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1. 서 론

11)관상동맥질환의 검사 방법 중 하나인 침습적 관상동

맥조영술은 검사 도중 합병증이나 후유증을 가져올 확

률이 상대적으로 높아, 최근 몇 년간 비침습적 검사방

법인 관상동맥 컴퓨터 단층 혈관조영술 (Coronary

Computed Tomography Angiography, 이하 CCTA)의

사용이 확대되고 있다. CCTA는 침습적 검사에 따른

합병증의 위험과 비용을 감소시켜줄 뿐만 아니라, 진

단 정밀도가 침습적 검사에 필적할 정도라는 연구결과

가 발표된 바 있다.(1) CCTA 영상에서 관상동맥 질환

의 중증도를 평가할 때, 관상동맥의 협착 정도, 죽상경

화반의 양(plaque burden) 등을 정량적으로 측정해야

할 필요성이 있으나, 그 값은 영상 화질에 따라 오차

가 발생할 수 있다. 화질이 좋은 영상을 획득하기 위

해 ECG 동조화를 통해 심장의 움직임이 가장 적은 시

기에 획득하고 있으나, 심박수가 빠르거나 일정하지

않은 경우 불가피하게 움직임으로 인한 영상 왜곡

(motion artifact)이 발생할 수 있다. 이러한 문제를 극

복하기 위해서 움직임 왜곡을 보정해주는 다양한 기술

이 개발되고 있으나 아직 완벽한 해결방안은 없는 실
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정이다.

본 논문에서는 딥 러닝 (Deep Learning) 기술을 기

반으로 입력영상의 특성(style)을 특정 타겟영상과 유

사하도록 변형하는 기법(2)을 CCTA에 적용하여, 움직

임 왜곡이 발생한 입력영상의 특성을 왜곡이 없는 타

겟영상처럼 변형하여 움직임 왜곡을 제거하는 기법을

제안한다. 아울러 팬텀실험과 정성적 평가을 통해 제

안하는 기술의 효용을 보인다.

2. 본 론

2.1. 딥 러닝 기반 스타일 재구성 알고리즘

최근 Gatys, L. A., et al. 은 딥 러닝 기술의 한 종류

인 컨벌루셔널 신경망(convolutional neural network,

이하 CNN)을 이용하여 임의의 사진을 마치 명 화가의

그림처럼 바꿔주는 기법(2)을 제안하였다. 사전 학습된

CNN(3)을 기반으로 하여, 커널 별 컨벌루션 결과의 상관

관계로 정량화한 영상의 질감(texture)적 특성을 스타일

표현이라 지칭한다. 이를 기반으로, 커널의 계수들이 입

력변수가 되는 통상적 CNN 학습방식과 달리, 1) 입력영

상과 타겟영상 각각의 스타일 표현의 차이를 목적함수로

하고, 2) 입력영상의 픽셀들을 입력변수로 하는 확률적

기울기 하강(stochastic gradient descent, SGD) 과정을

수행한다. 이 과정을 통해 입력영상의 내용(content)은

딥 러닝 기반 관상동맥 컴퓨터 단층 혈관조영술
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보존하면서도 세부적인 스타일은 타켓영상과 같아지게

된다. 본 논문에서는 움직임 왜곡이 있는 관상동맥을 입

력영상, 왜곡이 없는 영상을 타켓영상으로 한다.

Fig. 26 Motion phantom experiment (left) and an axial

slice (right)

2.2. 모션 팬텀실험 및 결과

심장박동과 유사한 환경을 구축하기 위해 심장의 움

직임을 모사하는 팬텀을 사용하였다. (Fig. 1) 또한 혈

관을 모사한 혈관모형을 거치한 후, 60, 70, 80bpm 3가

지 심박수 환경에서 실험을 진행하였다. 후향적 동조

화(retrospective gating)을 통해 100kVp, 400mA의 프

로토콜로 영상을 획득하였으며, 0-90% 까지 10% 간격

으로 재구성(reconstruction) 하였다.

움직임 왜곡 보정을 위한 입력영상은 10개의 phase

중 가장 motion이 심한 phase를 선택하였고, style에

해당하는 타겟영상은 motion이 가장 적은 phase를 선

택하였다. 선택한 영상에 대해 200회 반복적으로 알고

리즘을 수행한 결과, Fig. 2와 같이 횟수가 증가할수록

점차 motion artifact가 줄어들고, 경계가 뚜렷해짐을

확인할 수 있었다.

Fig. 2 The results of applying the proposed method: 60, 70,

80bpm (from top to bottom) (a) motion artifact (content) (b)

results with iteration 10, 50, 100, 150, 200 (from left to

right) (c) no motion (style)

2.3. 제안 기법의 성능 평가

제안 기법의 성능을 정성적으로 평가하기 위해

5-point Likert scale(4)을 사전에 정의하고, 영상분석 전

문가가 점수를 매겼다. 내림차순으로 갈수록 motion

artifact의 정도가 심해지며, 정확한 진단이 어려워짐을

의미한다.

Heart rate Before After

60bpm 2.5 5

70bpm 2 5

80bpm 2 4.5

Table 1 Qualitative evaluation of the proposed method

3. 결 론

본 연구는 딥 러닝기반의 스타일 재구성 알고리즘을

최초로 의료영상인 CT 영상에 적용하여, 전임상검증을

통해 motion artifact가 감소됨을 확인하였다. 향후 연

구에서는 환자를 대상으로한 임상데이터에 대해서도

성능을 검증할 것이다. 본 연구에서 제안한 기법은 관

상동맥 질환의 중증도 측정에 충분히 활용 가능할 것

으로 예상된다.
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