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ABSTRACT

Due to the development of advanced technology, a lot of digital radiographic equipment has been developed, 

which is very helpful for accurate diagnosis and treatment, and it is very important to train personnel who have 

acquired professional knowledge in order to use it safely and effectively. Students are exposed to the risk of 

radiation exposure in radiography training using diagnostic X-ray equipment, and some educational institutions do 

not use X-ray equipment due to management difficulties in accordance with the Nuclear Safety Act. As a solution 

to this, this study developed a medical radiation simulator for education that does not generate radiation by using 

a vision sensor and self-developed software. Through this, educational institutions can reduce the burden of 

administrative implementation according to the law, and students can obtain a high level of educational effects in 

a healthy practice environment without radiation exposure.
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Ⅰ. INTRODUCTION

1895년 Wilhelm Conrad Roentgen이 X선을 발견

한 이후에[1] 의료분야에서 방사선은 21세기인 현재

에 이르기까지 의학 분야에 응용되어, 환자의 진단

과 치료에 크게 이바지해왔다[2,3]. 최근에는 첨단 기

술의 발전으로 디지털 방사선 영상 장비들이 개발

되어 조금 더 정확한 진단을 내리고 치료를 돕는 

데 있어서 많은 도움을 주고 있다. 이러한 최첨단

의 방사선 영상 장비를 활용하여 방사선 영상 진단

검사를 수행하기 위해서는 전문적인 지식을 습득

한 인력양성이 매우 중요하다[4,5].

의료방사선 교육은 기초 지식을 쌓아가는 이론 

교육과 더불어 의료 현장의 실무적 능력 향상을 위

한 실습 교육[6]을 함께 병행하고 있다. 최근에는 디

지털화된 실습환경으로의 많은 개선으로 많은 교

육기관에서 디지털 방사선 영상 장비들의 보유가 

가능해졌다[7].

교육기관에서 활용되는 방사선 영상 장비들이 

많아진 만큼 그에 따른 법 적용도 강화되어, 2014

년 5월에 개정된 원자력안전법 개정 사항(법 제 53

조, 제 56조, 제59조, 제 70조, 제 92조, 제 98조, 제 

106조)에 따라서 교육기관에서 교육·연구용으로 사

용 중인 방사선 발생장치 및 동위원소는 방사성동

위원소 일반면허를 소지하고 있는 안전관리책임자

를 선임하여 신고, 검사, 설치, 측정, 검·교정을 받

아야 하며, 방사선관계종사자에 해당하는 자는 피

폭 관리를 받아야 한다.

이처럼 원자력안전법 적용으로 ‘강의 및 실습 등

을 위해 일정 기간 방사선 관리구역에 출입하는 외

부 인원’도 수시출입자로 분류가 되며, 이를 위해

서는 건강진단 결과, 피폭선량 기록, 교육훈련 및 
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선량한도와 관련된 사항 등의 기록·관리가 필요하

며, 이와 관련된 서류를 5년간 보관하게 되어 있다.

영상의학 분야의 방사선사 전문인력양성을 위하

여 진단용 방사선 발생장치를 실습에 이용하여 효

과적인 수업을 진행해야 하지만, 원자력안전법 및 

시행령에 따라서 현재 방사선학과 재학생들도 원

자력안전법 시행령 제2조 제8호에 따라 수시출입

자로 분류·관리되어[8], 교육기관에서는 원자력안전

법에 따른 행정처분과 진단용 방사선 발생장치의 

관리 및 운용에 투입되는 재정적 비용이 부담[9,10]되

는 경우, 진단용 방사선 발생장치를 실습에 이용하

지 않거나, 폐기하는 상황까지 발생하여 실습 교육

에 직접적으로 방사선 촬영 장비를 사용하지 못하

는 등 효과적인 수업 진행이 이루어지지 않은 교육

기관도 있다[11].

또한, 방사선 발생장치를 취급할 수 있더라도 방

사선 피폭에 의한 안전을 위하여 인체 모형 팬텀을 

이용하여 실습[12]해야만 한다. 실습 교육에 사람을 

대신하여 인체 모형 팬텀을 사용하기 때문에 촬영 

실습에 있어서 방사선 피폭[13]이 없는 장점이 있지

만, 촬영검사 방법에 따라서 인체 모형 팬텀은 다

양하게 자세를 취할 수 없어서 이러한 이유로 높은 

실습 교육 효과는 기대할 수 없다[14].

이러한 이유로 교육기관에서는 원활한 의료방사

선 촬영 실습환경 조성을 위하여 방사선 발생이 없

는 교육용 시뮬레이터의 필요성이 대두되고 있다[15].

이에 본 저자는 방사선 촬영 실습 교육에 사용되

는 방사선 발생장치에 의한 방사선 피폭의 위험성

을 제거하여, 건강권이 보장된 원활한 방사선 촬영 

실습 교육 환경 구축을 위하여, 의료방사선 교육용 

시뮬레이터를 개발하고자 한다. 

Ⅱ. MATERIAL AND METHODS

1. 교육용 의료방사선 시뮬레이터 설계와 개발

시각적 변화에 따른 환경 요소로 학생들의 학업 

성취도에 영향을 주지 않도록 기존 방사선 검사 실

습에 사용하였던 진단용 방사선 발생장치를 이용

하여 장비 구조의 이해와 취급 및 조작에서 효과적

인 교육이 이루어질 수 있도록 시스템을 설계하였

다. 그리고 원자력안전법에 따른 행정 사항 이행의 

부담을 줄일 수 있고, 무엇보다 기존 실습 장비를 

이용한 교육 중 X선 발생에 의한 방사선 피폭의 위

험성을 없앨 수 있도록 X-ray Tube와 고전압 발생

장치를 제거하였고, 제거된 X-ray Tube 부분에는 

비전 센서를 장착하여 이미지를 획득하는데 이용

되도록 Fig. 1과 같이 시뮬레이터를 설계하였다.

Fig. 1. Radiation simulator design.

1.1. 교육용 의료방사선 시뮬레이터의 기본 구성

콘솔 모듈, X선 튜브 모듈, 테이블 모듈, 버키스

탠드 모듈, 고전압 발생장치 등 기존 진단용 X선 

발생장치의 5가지 모듈의 시스템 구성체에서 Fig. 

2과 같이 X선 발생에 직접적인 역할을 하는 X선 

튜브와 고전압 발생장치 등 2가지 모듈의 케이스를 

제외한 나머지 내부 구성품을 제거하여 외부적으

로 시각적인 변화는 없으나, 방사선이 발생하지 않

도록 시스템을 구성하였다.

Fig. 2. Configuring the Diagnostic X-ray Generator System.

1.2. X선을 대체할 콘텐츠 개발 및 모델 설계

본 연구로 개발한 교육용 의료방사선 시뮬레이

터를 활용한 ‘실습용 X선 촬영 이미지’ 구현을 위

하여 비전 센서(COGNEX사, In-Sight 2000, USA)를 

이용하여 실제 사진 이미지를 촬영하였으며, 

Python v3.10.7 프로그램을 사용하여 개발한 소프트

웨어 ‘Raim View v1.0’을 이용하여 비전 센서로 촬

영된 사진 이미지를 X선 영상 이미지로 변환하여 
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시각화 및 표현할 수 있도록 하였고, L-spine(AP, 

Lat), Hand(PA, Obl), Elbow(AP, Lat), Knee(AP, Lat), 

Foot(AP, Lat) 등 10가지 촬영 기법에 관하여 각 10

회씩 촬영하였다.

Ⅲ. RESULT

1. 단일 스레드

1.1. 프로토타입 시뮬레이터 개발

원자력안전법 적용 등의 법률적인 제한으로 Fig. 

3과 같이 휴대용 X선 발생기를 이용하여 프로토타

입의 시뮬레이터를 개발하여 제한적이지만 사용할 

수 있도록 하였다.

그리고 시뮬레이터의 동작은 Fig. 4와 같이 촬영 

조건입력(kVp, mAs 등)과 촬영 부위에 따른 H/W 

기구물 위치조정(SID, 각도 등) 및 영상 출력의 순

서로 이루어지도록 설계하였다.

Fig. 3. Prototype Simulator with Dental X-ray 
Generator.

Fig. 4. Process Diagram of Simulator.

1.2. X선 대체 콘텐츠 모델 설계

Fig. 5와 같이 콜리메이터 내부로 비전 센서를 삽

입하여 기존 장비와 외형적으로 다르게 느껴지지 

않도록 하고, 비전 센서로 촬영 부위 및 포지션에 

따라 촬영된 일반 사진 이미지를 활용하여 촬영 위

치 확인 및 실습 평가에 활용하도록 한다. 

(a) Example of inserting a Vision Sensor

(b) Self-developed Software(Raim View v1.0)

Fig. 5. Development of Alternative Content.

그리고 촬영 부위 및 포지션에 따라 촬영된 일반 

사진 이미지를 X선 이미지로 변환해 주는 소프트웨

어를 이용하여, 기존의 진단용 방사선 발생장치 장

비 조작으로 X선 이미지를 구현하는 것과 같은 효

과를 나타낼 수 있도록 Fig. 6과 같이 모델을 설계

하였다.

X선 이미지의 시각화 표현은 Fig. 4의 절차에 의

해서 입력된 촬영 조건에 맞게 DICOM 형태의 데

이터 이미지가 저장되어있는 서버에서 출력될 수 

있도록 하였고, 실험방법에서 제시한 L-spine(AP, 

Lat), Hand(PA, Obl), Elbow(AP, Lat), Knee(AP, Lat), 

Foot(AP, Lat) 등 10번씩 진행된 10가지의 촬영에서 

각각의 포지션 조건에 맞는 이미지를 에러 없이 바

르게 출력하였다.

Fig. 6. Model Design Process.
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Ⅳ. DISCUSSION

원자력안전법의 적용으로 인하여 일부 교육기관 

방사선학과의 경우 행정처분과 법 절차에 맞는 방

사선 발생장치 운영에 따른 운용 비용 등의 부담[15]

으로 인하여 실습에 방사선 촬영 장비를 이용하지 

않거나, 폐기를 하는 등 원활한 방사선 촬영 실습 

교육이 이루어지지 못하고 있는 실정에 있다. 이러

한 문제를 해결하기 위한 노력으로 최근에는 AR 

및 VR과 같이 정보통신기술을 활용하여 가상현실

을 이용한 교육훈련도 시도되고 있으나[15], 완전한 

가상현실을 만들어 내지 못한다는 단점과 고사양

의 PC 스펙을 요구하는 등 시설을 운영에 따른 고

비용의 시설 비용 문제와 장비 사용에 이질감과 두

통 및 어지러움을 발생시키는 등 단점으로 AR 및 

VR과 같이 가상현실을 이용한 교육 또한 기존의 

실습 교육을 완전하게 대체하지 못하고 있다.

VR 기기를 활용한 교육의 한계와 방사선 촬영 

실습 중 방사선 피폭의 문제, 원자력안전법에 따른 

방사선 촬영 장비 운용에 따른 행정 사항 이행의 

부담으로 실습 교육에 방사선 촬영 장비를 원활하

게 이용하지 못하는 문제를 본 연구에서 고안한 

‘방사선이 발생하지 않는 안전한 교육용 의료방사

선 시뮬레이터 개발과 모델 설계’로 이러한 문제들

을 해결하고자 하였다. 

본 연구에서 비전 센서를 이용하여 개발된 시뮬

레이터로 방사선 발생 없이 원하는 X선 영상을 최

종 출력(시각화)할 수 있음을 증명하였고, 일반 사

진 이미지를 X선 이미지로 변환시켜 주는 Raim 

View v1.0 소프트웨어의 고도화와 방사선 발생을 

대체할 콘텐츠로 제안한 모델 설계와 같이 비전 센

서를 실제 의료산업 현장과 같은 장비에 탑재하여 

의료방사선 촬영 실습 교육에 활용된다면, 방사선 

촬영 장비 조작에 이질감이 없고, 원자력안전법 적

용에 따른 작업종사자 기록·관리 등의 문제와 방사

선 안전관리책임자 선임 및 방사선 차폐 시설물 설

치 등 방사선 장비 운용에 따른 간접 비용 또한 절

감할 수 있는 방사선이 발생하지 않는 안전한 교육

용 의료방사선 시뮬레이터로 사용될 것으로 사료

된다.

본 연구에서 개발한 교육용 의료방사선 시뮬레

이터는 원자력안전법 적용 등의 법률적인 제한으

로 휴대용 X선 발생기를 이용하여 프로토타입으로 

개발되어 사용 편의성 부분에 제한사항이 있었고, 

X선 이미지 변환 프로그램으로 사용된 Raim View 

v1.0 소프트웨어 또한 프로그램 보안과 워크리스트 

저장 등 기능상 보완할 부분이 많이 있다. 

법률상의 제한사항으로 본 연구에 사용하지 못

한 일반 진단용 방사선 발생장치와 소프트웨어의 

기능적인 보완으로 에러를 줄여 가고, 잘못 촬영된 

Artifact 이미지를 구현되도록 하는 방법과 신체 모

든 부위를 실습할 수 있도록 데이터를 수집하여 고

도화하면 방사선 교육 분야에서 매우 효과적으로 

사용할 수 있는 시뮬레이터가 될 것으로 사료되어 

현재 추가 연구 중이다. 

Ⅴ. CONCLUSION

본 연구에서는 교육기관에서 학생들이 진단용 

방사선 촬영 실습을 할 때, 방사선 피폭이 없는 건

강권이 확보된 상태에서 실습이 이루어지도록 비

전 센서와 자체 개발한 소프트웨어를 이용하여 교

육용 의료방사선 시뮬레이터를 개발하였다.

방사선의 안전관리의 문제로 인하여 진단용 방

사선 발생장치를 이용하지 못하였던 교육기관과 

학생들이 본 연구로 개발된 시뮬레이터를 실습에 

활용한다면, 방사선 피폭의 위험성에서 벗어나 안

전한 교육 환경에서 효과적인 실습과 양질의 교육

을 통한 임상 실무 역량 강화의 역할이 가능할 것

으로 기대된다.
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요  약

첨단 기술의 발전으로 디지털 방사선영상 장비들이 많이 개발되어 정확한 진단과 치료에 많은 도움을 

받고 있으며, 이를 안전하고 효과적으로 사용하기 위하여 전문적인 지식을 습득한 인력양성이 매우 중요하

다. 진단용 X선 장비를 활용한 촬영 실습 교육에 있어서 학생들은 방사선 피폭의 위험성에 노출되어 있고, 

일부 교육기관에서는 원자력안전법에 따른 관리의 어려움으로 X선 장비를 사용하지 않는 경우도 발생하고 

있다. 이에 대한 해결책으로, 본 연구에서는 비전 센서와 자체 개발한 소프트웨어를 활용하여 방사선이 발

생하지 않는 교육용 의료방사선 시뮬레이터를 개발하였고, 이를 통해 교육기관은 법에 따른 행정 이행 사

항의 부담을 줄일 수 있고, 학생들은 방사선 피폭이 없는 건강한 실습환경에서 높은 수준의 교육 효과를 

얻을 수 있게 하였다.

중심단어: X선 장비, 시뮬레이터, 교육, 방사선 피폭

성명 소속 직위

(제1저자) 한창화 동신대학교 방사선학과 대학원생

(공동저자)

전영황 동신대학교 방사선학과 대학원생

한재복 동신대학교 방사선학과 교수

공창기 원광보건대학교 방사선과 교수

(교신저자) 송종남 동신대학교 방사선학과 교수

연구자 정보 이력


