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Abstract

  The purpose of this report is recommending a standard indicator which reflects the radiation exposure 

that is incident on a detector after every exposure event and that reflects the noise levels present in the 

image data. The experiment was performed with mobile digital X-ray unit and used a acrylic phantom 

for exposure index measurement. Exposure modality was kVp, mAs, SID. After every exposure, make a 

data sheet for characteristic curve of detector response. The equipment performed Mobile digital X-ray 

unit provide the user with values ralated to the incident exposure(air kerma)to the digital detector. They 

are  showed as a logarithmic function shaped. As a result, DEI means a relative measure of exposure to 

the detector, as compared to the expected exposure for a particular anatomical view. Radiographic 

technique is the combination of factors used to exposure an anatomical part to produce a high quality 

radiography and technique charts used most commonly by radiographers to produce consistently exposure 

level which patient dose can be kept acceptably low.
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Ⅰ. 서 론

  디지털 의료영상은 전통적인 아날로그 방식인 screen 

/film 시스템에 비해 넓은 dynamic range를 가지며 다

양한 후처리기법을 통해 피사체 각각의 조직이 가지고 

있는 미세한 X선의 흡수차이를 정확하게 검출할 수 있

기 때문에 어떠한 촬영조건에서도 안정화된 디지털 영

상을 얻을 수 있는 이점을 가지고 있다.
1
 이러한 디지털 

기술의 장점은 방사선 업무를 향상시킬 잠재성을 분명

히 가지고 있지만, 실제로는 방사선을 남용할 위험 또

한 내포하고 있는 것도 사실이다.
2
 왜냐하면 S/F 시스

템에서는 방사선 노출에 따른 영상의 대조도 및 명암등

이 over and under exposure를 암시하는 기준이었지

만 디지털 시스템에서는 영상의 대조도 및 명암등이 방

사선 노출량에 크게 영향을 받지 않기 때문이다. 부적

절한 노출에 대한 정보는 영상의 밝고 어두운 정도보다

는 양자반점과 같은 noise level이나 디지털 신호의 소

실 등으로 영상에 나타나게 된다.
3
 즉 낮은 선량에서는 

검사자도 쉽게 인지할 수 있는 noise가 발생하지만 높

은 선량에서는 SNR이 높은 양질의 영상을 얻게 된다는 

것이다. 이러한 이유로 검사자는 noisy한 영상을 피하

고 양질의 영상을 얻기 위해 노출량을 점차적으로 올리

는 방법을 택하게 되고, 그 결과 환자의 피폭선량은 점

차 증가하게 되는 단점이 발생하게 된다. 

  방사선을 사용하는 경우 허용된 범위의 피폭선량이라 

하더라도 가능한 방사선 노출을 줄임으로서 방사선 노

출로 인한 확률적 영향과 비확률적 영향의 발생을 감소

시킬 수 있기 때문에 대부분의 디지털 의료장비에서는 

노출에 대한 정보를 검사자에게 제공하는 시스템을 가

지고 있고, 이것을 노출지수(Exposure Index : EI)라 

한다.
4
 각 장비제조회사마다 고유의 EI를 가지고 있으

며 독자적인 방식으로 노출정보를 나타낸다. 특히 방사

선 업무에 있어 자동노출제어시스템(Auto Exposure 

Control : AEC)이 아닌 manual mode에서는 검사자가 

촬영에 대한 노출정보를 인지할 수 있는 중요한 지표로

서 활용될 수 있다. 따라서 본 연구는 AEC를 지원하지 

않는 이동형 디지털 X선 촬영장치의 EI를 통해 흉부촬

영에 대한 디지털 검출기가 가지는 노출에 대한 출력의 

특성을 알아보고 촬영 시 필요한 촬영조건을 정량화시

키고자 한다.

Ⅱ. 실험 기기 및 방법

1. 실험 기기 

  • Equipment : 

  - GE Definium AMX 700 mobile radiography

  - EI: Detector Exposure Index ; 이하, DEI

  - Proper chest DEI : 0.2~0.6

  • Phantom :   

  - Acryl phantom : thickness 7 cm

  - .Chest phantom(RS-330, Fluke Biomedical)

2. 실험방법

  실제 본원에서 사용하고 있는 chest protocol을 선택

한 후, 관전압 100 kVp, SID 100 cm에서 촬영장치의 

최소 관전류인 0.4~5 mAs까지 총 12 step을 1 step씩 

증가하며 촬영하였고 아크릴팬텀을 사용하여 최소 관전

류에서 최소의 DEI값이 측정되도록 7 cm두께의 아크릴

팬텀 3개를 사용하였다. 노출이 완료되면 각 mAs step

마다 검출기에서의 air kerma(Compensated Detector 

Exposure : CDexp)와 DEI value를 측정하여 data 

chart를 만들고 이를 통해 횡축에는 DEI value, 종축

에는 검출기에서의 CDexp(µGy)를 대수치로 잡은 상대

노출지수곡선을 작성하였다. 동일한 실험방법으로 관전

압을 10 kVp씩 변화시켜 80~120 kVp 범위를, SID를 

10 cm씩 변화시켜 100~180 cm 범위를 측정하여 DEI 

value를 측정하였다.

  이렇게 mAs, kVp, SID의 노출조건인자들의 변화에 

따른 검출기의 DEI를 통해 노출조건표를 정량화하고 

인체모형팬텀의 흉부촬영을 시행하여 작성된 노출 조건

표를 검증하였다.

Ⅲ. 결 과

1. MAs의변화에 따른 노출지수

  mAs변화에 따른 검출기 입사선량에 대한 노출지수의 

결과는 다음과 같았다(Table 1). 0.64~1.6 mAs까지 총 

5 step 정도가 실험대상장치의 software에서 권장하는 

적정노출범위인 DEI 0.2~0.6에 적합하였고, 검출기 입

사선량에 대한 DEI의 관계는 입사선량에 대해 직선적

인 출력관계를 보이는 디지털 특성곡선의 형태로 나타

났다(Fig. 1).
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mAs CDexp(μGy) DEI(0.2~0.6)

0.4 0.6 0.15

0.5 0.75 0.18

0.64 0.95 0.23

0.8 1.2 0.29

1.0 1.51 0.37

1.25 1.91 0.46

1.6 2.45 0.6

2.0 3.1 0.75

2.5 3.86 0.94

3.2 4.94 1.2

4.0 6.19 1.51

5.0 7.71 1.88

Table 1. DEI value according to mAs changing

Fig. 1. Relative exposure index according to detector 

exposure dose in chest protocol

SID(cm) CDP(μGy) DEI(0.2~0.6)

100 1.63 0.4

110 1.35 0.33

120 1.12 0.27

130 0.94 0.23

140 0.81 0.2

150 0.7 0.17

160 0.61 0.15

170 0.54 0.13

180 0.48 0.12

Table 2. DEI value according to SID changing

  Figure 1에서 DEI는 기준이 되는 입사선량에 대한 

상대적 노출비로 나타났다. Chest protocol에서 기준이 

되는 DEI 1을 나타내기 위한 검출기 입사선량은 4.1 

µGy였고 이 기준입사선량의 20~40% 선량인 0.82 

~2.45 µGy에 대한 DEI를 적정노출범위로 나타냈다.

2. SID의변화에 따른 노출지수

  관전압 100 kVp, SID 100 cm에서의 적정노출범위 

중 median level 0.4를 나타내는 1 mAs를 촬영조건으

로 선택한 후 SID의 변화에 따른 검출기 입사선량에 

대한 노출지수의 결과는 다음과 같았다(Table 2).  

  SID가 100~140 cm까지 장치의 software에서 권장

하는 적정노출범위인 DEI 0.2~0.6에 적합하였다. SID

가 140 cm에서는 DEI가 처음 노출의 절반으로 감소하

여 동일노출을 위해서는 두 배의 노출이 필요한 것을 

알 수 있었다. SID가 100 cm일 때와 동일한 DEI를 나
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kVp CDP(μGy) DEI(0.2~0.6)

80 0.58 0.13

90 1.01 0.24

100 1.61 0.39

110 2.29 0.54

120 3.13 0.71

Table 3. DEI value according to kVp changing

kVp 90 100 110 120

90 1 /1.35 /1.83 /2.46

100 *1.35 1 /1.35 /1.83

110 *1.83 *1.35 1 /1.35

120 *2.46 *1.83 *1.35 1

Table 4. kVp factor chart

mAs 0.4 0.5 0.63 0.8 1 1.25 1.6 2 2.5

0.4 1 /1.24 /1.58 /2.1 /2.6 /3.27 /4.18 /5.1 /6.4

0.5 *1.25 1 /1.25 /1.58 /2.1 /2.6 /3.35 /4.2 /5.34

0.64 *1.56 *1.25 1 /1.25 /1.58 /2.1 /2.63 /3.2 /4.1

0.8 *1.95 *1.6 *1.25 1 /1.25 /1.58 /2.1 /2.58 /3.29

1 *2.44 *2.05 *1.59 *1.25 1 /1.3 /1.63 /2.05 /2.58

1.25 *3.05 *2.55 *1.98 *1.6 *1.25 1 /1.3 /1.6 /2.05

1.6 *4.0 *3.35 *2.6 *2.06 *1.63 *1.3 1 /1.25 /1.56

2.0 *5.0 *4.15 *3.25 *2.59 *2.04 *1.6 *1.25 1 /1.25

2.5 *6.25 *5.2 *4.07 *3.24 *2.54 *2.04 *1.57 *1.25 1

Table 5. mAs factor chart

타내기 위해서는 SID가 10 cm씩 증가할수록 ± 1 step
의 mAs보정이 필요하였다.

3. kVp의변화에 따른 노출지수

  관전압 100 kVp, SID 100 cm에서의 적정노출범위 

중 median level 0.4를 나타내는 1 mAs를 촬영조건으

로 선택한 후 kVp의 변화에 따른 검출기 입사선량에 

대한 노출지수의 결과는 다음과 같았다(Table 3).

  관전압 90~110 kVp까지 장치의 software에서 권장

하는 적정노출범위인 DEI 0.2~0.6에 적합하였다. 관전

압이 100 kVp일 때와 동일한 DEI를 나타내기 위해서

는 관전압이 10 kVp씩 증가할수록 ± 2 step의 mAs 

보정이 필요하였다.

4. 촬영조건의 정량화 

  노출조건인자들의 DEI value를 통해서 검출기 입사

선량에 대한 상대 노출값을 수치화하여 횡축을 현재 사

용 중인 촬영조건인자로, 종축을 새로운 촬영조건인자

로 설정하고 각 노출조건인자들에 대한 가감 factor를 

구해서 촬영조건을 정량화하였다(Table 4, 5, 6). 노출 
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SID(cm) 100 110 120 130 140 150 160 170 180

100 1 *1.16 *1.35 *1.56 *1.81 *2.10 *2.44 *2.83 *3.28

110 /1.16 1 *1.16 *1.35 *1.56 *1.81 *2.10 *2.44 *2.83

120 /1.35 /1.16 1 *1.16 *1.35 *1.56 *1.81 *2.10 *2.44

130 /1.56 /1.35 /1.16 1 *1.16 *1.35 *1.56 *1.81 *2.10

140 /1.81 /1.56 /1.35 /1.16 1 *1.16 *1.35 *1.56 *1.81

150 /2.10 /1.81 /1.56 /1.35 /1.16 1 *1.16 *1.35 *1.56

160 /2.44 /2.10 /1.81 /1.56 /1.35 /1.16 1 *1.16 *1.35

170 /2.83 /2.44 /2.10 /1.81 /1.56 /1.35 /1.16 1 *1.16

180 /3.28 /2.83 /2.44 /2.10 /1.81 /1.56 /1.35 /1.16 1

Table 6. SID factor chart

조건표를 통해 각 노출 조건 인자의 변화에 따른 DEI

를 예상해 볼 수 있었고, 인체모형팬텀과 실제 임상에 

적용한 결과 노출 조건표에 의한 예상 DEI는 측정된 

DEI와 동일하게 나타났다.

Ⅳ. 고찰 및 결론

  방사선 촬영이란 피사체에 X선을 조사시켜 검출기에 

피사체 정보를 농도의 차이로 나타내는 것을 말한다. 

피사체인 환자를 촬영하고자 할 때에는 적절한 X선량

에 의해 노출을 시행해야하는데 이것을 노출조건이라 

한다. 검사자는 노출조건에 대해 충분한 이해가 있어야

만 진단적 가치가 높은 양질의 영상을 얻을 수 있으며 

환자에 대한 피폭선량을 최소화 할 수 있을 것이다. 그

렇기 때문에 노출조건을 적절하게 조절하고 선택하여 

촬영한다는 것은 방사선 촬영에 있어 가장 우선 시 되

어야 할 사항이라 하겠다.
5~9

 하지만 디지털시스템의 임

상환경에서는 노출조건을 선택함에 있어 어떤 기준이 

되는 논리적인 방법이 아닌 AEC 등의 자동노출에 많이 

의존하고 있으며 노출조건을 검사자가 직접 결정해야 

하는 manual mode에서도 경험적인 방법을 통해 방사

선 노출이 이루어지고 있는 실정이다. 디지털검출기의 

넓은 dynamic range, 후처리 등의 장점을 통해서 노출

조건으로부터 자유로울 수 있기 때문이다. 하지만 동일

한 환자를 검사할지라도 촬영공간에 따라 SID 등 많은 

변수가 적용되는 이동형 X선 검사 또는 grid techni- 

que 검사에서는 동일한 노출조건이 상황에 따라 under 

exposure가 될 수도 있고 over exposure되기도 한

다.
10~14

 이는 검사를 수행하는 검사자 개개인의 검사 

숙련도에 따라 촬영환경이 달라지기 때문이기도 하며 

동일한 검사자가 동일한 환자를 검사한다 할지라도 촬

영환경이나 노출조건인자들이 서로 동일하지 않기 때문

에 발생하는 현상이다. 특히 임상에서 가장 기초가 되

는 흉부촬영의 경우 후전면의 흉부 X선 영상은 촬영방

법이 표준화되어 있기 때문에 추적검사와 비교검사를 

쉽게 할 수 있지만, 이동형 전후면 흉부 X선 영상은 

SID에 의한 폐의 체적이 다르게 나타나기 때문에 영상

판독에 주의를 기울어야 하고 본 연구에서 작성된 노출

조건표 또한 노출조건인자들이 가변적이지 않은 동일한 

상태에서 측정된 결과이므로 검사 시 마다 노출조건인

자들이 상이하게 달라진다면 실제 임상적용에 어려움이 

따르기 때문에 진단적 가치가 높은 영상을 얻고 부적절

한 노출로 인한 환자의 피폭선량 저감화를 위해서도 표

준화된 촬영방법과 기준노출의 설정은 필요하다 하겠

다. 

  촬영방법으로는 조사야를 최대한 개방한 상태가 검출

기의 크기와 동일하도록 SID를 조절하였다. 실험에 사

용된 이동형 디지털 X-선 장치는 조사야의 최대개방이 

검출기 크기와 동일해지는 SID가 105 cm이였다. 이를 

통해 검사 시 마다 조사야를 조정하는 불편함을 피할 

수 있어 효율적인 업무처리가 가능하리라 생각되며 동

일조건하에서 SID가 100 cm 정도일 때 촬영조건을 가

장 최소화 할 수 있어 환자의 피폭선량을 낮추는 효과

도 기대해 볼 수 있겠다. 기준노출조건의 설정은 SID 
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100~110 cm으로 표준화된 촬영방법을 통해 정해졌고, 

관전압은 120 kVp에서 mAs를 가장 최소화 할 수 있었

지만 낮은 mAs 값에 의해 noise가 발생하기 때문에 

100 kVp로 정하였다. mAs는 실험장치의 적정 DEI 

0.2~0.6 중 median value인 0.4를 나타내는 1 mAs로 

정하였으며 적정 DEI의 범위를 0.3~0.5로 수정하여 노

출조건에 대한 의식을 고취시키는 방법을 선택하였다. 

위의 방법으로 실제 임상에 적용시켜 본 결과 기존 흉

부촬영 노출조건 100 kVp, 1.6 mAs를 100 kVp, 1 

mAs로 평균 2 step정도의 mAs를 줄일 수 있었으며, 

추적검사에 대한 비교를 쉽게 할 수 있었지만 많은 변

수에 따라 사칙연산에 의거하는 계산절차가 따르기 때

문에 실제 임상에서 적용하기에는 많은 어려움이 수반

되었다. 하지만 이렇게 표준화된 촬영법과 정량화된 촬

영조건을 이용하여 DICOM정보에서 노출조건을 공유할 

수 있었고 이동형 흉부 X선 촬영 시 검사자에게 노출

에 대한 정보를 사전에 제공함으로서 불필요한 피폭을 

줄이는 데 많은 도움이 되었으며 노출조건을 결정함에 

있어 논리적이고 정형화된 방법으로 표준화를 추구한다

는 측면에서 생각해보면 임상에서 꼭 정립되어야 할 필

요성이 있다고 사료된다.
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