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Ⅰ. 서  론

디지털 의료영상의 표준형식(Digital Imaging and Communi- 

cations in Medicine; DICOM)에서는 의료영상의 부호화와 

전송, 저장과 관련된 규정을 정의하고 있다. DICOM 규격은 의료영

상저장전송시스템(Picture Archiving and Communication 

System; PACS)과 함께 실제 임상환경에서 X선 영상을 전송하

고 저장하는 역할을 담당한다1). 실제 임상환경에서는 전자의무

기록(Electric Medical Record; EMR), 전자처방전송시스템

(Order Communication System; OCS)과 상호 연동되어 환자

의 영상데이터와 판독데이터 같은 환자의 정보와 관련된 데이터

를 주고받는 역할을 하고 있다. 

CT 검사에서 환자에게 조사되는 방사선은 단순 흉부촬영

의 400배가 넘는 방사선이 조사된다. 의료영역에서 사용되

는 저선량 방사선의 경우에도 암을 일으키거나 방사선으로 

인한 다른 상해를 일으킬 수 있는 것으로 보고되고 있다. 환

자의 피부에 조사되는 방사선이 2 Gy를 넘는 경우 2주 후에 

피부에 일시적인 홍반증상이 나타날 수 있고, 2주에서 8주 

사이에 탈모현상이 나타날 수 있다2). 국내의 경우 아직 환

자에 조사되는 방사선 피폭선량을 기록하도록 하지 않으나 

미국의 경우 중재적시술에서 환자에게 조사되는 방사선량

을 기록하고 있다3). 켈리포니아를 비롯한 몇몇 주에서는 

Conference of Radiation Control Program Directors 

(CRCPD)의 가이드에 따라 1 Gy ~6 Gy 사이의 임계값을 정
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하고 이를 준수하기 위한 법을 제정하였다3,4). 현대 의학의 

진단과정 중에서 방사선의 활용은 그 중요성이 더욱 커지고 

있으며 활용도 또한 급격하게 증가하고 있다. 2006년 미국

에서 보고된 리포트에 따르면 미국 인구의 의료방사선 피폭

이 1980년대에 비하여 600% 증가하였고 이중 12%가 진단

영역의 영상검사에 기인하는 것으로 나타났다. CT 검사의 

경우 매년 10% 이상 증가하여 과거 10년 동안 이온화방사선

검사로 인한 의료피폭 중에서 차지하는 비율이 49%를 이르

렀다. 이는 1980년대에 비해 12배 증가한 수치이다5-7). 이

와 같이 의료방사선의 활용은 디지털 시대에 접어들어 더욱 

높은 증가 추세를 보이고 있다. 디지털 방사선의 장점은 환

자의 피폭선량을 줄이고 더욱 선명한 영상을 얻을 수 있는

데 있다. 하지만 잘못된 사용은 환자의 피폭선량을 더욱 높

이는 결과를 초래하기도 하다. 디지털 방사선 환경에서는 

아날로그 방사선 환경 보다 높은 빈도로 품질관리를 할 것

을 권고하고 있다8,9). 따라서 디지털 방사선영상의 표준으로 

활용되고 있는 DICOM에서는 DICOM modality performed 

procedure step(DICOM MPPS), DICOM dose structured 

report(DICOM dose SR)와 같은 정보를 이용하여 환자에게 

조사되는 피폭선량 정보를 표시하도록 하고 있다. 이에 본 

연구에서는 DICOM에서 표시하고 있는 피폭선량 정보의 표

현방법과 차이점 대해서 고찰하고자 한다.

Ⅱ. 본  론

1. DIOCM Tag 정보의 피폭선량 표시

현대의 디지털 X선 영상은 DICOM 파일 형태로 전송되고 

저장된다. DICOM Part PS3.6 DICOM 자료사전(data 

dictionary)에서는 DICOM 자료의 표준 속성에 대해서 정의하

고 있다. DIOCM에서 사용하는 모든 표준 속성은 27 가지의 

Value representations(VRs)로 표현된다. VRs은 일반적으로 

리틀 엔디언을 사용하고 있다10). 영상의 저장과 관련되는 기술

적 정보와 검사와 관련한 프로토콜은 DICOM영상에서 DICOM 

tag 정보에 포함되고 이는 일반적으로 DICOM tag viewer를 

통해서 확인할 수 있다. DICOM tag는(gggg,eeee)의 형태로 

구성된다. ‘gggg’는 group number이고 ‘eeee’는 그 group에

서 element number이며 16진법으로 표기된다11). DICOM tag

는 DICOM 규정에서 반드시 포함해야 하는 public tag와 제조사

에 따라 다르게 표현되는 private tag로 구분된다. DCIOM 

tag 정보의 tag number 0018,115E는 public tag로 X선 피폭선

량을 나타내는 Image and Fluoroscopy Area Dose Product 

정보를 포함하고 있다. 여기에 포함된 선량정보는 품질관리 

측면에서 매우 유용하게 사용된다. 하지만 DICOM tag의 선량

정보는 영상이나 시리즈가 저장되지 않는 경우 선량에 대한 

정보도 저장되지 않는다. 이는 사용자가 영상을 PACS로 전송하

기 전에 X선 장비 워크스테이션에서 영상을 삭제하거나 PACS

에 저장된 영상을 삭제하는 경우 피폭선량 정보도 동시에 삭제

되는 문제를 일으킨다. IEC와 DICOM 위원회에서는 DICOM의 

public tag에 선량정보 이외에 X선 조사와 관련한 정보를 입력

하기 위해 각각의 구성요소에 대해 정의하였다. DICOM tag에 

저장되어 전송되는 데이터는 영상검사의 기하학적 촬영조건 

인자로 디텍터-초점간 거리, 빔 각도, 디텍터의 field of view 

등이며 기술적 촬영조건 인자로는 관전압, 관전류, 영상의 

수와 같은 정보를 포함한다12). DICOM tag 정보에 포함되어 

있는 피폭 정보는 의료방사선 피폭선량 모니터링을 위한 초기 

자료로 활용된다. 품질관리의 측면에서 DICOM tag에 포함된 

피폭선량 정보를 이용하는 것은 불완전한 정보를 수집할 우려가 

있으므로 각별히 주의하여야 한다. 

2. DICOM Modality Performed Procedure 

Step(DICOM MPPS)의 선량 표시

DICOM 위원회에서는 1993년 제기된 워크플로우의 문제를 

해결하기 위해 1995년에 DICOM modality worklist(MWL)

를 포함하여 1998년에 MPPS정보에 대한 내용을 확장하였다. 

MPPS는 검사장비가 검사를 시작한 시점과 검사가 종료되어 

영상이 전송되는 시점까지 데이터를 네트워크로 전송하는 메

시지이다. MPPS는 방사선 검사를 시행하는 동안 발생하는 

이벤트를 의료영상전송시스템(PACS)나 방사선정보시스템

(Radiology Information System; RIS)과 연동하여 검사시

간과 전송상태에 대한 정보를 제공한다13-15). MPPS 메시지를 

사용하기 위해서는 DICOM modality worklist(MWL)가 반

드시 사용되어야 한다. 이를 위해 IHE (Integrating the 

Healthcare Enterprise)에서는 MWL과 MPPS사용을 위한 

프로파일을 정의하였다15). MPPS 메시지는 사용자가 특별한 

작업을 통해 생성하는 것이 아니라 검사가 이루어지는 각 단계

에서 장비에서 자동적으로 생성된다. MPPS가 발생하는 시점

은 Figure 1과 같다.   

MPPS 메시지에 포함되는 정보는 환자의 이름, 나이, 성별과 

같은 demography information과 처방에 관련된 accession 

number와 study instance UID, 검사의 시작과 종료에 관한 

정보, 시술자와 검사자에 대한 정보, 방사선 조사의 부위와 

시간, 선량에 대한 정보를 포함하고 있다16). 혈관조영장치의 

MPPS 메시지에 포함되어 있는 피폭선량 정보에는 투시시간, 
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X선 노출 횟수, 시간당 영상획득 수, X선 조사의 면적선량곱, 

투시촬영의 면적선량곱에 대한 정보를 포함하고 있고 이를 

방사선정보시스템으로 전송한다17). DICOM 표준문서 PS3.3

의 정보객체정의(Information Object Definition; IODs)에서

는 MPPS에 대한 방사선피폭정보 모듈 속성에 대해서 정의하고 

있다18). MPPS 메시지는 DICOM 영상과는 다르게 메시지 형태

로 전송되고 검사 중 각 단계에서 발생하기 때문에 장비에 

저장되지 않으며 메시지가 생성되고 전송되는 단계에서 획득하

지 않으면 재전송 할 수 없다. MPPS 메시지는 DICOM tag 

정보에서 제공하지 않는 검사 단위의 선량 정보를 제공하고 

있고 투시검사나 혈관조영 검사에서 영상을 남기지 않지 투시시

간에 관한 피폭선량 정보를 제공한다. MPPS 메시지는 영상의

학 품질관리를 시스템으로 전송하여 방사선 피폭선량 정보 

관리를 위해 사용할 수 있다. MPPS 메시지는 사용하여 얻을 

수 이점에는 Table 1과 같다. 국내의 경우 MPPS 메시지를 

수용하기 위한 방사선정보시스템을 사용하지 않기 때문에 별도

의 MPPS 전송 시스템이 필요하다. 

3. DICOM structured dose report(DIOCM 

dose SR)의 선량 표시

DICOM 위원회에서는 영상의 관점에서 규격화된 리포트

의 필요성을 인식하고 임상적 정보를 영상과 함께 표준 데

이터로 제공하기 위해 구조화된 리포트(DICOM structured 

report; DICOM SR)를 사용하기로 했다. 구조화 리포트는 

초음파의 측정 데이터나, 컴퓨터 보조진단의 결과, 영상에 

대한 품질관리 정보, 방사선 피폭선량 정보, 영상교환을 위

한 정보를 포함하는 표준 데이터 형식으로 데이터의 부호화

와, 전송, 저장에 관여되는 규격이다19,20). DICOM SR은 텍

스트 문서뿐 아니라 영상, 심전도와 같은 다른 형태의 데이

Benefits Source of information

• 시간효용성의 증가

• 방사선정보시스템 단말기 대체

• 원무시스템과의 연결고리 역할 수행 

• 품질관리 시스템의 연결고리 역할

• 검사 일정에 대한 최적화 수행을 위한 보조 역할 수행

• 실제 수행된 검사와 실질 원무시스템과의 정보 일치성 확인 가능

• 검사 수행자에 대한 정보 제공 가능

• 검사 진행을 위한 관리 역할 수행

• 검사 실패에 대한 관리 기능

• 실제 검사 프로토콜에 대한 정보 일치성 제시

• 방사선 피폭정보 추적 기능

• 검사 재료와 원무시스템간의 제고 추적 기능

• 검사 결과에서 특정 영상의 연결 기능 제공

• 검사와 장비의 각 단계에 대한 그룹화 지원 

• 이벤트 발생 시점

• 이벤트 발생 시점

• 이벤트 발생 시점

• 이벤트 발생 시점

• 날짜와 시간

• 각 진행 단계

• 검사자의 이름 입력 단계

• 계획된 검사가 이미 시행된 시점 단계

• 검사 실패 이유 입력 단계 

• 검사 프로토콜이 시행된 단계

• 방사선 조사 단계

• 원무와 재료 입력 단계

• 기준 영상이 결과에 작성된 단계

• 다중 계획 또는 장비나 검사 생성 단계

Table 1 DICOM MPPS benefit12)

Figure 1 Modality Performed Procedure Step timing
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터를 포함한다. 이는 전자의무기록(electronic medical 

recore; EMR)이나 개인의료기록(Personal health record; 

PHR)과 연동하기 위한 데이터의 관점에서 중요한 역할을 

한다21). DICOM 영상의 경우 방사선 분야를 제외하고는 다

른 시스템에서는 사용할 수 없으나 DICOM SR을 PACS 뿐 

아니라 다른 시스템에서 방사선 검사와 관련한 정보를 활용

할 수 있도록 한다. DICOM SR 중에서 피폭선량과 관련한 

리포트를 DICOM dose SR의 형식을 사용한다. DICOM 

dose SR은 이전의 DICOM MPPS나 DICM tag 정보에서 제

공하는 피폭선량 정보의 취약성을 대폭 보완하였을 뿐 아니

라 MPPS나 영상과는 독립적으로 방사선피폭선량 관리시스

템으로 전송될 수 있다. DICOM dose SR은 CT에서 일반촬

영, 유방촬영, 투시조영, 혈관조영술을 포함하는 모든 방사

선 검사 영역에 적용되고 있다. DICOM dose SR은 쉽게 전

송되고 Health Level7(HL7)과 같은 다른 표준으로 연동이 

가능하다. DICOM dose SR은 DICOM의 표준 데이터 요소

와 DICOM 네트워크 서비스인 DICOM storage, query, 

retrieve를 이용한다. CT DICOM dose SR IODs 템플릿의 

구조는 Figure 2와 같고 X-ray DICOM dose SR IODs 템

플릿의 구조는 Figure 3과 같다22,24).  

  

Figure 2 CT radiation dose SR IODs template structure

Figure 3 X-ray radiation dose SR IODs template structure

 

DICOM dose SR의 정의에 따르면 방사선 조사 이벤트

(irradiation event)는 하나의 연속된 시간에 환자에게 조

사되는 방사선의 시작과 끝을 의미하며 선량보고서 영역에

서 기록되는 정보이다22). X-ray DICOM dose SR에서 

TID10001은 각 X선 조사 이벤트에 대한 선량 정보를 포함

하고 누적선량과는 별개로 구분된다23). 장치가 두 개의 

C-ram을 가지는 경우 두 개의 방사선 조사 이벤트를 가진

다. TID10002에서는 같은 장비에서 발생하는 누적방사선에 

대한 상세정보를 표시한다. TID10003에서는 각 방사선 조

사 이벤트에 대한 상세한 장비의 촬영조건과 같은 파라미터

에 대해 기술한다. X-ray DICOM dose SR에는 일반촬영용 

X선 장치와 투시, 혈관 조영 X선 장치에 대한 선량 정보를 

수록하고 있다. CT DICOM dose SR은 2007년에 X-ray 

DICOM dose SR을 기초로 CT환경에 적합하게 다시 설계되

었다. 이와 같이 DICOM dose SR은 계층구조를 가지고 있어 

검사 하나가 시리즈 여러 개를 가지고, 시리즈 하나가 여러 

영상의 선량정보를 가지는 형태로 구성된다25). CT DICOM 

dose SR에서는 TID10011은 단일 CT의 X선 조사에 포함되

는 부수적인 내용을 정의하고 TID10012에서는 하나의 검사

나 Performed procedure steps에 의해 구분되는 몇 번의 

조사에 대한 누적선량 정보를 포함한다. TID10013에서는 

각 방사선 조사에 대한 X선 조사 파라미터 값을 포함하고 

있다. 이와 같이 DICOM dose SR에서 표현하는 개별적인 

방사선 조사 이벤트는 물리적인 파라미터를 동반한 세트로 

구성되어 있다. DICOM dose SR 정보는 방사선 조사에 관

한 품질관리에 적용될 수 있다. DICOM dose SR은 MPPS나 

DICOM tag 정보에서 부족한 선량정보를 계층구조로 나열

하여 DICOM의 피폭선량정보 표시 표준으로 자리 잡았다.  

4. Integrating the Healthcare Enterprise(IHE)의 

Radiation Exposure Monitoring(REM)

IHE는 이기종 전산시스템과 DICOM과 같은 규격이 어떻

게 적용될 것인가에 대한 연동 테스트를 진행하고 연동에서 

발생하는 문제 해결을 위해 조직 되었다26). DICOM과 

HL7(Health Level7) 같은 정보를 어떻게 이기종의 시스템 

간에 연동할 것인가에 대한 문제를 해결하기 위해 1998년에 

북미방사선의학회와 의료정보학회(HIMSS; Healthcare 

Information and Management Systems Society)가 기획

하여 1999년부터 2002년까지 대규모의 전시와 연동 테스트

를 진행 하였다. IHE는 총 9개 부분에서 상호 연동을 위한 

영역을 가지고 있고 방사선 영역에서는 2003년에 19개 부

분에 대한 모델을 확정하여 연동 테스트를 진행하였다27).
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Figure 4 Flow of radiation exposure information in the IHE 

REM profile

IHE에서는 2012년 7월에 방사선피폭선량의 모니터링을 위

해 DICOM 규격을 준수하는 Radiation Exposure Monitoring 

(REM)의 구조를 제정하여 추가하였다. IHE의 REM의 흐름도

는 Figure 4와 같다. REM 프로파일에서 Archive는 DICOM의 

query/retrieve를 이용하여 선량정보 객체를 관리한다. 피폭

선량정보 관리시스템은 각 모달리티에서 직접 선량정보를 받거

나 주기적으로 query하는 것이 가능하다. 시스템은 선량정보 

보고서를 생성하거나 품질관리를 시행하고 특정 집단이나 국가

단위의 피폭선량정보 등록소에 저장하도록 하고 있다28).

Ⅲ. 결  론

DICOM에서는 방사선 피폭선량 정보를 표시하기 위한 새

로운 표준으로 DICOM dose SR을 제정하였고 IHE에서는 

이를 효과적으로 연동하기 위한 연동성 테스트를 위한 프로

파일을 제정하였다. 이에 본 연구에서는 DICOM과 관련된 

피폭선량정보의 표시 방법을 고찰하여 보았다. 새로이 적용

된 IEC 60601-1-3의 규격에서도 디지털 X선 장치에서 방

사선피폭 선량정보를 표시하도록 하고 있고, 국내 식약처 

고시에서도 이와 같은 내용이 추가 되었다. 하지만 현재 국

내의 경우 의료기관에서 설치되어 운영되고 있는 많은 장비

가 DICOM dose SR의 규격이 생기기 이전에 도입되어 피폭

선량 정보에 대한 수집이 불가능하다. MPPS 정보에서도 피

폭선량 정보를 알 수 있으나 국내의 경우 MPPS를 수집하지 

않는 병원전산의 특성으로 대다수의 장비에서 MPPS와 관

련된 정보가 누락되고 있다. 국내의 의료방사선 피폭선량 

정보를 수집하기 위해서는 먼저 DICOM에서 표시되는 피폭

선량 정보의 규격을 정확히 알고 새로운 장비의 도입 단계

에서부터 피폭선량과 관련되는 규격 검토가 이루어져야 한

다. 뿐만 아니라 본 연구에서 언급한 IHE의 REM 프로파일

을 이해하고 임상환경에 접목하는 노력이 필요할 것이다.
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∙Abstract 

Study on Radiation Dose in the Medical Image Data Display Method - Focused 

on the DICOM Standard

Jung-Su Kim

Department of Radio-technology, Health Welfare, Wonkwang Health Science University

The Institute of Health Science Research, Korea University

DICOM (Digital Imaging and Communications in Medicine) standards are generally introduced as de fac-

to and de jure standards in modern medical imaging devices to store and to transmit medical image 

information. DICOM Dose Structured Report (DICOM dose SR) is implemented to report radiation exposure 

information in image acquiring process. and DIOCM Modality Performed Procedure Step (DICOM MPPS) is 

also partly used to report this exposure with the information in its DICOM tag. This article is focused on 

three type of radiation exposure information of DICOM standards, 1) DICOM dose SR, 2) DICOM MPPS 

and 3) Radiation Exposure Monitoring(REM) profile by Integrating the Healthcare Enterprise(IHE), to study 

on radiation exposure reporting. Healthcare facility and its staff of medical imaging related to radiation ex-

posure should have a deep understanding of radiation exposure, and it required a  standards to enhance 

the quality control of medical imaging and the safety of patients and staffs. Staff member have to pay at-

tention on radiation exposures and controling processes from the purchasing stage of X-ray devices. 

Key Words : DICOM tag, DICOM MPPS, DICOM dose SR, Radiation dose, IHE REM


