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Ⅰ. 서  론 

컴퓨터단층검사(Computed Tomography; CT)기기는 지

속적으로 발전이 되고 있으며, 정확한 질병을 진단하는데 있

어 의존율이 증가하고 있는 실정이다[1]. 그 중 Brain CT검사

는 뇌출혈 및 뇌경색, 급성외상, 골절 등의 병변을 진단하는데 

우수한 장점이 있으며, CT검사 건수 중 많은 비중을 차지하고 

있는 검사이다[2]. CT검사의 증가로 인해 의료기기 회사들은 

CT검사 시 환자들의 방사선 피폭을 줄이면서 진단적 가치가 

있는 영상 화질을 얻을 수 있도록 기술개발을 하고 있으며, 

기술발전으로 인해 현재 여과필터 사용, 관전류를 자동적으

로 조절될 수 있는 자동노출제어 장치(Automatic exposure 

control; AEC)를 활용하여 Z축 위치의 확인, 환자의 크기 

및 두께변화 등의 인식을 통해 환자가 받는 선량을 줄이고 

있으며, 검사 부위에 맞는 적절한 인자(Parameter) 등을 활

용하여 검사에 적용하고 있다[3-5]. 여러 가지 인자들을 적용

하여 획득된 CT 영상은 목적 부위에 맞는 적절한 대조도 및 

알고리즘 설정으로 영상의 화질을 높일 수 있다.

CT에서의 영상의 화질(Image Quality)은 인체의 해부학

적인 미세 구조를 얼마만큼 정확한 구조의 영상으로 나타낼 

수 있느냐에 좌우가 된다. 영상의 화질을 결정하는 요소로

는 노이즈(Nois), 재구성 알고리즘(Algorithm), 고 대조도 
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본 연구의 목적은 뇌 컴퓨터단층검사 시 양자잡음제거(Quantum Denoising System; QDS) 알고리즘을 적용한 

영상 분석을 통해 화질 향상 효과를 알아보고자 한다. 2017년 7월부터 2017년 10월까지 경북 소재 G 영상의학과

에 뇌 컴퓨터단층검사를 위해 내원한 45명의 성인을 대상으로 동의하에 후향적 연구를 하였고, 뇌 컴퓨터단층검사 

시 QDS(-)를 적용하지 않은 그룹(A Group)과 QDS(+)를 적용한 그룹(B Group)으로 나누어 검사하였다. 다음과 

같은 결론을 얻었다. 노이즈값은 Pons부분과 Vermis부분 모두 QDS(+)를 적용한 B그룹에서 통계적으로 유의하게 

낮았다(A Group; Pons 6.92±0.98HU, Vermis 6.72, B Group; Pons 5.41±1.05 HU, Vermis 5.28±0.73HU : 

p<0.05). SNR값은 Pons부분과 Vermis 부분 모두 QDS(+)를 적용한 B그룹에서 통계적으로 유의하게 높았다(A 

Group; Pons 5.21±1.28, Vermis 6.23±1.49, B Group; Pons 7.28±2.56, Vermis 8.63±3.04 : p<0.05). 결론적으로 
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분해능(High contrast resolution), 저 대조도 분해능(Low 

contrast resolution) 등이 있으며, CT 영상의 화질 개선을 

위해 CT기기 회사들은 지속적으로 소프트웨어를 발전시키

고 있으며, 최근 방사선 피폭선량을 줄이면서도 영상의 화

질을 개선시킬 수 있는 다양한 재구성 알고리즘 방법들이 

개발되고 있다. 특히, 재구성 알고리즘의 개발에 따라 선량 

및 노이즈를 감소시켜 진단적으로 가치가 있는 영상을 획득

하고 있다[6-7].

그 중 “T사”에서는 CT에서 재구성된 영상의 양자 잡음을 

적응적으로 감소시키는 양자잡음제거 (Quantum Denoising 

System; QDS) 알고리즘이 소개되었다.

이에 본 연구에서는 소개된 QDS 알고리즘을 적용하여 뇌

검사 시 노이즈 및 화질평가에 대한 분석을 하고자 한다.

Ⅱ. 대상 및 방법 

1. 임상연구 

1) 검사대상 

2017년 7월부터 2017년 10월까지 경북 소재 G 영상의학

과에서 뇌 CT검사를 위해 내원한 45명의 성인을 대상으로 

동의하에 후향적 연구를 하였다. 평균나이는 남성 48.5세

(18명), 여성 46.7세(27명)였다.

2) 검사방법 

CT기기는 128-MDCT(Aquilion CX, Toshiba Medical 

System, Otawara, Japan)을 사용하였고, 뇌 CT 검사 시 

이용된 파라메터는 관전압 120 kVp, 관전류 350 mA, 슬라

이스두께 4mm, Rotation time 0.5 sec 조건으로 설정하였

다. 검사 범위는 뇌 전체가 포함될 수 있도록 저부(base)에

서 마루점(vertex)까지 하였다. QDS(-)를 적용하지 않은 

그룹(A Group)과 QDS(+) 적용한 그룹(B Group)으로 나누

어 검사하였다.

2. 영상 화질 평가 

1) 정량적 평가

본 연구의 화질평가는 검사방법에서 제시된 조건으로 

QDS(-)를 적용하지 않은 그룹과 QDS(+) 적용한 그룹으로 

나누어 스캔된 뇌 CT 전체 영상 중 Beam-hardening Artifact

가 많이 일어나는 영상을 택하여 분석하였다. 

뇌의 다리뇌(Pons)부분과 소뇌벌레(Vermis)부분에서 30

㎟의 관심영역(ROI)을 설정한 후, CT 값(CT Number), 노이즈

(Noise)를 측정하여 분석하였다. 신호 대 잡음비(Signal to 

Noise Ratio; SNR)와 대조도 대 잡음비(Contrast to Noise 

Ratio; CNR)를 분석하기 위해서 Back-ground Noise(오른쪽 

귀 위쪽 1cm위치 공기부분)를 측정하였다. 각각 3회씩 측정한 

후 평균값을 구하여 분석하였다(Fig. 1).

SNR값과 CNR값은 아래 식을 이용하여 분석하였다(식 

1, 2).

SNR = Pons or Vermis CT Number / Back-ground noise 

[식 1]

CNR = Vermis – Pons / Back-ground noise [식 2]

Fig. 1 Comparing the images of 30mm2 of the region of 

interest(ROI) in the Pons and Vermis 

regions between the group(QDS+) with using the quantum 

denoising system(QDS) and the group(QDS-) without using 

the QDS.

3. 분석 방법 

수집된 자료의 통계분석은 SPSS 18.0을 이용하여 분석하

였다. 대상자의 일반현황 특성은 빈도와 평균을 구하였으

며, 그룹간 CT Number, Noise, SNR, CNR 차이를 알아보

기 위해 대응표본검정(Paired T-test)을 이용하였다. p값

이 0.05이하일 때 통계적으로 유의한 차이가 있는 것으로 

간주하였다.

Ⅲ. 결  과

1. CT 값과 노이즈 분석

뇌 CT영상에서 CT Number값과 노이즈값은 3회씩 측정된 

평균값을 분석하였다. QDS(-)를 적용하지 않은 그룹에서 

Pons 부분의 CT Number값은 31.72±2.51 HU, 노이즈값은 
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6.92±0.98 HU, Vermis 부분의 CT Number값은 37.96±2.83 

HU, 노이즈값은 6.72±0.9로 측정되었다. QDS(+)를 적용한 

그룹에서 Pons 부분의 CT Number값은 31.95±2.35 HU, 노이

즈값은 5.41±1.05 HU, Vermis 부분의 CT Number값은 

37.92±2.86 HU, 노이즈값은 5.28±0.73 HU로 측정되었다

(Table 1-2).

두 그룹간의 비교 결과, CT Number값은 Pons부분과 

Vermis 부분의 그룹간 통계적으로 유의한 차이가 없었다. 

노이즈값은 Pons부분과 Vermis 부분 모두 QDS(+)를 적용

한 그룹에서 통계적으로 유의하게 낮게 나타났다(p<0.05). 

2. SNR 분석

QDS(-)를 적용하지 않은 그룹에서 SNR은 Pons부분에

서 5.21±1.28, Vermis부분에서 6.23±1.49로 측정되었다. 

QDS(+)를 적용한 그룹에서 SNR은 Pons부분에서 7.28± 

2.56, Vermis부분에서 8.63±3.04로 측정되었다(Table 3), 

(Fig. 2).

Group
A Group B Group 

p
QDS (-) QDS (+)

Pons 31.72±2.51 31.95±2.35 0.651

Vermis 37.96±2.83 37.92±2.86 0.941

Table 1 Analysis of CT values in the Pons and Vermis regions in the group (QDS+) with using the quantum denoising system

(QDS) and the group (QDS-) without using the QDS

Group
A Group B Group 

p
QDS (-) QDS (+)

Pons 6.92±0.98 5.41±1.05 0.000

Vermis 6.72±0.90 5.28±0.73 0.000

Table 2 Analysis of noise values in the Pons and Vermis regions in the group (QDS+) with using the quantum denoising

system (QDS) and the group (QDS-) without using the QDS

Group
A Group B Group 

p
QDS (-) QDS (+)

Pons 5.21±1.28 7.28±2.56 0.000

Vermis 6.23±1.49 8.63±3.04 0.000

Table 3 Analysis of SNR values in the Pons and Vermis regions in the group (QDS+) with using the quantum denoising

system (QDS) and the group (QDS-) without using the QDS

Fig. 2 Analysis of the image SNR by Pons and Vermis
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두 그룹간의 비교 결과, SNR값은 Pons부분과 Vermis 부

분 모두 QDS(+)를 적용한 그룹에서 통계적으로 유의하게 

높게 나타났다(p<0.05). 

3. CNR 분석

QDS(-)를 적용하지 않은 그룹에서 Pons와 Vermis부분

의 CNR은 1.01±0.38로 측정되었으며, QDS(+)를 적용한 

그룹에서 Pons와 Vermis부분의 CNR은 1.35±0.68로 측정

되었다(Table 4), (Fig. 3). 두 그룹간의 비교 결과, CNR값

은 QDS(+)를 적용한 그룹에서 통계적으로 유의하게 높게 

나타났다(p<0.05). 

Ⅳ. 고  찰

최근 컴퓨터단층검사 기기의 발전으로 인해 영상획득 시

간이 더 빨라졌으며, 영상의 질적인 부분도 많이 향상되었

기에 CT검사는 영상의학과에서 많은 비중을 차지하고 있다

[8-9]. 그 중 뇌 CT검사는 다른 검사보다 더 높은 공간분해

능이 요구되며, 뇌 질환을 판단하는데 있어서 질적으로도 

우수한 영상을 획득하여야 한다[5]. CT영상 획득 시 재구성 

알고리즘은 영상의 질에 많은 영향을 미친다. 그러므로 획

득하고자 하는 해부학적 부위와 질환을 잘 고려한 알고리즘

을 적용해야 진단적 가치가 있는 영상을 얻을 수 있다

[10-12]. 현재 CT검사는 알고리즘과 재구성 방식의 발달로 

인해 분해능이 향상된 영상을 획득함으로써 검사의 정확도

를 더욱 높여주고 있다. 이에 대부분 의료기기 회사들은 계

속적으로 최적의 영상을 획득할 수 있도록 다양한 연구를 

진행하고 있는 실정이다. 그 중 “T사”에서 개발된 QDS 

(Quantum Denoising System) 알고리즘을 본 연구에 적용

하여 영상을 분석하였다. QDS 알고리즘은 컴퓨터단층 영상

기기에서 재구성된 영상의 양자 잡음을 적응적으로 감소시

키는 역할을 한다. Z축 방향으로 슬라이스 두께의 실질적인 

증가없이 XY평면에서 공간분해능을 유지하면서 잡음을 줄

이는 것을 목표로 개발된 3차원 경계보존 적응 알고리즘이

라 할 수 있다. QDS 알고리즘을 기술로 인해 영상의 노이즈

를 선택적으로 감소시켜 진단적으로 가치가 있는 영상을 얻

을 수 있었다[13-15].

본 연구에서는 뇌 CT검사 시 QDS 알고리즘을 적용하여 

노이즈 및 영상 분석에 대해 알아보고자 하였다.

영상 평가에서 노이즈 값은 Pons부분과 Vermis 부분 모

두 QDS(+)를 적용한 그룹(B Group)에서 통계적으로 유의

하게 낮게 나타났다. SNR값은 Pons부분과 Vermis 부분 모

두 QDS(+)를 적용한 그룹(B Group)에서 통계적으로 유의

하게 높게 나타났다. CNR값 또한, QDS(+)를 적용한 그룹

(B Group)에서 통계적으로 유의하게 높게 나타났다. 

진단적 가치가 있는 영상은 노이즈가 적으며, 신호 대 잡

음비가 높은 영상이라고 할 수 있다. 따라서 뇌 CT검사 시 

QDS 알고리즘을 적용하여 검사하여도 영상의 질에는 부정

적인 영향을 주지 않았으며, QDS 알고리즘을 적용함으로 

인해 영상의 질적 저하없이 노이즈를 감소시킬 수 있었다. 

이는 QDS 알고리즘에서 소개된 바와 같이 재구성된 영상에

서 노이즈를 적응적으로 감소시키면서 공간분해능을 유지

한 특징이라고 볼 수 있겠다.

본 연구의 제한점은 QDS 알고리즘이 T사 기기에 국한되

어 있는 점과 뇌 부위만을 적용하여 검사한 점이다. 추후에

는 다양한 부위를 대상으로 QDS 알고리즘을 적용하여 연구 

할 필요가 있을 것으로 생각된다.

A Group B Group 
p

QDS (-) QDS (+)

CNR 1.01±0.38 1.35±0.68 0.005

Table 4 Analysis of CNR values in the Pons and Vermis regions in the group (QDS+) with using the quantum denoising

system (QDS) and the group (QDS-) without using the QDS

Fig. 3 Analysis of the image CNR by Groups
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Ⅴ. 결  론

결론적으로 뇌 CT검사 시 QDS 알고리즘을 적용한다면 

영상의 노이즈 감소 및 신호 대 잡음비(SNR), 대조도 대 잡

음비(CNR)를 좀 더 개선시켜 진단에 적절한 영상을 획득할 

수 있을 것으로 생각된다. 
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∙Abstract 

Comparative Evaluation of Images after Applying Quantum Denoising System 

Algorithm to Brain Computed Tomography

Cho Pyong-Kon

Department of Radiological Science, Daegu Catholic University 

The objective of this study was to evaluate the enhancement effects of the quantum denoising system 

(QDS) on brain CT images. This retrospective study was conducted with 45 adults who visited G 

Radiology located in Gyungbuk for having brain CT tests between Jul 2017 and Oct 2017 after receiving 

consents. Subjects were divided into a control group (A group; no QDS(-) application during the brain CT 

test) and a treatment group (B Group; QDS(+) application during the brain CT test). 

The following conclusions were obtained from the study. The noise values at the Pons part and the Vermis 

part were significantly (p<0.05) lower in B Group (Pons=5.41±1.05 HU; Vermis=5.28±0.73HU) than A Group 

(Pons=6.92±0.98HU; Vermis=6.72). The SNR values at the Pons part and the Vermis part were significantly (p<0.05) 

higher in B Group (Pons=7.28±2.56; Vermis=8.63±3.04) than A Group (Pons=5.21±1.28; Vermis=6.23±1.49).

In conclusion, the results of this study suggested that the application of QDS to the brain CT test 

would enhance the signal to noise ratio (SNR) and the contrast to noise ratio (CNR) to provide an image 

more appropriate for diagnosis. 

Key Words : Computed Tomography, Brain, Noise, Signal to Noise Ratio, Contrast to Noise Ratio


