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해부학적 수술 동안 수술 거즈의 검출을 위한 방법 및 시스템의 다양한 양태들이 본원에 개시되어 있다.  본 개

시내용의 일 실시예에 따르면, 본 방법은 하나 이상의 비디오 프레임들을 포착하는 영상 포착 디바이스(218)에

통신가능하게 결합되는 영상 처리 엔진(210)에서 구현가능하다.  본 방법은 비디오 프레임의 적어도 일부분의 색

상 필터링에 기초하여 픽셀 특성 세트를 결정하는 것(704)을 포함한다.  그 후에, 수술 거즈의 일부분의 하나 이

상의 픽셀 블록들이 픽셀 특성 세트에 기초하여 비디오 프레임에서 검출된다(706).  게다가, 수술 거즈의 나머지

부분에 대응하는 부가 픽셀들이 복수의 메트릭들에 기초하여 식별된다(710).  수술 거즈가 하나 이상의 픽셀 블

록들의 검출 및 부가 픽셀들의 식별에 기초하여 비디오 프레임에서 인식된다(712).
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

해부학적 수술 동안 수술 거즈를 검출하는 시스템으로서, 상기 시스템은:

영상 포착 디바이스에 통신가능하게 결합된 영상 처리 엔진 내의 하나 이상의 회로들을 포함하고, 상기 영상 포

착 디바이스는 하나 이상의 비디오 프레임들을 포착하도록 구성되며, 상기 하나 이상의 회로들은:

상기 영상 포착 디바이스로부터 수신되는 비디오 프레임의 적어도 일부분에 대해 수행되는 색상 필터링(color

filtering)에 기초하여 픽셀 특성 세트를 결정하고;

상기 결정된 픽셀 특성 세트에 기초하여 상기 비디오 프레임의 상기 적어도 일부분에서 수술 거즈의 일부분에

대응하는 하나 이상의 픽셀 블록들을 검출하며;

복수의 메트릭들에 기초하여 상기 수술 거즈의 나머지 부분에 대응하는 부가 픽셀들을 식별하고;

상기 일부분에 대응하는 상기 하나 이상의 픽셀 블록들의 상기 검출 및 상기 수술 거즈의 상기 나머지 부분에

대응하는 상기 부가 픽셀들의 상기 식별에 기초하여 상기 비디오 프레임에서 상기 수술 거즈를 인식하도록 구성

되는, 시스템.

청구항 2 

제1항에 있어서,  상기 픽셀 특성 세트는 에지 특징, 형상 특징, 텍스처 특징, 크기 특징, 색상 특징, 강도

특징, 또는 밀도 특징 중 하나 이상을 포함하는, 시스템.

청구항 3 

제1항에 있어서, 상기 복수의 메트릭들은 적어도 공간 메트릭(spatial  metric)  및 스펙트럼 메트릭(spectral

metric)을 포함하는, 시스템.

청구항 4 

제3항에 있어서, 상기 공간 메트릭은 상기 비디오 프레임의 상기 적어도 일부분의 2개의 픽셀들의 좌표들 사이

의 기하학적 거리(geometric distance)에 대응하는, 시스템.

청구항 5 

제3항에  있어서,  상기  스펙트럼  메트릭은  조명  불변  색상  메트릭(lighting-invariant  color  metric)에

대응하고, 상기 조명 불변 색상 메트릭은 상기 비디오 프레임의 상기 적어도 일부분의 2개의 픽셀들의 색상 성

분들 사이의 코사인 거리(cosine distance)에 대응하는, 시스템.

청구항 6 

제3항에 있어서, 상기 하나 이상의 회로들은 상기 비디오 프레임의 상기 적어도 일부분의 2개의 픽셀들 사이의

유클리드 거리(Euclidean distance)를 결정하기 위해 상기 공간 메트릭, 상기 스펙트럼 메트릭, 및 가중 파라미

터를 조합하도록 추가로 구성되는, 시스템.

청구항 7 

제3항에 있어서, 상기 부가 픽셀들은 상기 공간 메트릭, 상기 스펙트럼 메트릭, 및 가중 파라미터의 조합에 기

초하여 k-평균 클러스터링 기법(k-means clustering technique)을 사용하여 식별되는, 시스템.

청구항 8 

제1항에 있어서, 상기 일부분에 대응하는 상기 하나 이상의 블록들은 상기 비디오 프레임의 상기 적어도 일부분

의 연결 성분 분석에 기초하여 검출되는, 시스템.

공개특허 10-2017-0106374

- 3 -



청구항 9 

제1항에 있어서, 상기 하나 이상의 회로들은 슈퍼픽셀 클러스터링 기법(super-pixel clustering technique)에

기초하여 상기 비디오 프레임의 상기 적어도 일부분에서 하나 이상의 픽셀 클러스터들을 결정하도록 추가로 구

성되고, 상기 부가 픽셀들의 상기 식별은 상기 하나 이상의 픽셀 클러스터들로부터 적어도 하나의 픽셀 클러스

터를 선택하는 것을 포함하는, 시스템.

청구항 10 

제9항에 있어서, 상기 비디오 프레임의 상기 적어도 일부분에서의 상기 수술 거즈의 상기 인식은 상기 선택된

적어도 하나의 픽셀 클러스터에 기초하는, 시스템.

청구항 11 

제1항에 있어서, 상기 영상 포착 디바이스의 하나 이상의 영상 포착 설정들은 상기 비디오 프레임의 상기 적어

도 일부분에서의 상기 수술 거즈의 상기 인식에 기초하여 조절되는, 시스템.

청구항 12 

제11항에 있어서, 상기 하나 이상의 영상 포착 설정들은 자동 노출, 자동 초점, 자동 화이트 밸런스, 또는 자동

조명 중 하나 이상을 포함하는, 시스템.

청구항 13 

제1항에 있어서, 상기 하나 이상의 회로들은 상기 해부학적 수술 동안 사용자 인터페이스를 통해 상기 비디오

프레임의 상기 적어도 일부분을 디스플레이하도록 추가로 구성되고, 상기 인식된 수술 거즈는 상기 비디오 프레

임의 상기 디스플레이된 상기 적어도 일부분에서 마스킹되거나 하이라이트되는, 시스템.

청구항 14 

제1항에 있어서, 상기 하나 이상의 회로들은 상기 수술 거즈의 상기 인식을 나타내는 통지를 생성하도록 추가로

구성되고, 상기 통지는 오디오 경보, 텍스트 경보, 시각적 경보, 또는 햅틱 경보 중 하나 이상에 대응하는, 시

스템.

청구항 15 

해부학적 수술 동안 수술 거즈를 검출하는 방법으로서, 상기 방법은:

영상 포착 디바이스에 통신가능하게 결합된 영상 처리 엔진에서:

상기 영상 포착 디바이스로부터 수신되는 비디오 프레임의 적어도 일부분에 대해 수행되는 색상 필터링에 기초

하여 픽셀 특성 세트를 결정하는 단계 - 상기 영상 포착 디바이스는 하나 이상의 비디오 프레임들을 포착하도록

구성됨 -;

상기 결정된 픽셀 특성 세트에 기초하여 상기 비디오 프레임의 상기 적어도 일부분에서 수술 거즈의 일부분에

대응하는 하나 이상의 픽셀 블록들을 검출하는 단계;

복수의 메트릭들에 기초하여 상기 수술 거즈의 나머지 부분에 대응하는 부가 픽셀들을 식별하는 단계; 및

상기 일부분에 대응하는 상기 하나 이상의 픽셀 블록들의 상기 검출 및 상기 수술 거즈의 상기 나머지 부분에

대응하는 상기 부가 픽셀들의 상기 식별에 기초하여 상기 비디오 프레임의 상기 적어도 일부분에서 상기 수술

거즈를 인식하는 단계를 포함하는, 방법.

청구항 16 

제15항에 있어서, 상기 픽셀 특성 세트는 에지 특징, 형상 특징, 텍스처 특징, 크기 특징, 색상 특징, 강도 특

징, 또는 밀도 특징 중 하나 이상을 포함하는, 방법.

청구항 17 

제15항에 있어서, 상기 복수의 메트릭들은 공간 메트릭 또는 스펙트럼 메트릭 중 하나 이상을 포함하는, 방법.
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청구항 18 

제17항에 있어서, 상기 비디오 프레임의 상기 적어도 일부분의 2개의 픽셀들 사이의 유클리드 거리를 결정하기

위해 상기 공간 메트릭, 상기 스펙트럼 메트릭, 및 가중 파라미터를 조합하는 단계를 추가로 포함하는, 방법.

청구항 19 

제18항에 있어서, 상기 부가 픽셀들은 상기 유클리드 거리에 기초하여 k-평균 클러스터링 기법을 사용하여 식별

되는, 방법.

청구항 20 

제15항에 있어서, 슈퍼픽셀 클러스터링 기법에 기초하여 상기 비디오 프레임의 상기 적어도 일부분에서 하나 이

상의 픽셀 클러스터들을 결정하는 단계를 추가로 포함하고, 상기 부가 픽셀들의 상기 식별은 상기 하나 이상의

픽셀 클러스터들로부터 적어도 하나의 픽셀 클러스터를 선택하는 것을 포함하는, 방법.

청구항 21 

제20항에 있어서, 상기 비디오 프레임의 상기 적어도 일부분에서의 상기 수술 거즈의 상기 인식은 상기 선택된

적어도 하나의 픽셀 클러스터에 기초하는, 방법.

청구항 22 

컴퓨터로 하여금 단계들을 수행하게 하는 컴퓨터 실행가능 명령어 세트를 저장하고 있는 비일시적 컴퓨터 판독

가능 저장 매체로서, 상기 단계들은:

영상 포착 디바이스로부터 수신되는 비디오 프레임의 적어도 일부분에 대해 수행되는 색상 필터링에 기초하여

픽셀 특성 세트를 결정하는 단계 - 상기 영상 포착 디바이스는 상기 컴퓨터에 통신가능하게 결합되고, 상기 영

상 포착 디바이스는 하나 이상의 비디오 프레임들을 포착하도록 구성됨 -;

상기 결정된 픽셀 특성 세트에 기초하여 상기 비디오 프레임의 상기 적어도 일부분에서 수술 거즈의 일부분에

대응하는 하나 이상의 픽셀 블록들을 검출하는 단계;

복수의 메트릭들에 기초하여 상기 수술 거즈의 나머지 부분에 대응하는 부가 픽셀들을 식별하는 단계; 및

상기 일부분에 대응하는 상기 하나 이상의 픽셀 블록들의 상기 검출 및 상기 수술 거즈의 상기 나머지 부분에

대응하는 상기 부가 픽셀들의 상기 식별에 기초하여 상기 비디오 프레임의 상기 적어도 일부분에서 상기 수술

거즈를 인식하는 단계를 포함하는, 비일시적 컴퓨터 판독가능 저장 매체.

발명의 설명

기 술 분 야

관련 출원의 상호 참조/참조에 의한 원용[0001]

본 출원은 2015년 2월 19일 목요일에 출원된 미국 가특허 출원 제62/118,030호 - 그 전체 내용이 이로써 참조에[0002]

의해 원용됨 - 를 우선권 주장한다.

본 개시내용의 다양한 실시예들은 수술 거즈(surgical gauze)의 검출을 위한 방법 및 시스템에 관한 것이다.[0003]

보다 구체적으로는, 본 개시내용의 다양한 실시예들은 해부학적 수술 동안 수술 거즈의 검출을 위한 방법 및 시

스템에 관한 것이다.

배 경 기 술

의학의  최근의  진보에  따라,  다양한  수술  및  진단  절차들이  이제는  최소  침습  기법(minimally  invasive[0004]

technique)들을 사용하여 수행될 수 있다.  이러한 최소 침습 기법들은 내시경 또는 복강경 수술 기구들을 환자

의 피부를 통해 체강(body cavity) 내로 삽입하기 위해 작은 절개부(incision)를 필요로 할 수 있다.  내시경

또는 복강경 수술 기구들은 체강의 비디오 장면(video  footage)을  포착하기 위한 내장 카메라를 포함할 수

있다.  비디오 장면은 의사가 체강 내의 지정된 해부학적 영역에 대해 수술 또는 진단 절차를 수행할 수 있게

하기 위해 의사에게 실시간으로 디스플레이될 수 있다.  특정 시나리오들에서, 수술 또는 진단 절차 동안 하나
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이상의 수술 거즈들이 사용될 수 있다.  예를 들어, 수술 거즈는 수술 또는 진단 절차 동안 배어 나올 수 있는

혈액 및 다른 체액들을 흡수하기 위해 체강에서 해부학적 영역 주위에 위치된다.  그렇지만, 수술 거즈는 수술

또는 진단 절차의 완료 후에 체강 내에 남아 있으면 환자에게 위험을 초래할 수 있다.  따라서, 체강에서 해부

학적 영역에 걸쳐 수술 거즈를 검출하고 모니터링하기 위해 수술 또는 진단 절차들의 비디오 장면의 실시간 분

석이 필요하다.

종래의 전통적인 접근법들의 추가의 한계들 및 단점들이, 기술된 시스템들을, 본 출원의 나머지에서 도면들을[0005]

참조하여 기재되는 바와 같은, 본 개시내용의 일부 양태들과 비교하는 것을 통해, 본 기술분야의 통상의 기술자

에게는 명백하게 될 것이다.

발명의 내용

해부학적 수술 동안 수술 거즈를 검출하는 방법 및 시스템이, 청구항들에 보다 완전히 기재되는 바와 같이, 실[0006]

질적으로 도면들 중 적어도 하나에 도시되며 그리고/또는 그와 관련하여 기술된다.

본 개시내용의 이들 및 다른 특징들 및 장점들은, 도면 전체에 걸쳐 유사한 도면 부호들이 유사한 부분들을 가[0007]

리키는 첨부 도면들과 함께, 본 개시내용의 이하의 상세한 설명의 검토로부터 이해될 수 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 개시내용의 일 실시예에 따른, 네트워크 환경을 나타낸 블록도.[0008]

도 2는 본 개시내용의 일 실시예에 따른, 예시적인 영상 처리 서버를 나타낸 블록도.

도 3은 본 개시내용의 일 실시예에 따른, 예시적인 사용자 단말을 나타낸 블록도.

도 4는 본 개시내용의 일 실시예에 따른, 비디오 프레임에서 수술 거즈에 대응하는 하나 이상의 영상 블록들을

검출하는 방법을 나타낸 예시적인 흐름도.

도 5는 본 개시내용의 일 실시예에 따른, 비디오 프레임에서 수술 거즈를 인식하는 방법을 나타낸 다른 예시적

인 흐름도.

도 6은 본 개시내용의 일 실시예에 따른, 사용자 단말 상에 제시될 수 있는 사용자 인터페이스(UI)의 예시적인

시나리오를 나타낸 도면.

도 7은 본 개시내용의 일 실시예에 따른, 해부학적 수술 동안 수술 거즈를 검출하는 예시적인 방법을 나타낸 플

로우차트.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

이하의 기술된 구현들은 해부학적 수술 동안 수술 거즈의 검출을 위한 개시된 방법 및 시스템에서 찾아볼 수 있[0009]

다.  본 개시내용의 예시적인 양태들은 영상 처리 엔진에서 구현가능한 방법을 포함할 수 있다.  영상 처리 엔

진은 영상 포착 디바이스에 통신가능하게 결합(communicatively coupled)될 수 있다.  영상 포착 디바이스는 하

나 이상의 비디오 프레임들을 포착하도록 구성될 수 있다.  본 방법은 영상 포착 디바이스로부터 수신되는 비디

오 프레임의 적어도 일부분에 대해 수행되는 색상 필터링(color filtering)에 기초하여 픽셀 특성 세트를 결정

하는 것을 포함할 수 있다.  그 후에, 결정된 픽셀 특성 세트에 기초하여 비디오 프레임의 일부분에서 수술 거

즈의 일부분에 대응하는 하나 이상의 픽셀 블록들이 검출될 수 있다.  게다가, 수술 거즈의 나머지 부분에 대응

할 수 있는 부가 픽셀들이 복수의 메트릭들에 기초하여 식별될 수 있다.  수술 거즈가 이어서 하나 이상의 픽셀

블록들의 검출 및 부가 픽셀들의 식별에 기초하여 비디오 프레임의 일부분에서 인식될 수 있다.

일 실시예에 따르면, 픽셀 특성 세트는 에지 특징, 형상 특징, 텍스처 특징, 크기 특징, 색상 특징, 강도 특징,[0010]

및/또는 밀도 특징을 포함할 수 있지만, 이들로 제한되지 않는다.  일 실시예에 따르면, 복수의 메트릭들은 적

어도 공간 메트릭(spatial metric) 및 스펙트럼 메트릭(spectral metric)을 포함할 수 있다.  공간 메트릭은

비디오 프레임의 일부분 내의 2개의 픽셀들의 좌표들 사이의 기하학적 거리에 대응할 수 있다.  게다가, 스펙트

럼 메트릭은 조명 불변 색상 메트릭(lighting-invariant color metric)에 대응할 수 있다.  조명 불변 색상 메

트릭은 비디오 프레임의 일부분 내의 2개의 픽셀들의 색상 성분들 사이의 코사인 거리(cosine distance)에 대응

할 수 있다.

일 실시예에 따르면, 비디오 프레임의 일부분 내의 2개의 픽셀들 사이의 유클리드 거리(Euclidean distance)를[0011]
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결정하기 위해 공간 메트릭, 스펙트럼 메트릭, 및 가중 파라미터가 조합될 수 있다.  일 실시예에 따르면, 부가

픽셀들은 공간 메트릭, 스펙트럼 메트릭, 및 가중 파라미터의 조합에 기초한 k-평균 클러스터링 기법(k-means

clustering technique)을 사용하여 식별될 수 있다.

일 실시예에 따르면, 수술 거즈의 그부분에 대응하는 하나 이상의 블록들은 비디오 프레임의 적어도 일부분의[0012]

연결 성분 분석(connected component analysis)에 기초하여 검출될 수 있다.  일 실시예에 따르면, 슈퍼픽셀 클

러스터링 기법(super-pixel clustering technique)에 기초하여, 비디오 프레임에서 하나 이상의 픽셀 클러스터

들이 결정될 수 있다.  부가 픽셀들을 식별하는 것은 하나 이상의 픽셀 클러스터들로부터 적어도 하나의 픽셀

클러스터를 선택하는 것을 포함할 수 있다.  또한, 비디오 프레임의 일부분에서 수술 거즈를 인식하는 것은 선

택된 적어도 하나의 픽셀 클러스터에 기초할 수 있다.

일 실시예에 따르면, 영상 포착 디바이스의 하나 이상의 영상 포착 설정들이 비디오 프레임의 일부분에서 수술[0013]

거즈를 인식한 것에 기초하여 조절될 수 있다.  하나 이상의 영상 포착 설정들의 예들은 자동 노출, 자동 초점,

자동 화이트 밸런스, 또는 자동 조명을 포함할 수 있지만, 이들로 제한되지 않는다.

일 실시예에 따르면, 비디오 프레임의 적어도 일부분은 수술 절차 동안 사용자 인터페이스(UI)를 통해 실시간으[0014]

로 (의사와 같은) 사용자에게 디스플레이될 수 있다.  인식된 수술 거즈가 UI를 통해 사용자에게 디스플레이되

는 비디오 프레임의 일부분에서 마스킹되거나 하이라이트될 수 있다.  일 실시예에 따르면, 수술 거즈의 인식을

나타내는 통지가 생성될 수 있다.  통지의 예들은 오디오 경보, 텍스트 경보, 시각적 경보, 또는 햅틱 경보를

포함할 수 있지만, 이들로 제한되지 않는다.

도 1은 본 개시내용의 일 실시예에 따른, 네트워크 환경을 나타낸 블록도이다.  도 1을 참조하면, 네트워크 환[0015]

경(100)이 도시되어 있다.  네트워크 환경(100)은 수술 디바이스(102), 영상 처리 서버(104), 비디오 데이터베

이스(106), 사용자 단말(108), 및 통신 네트워크(110)를 포함할 수 있다.  수술 디바이스(102)는 통신 네트워크

(110)를 통해 영상 처리 서버(104), 비디오 데이터베이스(106), 및 사용자 단말(108)과 통신가능하게 결합될 수

있다.

수술 디바이스(102)는 환자의 하나 이상의 해부학적 영역들과 연관된 하나 이상의 수술 절차들 및/또는 진단 분[0016]

석들을 수행하도록 구성될 수 있는 적당한 로직, 회로부, 인터페이스들, 및/또는 코드를 포함할 수 있다.  수술

디바이스(102)의 예들은 최소 침습 수술/진단 디바이스, 최소 절개 수술/진단 디바이스, 및/또는 내시경/복강경

수술/진단 디바이스를 포함할 수 있지만, 이들로 제한되지 않는다.

일 실시예에 따르면, 수술 디바이스(102)는 영상 포착 디바이스(도 1에 도시되지 않음)를 추가로 포함할 수 있[0017]

다.  환자의 해부학적 영역에 대해 수술 또는 진단 절차가 수행될 때, 영상 포착 디바이스는 해부학적 영역의

하나 이상의 비디오 프레임들을 포착할 수 있다.  대안적으로, 수술 디바이스(102)는, 통신 네트워크(110)를 통

해, 영상 포착 디바이스에 통신가능하게 결합될 수 있다.  영상 포착 디바이스의 예들은 내시경/복강경 카메라,

초음파 기반 카메라, MRI(medical resonance imaging) 디바이스, CT(computer tomography) 스캐닝 디바이스,

최소 침습 의료 영상 디바이스, 및/또는 최소 절개 의료 영상 디바이스를 포함할 수 있지만, 이들로 제한되지

않는다.

영상 처리 서버(104)는, 사용자 단말(108) 및/또는 수술 디바이스(102)와 같은, 하나 이상의 가입된 전자 디바[0018]

이스들에 영상 처리 서비스를 제공할 수 있는 하나 이상의 서버들을 포함할 수 있다.  일 실시예에 따르면, 영

상 처리 서버(104)는 수술 또는 진단 절차가 수행되는 동안 영상 포착 디바이스에 의해 포착되는 하나 이상의

비디오 프레임들을 분석하도록 구성될 수 있다.  영상 처리 서버(104)는 이어서, 하나 이상의 비디오 프레임들

의 분석에 기초하여, 하나 이상의 비디오 프레임들 중 적어도 하나에서 수술 거즈를 인식할 수 있다.  일 실시

예에 따르면, 영상 처리 서버(104)는 본 기술분야의 통상의 기술자에게 널리 공지되어 있는 몇 가지 기술들을

사용하여 복수의 클라우드 기반 자원들로서 구현될 수 있다.  게다가, 영상 처리 서버(104)는 단일의 또는 다수

의 서비스 제공자들과 연관될 수 있다.  하나 이상의 서버들의 예들은 Apache™ HTTP Server, Microsoft
®
　

IIS(Internet Information Services), IBM
®
　Application Server, Sun Java™ System Web Server, 및/또는 파

일 서버를 포함할 수 있지만, 이들로 제한되지 않는다.

본 기술분야의 통상의 기술자는 본 개시내용의 범주가 영상 처리 서버(104) 및 수술 디바이스(102)를 개별 엔티[0019]

티들로서 구현하는 것으로 제한되지 않는다는 것을 이해할 것이다.  일 실시예에 따르면, 영상 처리 서버(104)

의 기능들이, 본 개시내용의 범주를 벗어나지 않고, 수술 디바이스(102)에 의해 구현될 수 있다.
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비디오 데이터베이스(106)는 영상 포착 디바이스에 의해 포착되는 하나 이상의 비디오 프레임들의 리포지토리를[0020]

저장할 수 있다.  일 실시예에 따르면, 비디오 데이터베이스(106)는 영상 처리 서버(104)에 통신가능하게 결합

될 수 있다.  비디오 프레임들이 영상 포착 디바이스에 의해 포착될 때, 비디오 데이터베이스(106)는, 영상 처

리 서버(104)를 통해, 비디오 프레임들을 수신할 수 있다.  일 실시예에 따르면, 비디오 데이터베이스(106)는

본 기술분야에 공지된 다양한 데이터베이스 기술들을 사용하여 구현될 수 있다.  비디오 데이터베이스(106)의

예들은  Microsoft
®
　SQL  Server,  Oracle

®
,  IBM  DB2

®
,  Microsoft  Access

®
,  PostgreSQL

®
,  MySQL

®
,  및/또는

SQLite
®
을 포함할 수 있지만, 이들로 제한되지 않는다.  일 실시예에 따르면, 영상 처리 서버(104)는, 하나 이

상의 프로토콜들에 기초하여, 비디오 데이터베이스(106)에 연결할 수 있다.  이러한 하나 이상의 프로토콜들의

예들은 ODBC(Open Database Connectivity)
®
 프로토콜 및 JDBC(Java Database Connectivity)

®
 프로토콜을 포함

할 수 있지만, 이들로 제한되지 않는다.

본 기술분야의 통상의 기술자는 본 개시내용의 범주가 영상 처리 서버(104) 및 비디오 데이터베이스(106)를 개[0021]

별 엔티티들로서 구현하는 것으로 제한되지 않는다는 것을 이해할 것이다.  일 실시예에 따르면, 비디오 데이터

베이스(106)의 기능들은, 본 개시내용의 사상을 벗어나지 않고, 영상 처리 서버(104)에 의해 구현될 수 있다.

사용자 단말(108)은, 의사와 같은, 사용자에게 비디오 프레임을 디스플레이하는 사용자 인터페이스(UI)를 제시[0022]

하도록 구성될 수 있는 적당한 로직, 회로부, 인터페이스들, 및/또는 코드를 포함할 수 있다.  일 실시예에 따

르면, 환자의 해부학적 영역에 대해 수술 또는 진단 절차가 수행되는 동안, 사용자 단말(108)은 비디오 프레임

을 실시간으로 디스플레이할 수 있다.  사용자 단말(108)은 영상 처리 서버(104)에 의해 비디오 프레임에서 검

출되는 수술 거즈를 디스플레이하도록 추가로 구성될 수 있다.  사용자 단말(108)의 예들은, 스마트폰, 카메라,

태블릿  컴퓨터,  랩톱,  웨어러블  전자  디바이스,  텔레비전,  IPTV(Internet  Protocol  Television),  및/또는

PDA(Personal Digital Assistant) 디바이스를 포함할 수 있지만, 이들로 제한되지 않는다.

본 기술분야의 통상의 기술자는 본 개시내용의 범주가 사용자 단말(108) 및 영상 처리 서버(104)를 개별 엔티티[0023]

들로서 구현하는 것으로 제한되지 않는다는 것을 이해할 것이다.  일 실시예에 따르면, 영상 처리 서버(104)의

기능들이, 본 개시내용의 사상을 벗어나지 않고, 사용자 단말(108)에 의해 구현될 수 있다.  예를 들어, 영상

처리 서버(104)는 사용자 단말(108) 상에서 실행되며 그리고/또는 그 상에 설치되는 애플리케이션 프로그램으로

서 구현될 수 있다.

본 기술분야의 통상의 기술자는, 일 실시예에 따르면, 사용자 단말(108)이 수술 디바이스(102)와 통합될 수 있[0024]

다는 것을 이해할 것이다.  대안적으로, 사용자 단말(108)은 수술 디바이스(102)에 통신가능하게 결합될 수 있

고, 의사와 같은, 사용자 단말(108)의 사용자는 사용자 단말(108)의 UI를 통해 수술 디바이스(102)를 제어할 수

있다.

통신 네트워크(110)는 수술 디바이스(102) 및/또는 사용자 단말(108)이, 영상 처리 서버(104)와 같은, 하나 이[0025]

상의 서버들과 통신하는 데 사용할 수 있는 매체를 포함할 수 있다.  통신 네트워크(110)의 예들은 인터넷, 클

라우드 네트워크, Wi-Fi(Wireless Fidelity) 네트워크, WLAN(Wireless Local Area Network), LAN(Local Area

Network), POTS(plain old telephone service), 및/또는 MAN(Metropolitan Area Network)을 포함할 수 있지만,

이들로 제한되지 않는다.  네트워크 환경(100) 내의 다양한 디바이스들은, 다양한 유선 및 무선 통신 프로토콜

들에 따라, 통신 네트워크(110)에 연결하도록 구성될 수 있다.  이러한 유선 및 무선 통신 프로토콜들의 예들은

TCP/IP(Transmission  Control  Protocol  and  Internet  Protocol),  UDP(User  Datagram  Protocol),

HTTP(Hypertext Transfer Protocol), FTP(File Transfer Protocol), ZigBee, EDGE, 적외선(IR), IEEE 802.11,

802.16, 셀룰러 통신 프로토콜들, 및/또는 블루투스(BT) 통신 프로토콜들을 포함할 수 있지만, 이들로 제한되지

않는다.

동작 중에, 영상 처리 서버(104)는 영상 포착 디바이스에 의해 포착될 수 있는 비디오 프레임 내의 픽셀들의 픽[0026]

셀 특성 세트를 결정하도록 구성될 수 있다.  픽셀 특성들의 예들은 에지 특징, 형상 특징, 텍스처 특징, 크기

특징, 색상 특징, 강도 특징, 및/또는 밀도 특징을 포함할 수 있지만, 이들로 제한되지 않는다.  일 실시예에

따르면, 픽셀 특성 세트의 결정은 비디오 프레임의 적어도 일부분에 대해 수행되는 색상 필터링에 기초할 수 있

다.

일 실시예에 따르면, 영상 처리 서버(104)는 결정된 픽셀 특성 세트에 기초하여 비디오 프레임에서의 수술 거즈[0027]

의 일부분에 대응하는 하나 이상의 픽셀 블록들을 검출하도록 추가로 구성될 수 있다.  그 후에, 영상 처리 서

버(104)는 복수의 메트릭들에 기초하여 수술 거즈의 나머지 부분에 대한 부가 픽셀들을 식별하도록 구성될 수

공개특허 10-2017-0106374

- 8 -



있다.  일 실시예에 따르면, 복수의 메트릭들은 적어도 공간 메트릭 및 스펙트럼 메트릭을 포함할 수 있다.  공

간 메트릭은 비디오 프레임 내의 2개의 픽셀들의 좌표들 사이의 기하학적 거리에 대응할 수 있다.  게다가, 스

펙트럼 메트릭은 조명 불변 색상 메트릭에 대응할 수 있다.  조명 불변 색상 메트릭은 비디오 프레임 내의 2개

의 픽셀들의 색상 성분들 사이의 코사인 거리에 대응할 수 있다.  게다가, 영상 처리 서버(104)는, 하나 이상의

픽셀 블록들의 검출 및 부가 픽셀들의 식별에 기초하여, 비디오 프레임에서 수술 거즈를 인식하도록 구성될 수

있다.

일 실시예에 따르면, 영상 처리 서버(104)는 공간 메트릭, 스펙트럼 메트릭, 및 가중 파라미터에 기초하여 비디[0028]

오 프레임 내의 2개의 픽셀들 사이의 유클리드 거리를 결정하도록 추가로 구성될 수 있다.  그럼에도 불구하고,

본 개시내용은 그렇게 제한되지 않을 수 있고, 영상 처리 서버(104)는, 본 개시내용의 범주를 벗어나지 않고,

본 기술분야에 공지된 다른 수학적 함수들을 사용하여 비디오 프레임 내의 2개의 픽셀들 사이의 거리를 결정하

기 위해 공간 메트릭, 스펙트럼 메트릭, 및 가중 파라미터를 조합할 수 있다.  일 실시예에 따르면, 영상 처리

서버(104)는, 결정된 유클리드 거리에 기초하여, k-평균 클러스터링 기법을 사용하여 부가 픽셀들을 식별할 수

있다.

일 실시예에 따르면, 영상 처리 서버(104)는, 비디오 프레임의 적어도 일부분의 연결 성분 분석에 기초하여, 수[0029]

술 거즈의 일부분에 대응하는 하나 이상의 블록들을 검출하도록 구성될 수 있다.  일 실시예에 따르면, 영상 처

리 서버(104)는, 슈퍼픽셀 클러스터링 기법에 기초하여, 비디오 프레임에서 하나 이상의 픽셀 클러스터들을 결

정하도록 추가로 구성될 수 있다.  영상 처리 서버(104)는 부가 픽셀들을 식별하기 위해 하나 이상의 픽셀 클러

스터들로부터 적어도 하나의 픽셀 클러스터를 선택할 수 있다.  게다가, 영상 처리 서버(104)는 선택된 적어도

하나의 픽셀 클러스터에 기초하여 비디오 프레임에서 수술 거즈를 인식할 수 있다.

일 실시예에 따르면, 영상 처리 서버(104)는, 비디오 프레임에서 수술 거즈를 인식한 것에 기초하여, 영상 포착[0030]

디바이스의 하나 이상의 영상 포착 설정들을 실시간으로 조절하도록 추가로 구성될 수 있다.  하나 이상의 영상

포착 설정들의 예들은 자동 노출, 자동 초점, 자동 화이트 밸런스, 및/또는 자동 조명을 포함할 수 있지만, 이

들로 제한되지 않는다.

일 실시예에 따르면, 수술 또는 진단 절차가 수행되는 동안, 영상 처리 서버(104)는, 사용자 단말(108)의 UI를[0031]

통해, 비디오 프레임을 (의사와 같은) 사용자에게 디스플레이하도록 추가로 구성될 수 있다.  비디오 프레임에

서 결정된 수술 거즈는, UI를 통해, 사용자에게 디스플레이되는 비디오 프레임에서 마스킹되거나 하이라이트될

수 있다.  일 실시예에 따르면, 영상 처리 서버(104)는 수술 거즈의 인식을 나타내는 통지를 생성하도록 추가로

구성될 수 있다.  영상 처리 서버(104)는 통지를 수술 디바이스(102) 및/또는 사용자 단말(108)로 전송할 수 있

다.  통지는 수술 디바이스(102) 및/또는 사용자 단말(108)에 의해 (의사와 같은) 사용자에게 제시될 수 있다.

통지의 예들은 오디오 경보, 텍스트 경보, 시각적 경보, 및/또는 햅틱 경보를 포함할 수 있지만, 이들로 제한되

지 않는다.

도 2는 본 개시내용의 일 실시예에 따른, 예시적인 영상 처리 서버를 나타낸 블록도이다.  도 2는 도 1로부터의[0032]

요소들과 관련하여 설명된다.  도 2를 참조하면, 영상 처리 서버(104)가 도시되어 있다.  영상 처리 서버(104)

는 (프로세서(202)와 같은) 하나 이상의 프로세서들, (송수신기(204)와 같은) 하나 이상의 송수신기들, 메모리

(206), 및 수술 장면 분석 유닛(208)을 포함할 수 있다.  수술 장면 분석 유닛(208)은 영상 필터링 엔진(210),

픽셀 클러스터링 엔진(212), 데이터베이스 커넥터(database connector)(214), UI 관리자(216), 및 카메라 제어

유닛(218)을 포함할 수 있다.  일 실시예에 따르면, 영상 처리 서버(104)는 송수신기(204)를 거쳐, 통신 네트워

크(110)를 통해, 비디오 데이터베이스(106)에 통신가능하게 결합될 수 있다.  대안적으로, 영상 처리 서버(10

4)는 비디오 데이터베이스(106)를 포함할 수 있다.  예를 들어, 비디오 데이터베이스(106)는 메모리(206) 내에

구현될 수 있다.

프로세서(202)는 송수신기(204), 메모리(206), 및 수술 장면 분석 유닛(208)에 통신가능하게 결합될 수 있다.[0033]

송수신기(204)는, 통신 네트워크(110)를 통해, 수술 디바이스(102) 및 사용자 단말(108)과 통신하도록 구성될

수 있다.

프로세서(202)는 메모리(206)에 저장된 명령어 세트를 실행하도록 구성될 수 있는, 적당한 로직, 회로부, 인터[0034]

페이스들, 및/또는 코드를 포함할 수 있다.  프로세서(202)는 본 기술분야에 공지된 다수의 프로세서 기술들에

기초하여  구현될  수  있다.   프로세서(202)의  예들은  X86  기반  프로세서,  RISC(Reduced  Instruction  Set

Computing)  프로세서, ASIC(Application-Specific  Integrated  Circuit)  프로세서, CISC(Complex Instruction

Set Computing) 프로세서, 및/또는 다른 프로세서들일 수 있다.
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송수신기(204)는 (도 1에 도시된 바와 같이) 통신 네트워크(110)를 통해 사용자 단말(108) 및/또는 수술 디바이[0035]

스(102)와 통신하도록 구성될 수 있는 적당한 로직, 회로부, 인터페이스들, 및/또는 코드를 포함할 수 있다.

송수신기(204)는 통신 네트워크(110)를 사용하여 영상 처리 서버(104)의 유선 또는 무선 통신을 지원하기 위해

공지된 기술들을 구현할 수 있다.  송수신기(204)는 안테나, RF(radio frequency) 송수신기, 하나 이상의 증폭

기들,  하나  이상의  발진기들,  디지털  신호  프로세서,  코덱(coder-decoder)  칩셋,  SIM(subscriber  identity

module) 카드, 및/또는 로컬 버퍼를 포함할 수 있지만, 이들로 제한되지 않는다.

송수신기(204)는 무선 통신을 통해 인터넷, 인트라넷 및/또는, 셀룰러 전화 네트워크와 같은, 무선 네트워크,[0036]

무선 LAN(wireless local area network) 및/또는 MAN(metropolitan area network)과 같은 네트워크들과 통신할

수  있다.   무선  통신은  GSM(Global  System  for  Mobile  Communications),  EDGE(Enhanced  Data  GSM

Environment),  W-CDMA(wideband  code  division  multiple  access),  CDMA(code  division  multiple  access),

TDMA(time  division  multiple  access),  블루투스,  Wi-Fi(Wireless  Fidelity)(IEEE  802.11a,  IEEE  802.11b,

IEEE 802.11g 및/또는 IEEE 802.11n 등), VoIP(voice over Internet Protocol), Wi-MAX, 이메일, 인스턴트 메

시징, 및/또는 SMS(Short Message Service)를 위한 프로토콜과 같은 복수의 통신 표준들, 프로토콜들 및 기술들

중 임의의 것을 사용할 수 있다.

메모리(206)는 프로세서(202)에 의해 실행가능한 적어도 하나의 코드 섹션을 갖는 머신 코드 및/또는 컴퓨터 프[0037]

로그램을 저장하도록 구성될 수 있는 적당한 로직, 회로부, 및/또는 인터페이스들을 포함할 수 있다.  일 실시

예에 따르면, 메모리(206)는 영상 포착 디바이스에 의해 포착되는 하나 이상의 비디오 프레임들을 저장하도록

추가로 구성될 수 있다.  메모리(206)의 구현의 예들은 RAM(Random Access Memory), ROM(Read Only Memory),

HDD(Hard Disk Drive), 및/또는 SD(Secure Digital) 카드를 포함할 수 있지만, 이들로 제한되지 않는다.

수술 장면 분석 유닛(208)은 영상 포착 디바이스에 의해 포착되는 하나 이상의 비디오 프레임들을 분석하고 처[0038]

리하도록 구성될 수 있는 적당한 로직, 회로부, 인터페이스들, 및/또는 코드를 포함할 수 있다.  일 실시예에

따르면, 수술 장면 분석 유닛(208)은 프로세서(202)의 일부일 수 있다.  대안적으로, 수술 장면 분석 유닛(20

8)은 영상 처리 서버(104) 내의 별도의 프로세서 또는 회로부로서 구현될 수 있다.  일 실시예에 따르면, 수술

장면 분석 유닛(208) 및 프로세서(202)는 수술 장면 분석 유닛(208) 및 프로세서(202)의 기능들을 일괄하여 수

행하는 집적 프로세서 또는 프로세서들의 클러스터로서 구현될 수 있다.  다른 실시예에 따르면, 수술 장면 분

석 유닛(208)은 프로세서(202)에 의해 실행될 때 수술 장면 분석 유닛(208)의 기능들을 수행할 수 있는, 메모리

(206)에 저장된, 컴퓨터 프로그램 코드로서 구현될 수 있다.

영상 필터링 엔진(210)은 하나 이상의 비디오 프레임들로부터의 비디오 프레임을 분석하여 비디오 프레임에서[0039]

수술 거즈의 일부분에 대응하는 하나 이상의 픽셀 블록들을 검출하도록 구성될 수 있는 적당한 로직, 회로부,

인터페이스들, 및/또는 코드를 포함할 수 있다.  영상 필터링 엔진(210)은, 비디오 프레임의 적어도 일부분에

대해 수행되는 색상 필터링에 기초하여, 픽셀 특성 세트를 결정하도록 구성될 수 있다.  영상 필터링 엔진(21

0)은, 결정된 픽셀 특성 세트에 기초하여, 비디오 프레임에서 수술 거즈의 일부분에 대응하는 하나 이상의 픽셀

블록들을 검출하도록 추가로 구성될 수 있다.

픽셀 클러스터링 엔진(212)은, 수술 거즈의 나머지 부분에 대응하는 부가 픽셀들을 식별하고 비디오 프레임에서[0040]

수술 거즈를 인식하기 위해, 비디오 프레임을 분석하도록 구성될 수 있는 적당한 로직, 회로부, 인터페이스들,

및/또는 코드를 포함할 수 있다.  일 실시예에 따르면, 픽셀 클러스터링 엔진(212)은 복수의 메트릭들에 기초하

여 부가 픽셀들을 식별하도록 구성될 수 있다.  일 실시예에 따르면, 픽셀 클러스터링 엔진(212)은, 슈퍼픽셀

클러스터링 기법에 기초하여, 비디오 프레임에서 하나 이상의 픽셀 클러스터들을 결정하도록 추가로 구성될 수

있다.  부가 픽셀들을 식별하는 것은 하나 이상의 픽셀 클러스터들로부터 적어도 하나의 픽셀 클러스터를 선택

하는 것을 포함할 수 있다.  일 실시예에 따르면, 픽셀 클러스터링 엔진(212)은, 수술 거즈의 일부분에 대응하

는 하나 이상의 블록들의 검출 및 수술 거즈의 나머지 부분에 대한 부가 픽셀들의 식별에 기초하여, 비디오 프

레임에서 수술 거즈를 인식하도록 추가로 구성될 수 있다.  수술 거즈의 인식은 선택된 적어도 하나의 픽셀 클

러스터에 추가로 기초할 수 있다.

데이터베이스 커넥터(214)는 비디오 데이터베이스(106)에의 액세스 및 연결을 수술 장면 분석 유닛(208)에 제공[0041]

하도록 구성될 수 있는 적당한 로직, 회로부, 인터페이스들, 및/또는 코드를 포함할 수 있다.  일 실시예에 따

르면, 데이터베이스 커넥터(214)는 수술 장면 분석 유닛(208)과 비디오 데이터베이스(106) 사이에 데이터베이스

세션을 설정할 수 있다.  데이터베이스 세션을 설정하는 데 사용되는 하나 이상의 통신 프로토콜들의 예들은

ODBC(Open  Database  Connectivity)
®
 프로토콜 및 JDBC(Java  Database  Connectivity)

®
 프로토콜을 포함할 수
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있지만, 이들로 제한되지 않는다.

UI 관리자(216)는 사용자 단말(108) 상에 제시되는 UI를 관리하도록 구성될 수 있는 적당한 로직, 회로부, 인터[0042]

페이스들, 및/또는 코드를 포함할 수 있다.  일 실시예에 따르면, UI 관리자(216)는 사용자 단말(108)의 (의사

와 같은) 사용자에게 수술 장면 인터페이스를 제공할 수 있다.  수술 장면 인터페이스는, 사용자 단말(108)의

UI를 통해, 사용자 단말(108)의 디스플레이 디바이스 상에서 사용자에게 제시될 수 있다.  일 실시예에 따르면,

수술 장면 인터페이스는 하나 이상의 비디오 프레임들을 사용자에게 디스플레이하도록 구성될 수 있다.  비디오

프레임에서 인식된 수술 거즈는, 수술 장면 인터페이스를 통해, 사용자에게 디스플레이되는 하나 이상의 비디오

프레임들로부터의 각자의 비디오 프레임에서 마스킹되거나 하이라이트될 수 있다.

카메라 제어 유닛(218)은 영상 포착 디바이스의 하나 이상의 영상 포착 설정들을 조절하기 위해 영상 포착 디바[0043]

이스와 통신하도록 구성될 수 있는 적당한 로직, 회로부, 인터페이스들, 및/또는 코드를 포함할 수 있다.  일

실시예에 따르면, 카메라 제어 유닛(218)은, 수술 거즈의 인식에 기초하여, 하나 이상의 비디오 프레임들을 포

착하기에 적당하거나 최적일 수 있는 하나 이상의 영상 포착 설정들의 이러한 값들을 결정하도록 구성될 수 있

다.  그 후에, 카메라 제어 유닛(218)은, 송수신기(204)를 통해, 하나 이상의 영상 포착 설정들의 결정된 값들

을 영상 포착 디바이스로 전송하도록 구성될 수 있다.  영상 포착 디바이스는 그의 영상 포착 설정들을, 카메라

제어 유닛(218)에 의해 송신되는 대응하는 값들에 기초하여, 조절할 수 있다.  하나 이상의 영상 포착 설정들의

예들은 자동 노출, 자동 초점, 자동 화이트 밸런스, 또는 자동 조명을 포함할 수 있지만, 이들로 제한되지 않는

다.

동작 중에, 의사는, 수술 디바이스(102) 및 하나 이상의 수술 기구들을 사용하여, 환자의 해부학적 영역에 대해[0044]

수술  또는  진단  절차를  수행할  수  있다.   하나  이상의  수술  기구들의  예들은  내시경  카테터(endoscopic

catheter), 수술 집게(surgical forcep), 수술 절개 기구, 및/또는 수술 거즈를 포함할 수 있지만, 이들로 제한

되지 않는다.  수술 또는 진단 절차의 예들은 최소 침습 수술/진단 절차, 최소 절개 수술/진단 절차, 복강경 절

차, 및/또는 내시경 절차를 포함할 수 있지만, 이들로 제한되지 않는다.

일 실시예에 따르면, 수술 또는 진단 절차가 자동화되어, 의사로부터의 어떤 감독이나 지시도 없이, 수술 로봇[0045]

에 의해 수행될 수 있다.  일 실시예에 따르면, 수술 또는 진단 절차가 반자동화되어, 의사로부터의 하나 이상

의 입력 신호들 및/또는 명령들에 의해, 수술 로봇에 의해 수행될 수 있다.  일 실시예에 따르면, 영상 포착 디

바이스(도 1에 도시되지 않음)는 수술 디바이스(102)에 통신가능하게 결합(또는 그 내부에 포함)될 수 있다.

해부학적 영역에 대해 수술 또는 진단 절차가 수행되는 동안, 영상 포착 디바이스는 해부학적 영역의 비디오 프

레임들을 실시간으로 포착할 수 있다.  그 후에, 수술 디바이스(102)(또는 영상 포착 디바이스 자체)는 포착된

비디오 프레임들을 통신 네트워크(110)를 통해 영상 처리 서버(104)로 전송할 수 있다.

영상 처리 서버(104) 내의 송수신기(204)는 통신 네트워크(110)를 통해 수술 디바이스(102)로부터 비디오 프레[0046]

임들을 수신하도록 구성될 수 있다.  일 실시예에 따르면, 비디오 프레임들이, 실시간 전송 프로토콜(RTP) 및/

또는 실시간 스트리밍 프로토콜(RTSP)과 같은, 통신 프로토콜을 사용하여 실시간 스트리밍된 미디어 콘텐츠로서

수신될 수 있다.  데이터베이스 커넥터(214)는 비디오 데이터베이스(106)와 데이터베이스 세션을 설정하고 수신

된 비디오 프레임들을 비디오 데이터베이스(106)에 저장하도록 구성될 수 있다.  게다가, 비디오 프레임들이 또

한 메모리(206)에 저장될 수 있다.

영상 필터링 엔진(210)은 비디오 프레임들을 분석하도록 구성될 수 있다.  일 실시예에 따르면, 미리 결정된 수[0047]

의 비디오 프레임들이 수술 디바이스(102)로부터 수신될 때, 비디오 프레임들이 배치 모드(batch mode)에서 분

석될 수 있다(오프라인 처리(offline processing)).  일 실시예에 따르면, 비디오 프레임들이, 새로운 비디오

프레임이 수신될 때마다,  실시간으로 분석될 수 있다(온라인 처리(online  processing)).   영상 필터링 엔진

(210)은 비디오 프레임들의 분석을 위해 메모리(206) 또는 비디오 데이터베이스(106)로부터 비디오 프레임들을

검색할 수 있다.

일 실시예에 따르면, 영상 필터링 엔진(210)은 분석을 위해 각각의 비디오 프레임을 영상 블록들(이후부터, "픽[0048]

셀 블록들"및/또는 "블록들"이라고 서로 바꾸어 지칭됨)로 분할할 수 있다.  영상 필터링 엔진(210)은 비디오

프레임의 적어도 일부분에 대한 픽셀 특성 세트를 결정하기 위해 비디오 프레임의 (적어도 하나 이상의 이러한

영상 블록들을 포함할 수 있는) 적어도 일부분에 대해 색상 필터링을 수행하도록 구성될 수 있다.  픽셀 특성

세트의 예들은 에지 특징, 형상 특징, 텍스처 특징, 크기 특징, 색상 특징, 강도 특징, 또는 밀도 특징을 포함

할 수 있지만, 이들로 제한되지 않는다.  영상 필터링 엔진(210)은 비디오 프레임 내의 픽셀들에 하나 이상의

색상 제약조건들을 적용하도록 구성될 수 있다.  일 실시예에 따르면, 비디오 프레임 내의 수술 거즈의 색상은
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적색(혈액이 스며든 수술 거즈의 경우), 백색(혈액이 없는 수술 거즈의 경우), 또는 청색(방사성 줄무늬가 있는

(radioactive-striped)  수술  거즈의  경우)  중  하나일  수  있지만,  이들로  제한되지  않는다.   일  실시예에

따르면, 영상 필터링 엔진(210)은, 하기와 같은 "Condition 1", "Condition 2", "Condition 3" 및 "Condition

4"와 같은, 하나 이상의 조건들에 기초하여 하나 이상의 색상 제약조건들을 적용할 수 있고:

[0049]

여기서, r, g, b는 픽셀의 적색, 녹색 및 청색 색상 성분들을 나타내고;[0050]

Igray는 픽셀의 그레이스케일 강도를 나타내며;[0051]

Iopp2는 픽셀의 opp2 색상 강도를 나타낸다.[0052]

일 실시예에 따르면, 영상 필터링 엔진(210)은 백색(혈액이 없는) 수술 거즈 또는 적색(혈액이 스며든) 수술 거[0053]

즈를 포함할 수 있는 영역들을 식별하기 위해 조건 "Condition 1"을 검사할 수 있다.  이러한 영역들 내의 픽셀

들은 그들의 녹색 및 청색 색상 성분들 사이에 작은 절대차("25 이하" 등)를 가질 수 있다.  게다가, 이 픽셀들

의 적색 색상 성분은 중간 값("88 이상" 등)을 가질 수 있다.

일 실시예에 따르면, 영상 필터링 엔진(210)은 백색(혈액이 없는) 수술 거즈를 포함하지만 은색 색상의 수술 도[0054]

구들을 포함하지 않을 수 있는 영역들을 식별하기 위해 조건 "Condition 2"를 검사할 수 있다.  "Condition 2"

는 이러한 영역들이 높은 그레이스케일 강도 및 낮은 opp2 색상 강도를 갖는 픽셀들을 포함할 수 있다는 가정에

기초할 수 있다.

일 실시예에 따르면, 영상 필터링 엔진(210)은 적색(혈액이 스며든) 수술 거즈를 포함하지만 누르스름한 조직들[0055]

을 포함하지 않을 수 있는 영역들을 식별하기 위해 조건 "Condition 3"을 검사할 수 있다.  이러한 영역들 내의

각각의 픽셀의 청색 색상 성분은 각자의 픽셀들의 녹색 색상 성분보다 약간 더 클 수 있다.

일 실시예에 따르면, 영상 필터링 엔진(210)은 청색(방사성 줄무늬가 있는) 수술 거즈를 포함할 수 있는 영역들[0056]

을 식별하기 위해 조건 "Condition 4"를 검사할 수 있다.  이러한 영역들 내의 픽셀들은 그들의 적색 색상 성분

값들에 비해 더 높은 청색 색상 성분 값들을 가질 수 있다.  게다가, 이러한 영역들 내의 픽셀들은 보다 높은

그레이스케일 픽셀 강도들("150 이상" 등)을 가질 수 있다.

일 실시예에 따르면, 영상 필터링 엔진(210)은, 조건들 "Condition 1" 및 "Condition 2"에 기초하여, 백색(혈[0057]

액이 없는) 수술 거즈에 대응할 수 있는 비디오 프레임 내의 관심 영역들을 검출할 수 있다.  게다가, 영상 필

터링 엔진(210)은, 조건들 "Condition 1" 및 "Condition 3"에 기초하여, 적색(혈액이 스며든) 수술 거즈에 대

응할 수 있는 비디오 프레임 내의 관심 영역들을 검출할 수 있다.  그에 부가하여, 영상 필터링 엔진(210)은,

조건 "Condition 4"에 기초하여, 청색(방사성 줄무늬가 있는) 수술 거즈에 대응할 수 있는 비디오 프레임 내의

관심 영역들을 검출할 수 있다.  이후부터, "관심 영역"이라는 용어는 앞서 언급된 다양한 영상 필터링 조건들

("Condition 1", "Condition 2", "Condition 3 ", 및 "Condition 4 "(이들로 제한되지 않음) 등)에 기초하여

비디오 프레임에서 영상 필터링 엔진(210)에 의해 식별되는 그 영역들을 지칭하는 데 사용된다.

게다가, 영상 필터링 엔진(210)은 비디오 프레임에서 에지 픽셀들을 검출하기 위해 에지 필터링을 수행하도록[0058]

구성될 수 있다.   일 실시예에 따르면,  에지 필터링은,  본 기술분야에 공지된, 소벨 에지 필터(Sobel  edge

filter)를 사용하여 비디오 프레임에 대해 수행될 수 있다.  영상 필터링 엔진(210)은 하기의 조건에 기초하여

픽셀을 에지 픽셀인 것으로 검출할 수 있고:

[0059]

여기서 "ISobel"은 픽셀의 소벨 에너지(Sobel energy)를 나타낸다.[0060]
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따라서,  영상 필터링 엔진(210)은 픽셀의 소벨 에너지가 문턱값("7182"  등)  초과인지를 결정하기 위해 조건[0061]

"Condition 5"를 검사할 수 있다.  특정의 픽셀의 소벨 에너지가 문턱값 초과이면, 영상 필터링 엔진(210)은 픽

셀을 에지 픽셀로서 검출할 수 있다.  본 기술분야의 통상의 기술자는 수술 거즈가 줄무늬들을 가질 수 있다는

것을 이해할 것이다.  비디오 프레임에서 에지 픽셀들을 검출하는 것은 비디오 프레임에서 줄무늬들을 식별하는

것을 가능하게 할 수 있고, 따라서 영상 필터링 엔진(212)이 수술 거즈를 포함할 수 있는 그 관심 영역들을 식

별할 수 있게 할 수 있다.  게다가, 혈액이 스며든 수술 거즈에 대응하는 영역은 비디오 프레임에서의 조직에

대응하는 영역보다 더 많은 에지들을 가질 수 있다.  따라서, 비디오 프레임에서 에지 픽셀들을 검출하는 것은

영상 필터링 엔진(210)이 비디오 프레임에서 혈액이 스며든 수술 거즈와 조직들을 정확하게 구별할 수 있게 할

수 있다.

일 실시예에 따르면, 영상 필터링 엔진(210)은 비디오 프레임에서의 검출된 관심 영역들 내의 에지 픽셀들의 밀[0062]

도 분석을 수행하도록 추가로 구성될 수 있다.  밀도 분석에 기초하여, 영상 필터링 엔진(210)은 비디오 프레임

에서의 검출된 관심 영역들 내의 각각의 영상 블록에서의 줄무늬들의 밀도를 결정할 수 있다.  일 실시예에 따

르면, 영상 블록에서의 줄무늬들의 밀도는 영상 블록 내의 픽셀들의 총수에 대한 영상 블록 내의 에지 픽셀들의

수의 비에 대응할 수 있다.  영상 필터링 엔진(210)은, 비디오 프레임에서의 관심 영역들 내의 각각의 영상 블

록에서의  줄무늬들의  밀도에  기초하여,  비디오  프레임에서  수술  거즈의  일부분을  검출하기  위해  신뢰도  맵

(confidence map)을 생성할 수 있다.  일 실시예에 따르면, 영상 필터링 엔진(210)은 하기의 조건에 기초하여

신뢰도 맵을 생성할 수 있고:

[0063]

여기서 는 비디오 프레임의 관심 영역 내의 영상 블록에서의 줄무늬들의 밀도를 나타낸다.[0064]

따라서, 영상 필터링 엔진(210)은 높은 줄무늬 밀도를 갖는 비디오 프레임의 검출된 관심 영역들 내의 영상 블[0065]

록들을 식별하기 위해 조건 "Condition 6"을 검사할 수 있다.  이러한 영상 블록들 내의 픽셀들은 그 픽셀들이

수술 거즈에 대응할 수 있는 높은 가능성을 가질 수 있다.  따라서, 영상 필터링 엔진(210)은 이러한 영상 블록

들의 픽셀들을 신뢰도 맵에 포함시킬 수 있다.  일 실시예에 따르면, 영상 필터링 엔진(210)은, 각자의 영상 블

록들 내의 줄무늬들의 밀도에 기초하여, 각각의 이러한 영상 블록 내의 픽셀들에 우도 값(likelihood value)들

을 할당함으로써 신뢰도 맵을 생성할 수 있다.

일 실시예에 따르면, 영상 필터링 엔진(210)은, 결정된 픽셀 특성 세트에 기초하여, 비디오 프레임에서의 수술[0066]

거즈의 일부분에 대응할 수 있는 하나 이상의 픽셀 블록들을 검출하도록 추가로 구성될 수 있다.  일 실시예에

따르면, 이러한 픽셀 블록들의 검출은 비디오 프레임의 (하나 이상의 영상 블록들을 포함할 수 있는) 적어도 일

부분의 연결 성분 분석에 기초할 수 있다.

영상 필터링 엔진(210)은, 신뢰도 맵에 기초하여, 비디오 프레임에서 검출된 관심 영역들에 대해 이진화 연산[0067]

(thresholding operation)을 수행할 수 있다.  예를 들어, 영상 필터링 엔진(210)은 미리 결정된 문턱값("0.5"

등) 초과의 (신뢰도 맵 내의) 우도 값을 할당받은 관심 영역들 내의 그 픽셀들을 선택하는 것에 의해 이진화 연

산을 수행할 수 있다.

그  후에,  영상  필터링  엔진(210)은,  신뢰도  맵에  기초하여,  비디오  프레임의  관심  영역들  내의 연결 성분[0068]

(connected component)들을 링크시킬 수 있다.  일 실시예에 따르면, 영상 필터링 엔진(210)은 각각의 연결 성

분이 비디오 프레임의 적어도 미리 결정된 수(5개 이상 등)의 연속적인 영상 블록들을 포함할 수 있도록 연결

성분들을 링크시킬 수 있다.  연속적인 영상 블록들은 이진화 연산의 조건들을 충족시킬 수 있다.  영상 필터링

엔진(210)은 이어서 링크된 연결 성분들 내에 있는 영상 블록들을 비디오 프레임에서 수술 거즈의 일부분에 대

응할 수 있는 검출된 하나 이상의 픽셀 블록들로서 식별할 수 있다.  비디오 프레임에서 수술 거즈에 대응하는

하나 이상의 영상 블록들을 검출하는 방법을 설명하는 예시적인 흐름도는 도 4에서 설명된다.

일 실시예에 따르면, 픽셀 클러스터링 엔진(212)은 복수의 메트릭들에 기초하여 비디오 프레임에서 수술 거즈의[0069]

나머지 부분에 대응할 수 있는 부가 픽셀들을 식별하도록 구성될 수 있다.  일 실시예에 따르면, 복수의 메트릭

들은 적어도 공간 메트릭 및 스펙트럼 메트릭을 포함할 수 있다.  공간 메트릭은 비디오 프레임 내의 2개의 픽

셀들의 좌표들 사이의 기하학적 거리에 대응할 수 있다.  일 실시예에 따르면, 비디오 프레임의 픽셀들의 좌표

들은 비디오 프레임의 차원(dimension)들에 기초하여 정규화될 수 있다.  예를 들어, 픽셀의 정규화된 좌표는

다음과 같이 수학식 1로 나타내어질 수 있고:
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[수학식 1][0070]

정규화된 픽셀 좌표 [0071]

여기서 "max(x)"는 비디오 프레임 내의 픽셀들의 최대 x-좌표를 나타내고; "max(y)"는 비디오 프레임 내의 픽셀[0072]

들의 최대 y-좌표를 나타낸다.

게다가, 스펙트럼 메트릭은 비디오 프레임 내의 2개의 픽셀들의 색상 성분들 사이의 코사인 거리에 기초하여 결[0073]

정될 수 있는 조명 불변 색상 메트릭에 대응할 수 있다.  일 실시예에 따르면, 픽셀들의 각각의 색상 성분은 픽

셀들의 색상 성분들의 값들의 제곱의 합의 제곱근에 기초하여 정규화될 수 있다.  예를 들어, 픽셀의 정규화된

색상 성분들은 다음과 같이 수학식 2로 나타내어질 수 있고:

[수학식 2][0074]

정규화된 색상 성분[0075]

여기서 "R", "G", 및 "B"는 픽셀의 적색, 녹색, 및 청색 색상 성분들을 나타낸다.[0076]

일 실시예에 따르면, 픽셀 클러스터링 엔진(212)은 관심 영역들에 있는 각각의 픽셀 쌍 사이의 유클리드 거리를[0077]

결정하도록  구성될  수  있다.   앞서  논의된  바와  같이,  비디오  프레임  내의  이  관심  영역들은,  조건들

"Condition 1", "Condition 2", "Condition 3", 및 "Condition 4"와 같은, 하나 이상의 색상 제약조건들에 기

초하여 식별될 수 있다.  일 실시예에 따르면, 픽셀 클러스터링 엔진(212)은 공간 메트릭, 스펙트럼 메트릭, 및

가중 파라미터에 기초하여 유클리드 거리를 결정할 수 있다.  유클리드 거리는 다음과 같이 수학식 3으로 나타

내어질 수 있고:

[수학식 3][0078]

[0079]

여기서 "d"는 픽셀 쌍 사이의 유클리드 거리를 나타내고;[0080]

"R", "G", 및 "B"는 픽셀 쌍의 각자의 정규화된 적색, 녹색, 및 청색 색상 성분들 사이의 차이들을 나타내며;[0081]

"X" 및 "Y"는 픽셀 쌍의 각자의 정규화된 x 및 y 픽셀 좌표들 사이의 차이를 나타내고;[0082]

는 (사용자 지정되거나 픽셀 클러스터링 엔진(212)에 의해 구성될 수 있는) 가중 파라미터를 나타낸다.[0083]

일 실시예에 따르면, 픽셀 클러스터링 엔진(212)은 수술 거즈에 대응할 수 있는 부가 픽셀들을 식별하기 위해[0084]

비디오 프레임 내의 관심 영역들의 픽셀들을 클러스터링하도록 추가로 구성될 수 있다.  일 실시예에 따르면,

픽셀 클러스터링 엔진(212)은, 이러한 픽셀들의 각각의 쌍 사이의 유클리드 거리에 기초하여, k-평균 클러스터

링 기법을 사용하여 식별된 관심 영역들내의 픽셀들을 클러스터링할 수 있다.  그럼에도 불구하고, 본 개시내용

은 그렇게 제한되지 않을 수 있고, 픽셀 클러스터링 엔진(212)은, 본 개시내용의 범주를 벗어나지 않고, 본 기

술분야에 공지된 다른 수학적 함수들을 사용하여 비디오 프레임 내의 2개의 픽셀들 사이의 거리를 결정하기 위

해 공간 메트릭, 스펙트럼 메트릭, 및 가중 파라미터를 조합할 수 있다.

일 실시예에 따르면, 픽셀 클러스터링 엔진(212)은, 슈퍼픽셀 클러스터링 기법에 기초하여, 비디오 프레임에서[0085]

하나 이상의 픽셀 클러스터들을 결정하도록 구성될 수 있다.  픽셀 클러스터링 엔진(212)은 하나 이상의 슈퍼픽

셀들을 생성하기 위해 관심 영역들 내의 미리 결정된 수의 픽셀들을 조합할 수 있다.  픽셀 클러스터링 엔진

(212)은, 각자의 슈퍼픽셀 각각에 포함되는 픽셀들의 픽셀 특성 세트에 기초하여, 하나 이상의 슈퍼픽셀들 각각

에 대한 픽셀 특성 세트를 결정할 수 있다.  예를 들어, 픽셀 클러스터링 엔진(212)은, 슈퍼픽셀의 픽셀들을 포

함하는 영역의 중심(centroid)의 좌표에 기초하여, 슈퍼픽셀의 좌표를 결정할 수 있다.

게다가, 픽셀 클러스터링 엔진(212)은, 슈퍼픽셀의 픽셀들의 색상 성분들에 기초하여, 슈퍼픽셀의 색상 성분들[0086]

을 결정할 수 있다.  예를 들어, 픽셀 클러스터링 엔진(212)은 슈퍼픽셀의 각자의 색상 성분들의 값들을 결정하

공개특허 10-2017-0106374

- 14 -



기 위해 슈퍼픽셀의 개별 픽셀들의 각각의 색상 성분에 대해 평균화 연산(averaging operation)을 수행할 수 있

다.  평균화 연산의 예들은 평균값(mean), 이동 평균(rolling average), 가중 평균(weighted average), 중앙값

(median), 최빈값(mode), 및/또는 임의의 다른 적용된 수학적 또는 통계적 집계 기법들을 포함할 수 있다.  일

실시예에 따르면, 픽셀 클러스터링 엔진(212)은 비디오 프레임 내의 관심 영역들로부터 생성될 수 있는 각각의

슈퍼픽셀 쌍 사이의 유클리드 거리를 결정할 수 있다.  결정된 유클리드 거리들에 기초하여, 픽셀 클러스터링

엔진(212)은 비디오 프레임 내의 하나 이상의 픽셀 클러스터들을 결정할 수 있다.

일 실시예에 따르면, 픽셀 클러스터링 엔진(212)은 비디오 프레임에서 결정된 하나 이상의 픽셀 클러스터들로부[0087]

터 적어도 하나의 픽셀 클러스터를 선택하도록 추가로 구성될 수 있다.  적어도 하나의 픽셀 클러스터의 선택은

적어도 하나의 픽셀 클러스터의 크기에 기초할 수 있다.  예를 들어, 픽셀 클러스터링 엔진(212)은 문턱 크기보

다 더 큰 하나 이상의 픽셀 클러스터들로부터 그 픽셀 클러스터들을 선택할 수 있다.  픽셀 클러스터링 엔진

(212)은 선택된 적어도 하나의 픽셀 클러스터 내에 포함된 픽셀들을 수술 거즈의 나머지 부분에 대응할 수 있는

부가 픽셀들로서 식별할 수 있다.

게다가, 픽셀 클러스터링 엔진(212)은 비디오 프레임에서 수술 거즈의 일부분으로서 검출된 하나 이상의 블록들[0088]

상에 관심 영역들 내의 하나 이상의 슈퍼픽셀들을 오버레이(overlay)하도록 구성될 수 있다.  픽셀 클러스터링

엔진(212)은 이어서 이 하나 이상의 블록들이 하나 이상의 슈퍼픽셀들을 덮는 정도에 기초하여 하나 이상의 블

록들이 수술 거즈를 포함하는지를 검증할 수 있다.  예를 들어, 픽셀 클러스터링 엔진(212)은 하나 이상의 블록

들에 포함되는 슈퍼픽셀들의 수를 결정할 수 있다.  하나 이상의 블록들에 포함되는 슈퍼픽셀의 수가 미리 결정

된 문턱값("슈퍼픽셀의 총수의 30 퍼센트" 등) 초과이면, 픽셀 클러스터링 엔진(212)은 하나 이상의 블록들을

비디오 프레임에서의 수술 거즈의 일부분이라고 검증할 수 있다.

일 실시예에 따르면, 픽셀 클러스터링 엔진(212)은, 수술 거즈의 일부분에 대응하는 하나 이상의 픽셀 블록들의[0089]

검출 및 수술 거즈의 나머지 부분에 대응할 수 있는 부가 픽셀들의 식별에 기초하여, 비디오 프레임에서 수술

거즈를 인식하도록 구성될 수 있다.  픽셀 클러스터링 엔진(212)은, 수술 거즈를 인식하기 위해, 선택된 적어도

하나의 픽셀 클러스터를 수술 거즈의 일부분의 검증된 하나 이상의 블록들과 조합할 수 있다.  비디오 프레임에

서 수술 거즈를 인식하는 방법을 설명하는 예시적인 흐름도는 도 5에서 설명된다.

본 기술분야의 통상의 기술자는 다양한 미리 결정된 문턱값들의 값들이 예시적인 값들이라는 것을 이해할 것이[0090]

다.  미리 결정된 문턱값들의 값들은, 본 개시내용의 범주를 벗어나지 않고, 구현, 하드웨어 및/또는 소프트웨

어 구성, 그리고 사용자 요구사항들에 기초하여 달라질 수 있다.

일 실시예에 따르면, UI 관리자(216)는, 의사와 같은, 사용자 단말(108)의 사용자에게 수술 장면 인터페이스를[0091]

제시하도록 구성될 수 있다.  수술 장면 인터페이스는, 사용자 단말(108)의 UI를 통해, 사용자 단말(108)의 디

스플레이 디바이스 상에서 사용자에게 제시될 수 있다.  일 실시예에 따르면, 수술 장면 인터페이스는 수술 또

는 진단 절차의 하나 이상의 비디오 프레임들을 사용자에게 디스플레이하도록 구성될 수 있다.  특정의 비디오

프레임에서 인식된 수술 거즈는, 그 비디오 프레임이 수술 장면 인터페이스를 통해 사용자에게 디스플레이될

때, 마스킹되거나 하이라이트될 수 있다.  수술 장면 인터페이스를 디스플레이하기 위해 사용자에게 제시될 수

있는 예시적인 UI가 도 6에서 설명된다.

일 실시예에 따르면, UI 관리자(216)는 특정의 비디오 프레임에서 수술 거즈를 인식한 것을 신호하는 통지를 생[0092]

성하도록 추가로 구성될 수 있다.  UI 관리자(216)는 생성된 통지를 사용자 단말(108)로 송신할 수 있다.  통지

는 사용자 단말(108)의 UI를 통해 사용자에게 제시될 수 있다.  수술 거즈의 인식을 위한 하나 이상의 비디오

프레임들의 실시간 또는 온라인 분석의 경우에, UI 관리자(216)는 또한 생성된 통지를 송수신기(204)를 통해 수

술 디바이스(102)로 전송할 수 있다.  통지의 예들은 오디오 경보, 텍스트 경보, 시각적 경보, 및/또는 햅틱 피

드백을 포함할 수 있지만, 이들로 제한되지 않는다.

일 실시예에 따르면, 카메라 제어 유닛(218)은, 비디오 프레임에서의 수술 거즈의 인식에 기초하여, 영상 포착[0093]

디바이스의 하나 이상의 영상 포착 설정들에 대한 최적 값들을 결정하도록 구성될 수 있다.  하나 이상의 영상

포착 설정들의 예들은 자동 노출, 자동 초점, 자동 화이트 밸런스, 또는 자동 조명을 포함할 수 있지만, 이들로

제한되지 않는다.  일 실시예에 따르면, 하나 이상의 영상 포착 설정들의 최적 값들은, 비디오 프레임에서 수술

거즈로서 인식된 영역의 크기, 이러한 영역 내의 픽셀들의 평균 강도, 또는 이러한 영역의 하나 이상의 특징들

과 같은, 하나 이상의 조건들에 기초하여 결정될 수 있다.  일 실시예에서, 최적 값들의 결정이 또한 사용자 지

정 기준들에 기초할 수 있다.  카메라 제어 유닛(218)은, 송수신기(204)를 통해, 하나 이상의 영상 포착 설정들

의 최적 값들을 영상 포착 디바이스로 전송하도록 구성될 수 있다.  영상 포착 디바이스의 하나 이상의 영상 포
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착 설정들은 카메라 제어 유닛(218)에 의해 송신되는 각자의 최적 값들에 기초하여 조절될 수 있다.

일 실시예에 따르면, UI 관리자(216)는, 사용자 단말(108)의 UI를 통해, 하나 이상의 영상 포착 설정들의 최적[0094]

값들을 사용자에게 제시할 수 있다.  UI 관리자(216)는 사용자가, 사용자 단말(108)의 UI를 통해, 최적 값들을

확인 또는 조절할 수 있게 할 수 있다.  UI 관리자(216)는, 송수신기(204)를 통해, 사용자 단말(108)로부터 최

적 값들의 확인 또는 조절을 나타내는 사용자 입력을 수신할 수 있다.  그 후에, 카메라 제어 유닛(218)은 사용

자 입력에 기초하여 최적 값들을 업데이트하고, 업데이트된 최적 값들을 송수신기(204)를 통해 영상 포착 디바

이스로 전송할 수 있다.  영상 포착 디바이스의 하나 이상의 영상 포착 설정들은 카메라 제어 유닛(218)으로부

터 수신되는 업데이트된 최적 값들에 기초하여 조절될 수 있다.

도 3은 본 개시내용의 일 실시예에 따른, 예시적인 사용자 단말을 나타낸 블록도이다.  도 3는 도 1로부터의 요[0095]

소들과 관련하여 설명된다.  도 3을 참조하면, 사용자 단말(108)이 도시되어 있다.  사용자 단말(108)은 (프로

세서(302)와 같은) 하나 이상의 프로세서들, (송수신기(304)와 같은) 하나 이상의 송수신기들, 메모리(306), 클

라이언트 인터페이스 유닛(308), 및 디스플레이 디바이스(314)를 포함할 수 있다.  클라이언트 인터페이스 유닛

(308)은 UI 관리자(310) 및 디스플레이 어댑터(312)를 포함할 수 있다.  프로세서(302)는 송수신기(304), 메모

리(306), 클라이언트 인터페이스 유닛(308), 및 디스플레이 디바이스(314)에 통신가능하게 결합될 수 있다.  송

수신기(304)는, 통신 네트워크(110)를 통해, 영상 처리 서버(104) 및/또는 수술 디바이스(102)와 통신하도록 구

성될 수 있다.

프로세서(302)는 메모리(306)에 저장된 명령어 세트를 실행하도록 구성될 수 있는, 적당한 로직, 회로부, 인터[0096]

페이스들, 및/또는 코드를 포함할 수 있다.  프로세서(302)는 본 기술분야에 공지된 다수의 프로세서 기술들에

기초하여  구현될  수  있다.   프로세서(302)의  예들은  X86  기반  프로세서,  RISC(Reduced  Instruction  Set

Computing)  프로세서, ASIC(Application-Specific  Integrated  Circuit)  프로세서, CISC(Complex Instruction

Set Computing) 프로세서, 및/또는 다른 프로세서들일 수 있다.

송수신기(304)는 (도 1에 도시된 바와 같이) 통신 네트워크(110)를 통해 영상 처리 서버(104) 및/또는 수술 디[0097]

바이스(102)와  통신하도록  구성될  수  있는  적당한  로직,  회로부,  인터페이스들,  및/또는  코드를 포함할 수

있다.  송수신기(304)는 통신 네트워크(110)를 사용하여 사용자 단말(108)의 유선 또는 무선 통신을 지원하기

위해 공지된 기술들을 구현할 수 있다.  송수신기(304)는 안테나, RF(radio frequency) 송수신기, 하나 이상의

증폭기들, 하나 이상의 발진기들, 디지털 신호 프로세서, 코덱(coder-decoder) 칩셋, SIM(subscriber identity

module) 카드, 및/또는 로컬 버퍼를 포함할 수 있지만, 이들로 제한되지 않는다.

송수신기(304)는 무선 통신을 통해 인터넷, 인트라넷 및/또는, 셀룰러 전화 네트워크와 같은, 무선 네트워크,[0098]

무선 LAN(wireless local area network) 및/또는 MAN(metropolitan area network)과 같은 네트워크들과 통신할

수  있다.   무선  통신은  GSM(Global  System  for  Mobile  Communications),  EDGE(Enhanced  Data  GSM

Environment),  W-CDMA(wideband  code  division  multiple  access),  CDMA(code  division  multiple  access),

TDMA(time  division  multiple  access),  블루투스,  Wi-Fi(Wireless  Fidelity)(IEEE  802.11a,  IEEE  802.11b,

IEEE 802.11g 및/또는 IEEE 802.11n 등), VoIP(voice over Internet Protocol), Wi-MAX, 이메일, 인스턴트 메

시징, 및/또는 SMS(Short Message Service)를 위한 프로토콜과 같은 복수의 통신 표준들, 프로토콜들 및 기술들

중 임의의 것을 사용할 수 있다.

메모리(306)는 프로세서(302)에 의해 실행가능한 적어도 하나의 코드 섹션을 갖는 머신 코드 및/또는 컴퓨터 프[0099]

로그램을 저장하도록 구성될 수 있는 적당한 로직, 회로부, 및/또는 인터페이스들을 포함할 수 있다.  메모리

(306)의 구현의 예들은 RAM(Random Access Memory), ROM(Read Only Memory), HDD(Hard Disk Drive), 및/또는

SD(Secure Digital) 카드를 포함할 수 있지만, 이들로 제한되지 않는다.

클라이언트 인터페이스 유닛(308)은 사용자 단말(108) 상에 제시되는 하나 이상의 UI들을 렌더링 및 관리하도록[0100]

구성될 수 있는 적당한 로직, 회로부, 인터페이스들, 및/또는 코드를 포함할 수 있다.  일 실시예에 따르면, 클

라이언트 인터페이스 유닛(308)은 프로세서(302)의 일부일 수 있다.  대안적으로, 클라이언트 인터페이스 유닛

(308)은 사용자 단말(108)에서 별도의 프로세서 또는 회로부로서 구현될 수 있다.  예를 들어, 클라이언트 인터

페이스 유닛(308)은 프로세서(302)에 통신가능하게 결합된 전용 그래픽 프로세서 또는 칩셋으로서 구현될 수 있

다.  일 실시예에 따르면, 클라이언트 인터페이스 유닛(308) 및 프로세서(302)는 클라이언트 인터페이스 유닛

(308) 및 프로세서(302)의 기능들을 수행하는 집적 프로세서 또는 프로세서들의 클러스터로서 구현될 수 있다.

다른 실시예에 따르면, 클라이언트 인터페이스 유닛(308)은 프로세서(302)에 의해 실행될 때 클라이언트 인터페

이스 유닛(308)의 기능들을 수행할 수 있는, 메모리(306)에 저장된, 컴퓨터 프로그램 코드로서 구현될 수 있다.
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UI 관리자(310)는 사용자 단말(108)의 UI를 관리하도록 구성될 수 있는 적당한 로직, 회로부, 인터페이스들, 및[0101]

/또는 코드를 포함할 수 있다.  일 실시예에 따르면, UI 관리자(310)는, 사용자 단말(108)의 입력 디바이스(도

3에 도시되지 않음)를 거쳐, 사용자 단말(108)의 UI를 통해 수신되는 사용자 입력을 수신 및 처리하도록 추가로

구성될 수 있다.  일 실시예에 따르면, 입력 디바이스는 사용자 단말(108)에 통신가능하게 결합(또는 그 내에

포함)될 수 있다.  입력 디바이스의 예들은 키보드, 마우스, 조이스틱, 트랙 패드, 음성 지원(voice-enabled)

입력 디바이스, 터치 지원(touch-enabled) 입력 디바이스, 및/또는 제스처 지원(gesture-enabled) 입력 디바이

스를 포함할 수 있지만, 이들로 제한되지 않는다.

일 실시예에 따르면, UI 관리자(310)는 송수신기(304)를 통해 영상 처리 서버(104)의 UI 관리자(216)와 통신하[0102]

도록 추가로 구성될 수 있다.  이러한 통신은 수술 장면 인터페이스에 대응하는 정보의 수신을 용이하게 할 수

있다.  그 후에, UI 관리자(310)는 사용자 단말(108)의 UI를 통해 수술 장면 인터페이스를 제시할 수 있다.

디스플레이 어댑터(312)는 UI 관리자(310)를 디스플레이 디바이스(314)와 인터페이싱시키도록 구성될 수 있는[0103]

적당한 로직, 회로부, 인터페이스들, 및/또는 코드를 포함할 수 있다.  일 실시예에 따르면, 디스플레이 어댑터

(312)는, 디스플레이 디바이스(314)의 디스플레이 구성들에 기초하여, 사용자 단말(108)의 UI의 렌더링 및 디스

플레이 속성들의 조절을 수행할 수 있다.  디스플레이 조절을 수행하기 위해 이용될 수 있는 하나 이상의 기법

들의 예들은 영상 향상(image enhancement), 영상 안정화(image stabilization), 콘트라스트 조절, 밝기 조절,

해상도 조절, 및/또는 스큐/회전 조절을 포함할 수 있지만, 이들로 제한되지 않는다.

디스플레이 디바이스(314)는 UI를 렌더링하도록 구성될 수 있는 적당한 로직, 회로부, 인터페이스들, 및/또는[0104]

코드를 포함할 수 있다.  일 실시예에 따르면, 디스플레이 디바이스(314)는 사용자 단말(108)의 일부로서 구현

될 수 있다.  다른 실시예에서, 디스플레이 디바이스(314)는 사용자 단말(108)에 통신가능하게 결합될 수 있다.

디스플레이  디바이스(314)는,  CRT(Cathode  Ray  Tube)  기반  디스플레이,  LCD(Liquid  Crystal  Display),

LED(Light Emitting Diode) 기반 디스플레이, 유기 LED 디스플레이 기술, 레티나 디스플레이 기술, 및/또는 기

타와 같은, 몇 가지 공지된 기술들을 통해 실현될 수 있다.  그에 부가하여, 일 실시예에 따르면, 디스플레이

디바이스(314)는 사용자로부터 입력을 수신할 수 있다.  이러한 시나리오에서, 디스플레이 디바이스(314)는 사

용자가 입력을 제공할 수 있게 하는 터치 스크린일 수 있다.  일 실시예에 따르면, 터치 스크린은 저항성 터치

스크린(resistive  touch  screen),  용량성  터치  스크린(capacitive  touch  screen),  또는  열  터치  스크린

(thermal touch screen) 중 적어도 하나에 대응할 수 있다.  일 실시예에 따르면, 디스플레이 디바이스(314)는

가상 키패드, 스타일러스, 제스처 기반 입력, 및/또는 터치 기반 입력을 통해 입력을 수신할 수 있다.  이러한

경우에,  입력  디바이스는  디스플레이  디바이스(314)  내에  통합될  수  있다.   그에  부가하여,  일  실시예에

따르면, 사용자 단말(108)은 터치 스크린 기반 디스플레이 디바이스(314) 이외에 보조 입력 디바이스를 포함할

수 있다.

동작 중에, 사용자 단말(108)의 송수신기(304)는, 통신 네트워크(110)를 통해, 영상 처리 서버(104)의 UI 관리[0105]

자(216)로부터 수술 장면 인터페이스에 대응할 수 있는 정보를 수신할 수 있다.  그 후에, 일 실시예에 따르면,

사용자 단말(108)의 UI 관리자(310)는, 사용자 단말(108)의 UI를 통해, 수술 장면 인터페이스를 사용자에게 제

시할 수 있다.  일 실시예에 따르면, 수술 장면 인터페이스는 수술 또는 진단 절차의 하나 이상의 비디오 프레

임들을 사용자에게 제시할 수 있다.  일 실시예에 따르면, 특정의 비디오 프레임에서 인식된 수술 거즈는, 그

비디오 프레임이 사용자에게 디스플레이될 때, 마스킹되거나 하이라이트될 수 있다.  수술 장면 인터페이스의

일 예가 도 6에서 보다 상세히 설명된다.

일 실시예에 따르면, 수술 장면 인터페이스에 의해 제시되는 하나 이상의 비디오 프레임들은 수술 또는 진단 절[0106]

차가 수행되는 동안 영상 포착 디바이스에 의해 포착되는 실시간 비디오 장면일 수 있다.  이러한 경우에, 영상

처리 서버(104)는 적어도 하나의 비디오 프레임에서 수술 거즈를 인식하기 위해 하나 이상의 비디오 프레임들을

실시간으로 분석할 수 있다(온라인 처리).  특정의 비디오 프레임에서 인식된 수술 거즈는, 수술 장면 인터페이

스를 통해, 그 비디오 프레임에서 마스킹된 또는 하이라이트된 영역으로서 사용자에게 동시에 제시될 수 있다.

일 실시예에 따르면, 수술 장면 인터페이스는 수술 거즈의 인식을 나타내는 통지를 사용자에게 제시하도록 추가[0107]

로 구성될 수 있다.  통지의 예들은 오디오 경보, 텍스트 경보, 시각적 경보, 및/또는 햅틱 경보를 포함할 수

있지만, 이들로 제한되지 않는다.  (의사와 같은) 사용자는 통지에 기초하여 적절한 조치를 취하도록 프롬프트

될 수 있다.  예를 들어, 수술 장면 인터페이스는 사용자에게 영상 포착 디바이스의 하나 이상의 영상 포착 설

정들을  조절하라고  프롬프트할  수  있다.   일  실시예에  따르면,  영상  처리  서버(104)의  카메라  제어

유닛(218)은, 수술 거즈의 인식에 기초하여, 하나 이상의 영상 포착 설정들에 대한 최적 값들을 결정하도록 구
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성될 수 있다.  수술 장면 인터페이스는 이러한 최적 값들을 하나 이상의 영상 포착 설정들에 대한 제안된 값들

로서 사용자에게 제시할 수 있다.  사용자는, 사용자에게 제시되는 제안된 값들에 기초하여, 영상 포착 디바이

스의 하나 이상의 영상 포착 설정들을 조절할 수 있다.  영상 포착 디바이스의 하나 이상의 영상 포착 설정들의

조절에  부가하여,  (의사와  같은)  사용자는  수술  거즈를  환자의  해부학적  영역  주위의  체강  내에서  재배치

(reposition)/그로부터 제거할 수 있다.

도 4는 본 개시내용의 일 실시예에 따른, 비디오 프레임에서 수술 거즈에 대응하는 하나 이상의 영상 블록들을[0108]

검출하는 방법을 나타낸 예시적인 흐름도를 나타낸 것이다.  도 4는 도 1 및 도 2로부터의 요소들과 관련하여

기술되어 있다.  도 4를 참조하면, 흐름도(400)가 도시되어 있다.  흐름도(400)는 입력 비디오 프레임(402), 해

부학적 영역(404), 수술 거즈(406), 수술 기구(408), 혈액이 없는 영역(410a), 혈액이 스며든 영역(410b), 방사

성 줄무늬(412), 색상 필터링된 비디오 프레임(414), 에지 필터링된 비디오 프레임(416), 신뢰도 맵핑된 비디오

프레임(418), 출력 비디오 프레임(420), 제1 부분(422a), 및 제2 부분(422b)을 포함한다.

흐름도(400)에 도시된 바와 같이, 입력 비디오 프레임(402)은 영상 포착 디바이스에 의해 포착된 하나 이상의[0109]

비디오 프레임들 중의 비디오 프레임의 스냅샷을 나타낸 것이다.  입력 비디오 프레임(402)은 수술 기구(408)를

사용하여 수술 또는 진단 절차가 수행되는 해부학적 영역(404)을 나타내고 있다.  입력 비디오 프레임(402)은

또한 수술 또는 진단 절차 동안 사용될 수 있는 수술 거즈(406)를 나타내고 있다.  수술 거즈(406)는 혈액이 없

는 영역(410a) 및 혈액이 스며든 영역(410b)을 포함할 수 있다.  수술 거즈(406) 내의 혈액이 없는 영역(410a)

은 색상이 백색으로 보일 수 있는 반면, 수술 거즈(406)의 혈액이 스며든 영역(410b)은 색상이 적색으로 보일

수 있다.  게다가, 수술 거즈(406)는 색상이 청색으로 보일 수 있는 방사선 줄무늬(414)를 포함할 수 있다.

일 실시예에 따르면, 영상 처리 서버(104)의 영상 필터링 엔진(210)은 입력 비디오 프레임(402)의 적어도 일부[0110]

분의 픽셀 특성 세트를 결정하기 위해 입력 비디오 프레임(402)을 분석하도록 구성될 수 있다.  픽셀 특성 세트

는 에지 특징,  형상  특징,  텍스처 특징,  크기  특징,  색상  특징,  강도  특징,  또는  밀도 특징을 포함할 수

있지만, 이들로 제한되지 않는다.  픽셀 특성 세트는 입력 비디오 프레임(402)의 적어도 일부분에 대해 수행되

는 색상 필터링에 기초하여 결정될 수 있다.  일 실시예에 따르면, 영상 필터링 엔진(210)은, 도 2에서 특정된

바와 같은, 조건들 "Condition 1", "Condition 2", "Condition 3", 및 "Condition 4"와 같은, 하나 이상의 조

건들에 기초하여 색상 필터링을 수행할 수 있다.  색상 필터링된 비디오 프레임(414)은, 입력 비디오 프레임

(402)의 색상 필터링에 기초하여, 입력 비디오 프레임(402)으로부터 획득될 수 있는 결과 비디오 프레임을 나타

낸다.  색상 필터링된 비디오 프레임(414)은 입력 비디오 프레임(402)에서의 수술 거즈(406)에 대응할 수 있는

관심 영역들을 포함할 수 있다.

일 실시예에 따르면, 영상 필터링 엔진(210)은 색상 필터링된 비디오 프레임(414)에서 관심 영역들 내의 에지[0111]

픽셀들을 검출하도록 구성될 수 있다.  영상 필터링 엔진(210)은, 도 2에서 특정된 바와 같은, 조건 "Condition

5"에 기초하여 소벨 에지 필터를 사용하여 에지 픽셀들을 검출할 수 있다.  에지 필터링된 비디오 프레임(416)

은 색상 필터링된 비디오 프레임(414)에서의 에지 픽셀들의 검출에 기초하여 획득될 수 있는 결과 비디오 프레

임을 나타낸다.

일 실시예에 따르면, 영상 필터링 엔진(210)은 에지 필터링된 비디오 프레임(416)에서 검출된 에지 픽셀들의 밀[0112]

도 분석을 수행하도록 구성될 수 있다.  영상 필터링 엔진(210)은, 밀도 분석에 기초하여, 에지 필터링된 비디

오 프레임(416)의 각각의 영상 블록에서의 줄무늬들의 밀도를 결정할 수 있다.  그 후에, 영상 필터링 엔진

(210)은 입력 비디오 프레임(402)에서 수술 거즈(406)의 하나 이상의 부분들을 검출하기 위해 신뢰도 맵을 생성

할 수 있다.  신뢰도 맵은 에지 필터링된 비디오 프레임(416)의 각각의 영상 블록에서의 줄무늬들의 밀도에 기

초하여 (도 2에서 특정된 바와 같은) 조건 "Condition 6"을 사용하여 작성될 수 있다.  신뢰도 맵핑된 비디오

프레임(418)은 신뢰도 맵이 에지 필터링된 비디오 프레임(416) 상에 오버레이될 때 획득될 수 있는 결과 비디오

프레임을 나타낸다.

일 실시예에 따르면, 영상 필터링 엔진(210)은, 결정된 픽셀 특성 세트에 기초하여, 입력 비디오 프레임(402)에[0113]

서의 수술 거즈(406)의  일부분에 대응할 수 있는 하나 이상의 픽셀 블록들을 검출하도록 추가로 구성될 수

있다.  영상 필터링 엔진(210)은 입력 비디오 프레임(402)에서의 (하나 이상의 영상 블록들을 포함할 수 있는)

적어도 일부분의 연결 성분 분석을 수행할 수 있다.  영상 필터링 엔진(210)은 (에지 필터링된 비디오 프레임

(416)에서 식별되는 바와 같이) 입력 비디오 프레임(402)의 관심 영역들에 대해 이진화 연산을 수행할 수 있다.

이진화 연산은 신뢰도 맵핑된 비디오 프레임(418)에 표현된 신뢰도 맵에 기초하여 수행될 수 있다.

그 후에, 영상 필터링 엔진(210)은, 신뢰도 맵에 기초하여, 입력 비디오 프레임(402)의 관심 영역들 내의 연결[0114]
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성분들을 링크시킬 수 있다.  예를 들어, 각각의 연결 성분은 이진화 연산의 하나 이상의 조건들을 충족시킬 수

있는 적어도 미리 정해진 수("5개 이상" 등)의 연속적인 영상 블록들을 포함할 수 있다.  영상 필터링 엔진

(210)은 이어서 링크된 연결 성분들 내에 있는 그 영상 블록들을 입력 비디오 프레임(402)에서의 수술 거즈

(406)의 부분들에 대응할 수 있는 검출된 하나 이상의 픽셀 블록들로서 식별할 수 있다.  예를 들어, 영상 필터

링 엔진(210)은 제1 부분(422a) 및 제2 부분(422b)을 입력 비디오 프레임(402)에서의 수술 거즈(406)의 부분들

로서 식별할 수 있다.

출력 비디오 프레임(420)은 제1 부분(422a) 및 제2 부분(422b)이 입력 비디오 프레임(402)에서 식별되고 마스킹[0115]

될 때 획득될 수 있는 결과 비디오 프레임을 나타낸다.  도 4로부터 명백한 바와 같이, 제1 부분(422a) 및 제2

부분(422b)은 수술 거즈(406) 전체를 포함하지 않을 수 있다.  픽셀 클러스터링 엔진(212)은 수술 거즈에 대응

할 수 있는 출력 비디오 프레임(420)의 부가 픽셀들을 식별하도록 구성될 수 있다.  제1 부분(422a), 제2 부분

(422b),  및  부가 픽셀들의 식별에 기초하여,  수술 거즈(406)가  입력 비디오 프레임(402)  내에서 인식될 수

있다.

도 5는 본 개시내용의 일 실시예에 따른, 비디오 프레임에서 수술 거즈를 인식하는 방법을 나타내는 예시적인[0116]

흐름도를 나타낸 것이다.  도 5는 도 1 및 도 2로부터의 요소들과 관련하여 기술되어 있다.  도 5를 참조하면,

흐름도(500)가 도시되어 있다.  흐름도(500)는 전처리된 비디오 프레임(502), 해부학적 영역(504), 수술 기구

(506), 수술 거즈(508), 미리 식별된 부분(510), 색상/에지 필터링된 비디오 프레임(512), 픽셀 클러스링된 비

디오 프레임(514), 후처리된 비디오 프레임(516), 제1 경계(518), 출력 비디오 프레임(520), 및 제2 경계(522)

를 포함한다.

흐름도(500)에 도시된 바와 같이, 전처리된 비디오 프레임(502)은 영상 포착 디바이스에 의해 포착되는 입력 비[0117]

디오 프레임(도 5에 도시되지 않음)의 예비 분석에 기초하여 획득될 수 있는 결과 비디오 프레임의 스냅샷을 나

타낸다.  영상 필터링 엔진(210)은 (도 4의 흐름도(400)에 예시된 것과 유사한 방식으로) 입력 비디오 프레임에

서 수술 거즈의 일부분을 검출하기 위해 입력 비디오 프레임의 예비 분석을 수행할 수 있다.

영상 필터링 엔진(210)은 이어서, 전처리된 비디오 프레임(502)을 생성하기 위해, 입력 비디오 프레임에서 수술[0118]

거즈의 검출된 부분을 마스킹할 수 있다.  전처리된 비디오 프레임(502)은 수술 기구(506)를 사용하여 수술 또

는 진단 절차가 수행되는 해부학적 영역(504)을 나타낸다.  전처리된 비디오 프레임(502)은 또한 수술 또는 진

단 절차 중에 사용될 수 있는 수술 거즈(508)를 나타낸다.  그에 부가하여, 전처리된 비디오 프레임(502)은, 입

력 비디오 프레임의 예비 분석에 기초하여, 영상 필터링 엔진(210)에 의해 식별될 수 있는 입력 비디오 프레임

에서의 수술 거즈 (508)의 일부분인 미리 식별된 부분(510)을 나타낸다.

일 실시예에 따르면, 영상 필터링 엔진 (210)은, 도 2에서 특정된 바와 같은, "Condition 1", "Condition 2",[0119]

"Condition 3", 및 "Condition 4"와 같은, 하나 이상의 조건들에 기초하여 입력 비디오 프레임을 색상 필터링함

으로써 색상 필터링된 비디오 프레임(도 5에 도시되지 않음)을 생성할 수 있다.  게다가, 영상 필터링 엔진

(210)은 색상 필터링된 비디오 프레임(도 5에 도시되지 않음)에서의 에지 픽셀들을 식별할 수 있다.  영상 필터

링 엔진(210)은 에지 픽셀들을 식별하기 위해 (도 2에서 특정된 바와 같은) 조건 "Condition 5"를 사용할 수 있

다.  그 후에, 입력 비디오 프레임의 색상 필터링 및 색상 필터링된 입력 비디오 프레임에서의 에지 픽셀들의

식별에 기초하여, 영상 필터링 엔진(210)은 색상/에지 필터링된 비디오 프레임(512)을 생성할 수 있다.  색상/

에지 필터링된 비디오 프레임(512)은 수술 거즈(508)의 다른 부분들을 포함할 수 있는 비디오 프레임의 하나 이

상의 관심 영역들을 포함할 수 있다.

일 실시예에 따르면, 픽셀 클러스터링 엔진(212)은 슈퍼픽셀 클러스터링 기법을 사용하여 색상/에지 필터링된[0120]

비디오 프레임(512)에서 하나 이상의 픽셀 클러스터들을 식별하도록 구성될 수 있다.  픽셀 클러스터링 엔진

(212)은, 공간 메트릭 및 스펙트럼 메트릭과 같은, 복수의 메트릭들에 기초하여 슈퍼픽셀 클러스터링을 수행할

수 있다.  예를 들어, 픽셀 클러스터링 엔진(212)은 색상/에지 필터링된 비디오 프레임(512)에서의 관심 영역들

내의  각각의  픽셀  쌍  사이의  유클리드  거리를  결정할  수  있다.   유클리드  거리는  공간  메트릭,  스펙트럼

메트릭, 및 가중 파라미터에 기초할 수 있다.  픽셀 클러스터링된 비디오 프레임(514)은 슈퍼픽셀 클러스터링에

기초하여 색상/에지 필터링된 비디오 프레임으로부터 생성될 수 있는 결과 비디오 프레임을 나타낸다.  픽셀 클

러스터링된 비디오 프레임(514)은 색상/에지 필터링된 비디오 프레임(512)으로부터 식별될 수 있는 하나 이상의

픽셀 클러스터들을 포함할 수 있다.

일 실시예에 따르면, 픽셀 클러스터링 엔진(212)은, 후처리된 비디오 프레임(516)을 획득하기 위해, 픽셀 클러[0121]

스터링된 비디오 프레임(514) 상에 전처리된 비디오 프레임(502)을 오버레이할 수 있다.  픽셀 클러스터링 엔진
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(212)은 미리 식별된 부분(510)과 하나 이상의 클러스터들의 중첩(overlap)의 정도를 결정할 수 있다.  픽셀 클

러스터링 엔진(212)은, 하나 이상의 클러스터들의 중첩의 정도에 기초하여, 수술 거즈(508)에 대응할 수 있는

제1 부가 픽셀 세트를 결정할 수 있다.  그 후에, 픽셀 클러스터링 엔진(212)은, 수술 거즈(508)를 둘러쌀 수

있는 제1 경계(518)를 생성하기 위해, 제1 부가 픽셀 세트를 미리 식별된 부분(510)과 조합할 수 있다.

일 실시예에 따르면, 픽셀 클러스터링 엔진(212)은, 하나 이상의 클러스터들 각각의 크기에 적어도 기초하여,[0122]

하나 이상의 클러스터들로부터 적어도 하나의 클러스터를 선택할 수 있다.  그 후에, 픽셀 클러스터링 엔진

(212)은 수술 거즈(508)에 대응할 수 있는 제2 부가 픽셀 세트를 식별할 수 있다.  그 후에, 픽셀 클러스터링

엔진(212)은, 제2 부가 픽셀 세트(518)에 기초하여, 제2 경계(522)를 생성하기 위해 제1 경계(518)를 미세조정

(refine)할 수 있다.  제1 경계(518)의 미세조정은 수술 거즈(508)의 외부에 있을 수 있는 제1 경계(518)로부터

그 픽셀들을 제거하는 것에 대응할 수 있다.  그에 부가하여, 제1 경계(518)의 미세 조정은 또한 수술 거즈

(508)의 일부일 수 있지만 현재 제1 경계(518) 내에 있지 않을 수 있는 그 픽셀들을 제1 경계(518)에 포함시키

는 것에 대응할 수 있다.  일 실시예에 따르면, 제2 경계(522)는 수술 거즈(508)를 완전히 둘러쌀 수 있다.  수

술 거즈(508)는 입력 비디오 프레임에서 제2 경계(522)에 기초하여 인식될 수 있다.  출력 비디오 프레임(520)

은 입력 비디오 프레임에서 수술 거즈(508)를 인식하기 위해 제2 경계(522)가 입력 비디오 프레임 상에 오버레

이될 때 획득되는 결과 비디오 프레임에 대응할 수 있다.

도 6은 본 개시내용의 일 실시예에 따른, 사용자 단말(108) 상에 제시될 수 있는 UI의 예시적인 시나리오를 나[0123]

타낸 것이다.  도 6는 도 1의 요소들과 관련하여 기술되어 있다.  도 6을 참조하면, 사용자 단말(108)의 사용자

에게 제시될 수 있는 사용자 인터페이스(UI)(600)가 도시되어 있다.

일 실시예에 따르면, UI(600)는 하나 이상의 비디오 프레임들을 사용자에게 제시하기 위해 수술 장면 인터페이[0124]

스(602)를 디스플레이하도록 구성될 수 있다.  예를 들어, 도 6에 도시된 바와 같이, 수술 장면 인터페이스

(602)는 환자의 해부학적 영역(604)의 투시 단면의 스냅샷을 포함하는 비디오 프레임을 디스플레이할 수 있다.

해부학적 영역(604)에 대해 수술 또는 진단 절차가 수행되는 동안 스냅샷이 포착될 수 있다.

스냅샷에 예시된 바와 같이, 수술 또는 진단 절차는, 수술 거즈(610)와 같은, 하나 이상의 수술 거즈들과, 수술[0125]

집게(606)  및 내시경 수술 기구(608)와 같은,  하나 이상의 수술 기구들을 사용하여 수행될 수 있다.  예를

들어, 도 6에 도시된 바와 같이, 수술 또는 진단 절차가 내시경 수술 기구(608)를 사용하여 수행될 때, 해부학

적 영역(604)의 표면이 수술 집게(606)를 사용하여 유지될 수 있다.

게다가, 수술 거즈(610)는 수술 또는 진단 절차가 수행되는 동안 배어 나올 수 있는 혈액 또는 다른 체액들을[0126]

흡수하는 데 사용될 수 있다.  예를 들어, 수술 거즈(610)는, 도 6에 예시된 바와 같이, 혈액이 스며든 영역

(612로 도시됨)을 포함할 수 있다.  단일의 수술 거즈 및 2개의 수술 기구들이 도 6에 도시되어 있지만, 하나

이상의 부가 수술 거즈들 및/또는 수술 기구들이 또한, 본 개시내용의 범주를 벗어나지 않고, 수술 또는 진단

절차를 수행하는 데 사용될 수 있다.  도 6에 도시된 바와 같이, 스냅샷은 수술 거즈(610)를 둘러쌀 수 있는 제

1 마스크 또는 경계(614a로 도시됨)와, 수술 거즈(610)의 혈액이 스며든 영역(612)을 둘러쌀 수 있는 제2 마스

크 또는 경계(614b로 도시됨)를 추가로 예시하고 있다.

동작 중에, 특정의 비디오 프레임을 수술 장면 인터페이스(602)에 디스플레이하기 전에, 영상 처리 서버(104)는[0127]

비디오 프레임을 분석할 수 있다.  일 실시예에 따르면, 영상 처리 서버(104)의 영상 필터링 엔진(210)은, 비디

오 프레임의 적어도 일부분에 대해 수행되는 색상 필터링에 기초하여, 픽셀 특성 세트를 결정할 수 있다.  그

후에, 영상 필터링 엔진(210)은, 결정된 픽셀 특성 세트에 기초하여, 비디오 프레임에서의 (수술 거즈(610)와

같은) 수술 거즈의 일부분에 대응할 수 있는 하나 이상의 픽셀 블록들을 검출할 수 있다.

일 실시예에 따르면, 영상 처리 서버(104)의 픽셀 클러스터링 엔진(212)은, 복수의 메트릭들에 기초하여, 비디[0128]

오 프레임에서 (수술 거즈(610)와 같은) 수술 거즈의 나머지 부분에 대응할 수 있는 부가 픽셀들을 식별할 수

있다.  부가 픽셀은 슈퍼픽셀 클러스터링 기법을 사용하여 식별될 수 있다.  게다가, 픽셀 클러스터링 엔진

(212)은, 수술 거즈(610)의 일부분에 대응하는 하나 이상의 블록들의 검출 및 수술 거즈(610)의 나머지 부분에

대응하는 부가 픽셀들의 식별에 기초하여, 비디오 프레임에서 수술 거즈(610)를 인식할 수 있다.

일 실시예에 따르면, 비디오 프레임이 사용자에게 제시되는 동안, 수술 장면 인터페이스(602)는 비디오 프레임[0129]

에서 인식된 수술 거즈(610)를 마스킹 또는 하이라이트할 수 있다.  예를 들어, 수술 장면 인터페이스(602)는

비디오 프레임에서 인식된 수술 거즈(610)를 둘러쌀 수 있는 제1 마스크 또는 경계(614a)를 디스플레이할 수 있

다.  게다가, 도 6에서의 비디오 프레임의 스냅샷에 예시된 바와 같이, 수술 장면 인터페이스(602)는 비디오 프
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레임에서 인식된 수술 거즈(610)의 혈액이 스며든 영역(612)을 둘러쌀 수 있는 제2 마스크 또는 경계(614b)를

디스플레이할 수 있다.

일 실시예에 따르면, 수술 장면 인터페이스(602)는 비디오 프레임에서의 수술 거즈(610) 및 수술 거즈(610)의[0130]

혈액이 스며든 영역(612)의 인식을 나타내는 통지를 사용자에게 제시하도록 추가로 구성될 수 있다.  통지의 예

들은  오디오  경보,  텍스트  경보,  시각적  경보,  및/또는  햅틱  경보를  포함할  수  있지만,  이들로  제한되지

않는다.  비디오 프레임이 실시간으로 제시되는 경우에, 수술 장면 인터페이스(602)는 통지에 기초하여 (의사와

같은) 사용자에게 특정의 조치를 취하라고 프롬프트할 수 있다.  예를 들어, 수술 장면 인터페이스(602)는 사용

자에게 영상 포착 디바이스의 하나 이상의 영상 포착 설정들을 조절하라고 프롬프트할 수 있다.

수술 장면 인터페이스(602)는 하나 이상의 영상 포착 설정들에 대한 최적 값들을 제안할 수 있다.  사용자는,[0131]

사용자에게 제시되는 제안된 최적 값들에 기초하여, 영상 포착 디바이스의 하나 이상의 영상 포착 설정들을 조

절할 수 있다.  영상 포착 디바이스의 하나 이상의 영상 포착 설정들의 조절에 부가하여, (의사와 같은) 사용자

는 환자의 해부학적 영역(604)으로부터 수술 거즈(610)를 제거하거나 위치변경(relocate)할 수 있다.  본 기술

분야의 통상의 기술자는 UI(600)가 예시를 위해 제공되었으며 본 개시내용의 범주를 제한하는 것으로 해석되어

서는 안된다는 것을 이해할 것이다.

본 개시내용의 다양한 실시예들은 다수의 장점들을 포함할 수 있다.  앞서 논의된 바와 같이, 영상 처리 서버[0132]

(104)는 비디오 프레임의 적어도 일부분에서의 수술 거즈를 실시간으로 결정하기 위해 하나 이상의 비디오 프레

임들을 분석할 수 있다.  비디오 프레임의 분석 동안, 영상 처리 서버(104)는 초기에 비디오 프레임의 색상 필

터링에 기초하여 픽셀 특성 세트를 결정할 수 있다.  영상 처리 서버(104)는 결정된 픽셀 특성 세트에 기초하여

수술 거즈의 일부분에 대응할 수 있는 하나 이상의 픽셀 블록들을 검출할 수 있다.  검출된 수술 거즈의 일부분

은 수술 거즈를 완전히 포함하지 않을 수 있으며, 또한 수술 거즈에 속하지 않는 픽셀들을 포함할 수 있다.  영

상 처리 서버(104)는 슈퍼픽셀 클러스터링 기법에 기초하여 수술 거즈의 나머지 부분에 대응할 수 있는 부가 픽

셀들을 식별하기 위해 비디오 프레임의 추가 분석을 수행할 수 있다.  부가 픽셀들을 식별하는 것은, 복수의 메

트릭들에 기초하여, 하나 이상의 픽셀 클러스터들을 식별하는 것을 포함할 수 있다.  예를 들어, 영상 처리 서

버(104)는 하나 이상의 픽셀 클러스터들을 식별하기 위해 공간 메트릭, 스펙트럼 메트릭, 및 가중 파라미터를

사용할 수 있다.  픽셀 클러스터들을 식별하기 위해 픽셀들의 공간 속성 및 스펙트럼 속성 둘 다를 사용하는 것

은 비디오 프레임에서의 픽셀들의 효율적인 클러스터링을 가능하게 할 수 있다.  그 후에, 영상 처리 서버(10

4)는 수술 거즈의 일부분에 대응하는 검출된 하나 이상의 블록들과 수술 거즈의 나머지 부분에 대응하는 식별된

부가 픽셀들에 기초하여 비디오 프레임에서 수술 거즈를 인식할 수 있다.

수술 또는 진단 절차 동안, 영상 처리 서버(104)는 수술 거즈의 인식을 나타낼 수 있는 통지를 의사에게 실시간[0133]

으로 제공할 수 있다.  실시간 통지에 기초하여, 수술 또는 진단 절차가 수행되는 동안, 의사는 수술 거즈를 환

자의 해부학적 영역으로부터 제거하거나 그 내에서 재배치할 수 있다.  게다가, 논의된 바와 같이, 영상 처리

서버(104)는 또한 의사가, 특정의 비디오 프레임에서의 수술 거즈의 인식에 기초하여, 영상 포착 디바이스의 하

나 이상의 영상 포착 설정들을 조절할 수 있게 할 수 있다.  하나 이상의 영상 포착 설정들에서의 이러한 조절

은 영상 포착 디바이스에 의해 실시간으로 포착되는 하나 이상의 비디오 프레임들의 품질의 개선에 도움을 줄

수 있다.

도 7은 본 개시내용의 일 실시예에 따른, 해부학적 수술 동안 수술 거즈를 검출하는 예시적인 방법을 나타낸 플[0134]

로우차트이다.  도 7을 참조하면, 플로우차트(700)가 도시되어 있다.  플로우차트(700)는 도 1 및 도 2와 관련

하여 기술된다.  방법은 단계(702)에서 시작하여 단계(704)로 진행한다.

단계(704)에서, 픽셀 특성 세트가 결정될 수 있다.  일 실시예에 따르면, 영상 처리 서버(104)의 영상 필터링[0135]

엔진(210)은 픽셀 특성 세트를 결정하도록 구성될 수 있다.  픽셀 특성 세트는 영상 포착 디바이스로부터 수신

되는 하나 이상의 비디오 프레임들 중의 비디오 프레임의 적어도 일부분에 대해 수행되는 색상 필터링에 기초하

여 결정될 수 있다.  픽셀 특성 세트는 에지 특징, 형상 특징, 텍스처 특징, 크기 특징, 색상 특징, 강도 특징,

또는 밀도 특징을 포함할 수 있지만, 이들로 제한되지 않는다.  일 실시예에 따르면, 영상 필터링 엔진(210)은,

도 2에서 특정된 바와 같은, 조건들 "Condition 1", "Condition 2", "Condition 3", 및 "Condition 4"와 같은,

하나 이상의 조건들에 기초하여 비디오 프레임의 색상 필터링을 수행할 수 있다.  게다가, 영상 필터링 엔진

(210)은, 도 2에서 특정된 바와 같은, 조건 "Condition 5"에 기초하여 색상 필터링된 비디오 프레임에서 에지

픽셀들을 검출할 수 있다.  색상 필터링 및 에지 픽셀들의 검출에 기초하여, 영상 필터링 엔진(210)은 비디오

프레임에서 하나 이상의 관심 영역들을 검출할 수 있다.  관심 영역들은 비디오 프레임에서의 수술 거즈의 적어
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도 일부분을 포함할 수 있다.

단계(706)에서, 비디오 프레임에서의 수술 거즈의 일부분에 대응할 수 있는 하나 이상의 픽셀 블록들이 검출될[0136]

수 있다.  일 실시예에 따르면, 영상 필터링 엔진(210)은, 픽셀 특성 세트 및/또는 비디오 프레임의 적어도 일

부분에 대해 수행되는 연결 성분 분석에 기초하여, 하나 이상의 픽셀 블록들을 검출하도록 구성될 수 있다.  비

디오 프레임에서의 관심 영역들의 밀도 분석에 기초하여 하나 이상의 픽셀 블록들이 검출될 수 있다.  예를 들

어, 영상 필터링 엔진(210)은 비디오 프레임에서의 관심 영역들 내의 각각의 영상 블록에서의 줄무늬들의 밀도

에 기초하여 수술 거즈의 일부분을 검출하기 위해 신뢰도 맵을 생성할 수 있다.  신뢰도 맵은, 도 2에서 특정된

바와 같은, 조건 "Condition 6"에 기초하여 작성될 수 있다.

단계(708)에서, 비디오 프레임에서 하나 이상의 픽셀 클러스터들이 결정될 수 있다.  일 실시예에 따르면, 영상[0137]

처리 서버(104)의 픽셀 클러스터링 엔진(212)은, 슈퍼픽셀 클러스터링 기법 및 복수의 메트릭들에 기초하여, 비

디오 프레임에서 하나 이상의 픽셀 클러스터들을 결정하도록 구성될 수 있다.  복수의 메트릭들은 공간 메트릭

및 스펙트럼 메트릭을 포함할 수 있다.  픽셀 클러스터링 엔진(212)은 공간 메트릭, 스펙트럼 메트릭, 및 가중

파라미터에 기초하여 유클리드 거리를 결정할 수 있다.  그 후에, 픽셀 클러스터링 엔진(212)은 비디오 프레임

의 관심 영역들 내의 각각의 픽셀 쌍 사이의 유클리드 거리에 기초하여 비디오 프레임에서 하나 이상의 픽셀 클

러스터들을 결정할 수 있다.

단계(710)에서,  비디오 프레임에서의 수술 거즈의 나머지 부분에 대응할 수 있는 부가 픽셀들이 식별될 수[0138]

있다.  일 실시예에 따르면, 픽셀 클러스터링 엔진(212)은 비디오 프레임에서 수술 거즈의 나머지 부분에 대응

할 수 있는 부가 픽셀들을 식별하도록 구성될 수 있다.  픽셀 클러스터링 엔진(212)은, 각각의 픽셀 클러스터와

검출된 하나 이상의 픽셀 블록들 간의 중첩의 정도 및/또는 각각의 픽셀 클러스터의 크기에 기초하여, 결정된

하나 이상의 픽셀 클러스터들로부터 적어도 하나의 픽셀 클러스터를 선택할 수 있다.  그 후에, 픽셀 클러스터

링 엔진(212)은 부가 픽셀들을 선택된 적어도 하나의 픽셀 클러스터에 대응할 수 있는 픽셀들로서 식별할 수 있

다.

단계(712)에서, 비디오 프레임에서 수술 거즈가 인식될 수 있다.  일 실시예에 따르면, 픽셀 클러스터링 엔진[0139]

(212)은 비디오 프레임에서 수술 거즈를 인식하도록 구성될 수 있다.  수술 거즈의 인식은 수술 거즈의 일부분

에 대응하는 하나 이상의 블록들의 검출 및 수술 거즈의 나머지 부분에 대응하는 부가 픽셀들의 식별에 기초할

수 있다.  제어는 종료 단계(714)로 넘어간다.

본 개시내용의 일 실시예에 따르면, 해부학적 수술 동안 수술 거즈를 검출하는 시스템이 개시된다.  본 시스템[0140]

은 통신 네트워크(110)를 통해 영상 포착 디바이스(도 1에 도시되지 않음)에 통신가능하게 결합되는 영상 처리

서버(104)를 포함할 수 있다.  영상 포착 디바이스는 수술 또는 진단 절차 동안 하나 이상의 비디오 프레임들을

포착하도록 구성될 수 있다.  영상 처리 서버(104)는 하나 이상의 비디오 프레임들 중의 비디오 프레임의 적어

도 일부분의 색상 필터링에 기초하여 픽셀 특성 세트를 결정하도록 구성될 수 있다.  영상 처리 서버(104)는 픽

셀 특성 세트에 기초하여 비디오 프레임에서의 수술 거즈의 일부분의 하나 이상의 픽셀 블록들을 검출하도록 추

가로 구성될 수 있다.  그에 부가하여, 영상 처리 서버(104)는 복수의 메트릭들에 기초하여 비디오 프레임에서

의 수술 거즈의 나머지 부분에 대응하는 부가 픽셀들을 식별하도록 구성될 수 있다.  게다가, 영상 처리 서버

(104)는 하나 이상의 픽셀 블록들의 검출 및 부가 픽셀들의 식별에 기초하여 비디오 프레임에서 수술 거즈를 인

식하도록 구성될 수 있다.

본 개시내용의 다양한 실시예들은 해부학적 수술 동안 수술 거즈의 검출을 위해 머신 및/또는 컴퓨터에 의해 실[0141]

행가능한 적어도 하나의 코드 섹션을 갖는 머신 코드 및/또는 컴퓨터 프로그램을 저장하고 있는, 비일시적 컴퓨

터 판독가능 매체 및/또는 저장 매체, 및/또는 비일시적 머신 판독가능 매체 및/또는 저장 매체를 제공할 수 있

다.  영상 처리 서버(104)에서의 적어도 하나의 코드 섹션은 머신 및/또는 컴퓨터로 하여금 하나 이상의 비디오

프레임들 중의 비디오 프레임의 적어도 일부분의 색상 필터링에 기초하여 픽셀 특성 세트를 결정하는 것을 포함

하는 단계들을 수행하게 할 수 있다.  하나 이상의 비디오 프레임들이, 통신 네트워크(110)를 통해 영상 처리

서버(104)에 통신가능하게 결합될 수 있는, 영상 포착 디바이스에 의해 포착될 수 있다.  일 실시예에 따르면,

수술 거즈의 일부분의 하나 이상의 픽셀 블록들이 픽셀 특성 세트에 기초하여 비디오 프레임에서 검출될 수 있

다.  게다가, 수술 거즈의 나머지 부분에 대응하는 부가 픽셀들이 복수의 메트릭들에 기초하여 식별될 수 있다.

수술 거즈가 하나 이상의 픽셀 블록들의 검출 및 부가 픽셀들의 식별에 기초하여 비디오 프레임에서 인식될 수

있다.

본 개시내용은 하드웨어, 또는 하드웨어와 소프트웨어의 조합으로 실현될 수 있다.  본 개시내용은 중앙집중 방[0142]
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식으로, 적어도 하나의 컴퓨터 시스템에서, 또는 상이한 요소들이 몇 개의 상호연결된 컴퓨터 시스템들에 걸쳐

확산되어 있을 수 있는 분산 방식으로 실현될 수 있다.  본원에 기술되는 방법들을 수행하도록 구성된 컴퓨터

시스템 또는 다른 장치가 적합할 수 있다.  하드웨어와 소프트웨어의 조합은, 로딩되어 실행될 때, 본원에 기술

되는 방법들을 수행하도록 컴퓨터 시스템을 제어할 수 있는 컴퓨터 프로그램을 갖는 범용 컴퓨터 시스템일 수

있다.   본  개시내용은 다른 기능들을 또한 수행하는 집적 회로의 일부분을 포함하는 하드웨어로 실현될 수

있다.

본 개시내용은 또한, 본원에 기술되는 방법들의 구현을 가능하게 하는 모든 특징들을 포함하고 컴퓨터 시스템에[0143]

로딩될 때 이 방법들을 수행할 수 있는, 컴퓨터 프로그램 제품에 포함될 수 있다.  컴퓨터 프로그램은, 이와 관

련하여, 정보 처리 능력을 갖는 시스템으로 하여금 특정의 기능을 직접 또는 a) 다른 언어, 코드 또는 표기법으

로의 변환; b) 상이한 자료 형태의 재생 중 어느 하나 또는 둘 다 이후에 수행하게 하도록 의도되어 있는 명령

어 세트의, 임의의 언어, 코드 또는 표기법으로 된, 임의의 표현을 의미한다.

본 개시내용이 특정 실시예들을 참조하여 기술되었지만, 본 기술분야의 통상의 기술자라면 본 개시내용의 범주[0144]

를 벗어남이 없이 다양한 변경들이 행해질 수 있고 등가물들로 대체될 수 있다는 것을 잘 알 것이다.  그에 부

가하여, 본 개시내용의 범주를 벗어남이 없이 본 개시내용의 교시내용에 따라 특정의 상황 또는 재료를 조정하

기 위해 많은 수정들이 행해질 수 있다.  따라서, 본 개시내용이 개시된 특정의 실시예로 제한되지 않고 본 개

시내용이 첨부된 청구항들의 범주 내에 속하는 모든 실시예들을 포함하는 것으로 의도되어 있다.

도면

도면1

공개특허 10-2017-0106374

- 23 -



도면2

도면3

공개특허 10-2017-0106374

- 24 -



도면4

공개특허 10-2017-0106374

- 25 -



도면5

공개특허 10-2017-0106374

- 26 -



도면6

공개특허 10-2017-0106374

- 27 -



도면7

공개특허 10-2017-0106374

- 28 -


	문서
	서지사항
	요 약
	대 표 도
	청구범위
	발명의 설명
	기 술 분 야
	배 경 기 술
	발명의 내용
	도면의 간단한 설명
	발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

	도면
	도면1
	도면2
	도면3
	도면4
	도면5
	도면6
	도면7




문서
서지사항 1
요 약 1
대 표 도 1
청구범위 3
발명의 설명 5
 기 술 분 야 5
 배 경 기 술 5
 발명의 내용 6
 도면의 간단한 설명 6
 발명을 실시하기 위한 구체적인 내용 6
도면 23
 도면1 23
 도면2 24
 도면3 24
 도면4 25
 도면5 26
 도면6 27
 도면7 28
