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Ghosting Artifacts in Digital Radiography
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Abstract 

Because of using computer system in the field of medical radiology, many artifacts which can not be seen 
in film/screen system are being created, especially ghosting artifacts. This artifacts could be yielded by taking 
advantage of a flat panel Thin-Film Transistor array detector. Ghosting artifacts can be rarely seen in clinical 
practice when an image that has a high-contrast object within a region of high exposure is quickly followed by 
another image that puts the high-contrast ghosting image in an area of lower radiation exposure. In this 
experiment, the ghosting artifacts were minimized for approximately 3 minutes with the unaided eye and 
almost disappeared for 6 minutes quantitatively between exposures. Moreover, the artifacts were influenced by 
more tube voltage than current and those depended not upon the number of readout cycles, but upon time.
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요  약 

방사선 임상 련 분야에서 컴퓨터의 사용으로 인해 카세트 사용에서는 볼 수 없는 아티팩트가 만들어지고 있다. 고

스  아티팩트는 평 형 박막 트랜지스터(Flat Panel Thin-Film Transistor) 배열 검출기를 사용할 때 발생될 수 있

다. 특히 고선량의 방사선을 고 조도의 물질에 노출시킨 상을 획득한 후, 바로 선량의 조사가 이루어진 상이 획

득될 때 고스  아티팩트가 발생할 수 있다. 본 실험에서 고스  아티팩트가 육안 찰시 3분에서 사라지는 것을 확인

할 수 있었으며 정량  분석으로는 략 6분에서 없어지는 것을 확인할 수 있었다. 한 이 아티팩트는 류보다는 

압의 향을 더 받는다는 사실과 노출에 의한 포획 하의 방출이 아닌 시간에 의해 포획 하가 소멸된다는 사실을 

실험을 통해 검증할 수 있었다.

심단어 : 디지털 라디오그래피, 아티팩트, 고스  아티팩트

Ⅰ. INTRODUCTION

기술과 컴퓨터의 발달로 의료방사선 역은 필름/

스크린(Film/screen) 방식에서 CR(Computed 

Radiography)로 CR에서 다시 DR(Digital Radiography)로 

발 이 이어지고 있다. 이로 인하여 일반촬  역에

서의 업무 효율성 증가, 환자선량 감소, 넓은 동 역

(Dynamic Range)으로 인한 재촬  감소 등 많은 이
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을 가져왔다[1]. 한 카세트를 사용하지 않음으로 이

에 따른 아티팩트를 감소시켰으나 컴퓨터의 사용에 

따른 기계  결함이나 시스템 인 오류의 발생으로 

필름/스크린 방식에서는 찾아볼 수 없는 아티팩트가 

발견되어 오고 있다. 특히, 평 형 박막 트랜지스터 배

열(Thin-Film Transistor Array)을 가진 DR장비에서는 높

은 조도의 물질에 고선량이 조사된 후, 바로 선량

의 상이 획득될 때 고스  아티팩트가 발견된다[2],[3]. 

간  변환 방식의 검출기의 원리는 형 층에 조사된 

방사선이 빛으로 바 고, 이 빛은 포토다이오드층에서  

다시 하로 바 다. 그리고 이 하는 TFT를 거쳐 

상이 된다[4]-[9]. 이러한 과정에서 이  상에서 과잉

노출 는 고선량으로 인해 TFT에서 축 된 포획 

하가 천천히 방출되거나 내부  오류로 인해 완 히 

방출되지 않은 상황에서 다음 상이 얻어지는 경우

에 고스  아티팩트가 발생한다[9]-[11]. 즉, 이 에 얻

어진 상이 검출기 내에서 잔류되어 다음 상에 오

버랩되어 나타나는 아트팩트를 말한다. CR이나 필름/

스크린 방식에서의 고스트 아티팩트는 보통 복 촬

된 경우를 말하며 DR에서는 복 촬 이 아니지만 

포획 하의 잔류에 의해 아티팩트가 발생하는 것이

다. 본 연구에서는 재까지 다 지지 않은 DR의 고

스  아티팩트를 알아보고 실험하여 환자피폭선량 감

소에 도움을 주고자 한다.

Ⅱ. MATERIAL AND METHOD

1. 상의 획득

재 임상 으로 병원에서 사용하고 있는 DK 

Medical Systems의 엑스선 튜  BL - 50A와 간  변환 

TFT 배열 검출기 AccuRay 1000R을 사용하 으며 그 

외 기타재료에는 임상 으로 아티팩트를 만들 가능성

이 있는 벨트, 휴 폰, 열쇠, 동  등 높은 조도 물질

을 사용하여 상을 획득했다. 고스  상을 유도하

기 해 임상 으로 노출 조건이 많은 Pelvic Lateral을 

기 으로 하 으며 실험 상을 획득하기 해 노출 

조건이 은 Hand AP를 기 으로 하 다. 식품의약품

안 처에서 국 으로 조사한 일반방사선촬 의 평

균 류와 압의 통계자료[12]를 기 으로 설정하

으나 Pelvic Lateral 조건이 자료에 포함되지 않았다. 

따라서 그 다음으로 노출 조건이 많은 Lumbar-spine 

(L-spine) Lateral을 기 으로 하여 86 kVp / 55.5 mAs를 

고스  유도 상 조건으로 정하 다. 하지만 장비 사

양 상 55.5 mAs가 없으므로 다음 조건인 63 mAs를 기

으로 정하 다. 한 Hand AP의 촬  조건은 통계

자료에 포함되지 않아 재 실험병원에서 사용되고 

있는 조건인 50 kVp / 5 mAs를 그 로 용하 다. 발

생원과 검출기의 거리를 1000 ㎜로 하고 고스  아티

팩트를 유도하기 해 벨트, 휴 폰, 동 , 열쇠 등을 

각각 하나씩을 사용하여 L-spine Lateral 조건을 조사

(Exposure)하 다. 그 후 실험 상을 획득하기 해 

Hand AP 조건으로 피사체 없이 조사한 30  간격의 

상을 차례로 획득하 다. 다음으로 류와 압

이 고스  아티팩트에 미치는 향을 확인하기 해 

벨트를 사용하여 50 kVp부터 90 kVp까지 10 kVp 단

로 증가시키고 각 kVp에서 류를 20 ∼ 63 mAs까

지 략 10 mAs 단 로 변화시키면서 고스  아티팩

트를 유도하 다. 마지막 실험은 포획 하가 조사 횟

수가 아닌 시간에 의존한다는 사실을 검증하기 해 

벨트를 사용하여 90 kVp에 63 mAs의 조건으로 고스  

아티팩트를 유도 촬 을 한 후 30  간격과 3분 간격 

그리고 6분 간격을 두고 방사선을 Hand AP 조건으로 

노출시켰다. 

2. 픽셀 민감도 값 산출

획득한 상을 미국국립보건원에서 개발한 소 트

웨어 로그램인 ImageJ를 사용하여[13] 고스  아티팩

트 발생 부분과 고스  아티팩트가 없는 부분의 

ROI(Region Of Interest)를 각각 임의로 선정했다. 이것

을 픽셀 값으로 변환시켜 엑셀을 사용하여 평균을 구

했다. 다음 식

                  gn IB
IA
                     (1)

과 같이 계산할 수 있다. 여기서 gn은 평균 픽셀 민
감도이고 이것은 선량 함수와 같이 측정된다. IA는 고
스  아티팩트가 발생한 부분의 평균 픽셀 값이고, IB
는 고스  아티팩트가 없는 평균 픽셀 값이다[9].  
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Ⅲ. RESULT

촬 된 상으로부터 산출된 평균 픽셀의 민감도 

값(gn )이 1이 넘는 경우에 고스  아티팩트가 존재한

다고 할 수 있다. 한 소수  세 자리 이하에서는 고

스  아티팩트를 육안 찰이 어렵기 때문에 이하 생

략하 다. 

1. 피사체에 따른 고스  아티팩트 상

고스  아티팩트 유도 피사체의 종류에 따라 픽셀 

민감도 값이 조 씩 다르게 얻어졌으나 모든 경우에

서 고스  아티팩트를 찰할 수 있었다. 벨트에서 가

장 높은 값을 얻을 수 있었으며 동 에서 가장 낮은 

값을 얻을 수 있었다. 
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Fig. 1. Sensitivities of pixel for all objects.

Fig. 1과 같이 정량  분석으로 약 6분에서 고스  

아티팩트가 거의 사라지는 것을 확인할 수 있었으며, 

육안으로는 Fig. 2와 같이 로 일(Profile)을 통해 3분 

정도에서 고스  아티팩트를 찰할 수 없는 것을 확

인하 다. 

한, 손 팬텀을 이용하여 촬 한 상에서도 Fig. 3

과 같이 30  상에서 손 팬텀에서의 고스  아티팩

트를 쉽게 육안으로 찰할 수 있었다. 그리고 180  

상에서 손 팬텀 상만 남고 고스  아티팩트의 형

태는 찾을 수 없었다. 

(a)

(b)

Fig. 2. Ghosting artifacts’ images and profiles at 

30 sec (a) and 180 sec (b).
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(a)

(b)

Fig. 3. Ghosting artifacts with hand phantom at 

30 sec (a) and 180 sec (b).

2. 압과 류에 따른 고스  아티팩트 상

고스  아티팩트는 본 실험을 통해 류보다 

압에 더 크게 의존하는 것으로 나타났다. 50 kVp 범

에서는 아티팩트를 찰할 수 없었으며, 60 kVp 범

에서는 63 mAs에서만 평균 픽셀 민감도 값을 구할 

수 있었다. 70 kVp 범 에서는 20 mAs를 제외한 모든 

범 에서 평균 픽셀 민감도 값을 구할 수 있었으며, 80 

kVp와 90 kVp범 에서는 모두 구할 수 있었다.
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Fig. 4. Sensitivities of pixel in terms of various kVp and mAs.
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3. 포획 하 검증

포획 하 검증의 결과는 민감도 값이 3분에서 평균

값이 30  간격은 1.012, 3분 간격은 1.014의 값이 나왔

으며, 6분에서는 평균값이 30  간격은 1.004, 3분 간격

은 1.005, 그리고 6분간격은 1.003으로 나왔다. 따라서 

본 실험에서 고스  아티팩트는 조사 횟수에 의존하

지 않으며 시간에 의존한다는 것을 확인할 수 있었다. 

이것은 J. H. Siewerdsen과 D. A. Jaffray[10]의 논문인 

『A ghost story』의 결과와 일치한다.
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Fig. 5. Sensitivities of pixel in terms of time intervals.

Ⅳ. DISCUSSION AND CONCLUSION

고스  아티팩트는 고선량으로 높은 조도를 가진 

물체를 조사한 후 선량의 다음 상이 바로 획득될 

경우에 발생할 수 있다. 본 실험에서 고스  아티팩트

는 육안 으로 찰할 수 있는 시간이 략 3분 미만

이었으며, 6분에서 픽셀 민감도 값이 거의 1에 가까워 

고스  아티팩트가 사라지는 것을 확인하 다. 그리고 

고스  아티팩트는 류보다 압의 향을 더 

받는다는 것을 실험을 통해 확인할 수 있었다. 이것은 

에 지가 압의 제곱에 비례한다는 사실을 증명한

다. 

같은 모델의 장비일지라도 방사선 촬 실의 환경

(온도, 습도 등)과 촬 자의 습성, 촬  횟수, 장비 사

용 년도 수 등 여러 경우에 따라 장비의 성향이 달라

질 수 있고, 한 각 픽셀마다 각각 다른 민감도를 가

지고 있기 때문에[14] 본 실험의 결과를 다른 장비에 

용한다는 것은 무리가 따른다. 본 실험은 간  변환 

방식 TFT 검출기 한 만을 사용한 실험이기 때문에 

TFT 배열의 다른 장비를 사용하여 같은 실험을 시행

한다면 본 실험에 한 신뢰성이 높을 것으로 사료된

다. 

높은 조도를 가진 물질은 처음 획득한 상에서 

아티팩트를 발생시킬 뿐 아니라 그 다음 상에서까

지 고스  아티팩트를 일으킬 수 있다. 그러므로 높은 

조도 물질에 고선량이 조사되었을 경우에는 낮은 

선량으로 다음 촬 을 할 때 시간 간격을 두거나 이

의 촬 에서 사용한 검출기의 치를 피해서 촬 을 

하는 주의를 요한다. 한, 장비 업체에서 고스  아티

팩트를 없애기 한 처리  후처리 로그램을 개

발하는 노력이 필요할 것이다. 결론 으로 방사선사는 

이런 고스  아티팩트뿐만 아니라 DR 장비에서 새롭

게 나타나는 아티팩트에 한 지식을 가짐으로써 아

티팩트를 이고, 화질개선  의료 상의 품질을 향

상시키므로 환자의 피폭선량을 이는데 도움이 될 

수 있을 것이다. 
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