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요 약

본 논문에서는 분자영상의 궁극적 목표를 달성하기 위하여 분자영상의 특징 추출 기법을 제안하였다.

실험영상을DWT 변환결과로실험한결과 1레벨과 2레벨의분해결과에서는저주파영역의성분이나타나지만

3레벨분해결과에서는데이터성분이거의나타나지않음을알수있었다. 육안으로관찰은되지않지만 3레벨분

해한결과의데이터값을출력하였다. 데이터의출력은 DWT에 의하여나타나는저주파영역의수평방향과수직방

향의 데이터, 고주파영역의 수평방향의데이터와 수직방향의데이터, 대각고주파영역의수평방향과 수직방향의데

이터를 출력하여 분자영상과 다른 디지털영상인 CT, MRI, PET영상의 데이터와 비교할 수 있게 하였다.

▸Keywords :분자영상, 특징추출, 웨이브렛 변환

Abstract

In this paper, We are suggested methods of feature extraction in molecular images. The result

of image transform DWT examination by suggested method, we are obtained as follows. 1-level and

2-levels of decomposition results showed the composition of the low frequency region. But, 3-level

decomposition results did not appear in the data component is almost. Observed not with the

naked eye is not, but the 3-level output data values of the results were decomposed.
We are printed the horizontal and vertical directions of low-frequency region of the data, the

high frequency region of the horizontal and vertical data, and diagonal high frequency region of the

horizontal and vertical directions data. If the output data using molecular imaging and CT, PET,

MR imaging will be compared with the data.
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I. 서 론

나노기술은미국정부National Nano technology Initiative

에따르면나노미터크기1∼100 nm크기의원자, 분자, 고분

자를연구제어하는기술로나노크기로인하여나타나는새로

운물리적, 화학적, 생물학적소재, 소자또는시스템을창출하

는 기술이다. 나노 기술에서 사용되는 물질은 단순히 크기만

작은것이아니라물리적, 화학적성질이달라져서새로운현

상과 성능 구현을 가능하게 하게 된다[1]. 미국 National

Cancer Institute에서는 “The Centers of Cancer Nano

-technology Excellences"라는지원을하여나노기술을임상

및기초암연구에투자하여, 의료에적용을본격적으로시작

하고 다양한 학문의 융합으로 새로운 패러다임의 연구방향을

제시하고 있다. 나노 기술은 다양한 학문에 융합하면서 나노

메디슨이라는 새로운 용어가 등장하게 되었는데 여기서 말하

는 나노 메디슨은 “인체의 질병을 예방하거나 치료하는데 나

노기술을의학적으로적용하는분야”라고설명할수있다[2].

의학과 관련하여 나노 기술은 원자나 분자수준의 물질을 제

어, 합성하여혁신적기능의맞춤재료시대의인체투입용나

노 로봇, 초소형 의료 시스템 및 개인 진단용 나노바이오-칩

의개발등으로인류의궁극적목표인생명연장의꿈이현실

로다가오게하고있다. 이를위한나노의학의기술개발분야

는나노센서(Nano sensor), 약물개발(Drug discovery), 약물전

달(Drug delivery), 조직공학(Tissue engineering), 나노조영제

(Imaging agents) 등의기술들이개발되고있으며[3], 분자영

상기술은의료영상장비들과영상융합번(Image fusion), 영

상검출기(Imaging probe) 기술등이개발되고있다. 미래에

는환자의진료과정에서질환특이적분자영상기술이질환의

부위와진행경과등의정확한정보를제공할것이고, 치료과

정에서 투여한 의약품의 효과와 질환의 반응 등에 대한 정보

도제공하게될것이며, 나아가치료후에도질병의재발을모

니터링하기위해서도분자적영상기술은반드시필요할것이

다. 현재까지의 분자 영상기술은 질환 특이적 물질을 이용하

여질환의진단, 치료용세포의영상을이용한추적, 치료효과

의 모니터링 등에 이용되고 있다. 이러한 분자영상의 필요성

은환자맞춤형치료기술의개발에있다고볼수있으며환자

맞춤형치료법이란환자개개인에따라치료법을달리하여특

화된 치료법을 적용하는 것을 말한다. 맞춤형 치료를 위해서

분자영상 기술을 이용한 질병의 발생 초기 단계 진단이 중요

하게 된다.

이처럼 나노기술의 발전으로 여러 학문 분야와 결합을 하

면서 나노 의학이라는 새로운 학문 분야가 태동하게 되었고,

나노 의학의 한 분야인 분자영상이라는 새로운 영상 기술이

태동하게 되었다. 현재까지의 분자영상 기술은 나노조영제를

이용한 MR 영상과, PET를 이용한 분자영상 연구가 주류를

이루고 있다. 맞춤형 의료를 목표로 하는 분자영상의 기술의

질병특이적영상소견을얻는것이궁극적목표가될것이다.

또한 DWT와같은공학적툴의적용이아직이루어지지않는

의료영역에실적용하여의료영역에서진일보된진단및치료

기법을 도입하는데 도움이 될 것이다.

따라서 본 논문에서는 기존 연구에서 MRI를 이용한 분석

을토대로진행하였으나본논문은PET과 CT를이용하여획

득한 영상에도 기존의 연구가 유용한지를 확인하여 보았다.

분자영상의 궁극적 목표를 달성하기 위하여 분자영상의 특징

추출 기법을 제안하려고 한다. 제안된 결과를 이용하여 연구

를 지속한다면 분자영상의 특징 분석, 치료 예후 추정, 질한

예측 등에 활용할 수 있을 것으로 사료된다.

II. 재료 및 방법

1. 분자영상

의학영상은과학기술의발달로CT(Computed Tomography),

자기공명영상법(Magnetic Resonance Imaging, MRI), PET

(Positron Emission Tomography)등이개발되어활용되고있

다. 최근에는분자영상(Molecular Imaging)이대두되고있으

며, 분자영상은의학, 생물학, 공학, 화학등다양한분야에서

관심을가지고연구중에있는분야이고, 분자영상에대한일

반적인 정의는 “분자수준 또는 세포 수준에서 발생하는 현상

을 영상에 반영하는 기술”이라고 할 수 있다. 그림 1은

Modality 별로 분자영상의 획득 분야를 보여 주고 있다.

그림 1. Modality 별 분자영상
Fig. 1. Modality by molecular imaging

본 논문에서는 DWT를 이용하여 분자영상의 경계선 검출

알고리즘을개발하고, 실제 image에이를적용하여분자영상
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에 대한 특징을 잘 표현하는지 확인하고자 한다.

2. 웨이브렛 변환

웨이브릿변환은 STFT의 고정해상도의단점을해결하기

위하여 시간-주파수 평면에서 고주파 대역은 짧은 윈도우

(Short window)를 적용하여 시간 해상도를 높이고 저주파

대역에서는긴윈도우(Long window)를적용하여주파수해

상도를 높일 수 있다[4][5][6].

Ingrid Daubechies와 Stephane Mallat 등에 의해 발

표된 웨이브릿 변환은 푸리어 변환과 같이 기저 함수들의 집

합으로 신호를 분해하는 방법이다[4]. 그러나 푸리어 변환과

달리국부적으로에너지가집중된대역통과신호인웨이브릿

들을 기저 함수로 사용한다. 이러한 웨이브릿들은 모 웨이브

릿(Mother wavelet)이라 불리는 하나의 원형 웨이브릿

(Prototype wavelet)을 확장하고 이동시켜 얻을 수 있다.

웨이브릿 변환에서는 확장된 신호의 주파수를 언급하는 것보

다 몇 배로 확장했는가 하는 확장인자를 언급하며 이 인자를

스케일(Scale)이라 부른다.

이때, 스케일의 값으로는 의 배수가 주로 사용된다[7].

스케일이 증가할수록 주어진 스케일에서 웨이브릿 변환 신호

의 공간 해상도는 떨어지고 낮은 주파수 대역 성분을 나타내

게된다[7]. 웨이브릿변환은원형웨이브릿인 를신축

/병진(Dilation/Tran-slation)하여 구하며 식 (1)과 같다

[6].

  


 

  (1)

여기서, 는 스케일링 계수이고, 는 병진 계수이다. 그

리고, 는 정규화 인자(Normalization factor)이며

 이면 시간축의 폭이 작은 고주파 웨이브릿이고  

이면 폭이 큰 저주파 웨이브릿이다. 웨이브릿의 형태는 제안

한 사람에 따라 형태가 다양하며 각각의 웨이브릿의 특성과

장점에 따라서 응용 분야가 다르다[7].

정규 직교기저(Orthonormal basis)로 분해된 2차원신

호는식 (2)와같이공간적으로방향성을지닌주파수성분으

로 분해된다[7].



   





    





   





    





   





    





   





    



(2)

식 (2)에서 h는 분해 저역 통과 필터의 전달 함수이고

g는 분해 고역 통과 필터의 전달 함수이다.
그림 2는 DWT에의한 2차원신호의분해및합성을나타

내었으며, 그림 2 (a)는 2차원이산근사화신호의분해과정

이며그림 2 (b)는합성과정의블록도이다.그림 2 (c)는다해

상도로분해된 2차원신호의계수행렬을나타낸다. 즉, 공간

적으로방향성을지닌주파수성분의패킷(Packet)들로서2레

벨분해된계수행렬이며그림 2 (c)에서VH1은 1레벨분해된

수직고주파성분들의계수행렬을의미하고HH1 및 DH1은

각각수평고주파성분과대각고주파성분의계수행렬을의

미한다. 또한, L2는 2레벨분해된저주파성분의계수행렬을

의미한다.

  

(a) 분해

(b) 합성

(c) DWT 계수매트릭스
그림 2. DWT에의한 2차원신호의분해및합성

Fig. 2. By the DWT disassembly and synthesis of
2-dimensional signals
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식 (2)에 의한 웨이브릿 분해 알고리즘은 표 1과 같다.

int i,n;

L0 = Input Image;

for(i=1;i<n;i++){

[Li,HHi,VHi,DHi]=DWT2(Li-1,'db2');

    printf Li;

    printf HHi;

    printf VHi;

    printf DHi;

  } 

표 .1 Matlab에의한 DWT 알고리즘
Table 1. DWT algorithm by Matlab

표 1 은 매트랩(Matlab)에 의한 DWT 알고리즘을 나타

내었으며, 표 1 의 알고리즘에 의해 웨이브릿 분해를 한 후

각레벨(Level)별특징파라미터를분석하여최적의값을찾

아낸다.

III. 실험 및 결과

1. 실험환경

연구를 위한 실험은 Samsung DM-C510 컴퓨터로

Matlab Release 20을 이용하였다. 분자영상의특성을비교

하기 위하여 그림 3에 보여주고 있는 뇌(brain)을 스캔한

CT, MR, PET영상과 토끼의 복부를 나노 조영제를 사용하

여 스캔한 분자영상을 비교하였다.

그림 3. 실험영상
Fig. 3. Experimental images

동일 조건에서 실험을 수행하기 위하여 각각의 장치별로

획득된 영상을 256 X 256의 형태로 픽셀을 조절하였고, 픽

셀당 비트 수는 8비트로 조절하였다.

2. 결과

분해결과분자영상이고주파신호가더많이획득되었음을

알수있었다. 구체적인데이터와수치는표를통하여알아볼

수 있도록 하였다. 질병이 발생한 블록 또는 진행 블록의 도

달 시 분해 결과 (-)의 값에서 신호의 값이 (+)으로 전환되

는 것을 알 수 있었다. 따라서 질병이 유발된 영역의 묘사가

DWT를 통하여 사람의 육안으로 확인하는 것보다 좀더 확실

하게 데이터와 함께 표현 될 수 있었으며, 그 결과의 유용성

도 뒷받침 된다.그림 4에 3레벨 DWT한 결과는 원영상과 함

께 나타내었다. 그림에서 보여주는 것처럼 1레벨과 2레벨의

분해 결과에서는 저주파 영역의 성분이 나타나지만 3레벨 분

해결과에서는데이터성분이거의나타나지않음을알수있

다. 육안으로 관찰은 되지 않지만 3레벨 분해한 결과의 데이

터 값을 출력한 결과를 표 2부터 표 5에 나타내었다.

3레벨 분해한 결과를 가지고 각각의 실험 영상 별로 저주

파영역의 수평방향과 수직방향, 고주파영역의 수평방향과 수

직방향 그리고 대각고주파영역의 수평방향과 수직방향의 데

이터 값을 표 2 부터 표 5에 나타내었다.

표 2. 분자영상의특징데이터
Table 2. Features of molecular imaging data

표 3. PET 영상의특징데이터
Table 3. Features of PET imaging data
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표 4. CT 영상의특징데이터
Table 4. CT imaging features of the data

표 5. MR 영상의특징데이터
Table 5. MR imaging features of the data

원영상 1레벨분해 2레벨분해 3레벨분해

분자영상

(MRI)

PET영상

CT영상

MRI

그림 4. DWT 분해영상
Fig. 4. DWT Decomposition image

IV. 결론 및 고찰

본연구에서는나노기술의발달로태동하게된나노의학에

서활발히연구가진행되고있는분자영상의특징을추출하는

기법을 제안하고자 하였다. 실험결과 1레벨과 2레벨의 분해

결과에서는 저주파 영역의 성분이 나타나지만 3레벨 분해 결

과에서는 데이터성분이 거의나타나지 않음을알 수있었다.

육안으로관찰은되지않지만 3레벨분해한결과의데이터값

을 출력하였다.

데이터의 출력은 DWT에 의하여 나타나는 저주파영역의

수평방향과 수직방향의 데이터, 고주파영역의 수평방향의 데

이터와 수직방향의 데이터, 대각고주파영역의 수평방향과 수

직방향의 데이터를 출력하여 분자영상과 다른 디지털영상인

CT, MRI, PET영상의 데이터와 비교할 수 있게 하였다.

향후의 연구과제는 추출된 특징 데이터를 정규화한 후 행

렬의 96개 값의 행렬 고유 값을 구하여 신경회로망의 입력벡

터로 이용할 수 있게 하는 것이다.
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연구를지속한다면분자영상의특징분석, 치료예후추정,

질한 예측 등에 활용할 수 있을 것으로 사료된다.
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