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Ⅰ. 서  론

방사선 영상 진단 영역은 computed radiography (CR) 

시스템과 digital radiography (DR) 시스템의 개발 이후 

높은 수준으로 성장하였다1-4). 방사선 영상 진단 영역의 

발전과 더불어 영상 화질 평가, 즉 noise에 대한 관심도 

높아졌으며, 질 높은 영상과 정확한 진단을 위한 필수적

인 요소로 자리 잡았다. 영상의 noise는 영상신호에서의 

불확정성 또는 부정확성을 의미하며 크게 영상정보를 구

성하는 광자수에 기인한 잡음과 영상신호처리 회로에 의

한 잡음으로 구분된다. 따라서 전자는 영상정보를 구성하

는 광자수가 적을 때 그 불확정성의 정도가 증가하는 반

면 광자수가 증가하면 영상신호로서의 검출될 확률이 높

아져 영상신호에 대한 잡음이 감소한다5). 그러므로 영상 

진단 영역에 있어서 화질평가는 중요한 요소이며, noise에 

대한 중요성이 대두 되고 있는 것이 현실이다.

Noise의 정량적인 평가 방법으로는 잡음특성(noise 

power spectrum, 이하 NPS), 대조도 잡음비(Contrast 

to Noise Ratio, 이하 CNR)와 신호 대 잡음비(Signal 

Noise Ratio, 이하 SNR)등이 있다. 본 논문에서는 CNR

과 SNR에 대한 정량적 평가에 의한 흉추의 측면 방사선 

영상에서 전위와 추체 높이 등을 비교해서 구조물들을 알 

수 있기 때문이며, 정확한 진단과 치료를 위한 질적 향상
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― 국문초록 ―

흉추 측면검사에서의 T-spine breathing technique을 실제 임상에서 사용되고 있는 4가지 검출기인 

computer radiography (CR), charge coupled device (CCD), indirect digital radiography (IDR)와 direct 

digital radiography (DDR)을 사용하여 임상 유용성을 넓히고자 하였다. 화질 평가는 흉추 측면검사의 평가요

소 중 5곳 (극돌기, 추궁근, 추체, 추간공, 추간)을 Image J 프로그램을 이용하여 관심영역을 정하고 신호 평균

값과 표준편차를 구하여 대조도 잡음비와 신호 대 잡음비를 측정하여 비교하였다. 실험결과 4가지 검출기에서 

T-spine breathing technique에서 극돌기, 추궁근, 추체, 추간공, 추간의 5곳 구조에서 우수하게 나타났다. 기

존의 T-spine exhalation technique에 비해 T-spine breathing technique으로 촬영한 영상은 우수한 화질을 제

공하므로 추후 심호기가 어려운 고령환자들에게 유용한 방법이라 사료된다. 그리고 4가지 검출기에서 contrast 

to noise ratio (CNR)와 signal to noise ratio (SNR) 같은 정량적인 수치를 제시함으로써 T-spine breathing 

technique의 적용 가능성을 나타내었다.
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의 영상은 필수적이다. 따라서 CNR과 SNR에 대한 정량

적 평가를 하는 것에 대한 관심도가 높아지고 있는 추세

이다6). 그리고 영상학적 측면의 흉추는 늑골과 폐야의 농

도, 견관절, 쇄골 음영, 심장 음영 등이 겹쳐서 명확한 

영상을 얻기 어려운 제한점이 있어 저자들은 화질 개선을 

하려 하였으나 만족스러운 결과를 도출하기에는 부족함이 

많았다7). 따라서 흉추촬영의 척추는 추체, 추궁근, 추간

공, 추간관절 등 다양한 입체적 구조물로 이루어져 서로 

공유하는 부위이기 때문에 촬영 조건의 설정이나 대조도 

형성이 쉽지 않아 영상 판독에 어려움을 겪는 영역이다. 

이에 따라 다른 저자들은 digital 영상에서의 noise의 정

량적 측정 방법과 kernel을 이용한 noise의 감소 방법을 

연구하였으며8-10), DR 시스템에서의 영상 평가와 잡음 특

성등을 평가하였다11-14). 또 다른 저자들은 T-Spine 

lateral 촬영에서 (T-spine breathing technique, 이하 

TBT)와 (T-spine exhalation technique, 이하 TET)의 

획득한 영상에서 객관적인 정량적 평가를 위해  CNR과  

SNR을 비교함으로써 보다 진단적 가치가 높은 흉추검사

법을 제시하고 유용성을 입증하였다15). 그리고 임상에서

는 병원 업무 특성상 CR system과 DR system을 함께 사

용하는 추세이고, 기존 논문에서와 달리 디텍터에 따라서 

정량적인 평가가 논의 되어야 한다고 보고 있다. 이런 이

유 때문에 CR과 DR system을 동일한 조건으로 측정하여 

noise 특성을 평가하는 것은 중요하다고 사료된다. 본 연

구의 목적은 기존의 CR system, charge coupled device 

system (CCD), indirect digital radiography (IDR) 

system과 direct digital radiography (DDR) system의 

TBT, TET 영상에서 CNR, SNR을 정량적으로 비교함으로

써 임상 적용 가능성을 기반으로 연구 하려고 한다.

Ⅱ. 실험 방법

2-1. 영상의 획득

촬영자를 좌측면 선 자세(left true lateral erect 

position)로 위치시킨 다음, 환자의 팔과 척추의 겹침 방

지 및 안정적 자세 유지를 위해 wall bucky에 부착되어 

있는 봉을 가볍게 잡게 하였다. 촬영 시 움직임에 의한 

영상의 흐림을 방지하기 위하여 다리를 어깨 너비만큼 벌

리게 하고, 어깨를 촬영대에 밀착시켜 최대한 척추가 움

직이지 않도록 유지하였다. 검사 방법은 동일한 촬영자를 

대상으로 자연스럽게 호흡하면서 촬영하는 TBT방법과 

TET방법을 병행하였다15).

검사장비는 Kodak CR plus system, CCD type IDR

(VS500), 평판형 검출기가 장착된 IDR unit (discovery 

XR 650, GE healthcare)를 사용하였으며, DDR type 

unit (sonialvision safire 17, shimadzu Japan)등을 사

용하였다. 노출조건은 두 기법 모두 90kV, 40mAs로 동일 

노출량을 설정하였다. 노출량은 동일하지만, 관전류량

(mAs) 측면에서 TET는 90kV, 320mA, 0.125sec를 사용

한 반면, TBT는 low mA, long time의 90kV, 20mA, 

2sec를 사용한 차이점이 있다6).

2-2. 영상의 화질 평가

검출기 별로 기존의 TET로 촬영한 영상과 TBT로 촬영

한 영상을 대상으로 CNR과 SNR을 측정하여 비교하였다. 

Figure 1.과 같이 T-Spine lateral 뒤의 하단에 ROI  

0.3 × 0.3 cm2의 region of interest (ROI)를 선정하여 

측정한 값을 백그라운드 표준편차로 정하였다. 또한 CNR

과 SNR을 측정하기 위해 0.3 × 0.3 cm2로 ROI를 지정

하였다. 위 관련된 사항은 Table 1에 표현하였다.

Figure 1. CNR and SNR measurements of evaluation point 

in T-spine lateral image

Table1. Pixel size and number of pixel for image receptor

Image Receptor Pixel Size ROI (0.3 × 0.3 cm
2
)

(Pixel Number)

CR plus

 - Kodak, USA
160μm 19 × 19

VS500

 - Medien, Korea
150 μm 20 × 20

Discovery XR 650

 - GE healthcare, USA
200μm 15 × 15

Sonialvision safire 17

 - Shimadzu, Japan
150μm 20 × 20
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2-3. CNR 측정

두 검사기법인 TET와 TBT 기법을 사용하여 흉추 측면

검사에 대한 각 4가지의 검출기 별로 얻은 영상을 이용하

여 극돌기, 추궁근, 추체, 추간공, 추간을 ‘Image J’ 

프로그램을 이용하여 Figure 1.과 같이 관심영역(region 

of interest, 이하 ROI)으로 정하였다7). ROI의 화소

(pixel) 신호 강도의 평균값과 표준편차를 측정한 후, 

ROI를 제외한 백그라운드의 신호강도 평균값과 표준편차

를 구하여 다음과 같은 식(1)을 사용하여 CNR을 측정하

였다. ROI의 화소(pixel) 신호 강도의 평균값과 표준편차

를 각각 측정하고, 백그라운드의 신호강도 평균값에서 

ROI를 제외한 값을 측정한 후 백그라운드의 신호강도 표

준편차를 구하여 ROI를 포함한 표준편차를 더한 다음 전

체적으로 나누어 준다15,16). 

CNR=|
(Background SI Avg-ROI SI Avg)

/ Background SD 2+ROI SD 2 |    식(1)

2-4. SNR 측정

두 검사기법인 TET와 TBT 기법을 사용하여 각 4가지

의 검출기 별로 얻은 영상을 이용하여 이전 CNR 측정과 

동일하게 Figure 1.과 같이 ‘Image J’ 프로그램을 이용

하여 ROI의 신호강도의 평균과 표준편차를 측정한 후, 

ROI를 제외한 백그라운드의 신호강도 평균과 표준편차를 

구하여 다음과 같은 식(2)를 사용해 SNR을 측정하였다15).

SNR=(Background SI Avg-ROI SI Avg)/ROI SD    식(2)

Ⅲ. 결 과

CR 검출기를 이용한 TBT, TET촬영방법의 CNR, SNR 

측정 결과는 Table 2와 같다. 설정한 5가지의 모든 ROI에

서 TBT영상이 TET영상보다 높은 CNR, SNR 값을 보여주

었다. 극돌기에서 TBT 와 TET 영상의 비교 결과 CNR에

서는 6.54, 6.13으로 TBT가 6.60% 높은 수치를 보였으며 

SNR에서도 6.54, 6.13으로 TBT가 6.60% 높은 수치를 보

였다. 추궁근에서 TBT와 TET 영상의 비교 결과 CNR에서

는 9.25, 8.82로 TBT가 4.86% 높은 수치를 보였으며 

SNR에서는 9.25, 8.84로 TBT가 4.66% 높은 수치를 보였

다. 추체에서 TBT와 TET 영상의 비교 결과 CNR에서는 

8.96, 8.16로 TBT가 9.70% 높은 수치를 보였으며 SNR에

서는 8.96, 8.20로 TBT가 9.23% 높은 수치를 보였다. 추

간공에서는 TBT와 TET 영상의 비교 결과 CNR에서 5.07, 

4.74로 TBT가 6.94% 높은 수치를 보였으며 SNR에서는 

5.07, 4.75로 TBT가 6.67% 높은 수치를 보였다. 추간의 

경우 TBT와 TET 영상의 비교 결과 CNR에서 7.07, 6.70

로 TBT가 5.53% 높은 수치를 보였으며 SNR에서는 7.07, 

6.72로 TBT가 5.23% 높은 수치를 보였다.

Table 2. Results of CR detector on TBT and TET image

Classification Method CNR SNR

spinous 

process

TBT 6.54 6.54 

TET 6.13 6.13 

pedicle
TBT 9.25 9.25 

TET 8.82 8.84 

vertebral 

body

TBT 8.96 8.96 

TET 8.16 8.20 

intervertebral 

foramen

TBT 5.07 5.07 

TET 4.74 4.75 

disc space
TBT 7.07 7.07 

TET 6.70 6.72

Table 3. Results of CCD detector on TBT and TET image

Classification    Method CNR SNR

spinous 

process

TBT 15.61 20.23 

TET 14.37 19.90 

pedicle
TBT 11.00 14.07 

TET 9.46 11.30 

vertebral body
TBT 7.13 8.31 

TET 6.61 7.68 

intervertebral 

foramen

TBT 7.07 9.00 

TET 6.28 7.85 

disc space
TBT 7.29 8.96 

TET 5.63 7.12

CCD 검출기를 이용한 TBT, TET촬영방법의 CNR, 

SNR 측정 결과는 Table 3과 같다. 설정한 5가지의 모든 
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ROI에서 TBT영상이 TET영상보다 높은 CNR, SNR 값을 

보여주었다. 극돌기에서 TBT 와 TET 영상의 비교 결과 

CNR에서는 15.61, 14.37로 TBT가 8.63% 높은 수치를 보

였으며 SNR에서도 20.23, 19.90으로 TBT가 1.66% 높은 

수치를 보였다. 추궁근에서 TBT와 TET 영상의 비교 결과 

CNR에서는 11.00, 9.46로 TBT가 16.33% 높은 수치를 보

였으며 SNR에서는 14.07, 11.30로 TBT가 24.49% 높은 

수치를 보였다. 추체에서 TBT와 TET 영상의 비교 결과 

CNR에서는 7.13, 6.61로 TBT가 7.93% 높은 수치를 보였

으며 SNR에서는 8.31, 7.68로 TBT가 8.13% 높은 수치를 

보였다. 추간공에서는 TBT와 TET 영상의 비교 결과 CNR

에서 7.07, 6.28로 TBT가 12.54% 높은 수치를 보였으며 

SNR에서는 9.00, 7.85로 TBT가 14.75% 높은 수치를 보

였다. 추간의 경우 TBT와 TET 영상의 비교 결과 CNR에

서 7.29, 5.63로 TBT가 29.53% 높은 수치를 보였으며 

SNR에서는 8.96, 7.12로 TBT가 25.90% 높은 수치를 보

였다.

IDR 검출기를 이용한 TBT, TET촬영방법의 CNR, SNR 

측정 결과는 Table 4와 같다. 설정한 5가지의 모든 ROI에

서 TBT영상이 TET영상보다 높은 CNR, SNR 값을 보여주

었다. 극돌기에서 TBT 와 TET 영상의 비교 결과 CNR에

서는 6.27, 5.75로 TBT가 9.07% 높은 수치를 보였으며 

SNR에서도 11.26, 6.62으로 TBT가 70.17% 높은 수치를 

보였다. 추궁근에서 TBT와 TET 영상의 비교 결과 CNR에

서는 5.90, 5.82로 TBT가 1.44% 높은 수치를 보였으며 

SNR에서는 7.37, 6.32로 TBT가 16.64% 높은 수치를 보

였다. 추체에서 TBT와 TET 영상의 비교 결과 CNR에서는 

5.74, 5.65로 TBT가 1.70% 높은 수치를 보였으며 SNR에

서는 7.72, 6.03로 TBT가 28.05% 높은 수치를 보였다. 

추간공에서는 TBT와 TET 영상의 비교 결과 CNR에서 

2.17, 2.02로 TBT가 7.07% 높은 수치를 보였으며 SNR에

서는 5.23, 2.26로 TBT가 131.03% 높은 수치를 보였다. 

추간의 경우 TBT와 TET 영상의 비교 결과 CNR에서 

4.02, 3.32로 TBT가 21.34% 높은 수치를 보였으며 SNR

에서는 8.23, 4.28로 TBT가 92.14% 높은 수치를 보였다.

DDR 검출기를 이용한 TBT, TET촬영방법의 CNR, 

SNR 측정 결과는 Table 5와 같다. 설정한 5가지의 모든 

ROI에서 TBT영상이 TET영상보다 높은 CNR, SNR 값을 

보여주었다. 극돌기에서 TBT 와 TET 영상의 비교 결과 

CNR에서는 9.92, 9.07로 TBT가 9.45% 높은 수치를 보였

으며 SNR에서도 10.00, 9.10으로 TBT가 9.94% 높은 수

치를 보였다. 추궁근에서 TBT와 TET 영상의 비교 결과 

CNR에서는 7.25, 6.67로 TBT가 8.63% 높은 수치를 보였

으며 SNR에서는 7.43, 6.75로 TBT가 10.07% 높은 수치

를 보였다. 추체에서 TBT와 TET 영상의 비교 결과 CNR

에서는 7.88, 7.06로 TBT가 11.68% 높은 수치를 보였으

며 SNR에서는 8.54, 7.31로 TBT가 16.84% 높은 수치를 

보였다. 추간공에서는 TBT와 TET 영상의 비교 결과 CNR

에서 5.44, 5.31로 TBT가 2.43% 높은 수치를 보였으며 

SNR에서는 6.13, 5.42로 TBT가 13.00% 높은 수치를 보

였다. 추간의 경우 TBT와 TET 영상의 비교 결과 CNR에

서 4.91, 4.62로 TBT가 6.19% 높은 수치를 보였으며 

SNR에서는 5.29, 4.70로 TBT가 12.56% 높은 수치를 보

였다. 그리고 Figure 2-5와 같이 4가지 검출기에 대한 

CNR, SNR 값을 표현하였다. 

Table 4. Results of IDR detector on TBT and TET image

Classification Method CNR SNR

spinous process
TBT 6.27 11.26 

TET 5.75 6.62 

pedicle
TBT 5.90 7.37

TET 5.82 6.32

vertebral body
TBT 5.74 7.72 

TET 5.65 6.03 

intervertebral 

foramen

TBT 2.17 5.23 

TET 2.02 2.26 

disc space
TBT 4.02 8.23 

TET 3.32 4.28

Table 5. Results of DDR detector on TBT and TET image

Classification Method CNR SNR

spinous 

process

TBT 9.92 10.00 

TET 9.07 9.10 

pedicle
TBT 7.25 7.43 

TET 6.67 6.75

vertebral 

body

TBT 7.88 8.54 

TET 7.06 7.31 

intervertebral 

foramen

TBT 5.44 6.13 

TET 5.31 5.42 

disc space
TBT 4.91 5.29 

TET 4.62 4.70
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Ⅳ. 고찰 및 결론

본 연구는 4가지 타입의 검출기에서 T-spine lateral 

검사에 TBT, TET를 적용하여 CNR, SNR을 측정하여 임

상 유용성을 제시하였다. 실험 결과 4가지 검출기 모두 

TET영상보다 TBT 영상에서 우수한 CNR값과 SNR값을 

나타냈다. 그리고 4가지 검출기에서 T-spine breathing 

technique에서 극돌기, 추궁근, 추체, 추간공, 추간의 5곳 

구조에서 우수하게 나타났다. 이는 기존의 TET 에 비해 

TBT 으로 촬영한 영상은 화질을 향상 시킨다. 또한, 4가

지 검출기에서 CNR과 SNR 같은 정량적인 수치를 제시함

으로써 T-spine breathing technique의 적용 가능성을 

나타내었다.

기존의 연구에서 Andy C는 CR system은 척추촬영에

서 화질 저하가 최대의 단점으로 지적하였으며17) 이는 

CR noise 특성에 기인하며 noise 들은 low pass filter 

특성을 가진 image processing에 의해서 보정을 하고 있

으나 여전히 영상 내에는 noise가 존재함을 알 수 있다8). 

따라서 영상 내에 존재하는 noise는 여전히 산란선에 의

해 발생되거나 빛에 노출시킨 후 재사용하는 과정에서 발

생하는 휘진성 형광체 잠상에 때문이며, 이는 반복 사용에 

대한 번거로움과 완전 소거의 한계가 있다는 점이다. 그리

고 또 다른 연구에서는 평균에 대한 표준편차를 이용해서 

CNR과 SNR의 값을 정량적을 표현했기 때문에 다소 특정

한 극돌기에서는 차이가 있으리라 사료되며, 전체적인 

CNR과 SNR의 값이 크게 차이가 있는 이유는 실험방법에

서 오차가 있을 것으로 생각한다. 따라서 포함하는 픽셀의 

개수에 따라, 또는 53명에 대한 전체적인 ROI를 대상으로 

전체적인 평균에 대한 표준편차를 이용 한 것이 아니기 때

문이라 사료된다15). 

CCD 타입은 IDR 타입과 유사하게 CCD칩이 디텍터 배열

을 형성한다. 넓은 영역의 방사선 영상을 얻기 위하여 

CCD 배열에 획득된 영상을 축소하기 때문에 광학렌즈를 

Figure 2. CNR and SNR value about CR detector Figure 3. CNR and SNR value about CCD detector

Figure 4. CNR and SNR value about IDR detector
Figure 5. CNR and SNR value about DDR detector
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사용하게 되고 이는 SNR의 저하를 야기시킨다18). 이 또한 

열에 의한 SNR 저하에 기인한 것이며, 왜곡에 의한 영상

화질에 대한 보정이 이루어져야 한다는 이유도 있겠다.

DDR 검출기는 비정질 셀레늄 등의 광전도체를 이용하

여 입사하는 엑스레이를 직접 전기신호로 변환하는 방식

을 사용한다. 하지만 상용화되어 사용되고 있는 비정질 셀

레늄의 낮은 x-ray 양자효율과 잡음 앨리어싱 (noise 

aliasing) 문제가 여전히 존재한다19). 또한, 입사된 엑스레

이와 반응하여 가시광선 파장대의 빛을 발생시키는 방식

을 사용하는 IDR 검출기의 경우 섬광체로 사용되는 

CsI:TI, Gd2O2S:Tb등이 상대적으로 높은 원자번호와 밀

도를 가지고 있기 때문에 상대적으로 적은 앨리어싱이 존

재함을 알 수 있다20). 이는 Gd2O2S 같은 과립 형광 물질 

혹은 CsI같은 구조를 지향하는 형광 물질로부터 만들어지

는 원리를 가진 간접 검출 방식이기 때문에 검출 방식에 

따라서 영상에 대한 화질의 차이는 있을 수 있다는 이야기

다. IP cover plate와 interaction을 해서 fast electron

을 생성하고, 생성된 fast electron은 다시 scintillator에

서 interaction을 하여 energy를 전달하고, 전달된 에너

지가 빛으로 변환, vidicon 또는 photodiode array로 변

환된 빛을 측정하여 x-ray image를 획득하는 시스템 흐

름을 보면 어느 정도의 화질에 대한 영향을 줄 것이라는 

것은 이미 예측된 결과이다. 결론적으로 발생원리에 따라

서 검출기들간의 차이가 있으며, 방법에 따라서 정량적인 

평가에 대한 이야기는 할 수 있지만 이들 검출기의 좋고 

나쁘다는 것은 말 할 수 없다는 것이다. 

내용을 종합해 보면, 본 연구에서 동일한 촬영 조건, 실

험 대상 등으로 실험하여 동등한 조건에서의 평가를 제시

하였지만, 각 검출기간의 매트릭스 배열과, 영상 변환 방

식, 표현되는 비트수 차이점의 한계가 존재한다. 또한, 각

각의 디텍터에 대한 장 단점의 한계가 있다는 것이며, 정

량적 평가를 위해서 CNR과 SNR이 필요한 것은 사실이

다. 다만 정량적 평가를 하기위하여 기준이 되어야할 촬영

조건을 들 수 있다. 적은양의 촬영조건으로 좋은 CNR과 

SNR을 평가하는 것이 최적이 방법이긴 하나 여기서 시사

하는 바는 대부분 특정영역에서의 정량값을 찾는데 의의

를 두는 것이며, 다소간의 차이는 있으나 각각의 검출기에

서 T-spine lateral 검사 시 CNR과 SNR과 같은 정량적

인 수치를 제시함으로써 신뢰성과 진단적 가치를 높혔다. 

또한 심호기 검사가 어려운 고령의 환자나 신체적으로 검

사 수행이 어려운 환자들에게 유용한 검사방법을 제안하

였으며, 마지막으로 DR 검출기뿐만 아니라 실제 임상에서 

사용되고 있는 검출기에서의 적용 가능성을 객관적으로 

정량적인 수치값을 제시하여 우수성을 입증하였다는 데에 

학술적 의미를 부여할 수 있다. 
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∙Abstract

Comparison Study on CNR and SNR of Thoracic Spine Lateral Radiography

Ki-Won Kim ‧ Jung-Whan Min1) ‧ Kwang-Yeul Lyu1) ‧ Jung-Min Kim2) ‧
Hoi-Woun Jeong3) ‧ Joo-Ah Lee4) ‧ Jae-Hong Jung5) ‧ Dong-Chan Sung6) ‧ Soon-Cheol Park7)
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4)Department of Oncology, Catholic University of Korea Incheon St.Mary,s Hospital
5)Department of Oncology, Soonchunhyang University Bucheon Hospital

6)Department of Radiology, Dong-Guk University Medical Center
7)Department of Radiology, Kang-Dong Kyung-Hee University Medical Center

This study was proven for the T-spine breathing technique in lateral projection, using computer radiog-

raphy (CR), charge coupled device (CCD), indirect digital radiography (IDR) and direct digital radiography 

(DDR). All images were evaluated and compared with CNR and SNR measured with the mean pixels and 

the standard deviation as setting ROI of spinous process, pedicle, vertebral body, intervertebral foramen and 

intervertebral disk using Image J. In experiment results of 4 type detectors, T-spine breathing technique was 

indicated as excellent in ROI of spinous process, pedicle, vertebral body, intervertebral foramen and inter-

vertebral disk. As T-spine breathing technique indicated excellent images compared to the existing T-spine 

lateral radiography, this method would be useful for elderly patients who have difficulty in deep exhalation. 

This study was indicated the application possibility of T-spine breathing technique by presenting contrast to 

noise ratio (CNR) and signal to noise ratio (SNR) with quantitative value in 4 type detectors. 

Key Words : contrast to noise ratio (CNR), signal to noise ratio (SNR)
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