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1. 서론

3D 프린터는 다양한 재료를 사용하여 3차원 모

델을 출력할 수 있는 기기이다. 3D 프린터의 보급으

로 다품종 소량생산이 가능해지면서, 최근 의료분야

에서는 환자 맞춤형(Patient-Specific) 의료제품을 제

작하려는 다양한 연구가 수행되었다[1-3].

기존에는 규격화된 상용 의료제품들을 사용하는

수술 방법이 일반적으로 시행되었다. 상용 의료제품

의 경우, 소품종 대량생산인 경우가 일반적이며 대

부분 수입하여 사용하기 때문에 규격이 대부분 서양

인에 맞춰져 있어[4-5] 국내에서 사용하는 데 어려

움이 있고 부가적인 문제가 발생하는 경우가 있다.

상용 의료제품을 사용할 경우 발생하는 다양한

어려움과 문제점을 해결하기 위해 환자 맞춤형 의료

기구에 관한 관심이 높아지고 있다. 이중에서도 골

절된 뼈를 고정하기 위해 사용하는 금속판(bone

plate)의 경우 환자 맞춤형 제작에 대한 연구가 활발

히 진행되고 있다.

나선형 금속판(Helical Plate)은 상완골이나 대퇴

골의 골절에 사용하는 의료제품 중 하나로, 골절로

인해 분리된 두 개 이상의 뼈를 정렬한 뒤 금속판과

나사를 통해 이를 고정하는 데 사용한다. 나선형 금

속판은 대퇴골의 형태에 맞게 제작되어야 하지만,

대퇴골과 같은 곡면 상에서 직접 금속판 형태를 설

계하는 것은 어려운 일이다.

본 논문에서는 환자 맞춤형 나선형 금속판을 효

율적으로 제작하기 위해 대퇴골에 대해 원통형 좌표

계를 생성하는 알고리즘을 제안한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2절에서는 관련

연구를 소개하고 3절에서는 원통형 좌표계 생성 알

고리즘을 제시한다. 4절에서는 실험 결과를 보이고,

5절에서는 결론을 맺는다.

2. 관련 연구

Byun et al. [6] 은 19명의 환자에게 골절정복 수술

을 실시하였으며, 견고한 고정력을 얻으면서 골유합과 기

능회복을 기대할 수 있음을 임상적으로 보였다. 그리고

삼각근의 부착부를 박리하지 않고 요골신경의 주행경로를

피할 수 있어 기존에 사용되던 직선형 금속판이 일으

킬 수 있는 합병증과 같은 부작용을 감소시키면서도

술식이 안전하고 기능회복이 촉진된다는 결과를 도

출했다.

Pastor et al. [7] 은 직선형, 90도 나선형, 180도

나선형과 같은 서로 다른 형태의 금속판을 사용하여
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요 약
본 논문에서는 대퇴골의 3D 메쉬 모델에 대해 원통형 좌표계(cylindrical coordinate system)를 생성
하는 방법을 제안한다. 원통형 좌표계는 대퇴골 메쉬의 방향에 따라 장축 및 단축을 결정한 뒤, 대퇴
골을 포함하는 원통(right circular cylinder)을 계산하여 생성된다. 실험을 통해, 생성된 원통형 좌표
계에서 균일하게 생성한 삼각형 메쉬(triangular mesh)를 대퇴골 메쉬에 투사한 결과를 보인다.

- 735 -

mailto:power88a@naver.com


ASK 2023 학술발표대회 논문집 (30권 1호)

동맥, 혈관, 신경과 같은 인접한 해부학적 구조물과

의 거리를 측정, 평가하고 분석하여 직선형 금속판

에 비해 나사형 금속판이 안전하다는 결과를 도출했

다.

Byun et al. 과 Pastor et al.의 연구는 모두 직선

형 금속판을 굴절시켜 나선형 금속판으로 변형하여

사용하므로, 뼈의 형태와 근접한 나선형 금속판을

제작하는 데 한계가 있다. Byun et al. 의 연구에서는

굴절시켜 사용한 상용 금속판의 사이즈로 인해 관절 운동

시 금속판과 뼈의 충돌로 통증을 유발하는 경우가 보고

되었다.

3. 원통형 좌표계의 생성 알고리즘

대퇴골의 메쉬 모델이 입력으로 주어질 때, 모델

을 둘러싸는 원통형 좌표계를 생성하기 위한 알고리

즘을 제안한다.

대퇴골 모델을 포함하는 원통을 계산하기 위해

원통의 주축(main axis)을 결정한다. 원통의 축은 메

쉬 모델 표면에서 사용자가 선택한 점들을 이용하여

계산한다. 대퇴골을 둘러싸는 원통의 축에 대한 수

직단면은 원을 이루며, 단면에서 원통의 축이 지나

는 점은 거리가 가장 먼 두 점의 중점이다. 이를 반

대로 이용하여, 대퇴골 표면 상의 두 점을 선택하여

중점을 계산하여 원통의 중심축 상의 한 점을 지정

할 수 있다.

차후 골절 부위를 상하로 연결하는 형태의 금속

판을 생성해야 하므로, 골절 부위를 포함하는 범위

를 고려하여 사용자가 대퇴골 하부 단면의 지름에

해당하는 두 점 p1, p2 및 상부 단면의 지름에 해당

하는 두 점 p3, p4를 선택한다 (그림 1(a)). 식(1)과

같이 두 점 p1, p2의 중점에 해당하는 p12를 계산한

다.

 


(1)

또한, 유사한 방식으로 두 점 p3, p4의 중점에 해당

하는 p34를 계산한다. 계산된 점 p12와 p34를 연결하

는 직선을 원통의 축으로 결정하며, 점 p12와 p34가

포함된 원통의 수직 단면들이 금속판이 생성될 수

있는 범위를 표시한다. 그림 1(b)에서는 생성된 원통

형 좌표계를 보인다.

4. 실험 결과

그림 2에서는 원통형 좌표계 상에서 균일한 분포

를 갖는 삼각형 메쉬를 생성한 뒤, 이것을 대퇴골

모델에 투사한 결과를 보인다.

(그림 2) 원통형 좌표계에서 생성한 삼각형 메쉬를 대퇴골 모델

에 투사한 예

5. 결론 및 향후 연구방향

본 논문에서는 대퇴골 모델에 대해 원통형 좌표

계를 생성하는 방법을 제안하고, 실험을 통해, 원통

형 좌표계에서 생성한 삼각형 메쉬를 대퇴골 메쉬에

투사한 결과를 보였다.

향후에는 원통형 좌표계를 생성하는 과정을 자동

화하는 방법을 연구하고자 한다. 또한, 연구 결과를

토대로 나선형 금속판을 제작하는 방법을 연구하고

자 한다.
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(a) (b)

(그림 1) 대퇴골 모델의 장축 계산(a) 및 장축을 기준으로 하는

원통(b)
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