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ABSTRACT

In this study, the accuracy and usefulness of volume measurement were investigated as a phantom experiment 

using CT and USG scan data and a clinical trial using patient scan data. As a result, there was no significant 

difference between the volume of the actual round phantom of various volumes for both the CT and ultrasound 

devices (p>0.05). As a result of statistical analysis, it was analyzed that there was no significant difference 

(p>0.05). Clinical application of this result requires more clinical trials, but if a CT or ultrasound device is 

selected and applied in consideration of patient radiation exposure, the examiner's scanning technology, and CT 

reconstruction experience, the basic data in terms of the usefulness of volume measurement using CT scan image 

is considered to have application value.
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Ⅰ. INTRODUCTION

의료영상 장치의 발전은 고화질의 의료영상, 정

량적 정보, Voxel 개념의 입체적 정보제공으로 정

상구조와 병변의 객관적 분석이 가능한 점에서 매

우 의미가 있다[1]. 입체적 정보는 심장, 방광 또는 

전립선의 체적 그리고 간이식을 위한 간엽에 따른 

체적 측정 등에 주로 활용되며 그 외 연구를 목적

으로 시행하고 있다. 이 중 체적 측정의 중요도가 

높은 임상 적용 예를 들면 간이식에서의 적용이다. 

이는 간부전 환자에게 간을 공여 시 공여자 간의 

체적을 측정하여 공여 가능 여부를 평가할 때 활용

되고 측정결과는 수술의 성공과 환자의 예후에 큰 

영향을 미친다. 따라서 정확한 간의 체적 측정에 

대한 정보는 이식수술을 시행하는 외과 의사에게 

이식 간의 크기와 범위 결정을 예측하는 데 많은 

정보를 제공한다[2,3]. 의료영상을 이용한 해부학적 

구조의의 체적 측정의 적용은 컴퓨터단층촬영

(Computed Tomography; CT), 초음파검사(Ultrasound 

Image; USG), 자기공명영상(Magnetic Resonance 

Image; MRI) 등을 이용하며 이중 CT 데이터를 활

용한 방법이 가장 많이 이용되고 있다. CT 데이터

를 활용한 체적 측정은 획득한 전체 단면에 대한 

체적 데이터를 3D Work station 등 컴퓨터 프로그램

을 활용하고 있다. 이 방법은 공여자 간의 단면 영

상별 전체 단면 영상을 그려낸 후 각 단면과 절편 

두께를 곱하여 간 전체의 체적을 구하는 반자동화 

방법을 사용하고 있고 이 방법이 정확도가 매우 우

수하다[4]. 하지만 체적 측정 시간이 많이 소요되며, 

간의 구조에 대한 전문적인 지식을 갖추고 있어야 

체적 측정 과정에서 정확도를 높일 수 있다[5]. 초음

파 영상을 활용한 체적 측정은 비침습적인 검사로 

전립선, 방광의 체적 측정 등에 많이 활용되고 있

지만, 정확도 측면에서 CT 데이터를 이용한 체적 

측정보다 낮아 정밀함이 요구되는 수술계획 등에

는 참고 자료로만 활용되고 있다. 그리고 MRI의 경

우 고가의 검사와 체적 데이터 획득의 한계 등의 
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이유로 혈관 등의 입체적 영상 구현 등을 제외한 

실제 체적에 대한 정량적 측정값을 제공하기에는 

어려움이 있다. 본 실험은 체적 측정이 가능하고 

임상에서 많이 적용하는 CT 장치와 USG 검사장치

를 통해 획득한 팬텀과 환자 스캔 영상을 활용하여 

체적 측정을 통해 장치별 정확도와 유용성을 비교

하고 신뢰도를 확인하고자 한다.

Ⅱ. MATERIAL AND METHODS

실험은 CT 장치와 초음파 장치를 활용하여 실험용 

팬텀과 환자 스캔 영상을 비교하였다. Fig. 1과 같이 

CT 장치는 SOMATOM Definition Flash (Siemens, 

Erlangen, Germany)를 이용하여 일반적인 복부 스캔 

시 적용하는 조건을 적용하여 데이터를 획득하였

고 초음파 장치는 iU22 xMatrix - DS(Philips. 

Netherlands)를 활용하여 스캔하였다. 우선 팬텀을 

이용한 체적 측정 실험은 시중에서 쉽게 구할 수 

있는 돼지 사체 중앙 부에 체적 8.18 cm3, 25.4 cm3, 

47.7 cm3의 합성고무 재질의 원형 팬텀을 위치시키

고 스캔하였다. 획득한 영상데이터를 이용하여 CT 

데이터는 Siemens 사의 Syngo.via 프로그램을 이용

하고, 초음파 영상은 장치 내 체적 측정기능을 활

용하여 체적을 측정하였고 대상장치가 체적을 정

확히 구현하는지 평가해 보았다. 각 데이터의 체적 

측정은 10회씩 측정 후 평균값을 이용하여 정확도

를 분석해 보았다.

Fig. 1. Image of CT and Ultrasound scan.

1. 팬텀을 이용한 체적 측정

1.1. CT 장치를 이용한 체적의 정확도

CT 장치를 이용하여 돼지 사체 중앙 부에 체적 

8.18 cm3, 25.4 cm3, 47.7 cm3의 합성고무 재질의 원

형 팬텀을 위치시키고 복부 스캔 조건으로 스캔 후 

획득한 영상의 Raw data를 이용하여 영상 후처리 

장치인 workstation Syngo.via 프로그램을 활용하여 

Fig. 2와 같이 원형 팬텀의 단면을 한 슬라이스 단

위로 그려낸 다음 각 단면의 영상 수와 절편 두께

를 곱하여 전체 체적을 구하는 반자동화 방법으로 

그려본 후 실제 체적과의 유사성을 분석해 보았다.

Fig. 2. Image of volume measurement using CT 

image data.

1.2. 초음파 장치를 이용한 체적의 정확도

초음파 장치를 이용하여 스캔하여 영상을 정지

시킨 후 체적 측정기능을 활용하여 Fig. 3과 같이 

데이터의 세로축과 가로축의 길이를 측정하여 체

적을 측정하였다. 그 후 실제 체적과의 유사성을 

분석해 보았다.

Fig. 3. Image of volume measurement using 

Ultrasound image data.

2. 환자 스캔 영상을 활용한 체적 측정

2.1. 방광의 체적 측정

실험 전 진료목적으로 스캔 된 영상을 활용하여 

방광의 CT 데이터는 workstation Syngo.via 그리고 

방광의 초음파 영상은 체적 측정 기능을 적용하였

다. 측정된 값을 이용하여 각 장치로 획득한 영상

의 체적 값의 정확도와 유사성을 비교해 보았다.

Fig. 4. Image of volume measurement using clinical 

image data.
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Ⅲ. RESULT

1. 팬텀을 이용한 체적 측정

1.1. CT 장치를 이용한 체적의 정확도

세 가지 크기와 체적의 원형 팬텀을 CT 장치를 

이용하여 스캔 후 획득한 영상을 이용하여 실제 체

적과 비교하여 정확도를 측정한 결과 실제 체적 

8.18 cm3의 원형 팬텀의 경우 8.19 ± 0.4 cm3로 측

정되었고 통계 분석결과 오차범위 안에서 차이가 

없는 것으로 분석되었다(p>0.05). 실제 체적 22.4 

cm3는 평균 체적은 21.39 ± 0.6 cm3로 측정되었으며 

통계 분석결과 오차범위 안에서 차이가 없는 것으

로 분석되었다(p>0.05). 실제 체적 47.7 ㎤ 는 평균 

체적은 45.82 ± 1.3 cm3로 측정되었고 통계 분석결

과 오차범위 안에서 차이가 없는 것으로 분석되었

다(p>0.05)

1.2. 초음파 장치를 이용한 체적의 정확도

세 가지 크기와 체적의 원형 팬텀을 CT 장치를 

이용하여 스캔 후 획득한 영상을 이용하여 실제 체

적과 비교하여 정확도를 측정한 결과 실제 체적 

8.18 cm3의 원형 팬텀의 경우 8.20±0.4 cm3로 측정

되었고 통계 분석결과 오차범위 안에서 차이가 없

는 것으로 분석되었다(p>0.05), 실제 체적 22.4 cm3

는 평균 체적은 21.99 ± 0.6 cm3로 측정되었으며 통

계 분석결과 오차범위 안에서 차이가 없는 것으로 

분석되었다(p>0.05), 실제 체적 47.7 cm3는 평균 체

적은 46.23 ± 0.6 cm3로 측정되고 통계 분석결과 오

차범위 안에서 차이가 없는 것으로 분석되었다

(p>0.05).

2. 환자 스캔 영상을 활용한 체적 측정

2.1. 방광의 체적 측정

환자 스캔 영상을 활용하여 방광의 체적을 CT 데

이터와 초음파 스캔 영상을 활용하여 체적 측정 후 

유사성을 비교한 결과 CT 데이터의 평균 체적은 

236.9 ± 2.1 cm3로 측정되었고, 초음파 영상의 평균 

체적은 236.9 ± 1 cm3로 측정되었다. 또한, 두 영상

에서 측정된 체적 값을 이용하여 통계 분석한 결과 

큰 차이가 없는 것으로 분석되었다(p>0.05).

Table 1. volumetric measurement using CT image data                                           [unit:cm
3
]

No. 

cm
3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Average p

8.18 8.21 8.20 8.14 8.21 8.09 8.23 8.27 8.21 8.22 8.20 8.19 ± 0.4 0.08

22.4 21.8 22.1 23.3 21.2 22.1 22.1 21.9 22.1 22.1 22.2 22.09 ± 0.5 0.057

47.7 45.7 44.9 45.3 46.1 48.6 47.1 42.8 44.2 45.9 45.6 45.62 ± 1.5 1.56

Table 2. volumetric measurement using ultrasound image data                                      [unit:cm
3
]

No. 

cm
3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Average p

8.18 8.20 8.21 8.10 8.21 8.19 8.21 8.30 8.21 8.22 8.21 8.20 ± 0.4 0.056

22.4 21.5 22 23.4 21 22.1 22 22 22 22 21.9 21.99 ± 0.6 0.062

47.7 46.2 47.9 46.2 46.2 46.2 45.9 45.7 45.8 46.2 46 46.23 ± 0.6 0.051

Table 3. volumetric measurement using CT and ultrasound bladder scan images                      [unit:cm
3
]

Modality 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Average p

CT 237.1 232.2 238 236.9 235.4 237.2 240.2 237.5 237.9 237 236.9 ± 2.1
0.42

USG 236.4 237 236.9 235.9 238.1 235.1 237.9 237.1 238.1 236.1 236.9 ± 1
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Ⅳ. DISCUSSION

의료영상을 이용한 체적 측정은 실제 해부학적 

구조뿐만 아니라 병변의 체적을 측정하는 데 있어 

의미가 있다. 또한, 진단의 정확도 향상과 더불어 

치료계획 수립 시 중요한 정보를 제공하고 병변 판

단 시 적합도가 우수하므로 임상에서 많이 활용된

다[6]. 예를 들어 초음파를 이용한 방광 체적 측정은 

방광의 형태학적 정보와 더불어 잔뇨 정도 등을 측

정하여 관련 질환에 대한 정보를 제공하는 데 있어 

매우 의미가 있다. 또한, CT 데이터의 경우 간이식 

시행 전 공여자의 간 체적을 측정하여 이식 가능 

유무를 결정 시 체적에 대한 중요한 정보를 제공한

다. 초음파와 CT 데이터의 경우 관심 부위의 단면 

영상을 제공하는 점과 스캔 영상데이터를 이용하

여 3D 영상을 재구성하여 체적 정보를 제공할 수 

있다는 점은 두 장치의 공통적 장점이라고 할 수 

있다. CT와 초음파 장치는 개발된 후 불과 수년 사

이에 의료영상의 다양한 영상 재구성 기능들이 개

발되어 기존의 단면 영상에 대한 정보 제공뿐만 아

니라 입체적인 체적 정보까지 제공할 수 있어 진단 

및 수술지표로도 많이 활용되고 있다. 초음파를 이

용한 체적 측정의 경우 스캔 후 획득한 영상을 이

용하여 가장 긴축을 점을 이어 그려 측정하면 체적

이 측정되어 상대적으로 간단하게 측정되어 진다. 

CT 데이터를 활용한 체적 측정은 스캔으로 축적된 

체적 데이터를 이용하여 3D 프로그램에 적용하여 

체적을 측정하는 방법이 있고 보다 정밀한 방법으

로 간이식처럼 오차 없는 데이터가 필요한 경우는 

CT 스캔 후 연속적인 CT의 단면 영상을 이용하여 

컴퓨터 그래픽으로 간의 단면을 그려낸 다음 각 단

면과 절편 두께를 곱하여 간 전체의 체적을 구하는 

반자동화 방법도 있다. 하지만 이 방법은 체적 측

정 시간이 많이 소요돼도 영상데이터가 있어도 측

정 프로그램이 없으면 측정할 수 없다는 단점이 있

다[7]. 또한, 단면을 그리는 작업자의 기술과 경험 

도는 체적 값의 정확도를 좌우한다. 그 외 간 영상

에 전문적인 지식을 가지고 있는 관찰자에 의존해

야 하므로, 임상에서 쉽게 적용하기에는 많은 제한

점이 있다[8,9]. 이에 우리는 체적 측정이 가능하고 

임상에서 많이 적용하는 CT 장치와 초음파 검사장

치를 활용하여 체적 측정 시 장치별 정확도와 유용

성을 비교해 보았다. 그 결과 CT 그리고 USG 데이

터를 활용한 체적 측정에서 실제 원형의 팬텀과 차

이가 있다고 말하기 어려웠으며(p>0.05), 실제 환자 

스캔 영상을 활용한 동일 환자의 방광 체적 측정에

서도 초음파와 CT 데이터를 활용한 결과 CT 데이

터는 체적이 236.9 ± 2.1, USG 데이터는 체적이 

236.9 ± 1로 측정되었고 통계분석 결과 유의한 차

이가 있다고 말하기 어려운 것으로 분석 되었다

(p>0.05). 이러한 결과는 CT 데이터와 USG 데이터

를 활용 시 동일 환자의 장기에 대한 체적 측정 시 

차이가 없는 체적 값으로 측정된다는 것을 의미하

기 때문에 목적에 맞게 취사 선택하여 활용 되어져

야 할 것이다. Katsuyoshi 등의 연구결과에 의하면 

간용적의 측정은 CT가 정확하여 특히 간 경화환자

의 용적측정에 매우 유용하다고 하였다[10]. 하지만 

본 실험에서는 현재 임상에서 체적 측정 시 적용 

중인 다양한 해부학적 구조에 대한 체적 측정 분석

을 진행하지 못한 점이 부족했다. 이는 추후 임상

연구의 추가실험을 통해 결과 도출이 필요할 것으

로 생각된다. 일반적으로 임상에서는 의료영상정보

를 이용하여 다양한 해부학적 구조 및 병변에 대한 

정보를 얻고 있다[11]. 그중 임상에 많이 사용하는 

초음파 또는 CT 장치로 획득한 영상의 체적 측정

의 정확도를 분석해 보았고 실제 장치별 체적 값은 

유사한 결과로 분석되었다. 따라서 피폭의 위험인

자, 검사자의 스캔 기술, 그리고 CT 재구성 경험, 

목적 등을 고려하여 장치의 선택을 해야 할 것이

다. 또한, 중대한 수술이 아닌 체적의 변화 정도를 

추적검사 시에는 초음파를 이용해도 큰 문제가 없

지만, 간이식 같은 중대 수술을 위한 계획에서는 

CT 데이터 활용할 것을 권고하며 기존의 새로운 

병변이나 장기의 체적 측정 시는 2가지 검사결과를 

분석하여 적용한다면 체적에 대한 보다 정확한 정

보를 제공할 수 있을 것으로 사료된다.

Ⅴ. CONCLUSION

본 연구는 의료영상을 활용한 체적 측정을 CT와 

USG 스캔 데이터를 활용하여 체적 측정 시 두 장

치의 정확도와 신뢰도를 비교해 보았다. 그 결과 
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장치별 체적 값은 오차범위 안에서 차이가 없는 것

으로 분석되었다. 따라서 체적 측정 장치의 선정은 

환자 피폭, 검사자의 스캔 기술, 그리고 CT 재구성 

경험 그리고 선량 감소 효과 등을 고려하여 적절히 

적용한다면 매우 유용할 것으로 생각되며 활용도 

또한 높아질 것으로 사료된다.
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