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연구주제  Develop AI-based CBCT image motion compensation technology

1. 연수활동 내용

연수목적

1) Cooperate the research with the team from the Pattern Recognition 
unit of FAU to develop AI-based CBCT image motion compensation 
technology
2) Workshop on AI-based healthcare data processing and discussion on 
the direction of collaboration between by the BK21 Four System Health 
Science & Engineering program at EWHA and the Pattern Recognition unit 
of FAU

연수내용

- Prepare 2D head phantom data with motion
- Joint research to develop AI-based CBCT image motion compensation   
  technology
- Workshop on AI-based healthcare data processing and discussion on the 
  direction of collaboration between by the BK21 Four System Health 
  Science & Engineering program at EWHA and the Pattern Recognition 
  unit of FAU

결과 및 시사점

- 2D head phantom data에 3차원 모션을 적용한 이미지를 생성하고 
keypoint 기반으로 모션을 보정하는 모델을 개발하고자 함

- CONRAD 프로그램을 사용해서 backprojection 이미지를 생성하고 이를 기
반으로 Landmark Detection을 진행해서 주요 keypoint를 예측하는 딥러닝 
모델 개발하고 선행연구 벤치마크 진행함. HRNet-w32가 가장 좋은 성능을 
보임 (5.2958±7.4726mm MRE)

- 독일팀과 협력하여 reconstruction을 진행하고 3D 모션 이미지 생성하는 부
분을 기존 Landmark Detection 부분과 함께 하나의 프레임워크로 만들고자 
함

- reconstruction 후 mean reference point를 forward projection 해서 얻은 
keypoint와 우리 제안 Landmark Detection 모델로 얻은 keypoint를 사용해
서 motion compensation 진행

- 다양한 landmark 정보를 사용하여 motion compensation 진행함 (0.66656 
SSIM, 28.82544 PSNR, 9.43386 RMSE)

- Evaluation은 모션 보정된 keypoint를 다시 reconstruct해서 3D이미지와 비
교

- 독일팀과 네트워크를 형성해서 추후에도 협동 프로젝트 진행.

향후 연구에 
대한 적용방안

- single-view가 아니라 multi-view 모델로 확장하여 여러 슬라이드를 활용함
으로써 더 정확한 모션 보정을 하는데 기여하도록 모델 고도화

- 제안하는 모션 보정 딥러닝 기반 모델을 하나의 end-to-end 프레임워크로 
만들고자 함



2. 일자별 활동내역(사진 첨부하여 구체적으로 기술 요망)

1주차 (9/15~9/22)

9/14 독일팀 미팅: 프로젝트 설명, 나아갈 방향 정리, 조언 구함

9/16 랩원들과 인사, 소개, 교수님 만남, 소개

9/20-9/22

- https://github.com/open-mmlab/mmpose/blob/master/docs/en/install.md 

  참고해서 openmmlab/mmpose 관련 환경 설정, 다운로드

- mmpose/docs/en/tutorials/ 숙지

- single-view 모델에서 사용할 딥러닝 기반 모델 개발

2주차 (9/23~9/30)

9/23 

- IPA 콜로키움 참가 <Explaining human actions and states>

  invited guest talk by ‘Math Grzegorzek’ from Lubeck university 

- Landmark Detection을 위해 19명 환자의 16 landmark 재검토 

- 2D projection image에서 문제가 있는 slice 찾고 이를 각 환자에 대해서  

         정리함

9/26  CONRAD 구동해서 2D projection 이미지 재생성. 

Trajectory > Source to patient distance (mm): 800으로 수정해서 잘리는 부분 없

이 projection 이미지 생성

https://github.com/open-mmlab/mmpose/blob/master/docs/en/install.md


9/27 2D projection image 문제점 파악, 논의 

     정확한 2D reference image를 위해 각 환자에 맞는 equation 수정

9/29 – 모션이 있는 Forward projection images 생성, 저장

     - Plugin > CONRAD > OpenCL Forward Projector with Motion을 통해

       Motion_Config_XML 파일 내 rotation, translation 정보 읽어와서 생성

- Motion img 잘 생성되었는지 확인

9/30 IPA 콜로키움 줌미팅 참석



    : ‘Invertible Neural Networks for Inverse Problems’ by Noah

- 3D 공간에서의 수정된 landmark와 이를 기반으로 생성된 2D projection image 

데이터셋과 해당 JSON파일 업로드

3주차 (10/1~10/7)

- 2D projection image에 대해서 다양한 벤치마크 Landmark Detection 딥러닝 모

델 코드 돌리고 결과 정리

        

- motion이 추가된 3D와 2D head phantom CT 이미지 데이터셋 FAU팀과 공유

10/7   - IPA 콜로키움 : Lena의 Master’s thesis 발표

- 독일팀과 협력하여 Pyronn 프레임워크를 사용하여 reconstruction 진행



4주차 (10/10~10/14)

- 모션 없는 2D projection head phantom 이미지에 대해서 딥러닝 landmark 

detection 모델의 결과 정리

- 모션이 추가된 2D projection head phantom 이미지에 대해서 딥러닝 landmark 

detection 모델의 결과 정리

10/12 새로운 퍼블릭 데이터셋 CQ500 라벨 검토

10/13 독일팀과 미팅 진행



10/14 IPA 콜로키움 참가

- 참고문헌으로 모션 보정 방법 파악

Choi, Jang‐Hwan, et al. "Fiducial marker‐based correction for involuntary motion 

in weight‐bearing C‐arm CT scanning of knees. II. Experiment." Medical physics 

41.6Part1 (2014): 061902.

5주차 (10/17~10/21)

10/18 팀미팅: Motion compensation 프레임워크 논의, 전체 프레임워크 정리

10/19 backprojection하는 코드 생성하고 reference point 저장

           

10/21 IPA 콜로키움 참가: Motion compensation 관련



6주차 (10/24~10/27)

- reconstruction 코드를 우리 데이터에 맞게 파라미터 수정

  : (620,480) → (slide#, 800, 800)

- 예측된 landmark를 사용해서 모션 있는 phantom CT이미지에 대해서 모션 보정

Method 1. 2D linear transformation (shift)

Method 2. TPS 사용

- 모션 보정 결과



위와 같이 해외연수 결과보고서를 제출합니다.

2022 년   11 월    24 일

장기연수자      김기현          (인)

지도교수       최장환         (인)
※ 유의사항

1) A4 3장 이상으로 상세히 제출바랍니다. 


