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요   약 

 최근의 의료 데이터는 대용량의 디지털 이미지로 생산된다. 이러한 대용량 이미지를 처리하기 위해서

는 많은 처리 능력과 대량의 데이터 저장 공간이 필요하다. 현재 각 병원에서 생산되는 의료 이미지는 

개별적으로 구축되어있는 PACS[3]에 저장하고 관리한다. 이러한 의료 환경 속에서 대량의 데이터 저장 

공간 확보뿐 아니라 환자들의 중복 검사 방지, 의료 연구를 위한 풍부한 데이터 제공을 위해 각 병원의 

의료 데이터를 통합하고 접근하기 위한 방법의 필요성이 증대되고 있는 상황이다. 이러한 요구사항을 만

족시키기 위해 그리드 컴퓨팅 기술을 도입하여 고효율의 처리 능력과 풍부한 데이터 저장 공간을 제공하

고자 하였으며, 원격의 사용자가 지역적 데이터에 접근할 수 있도록 하는 데이터 관리 서비스를 웹서비

스로 제공하는 방법에 대해 제시하였다. 또한, 프로토타입을 설계, 구현하여 실제 가능성에 대해 확인하

였다. 

1. 서  론 

 

 최근 거의 모든 주요 의료 이미지들이 디지털 

이미지로 생산되고 있다[1]. 디지털 이미지는 자동 

처리 과정을 요구하는 엄청난 양의 데이터를 의미한다. 

MRI의 CTscan은 보통 10~100MB의 데이터 양을 

나타내며, 중형 병원의 방사선과에서는 매년 10TB급의 

디지털 이미지를 생산한다[2]. 이러한 대용량의 디지털 

이미지를 해석하기 위해 많은 처리 능력과 메모리 

자원이 필요하게 되었고, 데이터를 저장하기 위해 많은 

양의 저장공간이 요구되고 있다. 또, 현재 의료 

분야에서 나타나는 경향으로 환자가 자신의 의료 

데이터에 자유롭게 접근할 수 있어야 하고, 의료 

데이터는 병리학과 전염병학 등의 연구를 위해 장기간 

보관되어야 한다는 요구사항이 생겨났다[2]. 이와 

관련하여 분산되어 있는 의료 데이터를 통합하여 

효율적으로 관리하고자 하며, 단일한 인터페이스를 

가지고 투명하게 접근하기를 원하고 있다. 현재 병원 

내에서의 데이터 관리는 PACS을 통해 이루어지고 

있으나 병원 간의 데이터 통합, 관리에 대한 연구는 

아직 뚜렷한 성과를 내지 못하고 있는 상태이다.          

본 논문에서는 이러한 요구사항을 충족시켜주기 위해 

그리드 기술을 이용하여 시스템을 개발하고자 한다. 

그리드 기술 중 데이터 그리드 구축 기술은 대용량의 

데이터를 저장하기 위해 분산된 저장소를 이용할 수 

있고, 이러한 저장소를 접근할 때 단일한 인터페이스를 

제공할 수 있으며, 데이터에 대해 복제 정책을 적용시켜 

단일점 실패나 병목현상을 방지할 수 있다. 이러한 

그리드 기술을 적용함으로써 얻을 수 있는 장점 중 

하나는 의료 데이터 관리에 있어 가장 중요한 쟁점 중 

하나인 개인 정보 보호를 위한 보안 문제에 있어 

그리드 미들웨어에서 제공하는 보안 기술과 기존의 

의료 데이터 보호 정책을 결합하여 적합하게 적용시킬 

수 있다는 점이다. 

또한, 의료 데이터에서는 메타데이터 내용과 역할이 

매우 중요하다. (메타데이터에 대한 자세한 내용은 

3.1에서 다루고자 한다.) 본 연구에서는 이러한 점에 

착안하여 데이터 그리드를 구축하고 관리할 때 기존의 

의료 데이터에 존재하는 메타데이터를 기반으로 데이터 

관리 시스템을 구축하여 의료 데이터의 시맨틱스를 

유지, 활용하고자 하였다.  

의료데이터 서비스의 중요 쟁점 중 하나는 다른 

병원에 존재하는 데이터에 대한 접근 방법에 있다. 본 

연구에서는 그러한 방안으로 웹서비스 기술을 이용하여 

데이터 서비스를 개발하고 제공하고자 하였다. 웹 

서비스 기술은 표준 기술을 기반으로 구성되어 다양한 

시스템과의 호환성과 소프트웨어의 재사용성을 제공할 

수 있다. 또한, 웹서비스를 도입하면 애플리케이션을 

통합하는데 기존의 방법보다 빠른 개발 속도와 적은 

투자비용으로 더 효율적인 통합을 가능하게 할 수 있다. 
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웹 서비스는 기존의 인프라를 그대로 사용할 수 있어 

관리비용을 줄일 수 있고, 네트워크 운영 측면에서 

통일된 프로토콜을 사용하기 때문에 네트워크 관리가 

효율적으로 이루어질 수 있고 이에 대한 교육의 부담을 

줄여준다. 그렇기 때문에 웹 서비스를 도입하면 레거시 

애플리케이션을 표준화하고 일관되며 재사용이 

가능하게 만들 수 있어, 기존의 인프라에 대한 투자의 

효용을 증가시킨다는 판단 하에서 적극적으로 

도입하고자 하였다. 그래서, 웹 서비스로 의료 데이터 

서비스를 제공하여 어디에서 누구나 쉽게 서비스를 

이용할 수 있고, 서비스 확장이 용이해져 다양한 

사이트의 PACS와 연계 하고자 하는 PACS-Grid의 

목적에 적합한 서비스를 제공할 수 있다. 

본 논문의 2장에서는 데이터 그리드 구축 기술과 그 

기술을 이용한 의료 데이터 그리드 프로젝트에 대한 

관련 연구를 살펴보고, 3장에서는 전체 시스템의 구조와 

기능을, 4장에서는 프로토타입을 제시하고 검증한다. 

마지막 5장에서는 결론을 맺고 향후 연구 계획을 

소개한다.  

1. 관련 연구 

1) 데이터 그리드 구축 기술 

대용량의 데이터를 관리 하기 위한 대표적인 데이터 

그리드 구축 기술 연구로 GFarm(Grid Farm)[4]과 

SRB(Storage Resource Broker)[5], gLite[6] 등이 있다.  

GFarm 은 과학 분야의 응용에서 널리 사용되는 데이

터 미들웨어로써 다양한 조직 사이에서 신뢰할 수 있는 

데이터 공유를 보장한다. 고속의 데이터 접근과 고성능

의 데이터 처리를 위해 컴퓨팅 그리드와 연계하여 분산

된 데이터를 병렬 처리한다. 이를 위해 GFarm 파일시

스템이라는 가상 파일시스템을 구성한다. GFarm 파일시

스템은 클러스터 노드나 그리드 노드의 로컬 디스크를 

연합한 형태로 대용량의 데이터를 병렬처리하기 위해 

조각으로 나눠 관리하며, 이를 위해 전역적인 명명공간

을 정의하여 사용한다. 데이터 사용이 한 노드에 집중되

고 단일점 실패를 방지하고 위해 복제데이터를 두어 관

리하되 전역적인 명명공간을 통해 사용자에게는 하나의 

데이터로 보이도록 관리한다. 

SRB 는 SRB 는 SDSC(San Diego Supercomputer 

Center)에서 개발된 클라이언트-서버 구조의 미들웨어

로써 네트워크를 통해 분산된 이종의 데이터 리소스로

의 표준적인 접근을 지원한다. SRB 는 각 리소스를 연

합하기 위한 클라이언트 측 서버와 요청사항을 처리하

기 위한 서버 측 서버로 구성되며 데이터에 대한 메타

데이터를 저장, 관리하기 위한 메타데이터 카탈로그로 

MCAT 이 존재한다. 같은 관리 영역 내의 다중 저장 시

스템에 저장되어 있는 데이터를 참조하기 위해 단일 명

명 공간을 제공하고, 컬렉션이라는 가상의 개념을 두어 

로컬에 존재하는 데이터를 SRB 시스템에 공개하면 컬

렉션으로 가상화되어 컬렉션을 검색하고, 조작하는 서비

스를 제공한다. 이러한 실제 데이터와 컬렉션에 대한 정

보는 MCAT 에서 메타데이터로 관리하게 된다. 

gLite 는 EGEE 프로젝트의 주요 연구 부분으로 그리

드 응용에서 인터넷을 통해 분산된 컴퓨팅 파워와 저장 

자원에 접근하기 위한 프레임워크를 제공한다. 특히, 

gLite 의 주요 서비스 중 하나인 데이터 관리 시스템

(Data Management Subsystem: DM)은 데이터와 파일

에 접근과 관련하여 Storage Element, Catalog Service

와 Data Scheduling 서비스를 제공한다. 이러한 데이터 

관리 서비스를 통해 모든 데이터를 하나의 가상 파일 

시스템으로 구성하여 가상 파일 시스템 안의 파일을 목

록화하거나 가상 파일 디렉터리를 생성하거나 변경할 

수 있는 기능 등을 제공한다.  

 

2) 의료 데이터 그리드 

위와 같은 데이터 그리드 구축 기술을 이용하여 수행

되고 있는 의료 데이터 그리드 연구로는 

MammoGrid[13] 프로젝트와 이탈리아에서 진행되고 있

는 SRB 기반의 프로젝트 연구가 있다. 

MammoGrid 프로젝트는 유럽 전역에 퍼져있는 

mammogram 데이터베이스를 효과적으로 협업할 수 있

도록 지원하는 EU 의 Healthcare 프로젝트이다. 이 프

로젝트에서는 Addenbrookes Hospital (Cambridge, UK)

와 Udine Hospital (Italy)와 Oxford University에 위치한 

mammography 센터를 연합하여 MammoGrid Virtual 

Organization(MGVO)를 구성하였다. 이를 토대로 각 센

터에 존재하는 mammogram 데이터베이스를 연합하여 

관리할 수 있도록 서비스 기반의 데이터베이스 관리 시

스템의 프로토타입을 개발하였다. MammoGrid 에서는 

인증, 자원 관리, 파일 관리, 프로세스 관리, 파일 전송 

등의 서비스를 EGEE-gLite 미들웨어의 컴포넌트인 

ALICE Environment (AliEn)를 이용하여 그리드 서비스 

제공하고, mammography 이미지 관리와 관련 환자 데

이터를 관리하기 위해 의료 데이터 업로드, 다운로드, 

연합된 mammogram 데이터베이스에 질의를 보내는 쿼

리 서비스인 MammoGrid Services(MGS)를 개발하였다. 

이탈리아의 CRS4(Center for Advanced Studies, 

Research and Development in Sardinia)에서 연구 중인 

의료 가상 데이터 그리드[17]는 SRB 기반으로 설계되

었다. 기본 구조로는 각 PACS 서버에 대해 SRB 서버

가 존재하고, 사용자가 접근 가능한 SRB 서버를 두어 

이를 통해 분산되어 있는 PACS 서버에 존재하는 데이

터를 검색할 수 있도록 하였다. 이 시스템에서는 의료 

영상(DICOM) 데이터 검색과 연구 목록, 그와 관련 정

보, 병리학과 해부학 분야에 따라 선택할 수 있도록 하

고 SRB 메타 카탈로그를 공개하는 기능을 제공한다.  

 

2. 전체 시스템 구조 및 기능 
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2.1. 시스템 구조 

본 논문의 전체 시스템은 분산되어 있는 PACS 사이

에 구축된 데이터 그리드를 기반으로 사용자에게 웹 서

비스 기반의 의료 데이터 관리 서비스를 제공한다. 그림 

1 은 PACS-Grid 의 하위 레이어에서부터 상위 레이어까

지의 웹 서비스를 중심으로 한 구조 그림이다. 
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그림 1 전체 구조 

 

2.1.1. Data Management Service layer 

Data Management Services 레이어에서는 사용자에

게 제공하고자 하는 서비스를 웹 서비스로 제공한다. 이

러한 웹 서비스는 Central DB 서버에 존재하거나 따로 

웹 서버를 두어 관리할 수 있다. 하위 레이어에서 공개

한 데이터에 대해 환자에 대한 정보(이름, 환자 아이디, 

생년월일) 와 연구에 대한 정보(연구 아이디, accession 

number, 담당 의사 이름, 연구 날짜), 시리즈에 대한 

정보(시리즈 아이디, 양식 종류, 시리즈 날짜), 이미지에 

대한 정보(이미지 아이디, 이미지 날짜)에 대한 검색 조

건을 넣어 해당 데이터를 검색할 수 있도록 Searching 

service 를 제공한다. 공개된 데이터 전부에 대한 환자 

정보와 연구 정보를 목록화하여 보여주는 Browsing 

service 를 제공한다. 두 서비스에서 검색한 데이터를 

로컬 디스크에 전송 받기 위한 Transferring service 를 

제공한다. 이 때 Central DB 에 기록된 논리적 주소를 

이용하여 SRB 에서 제공하는 전송 프로토콜을 이용하였

다. 이 프로토콜은 데이터를 하나씩 전송하는 방법과 벌

크 형식으로 여러 개의 데이터를 전송하는 방법을 제공

한다. 이 때 로컬 머신에 위치하게 되는 의료 데이터는 

복제 데이터로 관리하지 않는다. SRB 를 이용한 데이터 

그리드로 묶여있지 않은 사용자가 자신이 가지고 있는 

데이터에 대해 공개할 수 있도록 Inserting service 를 

제공한다. 현재로는 이미지 데이터의 등록은 가능하지 

않게 되어 있으며, 데이터에 대한 메타데이터에 대해서

만 공개하도록 되어있다. 이는 승인 과정을 거치지 않고 

익명의 사용자가 타인의 정보를 공개할 수 있는 위험성

을 배제시키기 위한 정책에 따른 것이다. 이 서비스를 

이용하여 등록한 정보는 Central DB 에 기록되어 관리된

다. 

 

2.1.2. Data Grid Middleware layer 

Data Grid Middleware 레이어에서는 분산되어 존재하

는 PACS 을 SRB 를 이용하여 데이터 그리드로 구축하

였다. MCAT 데이터베이스는 SRB 의 한 구성 요소로써 

데이터들에 대한 메타데이터를 저장하고, 관리한다. 그 

메타데이터에는 가상화된 주소, 물리적인 주소, 복제데

이터에 대한 정보 등을 가지고 있다. 각 SRB 서버는 가

상의 컬렉션을 계층적 구조로 구성하여 가지고 있게 된

다. 사용자가 자신이 가지고 있는 데이터 중 공유하고 

싶은 데이터가 있으면 데이터 공유 등록 인터페이스를 

통해 공유하겠다는 이벤트를 명시적으로 하게 된다. 그

렇게 되면 해당 데이터가 논리적으로 공유 디렉터리(가

상의 콜렉션)으로 옮겨진다. 이때 실제 위치는 바뀌지 

않고 논리적 위치만 변경된다. Central DB 서버는 일정 

간격으로 각 SRB 서버의 공유 디렉터리를 스캔하여 공

개하고자 하는 데이터가 있으면 그에 대한 SRB 메타데

이터 정보와 DICOM 메타데이터 정보를 자신의 Central 

DB 에 복사한다. 이 때 공유된 데이터의 위치는 MCAT 

데이터베이스에 기록된 논리적 주소 그대로를 갖는다. 

이렇게 구성된 Central DB 는 사용자에게 제공할 서비스

의 기본 데이터 베이스가 된다.  

의료 데이터는 앞에서도 언급했듯이 개인 정보 문제

와 밀접한 관련을 갖는다. 그래서 PACS-Grid 상에서는 

공유하고자 하는 데이터의 범위를 환자와 담당 의사가 

공개하겠다고 명시적으로 선택한 의료 데이터에 한해서

만 공유할 수 있도록 설계하였다. 이에 따라 서비스를 

이용할 수 있는 대상은 자신의 의료 데이터 정보를 열

람할 수 있는 환자와 환자의 의료 데이터를 공개하고 

열람하는 담당 의사, 연구를 위해 축적된 기록을 열람하

고자 하는 의학 연구자 등으로 구분될 수 있다.  

 

2.1.3. Client application layer 

Data Management Service 레이어에서 웹 서비스로 

제공하는 서비스들은 Client application layer 에서 다양

한 방법으로 이용될 수 있다. 웹 서비스로 개발되었기 

때문에 서비스 URL 을 알고 있다면 어플리케이션이나 

웹 페이지에서 자유롭게 호출하여 사용할 수 있다. 누구

나 웹서비스를 자유롭게 검색하고 사용할 수 있도록 하

기 위해 UDDI 서버를 구축하여 제공할 수 있다. 또한, 

다양한 조건으로 검색이 가능한 각각의 Searching Web 

service 를 조합하여 기존 로컬 PACS 에서 제공하는 중

첩 검색을 그리드 기반의 어플리케이션에서도 제공할 

수 있다. 이렇게 여러 웹 서비스를 조합하여 하나의 새
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로운 서비스를 만들 수 있는 점은 웹 서비스의 큰 장점

이라고 할 수 있다. 

 

2.2. DICOM 형식 분석 및 메타데이터 정의 

의료 데이터는 표준으로 가장 널리 쓰이고 있는 

DICOM (Digital Image and COmmunication in 

Medicine)[4] 형식으로 저장된다. DICOM 은 이미지의 

포맷과 의료 이미지 서버로부터 이미지를 저장하거나 

검색하여 가져올 수 있는 클라이언트/서버 프로토콜을 

정의하고 있다.  

DICOM 파일 포맷은 하나의 파일이 가지고 있는 하

나 이상의 이미지에 대한 메타데이터를 포함하는 헤더

를 가지고 있다. 이 메타데이터는 환자와 관련된 메타데

이터와 이미지와 관련된 메타데이터의 두 종류의 정보

를 가지고 있다. 

환자와 관련된 메타데이터는 환자 이름, 성별, 나이, 

담당 의사, 병원 등이 있고, 이미지와 관련된 메타데이

터로는 이미지 생성 장비, 장비 기사 이름, 취득 날짜, 

저장된 이미지의 수, 이미지의 크기 등이 있다. 그림 2

는 이러한 DICOM 의 복잡한 데이터 구조를 보인다. 

 

 
그림 2  DICOM data structure  

 

본 연구에서는 그림과 같이 Patient - Study - Series 

- Image 정보들이 서로 연관되는 구조를 갖는 메타데이

터베이스를 구성하였다. 추가적으로 데이터 그리드를 위

해 필요한 메타데이터 – 의료데이터의 데이터 그리드 

상의 논리적인 위치 정보 -를 이미지 메타데이터에 정

의하였다. 이는 Transferring service 를 이용할 때 

PACS-Grid 상의 위치를 알기 위해 MCAT 데이터베이

스에 질의해야 하는 오버로드를 줄이기 위한 목적으로 

정의된 것이다. 

 

3. 프로토타입 구현 

PACS-Grid 상에서의 데이터 서비스를 웹 서비스로 

제공할 수 있는지 실제 가능성을 확인해 보기 위하여 

프로토타입을 구현하였다.  

기본적으로 SRB3.4.0 버전을 이용하여 분산되어 있

는 PACS 을 데이터 그리드로 구축하였다. 개발 환경으

로 웹 서버로는IBM eSere Alication Server 

5.1.2 를 이용하였다. IBM eSere Alication 

Server 는 J2EE 표준 규약과 완벽하게 호환되는 웹 응

용 서버이다. eSere 는 웹 응용 서버의 핵심인 웹 

컨테이너와 EJB 컨테이너를 기본적으로 포함하고   

J2EE 서버로서 갖추어야 할 모든 기능 이외에, 웹 서비

스, 다이나 캐시, 워크로드 관리 등의 최신 기능들을 제

공한다. 개발 툴로서는 IBM eSere Studio 

Alication Develoer 5.1.2 를 이용하였다. 이는 통합 

J2EE 개발 환경을 제공한다. 오픈 소스 플랫폼(Eclise)

에 기반을 둔 플러그인 개발 환경을 제공하고, 다양한 

벤더의 제품들과의 통합 가능하다. 

그림 3 은 PACS-Grid 상에서 웹 서비스를 이용할 때

의 흐름도를 예를 들어 보였다. Client Alication 에서 

제공하는 Gloal Searcing interface를 통해 Searcing 

Service 의 인스턴스를 생성하고 inding 하여 찾고자 

하는 조건의 값을 넘겨준다. 웹 서비스를 통해 넘겨진 

조건 값을 가지고 실제 메타데이터베이스에 질의를 보

내고 결과로 환자에 대한 정보를 넘겨주게 된다. 이 때 

환자 정보는 SOAP message 를 통해 serialized 되어 

Client Alication 에게 전달된다. Client Alication 은 

전달 받은 결과를 UI 를 통해 사용자에게 보여준다. 이

때 사용자는 검색된 결과 중 원하는 결과를 다운 받을 

수 있게 된다. 해당 결과를 다운 받겠다고 요청하면 

Transferring Service 의 새로운 인스턴스가 생성되고 서

버에 전송 요청을 보내게 된다. 실제 전송은 SRB API

를 이용하여 DICOM server 로부터 Client 머신으로 직접 

일어나게 된다. 

 

 

그림 3 Interaction Diagram  

 

(그림 4)는 프로토타입으로 구현한 어플리케이션의 

인터페이스이다. 현재 개발된 웹 서비스를 테스트해볼 

수 있도록 간단하게 구현하였다.  
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그림 4 Prototype 

 

이를 통해 PACS 을 연합하여 구성된 PACS-Grid 상

에서의 웹 서비스 활용성을 확인할 수 있었다. 

 

4. 결론 및 향후 계획 

PACS-Grid 의 데이터 관리를 위한 서비스와 사용자

에게 제공할 서비스에 대해 요구사항을 파악하여 웹 서

비스로 제공할 수 있을지에 대한 연구를 하고 간단한 

웹 서비스를 실제로 제공할 수 있도록 개발하는 데 중

점을 두었다. 데이터 관리를 위해 의료 데이터의 표준인 

DICOM 형식에 대해 분석하였고, 그에 맞는 메타데이터 

베이스를 구성하였다. 또한 분산된 의료 데이터를 가상

화 하기 위해 데이터 그리드 구성 방안을 연구하였고, 

과학, 의료 분야에 많이 쓰이고 있는 SRB 데이터 미들

웨어를 적용하여 데이터 그리드를 구축하였다. 이러한 

환경을 기반으로 사용자에게 제공할 수 있는 서비스를 

도출하였다. 사용자가 공개된 의료 데이터에 어디서나 

쉽게 접근, 검색, 전송할 수 있도록 Searching Service, 

Browsing Service, Transferring Service 를 웹 서비스로 

개발하였다. 이를 통해 PACS-Grid 상에 웹 서비스 기

술을 접목 시킬 방안을 계획하였고 검증할 수 있었으며 

간단한 웹 서비스를 개발, 제공할 수 있었다. 

향후 과제로 본 논문을 기반으로 현재 개발된 웹 서

비스 이외에 PACS-Grid 상에서 요구되는 웹 서비스들

을 추가 정의, 개발하고, 여러 사이트에 존재하는 다양

한 웹 서비스를 통합하여 제공할 수 있는 방안에 대해 

연구하고자 한다. 본 논문에서는 연구되지 않았던 복제 

데이터 관리에 대해 고려하여 데이터 이용의 효율성을 

높여야 한다. 또한, 웹 서비스 미들웨어의 자율적인 관

리 요소를 추가하여 PACS-Grid 서비스의 견고성을 더

욱 높이고자 한다. 
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