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Abstract

This study assessed the degradation of image quality caused by grid artifacts and moiré pattern artifacts in a 
stationary grid, and the degradation of image quality caused by cut off artifacts in a moving grid.   X-ray images were 
acquired in a stationary grid and a moving grid with X-ray exposure conditions of 100 cm, 80 kVp, and 30 mA using 
a CDRAD phantom and a 24‐cm‐thickness  acrylic phantom.  Observer’s perception of X-ray imaging using CDRAD 
Analyzer was mean 49.36, standard deviation 3.76, maximum 55.56, and minimum 38.67 in the stationary grid, and 
47.04, 12.69, 55.56, and 20.89, respectively, in the moving grid. The stationary grid was superior to the moving grid in 
terms of the mean and standard deviation of observer’s perception. 
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요  약

고정형 그리드(stationary grid)에서 그리드 아티팩트(grid artifacts)와 모아  아티팩트(moiré pattern artifacts)로 

인한 상의 질의 하와 이동형 그리드(moving grid)에서의 컷 오  아티팩트(cut off artifacts)로 인한 상의 질의 

하를 정량 으로 비교 평가하 다. CDRAD 팬텀(Phantom)과 두께 24 cm의 acryl Phantom을 촬 조건(X-ray 

exposure conditions)을 100 cm, 80 kVp, 30 mA로 하여 고정형 그리드와 이동형그리드에서 상(X-ray imaging)을 

획득하 다. CDRAD Analyser을 이용한 상(X-ray imaging) 인식률(observer’s perception)은 고정그리드에서 평균

(mean) 49.36, 표 편차(standard deviation) 3.76, 최 값(max) 55.56, 최소값 38.67이었고 이동형그리드에서 평균 

47.04, 편차 12.69, 최 값 55.56, 최소값 20.89이었다. 이동형 그리드보다 고정형 그리드가 인식률의 평균과 표

편차에서 더 우수하게 나타났다.
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Ⅰ. INTRODUCTION

X-ray을 이용하는 디지털 상장치인 CR(Computed 

Radiography)은 기존의 X-ray 발생장치의 변경 없이 증

감지와 필름으로 검출부를 IP(Image Plate)로 체하기 

때문에 DR(Digital Radiography)에 비하여 상 으로 

경제성이 있어 소병원에 많이 이용하고 있다. CR은 

증감지와 필름을 이용하여 얻은 상에 비하여 IP의 

재사용이 가능하고 암실 불필요하다. 그리고 유효농도

범 (Dynamic range)가 넓고 상의 후처리가 가능하다

는 장 을 가지고 있다[1],[2].

그러나 CR은 증감지와 필름을 이용하여 얻은 상

에 비하여 산란선 방지를 하여 사용하는 그리드가 

상의 질을 하시키는 정도가 심하다는 문제 이 

있다. 이러한 질 하를 개선하기 하여 상처리기

법에 한 연구와 원인을 분석한 논문이 있다[3]-[5]. 그

러나 상처리와 분석에 이용하는  MTF(Modulation Tr

ansfer Function), DQE(Detective Quantum Efficiency), N

PS(Noise Power Specturm), ROC(Receiver Operating Char

acteristic)은 상의 물리  특성이나 심리 인 평가에 

한정한다는 단 이 있다[2]. 이러한 한계 을 극복하기 

하여 다양한 조도와 크기를 가진 CDRAD phanto

m과 CDRAD Analyser(Artinis Medical Systems, Netherlan

ds)을 이용하여 상의학과 의사가 독하듯이 시각  

인식을 정량평가방법이 이용되고 있다[6]-[10]. 고정형 

그리드에서 그리드 아티팩트(grid artifacts)와 모아  아

티팩트(moiré pattern artifacts)로 인한 상의 질의 하

와 이동형 그리드에서의 컷 오  아티팩트(cut off artif

acts)로 인한 상의 질의 하를 정량 으로 비교평가

의 필요성이 있다.

본 논문에서는 CDRAD phantom과 CDRAD Analyser

을 이용하는 정량평가방법을 이용하여 CR(Computed 

Radiography) 시스템에서 고정형 그리드와 이동형 그리

드의 유용성을 비교 평가하 다.

Ⅱ. MATERIAL AND METHOD

1. 방사선발생장치

방사선발생장치는 소병원에서 X-ray 진단용으로 

이용되는 것으로 ○○ 학교에 설치된 DKⅡ-525RF 

(Dong Kang Medical Systems, Korea)를 이용하 다. 이 

시스템의 최  류는 500 mA이고, 최  압은 1

25 kVp이다. 이 장치의 특성을 나타내는 Table 1의 

압과 반가층은 일반촬 장치의 양극의 과 방사

선 계측기의 검출부의 거리를 100 cm에서MagicmaX R

AD(IBA Dosimetry, Germany)계측기를 이용하여 측정

하 다[Table 1].

Effective  Peak 

Voltage 

(kVp)

Measured 

Peak Voltage

(kVp)

Half Value Layer

(mmAl)

50 50.37 1.70

60 59.63 2.00

70 68.93 2.30

80 79.83 2.60

90 88.40 2.90

100 101.20 3.30

Table 1. Peak kilovoltage and half-value layer with X‐ray 

exposure conditions

아래 Fig. 1은 고정형 그리드와 이동형 그리드의 성

능실험 환경을 나타내고 촬 거리 100 cm, 두께 2 cm

이고 가로와 세로 각각 30 cm인 아크릴 12개(24 cm)을 

이용하 다.

Fig. 1. Performance testing environments of a stationary grid 

and a moving grid

(a: X-ray tube, b: acryl, c: image plate)
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2. 그리드 

산란선 제거 목 으로 사용되는 그리드는 형태에 

따라  그리드(Focus Grid), 평행 그리드(parallel patt

ern Grid), 교차 그리드(crossed grid)로 구분하고 X-ray가 

발생되는 동안 그리드의 이동 유무에 따라 고정형 그

리드(stationary grid)와 이동형 그리드(moving grid)로 구

분한다. 고정형 그리드는 촬  상에 그리드 납 이 

나타난다. 이러한 단 을 극복하기 하여 1920년 Holl

is Potter에 의해 개발된 Bucky라고 불리는 이동형 그리

드 사용한 상에서는 납 이 보이지 않는다. 그리드

의 성능을 나타내는 인자로 격자비(grid ratio)는 알루미

늄을 이용하는 그리드의 간물질 두께(D) 는 납 의 

두께(D)와 간물질 높이(h) 는 납 의 높이(h)로 나

타낸다(식 1). 

Grid ratio = D
h
                 식(1)

Fig. 2. Schematic of an anti-scatter grid. The 

two-dimensional grid absorbs scattered X-rays, but 

allows the primary X-rays to reach the image.

아래 Fig. 2은 일차선의 일부와 산란선를 제거하는 

그리드 모식도와 그리드 단면을 나타낸다. 실험에 이

용한 그리드 사양은 85 lines/inch, grid ratio은 8, 거

리 100 cm이었다. 

3. CDRAD 팬텀

아래 Fig. 3.의 CDRAD 팬텀은 두께 10 mm이고 가

로와 세로의 길이가 각각 265 × 265 mm인 투명한 합

성수지  형태이고 팬텀내에는  0.03 ~ 8 mm의 지름

과 깊이를 가진 실린더 형태의 구멍 있다. 15열과 15행

으로 225개의 사각형으로 이루어진 바둑  형태이다.  

225개의 사각형 안쪽에는 1개 는 2개의 실린더 형태

의 구멍이 있고 여기에는 촬 된 상에서 구분 가능

한 X-ray 불투과 물질이 함유되어 있다. 

Fig. 3.  Representation of the 

CDRAD-phantom.

팬텀 내의 가로의 지름과 세로의 깊이는 표 2와 같다.

Column
Depth

(mm)
Row

Diameter

(mm)

1 0.3 1 0.3

2 0.4 2 0.4

3 0.5 3 0.5

4 0.6 4 0.6

5 0.8 5 0.8

6 1.0 6 1.0

7 1.3 7 1.3

8 1.6 8 1.6

9 2.0 9 2.0

10 2.5 10 2.5

11 3.2 11 3.2

12 4.0 12 4.0

13 5.0 13 5.0

14 6.3 14 6.3

15 8.0 15 8.0

Table 2. Depth and diameter of the holes within the 

phantom

4. 분석 로그램(CDRAD Analyser)

상용인 CDRAD Analyser는 상을 분석하고 팬텀 

내의 실린터 형태의 구멍에 의한 contrast-detail 조합이 
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검출되는지 여부를 결정하기 해 통계 인 방법을 

용한다. 이 통계  방법은 평가 상의 contrast-detail 

조합의 이미지와 배경 이미지 픽셀의 평균과 표  편

차를 이용한다.

상의 질의 나타내는 인식률(correct observation rati

o)은 분모는 체 225개 사각형이고 분자는 인식 가능

한 사각형의 수로 아래 수식과 같다. 

Correct observation ratio =

Totalnumberof squares
Correctobservations

×    식 2)

Fig. 4 란색의 contrast-detail curve는 찰 가능한 

임계 값을 나타내고 0에 가까울수록 해상도가 좋은 

상(a, b)이고 0에 멀어질수록 해상도가 나쁜 상(c, d)

이다. 가로는 구멍의 깊이 세로는 구멍의 지름이고 인

식 불가능한 부분은 바둑 만 보이고 인식 가능한 부

분은 으로 표시한다.

(a) high contrast image

Contrast Detail Diagram IQFInv = 8.54
Alpha = 0.0001, a priori diff of means = 0], [Drill Pattern 1]

D
ia

m
et

er
 (m

m
)

8.0

6.3

5.0
4.0

3.2

2.5

2.0
1.6

1.3

1.0

0.8

0.6

0.5

0.4

0.3

0.3 0.4 0.5 0.6 0.8 1.0 1.3 1.6 2.0 2.5 3.2 4.0 5.0 6.3 8.0
Depth(mm)

(b) good contrast-detail

(c) low contrast image

Contrast Detail Diagram IQFInv = 0.82
Alpha = 0.0001, a priori diff of means = 0], [Drill Pattern 1]
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(d) bad contrast-detail

Fig. 4. Analysed CDRAD image with the Contrast Detail 

Diagram.

Ⅲ. RESULT

1. 아크릴 두께에 따른 팬텀 상 인식률

CDRAD 팬텀을 하단에 놓고 그 에 아크릴 팬텀

의 두께를 0cm, 8 cm, 16 cm, 24 cm로 하고 그리드 없

이 촬 한 상을 CDRAD Analyser을 이용한 인식률은 

각각 88.44, 69.33, 51.11, 14.22으로 나타났다. 아래 Fig. 

5와 같이 비만인 인체복부에 해당하는 24 cm에서 인

식률이 격하게 나쁘게 나타났다.

Fig. 5. Observer’s Perception according to acryl thickness.

Fig. 6. Contrast-detail curve according to acryl thickness

Contrast-detail curve는 Fig. 6 그래 의 X축과 Y축의 

0에 가까울수록 해상도가 좋은 상으로 0 cm, 8 cm, 1

6 cm, 24 cm 순이었다. 아크릴의 두께가 두꺼워질수록 
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조도 감소와 산란선의 향으로 구분 능력이 감소

함을 나타내고 비만인 인체복부에 해당하는 24 cm은 

산란선을 제거하기 한 그리드의 필요성을 나타낸다. 

아래 Fig. 7은 아크릴 두께에 따른 DICOM 이미지로 

두께의 증가에 따라 시각 으로 확연한 차이가 있음

을 나타낸다.

(a) 0 cm (b) 8 cm 

(c) 16 cm (d) 24 cm  

Fig. 7. DICOM images of according to acryl thickness.

2. 이동형그리드에 따른 팬텀 상 인식률

Stationary grid(%) Moving grid(%)

mean 49.36 47.04

standard 

deviation
3.76 12.69

max 55.56 55.56

min 38.67 20.89

Table 3. Observer’s Perception according to a Stationary grid 

and a Moving grid

촬 조건을 100 cm, 80 kVp, 30 mA로 CDRAD 팬텀

과 아크릴 24 cm의 상물을 고정형 그리드와 이동형

그리드을 이용하여 각각 20회 촬 하 다. 그 상을 

CDRAD Analyser을 이용한 인식률은 아래 표와 같았

다. 이동형 그리드보다 고정형 그리드가 인식률의 평

균과 표 편차에서 더 우수하게 나타났다.

(a) Contrast-detail curve

(b) Correct observation ratio

Fig. 8. Contrast-detail curve and Observer’s perception 

according to a Stationary grid and a Moving grid.

Contrast-detail curve는 Fig. 8 그래 의 X축의  

역에서 Y축의 값이 0에 가까울수록 해상도가 좋은 

상으로 20회 반복 촬 한 상의 Contrast-detail curve 

평균은 Fig. 8의 (a)에서 보듯이 부분의 역에서 고

정형 그리드가 더 우수하 다. Fig. 8.의 (b)의 인식률은 

20회 반복 촬 한 상에서 인식률이 높은 순서로 배

열한 것으로 16회는 고정형보다 이동형 그리드가 높았

다. 4회는 고정형 그리드에서 그리드 아티팩트와 모아
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 아티팩트로 인한 상의 질의 하보다 이동형 그

리드에서의 컷 오  아티팩트로 인한 상의 질의 

하가 더 크게 나타났다.

Fig. 9. 의 (a)는 고정형 그리드로 획득한 DICOM 이

미지에서 모아  아티팩트 나타났다. Fig. 9. 의 (b)의 

상은 고정형 그리드에 나타나는 모아  아티팩트를 

평균 필터와 가우시안 필터를 이용하여 제거한 상

이다. 

(a) Moiré artifacts (b) Removal of Moiré artifacts

Fig. 9. Moiré pattern artifacts acquired with a low frequency, 

stationary grid(a). Removal of Moiré Pattern Noise in Images 

using Median and Gaussian Filter.

Ⅳ. DISCUSSION & CONCLUSION

다양한 조도와 크기를 가진 CDRAD phantom을 

고정형 그리드와 이동형 그리드를 이용하여 촬 한 

상을 상의학과 의사가 독하듯이 CDRAD Analys

er을 이용하여 정량 평가한 결과 고정형 그리드의 평

균 인식률이 우수하 다. 고정형 그리드를 사용할 때 

필름에서 문제가 되지 않았던 모아  아티팩트가 CR

에서 문제로 여겨졌으나 상의 인식률에 향을 미

치지 않았다. 그리고 필름 상과는 달리 CR 상의 모

아  아티팩트는 후처리로 주  성분의 제거가 가

능하 다. 

이동형 그리드를 사용할 때 필름에서 문제가 되지 

않았던 컷오  아티팩트로 인하여 CR 상의 질이 

하되었다. 20회 촬 에서 4회는 미세한 상의 구분 

능력의 하로 인하여 진단에 향을 미칠 수 있다. 

이는 그리드 이동속도와 이동거리 때문에 나타나는 

것으로 X-ray 발생 시 가장자리로 그리드가 이동할 때 

컷오  아티팩트 때문이다. 이러한 문제를 해결하기 

하여 부가장치가 많이 소요되어 경제성이 떨어지기 

때문에 소병원에 용하기 힘들 것으로 생각된다.

필름을 사용할 때에 인간 시각 능력의 한계로 인하

여 이동형 그리드가 해상도 좋은 상을 제공한다고 

믿어 왔다. 그러나 동일한 피폭 상황에서 CR 상 촬

시 이동형 그리드보다 고정형 그리드를 사용하는 

것이 안정 으로 해상도 높은 상을 얻을 수 있다.
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