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서     론

2000년 한국인의 절단면영상 (Visible Korean) 연구를 시

작하였다. 컴퓨터단층사진, 자기공명영상과 달리 절단면영

상은 사람 몸 속을 실제빛깔 (24 bits color 이상), 고해상도 

한국인의 연속절단면영상에서 쓴 자동화기술
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Abstract : The sectioned images of Visible Korean Project can display the structures of entire body in detail by 
virtue of the real color and high resolution. To utilize the sectioned images for various purposes, automatic image 
processing should be done. However, the automation for the sectioned images could not be easily done because 
of real color and high resolution of the images. This study aimed to introduce automatic techniques for image 
processing of the sectioned images to help researchers save working times for this processing. The automatic 
techniques for the sectioned images were developed using commercial software such as Adobe Photoshop and 
Matlab and non-commercial software such as MRIcroGL and FMRIB Software Library. Also, we developed the 
self-developed software by C ++  and JAVA script for the automatic techniques because some procedures unable 
to be processed using the software. By using the automatic techniques, the segmented images of some structures 
were made automatically from the sectioned images. From the sectioned images and the segmented images, the 
surface models and the volume models were produced automatically. To display both the sectioned images and 
segmented images, browsing software was used. To display the surface models and the volume model, Adobe 
Reader and MRIcroGL were used. By using the automaitc techniques, times and efforts for image processing of 
the sectioned images could be saved. However, since the automatic techniques could not produce complete results 
by itself, manual work should be done together in some procedures. To produce best results from the sectioned 
images, it was important to use the automation and the manual works in balance. In future studies, additional 
automatic techniques will be devised to reduce manual work for efficiency. 
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(화소크기, 0.04 mm 이상)로 볼 수 있어서 해부학에서 배우

는 거의 모든 구조물을 영상으로 확인이 가능했다 [1-4]. 
이러한 절단면영상을 교육과 연구에 쓰이게 하기 위해서 

다양한 2차원, 3차원자료를 제작하였다. 절단면영상에서 보

이는 구조물을 컴퓨터에서 낱낱이 구분해서 구역화영상을 

만든 [5-7] 다음에 이 구역화영상과 절단면영상을 합쳐서 둘

러보기 소프트웨어를 만들었다 [8-10]. 절단면영상과 구역화

영상을 3차원 재구성해서 표면3차원영상 [11-16]과 부피3차

원영상 [17-19]을 만들었다. 이 3차원 재구성된 자료들을 정

리하여 머리 [14,20-22], 뇌와 주변 구조물 [6,11,14,19,23-
25], 눈 구조물 [26], 귀 구조물 [13,22,26], 골반 [12], 엉덩이

관절 [15], 발 [17,27]의 국소해부학 3차원자료를 만들었고, 
비뇨생식계통 [28,29], 간 [30,31], 위창자관 [32], 허리엉치 구

조물 [33]의 계통해부학 3차원자료를 만들었다 (Figs. 1, 2).
임상교육용 3차원자료도 만들었다. 뇌정위수술을 위한 뇌

의 기준면 3차원영상 [34], 가상 뇌심부자극술 수술 3차원영

상 [19], 해면정맥굴 주변 수술을 위한 3차원영상 [23,25], 얼
굴 성형을 위한 얼굴근육의 3차원영상 [20,21], 턱교정 수술

을 위한 3차원영상 [35], 가상내시경과 가상복강경 3차원영

상 [36,37], 깊은엉덩이휘돌이동맥 피판술을 위한 3차원영상 

[38]을 만들었다 (Fig. 3). 한편, 산업용 3차원자료도 만들었

다. 절단면영상과 3차원영상으로 가상 인체실험 모델을 제작

하였다. 가상 어린이 [39], 남성 온몸, 여성 온몸 [40], 어린이

부터 성인까지의 표준모델 [41], 남성머리 [42]의 모델을 만들

어서 휴대폰의 가상 전자파 실험을 수행하였다 [39,43].
이처럼 절단면영상을 여러 용도로 활용하기 위해서는 절

단면영상을 2차원, 3차원으로 가공하고 재구성해야 했다. 그
러나 절단면영상은 빛깔 개수가 많고 (최대 48 bits color), 
해상도가 높아서 (최대 8,688 × 5,792) 파일 1개 크기가 매우 

크고 (최대 288 Mbytes) [1], 파일 개수가 많아서 (최대 8,590
개) [4], 절단면영상을 알맞게 가공하고 재구성하려면 많은 

인력이 오랜 시간 작업해야 했다. 
이 연구의 목적은 절단면영상과 같은 실제빛깔, 고해상도 

영상을 자동으로 가공하고 재구성할 수 있는 방법을 소개하

고 쓰는 방법을 알려서, 영상과 관련된 연구를 하는 연구자들

이 좀 더 많은 일을 빨리 할 수 있게 돕는 것이다. 이를 위해

서 절단면영상의 작업을 자동으로 수행할 수 있는 상업용 소

프트웨어, 무료 소프트웨어, JAVA script 코딩을 찾거나 개발

하였다. 이 논문에서 소개하는 소프트웨어들은 대부분 영문

판이어서 메뉴 이름을 영어로만 표시하였다.

1. 절단면영상을 위한 자동화

Adobe Photoshop CC 2018 (Adobe Systems, Inc., San 

Jose, CA, USA)의 Action 기능으로 영상 파일의 Canvas 
size 변경, Image size 변경, 필요한 부분만 오려내기, 다른 이 

름 (형식)으로 저장 등 작업자가 필요한 작업을 그대로 녹화 

하였다. 포토샵에 열려있는 다른 영상 1개에 녹화된 Action
을 재생하면 녹화된 작업이 그대로 실행되었다. Automate- 
Batch 기능을 써서 Action에 녹화된 작업을 한 폴더 속에 있

는 모든 파일에 적용시킬 수 있었다. Photoshop CS 이상급

에서는 Save as 기능을 써서 모든 영상 파일을 일반적인 영

상 파일 형식 (TIFF, BMP)뿐만 아니라 Digital Imaging and 
Communications in Medicine (DICOM) 파일로도 변환할 수 

있었다.
ImageJ 소프트웨어 (https://imagej.nih.gov/ij/)의 Process- 

Macro의 Add Border, Resize, Crop 기능 등에 명령어와 숫

자 입력으로 절단면영상의 Canvas size 변경, Image size 변
경, 필요한 부분만 오려내기, 다른 이름으로 저장 (형식) 등을 

자동 수행하였다. Process-Macro에 저장되어 있는 자동화 

코드 외에 더 많은 코드를 홈페이지 (https://imagej.nih.gov/
ij/macros/)에서 무료로 내려받을 수 있었다. 

Matlab 2018 (The MathWorks, Inc., Boston, MA, USA) 
소프트웨어의 imresize 명령어, imcrop 명령어 등으로 절단

면영상의 해상도 조절, 필요한 부분만 오려내기 작업을 자동

으로 수행하였다. 작업할 영상의 개수가 많으면 for-end 명령

어로 원하는 횟수만큼 반복 수행을 자동으로 하였다. saveas 
명령어로 만들어진 영상을 BMP 파일로 저장하였다.

2. 절단면영상을 관상면, 시상면으로 변환하는 자동화

ExSlice.exe 프로그램을 Visual C ++  프로그래밍 언어를 

써서 자체 제작하였다. 메뉴의 파일-열기로 원본 영상을 불러

오면 파일 중에 어느 한 영상이 보여졌다. 영상의 실제 크기

와 상관없이 작게 보여졌다. 마우스 왼쪽클릭으로 한 점과 다

른 점을 찍으면 두 점을 잇는 직선이 만들어지고, 이 직선이 

단면의 방향이 되었다. 마우스 왼쪽클릭으로 다른 한 점을 찍

으면, 만들 단면의 양이 결정되었다. 세 점을 좌표 입력으로

도 결정할 수 있었다. 보기를 들어, 해상도 100 (가로) × 200 

(세로) 수평 절단면영상 300개를 불러와서 위쪽-왼쪽 끝 점

을 선택, 위쪽-오른쪽 끝 점을 선택하면 두 점을 직선으로 연

결한 관상면의 가로 해상도 100이 결정되었고, 영상의 개수 

300개가 관상면의 세로 해상도가 되었다. 두 점을 이은 직선

에 수직 방향으로 아래 끝 점을 선택하면 관상면의 개수가 

200개로 결정되었다. 이 프로그램에서는 만들어지는 영상 개

수를 진행률로 보여주었다. ExSlice.exe 프로그램에서는 원

하는 부분만 골라서 관상면, 시상면, 비스듬한 면까지 만들 

수 있었다. 모든 결과물은 BMP 파일로 저장되었다 [34,44].
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3. 절단면영상에서 인체만 골라내는 자동화

Photoshop의 Select Subject 기능을 절단면영상 (Fig. 1A)
에 적용시키면 피사체 (시신 부분)만 선택되어지고 포매제 부

분은 선택되지 않았다. Select Inverse 기능으로 시신 부분 선

택을 반전시켜서 포매제 부분을 선택한 다음에 Erase 기능으

로 선택된 부분을 모두 지웠다. 이것을 Action 기능으로 녹화

한 다음에 Automate-Batch-Action 기능으로 모든 절단면영

상에 적용시켜서 포매제를 자동으로 지웠다 (Fig. 1B).
Matlab 소프트웨어에서 imread 명령어로 한 폴더에 있는 

모든 절단면영상을 불러온 다음에 im2bw 명령어로 컬러 절

단면영상을 흑백 절단면영상으로 변환하였다 (Fig. 1C). 절
단면영상의 포매제는 주로 파랑색으로 비교적 균일한 색상

이었고, 이것이 흑백 영상에서는 더 균일한 회색빛깔이 되었

다. saveas 명령어로 흑백 절단면영상을 BMP 파일로 저장

하였다. for-end 명령어를 써서 한 폴더에 있는 모든 영상을 

흑백 절단면영상으로 자동 변환하였다. Photoshop에서 흑

백 절단면영상의 회색빛깔을 선택한 다음에 선택 영역을 그

대로 컬러 절단면영상으로 옮겼다 (Fig. 1D). 선택되어진 포

매제 영역을 Erase 기능으로 모두 지웠다. 마찬가지로 Auto-
mate-Batch-Action 기능으로 한 폴더에 있는 모든 컬러 절

단면영상의 포매제를 지웠다.
Photoshop의 Magic wand 기능을 써서 절단면영상의 간 

속에 있는 혈관을 모두 자동 선택하였다. Magic wand 기능

을 선택한 다음에 절단면영상의 아래대정맥을 선택하였다. 
Contiguous 옵션은 선택하지 않아서 영상에서 아래대정맥과 

같은 빛깔은 모두 자동 선택되어졌다 (Fig. 1E) [30].

4. 절단면영상에서 구역화영상을 만드는 자동화

절단면영상에서 보이는 각 구조물의 구역화는 각 Layer
에 담아서 Photoshop Document (PSD) 파일로 저장하였다. 
구역화 작업은 여러 명이 하였고, 따라서 같은 단면 높이의 

PSD 파일이 여러 개 만들어졌다. 이러한 PSD 파일들에 담긴 

Layer를 하나의 PSD 파일로 자동 합치는 Layer_combine.
jsx을 Javascript 언어로 코딩하여 만들었다. 이 jsx 파일을 

Photoshop의 Script 기능으로 열었다. 폴더 창이 열리고, 이
곳에서 Layer를 복사할 PSD 파일이 담긴 폴더를 찾아 선택

Fig. 1. Extraction of only cadaver area in the sectioned images. Using Select Subject of Photoshop, (A) in the original sectioned image, (B) 
outer region of the selected area is removed automatically using Erase and Automate-Batch-Action. (C) Using im2bw command of Matlab, 

(A) the original sectioned image is converted to (C) black and white images, and (D) outer area of skin in black and white image is removed 
automatically after the black and white image is superimposed on the original sectioned image. (E) In the sectioned images, all arteries and 
veins in liver are selected and painted by green color automatically using Magic Wand of Photoshop. Using Making_Color_filled_images.
jsx, (F) segmented image is made from (B, D, E) the selected structures in the sectioned image.

(A)

(C)

(E)

(B)

(D)

(F)
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하였다. 다음 폴더 창이 열리고, 이곳에서 Layer를 복사할 다

른 PSD 파일이 담긴 폴더를 선택하였다. 결과를 저장할 폴더

를 선택하면 각 구조물의 Layer가 한 PSD 파일에 자동으로 

담겨서 저장되었다.
PSD 파일의 각 Layer에 담긴 각 구조물 테두리 속에 특정

한 빛깔을 채워서 구역화영상을 만들었다. 각 구조물 Layer
가 50개 이내일 때에는 Photoshop의 Automate-Batch-Ac-
tion을 써서 자동으로 구조물에 빛깔을 채웠다 [7]. 각 구조물 

Layer가 50개 이상일 때에는 Making_Color_filled_images.
jsx 프로그램을 써서 자동으로 구조물에 빛깔을 채웠다. 이 

프로그램은 Javascript 언어로 코딩하여 만들었다. Making_
Color_filled_images.jsx을 Photoshop의 Script 기능으로 열

었다. 폴더 선택창이 열리면 PSD 파일이 있는 폴더를 선택하

고, 다음 폴더 창이 열리면 결과물 (구역화영상, BMP 형식)을 

저장할 폴더를 선택하고, 마지막 폴더 창이 나오면 structure.
txt를 선택하였다. structure.txt은 각 구조물 이름과 각 구조

물에 칠해질 빛깔값 (Red, Green, Blue 값)을 미리 적어놓은 

파일이었다. 선택이 끝나면 PSD 파일의 각 Layer에 담긴 모

든 구조물이 자동으로, 정해진 빛깔로 칠해지고 BMP 형식으

로 저장되어 구역화영상이 완성되었다 (Fig. 1F).

5. 절단면영상으로 만든 부피3차원영상에서 뇌를  

구분하는 자동화

Matlab의 im2bw 명령어와 dicomwrite 명령어를 for-end 
명령어로 반복 수행해서 모든 TIFF 파일의 컬러 절단면영상

을 자동으로 흑백 DICOM 파일로 변환하였다 [18]. Dicom 
Browser (http://nrg.wustl.edu/software/dicom-browser)의 

Script 자동화 기능으로 모든 DICOM 파일의 헤더구간에 있

는 0020, 0013 항목 instance number 정보에 각 파일의 순서

대로 일련번호를 자동으로 입력하였다 [24]. 
MRIcroGL 2018 (www.mccauslandcenter.sc.edu)의 

dcm2niix.exe 프로그램에서 모든 DICOM 파일을 불러오면  

영상의 instance number 정보 순서대로, 자동으로 부피재구 

성이 되고, 이것이 neuroimaging informatics technology initia 
tive (NIFTI) 파일로 저장되었다. 이것으로 흑백 절단면영상

을 재구성한 흑백 부피3차원영상이 만들어졌다 [24]. 
FMRIB Software Library (FSL) (fsl.fmrib.ox.ac.uk/fsl/

fslwiki/)의 Brain Extraction Tool에서 선택항목으로 f 0.35 
for bias field, neck cleanup을 정한 다음에 흑백 부피3차원

영상을 불러오면 자동으로 흑백 뇌 부피3차원영상 (NIFTI 파
일)이 추출되었다. FSL의 FMRIB’s Automated Segmenta-
tion Tool에서 선택항목으로 2 class method of FAST을 정한  

다음에 흑백 뇌 부피3차원영상을 불러오면 자동으로 흑백 회

색질, 흑백 백색질 부피3차원영상 (NIFTI 파일)이 각각 만들

어졌다. 
Medical Image Converter (https://www.medicalimage 

converter.com/)에서 각 부피3차원영상 (NIFTI 파일)을 일정

한 간격의 수평 단면으로 연속절단해서 흑백 뇌 절단면영상, 
흑백 회색질 절단면영상, 흑백 백색질 절단면영상 (BMP 파
일)으로 저장하였다. 

Photoshop의 Script 기능에서 Layer_combine.jsx을 실행

시켰다. 흑백 뇌 절단면영상이 담긴 폴더와 머리의 원본 컬러 

절단면영상이 담긴 폴더를 선택하였다. 두 폴더에서 이름이 

같은 두 영상이 각각의 Layer에 담겨서 하나의 PSD 파일로 

저장되었다. PSD 파일에서 뇌 Layer의 뇌 테두리를 자동선

택하고, 이것을 머리 Layer에 적용해서 컬러 뇌 절단면영상

을 만들었다. Automate-Batch-Action으로 이 작업을 자동화

하였다. 마찬가지 방법으로 흑백 회색질 부피3차원영상과 흑

Fig. 2. Volume models, made from the sectioned images and segmented images [18]. After reconstructing the sectioned images, (A) hori-
zontal, sagittal, and coronal planes can be displayed from the volume model. (B) The volume model can be sectioned at arbitrary angle in 
real time. (C) After reconstructing the segmented images, the volume model can be also sectioned at arbitrary angle in real time.

(A) (B) (C)
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백 백색질 부피3차원영상에서 컬러 회색질 절단면영상과 컬

러 백색질 절단면영상을 만들었다 [24].

6. 부피3차원영상을 마음대로 잘라보기 위한 자동화

부피재구성은 컴퓨터 자원을 많이 차지하므로 원본 해상

도의 절단면영상을 쓰지 못하고, 다음처럼 해상도를 줄인 절

단면영상을 썼다. TIFF 형식의 원본 절단면영상을 Matlab
의 imresize 명령어, imcrop 명령어, dicomwrite 명령어를 써

서 각각 해상도를 줄였고, 시신이 포함되지 않은 여백을 오려

냈고, DICOM 파일로 저장하였다. 작업할 영상의 개수만큼 

for-end 명령어로 반복 수행해서 모든 컬러 절단면영상을 자

동으로 컬러 DICOM 파일로 변환하였다. Dicom Browser로 

DICOM 파일의 헤더구간에 있는 0020, 0013 항목 instance 
number에 각 파일의 순서대로 일련번호를 자동 입력하였다. 
MRIcroGL 2018의 dcm2niix.exe 프로그램으로 모든 컬러 

절단면영상 DICOM 파일을 부피재구성해서 NIFTI 파일로 

저장하였다 (Fig. 2A, B). 구역화영상의 부피3차원영상도 만

들었다 (Fig. 2C) [18]. 
관상 절단면영상과 시상 절단면영상을 자동으로 만들었다. 

MRIcroGL에는 필요한 기능을 자동화할 수 있는 script 기능

이 있었다. 이 script 기능에 clipazimuthelevation (X, Y, Z) 
명령어를 썼다. 명령어의 X 변수는 0부터 1까지 소수점 2자

리까지 숫자 입력으로 만들려는 단면의 깊이를 정할 수 있었

고, Y 변수는 0부터 360까지 숫자 입력으로 방위각을 정할 

수 있었고, Z 변수는 0부터 360까지 숫자 입력으로 기울기를 

정할 수 있었다. 보기를 들어 (X, Y, Z) 변수에 각각 (0.1, 0, 
90)을 쓰면 수평 절단면영상, (0.1, 180, 0)을 쓰면 관상 절단

면영상, (0.1, 90, 0)은 시상 절단면영상 1개를 만들 수 있었

다. Savebmp 명령어를 써서 영상을 저장하였다. clipazimu-
thelevation (X, Y, Z) 명령어와 savebmp 명령어 한 줄당 1개

의 영상을 만들 수 있었다. 따라서 원하는 개수의 영상을 얻

기 위해서는 script 기능에 원하는 개수만큼 clipazimuthel-
evation의 X 변수에 일련번호를 입력하고 savebmp를 써주

어야 했다. 보기를 들어 1,000개의 영상을 만들기 위해서는 

1,000개의 명령어에 각각 일련번호 1부터 1,000을 입력해야 

했다. 이 작업을 Microsoft Excel-Macro를 써서 자동으로 만

들었고, txt 파일로 저장하였다 [17,18]. 
부피3차원영상을 돌리면서 깎아보는 영상을 자동으로 만

Fig. 3. Three dimensional (3D) images for clinical anatomy. (A) 3D images with horizontal, coronal, and sagittal planes of reference stan-
dard system are displayed for stereotactic surgery [34]. (B) 3D images of pallidothalamic tract and subthalamus are displayed for deep brain 
stimulation [19]. (C) Ten triangles around cavernous sinus for surgical approach can be displayed on the head surface models from the male 
head segmented images [23]. (D) True-color face peeled images with botulinum toxin injection sites and anatomic landmarks are made from 
volume models of male head sectioned images [21]. (E) The surface models of the maxillofacial area for orthognathic surgery are made. (F) 
Surface models of a cadaver for understanding the deep circumflex iliac artery flap are made from the sectioned images and the segmented 
images of male whole body.

(A)

(D)

(B)

(E)

(C)

(F)
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들었다. MRIcroGL의 script 기능에 azimuth 명령어로 부피

3차원영상을 원하는 각도만큼 회전시킨 다음에 savebmp 명
령어로 현재 보여지는 부피3차원영상을 BMP 파일로 갈무

리하였다. 방위각으로 0도에서 355도까지 5도간격으로 회

전시키면서 71개 영상을 갈무리하려면 71개의 명령어에 각

각 5도 간격의 변수를 입력해야 했다. 이 작업도 Microsoft 
Excel-Macro를 써서 자동으로 만들었고, txt 파일로 저장하

였다 [17]. 

7. 부피3차원영상을 다른 부피3차원영상과 정합하는  

자동화

FSL의 FMRIB’s Linear Image Registration Tool에서 흑

백 뇌 부피3차원영상과 MNI152 부피3차원영상 (Harvard- 
Oxford cortical and subcortical structural atlases)을 불러왔

다. 내부연산을 통해서 MNI152 부피3차원영상의 생김새를 

가진 흑백 뇌 부피3차원영상이 만들어졌다. MNI152에는 뇌

의 각 이랑, 고랑이 서로 다른 빛깔로 구분되어 있었는데, 정
합된 흑백 뇌 부피3차원영상에서 이것을 그대로 볼 수 있었

다 [24]. 

고     찰

절단면영상은 몸 속 구조물의 위치와 생김새를 실제와 똑

같게 볼 수 있어서 해부학에서 매우 쓸모 있는 영상자료이다. 
또한 절단면영상은 단면이기 때문에 영상의학에 필요한 단

면해부학으로도 매우 쓸모 있는 영상자료이다. 절단면영상을 

쓸모 있게 만들기 위해서는 절단면영상을 가공해야 하지만 

절단면영상을 가공하는 대부분의 작업은 많은 사람이 매우 

긴 시간 동안 단순한 컴퓨터 작업을 해야 하는 일이었다. 따
라서 이러한 단순한 컴퓨터 작업을 자동화하는 방법을 기존

의 소프트웨어로 개발하거나 새로운 소프트웨어를 제작하였

다. 각각의 작업에서 개발한 자동화 방법의 장단점은 다음과 

같았다.
절단면영상을 가공하는 자동화 기능은 Photoshop, Im-

ageJ, Matlab을 썼다 (Fig. 1). Photoshop은 작업자가 영상을 

직접 보면서 작업할 수 있었고, ImageJ와 Matlab은 영상 없

이 코딩 문장으로만 작업이 가능했다. ImageJ는 컴퓨터의 자

원을 조금만 차지해서 대용량 파일을 빠르게 가공할 수 있었

다. Matlab은 여러 작업을 명령어로 한번에 수행할 수 있어

서 다른 소프트웨어에 비해서 더 많은 작업을 자동화할 수 

있었다. 그러나 Matlab 코딩은 전문 프로그래머가 필요하였

다. Photoshop과 Matlab은 가격이 비싸고 ImageJ는 무료이

다.

절단면영상을 재구성해서 관상면과 시상면으로 만드는 자

동화 기능은 ExSlice.exe와 MRIcroGL Script를 썼다. Ex-
Slice.exe은 작은 프로그램이라서 컴퓨터 자원을 조금만 차

지했고, 그만큼 작업 속도가 빨라졌다. 절단면영상에서 필요

한 부분을 필요한 만큼만 만들 수 있었고, 수평면, 관상면, 시
상면뿐 아니라 사용자가 필요한 임의의 기울기 단면도 만들 

수 있었다. 원본해상도로 작업해서 원본해상도 결과를 만들 

수 있었지만 순수한 2차원 프로그램이어서 오로지 단면만 볼 

수 있었다 [34]. MRIcroGL Script는 부피3차원영상에서 단

면을 만들기 때문에 부피3차원영상과 단면을 함께 볼 수 있

었다 [18]. 이것은 단면의 정확한 위치를 파악하는 데 큰 도움

이 되었다 (Fig. 2).
절단면영상을 구역화영상으로 가공하는 자동화 기능은 

Photoshop의 Automate-Batch-Action와 Photoshop Script
를 썼다. Automate-Batch-Action는 선택된 어느 한 구조물

에 단색 빛깔을 칠하는 가장 편리한 자동화 방법이었지만, 구
조물의 개수가 많아지면서 자동화보다는 반자동화 기능이 

되었다. Action을 처음 녹화할 때에는 구조물 선택-빛깔 선

택-채움 작업을 각 구조물마다 해야 하는데 구조물의 개수

가 50개 이상인 경우에는, 이 작업에 많은 시간과 노력이 소

요되었다. 구조물 개수가 많으므로 Automate-Batch-Action
의 실행 시간도 많이 길어졌고, Photoshop이 자주 멈추는 일

이 생겼었다. 이것을 해결한 것이 Script였다. Script에는 각 

구조물의 이름과 각 구조물에 칠할 빛깔정보를 입력해 놓으

면, 그대로 절단면영상에서 선택된 구조물에 빛깔을 자동으

로 칠하므로 많은 노력과 시간을 줄일 수 있었다. 
절단면영상으로 만든 부피3차원영상의 뇌, 회색질, 백색질

을 추출하는 자동화 기능은 FSL을 썼다. FSL은 저용량, 회
색빛깔 자기공명영상을 기준으로 만들어졌기 때문에 컬러 

절단면영상을 처리할 수 없었다. 이를 해결하기 위해서 절단

면영상의 컬러를 흑백으로 바꾸고, 해상도를 줄이고, FSL로 

추출하고, DICOM 파일로 바꾸고, Photoshop Script까지 쓰

는 복잡한 작업을 수행하였다. 작업이 복잡했지만 절단면영

상에서 뇌, 회색질, 백색질을 각각 추출하는 유일한 자동화 

방법이었고 성능도 좋았기 때문에 계속 이 방법을 사용하고 

있다 [24].
MRIcroGL Script 코딩은 같은 명령어를 숫자만 바꿔서 

입력하는 것이 대부분이었다. 이러한 단순한 코딩은 Micro-
soft Excel-Macro에서 코딩 명령어 각 셀에 넣고 숫자를 바

꾸고 txt 파일로 저장하는 매크로를 썼다. 단순한 코딩에는 

Excel-Macro도 매우 쓸모 있었다 [17].
영상의 자동화는 장점은, 많은 작업을 한 사람 쉽게 할 수 

있는 것과 작업 결과가 많더라도 한결같게 만들 수 있다는 

것이다. 영상 자동화의 단점은, 자동화로 최종 결과물을 만들 
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수 없다는 것이다. 따라서 여러 자동화 기능을 함께 써서 가

장 좋은 결과물을 만드는 조합을 선택하고, 자동화 기능과 수

동화 기능을 함께 써서 가장 좋은 최종 결과물을 만드는 조

합을 찾는 것이 중요하다. 앞으로 자동화 기능을 더 찾고 개

발해서 수동화 작업을 최대한 줄일 것이다.
이 논문에서 언급한 자동화기술, 2차원 결과물, 3차원 결과

물에 대한 정보는 저자의 홈페이지 (neuroanatomy.kr)에 내

려받을 수 있다.
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간추림 : 절단면영상은 사람 몸 속을 실제빛깔, 고해상도로 볼 수 있어서 해부학과 신경해부학에서 배우는 거의 모든 

구조물을 볼 수 있었다. 절단면영상을 여러 용도로 활용하기 위해서는 다양한 영상 처리 작업을 수행해야 했다. 이 

작업을 자동화할 수 있다면 작업을 위한 인력과 시간을 많이 줄일 수 있고, 작업 결과도 한결같게 만들 수 있었다. 그
러나 절단면영상은 빛깔개수가 많고 해상도가 높고 영상 개수가 많아서 자동화 기술을 쓰기 어려웠다. 이 연구의 목

적은 절단면영상과 같은 실제빛깔, 고해상도 영상을 다룰 수 있는 자동화 방법을 소개하고 쓰는 방법을 알려서, 영상 

연구를 하는 연구자들이 좀 더 많은 일을 빨리 할 수 있게 돕는 것이다. 절단면영상의 영상 처리작업을 자동으로 수

행하기 위해서 Adobe Photoshop, Matlab 같은 상업용 소프트웨어와 MRIcroGL, FMRIB Software Library 같은 무료 

소프트웨어를 함께 썼다. 소프트웨어에서 자동으로 수행하지 못하는 작업은 C ++  프로그래밍 언어와 Javascript 언
어로 코딩하여 자동화 기술을 개발하였다. 자동화 기술을 써서 절단면영상에서 여러 구조물을 빛깔로 칠한 구역화영

상을 만들었다. 절단면영상과 구역화영상으로 표면3차원영상과 부피3차원영상을 자동으로 만들었다. 표면3차원영상

과 부피3차원영상을 Adobe Reader와 MRIcroGL로 볼 수 있게 만들었다. 자동화 기술을 써서 절단면영상을 처리하

는 데 소요되는 시간과 노력을 줄일 수 있었다. 하지만 자동화만으로 최종 결과물을 만들 수 없기 때문에 수동화 작

업을 함께 해야했다. 가장 좋은 최종 결과물을 만들기 위해서 자동화 기능과 수동화 기능을 잘 조합하여 쓰는 것이 

중요했다. 앞으로 자동화 기능을 더 찾고 개발해서 수동화 작업을 최대한 줄일 것이다.

찾아보기 낱말 : ‌�절단해부학, 3차원영상, 한국인의 절단면영상


