

구축하였다. CT 영상 처리에는 CT 영상의 기하학적 구조를 변형시키는 기능, CT 

영상에 각종 필터를 취하는 기능, CT 영상의 window를 조절하여 디스플레이하는 

기능등이 있으며 이러한 기능들을 KDicom Library를 이용하여 구현하였다. 네트

워크 기능에는 Worklist 서버로부터 CT 촬영할 예약 환자 정보를 불러오는 기능, 

CT 영상을 필름으로 출력하는 기능, CT 영상을 Image 서버로 전송하는 기능이 

있으며 이러한 기능을 DICOM 통신을 이용하여 구현하였다. 그리고, CT 영상을 

겹쳐쌓아서 직각 방향의 단면 영상을 보간(interpolation)하여 관상면(coronal)과 시

상면(sagittal)을 재구성하는 MPR(Multi Planner Reformat) 기능을 구현하였다.

   본 논문은 8장으로 이루어져 있으며 2장에서 CT 콘솔 프로그램 화면 구성, 3

장에서 CT scanner와 콘솔간의 통신, 4장에서 데이터베이스 설계 및 구축, 5장에

서 CT 영상 처리, 6장에서 네트워크 기능, 7장에서 MPR에 관한 내용을 언급하였

고, 마지막으로 8장에서 2∼7장의 내용을 정리하여 결론을 서술하였다.
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제 2 장  콘솔 프로그램 화면 구성

   본 연구에서 방사선과 의사 또는 CT 시스템 조작자를 위한 콘솔 프로그램 화

면을 설계하였고, 각 부분별로 필요한 기능들을 정의하였으며, 실제로 콘솔 프로그

램 화면을 구현하였다.

  2.1 콘솔 프로그램 화면 설계

   기존 CT 시스템인 Analogic Corporation사의 Tomoscan AN8850 EG, Philips 

Medical Systems사의 TOMOSCAN SR 7000, GE Medical System사의 HiSpeed 

CT/I 5.X Image Works System, SIEMENS사의 Somaris/2를 분석하여 본 연구에

서 구현할 콘솔 프로그램 화면을 설계하였다.

그림 2.1 콘솔 프로그램 구상도



- 4 -

   그림 2.1은 본 연구에서 구현할 콘솔 프로그램 화면 구상도이다. 콘솔 프로그

램 화면은 CT scanner의 조작과 관련된 CT Scanner Control Menu 부분, CT 영

상의 조작, 표시와 관련된 Manipulation 부분, Annotation 부분, Etc. 부분, Layout 

부분, Predefined Window 부분, CT 영상의 디스플레이와 관련된 Thumbnail 

Image 부분, CT Image 부분, CT 프로토콜을 표시하는 CT Protocol 부분으로 구

성되어 있다.

  2.2 각 부분별 기능

   다음은 본 연구에서 설계한 콘솔 프로그램의 CT Scanner Control Menu 부분, 

Manipulation 부분, Annotation 부분, Etc. 부분, Layout 부분, Predefined Window 

부분, Thumbnail Image 부분, CT Image 부분, CT Protocol 부분에 필요한 기능

들을 나열하였다.

   (1) CT Scanner Control Menu 부분

     ․Power, X-Ray, Contrast에 대한 상태를 표시하는 기능

     ․CT Scanner와 콘솔 프로그램을 네트워크 연결하는 기능

     ․비상시에 CT scanner에서 X선이 방출되지 않도록 하는 기능

     ․CT scanner를 예열하는 기능

     ․CT scanner를 보정하는 기능

     ․새로운 환자 정보를 입력하는 기능

     ․CT 촬영할 환자 위치를 결정하기 위해 scanogram을 촬영하는 기능

     ․CT를 촬영하는 기능

     ․CT 영상을 필름으로 출력하는 기능

     ․환자 정보와 CT 영상을 관리하는 기능

     ․CT scanner를 유지, 보수하는 기능

     ․MPR(Multi Planner Reformat) 기능
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     ․Scan Count, Scan Thickness, Table Index, Gantry Angle의 정보를 표시

하는 기능

     ․콘솔 프로그램을 종료하는 기능

   (2) Manipulation 부분

     ․CT 영상을 모두 선택하는 기능

     ․CT 영상 선택을 반전하는 기능

     ․CT 영상에 정보를 표시하는 기능

     ․변형 전 CT 영상으로 돌아가는 기능

     ․선택된 기능을 해제하는 기능

     ․CT 영상의 window width와 level을 조절하는 기능

     ․CT 영상을 부분적으로 확대/축소하는 기능

     ․CT 영상을 전체적으로 확대/축소하는 기능

     ․CT 영상의 위치를 옮기는 기능

     ․CT 영상을 화면에 맞게 크기를 조절하는 기능

     ․실제 환자와 같은 크기로 CT 영상의 크기를 조절하는 기능

     ․CT 영상을 회전하는 기능

     ․CT 영상을 flip하는 기능

   (3) Annotation 부분

     ․CT 영상에 선으로 관심영역을 표시하는 기능

     ․CT 영상에 사각형으로 관심영역을 표시하는 기능

     ․CT 영상에 타원형으로 관심영역을 표시하는 기능

     ․CT 영상에 자유 곡선으로 관심영역을 표시하는 기능

     ․CT 영상에 글자를 표기하는 기능

     ․관심영역의 거리를 재는 기능

     ․관심영역의 각도를 재는 기능

     ․Annotation을 수정하는 기능
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     ․Annotation을 저장하는 기능

   (4) Etc. 부분

     ․CT 영상의 화소값을 반전하는 기능

     ․CT 영상에 Smoothing filter를 취하는 기능

     ․CT 영상에 Sharpening filter를 취하는 기능

     ․CT 영상에 Embossing filter를 취하는 기능

     ․CT 영상에 Sobel edge detection filter를 취하는 기능

     ․필터를 취하기 전 상태로 되돌아 가는 기능

     ․파일 형식을 바꾸는 기능

     ․CT 영상의 DICOM 정보를 확인하는 기능

     ․네트워크 설정 기능

     ․CT 영상 정보 설정 기능

     ․콘솔 프로그램에 대한 설명을 나타내는 기능

   (5) Layout 부분

     ․1 × 1로 CT 영상을 디스플레이하는 기능

     ․2 × 2로 CT 영상을 디스플레이하는 기능

     ․3 × 3로 CT 영상을 디스플레이하는 기능

     ․4 × 4로 CT 영상을 디스플레이하는 기능

     ․5 × 5로 CT 영상을 디스플레이하는 기능

   (6) Predefined Window 부분

     ․Abdomen이 잘 보이도록 window width와 level을 설정하는 기능

     ․Head가 잘 보이도록 window width와 level을 설정하는 기능

     ․Lung이 잘 보이도록 window width와 level을 설정하는 기능

     ․Mediastinum이 잘 보이도록 window width와 level을 설정하는 기능

     ․Spine이 잘 보이도록 window width와 level을 설정하는 기능
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     ․Vertebrae가 잘 보이도록 window width와 level을 설정하는 기능

   (7) CT Protocol 부분

     ․환자 정보를 표시하는 기능

     ․Scanogram 프로토콜을 표시하는 기능

     ․Scan 프로토콜을 표시하는 기능

  2.3 결과

그림 2.2 콘솔 프로그램 화면 구성

   그림 2.2는 본 연구에서 구현한 콘솔 프로그램 화면 구성을 나타낸다. 화면 우

측에는 CT scanner의 조작과 관련된 CT scanner Control Menu 부분, 화면 좌측
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에는 CT 영상의 조작과 표시에 관련된 Manipulation 부분, Annotation 부분, Etc. 

부분, Layout 부분, Predefined Window 부분, 화면 상단과 중앙에는 CT 영상의 

디스플레이와 관련된 Thumbnail Image 부분, CT Image 부분, 화면 하단에는 CT 

프로토콜을 표시하는 CT Protocol 부분을 배치하였다. 콘솔 프로그램을 디스플레

이하기 위해 21인치 CRT 모니터 1대를 사용하였으며, 모니터의 해상도는 1600 × 

1200이다.
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제 3 장  CT Scanner와 콘솔간의 통신

   본 연구에서 CT scanner와 콘솔간의 통신을 위해 LAN(Local Area Network)

을 이용하였고, LAN 통신을 구현하기 위해 command를 정의하였으며, MFC의 

CAsyncSocket과 CArchive 클래스를 이용하여 프로그래밍하였다.

  3.1 통신의 개념

   콘솔에서 CT scanner를 제어하고, CT scanner에서 획득한 영상을 콘솔로 전

송하기 위해서는 CT scanner와 콘솔간의 통신이 필요하다.

그림 3.1 CT scanner와 콘솔간의 통신

   그림 3.1은 CT scanner와 콘솔간의 통신을 나타내는 모식도이다. 콘솔이 CT 

scanner로 command를 보내면 CT scanner는 이 command에 따라 동작하고, 콘솔

로 확인 command를 보내며 command 교환이 이루어지고, 콘솔이 CT scanner로 
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데이터 요청 command를 보내면 CT scanner는 콘솔로 데이터를 보내며 데이터 

교환이 이루어진다. 표 3.1은 CT scanner와 콘솔간에 통신할 내용이며, 교환할 

command와 데이터에는 Power, Stop X-Ray, Warm Up, Air Calibration, 

Standby, Scanogram, Scan, CT Protocol이 있다.

표 3.1 CT scanner와 콘솔간의 통신 내용

Command & Data Console CT Scanner

Power Request Response

Stop X-Ray Request Response

Warm Up Request Response

Air Calibration Request Response

Standby Request Response

Scanogram Request Send Scout Image

Scan Request Send Series Image

CT Protocol Transfer Data Confirm

  3.2 통신 구현

   본 연구에서 CT scanner와 콘솔간에는 100Mbps의 LAN(Local Area 

Network)을 이용하여 command와 데이터를 교환하며 통신한다. CT scanner와 콘

솔간의 통신을 위해 command을 정의하였으며 표 3.2는 각 기능별로 프로그램에

서 CT scanner와 콘솔이 교환하는 command와 이진값이다.



- 11 -

표 3.2 Command와 이진값

기   능 Command 이진값

Warm Up

CMD_RQ_WARMUP_START

CMD_SD_WARMUP_PROGRESS

CMD_RP_WARMUP_COMPLETE

CMD_SD_WARMUP_VOLTAGE

0x0101

0x0102

0x0103

0x0104

Calibration

CMD_RQ_CALIB_START

CMD_SD_CALIB_PROGRESS

CMD_RP_CALIB_COMPLETE

0x0201

0x0202

0x0203

Send

Structure Data

CMD_SD_PATIENT

CMD_SD_PROTOCOL

CMD_SD_PARAM

0x1000

0x1001

0x1002

Send

Simple Data

CMD_SD_HEADFOOT

CMD_SD_SCAN_TYPE

CMD_SD_PRESCAN_DIRECTION

CMD_SD_SCANOGRAM_PROJECTION

CMD_SD_MOVE_BED

CMD_SD_GANTRY_ANGLE

0x1101

0x1102

0x1103

0x1104

0x1105

0x1106

Stand By
CMD_RQ_STANDBY

CMD_RP_STANDBY

0x2000

0x2001

Scanogram

CMD_RQ_SCANOGRAM

CMD_SD_SCANOGRAM

CMD_RP_SCANOGRAM_COMPLETE

0x3000

0x3001

0x3002

Scan

CMD_RQ_SCAN_START

CMD_SD_SCAN_IMAGE

CMD_RP_SCAN_COMPLETE

CMD_SD_XRAY_STATE

0x4000

0x4001

0x4002

0x4003

Retro Recon

CMD_RQ_RETRORECON_START

CMD_SD_RETRORECON_IMAGE

CMD_RP_RETRORECON_COMPLETE

0x5000

0x5001

0x5002

Sinogram CMD_SD_SINOGRAM 0x6000
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그림 3.2 CAsyncSocket을 이용한 통신 구조

   그림 3.2는 CT scanner와 콘솔간의 CAsyncSocket를 이용한 통신 구조를 나타

낸다. CT scanner가 소켓을 만들고, 대기하고 있으면 콘솔에서 연결을 시도하고, 

CT scanner는 새로운 소켓을 만든 후 콘솔과 연결하여 데이터와 메시지를 교환한

다. 프로그램으로 LAN 통신을 구현하기 위해 MFC의 CAsyncSocket과 CArchive 

클래스를 사용하였고, 사용한 통신 프로토콜은 TCP/IP이다[12].
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  3.3 결과

그림 3.3 Warm Up 화면

 

그림 3.4 Air Calibration 화면

   그림 3.3과 3.4는 CT scanner와 통신하고 있는 콘솔 프로그램 화면이다. 그림 

3.3은 CT scanner의 예열을 위해 Wamm Up하고 있는 화면이고, 그림 3.4는 CT 

영상의 보정을 위해 Air Calibration하고 있는 화면이다. 콘솔에서 CT scanner로 

‘CMD_RQ_WARMUP_START’ command를 보내면 CT scanner는 예열을 시작하

고, 시간의 흐름에 따라 ‘CMD_SD_WARMUP_PROGRESS’와 

‘CMD_SD_WARMUP_VOLTAGE’ command를 콘솔에 보내고, 예열이 끝나면 

‘CMD_RP_WARMUP_COMPLETE’ command를 콘솔에 보내면 Warm Up 기능이 

끝난다. Air Calibration 기능도 Warm Up 기능과 유사한 통신을 한다.
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제 4 장  데이터베이스 설계 및 구축

   본 연구에서 CT 영상을 효율적으로 관리하기 위해 DICOM(Digital Imaging 

and Communication in Medicine) 표준에 근거하여 데이터베이스를 설계하였고, 

Microsoft Access 2000을 이용하여 CT 영상 관리 데이터베이스를 구축하였다. 그

리고, CT 프로토콜을 관리하기 위한 데이터베이스도 구축하였다.

  4.1 CT 영상 관리 데이터베이스 설계

   CT scanner로부터 획득된 CT 영상을 체계적으로 관리하기 위해 CT 영상 관

리 데이터베이스를 설계하였다.

그림 4.1 DICOM Composite Image IOD Information Model

   그림 4.1은 DICOM(Digital Imaging and Communication in Medicine) 표준의 
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DICOM Composite Image IOD Information Model이다. 본 연구에서는 그림 4.1의 

모델을 근거로 Patient, Study, Series, Image에 대한 각각의 테이블을 구성하고, 

각 테이블을 계층적으로 연결하여 CT 영상 관리 데이터베이스를 설계하였다.  

그림 4.2 CT 영상 관리 데이터베이스의 ERD

   그림 4.2는 본 연구에서 설계한 CT 영상 관리 데이터베이스의 ERD(Entity 

Relation Diagram)이며 설계한 데이터베이스의 세부 항목을 살펴보면 다음과 같

다.

   (1) PATIENT 테이블

     ․PatientID(PK)

     ․PatientName

     ․PatientBirthDate

     ․PatientBirthTime
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     ․PatientSex

     ․PatientComment

   (2) STUDY 테이블

     ․StudyInstanceUID(PK)

     ․AccessionNumber

     ․ReferencedFile

     ․PatientID(FK)

     ․StudyID

     ․StudyDescription

   (3) SERIES 테이블

     ․SeriesInstanceUID(PK)

     ․Modality

     ․StudyInstanceUID(FK)

     ․ReferencedFile

   (4) IMAGE 테이블

     ․SOPInstanceUID(PK)

     ․StudyInstanceUID(FK)

     ․SeriesInstanceUID(FK)

     ․ImageNumber

     ․ReferencedFile

   각 테이블의 PK(Primary Key)와 FK(Foreign Key) 속성을 지닌 세부 항목을 

연결하여 테이블간의 관계를 정의하였다.
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  4.2 CT 영상 관리 데이터베이스 구축

   본 연구에서 설계한 CT 영상 관리 데이터베이스를 Microsoft Access 2000을 

이용하여 구축하였다.

그림 4.3 CT 영상 관리 데이터베이스 구축
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   그림 4.3은 설계한 CT 영상 관리 데이터베이스를 구축한 화면이다. 본 연구에

서 여러 종류의 데이터베이스 관리 시스템(RDBMS) 중 Microsoft Access 2000을 

선택한 이유는 Microsoft Access 2000이 관계 데이터베이스 관리 시스템이 갖추

어야 할 모든 기능을 갖추고 있고, 중․소형 데이터베이스에 적합하며 설치시 추

가 비용이 소요되지 않기 때문이다[5].

  4.3 CT 프로토콜 관리 데이터베이스

   CT 프로토콜에는 scanogram 촬영에 필요한 정보를 가지고 있는 scanogram 

프로토콜, scan 촬영에 필요한 정보를 가지고 있는 normal scan 프로토콜이 있다. 

본 연구에서 Philips Medical Systems사의 TOMOSCAN SR 7000 메뉴얼을 참조

하여 64개의 CT 프로토콜을 만들었고, 테스트를 위해 1개의 CT 프로토콜을 만들

었다. 그리고, CT 프로토콜을 체계적으로 관리하기 위해 CT 프로토콜 관리 데이

터베이스를 구축하였다.

표 4.1 Scanogram 프로토콜

데이터형 변   수 예

char scano[4] "LAT", "PA", "O"

int length 150, 250, 350, 450, 500

double slice_th 1.5, 3, 5, 10

int filter 0, 1, 2, ...

int kV 100, 120, 140

int mA 50, 75, ...

char direction[4] "in", "out"

int u_level upper window level

int u_width upper window width

int l_level lower window level

int l_width lower window width
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표 4.2 Normal scan 프로토콜

데이터형 변   수 예

int no 1, 2, 3

char region[30] Brain, Pelvis

char head_body 'H' or 'B'

int matrix 320, 512

int FOV 160, 200, 250, 300, 350, 420, 480

double scan_time 0.6, 1.0, 2.0, 4.0

double slice_th 1.5, 3, 5, 10

int filter 0, 1, 2, ...

int kV 100, 120, 140

int mA 50, 75, ...

double T_index -99.5 to +99.5

int scan_count 1 to 99

int u_level upper window level

int u_width upper window width

int l_level lower window level

int l_width lower window width

char comment[30] comment

   표 4.1과 4.2는 콘솔 프로그램에서 사용할 scanogram 프로토콜과 normal scan 

프로토콜이다. 그림 4.4는 본 연구에서 구현한 관계 데이터베이스 관리 시스템으

로 CT 프로토콜 관리 데이터베이스를 구축한 화면이다.
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그림 4.4 CT 프로토콜 데이터베이스 구축

  4.4 결과

그림 4.5 데이터베이스의 환자 정보를 불러온 화면
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그림 4.6 데이터베이스의 CT 영상 정보를 불러온 화면

   그림 4.5와 4.6은 콘솔 프로그램과 본 연구에서 구축한 CT 영상 관리 데이터베

이스와 연동한 화면이다. 그림 4.5는 구축한 CT 영상 관리 데이터베이스의 

PATIENT 테이블에서 Patient ID, Name, Birth Date, Age, Sex, Comments에 대

한 데이터를 불러온 화면이고, 그림 4.6은 구축한 CT 영상 관리 데이터베이스의 

STUDY 테이블에서 SeriesInstanceUID, SERIES 테이블에서 SeriesInstanceUID, 

Modality, IMAGE 테이블에서 SOPInstanceUID, Instance Number, Referenced 

File에 대한 데이터를 불러온 화면이다.
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제 5 장  CT 영상 처리

   CT 영상 처리에는 CT 영상의 기하학적 구조를 변형시키는 기능, CT 영상에 

각종 필터를 취하는 기능, CT 영상의 window를 조절하여 디스플레이하는 기능 

등이 있다.

  5.1 CT 영상의 조작

   (1) 천이 변환

   천이 변환은 영상 화소의 위치를 옆에서 옆, 위, 아래로 이동시킨다. 화소는 x

방향으로 Tx와 y방향으로 Ty만큼 천이한다[2].

I(x,y) → O(x',y')

x'= x+Tx,  y'= y+Ty

   (2) 회전 변환

   회전 변환은 (0,0) 위치를 기준으로 영상의 화소를 회전한다. 화소는 θ만큼 시

계 방향으로 회전한다[2].

I(x,y) → O(x',y')

x'= xcosθ+ ysinθ,  y'=- xsinθ+ ycosθ

   (3) 크기 변환

   크기 변환은 영상 화소의 공간적 크기를 줄이거나 확대한다. 화소는 x방향으로 

S x와 y방향으로 S y만큼 크기 변환된다[2].
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I(x,y) → O(x',y')

x'= xS x,  y'= yS y

  5.2 CT 영상의 필터링

   (1) 필터링(Filtering)

   필터링(Filtering)은 영상을 뚜렷하게 또는 흐르게 하고, 잡음 제거, 몇 개의 영

상을 서로 매치시킴으로서 특정 대상 찾아내기, 윤곽선 검출등 한 점과 그것을 포

함한 이웃하는 화소값들을 입력값으로 사용하는 영상 처리 방식이다. 중심점을 기

준으로 3 × 3 행렬값을 얻어 필터 행렬과 외적을 구하여 다시 중심점에 대입함으

로서 수행이 이루어진다[4]. 그림 5.1은 필터링을 위한 컨벌루션(convolution) 연산 

도식을 나타낸다.

그림 5.1 컨벌루션 연산 도식
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   (2) Smoothing Filter

   Smoothing filter는 영상을 흐리게 하는 효과가 있다.

ꀎ

ꀚ

︳︳︳︳

p 1  p 2  p 3
p 4  p 5  p 6
p 7  p 8  p 9

ꀏ

ꀛ

︳︳︳︳

ꀎ

ꀚ

︳︳︳

1/9  1/9  1/9
1/9  1/9  1/9
1/9  1/9  1/9

ꀏ

ꀛ

︳︳︳ =  p x

   (3) Sharpening Filter

   Sharpening filter는 영상을 선명하게 하는 효과가 있다.

ꀎ

ꀚ

︳︳︳︳

p 1  p 2  p 3
p 4  p 5  p 6
p 7  p 8  p 9

ꀏ

ꀛ

︳︳︳︳

ꀎ

ꀚ

︳︳︳

-1  -1  -1
-1    9  -1
-1  -1  -1

ꀏ

ꀛ

︳︳︳ =  p x

   (4) Embossing Filter

   Embossing filter는 영상에 음양각 효과를 낸다.

ꀎ

ꀚ

︳︳︳︳

p 1  p 2  p 3
p 4  p 5  p 6
p 7  p 8  p 9

ꀏ

ꀛ

︳︳︳︳

ꀎ

ꀚ

︳︳︳

0    0  - 4
0    1    0
4    0    0

ꀏ

ꀛ

︳︳︳ =  p x

   (5) Sobel Edge Detection Filter

   Sobel edge detection filter는 영상의 외곽선을 검출하는 효과가 있다.

ꀎ

ꀚ

︳︳︳︳

p 1  p 2  p 3
p 4  p 5  p 6
p 7  p 8  p 9

ꀏ

ꀛ

︳︳︳︳

ꀎ

ꀚ

︳︳︳

2    1    0
1    0  - 1
0  -1  -2

ꀏ

ꀛ

︳︳︳ =  p x
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  5.3 CT 영상 디스플레이

   (1) Window

   CT 영상 구성에서 각 화소의 상대적 선감약계수를 측정한 후 이 값에 물을 기

준으로 하여 전체 흡수계수를 확대한 후 새로운 수를 부여한 것을 CT number 또

는 Hounsfield number라고 하며 그림 5.2는 CT number를 나타낸다.

그림 5.2 CT number

   Window width란 CRT 위에 흑백으로 표시되는 CT number의 범위를 나타내

는 것이다. 즉, 영상의 농도범위(gray scale)를 나타내는 것으로 window width가 

높은 곳은 흰색, 낮은 곳은 검은색으로 표시된다. 이것은 CT 영상에 대한 

contrast를 나타내는 것과 같다.

   Window level이란 window width 범위의 중앙치를 나타내는 것이며 이것은 

농도범위(density scale)를 의미한다. 따라서 회색비율에 대한 중심 CT number에 

대한 영상의 농도를 변화시키는 것이다.

   (2) Predefined Window

   본 연구에서 Abdomen, Head, Lung, Mediastinum, Spine, Vertebrae와 같이 
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관심있는 장기의 window width와 level을 표 5.1과 같이 정의하였다.

표 5.1 장기별 window level과 window width

구   분 Window Level Window Width

Abdomen 20 400

Head 35 100

Lung -700 1000

Mediastinum 40 350

Spine 35 300

Vertebrae 350 2000

  5.4 결과

  5.4.1 CT 영상의 조작

   (1) 천이 변환

그림 5.3 천이 변환 화면

   그림 5.3은 CT 영상을 오른쪽, 위로 천이 변환시킨 화면이다.
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   (2) 회전 변환

(a)

  

(b)

그림 5.4 회전 변환 화면

                         (a) 시계방향으로 90° 회전

                         (b) 반시계방향으로 90° 회전

   그림 5.4의 (a)는 CT 영상을 시계방향으로 90° 회전 변환시킨 화면이고, (b)는 

CT 영상을 반시계방향으로 90° 회전 변환시킨 화면이다.

   (3) 크기 변환

(a)

  

(b)
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그림 5.5 크기 변환 화면

(a) 확대

(b) 축소

   그림 5.5의 (a)는 CT 영상을 확대시킨 화면이고, (b)는 CT 영상을 축소시킨 

화면이다.

  5.4.2 CT 영상의 필터링

   (1) Smoothing Filter

그림 5.6 Smoothing filter 적용 화면

   그림 5.6은 CT 영상에 smoothing filter를 취한 화면이다.

   (2) Sharpening Filter
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그림 5.7 Sharpening filter 적용 화면

   그림 5.7은 CT 영상에 sharpening filter를 취한 화면이다.

   (3) Embossing Filter

그림 5.8 Embossing filter 적용 화면

   그림 5.8은 CT 영상에 embossing filter를 취한 화면이다.

   (4) Sobel edge detection filter
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그림 5.9 Sobel filter 적용 화면

   그림 5.9는 CT 영상에 sobel edge detection filter를 취한 화면이다.

  5.4.3 CT 영상의 디스플레이

   (1) Window

(a)
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(b)

  

(c)

(d)

  

(e)

그림 5.10 Window 적용 화면

                       (a) 원영상

                       (b) Window level을 낮췄을 때

                       (c) Window level을 높였을 때

                       (d) Window width를 줄였을 때

                       (e) Window width를 늘렸을 때

   그림 5.10의 (a)는 CT scanner로부터 획득한 원영상이고, (b), (c)는 window 

level을 조절했을 때의 CT 영상이고, (d), (e)는 window width를 조절하였을 때의 

CT 영상이다.

   (2) Predefined Window
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(a)

  

(b)

 

(c)

  

(d)

 

(e)

  

(f)

그림 5.11 Predefined Window 적용 화면

                              (a) Abdomen

                              (b) Head

                              (c) Lung
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                              (d) Mediastinum

                              (e) Spine

                              (f) Vertebrae

   그림 5.11은 Abdomen, Head, Lung, Mediastinum, Spine, Vertebrae

가 잘 보이도록 미리 정의된 window width와 level을 적용한 화면이다.
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제 6 장  네트워크 기능

   네트워크 기능에는 Worklist 서버로부터 CT 촬영할 예약 환자 정보를 불러오

는 기능, CT 영상을 필름으로 출력하는 기능, CT 영상을 Image 서버로 전송하는 

기능이 있다.

  6.1 DICOM 통신

   DICOM(Digital Imaging and Communication in Medicine)은 의료 영상 장치

들 사이에서 의료 영상과 여러 업체들에서 생산된 이기종의 의료 영상 장비들을 

연결하는 표준 프로토콜이다. DICOM의 목적은 사용자들로 하여금 여러 업체들에

서 생산된 이기종의 의료 영상 장비들을 연결하는 표준 프로토콜을 제시하는 것

이다.

   DICOM 통신은 DICOM Service Class User(SCU)와 Service Class 

Provider(SCP) 사이에서 이루어지며 일반적으로 SCU는 CT, MR등의 각종 

DICOM Modality들이 되며 SCP는 PACS 서버가 된다.

그림 6.1 Associate Request

   DICOM 통신을 하기 위해서는 그림 6.1과 같이 SCU와 SCP간의 

A-ASSOCIATE가 먼저 이루어져야 한다. A-ASSOCIATE가 이루어진 후 SCU와 
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SCP는 DICOM Message를 주고, 받으며 영상과 각종 정보를 교환한다. DICOM 

Message는 Command Set과 Data Set으로 구성되며 인코딩된 후에 네트워크를 

통하여 전달된다. 

그림 6.2 DIMSE Service Primitives

   그림 6.2는 SCU와 SCP간에 DICOM Message를 교환하는 방법을 나타내고, 

그림 6.3은 DICOM Message 교환시 사용하는 Protocol Data Units Structure이

다.
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그림 6.3 Protocol Data Units Structure
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  6.2 예약 환자 정보 검색 기능(Worklist)

   예약 환자 정보 검색 기능(Worklist)은 CT 촬영전 방사선과 의사 또는 CT 시

스템 조작자가 직접 환자 정보를 입력하는 대신 Worklist 서버로부터 예약된 환자 

정보를 불러오는 기능이다.

그림 6.4 콘솔과 Worklist 서버간의 통신

   그림 6.4는 콘솔과 Worklist 서버간의 통신을 나타내는 모식도이다. 콘솔에서 

Worklist 서버에 예약 환자 정보를 질의하면 Worklist 서버는 저장 장치에서 예약 

환자 정보를 검색하고, 검색한 결과를 콘솔에 전송한다.

   예약 환자 정보 검색 기능(Worklist)을 구현하기 위해 Linux 서버에 

CTN(Central Test Node) Worklist 서버를 설치하였고, Name, AE Title, Host 

Name, Port를 이용하여 콘솔에서 Worklist 서버에 접속하였다. 다음은 본 연구에

서 구현한 콘솔에서 Worklist 서버로 예약 환자 정보를 전송하고, Worklist 서버

에서 검색한 예약 환자 정보를 콘솔에서 수신하는 프로그램 코드이다.

< 콘솔에서 Worklist 서버로 예약 환자 정보 전송 >

KD_CONNECT info;

info = GetDefaultConnectInfo(WORKLIST_SERVER);

KDicomSocket * pSocket = m_pSM->NewSocket(info);

pSocket->AddCFindRequest(message, find);

pSocket->StartSCU(1);
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< Worklist 서버에서 검색한 예약 환자 정보를 콘솔에서 수신 >

KD_PDU * msg = (KD_PDU *) lParam;

KDicomDS * pDS = new KDicomDS;

pDS->LoadDS(msg->filename);

m_pDlgWorklist->UpdateWorklist(pDS);

delete pDS;

   그림 6.5는 CT 콘솔 프로그램을 실행하는 클라이언트에서 Telnet 프로그램을 

이용하여 Worklist 서버에 접속한 화면이다.

그림 6.5 Worklist 서버 접속 화면

  6.3 CT 영상 출력 기능(Print)

   CT 영상 출력 기능(Print)은 CT scanner로부터 획득한 영상을 필름으로 출력

하기 위해 Print 서버로 CT 영상을 전송하는 기능이다.
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그림 6.6 콘솔과 Print 서버간의 통신

   그림 6.6은 콘솔과 Print 서버간의 통신을 나타내는 모식도이다. 콘솔에서 Print 

서버의 출력 가능 여부를 확인한 후 출력할 CT 영상을 Print 서버로 전송하고, 

Print 서버에서는 전송받은 CT 영상을 필름으로 출력하게 된다.

그림 6.7 Print 서버 접속 화면

   Print 기능을 구현하기 위해 Linux 서버에 CTN(Central Test Node) Print 서

버를 설치하였고, Name, AE Title, Host Name, Port를 이용하여 콘솔에서 Print 

서버에 접속하였다. 그림 6.7은 콘솔 프로그램을 실행하는 클라이언트에서 Telnet 

프로그램을 이용하여 Print 서버에 접속한 화면이다.
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  6.4 CT 영상 전송 기능(Send)

   CT 영상 전송 기능(Send)은 CT scanner에서 획득한 CT 영상을 Image 서버

로 전송하는 기능이다.

그림 6.8 콘솔과 Image 서버간의 통신

   그림 6.8은 콘솔과 Image 서버간의 통신을 나타내는 모식도이다. 콘솔에서 

Image 서버에 CT 영상을 전송받을 수 있는지 여부를 확인한 후 CT 영상을 

Image 서버로 전송한다.

   CT 영상 전송 기능(Send)을 구현하기 위해 Image 서버로 메디페이스사의 π

-View를 사용하였으며 Name, AE Title, Host Name, Port를 이용하여 π-View에 

접속한 후 CT 영상을 전송하였다. 그림 6.9는 π-View에서 CT 콘솔 프로그램의 

AETitle, Host Name, Port를 설정한 화면이다.
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그림 6.9 π-View 네트워크 설정 화면

   다음은 본 연구에서 구현한 콘솔 프로그램에서 CT 영상을 Image 서버로 전송

하기 위한 프로그램 코드이다.

< CT 영상을 Image 서버로 전송 >

KD_CONNECT info = GetDefaultConnectInfo(IMAGE_SERVER);

KDicomSocket * pSocket = m_pSM->NewSocket(info);

int message = 1;

for(int i=0; i<m_nSendFileNum; i++)

{

char cSendFilePath[200];

strcpy(cSendFilePath, m_sSendFilePath[i]);

pSocket->AddCStoreRequest(message, cSendFilePath);

message++;

}

pSocket->StartSCU(1);
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  6.5 결과

  6.5.1 예약 환자 정보 검색 기능(Worklist)

그림 6.10 Worklist 서버로부터 예약 환자 정보를 불러온 화면

   그림 6.10은 콘솔 프로그램에서 worklist 서버에 접속하여 2001년 10월 10일부

터 2002년 10월 10일까지 CT 촬영할 예약 환자 정보를 불러온 화면이며, 예약 환

자 정보에는 Name, ID, MO, Desc, Date, Time. Phy., Ac#가 있다.

  6.5.2 CT 영상 출력 기능(Print)
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그림 6.11 필름으로 출력된 CT 영상

   그림 6.11은 Print 서버에서 콘솔 프로그램으로부터 전송받은 CT 영상을 3 × 

3으로 필름에 출력한 화면이다.

  6.5.3 CT 영상 전송 기능(Send)
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그림 6.12 CT 영상을 전송할 콘솔 프로그램

그림 6.13 π-View에서 전송받은 CT 영상

   그림 6.12와 6.13은 콘솔 프로그램에서 이름이 ‘AN WE CHAN(가명)'인 환자

의 CT 영상을 Image 서버인 메디페이스사의 π-View로 전송한 결과이다.
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제 7 장  MPR(Multi Planner Reformat)

   본 연구에서 CT 영상을 겹쳐쌓아서 직각 방향의 단면 영상을 재구성하는 

MPR(Multi Planner Reformat)기능을 구현하였다.

  7.1 MPR의 개념

   3차원 재구성 후 인체 기관의 공간적인 위치와 특히 종양등의 위치 파악, 크기

등의 정보는 후 외과적인 수술 계획이나 방사선 치료시 조사되는 방향을 정하는

데 있어서 매우 중요한 역할을 하게 된다. 그러나 CT 영상에서는 인체에 수직인 

평행면만이 생성 가능하고, 따라서 3차원적인 수술 또는 치료 계획에서는 제한된 

정보만을 주게된다. 그에 따라 3차원 영상의 임의 방향에서의 단면 영상이 요구되

어지며, 이러한 임의 단면은 종양 또는 신체 기관의 위치와 형태 파악에 있어 중

요한 역할을 하게 된다. 이러한 영상은 사용자가 선택한 부분을 기준으로 데이터

를 재구성하고, 적절한 보간(interpolation)을 통하여 획득할 수 있다. 그림 7.1은 

MPR의 개념도를 나타내고 있다.

그림 7.1 MPR의 개념도
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   다음은 본 연구에서 구현한 관상면(coronal)과 시상면(sagittal)의 영상을 재구

성하기 위한 프로그램 코드이다.

< 관상면(coronal) 영상 재구성 >

for yi  = 1 to ImageHeight

for zi  = 1 to Number_of_Slices

for xi  = 1 to  ImageWidth

  Array of Coronal Image = first address of data 

                                + yi×ImageWidth + xi +  step

step = step + ImageHeigth × ImageWidth

step = 0

< 시상면(sagittal) 영상 재구성 >

for xi  = 1 to  ImageWidth

for zi  = 1 to Number_of_Slices

for yi  = 1 to ImageHeight

  Array of Sagittal Image = first address of data 

                               + yi×ImageHeight + xi + step

step = step + ImageHeight × ImageWidth

step = 0 

  7.2 결과
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그림 7.2 MPR 화면

   그림 7.2는 512 × 512 CT 영상 40장으로 재구성한 MPR 화면이며 평행면

(transverse), 관상면(coronal), 시상면(sagittal)의 재구성된 영상을 볼 수 있다.
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제 8 장  결   론

   본 연구에서는 콘솔 프로그램 화면 구성, CT scanner와 콘솔간의 통신, 데이터

베이스 설계 및 구축, CT 영상 처리, 네트워크 기능, MPR(Multi Planner 

Reformat)을 구현하여 CT 콘솔 프로그램을 개발하였다.

   첫째, 기존 콘솔 프로그램을 분석하여 본 연구에 적합한 콘솔 프로그램 화면을 

설계 및 구현하였다. 화면 우측에는 CT scanner의 조작과 관련된 CT scanner 

Control Menu 부분, 화면 좌측에는 CT 영상의 조작과 표시에 관련된 

Manipulation 부분, Annotation 부분, Etc. 부분, Layout 부분, Predefined Window 

부분, 화면 상단과 중앙에는 CT 영상의 디스플레이와 관련된 Thumbnail Image 

부분, CT Image 부분, 화면 하단에는 CT 프로토콜을 표시하는 CT Protocol 부분

을 배치하였다.

   둘째, 콘솔에서 CT scanner를 제어하고, CT scanner에서 획득한 영상을 콘솔

로 전송하기 위해서 LAN(Local Area Network)을 이용하였고, LAN 통신을 구현

하기 위해 command를 정의하였으며, MFC의 CAsyncSocket과 CArchive 클래스

를 이용하여 CT scanner와 콘솔간의 통신을 구현하였다.

   셋째, CT 영상을 효율적으로 관리하기 위해 DICOM(Digital Imaging and 

Communication in Medicine) 표준의 DICOM Composite Image IOD Information 

Model을 근거로 Patient, Study, Series, Image에 대한 각각의 테이블을 구성하고, 

각 테이블을 계층적으로 연결하여 데이터베이스를 설계하였고, Microsoft Access 

2000을 이용하여 CT 영상 관리 데이터베이스를 구축하였다.

   넷째, CT 영상 처리에는 CT 영상을 천이 변환, 회전 변환, 크기 변환시키는 

CT 영상의 조작, CT 영상에 smoothing filter, sharpening filter, embossing filter, 

sobel edge detection filter를 취하는 CT 영상의 필터링, CT 영상에 abdomen, 

head, lung, mediastinum, spine, vertebrae에 적합한 window width와 level를 적

용시키는 CT 영상의 디스플레이가 있으며 KDicom Library를 이용하여 구현하였

다.
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   다섯째, 네트워크 기능에는 Worklist 서버로부터 예약된 환자 정보를 불러오는 

예약 환자 정보 검색 기능(Worklist), CT scanner로부터 획득한 영상을 필름으로 

출력하기 위해 Print 서버로 CT 영상을 전송하는 CT 영상 출력 기능(Print), CT 

scanner에서 획득한 CT 영상을 Image 서버로 전송하는 CT 영상 전송 기능

(Send)이 있으며, DICOM 통신을 이용하여 구현하였다.

   여섯째, CT 영상을 겹쳐쌓아서 직각 방향의 단면 영상을 보간(interpolation)하

여 관상면(coronal)과 시상면(sagittal)을 재구성하는 MPR(Multi Planner 

Reformat) 기능을 구현하였다.

   앞으로 개선할 점으로는 충분한 필드 테스트를 통한 CT 콘솔 프로그램의 안정

화와 CT 영상의 3차원 재구성 기능 추가 그리고, MPR 기능에서 임의 각도의 단

면 재구성 등이 있다.
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ABSTRACT

A Study on the Implementation of the Console Program

for the Computed Tomography

Lee, Kyung Moo

Dept. of Biomedical Engineering

The Graduate School

Yonsei University

   In this paper, the following functions was developed based on the Computed 

Tomography(CT) of Philips and GE Medical Systems to develop the console 

program for CT.

   First, we designed the user friendly console screen for the radiologists and 

the CT system operators. Second, the LAN(Local Area Network) 

communication was used to control the CT scanner from the console using the 

MFC CAsyncScocket class and CArchive class. Third, the CT image database 

based on the DICOM standard 3.0 was designed by using the Microsoft 

Access 2000. Fourth, the KDicom Library was used to implement the image 

processing functions. Fifth, the developed DICOM communication was used to 

acquire the reservation patient information from the worklist server, to print 

CT images with the film, and to store CT images in a remote image server. 

Finally, the Multi Planner Reformat was developed to reconstruct the sectional 

image of any perpendicular direction.
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Key words : Computed Tomography(CT), Database, Console, DICOM(Digital 

Imaging and Communication in Medicine)
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