
PROGRESS in MEDICAL PHYSICS  Vol. 23, No. 3, September, 2012

- 154 -

본 연구는 한국연구재단의 일반연구자지원사업 기본연구과제(2010- 

0008096)와 원자력기 공동연구소사업(2009-0078390), 견연구자지

원사업 도 (도약) 연구(2012-007883), 그리고 지식경제부 신성장동

력장비 경쟁력강화사업(10040427)의 지원을 받아 수행하 습니다.

이 논문은 2012년 5월 26일 수하여 2012년 9월 11일 채택되었음.

책임 자：최보 , (137-701) 서울시 서 구 반포4동 505번지

가톨릭 학교 성의교정 의과학연구원 의공학교실

Tel: 02)2258-7233, Fax: 02)2258-7760

E-mail: bychoe@catholic.ac.kr

Evaluation of Image Quality by Using a Tungsten Edge Block 
in a Megavoltage (MV) X-ray Imaging

Jung-Whan Min*
†

, Jin-Hyun Son
†

, Ki-won Kim
†

, Jung-Woo Lee
‡

, Soon-Yong Son
§
, Geum-Mun Back

∥
, 

Jung-Min Kim¶, Yeon-Rae Kim**, Jae-Yong Jung*, Sang-Young Kim*, Do-Wan Lee*, Bo-Young Choe*

*Department of Biomedical Engineering, Research Institute of Biomedical Engineering, College of Medicine, 
The Catholic University, Seoul, †Department of Radiological Science, The Shingu University College, 

Seongnam, ‡Department of Radiation Oncology, The Konkuk University Hospital, §Department of Radiology 
Team, The Asan Medical Center, ∥Department of Radiation Oncology Team, The Asan Medical Center, 

¶Department of College of Health Science, Radiologic Science, The Korea University, Seoul,
**Department of Radiological Technology, Choonhae Health College, Ulsan, Korea

Digital Radiography (DR) has rapidly developed in megavoltage X-ray imaging (MVI). Thus, a very simple and 

general quality assurance (QA) method is required. The purpose of this study was to evaluate the modulation 

transfer function (MTF), the noise power spectrum (NPS) and the detective quantum efficiency (DQE) for MVI 

using general QA method and computed radiography (CR) device. We used tungsten edge block with 19×10×1 

cm3 thickness and 6MV energy. For detector, CR-IP (image plate), CR-IP-lead, the CR-IP-back (lanex TM fast 

back screen), CR-IP-front (lanex TM fast front screen) were used and pre-sampling MTF was calculated. The 

MTF of CR-IP-front showed the highest value with 1.10 lp/mm although the CR-IP showed the only 0.70 lp/mm. 

The best NPS was observed in CR-IP front screen. According to the increase in spatial frequency, our results 

showed that DQE was approximately 1.0 cycles/mm. The present study demonstrates that the QA method with 

our home-made edge block can be used to evaluate MTF, NPS and DQE for MVI.

Key Words: Modulation transfer function (MTF), Noise power spectrum (NPS), Detective quantum efficiency 

(DQE), Megavoltage x-ray imaging (MVI)

서    론

　백만 볼트 상(megavoltage imaging, MVI)에서 변조 달

함수(modulation transfer function, MTF), 잡음 력스펙트럼

(noise power spectrum, NPS), 양자검출효율(detective quan-

tum efficiency, DQE)에서 평가는 막  패턴(bar-pattern)과 

스릿(slit) 방법들이 있지만 MTF 측정에 어려움으로 인해 

임상 정도 리(quality assurance, QA)에서 흔하게 사용되지 

않는다. 그러나 통 으로 엣지(edge) 방법은 MVI에서 가

장 간단한 QA 방법을 제공한다. 세기변조 방사선치료

(intensity modulation radiation therapy, IMRT)는 종양 체 에 

높은 수 의 선량을 제공한다. 종양 체 의 바깥에서 선량

의 경사와 험 계산은 종양 목표 체 의 정확한 치잡이

를 요구한다.1-5) IMRT는 자 포탈 상장치(electronic por-

tal imaging device, EPID) 시스템의 확장을 포함한 향상된 

목표 치잡이를 한 상유도 방사선치료(image guided 

radiation therapy, IGRT)의 원칙을 기 로 한다. 선량분배의 

제공과 정확한 치잡이는 3차원  상에 사용되는 2차원

 선량을 평가하고 설치를 확인하는 것을 기 로 하기 때

문에 최근에 높은 DQE의 EPID는 상당한 심사가 되었

다.6-11) 임상에서 엄격한 검사와 범 한 QA를 통한 EPID 

시스템의 유지는 매우 요하다. 그러나 EPID에서 재의 

QA 방법들은 지표들이 독단 으로 정의될 수 있고 사용자

의 민감도나 상화 조건에 의존한다는 사실 때문에 제한

되었다. 그리고 EPID에서 재의 QA 방법들은 EPID 팬톰

의 분해능을 사용함으로써 다른 상 측정들과 비교할 수 

있다. 그 지만, 선량 분배 차트가 항상 균일하지 않기 때

문에 QA 차는 CR 장비로 정기 으로 수행되어야만 한
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Fig. 1. Dose distribution charts in the LINAC were expressed as 

3D.

Fig. 2. This is a schematic illustration 
(not to scale) of the cross-sectional 
view of the edge, placed under the 
LINAC source. The dashed line 
indicates the central axis of the beam 
and the one-dimensional profile of the 
X-ray signal obtained at the exit 
surface of the edge. Ideally, the 
signal should be an edge function, 
as indicated by the solid line. The 
real tungsten edge image was added 
to the dotted line and real measured 
or graphical data. D is the distance 
between the source and the exit 
surface and T is the height of the 
edge block.

다(Fig. 1). 한 QA 지표들은 상화 측정과 검출기에서 

필수 이라고 여겨진다.

　MTF는 방사선사진 상화의 매개변수를 묘사하는데 

요하다. MTF의 정확한 측정에 따라서 DQE를 자세하게 표

할 수 있다. 이 연구에서 edge spread function (ESF)은 

통 인 방법인 엣지 블록을 이용하여 얻었으며, MTF는 빠

른 푸리어 변환(fast Fourier transformation, FFT)으로 계산되

었다.12-18) MV 에 지에서 MTF 측정들의 기술은 이 에 보

고되었다.19-24) 한, CR 기술들은 통 인 방사선 사진의 

제한을 극복해 왔고 다양한 임상 역에서 발 하고 있으

며, DR의 사용이  확 되고 있다.25-28) 본 연구의 목

은 측정의 높은 정확성을 유지하기 해 MVI에서 엣지 블

록을 사용하여 DQE 측정을 평가하는 것이며, 통 인 

MVI 엣지 방법을 사용하여 정확하게 MTF, NPS, DQE를 

측정하는 간단하고 효과 인 MVI QA 방법을 연구하고자 

한다.

재료  방법

1. 기술  배경

　엣지 방법은 아날로그 시스템뿐만 아니라 디지털 X-ray 

상 시스템의 ESF를 결정하기 해서도 사용된다. Fig. 2

에서 MV 에 지의 심축은 엣지블록 측면을 지나간다. 

블록을 지나갈 때 에 지는 엣지 경계면(boundary surface)

에서 데이터를 소실하면서 감쇠되고 산란된다. 증가되는 

감쇠와 산란으로 인해 텅스텐 엣지 블록을 통과하는 에

지는 획득된 데이터의 오차를 증가시킬 것이다. 수많은 

자들이 면을 통과 할 때 감쇠에 의한 산란이 증가하기 

때문에 더 크고 높은 도의 블록이 필요하다. 그리고 

X-ray의 산란되는 특성으로 인해 엣지의 표면을 통과한 후

의 선속 profile은 균일하지 않다. 그러므로 증가되는 감쇠

를 해 고 도의 큰 블록이 필요하다.  다른 효과는 

ESF 기 에 따라 잡음 수 의 증가이다. 잡음은 기 평가

의 정확성에 추가 인 효과를  수 있으며 MTF가 계산될 

때 오차를 증가시킬 수도 있다. 게다가, 높은 잡음 수 은 

ESF를 제한할 수 있다. 그러므로 자들은 ESF과 MTF 함

수들을 결정하기 해서 임펄스 함수를 사용하 다.

　엣지 블록은 고 도 물질인 텅스텐(∼19.3 g/cm3)으로 구

성되었다. 감쇠는 선 입사에 의해 엣지 블록의 경계면에

서 일어날 수 있다. X-ray는 엣지 간격을 구성하는 엣지 경

계면을 부분 으로 통과한다. 자들은 텅스텐 엣지 블록

을 사용하여 엣지 상의 반응 함수를 획득하 다(Fig. 2). 
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Fig. 3. MTF was measured by using one-dimensional FFT of ESF. NPS was calculated by using white image, acquired by exposure 

without object in IP. The one-dimensional NPS value was expressed by averaging the axis direction from the bandwidth of the 

two-dimensional NPS space. We applied two-dimensional FFT to ROI images and performed scale revision by using the average 

ROI extracted from the whole image. DQE was evaluated from the measured MTF and NPS. 

블록의 감쇠는 이러한 효과를 최소화하기 해 효과  이

어야 한다. MTF를 측정할 때 엣지 블록의 수사항은 

속 블록의 두께의 감소와 함께 비례 으로 감소한다. 그러

므로 송과 감쇠는 매우 연 이 있으며 측정을 평가하는

데 요하다. 선원에서 멀리 떨어진 X-ray가 엣지 블록을 

통과할 때 잡음은 산란되기 때문에 기 이 되는 ESF보다 

더 많이 증가한다. 반 로 X-ray가 기  으로부터 통

하는 선속이 산란에 의해 덜 향을 주었을 것이다. 그러므

로 MTF 측정에 향을 주지 않기 해 엣지 블록은 선원

의 심축에 수직이어야만 한다.

2. 엣지(edge) 블록

　감쇠는 크고 고 도의 블록을 요구한다. 자들은 통, 

산란, 방사선의 감쇠에 최 이라고 여겨지는 가장 단순하

고 간결한 소재인 텅스텐 엣지 블록을 사용하 다. 엣지 블

록은 철(∼7.9 g/cm3)보다 높은 도인 약 19.3 g/cm3의 텅스

텐으로 구성되었으며 19×10×1 cm3 크기를 가진다.

3. 상 획득

　Kodak 2000 RT photo stimulating phosphor (PSP)를 기반

으로 해서 CR plus (Kodak, USA) 시스템을 사용하 고 1 

모니터 유닛 (monitor unit, MU)과 138 cm 거리에 있는 검

출기 에 엣지 블록을 올려놓고 6 MV 에 지로 측정하

다. Fig. 2는 선형가속기(linear accelerator, LINAC: Varian, 

USA) 선원 에 있는 엣지 블록의 단면 도식 삽화(크기 변

경불가)이다. D는 선원과 출구표면 사이의 거리이며 T는 
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엣지 블록의 높이이다. 선은 선속의 심축이며 X-ray 신

호의 1차원  profile은 선 엣지 블록의 출구 표면에서 획

득하 다. 이상 으로 신호는 Fig. 2의 실선에 의해 나타난 

것처럼 엣지 함수여야 한다.

　NPS를 결정할 때 MV 에 지는 선속의 심축을 기 으

로 검출기를 통한다. 이때 이차원  상은 검출기에서 

감쇠와 산란으로 획득된다. 노출 후에 상 데이터는 상 

처리과정 없이 획득되었으며 2차원  FFT를 사용하여 변

환되고 상이 평균되었다. 매트릭스(matrix)는 작은 역

으로부터 다양한 측정에 의해 나뉘었다. 세분 과정은 다양

한 획득된 데이터의 일차원  profile로 추출되었다(Fig. 3).

　DQE는 측정된 MTF와 NPS로부터 평가될 수 있다. Rogers

에 의해 보고된 것으로써 fluency factor Φ는 물속(dmax=1.5 

cGy for 6 MV, by Equation (1))에서 최  에 지 선량이나 

검출기 표면에 입사된 개방 역(open field)을 표하는 선

량으로써 결정될 수 있다.29) Fluency dose factor는 검출기 

표면에 입사된 방사선 스펙트럼 dN/dE에 의해 정의될 수 

있다. 우리의 QA 알고리즘에서 fluency factor를 측정하는 

자 스펙트럼은 식(1)로 표 된다.30) 상 획득을 해 

DQE는 Fig. 3에서 제시된다.

( )( )( )( )∫ Φ
=Φ

dEdEddDEdEdN
D

E max,//
(1)

4. X-ray 상시스템

　MTF 측정들은 Kodak 2000RT PSP를 기반으로 해서 CR 

Plus 시스템을 사용하여 수행하 다. MV 상 장치에서 

photo stimulable phosphor (PSP) CR-IP, CR-IP-Lead (hexalon 

lead screen), CR-IP-Front (phosphor screen-based detector 

Lanex Fast-Front [terbium-doped gadolinium oxysulfide gran-

ular phosphor (Gd2O2S:Tb, 133 mg/cm2)]＋1 mm thick copper 

plate)와 CR-IP-Back (Lanex Fast-Back)의 4가지 타입의 검출

기를 사용하 다.

　Clinac 2100C/D (Varian, USA) 시스템은 임상 으로 사용

되었다. 한 검출기와 스크린이 분리된 일반 인 방사선

사진 시스템에서 획득된 상들은 234μm 픽셀 분해능에 

용하 다.

5. 변조 달 함수

　엣지 블록 QA 팬톰으로부터 획득된 심 역(region of 

interest, ROI)은 Fig. 3에서 MTF를 평가하는데 사용되었다. 

ROI는 선  공간주 수의 치를 나타내며 진폭과 주 수

의 선  정규화에 한 다양한 조건들을 획득하는데 사

용된다. 이 의 연구에서, Giger와 Doi는 분해능 특성과 

련이 있는 디지털 시스템에 한 inherent pre-sampling MTF

를 보고하 다.31,32) 그리고 나서 Fujita 등이 pre-sampling 

MTF를 측정하는 유용한 방법을 개발하 다.17) Pre-sampling 

MTF는 에일리어싱(aliasing) 오차를 포함하지 않기 때문에 

pre-sampling MTF는 아날로그 필름과 스크린 시스템 혹은 

다른 디지털 X-ray 시스템과 비교될 수 있다. Pre-sampling 

MTF는 분해능 특성들을 평가하는 가장 신뢰성 있는 방법

이다. Giger와 Doi에 의해 제시된 것처럼 체 시스템의 이

차원  MTFoverall (u,v)은 식(2)에 의해 표 되어진다.31)

( ) ( ) ( )[ ] ( )
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

Δ−Δ−×= ∑ ∑
∞

−∞=

∞

−∞=

∗

m n
SAoverall ynvxmuvuMTFvuMTFvuMTF /,/,,, δ

             ( ) ( )vuMTFvuMTF DF ,, ××  (2)

 

　여기서, U, V은 공간주 수를 나타내며 *은 간단하게 디

지털화 이 의 아날로그 값과 표본값을 먼  계산하는 것

을 표 한다. MTFA는 디지털화 이 의 아날로그로 계산된 

값을 나타낸다. MTFS은 표본 MTF, MTFF은 MTF의 상화 

처리과정이며 MTFD은 MTF의 표 이다. 표본 MTF에 의한 

곱해진 아날로그 MTF는 pre-sampling MTF를 제공한다. 임

상에서 사용되는 디지털 상장치는 측정된 편차에 의해 

선형성의 정도를 평가한다. 연구에서 MTF는 ESF의 일차원

 FFT를 사용하여 측정되었다. 처음에 엣지 블록 은 앙

에 치하고 오른쪽 그리고 왼쪽으로 회  혹은 움직인 뒤 

수직에서 2o
∼3o 정렬 혹은 이동 되었으며 MV X-ray는 균

일하게 조사되었다.

6. 잡음 력스펙트럼

　NPS는 감쇠된 넓은 선속 반응에 의해 생성된 검출된 

상 신호에서 변화에 한 퓨리에 반응의 힘으로써 표 된 

검출기의 불확실성의 스펙트럼(spectrum)이며 open field로 

언 된다. 우리의 QA 알고리즘에서 사용된 NPS 스펙트럼

의 산출 방법은 식 3에서 보여지며 보고 된 기술들과 NPS

측정의 정규화를 한 IEC 62220-1 standardization 측정을 

기 로 하 다.33-35)

　잡음은 상시스템에서 신호의 불확실성과 부정확성을 

나타낸다. 그러므로, NPS는 상 시스템의 유와 잡음특

성을 나타낸다. NPS를 평가하기 해 상들은 상

(image plate, IP)에 피사체 없이 조사함으로써 획득되었다.
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Fig. 4. We used the edge method to calculate MTF for the dose 

of 1 MU. Commonly, MTF indicates proportional value, but we 

expressed MTF as value of spatial resolution and sharpness.

Fig. 5. We used the edge method to calculate NPS for the dose 

of 1 MU. Noise distribution indicated the effect of additional 

Gaussian noise signals in NPS.
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　식 3에서 M은 ROI 256×256 상의 평균 횟수로써 ROI

의 수이다. 각각, Nx과 Ny은 X와 Y 방향의 픽셀 수이며 △X와 

△Y은 X와 Y 방향의 픽셀 간격이며 U와 V는 X와 Y 방향

의 공간주 수를 나타낸다. 그리고 I (Xi,Yj)은 선형 인 데

이터, 강도이며 S (Xi,Yj)는 평균 강도를 나타낸다.17) 정규화

된 NPS (normalized nps, NNPS) (4)는 Dobbins 등33)이 이

에 보고하 고 식을 사용하여 획득되었다. 일차원 NPS값

은 역폭 2차원 NPS 공간으로부터 축 방향을 평균함으로

써 표 한다.

　 자들은 ROI 상들에 해 2차원 FFT를 용하 다. 

체 상으로부터 추출된 평균 ROI를 사용하여 scale re-

vision을 하 다. 한, 1,024×1,024 2차원 NPS 상을 사용

하여 NPS 값들을 측정하 다. 그리고 데이터는 49장의 

ROI 256×256 상 역들로부터 각각의 overlapping의 심

역으로부터 획득되었다. 기본 으로 자들은 IEC 62220-1 

기 에 정의된 방법을 선택하 고 공간주 수와 검출기에 

따라 잡음의 변화를 비교하 다.

7. 양자검출효율

　식 5에서 DQE는 신호  잡음비의 개념으로부터의 생산

된 상의 물리 인 평가 의 하나이다. DQE는 시스템에

서의 input 신호 잡음비 (signal to noise ratio, SNR)의 제곱

에 의해 나눠진 출력 SNR의 곱으로 정의된다.

( ) ( )
( )uNPS
uMTFGuDQE

⋅Φ
⋅

=
22

(5)

　 한, DQE는 input과 output 신호  잡음비의 특성으로부

터 MTF를 계산한 후에 획득하 다. DQE는 상의 특성 

경사도(gradient)를 나타낸다. 반 로 NPS는 잡음의 특성과 

시스템에 통한 역당 X-ray 자를 나타낸다.

결    과

  시스템 안정성을 알아보기 해(R2
＞0.9996) 값에 한 

선형성을 검사하 다. 그리고 네 가지 종류의 검출기의 

MTF를 측정하 다. 결과들은 각각의 검출기의 MTF 값을 

나타냈다. 1 MU선량에서 MTF는 MTF 커 의 50% 지 과 

교차하는 값에서 시스템의 선 도를 알아보기 해 평가하

다. CR-IP-front에 측정된 MTF는 0.61 lp/mm이었으며 

CR-IP-back은 CR-IP-front 보다 낮은 0.46 lp/mm이었다. The 

CR-IP-lead와 the CR-IP는 각각 0.42 lp/mm와 0.38 lp/mm로 

높은 수 의 선 도를 보 다. 공간분해능의 지표인 10% 

MTF에서는 CR-IP가 단지 0.70 lp/mm를 나타냈지만 CR- 
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Fig. 6. In the edge method for calculating DQE, performance 

rapidly decreased with the increase of spatial frequency. 

IP-front 는 1.10 lp/mm로 측정됨으로써 높은 공간주 수를 

나타내었다(Fig. 4).

  Fig. 5는 CR-IP-front의 NPS 측정은 주 수 별로 가장 

높은 잡음값을 나타냈다. 다음으로 가장 높은 값은 CR-IP

와 CR-IP-lead 순으로 획득되었다. 반 로 CR-IP-back은 가

장 높은 잡음값을 보 다. 잡음분포는 다른 검출기에서 약

간의 차이가 있었다. NPS에서 잡음분포는 추가 인 가우

시안 잡음신호들의 향을 나타내었다.

  Fig. 6은 검출기들의 DQE 결과들을 보여 다. CR-IP-front

이 가장 좋은 DQE를 보 다. 다음으로 CR-IP와 CR-IP-lead 

은 가장 좋은 결과를 보 다. 반 로, CR-IP-back은  주

수에서 가장 낮은 값을 보 다. 그러나 공간주 수의 증가

와 함께 결과는 CR-IP와 CR IP-lead에서 획득된 것보다 더 

좋았다. 그리고, 공간주 수의 증가와 함께 네 가지 검출기 

DQE 값은 략 1.0 cycles/mm이었다.

고    찰

  X-ray의 divergent 특성으로 인해 송방사선은 직 으

로 엣지 boundary surface를 통한다. 선속 profile은 엣지 

블록의 표면을 통과한 후에 균일하지 않았다. 잡음은 기  

평가의 정확성에 추가 인 향을  수 있으며 MTF가 계

산될 때 오차를 증가시킬 수 있다. 한, 임상 장비들에서 

차폐 물질과 두꺼운 부분에서 증가되는 자 도로 인해 

LINAC으로부터 X-ray 선원의 정확한 선량 계산은 어렵다. 

따라서 상의 품질이 자 도에 의해 생성된 방산란

에 의해 향을 받기 때문에 분해능은 감소한다. 

  NPS는 측정 기 을 해 NPS를 측정하기 해 IEC 

62220-1에 의해 보고되고 추천 된 방법을 기본으로 하 다. 

NPS를 측정하기 해 CR-IP, CR-IP-lead, CR-IP-back, CR- 

IP-front를 사용하 다. CR-IP-front의 NPS 측정은 주 수

별로 가장 높은 잡음값을 나타냈다. 다음으로 가장 높은 값

은 CR-IP와 CR-IP-lead순으로 획득되었다. 반 로 CR- 

IP-back은 가장 높은 잡음값을 보 다. 잡음분포는 다른 검

출기에서 약간의 차이가 있었다. NPS에서 잡음분포는 추

가 인 가우시안 잡음신호들의 향을 나타내었다. 간 

주 수의 경사는 NPS 곡선의 모양에 의해 정해졌다. 그 결

과, open field의 NPS는 추가 인 가우시안 잡음 신호의 

향을 나타내었다. 따라서, NPS는 쉽게 정의 될 수 있는 

상 정보를 제공하는데 요하다. 그리고, 신호 검출은 상

의 잡음 수 에 의해 상당히 향을 받는다. 따라서, 신호

는 잡음으로부터의 공간주 수 경사에서 차이 에 향을 

받았다. 잡음의 유와 조건은 일반 으로 낮은 조도 신

호에 향을 주기 때문에 상 품질의 특성은 요한 요소

이다.

  DQE는 다른 검출기에서 약간의 차이가 있었다. 공간주

수가 증가할 때 높은 DQE는 좋은 검출기 값을 나타낼 

수 있다고 여겨왔다. 사실 주 수 선량의 선형 인 변화는 

기 값을 나타내지 않는다. 보통 의학 상 시스템에서, 일

반 인 진단 방사선사진의 범 는 1.0에서 3.0 cycles/mm까

지이다. 유사하게 디지털 MVI EPID는 약 0.7∼0.8 cycles/ 

mm이다. 그리고, 공간주 수의 증가와 함께 네 가지 검출

기 DQE 값은 략 1.0 cycles/mm이었다. 일반 으로 진단

역과 비하여 백만 볼트 역에서의 상화가 격하게 

발 하게 되어온 과정에서 네 가지 검출기가 디지털 방사

선사진 검출기들보다 더 좋을 수 있다는 것을 제안한다.36) 

일반 으로 진단 목 에서 높은 DQE는 향상된 상 품질

을 제공할 수 있으며 유사한 SNR을 제공하며 방사선 선량

을 일 수 있다. 실험방법들과 다른 막  패턴(bar- pattern) 

방법은 확산에 의한 간으로부터 증가된 블록의 두께를 

보여지게 된다. 그러므로, 막  패턴(bar-pattern) 방법은 

MV 에 지에서 DQE를 측정하는데 확산에 의한 두께에 

한 의존성이 있다. 한 픽셀 크기를 사용하는 막  패턴

(bar-pattern) 방법과 엣지 방법의 차이 이 있다. 디지털 데

이터는 픽셀 크기보다 작은 간격으로 샘 링 되어야만 한

다. 그러므로 데이터 정확성은 엣지 블록의 높이와 크기에 

의존한다. 스릿(slit) 방법은 아날로그 방법뿐만 아니라 디

지털 X-ray 상 시스템의 선 확산 함수(line spread func-

tion, LSF)를 결정하는데도 사용될 수 있다. 스릿 방법은 방
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사선의 통이 정확한 data획득을 한 작은 스릿 간격으로 

인해 쉽지 않은 어려움들이 있다. 기하학  구조는 정확한 

DQE측정을 한 기  구성요소를 포함해 이해 되어야만 

한다. 그러므로 막  패턴과 스릿 방법에는 어려움이 있지

만, 간단하면서 설치 쉬운 MVI의 DQE에서 엣지 방법은 방

사선 치료 역에 사용될 수 있다고 제안한다.

결    론

　공간주 수의 증가와 함께 우리 네 가지 타입의 DQE는 

일반 인 MVI에서 획득한 0.7∼0.8 cycles/mm의 DQE보다 

략 1.0 cycles/mm이었다. DQE 측정은 정확한 MTF에 의

존한다. 그리고, 기  IEC62220-1가 용된다면 진단 역

에서 측정된 값은 성취될 수 있다. 그러나, 특별하게 MVI

에 용되는 기 들이 없다. 그 결과, 자들은 새로운 기

이 필요하다고 제안한다. 엣지 방법은 QA 상 품질의 

평가에 용 될 수 있으며, 엣지 블록 방법은 임상 QA에서 

4가지 타입의 검출기 시스템의 상화 특성을 제공할 수 

있다. 한 이 최 화된 엣지 기술은 MVI 평가에 기 로 

사용될 수 있고 MTF와 NPS와 DQE를 측정하고 상 품질

을 특징 짓는 것에 사용될 수 있다.
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텅스텐 엣지 블록을 이용하여 Megavoltage (MV) 영상의 질 평가
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최근 백만 볼트 상(megavoltage imaging, MVI)에서 격히 발 해 온 디지털 방사선 상(digital radiography, DR)은 치료

용 방사선 상 기술이 발 함에 따라 매우 정확하면서 간단하게 측정할 수 있는 일반 인 정도 리(quality assurance, 

QA) 방법을 요구하게 되었다. 본 연구의 목 은 일반 인 QA 방법과 computed radiography (CR) 장비를 사용하여 MVI의 

변조 달함수(modulation transfer function, MTF), 잡음 력스펙트럼(noise power spectrum, NPS), 양자검출효율(detective 

quantum efficiency, DQE)를 평가하고자 하 다. 텅스텐으로 구성된 19×10×1 cm3 두께의 엣지(edge) 블록을 사용하 으

며, 6 MV energy를 사용하 다. 한 검출기는 CR-IP (image plate), CR-IP-lead, the CR-IP-back (lanex TM fast back 

screen), CR-IP-front (lanex TM fast front screen)를 사용하 으며, pre-sampling MTF를 계산하 다. CR-IP의 MTF는 0.70 

lp/mm를 나타내었고, CR-IP front의 MTF는 1.10 lp/mm로서 가장 높은 값의 고해상도 공간분해능을 보 다. 가장 우수한 

검출기의 NPS는 CR-IP front screen에서 확인되었다. 공간주 수가 증가함에 따라 1.0 cycles/mm의 가까운 DQE를 획득

하 다. 본 연구결과로서 자체 제작한 엣지 블록 방법은 MVI의 MTF, NPS, DQE를 평가하는 일반 인 QA 방법으로 사용

될 수 있음을 확인하여 주었다.
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