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ABSTRACT

Radiation dose to patient is unavoidable when diagnosis is carried out using X-ray. Radiation diagnosis using 
dual energy X-ray was examined to verify the possibility of medical applications by SNR and image scoring. The 
dual energy X-ray was realized by combining together two image plates and filter of 0.5 mm thick Cu or Al. 
Under one X-ray exposure, contrast enhanced image was obtained using two images of image plates. The 
enhanced image showed higher SNR and image score compared to the first image which was the image recorded 
with the first image plate. The dual energy X-ray technique would be a very useful method for obtaining higher 
SNR image and for realizing very low dose, and could be applied to medical applications.
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Ⅰ. INTRODUCTION

현대 의료에서 방사선은 필수 수단으로 간주될 정도
로 사용 범위가 넓고 다양한 목적으로 사용되고 있다. 

의료기관에서 방사선 검사로 인한 피폭은 의도하는 바
는 아니지만 임상정보를 획득하는 과정에서 불가피하
게 수반된다. 또한 건강검진을 통한 방사선 검사의 증
가와 환자가 병원을 옮기는 과정에서 같은 부위의 재
촬영 빈도가 증가함에 따라 방사선 피폭이 증가되고 
있다.[1] 피폭선량이 증가함에 따라 진단용 방사선 발생
장치 이용에 대한 일반인들의 과반수 응답자들이 불안
을 느끼고 있는 것으로 조사되었다.[2] 방사선 검사 및 
치료를 위한 목적이더라도 방사선 감수성이 높은 부위
를 연속 조사하면 유전자 변이로 인해 암 발생 위험이 
증가하게 된다.[3] 이러한 이유로 영상획득 과정에서 방
사선사뿐만 아니라 일반 환자도 방사선 피폭에 대한 
관심이 증가하고 있다.

병변의 진단을 위해 일반촬영장치의 사용뿐만 아니
라 전산화단층촬영장치(CT)[4]도 광범위하게 사용되고 
있다. CT는 일반촬영에 비해 의학적으로 유용한 정보

를 포함한 영상을 얻을 수 있지만, 매우 많은 양의 방
사선 피폭으로 문제가 되고 있다. 영상을 획득하는 과
정에서 발생하는 방사선 피폭을 최소화 하면서 영상의 
품질을 높이는 연구가 광범위하게 진행되고 있다. 한편 
방사선 피폭이 상대적으로 많지만 영상의 품질 및 병
변의 진단 측면에서 이중 엑스선 에너지(Dual energy)

를 이용하는 연구도 진행되고 있다.[5-7] 이중 엑스선 에
너지 CT가 가장 대표적이다. 이중 엑스선 에너지를 이
용하면 저 및 고 밀도 물체를 동시에 영상화할 수 있고 
상대적으로 밀도차가 작은 물질에 대해서도 대조도가 
높은 영상을 얻을 수 있다.

일반촬영기법을 적용하면서도 유용한 의학적 정보를 
획득할 수 있는 이중 엑스선 에너지 검사 기법이 연구
되었다.[8] 이 기법은 일정 관전압을 엑스선관에 인가하
여 발생된 엑스선을 환자에게 조사하고, 필터의 선속 
경화현상을 이용하여 검출기에 도달하는 엑스선 광자
를 분리 검출하여 영상의 품질을 높이는 것으로, 방사
선 피폭 저감 측면에서 매우 큰 장점이 있다. 본 논문
은 일반촬영기법을 적용한 이중 엑스선 에너지 기법의 
임상 적용 가능성을 조사하였다.
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Ⅱ. MATERIAL AND METHODS

1. 영상촬영장치 구성 및 팬텀
영상을 획득할 때 사용한 장비는 Fig. 1과 같이 의료

용 디지털 영상 장치(동강메디컬, 대한민국)를 사용하
였고, 검출기는 38.3 cm × 45.9 cm (14 inch × 17 inch) 

크기의 이미지 플레이트 (Image Plate, IP)를 사용하였
다. 검출기에 8:1 그리드가 적용되었다. 엑스선 흡수단
(Absorption Edge)이 서로 다른 38.3 cm × 45.9 cm 크
기의 구리(Cu)와 알루미늄(Al)으로 된 0.5 mm 두께의 
필터(Filter)를 Fig. 2와 같이 제작하여 IP 전 및 후단에 
위치하도록 하였다.

Fig. 1. Digital X-ray imaging system used in this 
experiment.

2. 영상 획득을 위한 IP 구성
두 개의 IP를 준비하였다. 첫 번째 IP에서는 통상적

인 일반촬영 장치에서 사용하는 방법과 동일하게 그리
드를 첫 번째 IP 앞단에 위치하도록 하였다. 이 첫 번
째 IP에서 기록되는 영상은 보통 일반 촬영에서 얻어
지는 것과 동일하다. 첫 번째 IP와 두 번째 IP 사이에 
Cu 필터 또는 Al 필터, 또는 Cu 필터와 Al 필터를 동
시에 삽입하여 두 번째 IP에서 영상을 획득한다. 두 번
째 IP에서 기록되는 영상은 첫 번째 IP를 통과한 엑스
선 중 에너지가 높은 광자로 구성된 빔에 의해 영상이 
형성된다. 그리드는 IP 위에 위치하였고, 두 개의 IP, C

u 및 Al 필터는 하나의 카세트에 넣어 사용하였다.

인체 팬텀은 Fig. 3과 같이 PBU-60을 사용하였고, 병

변의 묘사를 위해 석회화와 유사한 석회 성분의 석회
석 7개를 준비하였다. 임상에서 석회화 병변의 위치는 
대부분 Chest의 Apex에서 발병된다. 크기가 비슷한 석
회석(Stone) 7개를 Apex, Rib, Rib과 Rib 사이, Sternum 

위치에 테이프를 이용하여 고정하였다.

(a)

(b)

Fig. 2. Cu filter (a) and Al filter (b) are manufactured 
as the same size of the IP.

Fig 3. Medical phantom of human body.
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(a) First image (b) Second image

(c) Subtraction image (d) Enhance image

Fig. 4. The first image (a) that has passed through the phantom and second image (b) passed through the Cu 
filter. The subtraction image (c) and enhance image (d) were obtained from the Image J using the first and the 
second images.

3. 영상 획득
영상 장치에서 적용할 최적의 조건을 알아보기 위해

서 인체 팬텀을 테이블 위에 두고 자동노출장치(Autom

atic Exposure Control System)로 영상을 획득하였다. 80 

kVp, 100 mA, 0.48 sec 조사조건으로 측정되어, 이 조
건으로 영상을 획득하였다. 각 IP에서 얻어지는 영상과 
이 두 개의 영상을 Image J(NIH, USA)를 이용해 Subtr

action시켜 세 번째 영상을 획득하고 Enhance Contrast 

기능을 이용하여 네 번째 Enhance 영상을 획득하였다. 

Fig. 4는 얻어진 4개의 영상을 나타낸 것이다.

Ⅲ. RESULT

1. Rib과 Rib 사이의 석회석
네 개의 영상을 획득하여 Apex에 위치한 Rib과 Rib

사이에 석회석을 부착한 경우의 SNR을 측정하였다.

Table 1. SNR for position of stone between Rib and 
Rib

Items First Second Subtraction Enhance

Al-Cu 2.66 1.05 0.88 2.76

Cu-Al 2.12 1.02 0.79 2.28

Al 3.00 1.51 1.23 3.13

Cu 2.70 1.51 1.34 3.73

Table 1에서와 같이 네 개의 영상에서 First 영상의 S
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NR보다 Enhance 영상에서 SNR이 높았다. Cu 필터(위)

와 Al 필터(아래)를 동시에 삽입하여 측정한 값보다 Al 

필터(위)와 Cu 필터(아래)를 동시에 삽입하여 측정한 
값이 더 높았다. Al 필터와 Cu 필터를 단독으로 삽입하
였을 때 SNR은 Cu 필터가 더 높은 값으로 측정되었다.

2. Rib 위치에 석회석 부착
영상 획득 방법은 동일하고 Rib 위에 석회석을 부착

하여 SNR을 측정하였다.

Table 2. SNR for position of Rib

Items First Second Subtraction Enhance

Al-Cu 1.85 0.76 0.30 1.99

Cu-Al 1.20 1.25 1.03 1.87

Al 2.33 1.04 1.09 2.71

Cu 3.84 1.89 1.61 3.89

Table 2와 같이 Cu 필터(위)와 Al 필터(아래)를 동시
에 삽입하여 측정한 값보다 Al 필터(위)와 Cu 필터(아
래)를 동시에 삽입하여 측정한 값이 더 높았다. Al 필
터와 Cu 필터를 단독으로 삽입하였을 때 SNR은 Cu 

필터인 경우가 더 높았다. 측정된 SNR을 비교한 결과 
Cu 필터를 삽입하였을 때의 Enhance 영상에서 SNR이 
가장 높았다. 

3. 주관적인 평가 결과
영상의학과 판독 경력 10년 이상의 Chest 판독 전문

의 3인으로부터 측정결과를 얻어 평가를 실시하였다. 

팬텀에 Apex 및 Rib 위에 7개의 석회석을 붙여 각 영
상에서 확인 되어지는 Stone의 수를 비교 분석하였고 
영상이 임상에서 사용될 경우 만점 5점의 기준을 두어 
Image Quality에 따라 점수를 측정하여 평가하였다. 3

점 이하는 임상적으로 적합하지 않는 영상으로 판단하
였다. Table 3은 각 영상에서 구분되는 석회석의 수를 
분석한 결과이고, Table 4는 영상이 임상에서 사용될 
경우 만점 5점의 기준을 두어 화질에 따라 점수를 측
정하여 평가한 결과이다.

Table 3. The number of stone by each observer

Items First Second Subtraction Enhance

Al - Cu 6 4 2 7

Cu - Al 6 5 2.5 7

Al 6 5 1 6

Cu 6 5.5 2.5 7

Table 4. The score of image

Items First Second Subtraction Enhance

Al - Cu 4 3.5 1 4

Cu - Al 4 3.5 1 4.5

Al 4 4 0.5 4

Cu 4 3.75 1 4.5

(a)

(b)

Fig. 5. First image (a) and enhance image (b) in Cu 
and IPs combination

Cu 필터를 삽입한 Enhance 영상과 Cu 필터(위)와 Al 

필터(아래)를 동시에 삽입한 Enhance 영상에서 관찰되
는 석회석의 갯수도 6개에서 7개로 향상되었으며, 화질 
점수도 4점에서 4.5점으로 향상되었다. First 영상보다 
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Enhance 영상에서 관찰되는 석회석의 수는 1.13 배, 평
가 점수는 1.06 배 향상되어 화질이 더 좋아졌음을 확
인하였다. Fig. 5는 Cu 필터를 삽입하였을 때 First 영
상과 Enhance 영상의 예를 나타낸 것이다.

Ⅳ. DISCUSSION AND CONCULSION

Rib과 Rib사이에 석회석을 부착하여 SNR 측정 결과 
First 영상에서 측정된 값보다 Enhance 영상에서 측정
된 SNR이 1.14배 향상되었고, Rib위에 석회석을 부착
한 경우 SNR이 Enhance 영상이 1.13배 향상되었다.

Enhance 영상에서는 First 영상보다 석회석의 수도 
더 많이 관찰되었고, 화질 점수도 높게 측정되었다. 영
상을 획득하는 방법에 있어서 Subtraction 후 Enhance 

Contrast를 시행할 경우, First 영상보다 화질이 증가되
어 영상의 SNR이 향상되는 것을 확인하였다.

일반촬영은 3차원 구조물이 2차원으로 투영되어 겹
쳐지기 때문에 석회화와 같은 질병을 진단하는데 정확
도가 낮아질 수 있으나, 일반촬영기법에 이중 엑스선 
에너지 기법의 적용으로 석회화된 병변의 진단이 향상
될 수 있음을 확인하였다.

본 실험에서는 0.5 mm 두께의 Al 및 Cu 필터를 사
용하여 영상의 품질 향상에 대해 조사하였다. 두께 및 
필터의 종류에 따라 영상의 품질이 어떻게 변하는지 
조사할 필요가 있으며, 영상 처리 측면에서도 첫 번째 
영상과 두 번째 영상을 Subtraction하고 Enhance 할 때 
가중치를 부여하였을 때 영상의 품질의 변화를 조사할 
필요가 있을 것이다. 

일반촬영기법을 적용한 이중 엑스선 에너지 기법은 
두 개의 IP와 Cu, Al 필터를 사용하여 첫 번째 및 두 
번째 IP 영상을 이용하여 영상의 품질을 높이고 있다. 

최근 임상에서 광범위하게 사용하고 있는 Flat Panel D

etector 검출기에서는 필터를 적용하여 두 개의 영상을 
획득하기 어렵기 때문에 IP를 사용하는 경우에 한해서 
이 기법을 적용할 수 있기 때문에 제한이 될 수 있는 
단점이 있다.  Cu 및 Al 필터로 인해 IP의 흡집(Damag

e)이 발생하면 영상의 품질을 떨어드리게 되어 주의가 
요구되고, 필터는 매우 균일한 두께를 가져야 영상의 
균일도 저하를 방지할 수 있을 것이다.

일반촬영기법을 적용한 이중 엑스선 에너지 기법을 

적용하면, 방사선 피폭을 최소화 하면서 영상의 품질을 
높일 수 있어 임상에 유용할 것이고, CT촬영과 비교하
여 피폭선량이 낮아지고 일반촬영에 비해 진단의 영역
이 확대되는 장점이 있다. 아울러 이 기법은 임상뿐만 
아니라 PCB의 접합 불량 검사와 같은 산업분야의 적
용이 가능할 것이다.
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검출기 필터를 이용한 화질의 향상
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요  약

방사선 검사로 환자의 병을 진단하기 위해서는 방사선 피폭이 따르게 된다. 최소한의 피폭으로 병변을 
진단하는 일반촬영에 이중 엑스선 에너지 기법의 임상적용 가능성을 SNR 및 화질 점수화의 지표로 조사하
였다. 이중 엑스선 에너지 기법은 검출기로 사용되는 두 개의 Image Plate 사이에 0.5 mm 두께의 Cu와 Al 

필터를 추가함으로써 구현하였다. 한 번의 엑스선 조사로 획득된 두 IP 영상을 Subtraction 및 Enhance Contr

ast 기법을 적용하여 획득하였다. Enhance 영상은 첫 번째 IP에서 획득한 First 영상보다 SNR이 우수한 것으
로 측정되었다. 이 일반촬영의 이중 엑스선 에너지 기법은 피폭선량을 줄이면서 영상의 품질을 높일 수 있
는 방법으로 임상에서 매우 유용하게 적용될 수 있을 것이다.
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