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 서  론 

  

   내부피폭의 정확한 선량평가를 해서는 섭취 

는 흡입한 방사성동 원소의 양을 평가하는 것이 가

장 요한 문제이다. 일반 으로 200keV 이상의 감마

선 에 지를 갖는 방사성동 원소에 하여 인체 내 

잔존 핵종의 종류  선원의 강도를 평가하기 한 

목 으로 신계측기가 사용되는데 실제 계측에 앞서 

정확한 교정작업이 선행되어야 한다. 신계측기의 교

정에는 인체를 표하는 다양한 형태의 실물 표 팬

텀들이 사용되는데 표 으로 ANSI N13.30에서 제

시하는 표 팬텀에 근거하는 단순형태의 RMC 팬텀

이 교정의 편이성으로 인해 국내에서 리 사용되고 

있다. 

   수학  모의피폭체는 피폭체를 3차원 공간을 구성

하는 수학식으로 표 하여 방사선의 수송과정을 통해 

물질과 방사선의 상호작용 확률 값으로서 특정 공간

에서의 방사선량률이나 물질 내에서의 흡수선량 등을 

계산하기 한 수단이다. 인체를 이처럼 모의피폭체로 

구성한 수학  인체 모의피폭체(phantom)를 이용할 

경우 실측이 불가능한 값의 이론 인 계산이나 계측

기의 계측 상 값 계산이 가능하며, 표 으로 인체 

주요 장기의 등가선량이나 유효선량 평가, 인체 내부

의 방사능 오염에 따른 in-vivo 계측이 이에 해당한

다. 

   이러한 인체 팬텀은 인종이나 체형에 따라 각각의 

특성을 반 하여 다양한 모델들이 개발되어 왔으며 

국내의 경우에도 한국인의 표체형을 이용하여 

voxel 팬텀인 KTMAN이 개발되었다.[1]

본 연구에서는 표 한국인의 voxel 모델인 

KTMAN을 이용하여 신계측기의 교정효율을 평가

함으로써 교정용 팬텀으로서의 용가능성과 한국인

의 신체 특성에 따른 신계측의 효율 향을 평가하

고자 하 다. 

 재료 및 방법

  

교정용 팬텀의 특성 평가를 한 신계측기는 

Canberra에서 제작한 ACCUSCAN (Bed type)으로

서 HPGe(GC4019) 계측기가 심부에 설치되어 있다. 

KTMAN의 용을 해 신계측기와 RMC-II 

phantom을 이용하여 교정환경을 모델링하고 이후 같

은 교정환경에서 교정 팬텀을 KTMAN으로 체하여 

평가하 다.   

몬테카를로 계산은 MCNP-X 2.6 코드로 수행되었

다.[2] 신계측의 경우 인체를 연속 으로 스캔하지

만 MCNP는 연속 인 움직임을 직  모사하는 것이 

불가능하므로 일정간격으로 여러 지 에 한 값을 

각각 계산하여 평균하게 된다. 따라서 체 효율 값과 

차이가 나지 않는 최  간격인 10 cm 간격으로 총 

21개의 지 에서 효율을 평가한 후, 이를 평균하여 해

당 에 지의 체 효율 값으로 산정하 다. (그림 1)

   KTMAN을 내부선량평가에 용하기 해서는 각

각의 장기에 선원을 배치해야 하는데, 이 경우 게는 

수백 개에서 많게는 수십만 개에 해당하는 장기 미소

체 소에 선원을 하나씩 배치해야 한다. 
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그림 1. KTMAN의 신계측 MCNP 모델링

   KTMAN의 경우 폐에 해당하는 역은 약 

150,000개의 미소체 소로 구성이 되므로 인체 체를 

추출 역으로 지정하 을 경우 성공확률은 약 1%에 

불과하다. 따라서 이를 개선하기 해 KTMAN을 세

로로 4개 역으로 분할하여 폐를 포함하는 역을 최

소화하 으며 이를 통해 성공확률을 약 7%로 증가시

켰다. 외부선량환산인자 산출 목 의 KTMAN은 하

나의 장기를 표하는 역이 MCNPX에서 하나의 

셀(cell)로 정의되지만 본 연구에서처럼 역을 분할

할 경우 장기가 역에 의해 나 어지게 되면 이를 

인식할 수 없으므로 새롭게 생성된 역에 해서는 

이를 다른 셀로 재 지정해 주어야 한다. 갑상선의 경

우는 체 미소체 소가 490개 이므로 역을 분할한

다 하더라도 그 추출에 한 성공확률이 1%를 넘지 

않기 때문에 이 경우에는 해당 미소체 소를 부 추

출하여 무작  추출 상 역으로 지정하여 계산을 

수행하 다. 

 결과 및 고찰 

  

  그림 2는 KTMAN과 RMC-II phantom을 이용한 

WBC 효율 계산 값 비교결과를 보여 다. KTMAN은 

갑상선과 폐 역에서 최  약 10%정도 RMC-II 

phantom 보다 낮은 효율 값을 나타내는데 voxel 모델

의 경우 실제 인체와 기학학  구조가 거의 일치하기 

때문에 효율 평가결과에서 기존 피폭체와의 주된 차이

는 형태  요인이며 이는 표 한국인 모델의 특성이라

고 단된다. 즉 기존의 피폭체의 참고 모델인 LLNL 

torso phantom의 경우 서양인  상 으로 큰 체구

를 상으로 하고 있고 표 한국인의 경우는 이 모델에 

비해서는 상 으로 작은 체구이므로 신계측기에 

워있을 경우 장기의 치가 상 으로 계측기로부

터 멀기 때문에 이에 의한 효과로 보인다.

그림 2. KTMAN과 RMC-II phantom을 이용한 계측효율

 결  론 

  

KTMAN 수학  인체 모의피폭체를 상으로 신

계측 효율을 모사함으로써 신계측 교정용 피폭체로

서의 용가능성과 한국인 체형이 신계측 효율에 

미치는 향을 평가하 다. KTMAN을 이용한 교정

효율 모사결과 기존 RMC-II 보다 약 10%정도 낮은 

효율 값을 갖는 것으로 평가되었으며 이는 한국인의 

신체 특성을 반 하는 결과라고 단된다. 신계측에

서의 다른 불확도 요인들은 고려할 때 10% 수 의 

차이는 큰 값이라고 볼 수는 없으나 상 으로 고 

선량일 경우나 선량평가의 정확도 향상을 해서는 

이러한 측정 상의 신체  특성도 충분히 고려되어야 

할 것이다. 
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