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Abstract 

Collimator has important functions with control primary X-ray that decrease radiation exposure dose for 
patients  and reduce scatter ray and make better quality of image. But there are no regulations for X-ray 
mammography device of collimator, so widely used device adopt rectangularly controlled collimator. Though 
digital X-ray mammography device expand supply recently, rectangularly controlled collimator of film/screen 
mode still used. After searching for real condition of beam field with digital mammography, we made a 
multi-leaf collimator which is able to adjust the beam field in accordance with size and shape of breast, and 
we measuring up the transitions of image quality, average glandular dose(AGD) and, Dose area product(DAP). 
There are no significant differences between rectangularly controlled collimator and multi-leaf collimator, and 
DAP value decreased by 50.72%. As conclusion, there needs to expand the use of multi-leaf collimator for 
optimum adoption of beam field in digital mammography, and also need to develop an automatic regulation of 
beam field for reduce of exposure dose to patients.
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요 약 

X선 조사야(X-ray beam field)는 X선  앞에 부착된 선속제한기구(beam limiting device)인 조리개(collimator)에 

의해 조 된다. 조리개는 1차 X선을 조 하여 환자의 피폭선량을 감소시키고 산란선량을 감소시켜 상의 화질을 향

상시키는 요한 기능을 한다. 그러나 유방촬 장치의 조리개에 해서 따로 규정되어 있지 않으며 상업화된 장치에서

는 조사야가 사각형으로 조 되는 조리개를 사용하고 있다. 최근 디지털 유방촬 장치의 보 이 확 되고 있으나 

film/screen방식에서부터 용되던 사각형으로 조사야가 조 되는 조리개가 사용되고 있다. 따라서 본 연구에서는 디

지털 유방촬 에서 조사야 조  사용에 한 실태조사 후 유방의 크기와 모양에 따라 조사야를 조 할 수 있는 다엽조

리개를 제작 후 용했을 때 상의 화질변화와 평균유선선량, 면 선량 값의 변화를 알아보았다. 사각형으로 조사야
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가 조 되는 조리개와 비교하여 다엽 조리개를 용한 상에서 통계 으로 유의한 차이가 없었으며 DAP값 한 

50.72% 감소되었다. 따라서 디지털 유방촬 장치에서 조사야를 최 화하기 한 자동조사야조 장치 개발이 환자 피

폭선량 감소에 도움이 될 것으로 단된다.

심단어: 디지털 유방촬 장치, 조리개, 면 선량, 피폭선량, 화질

Ⅰ. INTRODUCTION

의료 상 분야에서 X선을 인체에 용하기 해서

는 방사선 검사의 정당화와 최 화가 바탕이 되어야 

한다. 그  최 화는 진단  가치를 하시키지 않는 

범  내에서 환자의 피폭선량을 합리 으로 달성 가

능한 한 낮게 유지하는 것이다. 그러나 최근 film/scree

n을 사용하는 아날로그 장치에서 computed radiography

(CR), digital radiography(DR)의 보 이 확 되면서 환자

에게 노출되는 방사선량이 증가되고 있다[1]. X선 조사

야(X-ray beam field)는 X선 의 방사창 앞에 부착된 조

리개(collimator)에 의해 조 된다. 조리개는 선속제한

기구(beam limiting device)로 1차 X선을 조 하여 환자

의 피폭선량을 감소시키는 가장 큰 역할을 하며 산란

선량을 감소시켜 상의 화질을 향상시키는 요한 

기능을 한다[2]. 최근 한 실태조사에서 X선 조사야 조

이 환자의 피폭선량 감에 도움이 된다고 응답한 

방사선사가 97.6%, 합한 조사야 크기를 조 한다고 

답한 비율이 95.8% 으나 실제 방문조사에서 61.3%

만이 합한 조사야 크기를 조 하고 있었다는 연구 

결과가 있었다. 그래서 피폭선량 감소를 한 방사선

사의 노력, 조사야에 한 통일된 규격, 철 한 교육이 

동반되어야 한다고 하 다[3]. Zetterberg 등의 연구에서

도 이 에 사용한 아날로그 유형의 필름검사보다 DR

로 환된 이후 요추검사의 경우 조사야의 크기가 4

6% 증가되었다는 보고도 있다. 이는 필름을 사용할 때 

보다 조사야 조 에 한 인식과 정 선량에 한 인

식이 결여되고 있다는 것을 의미한다고 하 다[4]. 

한국공업표 (KS A 4732)에서 가변조리개는 X선 조

사야의 치수를 연속 으로 조정하는 방법을 갖춘 조

리개 장치로 정의하고 있다. 가변조리개의 최  조사

야는 source to image receptor distance(SID) 65 cm에서 3

5×35 cm를 과하지 않고 최소 조사야는 SID 100 cm

에서 5×5 cm 이하로 규정하고 있다[5]. 그러나 유방촬

장치의 조리개에 해서는 따로 규정하고 있지 않

으며 상업화된 장치에서는 조사야가 사각형으로 조

되는 가변조리개를 사용하고 있다. 이는 film/screen방

식의 유방촬 에서 필름의 가장자리를 따르는 조리개 

사용이 view box의 불빛을 가릴 수 있어 독에 효과

이기 때문이다[4]. 그러나 최근 유방촬 장치의 부

분이 CR 는, DR장치로 view box를 사용하지 않아도 

되나 film/screen방식에서부터 용되던 사각형으로 조

사야가 조 되는 조리개가 그 로 용되고 있다. 

따라서 본 연구에서는 디지털 유방촬 에서 조사야 

조  사용에 한 실태조사 후 사각형으로 조사야를 

조 하는 조리개가 아닌 유방의 크기와 모양에 따라 

조사야를 조 할 수 있는 다엽 조리개를 제작 후 용

했을 때 상의 화질변화와 평균유선선량, 면 선량 

값의 변화를 알아보았다. 

Ⅱ. MATERIAL AND METHOD

1. 실험장치  방법

본 연구를 해 구지역 20개의 병원  의료기

에서 운 되고 있는 24 의 유방촬 장치를 상으로 

조사야 조  사용에 한 사  실태조사를 실시하

다. 그리고 실험은 디지털 유방촬 장치 내에 장착된 

사각형으로 조사야가 조 되는 조리개(이하, 사각형 

조리개, rectangular collimator)를 용한 촬 과 유방의 

모양과 크기에 따라 조사야를 조 할 수 있는 다엽 조

리개(multi-leaf collimator)를 용한 촬 으로 구분하여 

실시하 다. 실험에 사용한 디지털 유방촬 장치는 H

OLOGIC사의 LORAD Selenia로 target/filter조합은 Mo/

Mo이고 자동조사야조 모드를 용하 고 조사야는 

24 cm × 29 cm이다. 촬 조건은 수동노출모드(manual 

exposure mode)로 28 kVp, 60 mAs, SID는 60 cm이다. 

실험에 사용한 조직등가 유방팬텀은  CIRS-011A phant

om(nuclear associates, norfolk, virginia, USA)으로 지방조

직 50%, 유선조직 50%로 구성되고 두께는 4.5 cm이다. 
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Dose area product(DAP) meter는 KermaX plus 120-131(I

BA dosimetry GmbH, schwarzenbruck, Germany)을 사용

했고 에 지 의존성은 IEC 60580 규정을 만족하는 4 0

kVp에서 ±2.2%이고 교정은 Fluke 35040, ionization-cha

mber IC 300(교정일자 : 2014. 12. 05)을 이용하여 실시

하 다.

 디지털 유방촬 장치 내에 장착된 사각형 조리

개 바로 아래에 DAP meter를 치시켜 유방팬텀의 상

하 (cranio-caudal, C-C) 촬 을 실시하 다. 다음으로 

사각형 조리개와 DAP meter 사이에 다엽 조리개를 부

착하고 유방팬텀의 윤곽선을 따라 각각의 leaf을 이동

시켜 조사야를 조 한 후 동일한 방법으로 촬 하

다(Fig. 1. A, B). 다엽 조리개의 각각의 leaf은 두께 2 m

m의 납 을 가로 50 mm,  세로 10 mm로 11개를 제작

하고 2단으로 첩되게 배치하여 1차선이 투과되지 않

도록 하 다[Fig. 1. (C)]. 따라서 두 실험은 다엽 조리

개 부착으로 인한 X선 조사면 의 차이 이외에는 모

든 조건이 동일한 상태이다.

Fig. 1. Schematic diagram of experimental setup and 

multi-leaf collimator.

먼

2. 선량  상평가

사각형 조리개와 다엽 조리개를 용한 촬 을 각

각 5회씩 실시하 다. 촬  후 장치의 모니터에 출력

되는 평균유선선량(average glandular dose, AGD)과 DA

P meter에서 측정된 값을 비교, 평가하 다. 

CIRS 팬텀의 모조병소로 CaCO3 석회화 그룹(specks)

은 수직배열 된 2-7번까지 grain size는 0.130, 0.165, 0.19

6, 0.230, 0.275, 0.400 mm이고 뒤쪽의 가로배열 된 8-10

번까지는 2.30, 0.96, 0.165 mm, 그리고 앞쪽의 가로배

열 된 11-13까지는 0.230, 0.196, 0.165 mm이다. 섬유소(f

ibers)는 19-23번까지 5개로 diameter size가 1.25, 0.83, 0.

71, 0.53, 0.30 mm, 그리고  종괴(masses)는 24-30번까지 

7개이며 각기 다른 두께인 4.76, 3.16, 2.38, 1.98, 1.59, 1.

19, 0.90 mm로 구성되어 있다. 사각형  다엽 조리개

를 용하여 획득한 상은 동일한 조건에서 2명의 

상의학과 의사(유방 문의 1인, 공의 1인)와 1명의 

유방촬 담당 방사선사가 무작 로 선택하여 주  

평가하 다. 객  평가는 팬텀 내에 모조병소가 

치하지 않는 곳에 region of interest(ROI) 2개를 설정하

고 각각 5회 촬 한 상에 해 signal to noise ratio(S

NR)를 측정하여 평가 하 다. 1개의 사각형 ROI는 10

0픽셀(10 pixel×10 pixel)로 구성되고 Image J(1.46r / Nat

ional Institutes of Health, USA)를 이용하여 픽셀값을 얻

었다. SNR은 신호에 한 잡음의 비로 ROI 내의 픽셀 

값의 평균을 신호로, 표 편차를 잡음으로 산출하

다. 다엽 조리개로 획득한 상은 독의 용이성을 

해 다엽 조리개에 의해 발생한 계단식 음 을 직  코

딩한 로그램을 이용하여 background와 동일한 픽셀 

값이 되도록 변환한 후 평가하 다.

3. 통계분석

수집된 자료는 SPSS 18.0 for windows version 로그

램을 이용하여 통계분석을 하 고, 통계  유의수 은 

0.05를 기 으로 하 다. 사각형 조리개와 다엽조리개

를 용한 후 평균유선선량의 비교와 모조병소를 이

용한 주  평가  SNR을 이용한 객  평가에서

의 비교는 비모수  평가 방법인 Mann-Whitney test를 

이용하 다.

Ⅲ. RESULT 

1. 실태조사 결과

조사야 조  사용에 한 사  실태조사 결과, 24

의 유방촬 장치  film장치 1 , CR장치 7 , DR장

치 16  으나 film장치는 장치고장이나 촬 이 많은 

경우에만 제한 으로 사용되고 있어 조사에서 제외하
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다. 조사야 조  사용에 해 CR장치의 경우, “조

하지 않는 편이다” 는 “  조 하지 않는다”고 

답한 비율이 62.5%이었다. DR장치의 경우, 조사야자동

조 모드 사용을 포함하여 모두 “항상 조 한다”고 

답했다[Table 1]. 

CR [%] DR [%]

항상 조절한다 (100%∼80%) 12.5 100

조절하는 편이다 (80%∼60%) 12.5 0

보통이다 (60%∼40%) 12.5 0

조절하지 않는 편이다 (40%∼20%) 25.0 0

전혀 조절하지 않는다 (20%∼0%) 37.5 0

Table 1. Results of survey using the collimation

2. 선량 평가

디지털 유방촬 장치에서 모니터로 출력되는 AGD

는 사각형 조리개와 다엽 조리개를 용한 C-C촬  5

회 평균이 1.62 mGy로 차이가 없었다. 그러나 DAP me

ter로 측정된 값의 평균은  214.5 μGy・m2 와 105.7 μG

y・m2 로 다엽 조리개를 용한 C-C촬 에서 50.72%

의 감소가 찰되었다[Table 2].

Rectangular 

collimator

Multi-leaf 

collimator
p

AGD [mGy] 1.61 ± 0.01 1.62 ± 0.01 .852

DAP [μGy・m2] 213.80 ±2.14 105.62 ±0.89 .000

Table 2. The change of AGD and DAP according to 

rectangular and multi-leaf collimator

3. 상 평가

CIRS 팬텀의 모조병소 24개는 fiber 5개, speck 12개, 

mass 7개로 구성되어 있다. Fig. 2는 사각형 조리개로 

획득한 상(A), 다엽 조리개로 획득한 상(B)과 다엽 

조리개 상에서 계단 음 을 처리한 상(C)이다. Ta

ble 3은 사각형  다엽 조리개를 용하여 획득한 팬

텀의 주  상 평가 결과이다. 본 연구에서는 평가

자가 각각 평가한 수를 체 합쳐서 비모수 으로 

평균비교를 실시하 다. 주  상 평가에서 사각형 

조리개와 다엽 조리개의 상은 fibers, specks, masses에 

해 통계 으로 유의한 차이가 없었다. 객  상 

평가인 SNR 한 사각형 조리개에서 6.46, 다엽 조리

개에서 6.58로 유의한 차이가 없는 것으로 나타났다[Fi

g. 3],[Table 4]. 상평가 시 유의수 은 p<0.05로 설정

하 다.

Fig. 2. Acquired image by applied rectangular and multi-leaf 

collimator.

Rectangular 

collimator

Multi-leaf 

collimator
p

Fiber 4.54±0.09 4.60±0.07 .689

Speck 5.55±0.09 5.53±0.10 .677

Mass 5.57±0.08 5.60±0.08 .589

Table 3. Subjective assessment of image quality

mean SNR ± SD p

Rectangular collimator 6.46 ± 0.64
.588

Multi-leaf collimator 6.58 ± 0.58

Table 4. Objective assessment of image quality

Fig. 3. The change of SNR according to rectangular and 

multi-leaf collimator.
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Ⅳ. DISCUSSION

유방촬 장치는 유방암의 조기검진에서 매우 요

한 수단으로 우수한 품질의 상과 환자의 피폭선량 

한 최 화 되어야 한다[6]. 식품의약품안 처 등에서

도 유방촬  시 환자선량 감을 한 환자선량 권고

량을 설정하고 표 촬 기법  성능 리 방법에 

한 가이드라인을 발표하 다[7]. 그러나 근래 유방촬  

시 환자가 받는 방사선량이 조기 유방암 발견의 이익

보다 방사선피폭으로 유방암 발생이 오히려 높아질 

수 있다는 연구결과가 보고되고 있다[8],[9]. 따라서 환자

가 유방암 촬  시 안심하고 검사를 받을 수 있도록 

환자에 한 방사선 방어  안 리 책이 필요하

게 되었다. 

유방촬  시 조사야 조  사용에 한 실태조사에

서 CR장치의 경우, 조 하지 않는 편이거나  조

하지 않는다는 응답이 62.5%로 가장 높게 나왔다. DR

장치의 경우, 모두 항상 조 한다고 답했으나 이는 

자동조사야조 모드를 사용한 경우로 압박 의 사이

즈에 따라 2종류의 조사야(18×24 cm, 24×30 cm)로만 

조 이 가능하 다. 진단방사선 역에서 조리개 사용

실태를 조사한 연구 결과, 조리개를 항상 최소로 조

하는 경우는 12.8% 고, 체로 조 한다가 40.7%, 조

할 때도 있고 안할 때도 있는 경우 33.7%,  조

하지 않는 경우도 12.8% 다고 보고하 다. 그래서 환

자 피폭선량 감소를 해서는 피사체의 치, 크기에 

맞게 자동으로 조 되는 조리개 사용이 필요하다고 

하 다[10]. 이번 연구에서 사 실태조사 결과, 유방촬

은 다른 일반촬 분야 보다 많은 선량이 사용됨에

도 불구하고 CR장치에서는 조사야 조 이 제 로 이

루어지 않고 있었다. DR장치도 자동조사야조 모드에

서 정해진 조사야만 용할 수 있어 조사야 최 화를 

한 노력이 필요한 것으로 단된다. 

따라서 본 연구는 디지털 유방촬 장치에서 사각형 

조리개 보다 유방의 모양, 크기에 따라 최 화된 조사

야를 조 할 수 있는 다엽 조리개를 제작 후 부착하여 

이에 따른 선량과 화질의 변화를 알아보았다. 조리개

는 1차 X선속을 조 하는 기구로 환자의 피폭선량을 

감소시키고 2차 산란선을 감소시켜 상의 화질을 향

상시키며 설 X선, 외 X선  반음  등을 제거

할 수 있다. Film/screen 방식의 유방촬 장치에서는 

조사야 조 이 유방의 모양을 따르는 것 보다 필름의 

가장자리를 따르는 것이 view box의 불빛을 가려 독

에 효과 이기 때문에 사각형으로 조사야가 조 되는 

조리개를 용하 다[2]. 그러나 최근 유방촬 장치의 

부분이 디지털장치로 간단한 로그램 구 으로 디

지털 상의 픽셀 값을 변화시킬 수 있어 view box 불

빛에 의한 방해를 제거할 수 있다. 한 유방과 같이 

둥근형태의 피사체를 촬 하는 경우, 사각형 조사야는 

피사체가 없는 많은 부분이 조사야에 포함되므로 최

화된 조사야 조 이 용이하지 않다. 조사야를 감소

시키면 상에서 구조물이 보다 확실하게 보이고 

상 조도를 증가시켜 우수한 화질의 상을 얻을 수 

있으며 2차 산란선을 여 상의 검정과 흰색사이의 

단계는 지만(short scale contrast) 경계가 뚜렷한 고해

상도의 상을 얻을 수 있어 압 촬 이 가능해 

진다[11],[12]. 

본 연구 결과에서 사각형  다엽 조리개를 용한 

상을 주 , 객 으로 평가했을 때  통계 으로 

유의한 차이가 없는 결과를 얻었다(p<0.05). 따라서 다

엽 조리개를 사용한 상이 기존의 사각형 조리개를 

사용한 상의 화질과 차이가 없어 독에 향을 끼

치지 않는다는 것을 의미한다. 

유방의 크기와 모양에 따라 조사야를 최 화 할 수 

있는 다엽 조리개를 제작하여 용한 결과, 사각형 조

사야에 비해 DAP 값이 50% 정도 감소된 결과를 얻었

으며 이는 X선 조사면  감소에서 기인한 것으로 

단된다. 이와 유사한 손, 머리  복부의 일반엑스선촬

에서 조사야를 최 화하지 않고 최 화하 을 경우 

최  6-7배까지 산란선이 감소하기 때문에 조사야를 

최 화 시켜야 한다고 연구결과가 있다[13]. 

본 연구는 유방팬텀과 특정 제작사의 한정된 장치

를 사용하 고 장치 내의 조리개 아래에 다엽 조리개

를 추가 으로 부착하여 측정한 것으로 실험방법에 

따라 결과에 차이가 있을 수 있다. 따라서 다양한 특

성의 장치와 기존의 사각형 조리개를 제거하고 다엽

조리개를 용한 연구가 추가 으로 필요한 것으로 

단된다. 그리고 각각의 leaf을 자동으로 구동하는 방

식으로 터치센서(touch sensor) 방식[14] 등이 특허등록 
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되어 있어 실제 장치에 용되어 자동 으로 조사야

가 조 된다면 환자의 피폭선량 감소에 도움이 될 것

으로 단된다.

Ⅴ. CONCLUSION

디지털 유방촬 에서 조사야 조  사용에 한 실

태조사 결과, 환자의 방사선피폭 감소와 화질향상을 

한 조사야 조  사용이 제 로 이루어지지 않고 있

었으며 환자의 피폭선량 감소를 한 책이 시 한 

것으로 단된다. 따라서 본 연구에서 유방의 크기와 

모양에 따른 최 화된 조사야 조 을 해 다엽 조

기를 제작하여 용해 보았다. 재, 디지털 유방촬

기 내에 장착되어 사각형으로 조사야가 조 되는 조

리개와 비교하여 다엽 조리개를 용하여 획득한 

상은 통계 으로 유의한 차이가 없었다. 그리고 DAP

값 한 사각형 조사야보다 50.72% 감소했다. 따라서 

디지털 유방촬 장치의 조사야를 최 화하기 한 자

동조사야조 장치 개발이 환자 피폭선량 감소에 도움

이 될 것으로 단된다.
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