
http://dx.doi.org/10.5392/JKCA.2014.14.06.247

디지털유방영상시스템에서 몬테카를로 시뮬레이션을 이용한

영상평가
Evaluation of Image Quality using Monte Carlo Simulation in Digital Mammography 

System

김창수*, 강세식*, 김정훈*, 이진수**

부산가톨릭대학교 보건과학대학 방사선학과*,인제대학교 해운대백병원 영상의학과**

Changsoo Kim(cszzim@cup.ac.kr)*, Se-Sik Kang(sskang@cup.ac.kr)*,

Jung-Hoon Kim(donald@cup.ac.kr)*, Jin-Soo Lee(sonojinsoo@naver.com)**

 요약

유방촬영술은 유방암의 조기진단과 기본적인 스크리닝 검사의 진단방법으로서 디지털유방영상시스템의
보급과 유방촬영에 대한 관심이 점점 증가하고 있다.유방영상의 화질은 타깃물질과 필터의 조합에 의해
결정되며,이러한조합은X선 스펙트럼도변화되지만 화질과 환자의 피폭선량에도큰 영향을 주기 때문에
환자의 유선밀도와 두께에 따른 적합한 조합의 선택이 필요하다.이에 본 연구에서는 디지털유방영상시스
템에서 정량적인 영상평가와 몬테카를로 시뮬레이션을 이용한 환자의 피폭선량을 저감시킬 수 있는 타깃
과 필터 조합을 제시하고자 한다.그 결과 MTF,NPS,DQE의 영상평가에서 압박 유방의 두께가 얇은
경우는Mo/Mo또는Mo/Rh조합,두꺼운경우에는Rh/Rh또는W/Rh조합의영상이우수하게나타났다.
또한 임상에서 얇은 두께의 유방에 잘 사용하지 않는 W/Rh조합이 공간해상력 평가 결과에서 우수한 것
으로 나타났다.그리고 선량평가에서 압박 유방두께가 얇은 경우 Mo/Mo또는 Mo/Rh조합,압박 유방두
께 6cm이상의 경우 Rh/Rh또는 W/Rh조합에서 피폭선량이 감소하였다.두 번째 장기선량 평가에서는
검사유방외에반대유방의선량이검사유방을기준으로약47∼73%정도의영향을미치는것으로나타
났다.결론적으로다양한유방두께에따른최적의타깃과필터조합을선택하는것이환자 피폭선량감소
에 도움이 될 것이다.

■ 중심어 : 디지털유방영상시스템 몬테카를로 시뮬레이션 영상평가 선량평가

Abstract

Forthepurposeofearlydiagnosisofthebreastcancer,theattentiononthescreening
mammographyhasbeenincreasingwithsupplyofdigitalmammographydaybyday.Image
qualityisdecidedbytargetmaterialsandfiltercombinations.Optimizedselectionbyaglandular
densityandathicknessisneeded,becausethesecombinationschangex-rayspectrumandeffect
toimagequality.Thepurposeofthisstudy istofind outoptimized targetand filter
combinationsthroughtheevaluationofquantitativeimagequalityandtosuggestmeanswhich
minimizepatientdosethroughMCNPX.Inresults,spatialfrequencyresolutionevaluationwhich
isquantitativeimagequalityevaluationmethod,MTF,NPS,DQEshowsthatwehavetoselect
Mo/MocombinationsorMo/Rhcombinationswhencompressedbreastisthin.butincaseof
thatwhencompressedbreastisthick,wehavetoselectRh/RhcombinationsorW/Rh
combinations.Inacomprehensiveevaluation,W/Rhcombinationswhicharenotusedinthin
breastsinpracticewassuperiortoallimagequalityevaluation.Thisresultissomewhat
differentwithclinicalexaminationresults.Secondaryendpointwasorgandoseevaluation,
radiationdoseofoppositebreastwasapproximately47∼73% effectivenesswhenselecting
standardbreast.Inconculsion,themostimportantpointisthatwehavetoselecttheoptimal
combinationswithconsideringdoseevaluationandvariousthickness.
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I. 서 론 

유방암은 2011년에 발표된 자료에 의하면 우리나라

의 전체 여성암 중에서 발생률 2위를 차지하고 있으며

[1],식생활의 서구화,출산율 감소,모유수유 기피 등

여러가지의이유로유방암발생률은최근빠른추세로

증가하고 있다[2][3].초기에 유방암을 발견할 수 있으

면완치율도높고유방에대한변형도최소화할수있

다.유방촬영술은비촉지로작은크기의암을발견하는

데에가장우수하고,유방암의조기진단에서매우중요

한 진단 방법이며[4],유방 병변의 미세석회화(micro-

calcification)의 진단에 있어서 선별(screening)검사로

임상적유용성이확인된상태이다[5].최근우리나라여

성들의 유방은 식생활의 변화로 그 크기 및 두께도 점

차 변화하고 있어 이러한 추세에 맞는 적절한 검사를

통해화질이좋은영상을획득하여야하지만유방은유

선조직과 지방조직으로 구성되어 조직간의 흡수차가

작아대조도가높은영상을얻는것이쉽지않다.따라

서 유방영상시스템의 특수성을 이해하고 다양한 유방

의 형태 및 두께에 따른 정확한 검사가 시행되어야 한

다[6].유방촬영은유방암에대하여진단효율이높고검

진에유용한기초수단으로서 이용되고 있지만 그사용

빈도의 증가에 따라방사선위해에대한 관심이 고조되

고 있고 유방촬영에서의 발암 위험성은 지속적으로 제

기되고 있다.이에 우리나라에서는 유방촬영장치의 검

사기준 및 시험방법이 진단용방사선 발생장치의 안전

관리 규칙으로 제정되어 실시되고 있으며,화질 및 선

량평가로서 표준 제정은 전무하여 기준제정이 필요하

다.

유방영상시스템에서는 평균유선선량(averagegland

-ulardose,AGD)측정이화질 평가를하는중요한항

목으로 되어있고,ICRP와 식약청에서는 3mGy이하로

규정하고 있다.평균유선선량은 검출기의 종류에 따라

차이가있지만,동일검출기일지라도타깃과필터의조

합,에너지스펙트럼,압박유방두께와유방조직성분의

비율등에따라다르다[7-10].따라서실제검사에필요

한노출조건을설정하는데어려움이있고,노출조건을

결정하기 전단계의유방 두께를 측정하여노출변수들

을 자동으로 선택하는 방식이 많이 이용되고 있다[11].

그리고 실제 유방촬영술에서 연속촬영(series)이 많으

며이에대한총선량및주변장기선량에대해쉽게인

지하기 어려운 것이 현실이다.

디지털유방영상시스템의 화질은 타깃물질과 필터의

조합에 의해 결정되며,현재 상용화는 필터조합

(Mo/Mo,Mo/Rh,Rh/Rh,W/Rh등)에 따라 X선 스펙

트럼도변화되지만 화질과 피폭선량에도 큰영향을주

기때문에유선밀도및두께에따른최적의타깃과필

터 선택이 필요하다.

본 연구의 목적은 디지털유방영상시스템에 있어서

영상의질향상과환자의피폭선량감소를위하여영상

시스템의각타깃과필터조합에따라화질을평가하여

임상에서응용의기초자료를제공하고자한다.또한타

깃과 필터 조합에 따른평균유선선량비교와몬테카를

로 시뮬레이션프로그램(Monte Carlo N-Particle,

MCNPX)을 이용한 유방선량 및 산란선에 의한 주변

장기선량을평가하고,이를통해주변장기선량을최소

화 할 수 있는 방법을 제안하고자 한다.

Ⅱ. 재료 및 방법 

실험은 디지털유방영상시스템(SiemensMammomat

Inspiration,GER)과 ACR유방팬텀(FlukeBiomedical,

RMI18-220,USA),아크릴팬텀을 사용하였고 선질은

IEC61627RQA-M2표준으로일정한노출조건을설정

하고각타깃과필터재질의조합에따라영상을획득하

였다.선량평가는 팬텀을 이용한 평균유선선량과 몬테

카를로시뮬레이션을이용한장기선량을 측정 및 평가

였으며,영상평가는 엣지팬텀을 이용한 정량적인 평가

를 하였다[12].

1. 선질

선질조건은IEC61267표준의관전압28kVp,자동

노출제어(autoexposurecontrol,AEC)에서 실험을 실

시한다.피사체의 두께는 아크릴 팬텀 각 3,4,6cm과,

각타깃과필터조합(Mo/Mo,Mo/Rh,Rh/Rh,W/Rh)에
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따라 실험영상을 획득한다.

2. 선량

아크릴팬텀3,4,6cm에서타깃과필터조합(Mo/Mo,

Mo/Rh,Rh/Rh,W/Rh)에서각각 5회씩 촬영하여 유방

의 입사조사선량,평균유선선량 및 입사표면선량을 측

정한다.장기선량은 몬테카를로 시뮬레이션 프로그램

(MCNPXVer.2.5.0,USA)을 이용하였으며,IRRP89,

ICRU49를기초로하여총23개의각각조직들마다다

른물성으로표현하여수정제작한성인용MIRD형팬

텀과 유방영상시스템의 X선관 구조를 묘사한

geometry를설계하여모사한다[Fig.1].그리고선량평

가는 28keV에너지,SSD65cm,타깃과 필터까지 거

리15cm로실험하며,필터두께변화(25,30,50μm)에

따른 주변장기 선량분포를 분석하고,장기선량은 출력

연산자 6탤리(tally)를 지정하여 초당 흡수선량률을 계

산한다.유방의 흡수선량률은 에너지 스펙트럼 분석에

의한 photonfluence와 식(1)에 의한 결과를 비교한다.

     ×   ×

－ ×
 ㎏㎝ × ㎏ 

 ㎝
(1)

 :흡수선량률(Gy또는 Sv)

 / :물질의 질량흡수계수

 :광자밀도

E:에너지(MeV)

Fig. 1. Geometric Structure of the Phantom

3. 에너지 스펙트럼 분석

X선 에너지 스펙트럼 분석은 MCNPX모사로서 28

keV에너지전자선,출력연산자는5탤리(tally)를지정

하여초당흡수선량률을계산한다.계산의통계적오차

3%이하로서 반복실험 횟수를 1×108으로 설정한다.

4. 공간분해능 평가

공간해상력 평가 실험방법은 IEC62220-1표준으로

제작한 순도 99%이상,두께 1.0mm,가로 100mm,세

로 100mm의 텅스텐(W)엣지(Edge)팬텀을 사용하였

다.선질조건은IEC61267RQA-M2의관전압28kVp,

SSD65cm,AEC에서 실험 영상을 획득한다.획득한

실험영상의 정량적인 평가는 Matlab(Ver.R2007a,

MathWorks,USA)를 이용하며,MCNPX모사의 에너

지 스펙트럼 분석에 의한 photonfluence값으로 공간

해상력의MTF,NPS,DQE측정에대입하여평가한다.

Ⅲ. 결과

1. 선량평가

가. 유방 입사조사선량

관전압28kVp,AEC,각타깃과필터조합의아크릴

팬텀의 두께 변화에 따른 입사조사선량(entranceskin

exposure,ESE)결과는W/Rh조합에서아크릴팬텀두

께변화(3,4,6cm)에 따른 입사조사선량이 0.141±

0.002,0.142±0.007,0.90±0.032R으로가장낮게나타났

으며,반면에Mo/Mo조합은아크릴팬텀두께변화에서

0.534±0.001,0.536±0.008,3.0488±0.020R으로 가장 높

게 나타났다.따라서 실험 결과는 팬텀의 두께 증가에

따라입사조사선량이증가하는것으로나타났다[Table

1].

나. 평균유선선량 및 입사표면선량

관전압28kVp,AEC,각타깃과필터조합의아크릴

팬텀 두께 변화에 따른 평균유선선량(average

glandular dose,AGD) 및 입사표면선량(entrance
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Target/Filter
(Thickness)

3cm(AVG±SD) 4cm(AVG±SD) 6cm(AVG±SD)

Mo/Mo 0.534 ± 0.001 0.536 ± 0.008 3.0488 ± 0.020 

Mo/Rh 0.381 ± 0.002 0.383 ± 0.001 1.17 ± 0.001 

Rh/Rh 0.352 ± 0.002 0.519 ± 0.006 1.483 ± 0.001

W/Rh 0.141 ± 0.002 0.142 ± 0.007 0.90 ± 0.032 

* AVG±SD : Average±Standard deviation

Table 1. Entrance skin exposure in the phantom thickness                                            (unit: R)

surfacedose,EDS)결과로 W/Rh조합은 아크릴팬텀

두께변화(3,4,6cm)에서평균유선선량0.91,1.27,2.56

mGy로 가장 낮게 나타났으며,입사표면선량은 W/Rh

조합이 1.60,2.80,8.40mGy로 가장 낮게 나타났다.그

러나Mo/Mo조합의평균유선선량1.56,2.24,4.51mGy

로 가장 높게 나타났으며,입사표면선량은 두께 변화

모두에서 4.50,8.20,25.34mGy로 가장 높게 나타났다

[Table2].

Thick. 3cm 4cm 6cm

Target
/Filter

AGD ESD AGD ESD AGD ESD

Mo/Mo 1.56 4.50 2.24 8.20 4.51 25.34

Mo/Rh 1.35 3.00 1.18 5.30 4.00 17.06

Rh/Rh 0.97 2.95 1.30 4.77 2.69 14.46

W/Rh 0.91 1.60 1.27 2.80 2.56 8.40

Table 2. AGD & ESD using acryl phantom 

thickness                      (unit: mGy) 

다. 에너지 스펙트럼

에너지 스펙트럼 범위는 0∼28keV,각 타깃과 필터

조합(Mo/Mo,Mo/Rh,Rh/Rh,W/Rh)에서 필터 두께

(25,30,50㎛)에 따른 스펙트럼을 분석하였다.

스펙트럼은 Mo/Mo조합에서 Mo필터 두께변화(25,

30,50㎛)에서0∼28keV에너지에서photonflux를나

타낸 결과이다.25㎛(Mo)두께에서의 에너지스펙트럼

은최대photonflux6.06E-09개/sec,최대피크에너지

17.5keV,평균에너지 16.5keV이다.30㎛(Mo)두께에

서최대photonflux5.64E-09개/sec,최대피크에너지

17.5keV,평균에너지 16.6keV이다.50㎛(Mo)두께에

서 최대 photonflux4.23E-09개/sec,최대 피크에너지

17.5keV,평균에너지 17.0keV이다[Fig.2].

Mo/Rh조합에서는 Rh필터 두께(25,30,50㎛)에서

0∼28keV에너지에서photonflux를나타낸결과이다.

25㎛(Rh)두께에서의 에너지스펙트럼은 최대 photon

flux4.26E-09개/sec,최대 피크에너지 17.5keV,평균

에너지 17.5keV이다.30㎛(Rh)두께에서 최대 photon

flux3.70E-09개/sec,최대 피크에너지 17.5keV,평균

에너지 17.6keV이다.50㎛(Rh)두께에서 최대 photon

flux2.09E-09개/sec,최대 피크에너지 17.5keV,평균

에너지 18.0keV이다.

Rh/Rh조합에서는 Rh필터 두께변화(25,30,50㎛)

에서0∼28keV에너지에서photonflux를나타낸결과

이다.25㎛(Rh)두께에서의 에너지스펙트럼은 최대

photonflux2.58E-09개/sec,최대 피크에너지 20.25

keV,평균에너지 18.3keV이다.30㎛(Rh)두께에서 최

대photonflux2.34E-09개/sec,최대피크에너지20.25

keV,평균에너지 18.5keV이다.50㎛(Rh)두께에서 최

대photonflux1.62E-09개/sec,최대피크에너지20.25

keV,평균에너지 18.5keV이다.

W/Rh조합에서는Rh필터두께변화(25,30,50㎛)에

서0∼28keV에너지에서photonflux를나타낸결과이

다.25㎛(Rh)두께에서의 에너지스펙트럼 결과로 최대

photonflux2.79E-10개/sec,최대 피크에너지 17.25

keV,평균에너지 17.5keV이다.30㎛(Rh)두께에서 최

대 photonflux2.50E-10개/sec,최대 피크에너지 18.0

keV,평균에너지 17.8keV이다.50㎛(Rh)두께에서 최

대 photonflux1.80E-10개/sec,최대 피크에너지 18.0

keV,평균에너지 21.75keV이다[Fig.3].
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Filterthickness(Mo) Averageenergy
Absorbed
dose(Gy)

25 ㎛ 1.65E-02 5.30E-20

30 ㎛ 1.66E-02 4.70E-20

50 ㎛ 1.70E-02 3.01E-20

Filterthickness
(Rh)

Averageenergy
Absorbed
dose(Gy)

25 ㎛ 1.75E-02 3.25E-20

30 ㎛ 1.76E-02 2.77E-20

50 ㎛ 1.80E-02 1.51E-20

Filterthickness
(Rh)

Averageenergy
Absorbed
dose(Gy)

25 ㎛ 1.83E-02 2.50E-20

30 ㎛ 1.85E-02 2.09E-20

50 ㎛ 1.91E-02 1.15E-20

Filterthickness
(Rh)

Averageenergy
Absorbed
dose(Gy)

25 ㎛ 1.75E-02 2.91E-20

30 ㎛ 1.78E-02 2.38E-20

50 ㎛ 1.83E-02 1.28E-20

Table 5. Breast absorbed dose rate in the 

target/ filter combinations 

Fig. 2. X-ray spectra of Mo/Mo(Mo filter) in the 

28 keV electron 

Fig. 3. X-ray spectra of W/Rh(Rh filter) in the 

28 keV electron 

라. 장기선량

Mo필터의 두께 변화에 따라 흡수선량률의 상대적

장기선량의결과는검사 유방을 기준으로반대 유방의

선량이약48∼57%,양쪽폐는약3∼10%,갑상선은약

0.4∼0.9%로나타났으며,Mo필터두께가증가함에따

라검사유방외에반대유방,양쪽폐와갑상선에미치

는 장기의 흡수선량률 영향이 감소하는 결과를 나타냈

다[Table3].

Rh필터의 두께 변화에 따른 검사 유방을 기준으로

반대 유방의 선량이 약 74∼76%,양쪽 폐는 약 14∼

31%,갑상선은약2.9∼3.4%로나타났으며,Rh필터두

께가증가함에따라검사유방외에반대유방,양쪽폐

와갑상선에미치는장기흡수선량률영향이거의없는

것으로 나타났다[Table4].

Organ Absorbeddose(Gy) Doserate(%)

Breast 3.27E-03∼3.75E-03 47.71∼56.71

Lung 1.72E-04∼6.60E-04 2.51∼10.46

Thyroid 2.89E-05∼5.45E-05 0.42∼0.86

Table 3. Organ dose using Mo filter in the system 

Organ Absorbeddose(Gy) Doserate(%)

Breast 1.70E-03∼1.71E-03 73.89∼75.03

Lung 3.04E-04∼6.86E-04 13.51∼30.52

Thyroid 6.49E-05∼7.81E-05 2.88∼3.38

Table 4. Organ dose using Rh filter  in the system  

마. 유방 흡수선량률

유방 흡수선량률은 에너지스펙트럼 분석의 photon

fluence,평균에너지와 질량흡수계수를 흡수선량률 식

에대입한결과로각타깃과필터조합으로평가하였다.

Mo/Mo조합의Mo필터두께가증가함에따라평균에

너지는 증가하였고,유방 흡수선량(absorbeddose)은

필터두께가증가함에따라감소하는결과로나타났다.

Mo/Rh조합의 Rh필터 두께가 증가함에 따라 평균

에너지는증가하였고,유방흡수선량은필터두께가증

가함에 따라 감소하는 결과로 나타났다.
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Rh/Rh조합의Rh필터두께가증가함에따라평균에

너지는증가하였고,유방흡수선량은필터두께가증가

함에 따라 감소하는 결과로 나타났다.

W/Rh조합의Rh필터두께가증가함에따라평균에

너지는증가하였고,유방흡수선량은필터두께가증가

함에 따라 감소하는 결과로 나타났다[Table5].

3. 공간분해능 평가

가. MTF

Target/Filter
(Thickness)

3cm 4cm 6cm

Mo/Mo 5.18 5.53 4.73

Mo/Rh 4.57 4.46 5.51

Rh/Rh 4.17 3.89 3.69

W/Rh 5.71 6.12 5.61

Table 6. MTF values                  (unit: lp/mm) 

공간해상력 평가에서는 50% MTF공간주파수값으

로Mo/Mo조합은팬텀두께변화(3,4,6cm)에서결과

는5.18,5.53,4.73lp/mm,Mo/Rh조합은두께변화에서

4.57,4.46,5.51lp/mm로나타났다.그리고Rh/Rh조합

은 두께변화에서 4.17,3.89,3.69lp/mm,W/Rh조합은

두께변화에서 5.71,6.12,5.61lp/mm로 나타났다.그러

므로 실험 결과는 3cm에서는 Mo/Mo조합이 가장높

게나타났으며,4,6cm에서는W/Rh조합이가장높게

나타났다[Table6].

나. NPS

공간주파수 1lp/mm에서 아크릴팬텀의 두께변화에

서 NPS결과로 Mo/Mo조합은 팬텀두께 변화(3,4,6

cm)에서 2.987E-4,2.245E-4,5.883E-4,Mo/Rh조합은

두께변화에서3.145E-4,2.521E-4,5.912E-4,Rh/Rh조

합은 두께변화에서 7.235E-6,8.875E-6,6.251E-6,

W/Rh 조합은 두께변화에서 3.125E-4,2.865E-4,

5.787E-4결과이다[Table7].그러므로 실험 결과는 3,

4cm에서Mo/Mo조합이가장낮게나타났으며,6cm

에서는 W/Rh조합이 가장 낮게 나타났다[Table7].

Target/filter
(Thickness)

3cm 4cm 6cm

Mo/Mo 2.987E-4 2.245E-4 5.883E-4

Mo/Rh 3.145E-4 2.521E-4 5.912E-4

Rh/Rh 7.235E-6 8.875E-6 6.251E-6

W/Rh 3.125E-4 2.865E-4 5.787E-4

Table 7. NPS values                      (unit: ㎟) 

다. DQE

공간주파수 1.5lp/mm에서 DQE결과는 Mo/Mo조

합은 팬텀두께 변화(3,4,6cm)에서 1.37%,2.12%,

0.52%로 나타났으며,Mo/Rh조합은 두께변화에서

1.26%,1.73%,0.51%,Rh/Rh조합은 두께변화에서

24.61%,21.23%,23.14%,W/Rh조합은두께변화에서

1.20%,1.46%,5.42%로 나타났다.그러므로 실험 결

과는 Rh/Rh조합이 가장 우수한 것으로 나타났으며 3,

4cm에서는 모두 Mo/Mo조합이 높게 나타났으며,6

cm에서는 W/Rh조합에서 높게 나타났다[Table8].

Target/Filter
(Thickness)

3cm 4cm 6cm

Mo/Mo 1.37 2.12 0.52

Mo/Rh 1.26 1.73 0.51

Rh/Rh 24.61 21.23 23.14

W/Rh 1.20 1.46 5.42

Table 8. DQE values                      (unit: %) 

Ⅳ. 고찰 및 결론

유방촬영에서의 낮은 화질의 방사선 영상은 유방암

의 오진을 초래하며,환자에 대한 피폭선량의 증가를

초래하여 조기유방암발견의이익보다는위해를유발

시키는 우려가 발생하고 있다.그리고 최근 자동모드

(AOP)와자동노출제어(AEC)의사용은 환자 개개인의

특성에따른촬영조건에대한인식을부족하게하여환

자에 따라 피폭선량을증가시키는 원인이 되기도 한다

[13].

유방촬영에서 선질은 타깃물질과 필터의 조합에 의

해결정되며,조합은엑스선스펙트럼도변화되지만영
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상의질과 피폭선량에도 영향이 있으므로유선밀도 및

유방두께에따른 최적의 타깃물질과 필터의 선택이 필

요하다.따라서 본 연구에서는 두 가지 실험을 시행하

였다.첫 번째는 정량적인 화질 평가에서 각각의 적합

한 타깃물질과 필터 조합을 알아내고,두 번째는 타깃

과필터조합의선량을평가하였다.그리고몬테카를로

시뮬레이션의 결과로 유방엑스선 검사에서 환자가 받

는장기선량의최적화및선량감소로서활용할수있는

기초 자료를 제공하고자 실험을 수행하였다.

선량평가에서는 첫 번째는 평균유선선량 결과는

W/Rh조합에서아크릴팬텀두께(3,4,6cm)변화에서

평균유선선량0.91,1.27,2.56mGy로가장낮게나타났

다.평균유선선량과ACR유방 팬텀영상과의 상관관계

가통계적으로유의한것으로보고되어있어,미세석회

화 진단은 평균에너지가 높은 W/Rh조합을 사용하고,

종괴 진단은 Mo/Mo조합을 사용하는 것이 바람직할

것으로사료된다.그리고압박유방두께가얇은경우는

Mo/Mo조합또는Mo/Rh조합을사용하고,압박유방

두께가6cm이상은Rh/Rh조합또는W/Rh조합을사

용하는 것이 유용할 것이다.

두번째는주변장기선량평가에서는검사유방외에

반대유방의선량이검사를기준으로약47∼73%정도

로많은선량이영향을미치는것으로나타났다.Rh필

터는 두께에 따른 주변 장기선량의 변화가 거의 없는

것으로 나타났다.그러므로 본 논문에서 실험 결과는

검사유방선량에대한수많은선행연구가있었지만주

변 장기선량에 대한 선량 평가 연구로 큰 의미가 있을

것으로 판단된다.

세 번째 선량평가는 에너지스펙트럼 분석의 photon

fluence,평균에너지와질량흡수계수를 식에 의한 결과

로서 방사선의 입자적 성질에 의한 평가방법으로 total

fluence를 산정해서 선량평가를 수행하였다.결과적으

로각타깃과필터조합(Mo/Mo,Mo/Rh,Rh/Rh,W/Rh)

에서 필터 두께가 증가함에 따라 유방이 직접 받는 흡

수선량률은감소하였다.이는선량에대한고려만한다

면 실제 임상에서 사용되는필터 두께보다증가시키는

것이 바람직하지만 유방조직과 지방조직이 구별되고,

미세석회화를 검출할 수 있는 대조도가 높은 영상 즉,

높은 영상의 질을 형성하기 위한 최적의 필터 두께 연

구가 병행되어야 될 것이다.네 번째 화질의 정량적인

평가의공간해상력의MTF,NPS,DQE결과는압박유

방의두께가얇은경우Mo/Mo또는Mo/Rh조합을선

택하고,두꺼운경우에는Rh/Rh또는W/Rh조합을선

택하는 것이 높은 화질의 유방 영상을 획득할 수 있을

것이다.

그러므로 본 논문의 결과에서는 실제적으로 얇은 두

께의유방에잘사용하지않는W/Rh조합이모든공간

분해능평가결과에서우수한것으로나타났으며,임상

의상용화제품과는다소차이가있는결과이지만선량

및선질평가와다양한유방두께를함께고려하여최적

의 타깃과 필터조합을선택하는 것이무엇보다도 중요

하다고판단된다.향후본연구결과를바탕으로최적의

영상을 위한 타깃과 필터조합,적정 에너지의 선질 영

역으로환자의연령과유방실질의연구가필요하며,적

합한 선질과 영상평가가 이루어진다면 실제 임상에서

활용할 공통의 응용 자료를 제공할 수 있을 것이다.
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