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Abstract 

Robot-assisted surgery, specially, minimal invasive procedure has been growing over the 

past years rapidly. However, there are still several problems in the robotic surgery. By 

providing preventive caution to surgeons, which is an advanced universal vision technique for 

tool tracking, resolving this issue. The methods that color and morphological information are 

used to segment the features, and a Kalman filter is applied for robust tracking of the object 

locations to reduce error are proposed in the study. Performance for surgical instrument 

localization was estimated by root mean square error comparisons and instrument trajectory 

comparison. Therefore, this study could minimize medical injuries during the robot-assisted 

surgery.

연구 배경 

지난 몇 년간 다빈치와 같은 로봇 수술 사례가 

병원에서 급격하게 증가하고 있는 추세이다. 

그러나 이에 따른 기술 개발은 아직 시작 단계

에 있으며 특별히 수술 로봇을 이용한 복강경

수술을 최소침습수술방법으로 진행할 때 여러 

가지 해결해야 할 문제들이 남아있다[1]. 발생

하고 있는 대부분의 수술로봇을 이용한 의료사

고는 잘못된 수술도구 조작으로 장기에 구멍이 

생기거나 수술도구끼리의 충돌사고 등의 경우

가 사고의 대부분이다. 따라서 수술도구 위치

를 인식하여 수술도구끼리의 충돌을 방지하고, 

민감한 장기를 건드리지 못하도록 일정 영역에 



들어가면 알림 기능 제공 또는 수술도구의 제

어를 멈추게 하는 것이 본 연구의 목적이다. 

이러한 기능은 특정한 수술에서만 적용되는 것

이 아니라 보편적인 알고리즘으로 수술 로봇 

시스템에 적용될 수 있도록 한다. 

연구 방법 

본 연구는 여러 가지를 조합한 새로운 영상처

리 기법을 이용하여 복강경 수술 동영상에서 

사용되는 수술도구를 검출하였다. 색깔과 형태

학 정보를 이용하여 대상 물체를 분할 검출한 

결과와 영상 프레임간의 대응 정보를 칼만 필

터에 입력하여 최적의 위치 정보를 추정하였다

[2]. 

 

그림 1. 수술 도구 추적 알고리즘 

수술 도구의 위치 추적에 대한 성능평가는 수

동적으로 입력된 수술도구의 궤적에 대한 자동 

알고리즘의 민감도(Sensitivity)와 특이도

(Specificity)를 통하여 평가 하였다. 

연구 결과 

연구결과, 칼만 필터를 이용했을 때가 단순히 

Segmentation 및 형판대응 방법을 사용했을 

때보다 실제 수술도구의 위치 추적에 유사한 

측정 결과를 얻을 수 있었다.  
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그림 2. 수술도구 위치 추적에 대한 성능평가 

수술도구들의 위치 측정의 평균 표준오차

(RMSE)는 이미지의 7%, 수술도구 검출에 대

한 민감도(Sensitivity)는 평균 86%이었으며 

특이도(Specificity)는 95%를 보임으로써 우수

한 인지율을 보였다. 이와 같이 수술 상황 자

동 인지에 사용하기 위한 영상처리기법의 성능

평가를 통해 제안된 새로운 복합영상처리 기법

이 수술 도중 자동 사물 검출 및 위치 추적을 

위한 보편적인 알고리즘으로 향후 지능적 수술 

로봇 시스템 구현에 유용하게 활용될 것으로 

기대된다. 
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