
1. 서론

몰입형 가상현실 시스템은 3차원 시각정보를 정확하

게 제공할 수 있다. 또한, 현실에서 보기 어려운 실

제 사람의 해부학적 정보를 제공할 수 있어 해부학

을 이해하는 데 큰 장점이 될 수 있다. 이전에는 2

차원 이미지로만 학습하고 진단해야 했던 많은 질병

이 몰입형 가상현실 시스템을 통해 쉽게 3차원에서

학습하고 관찰하고 진단할 수 있게 되었다. 우리는

몰입형 가상현실에서 2인 이상의 사용자가 함께 환

자의 MRI 영상을 3차원으로 보며 수술 계획을 수립

할 수 있는 시스템을 제안한다.

2. 관련 연구

몰입형 가상현실 시스템에서 환자의 3D 의료 데이

터를 렌더링하고, 상호작용을 수행하기 위한 다양한

연구들이 수행됐다. [1, 2, 3]. He et al. [1]은 사람의

장기 모델을 몰입형 가상현실 시스템에서 렌더링하

고, ‘Atlas’ 상호작용으로 장기가 밀집된 부분을 쉽

게 분리하여 볼 수 있는 상호작용을 제시하였다. M.

Pfeiffer et al. [2]은 CT/MRI 데이터를 활용하여 사

람의 장기, 혈관 및 뼈 등을 보여주고, 스케치, 분리,

확대 축소 등의 간단한 상호작용을 제공하였다. L.

D. J. Fiederer et al. [3]은 환자의 MRI 영상을 사용

하여 가상 현실에서 뇌혈관, 두개골, 뇌척수액, 경막

등 다양한 신체 장기를 나누고 모델링하여 보여주는

오픈소스를 개발하였다.

이러한 렌더링 시스템들을 바탕으로, 다양한 다중

사용자 의료 협업 가상현실 시스템이 연구되었다 [4

4, 5]. D. Schott et al. [4]은 다양한 간 모델과 MRI

영상을 활용하는 간 해부학 교육 시스템을 제안하였

다. 해당 시스템에서는 Head mount display(HMD)

사용자와 일반 데스크톱 사용자 함께 교육에 참여할

수 있으며, 일반 데스크톱 사용자는 관찰자로서

HMD 사용자들의 상호작용을 지켜볼 수 있도록 구

성되었다. Vincze et al. [5]은 원격 사용자와 함께

가상현실 환경에서 병리학 데이터를 관찰하고, 진단

할 수 있는 시스템을 제시하였다. 우리는 3D 볼륨

렌더링 된 MRI 영상을 2인 이상의 사용자가 협업할

수 있는 시스템을 제안한다.

3. 다중 사용자 가상환경 시스템 구성

Unity 게임엔진을 사용하여 개발하였으며, 몰입형

HMD는 Oculus Quest 2를 상호작용을 위해 Oculus

Quest 2에서 제공하는 손 추적 기술을 사용하였다.

MRI 영상을 3D Volume rendering 하기 위해서 오

픈소스1)를 수정하여 개발하였다. MRI영상이 3차원

객체화된 결과는 그림1과 같으며 사용자 상호작용은

2개의 패널로 가능하다. 이 두 개의 패널은 서로 다

1) https://github.com/mlavik1/UnityVolumeRendering
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른 관찰을 제공하며, 직접 손으로 쥐어 잡아 이동하

거나 회전키는 손 동작 조작법을 통해 MRI 영상의

단면을 볼 수 있게하였다. 투명한 초록 테두리 패널

은 볼륨 렌더링 오브젝트의 필요하지 않은 부분을

잘라 단면을 확인할 수 있고(그림2 왼쪽), 검은 패널

은 볼륨 렌더링 오브젝트의 단면의 MRI 이미지를

관찰할 수 있다(그림2 오른쪽). 이를 활용하여 두 명

의 사용자가 MRI 단면 및 3D 볼륨 렌더링 오브젝

트를 관찰하며 환자의 병을 진단하고 수술을 계획할

수 있다.

(그림 1) MRI 이미지를 볼륨 렌더링한 오브젝트 및

상호작용을 위한 두 개의 패널

협업을 위한 사용자 간 동기화 네트워크는 Photon

Fusion 프레임워크2)를 사용하였으며, 음성대화는

Photon voice 프레임워크3)를 사용하여 구현하였다.

두 명 이상의 사용자가 접속 시 서로의 모습을 볼

수 있도록 그림 4와 같이 간단한 아바타를 제공했으

며, 손 움직임 역시 동기화되어 서로의 손이 움직이

는 것도 볼 수 있다.

(그림 2) 2개의 패널로 3차원 MRI 영상의 단면을

관찰할 수 있음

2) https://www.photonengine.com/ko-kr/fusion
3) https://www.photonengine.com/ko-kr/voice

(그림 3) 사용자들의 손 및 아바타 공유

4. 사용성 조사

16명의 실험자를 모집하여 사용자 실험을 수행하였

다. 사용자들은 2명씩 한 팀으로 모집하여 실험을

수행했다. 실험자들이 시스템에 익숙해질 수 있도록

시스템 및 인터페이스에 관해 설명하고, 자유롭게

실험자들이 상호작용을 수행할 수 있도록 적응 시간

을 제공하였다. 사용성 측정을 위한 설문지는

System Usability Scale(SUS) [6]였다. 수행 결과,

평균 72.275, 표준편차 17.535로 높은 사용성을 보였

다.

5. 결론

본 논문에서는 다중 사용자 협업이 가능한 의료

환경 가상현실 시스템을 소개하고, 사용성 조사 결

과를 보고하였다. 우리의 시스템은 사용자 간의 의

사소통을 돕기 위한 단서를 음성과 손만을 지원하였

다. 더 나은 사용자 간의 의사소통과 시스템 사용성

을 위해 아바타와 손 모양뿐 아니라 스케치, 포인터

등의 다양한 의사소통 도구를 제공해야 한다.
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