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1. 서론

최근 정확한 수술과 환자의 최소 침습에 대한 높은 관심으로  

IGS(Image Guide Surgery)에 대한 연구와 관심이 증가하고 있다. 

IGS는 기존의 의사들의 경험과 지식에만 의존하던 수술의 모든 

과정을 장비에서 제공되는 환자 수술부의 정보를 가지고 수술 

전 계획, 모의수술은 물론 수술 시 얻게 되는 실시간 정보를 

바탕으로 정확한 수술을 진행할 수 있게 해준다. 이러한 영상유도

수술(IGS)은 Pre-operative 과정과 Intra-operative과정으로 구분할 

수 있는데 Pre-operative 과정에서는 수술을 하기 위해 X-ray, 
CT를 이용하여 환자의 수술부에 대한 3D 모델링을 하여 수술계

획과 모의수술을 한다. 반면 Intra-operative 과정에서는 미리 형성

된 3D 모델과 실시간으로 수술실에서 얻어지는 환자의 수술부와 

의사들의 수술도구의 위치정보를 바탕으로 트랙킹과 영상정합

이 이루어진다. 이런 과정을 통해 의사들은 다양한 정보를 바탕으

로 정확한 수술을 진행할 수 있게 된다. 위의 Intra-operative 과정에

서 실시간으로 환자의 수술정보를 얻기 위해 대부분 스테레오 

카메라를 이용하여 환자의 수술부에 삽입된 마커나 프로브를 

이용한 Shape의 정보들을 수술이 진행되는 동안 위치정보를 

획득하게 된다. 인공무릎관절수술(TKR)에 있어서 인공무릎관

절을 삽입하기 위해 절단하는 뼈의 각도와 해부학적 축의 설정이 

중요하다. IGS는 환자 개인마다 다른 해부학적인 3D 형상과 

스테레오 카메라를 이용한 수술과정의 정보를 제공한다. 이러한 

TKR 수술에서 중요한 3차원정보는 수술이 이루어지는 환자의 

무릎 뼈의 위치와 수술에 사용되는 도구의 위치가 정확히 측정이 

되어야 의사가 볼 수 없는 영역의 정보까지 제공되어 의사는 

무릎에 정확한 각도와 위치에 인공관절을 삽입하는 수술을 할 

수 있게 된다. TKR에 적용되는 IGS 연구를 통해 의사의 무릎인공

관절 수술에 도움을 줌으로 환자의 재활에 효과적인 결과를 

기대할 수 있다. 본 연구에서는 TKR에 적용하기 위한 IGS 시스템

의 구축을 위해서 스테레오 카메라의 정확한 3차원 위치정보 

추출을 시도하였다.  

2. 본론

스테레오 카메라를 이용하여 3차원 위치에 대한 정보를 얻기 

위해서는 먼저 카메라에 대한 보정이 필요하며 카메라 특성을 

알아야 한다. 카메라의 렌즈와 광학축의 왜곡이 있는 경우라면 

3차원 위치정보 추출에 오차가 발생하므로 각각의 카메라에 

대해서 Nonlinear, Perspective Error가 발생하는지를 검증 하였다. 
Nonlinear는 동일한 거리의 물체가 화면의 중심과 테두리에서 

다른 크기로 나타나는 것이며 Perspective 는 동일한 거리의 물체

가 원근감을 가진 상태로 나타나는 것으로 요약할 수 있다. 아래와 

같은 격자를 이용하여 보정을 하였다[2].

Fig. 1 Camera Frame and Calibration  

다음으로 3차원 위치 좌표 추출을 위해서 초점거리(focal 
length)를 결정하여야 한다. (Fig. 2)와 같은 개념으로 카메라 고유

의 초점거리 값을 거리차이가 있는 2장의 영상을 이용해 pixel 
단위로 획득한다.

Fig. 2 Diagram of Camera Focal length Calculation

다음으로 두 대의 카메라를 이용하여 동일한 위치 점에서의 

영상차이 (Disparity)를 이용하여 3차원 위치정보를 측정하는 개

념은 (Fig. 3)과 같다.

Fig. 3 Diagram of 3D Measurement with Stereo Camera 
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위의 개념을 바탕으로 3차원 위치정보를 추출하였다. 이러한 

개념을 적용하기 위해서 각각의 카메라를 통해 들어오는 다른 

영상에 Corresponding point를 지정하고 영상차이를 이용하여 

3차원 위치정보를 계산하여야 한다[2][3]. Corresponding point를 

찾기 위해 본 연구에서는 LabVIEW IMAQ Vision 툴을 이용한 

패턴매칭기법을 적용하였다 [4]. 패턴매칭 기법이란 템플릿 이미

지와 동일한 물체를 영상에서 비교분석하여 찾아내는 영상처리

를 말한다. 빛에 반응하는 마커를 대퇴골(Femur)의 내측과와 

외측과 (Condyle)에 부착 하고 패턴매칭의 영상전처리를 적용하

여 카메라를 통해 들어오는 영상에서 마커의 위치를 찾았다. 
마커의 위치를 이용하여 스테레오 카메라의 영상에서disparity를 
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계산하여 3차원 위치에 해당하는 마커들의 (X,Y,Z) 의 좌표를 

계산하였다.
 

3. 실험

실험을 위해 AVT Marlin 카메라를 이용하여 8bit 레벨, 800x600 
pixel 크기의 이미지로 매초 15 프레임의 영상을 얻었으며 

IEEE-1394 영상보드를 컴퓨터와의 인터페이스로 사용하였다. 
또한 전체적인 프로그램의 구현은 National Instrument사의 

LabVIEW를 이용하여 3차원 위치정보를 측정하였다.
Femur에 부착한 마커를 가지고 하나는 원점 (0,0,0)으로 설정하

고 이를 기준으로 다른 마커의 상대적인 위치 (X,Y,Z)를 구하였다. 
이러한 마커들의 위치는 의사들이 TKR수술 진행에 도움이 될 

수 있는 부분과 해부학적인 특징이 있는 점들로 선정하였다. 
이러한 마커들의 3차원 위치를 스테레오 카메라를 이용하여 

측정하였다. 아래의 (Fig. 4)는 마커의 템플릿 이미지를 바탕으로 

2D 이미지에서 마커들의 위치를 찾는 그림이며 (Fig. 5)는 왼쪽과 

오른쪽의 각각의 카메라로 부터 마커를 부착한 femur의 실시간 

영상에서 3차원 위치정보를 계산하여 보여주는 LabVIEW 인터

페이스이다.

Fig. 4 Femur marker pattern matching

Fig. 5 3D Measurement Interface of femur markers

위의 실험을 통해서 하나의 마커를 기준으로 다른 마커 위치들

의 상대적인 3차원 위치를 얻게 되었다. 하지만 이러한 상대적인 

3차원 위치정보가 정확한지 검증을 하기 위한 또 다른 과정이 

필요하였다. 이를 위하여 동일한 femur모델을 3D스캔을 통해 

CATIA 프로그램에서 모델 형상화 작업을 하였다. CATIA는 me-
chanical CAD소프트웨어로 스테레오 카메라를 이용해서 측정한 

마커간의 3차원 위치를 CATIA를 통해 동일한 위치의 마커간의 

거리 차이를 컴퓨터 공간상에서 측정을 하여 비교를 하기 위해 

femur 모델을 구성하였다 [5](Fig. 6).

Fig. 6 3D measurement of markers using CATIA  

위의 그림은 스테레오 카메라를 통해 3차원 위치를 얻은 동일

한 femur 모델에 같은 위치에 마커를 위치시키고 마커간의 상대적

인 거리를 측정하는 그림이며 마커간의 상대적인 좌표를 컴퓨터 

공간상에서 측정을 할 수 있다.

4. 결론

스테레오 카메라를 이용한 3차원 위치정보 추출연구는 TKR 
수술의 IGS를 위해서는 핵심적인 기술이라 할 수 있다. 본 연구의 

femur에 대한 3차원 위치정보 추출 연구는 아직 많은 검증 단계를 

거쳐야 할 것으로 생각되지만 IGS 연구에 있어서 효과적인 결과

라고 볼 수 있으며 앞으로도 기대가치가 높다고 본다.  또한 

본 연구의 3차원 위치정보를 측정하는데 있어서 추가적인 부분들

이 필요로 한다. 컴퓨터 공간상의 좌표계 위치정보를 실제 공간상

의 좌표계에서의 규명으로 의사들에게 실제 길이와 위치정보도 

제공해 주는 부분과  femur의 움직임에 따른 3차원 위치측정 

부분도 추가적으로 이루어져야 한다고 생각된다. 향후 연구계획

으로는 다른 방법의 검증과정과 마커기반이 아닌 실제 수술과 

같은 환경에서의 프로브를 이용한 3차원 위치측정 연구가 필요하

다고 생각되어 진다.
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