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Abstract 

In this study, the influence degree of the scattering of the line depending on the incident energy of the 
radiation objective was to evaluate a new method of quantitative methods of PSNR is provided.Value of MSE 
and PSNR of the DR and the Target is placed at the left when there was no change in CR Target, the change 
appeared to ttaran MSE and PSNR value in tube voltage. Both CR and DR seen that there is a variation of the 
MSE and PSNR depending on the tube voltage change Computon showed that the scattered radiation effects.

If the CR and DR 80 The changes in the MSE and PSNR experience the symptoms suddenly occur in areas 
kVp was found to affect the optoelectronic Computon E, and at the same time, the scattered radiation detector 
Computon Computon by scattering due to the photoelectric effect. CR and DR of the imaging device in the 
future on the basis of the energy bands of the photoelectric effect of 60 kVp 70 kVp, 80 kVp, 90 kVp, 
compares the value of the PSNR and MSE 100 kVp in accordance with the change of the tube voltage of the 
CR and device DR proposes jigil scattering study of the degradation of the line quality is achieved.
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요  약 

본 연구에서는 방사선의 투사에너지에 따라 달라지는 산란선의 영향정도를 객관적이고 정량적인 방법인 PSNR로 

평가할 수 있는 새로운 방법은 제시하고자 하였다. Target을 CR로 두었을 때와 Target을 DR로 두었을 때의 MSE와 

PSNR의 값에는 변화가 없었으며, 관전압에 따란 MSE와 PSNR값에 변화가 나타났다. CR과 DR 모두 관전압 변화에 

따라서 MSE와 PSNR의 변화가 있는 것으로 보아 Computon 산란선 영향이 있는 것으로 나타났다. CR과 DR의 경우 

80 kVp영역에서 MSE와 PSNR의 변화가 급격하게 일어나는 현상이 발생하는 것은 광전효과에 의한 광전자와 

Computon 산란에 의한 Computon 전자, 그리고 Computon 산란선이 동시에 검출기에 영향을 미친 것으로 나타났다. 

향후 CR과 DR장치의 영상에서 광전효과의 에너지 대역인 60 kVp를 기준으로 하여 70 kVp, 80 kVp, 90 kVp, 100 

kVp의 MSE와 PSNR 의 값을 비교하여 관전압의 변화에 따라 CR과 DR의 장치의 산란선과 화질저하에 대한 연구가 

이루어지길 제안한다.

중심단어 : Computed Radiography, Direct Radiography, 관전압 변화, 최대신호대잡음비
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Ⅰ. INTRODUCTION

방사선이 물질에 조사되면 방사선과 물질과의 상호

작용이 일어나게 된다[1]. 의학영상을 획득하기 위하여 

사용되는 진단영역의 방사선 에너지 대역은 40 kVp ~ 

150 kVp의 범위를 사용하고 있다[2].

진단영역에서 사용되고 있는 에너지 대역에서도 물

질과의 상호작용에 의하여 광전효과와 콤프턴 효과가 

있게 되며 이 때 발생하는 산란선이 영상에 왜곡을 가

져오게 된다.

산란선에 의한 영상의 품질을 확인하는 방법은 특

성곡선(H-D Curve), MTF (Modulation Transfer Function: 

변조전달함수)[3], 잡음력스펙트럼(noise power spectrum; 

NPS)[4], 양자검출효율(detective quantum efficiency; 

DQE)[5], RMS(Root Mean Square)[6], 위너 스펙트럼

(Wiener spectrum), Entropy 등이 있다. 

영상의 품질평가를 객관적이고 정량적인 방법으로 

측정할 수 있는 방법은 그동안 신호처리분야에서 공

학적 Tool로 사용되고 있는 PSNR(Peak Signal to Noise 

Ratio)방법이 있을 수 있다[7]. 

본 연구에서는 방사선의 투사에너지에 따라 달라지

는 산란선의 영향정도, 즉 kVp 변화에 따른 산란선의 

영향정도를 객관적이고 정량적인 방법인 PSNR로 평

가할 수 있는 새로운 방법은 제시하고자 한다. 

Ⅱ. MATERIAL AND METHOD

1. 실험기기

본 연구에서는 CR(Computed Radiography)장치는  

ADC Compact plus digitizer, AGFA, Image Plate(6 

pixels/mm(Cassette sizes 36*43cm)를 이용하였고, 

DR(Direct Radiography)장치는 Philips Digital - Diagnost 

OPTIMUS50, 평판형 검출기(43*43cm)를 이용하였다. 

실험 시료는 아크릴 판위에 지름 4 cm, 5 cm, 6 cm, 

7 cm의 각각 다른 크기의 구멍을 만들었다. 만들어진 

구멍을 Fig. 1과 같이 황산바륨(BaSO4)으로 채웠다.

Fig. 1. Experimental Material. 

2. 실험절차

실험의 절차는 60 kVp, 70 kVp, 80 kVp, 90 kVp, 100 

kVp 관전압에 따른 CR과 DR 장치로 실험 시료영상을 

획득한 후 각각의 관전압에 따른 CR 영상과 DR 영상의 

PSNR 분석을 하였다. 또한 동일한 관전압에서의 CR 영

상과 DR 영상의 PSNR 분석을 하였다.

3. 영상획득

 촬영거리는 100cm로 고정하고, 100 mA에 0.6 sec를 

즉, 60 mAs의 조건으로 촬영하였다. 관전압을 60 kVp

에서부터 100 kVp까지 바꾸어 가며 각각 5회씩 촬영

하였다. Fig. 2와 Fig. 3처럼 CR과 DR의 영상을 획득하

였다. 

Ba CR 

60kVp

Ba CR 

70kVp

Ba CR 

80kVp

Ba CR 

90kVp

Ba CR 

100kVp

Fig. 2. CR image.

Ba DR 

60kVp

Ba DR 

70kVp

Ba DR 

80kVp

Ba DR 

90kVp

Ba DR 

100kVp

Fig. 3. DR image.

Ⅲ. EXPERIMENT AND RESULT

각각 60 kVp, 70 kVp, 80 kVp, 90 kVp, 100 kVp 관전
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압에 따른 CR과 DR 영상의 PSNR 분석을 하였으며, 

동일한 관전압에서의 CR, DR 영상간의 상관관계를 

PSNR 분석을 하였다.

1. CR 영상 분석

CR 영상에서 분석한 결과 Fig. 4부터 Fig.7의 그림과 

같이 분석하였다.

Fig. 4. MSE and PSNR of CR 60 kVp and CR 

70 kVp.

Fig. 5. MSE and PSNR of CR 70 kVp and CR 

80 kVp.

Fig. 6. MSE and PSNR of CR 80 kVp and CR 

90 kVp

.

Fig. 7. MSE and PSNR of CR 90 kVp and CR 

100 kVp.

CR 영상의 분석결과는 Table 1과 같다.

MSE PSNR

CR 60/CR 70 591.23 20.41

CR 70/CR 80 1891.3 15.36

CR 80/CR 90 1624.21 16.02

CR 90/CR 100 3310.48 12.93

Table 1. MSE and PSNR of Computed Radiography

2. DR 영상 분석

DR 영상에서 분석한 결과 Fig. 8부터 Fig. 11의 그림

과 같이 분석하였다.

Fig. 8. MSE and PSNR of DR 60 kVp and DR 

70 kVp.
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Fig. 9. MSE and PSNR of DR 70 kVp and DR 

80 kVp.

Fig. 10. MSE and PSNR of DR 80 kVp and 

DR 90 kVp.

Fig. 11. MSE and PSNR of DR 90 kVp and 

DR 100 kVp.

DR 영상의 분석결과는 Table 2과 같다.

MSE PSNR

DR 60/DR 70 1290.55 17.02

DR 70/DR 80 1319.85 16.93

DR 80/DR 90 719.3 19.56

DR 90/DR 100 506.4 21.09

Table 2. MSE and PSNR of Direct Radiography

3. 동일 kVp에서 CR영상과 DR영상 분석

동일 kVp에서 CR영상과 DR영상 분석한 결과 Fig. 

12부터 Fig. 16의 그림과 같이 분석하였다.

a) Target CR b) Target DR

Fig. 12. The same 60 kVp.

a) Target CR b) Target DR

Fig. 13. The same 70 kVp.
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a) Target CR b) Target DR

Fig. 14. The same 80 kVp.

a) Target CR b) Target DR

Fig. 15. The same 90 kVp.

a) Target CR b) Target DR

Fig. 16. The same 100 kVp.

동일 kVp에서 CR영상과 DR영상 분석 결과 Table 3

과 같다.

MSE PSNR

60 kVp 2461.02 14.22

70 kVp 2354.23 14.41

80 kVp 3156.1 13.14

90 kVp 2241.73 14.63

100 kVp 4919.17 11.21

a) Target CR

Table 3. MSE and PSNR in the same kVp of CR and DR

MSE PSNR

60 kVp 2461.02 14.22

70 kVp 2354.23 14.41

80 kVp 3156.1 13.14

90 kVp 2241.73 14.63

100 kVp 4919.17 11.21

b) Target DR

Ⅳ. CONCLUSION AND DISCUSSION

본 연구는 방사선의 에너지에 따라 달라지는 산란

선의 영향 정도, 즉 kVp 변화에 따른 산란선의 영향정

도를 객관적이고 정량적인 방법인 PSNR로 평가할 수 

있는 새로운 방법은 제시하고자 하였다.

관전압의 변화에 따라 CR과 DR 영상에서는 MSE와 

PSNR의 변화가 나타났으며 동일한 관전압에서도 CR

과 DR 영상에서는 MSE와 PSNR의 값에는 변화가 나

타났다. 이는 콤프턴 산란선 영향이 있는 것으로 나타

났다.

 동일한 관전압에서의 CR과 DR의 경우 80 kVp 영

역에서 MSE와 PSNR의 변화가 급격하게 일어났다. 이

는 광전효과에 의한 광전자와 콤프턴 산란에 의한 콤

프턴 전자, 그리고 콤프턴 산란선이 동시에 검출기에 

영향을 미친 것으로 나타났다. 향후 CR과 DR 영상에

서 광전효과의 에너지 대역인 60 kVp를 기준으로 하

여 70 kVp, 80 kVp, 90 kVp, 100 kVp의 MSE와 PSNR의 

값을 비교하여 관전압의 변화에 따라 CR과 DR의 장

치의 산란선과 화질저하에 대한 연구가 이루어지길 

제안한다.
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