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의료 이미지 보관 및 판독 클라우드 서비스

A Cloud Service for Archiving and Interpreting Medical Images

김 수 동1 박 진 철11 정 한 터1 라 현 정2*

Soo Dong Kim Jin Cheul Park Han Ter Jung Hyun Jung La

요    약

의료 이미지는 사람 신체의 비정상적인 상태를 발견하는데 효과적인 자료로 사용되고 있다.  일반적으로 환자는 다양한 이유로 

다른 종류의 의료 기관을 방문하고, 심각한 질병 특징을 가지는 의료 이미지에 대해 2차 소견을 얻기를 원한다. 현재에는 개인의 의

료 이미지가 여러 의료 기관에 산재되어 있기 때문에, 2차 소견을 얻을 때 자신과 관련된 모든 정보를 직접 가지고 다른 의료진을 
찾아가야 하는 불편함이 있다. 이런 두 가지 동기로 인해, 본 논문에서는 의료 이미지 보관 및 판독 서비스를 제안하고자 한다. 그러

므로, 의료 이미지 보관 및 판독 서비스의 설계 모델 및 구현 결과를 본 논문에서 제시하고, 저비용 개인 헬스케어 서비스로서의 실

용적 가치를 증명하고자 한다. 환자는 제안하는 서비스를 사용함으로써 언제든 자신의 의료 이미지 정보를 확인할 수 있고 의료진을 
찾아갈 필요 없이 간편하게 의료 이미지 분석을 할 수 있다. 

☞ 주제어 : 의료 이미지, 클라우드 서비스, 의료 이미지 보관, 의료 이미지 판독

ABSTRACT

Medical images are an effective means to identity medical abnormalities.. Patients typically have medical images taken at different 

clinics during lifetime, and they often wish to have second interpretation on medical images showing substantial diseases. At present, 

since personal medical images are distributed to multiple clinics, there is a bit discomfort that patients directly bring their images by 

hands to get the second interpretation from another physician. With these two motivations, we design a cloud service for archiving 

medical images and interpreting medical images by physicians. We present the design and implementation of the service, and show 

its practical value as low-cost personal healthcare service. By using the service, patients can retrieve and review their medical images 

anytime and have a convenience of acquiring second opinions on their medical images at low-cost without visiting a clinic.

☞ keyword :Medical Image, Cloud Service, Medical Image Archival, Medical Image Interpretation

1. 서  론

의료 이미지는 의료적 해석을 위해 인체 신호 또는 사

람 인체 내부를 시각적으로 표현한 것이다. 그리고, 이는 

피부 또는 뼈에 숨겨진 내부 조직 및 기능성을 보여준다. 

그러므로, 의료 이미지는 사람 신체의 비정상적인 상태

를 발견하는데 효과적인 자료로 사용되고 있다. 

본 논문에서 제안하는 서비스는 의료 이미지 보관 및 

판독 기능을 제공하는 클라우드 서비스이다. 일반적으로 

환자는 다양한 이유로 다른 종류의 의료 기관을 방문한
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다. 그 결과, 한 환자에 대한 의료 이지미는 전형적으로 

여러 의료 기관에 분산되어 저장되며, 환자는 자신의 의

료 이미지 정보를 한 곳에 관리하여 편리하게 접근할 수 

있는 장소를 가지지 못한다. 이런 상황이 본 서비스를 개

발하게 되는 주된 동기이다. 

암과 같은 심각한 질병을 보이는 의료 이미지를 가진 

환자는 수술과 같은 의료 행위를 결정하기 이전에 이미

지에 대한 2차 소견을 얻는 경우가 있다. 이는 소프트웨

어 또는 의료진이 이미 업로드 된 이미지를 분석하는 것

에 대한 동기가 된다. 

그러므로, 이미지 의료 보관 및 판독 클라우드 서비스

를 제공하면 얻을 수 있는 이점은 다음과 같다. 

∙환자는 평생 자신의 모든 의료 이미지를 보관하는

한 저장소를 가지게 된다.

∙환자는 특정 의료 기관에 방문하지 않고, 원할 때마

다 자신의 의료 이미지를 검색하고 열람할 수 있다.

∙환자는 의료 기관에 방문하지 않고, 저비용으로 자
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신의 의료 이미지에 대한 2차 소견을 편리하게 얻을 

수 있다. 

본 논문에서 제안하는 서비스는 환자가 자신의 의료 

이미지를 업로드하고, 검색할 수 있는 기능을 제공하는 

클라우드 기반 헬스케어 솔루션이다. 이 서비스는 또한 

의료진들이 의료 이미지를 판독하는데 보다 활발하게 참

여할 수 있도록 도와준다. 즉, 이 서비스는 의료 이미지

를 가진 환자와 이를 해석할 수 있는 의료진 간의 온라인 

마켓 역할을 하게 된다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 3장에서 먼저 이 서비

스의 주된 기능 요구사항을 나열하고, 4장에서 이 서비스

를 개발하는데 발생하는 기술적 이슈를 기술한다. 5장에

서는 의료 이미지 보관 및 판독 서비스의 설계 모델 및 

구현에 대해서 설명한다. 마지막으로, 이 서비스를 이용

한 실험을 수행한 결과를 6장에 보여준다.

2. 관련 연구

Yang의 연구에서는 클라우드 기반 환자의 비디오 및 

이미지 분석 서비스를 개발하였다 [1]. 이 서비스는 대용

량의 의료 이미지를 처리하기 위하여 Hadoop을 사용한 

이미지 전송, 저장 등 작업을 수행한다. 이 연구에서는 

의료 이미지의 크기로 인한 대용량 데이터의 효과적인 

처리기법을 제안하는데 초점을 맞추고 있다.

Liu의 연구에서는 e-Healthcare 클라우드 서비스의 아

키텍처 설계 및 서비스들간 상호작용 시 발생되는 이슈

들을 다루고 있다 [2]. Ukis의 연구에서는 클라우드 기반 

대용량 의료 이미지 프로세싱 및 가시화를 위한 기능성

을 명시하고 있다 [3]. 이 두 연구에서는 클라우드 서비스 

환자의 의료 이미지를 분석하기 위한 기법을 제안하는데 

초점을 맞추고 있다.

Lee의 연구에서는 하이브리드 클라우드 기반 헬스케

어 시스템 개발을 위한 헬스케어 서비스 솔루션을 제안

하였다 [4]. 이 연구에서는 High Level 수준의 시스템 기

능성과 Secure한 의료 센서를 사용하여 환자의 센서 데이

터를 보호하는 방식을 제안한다.

La 의 연구에서는 다양한 방식의 의료 분석 기법들을 

제안하고 구현 가능성을 보여주었다 [5]. 제안된 의료 데

이터 분석에 기법들 중 범위 기반 및 궤도 기반 의료 분

석 기법들은 이미지 판독에 잘 적용될 수 있다.

John 의 연구에서는 서비스 지향 아키텍처 기반 Healthcare- 

as-a-Service를 제안한다 [6]. 이 연구에서는 헬스케어 서

비스 기능성을 상세하게 보여주고는 있지만 서비스 설계 

및 개발에 있어서 필요한 명세는 다루고 있지 않다. 이외

의 다른 연구에서도 사용자 중심의 의료 이미지 분석 서

비스 설계 및 개발보다 이미지 분석 기법을 제안하는 방

면으로 많은 연구가 진행되고 있다 [7][8][9].

본 논문에서는 클라우드 기반 의료 이미지 판독 서비

스를 개발 함에 있어서 여러 가지 기술적인 이슈를 정의

하여 보여준다. 효과적인 의료 판독 서비스 제공을 위하

여 클라우드 기반 목표 서비스는 의료 이미지 보관 및 판

독을 위한 환자와 의료진에게 효과적인 서비스 제공 솔

루션을 제공한다.

3. 기능적 요구사항

본 연구의 목표 서비스 기능은 크게 사용자 관리, 의

료 이미지 판독, 의료 이미지 보관, 사용자 요금 관리의 

4가지 기능성 그룹으로 분류된다. (그림 1)은 이 서비스

의 주요 기능들을 나타낸다.

(그림 1) 목표 서비스 Use Case 다이어그램

(Figure 1) Use Case Diagram for the System

3.1 사용자 관리 (User Management)

사용자 관리 기능성 그룹은 목표 서비스를 사용하는 

환자 및 의사의 정보를 관리하는 기능들을 제공한다. 사

용자는 제공되는 기능들을 통해 자신의 정보를 저장 및 

수정하는 등 자신의 정보를 관리할 수 있다.
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3.2 의료 이미지 보관 (Medical Image Archival)

환자는 목표 서비스를 통해 이미지를 하나의 보관소에 

통합하여 저장 및 관리할 수 있다. 의료 이미지 판독에 대

한 정확성을 보장하기 위하여 서비스는 병원으로부터 수

집 가능한 의료 이미지에 대해서만 판독 서비스를 제공한

다. 본 서비스는 심전도 검사 (ECG), 뇌파 검사 (EEG), 근

전도 검사 (EMG), X선 촬영 (X-ray), 컴퓨터 단층 촬영 

(CT), 자기공명영상 (MRI), 초음파 촬영 (Ultrasonography) 

등 7가지 타입의 의료 이미지를 지원한다.

3.3 의료 이미지 판독 (Image Interpretation)

개발한 의료 이미지 판독 서비스는 환자가 업로드 한 

의료 이미지를 기반으로 (표 1)의 세가지 레벨 방식의 다

양한 판독 서비스를 제공한다.

(표 1) 세가지 레벨 방식 의료 이미지 판독 서비스

(Table 1) Three Levels of Interpretation Services

Level Description Fee

Basic Interpret without legal binding Free

Advanced Interpret in details with legal binding Low

Premium
Interpret with interviews and legal 

binding
High

Basic 방식은 개발된 목표 서비스의 내부적인 알고리

즘을 사용하여 환자에게 무료 판독 서비스를 제공하는 

것이다. Advanced 방식은 Basic 방식과 비교하여 상세한 

수준의 판독 서비스를 제공하는 것으로 환자는 일정 수

준의 요금을 지불하게 된다. Premium 방식은 환자와 의

사간 커뮤니케이션을 통한 의료 이미지 판독 서비스를 

제공하는 것이다. 이를 위해 목표 서비스는 환자와 의사

간 커뮤니케이션을 위한 플랫폼을 제공한다.  이 수준의 

판독 서비스는 환자와 의사가 일대일로 연결되어 환자 

중심의 판독 서비스를 제공하기 때문에 환자는 비교적 

높은 수준의 요금을 지불하게 된다.

3.4 서비스 요금 관리

요금 관리 기능성 그룹은 환자로 하여금 서비스 사용

에 대한 요금 지불 및 관리를 가능하게 한다. 즉, 환자의 

판독 서비스 레벨 및 판독 서비스 품질을 기반으로 요금

을 책정한 후 환자로 하여금 요금 지불, 관리 등 작업 수

행이 가능한 기능성들을 제공한다.

4. 서비스 개발의 기술적 이슈

본 장에서는 목표 서비스 개발 시 고려되어야 할 기술

적 이슈를 정의한다.

4.1 이슈 1. 서비스 성능 보장

목표 서비스는 전 세계의 잠재적이 사용자들을 대상

으로 하는 클라우드 서비스로써 사용 환경과 시간에 무

관하게 일정 수준 이상의 성능을 보장해야 한다. 따라서 

서비스를 이용할 수 없거나 성능이 저하되는 경우를 최

소화 해야 하며 최대한 일정 수준 이상의 성능을 유지해

야 한다.

이는 서비스 품질 (Quality of Service, QoS) 평가 속성 

중 가용성 (Availability)에 해당하는 것으로 목표 서비스 

설계 시 필수적으로 고려되어야 한다.

4.2 이슈 2. 개인정보 보호 (Privacy)

환자 개인의 의료 이미지는 신체 정보를 비롯하여 건

강 상태, 질병 여부 등을 판단할 수 있게 하는 매우 민감

한 정보이다. 따라서 목표 서비스에 저장된 의료 이미지

와 해당 이미지에 대한 판독 결과에 대해 높은 수준의 보

호가 이루어져야 한다. 이를 위해선 시스템 보안뿐만 아

니라 의료 이미지 판독 시 발생할 수 있는 유출 위험을 

사전에 방지할 수 있는 정책과 합리적인 프로세스가 마

련되어야 한다.

4.3 이슈 3. 의료 이미지의 이질성 관리

목표 서비스에서 지원하는 7가지 종류의 의료 이미지

는 인코딩 방법, 파일 확장자, 파일 크기, 포맷 등에서 높

은 이질성을 보인다. 이는 파일 저장, 판독 서비스 제공, 

파일 인코딩 및 디코딩, 시각화 등을 어렵게 하며 다른 타

입의 의료이미지 추가 등의 확장성을 저하시킨다. 따라서 

목표 서비스는 이러한 의료 이미지의 이질성을 효과적으

로 경감하고 확장 용이한 형태로 설계되어야 한다.

4.4 이슈 4. 이미지 판독 마켓 플레이스 구축

목표 서비스를 사용하려는 핵심 동기 중 하나는 환자 

자신의 의료 이미지에 대하여 편리하고 효과적으로 2차 

의사 소견을 얻는 것이다.
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환자는 자신의 의료 이미지에 대하여 신뢰도 높은 판

독을 해줄 수 있는 의사와 효과적으로 연결될 수 있어야 

하며 신뢰도를 판단하기 위한 의사 정보를 열람할 수 있

어야 한다. 이를 위해선 환자와 의사가 연결되어 이미지

를 판독하고 판독 결과를 볼 수 있는 온라인 시장이 필요

하며 기존의 전자상거래 사이트와 다른 사업모델이 필요

하다.

5. 서비스 디자인 및 구현

5.1 목표 서비스의 주요 컴포넌트

목표 서비스의 기능성을 고려하면, 목표 서비스는 상

대적으로 복잡한 시스템이다. 따라서 목표 서비스는 기

능성, 배치, 높은 서비스 품질(Quality of Service; QoS) 및 

신뢰성에 대한 기술적 이슈를 고려하여 MVC 아키텍처 

패턴이 적용된다. (그림 2)는 독립된 기능성을 고려하여 

주요 컴포넌트를 나타낸다.

(그림 2) 목표 서비스의 계층 및 컴포넌트

(Figure 2) Layers and Components of Service

뷰(View) 계층은 웹 프로그래밍 기술을 이용하여 웹 

브라우저를 통해 UI를 제공한다. 각각의 UI 컴포넌트들

은 사용자의 타입과 사용자가 어떤 기능을 원하는지에 

따라 동적으로 로딩된다.

컨트롤(Control) 계층은 목표 시스템의 전체 기능성을 

제공하며, 4개의 컴포넌트로 구성되어 있다. User 

Manager는 환자와 의사와 같은 유저의 정보를 관리한다. 

Medical Image Manager는 환자가 업로드한 의료 이미지

를 보관하고 검색한다. Interpretation Manager는 의사의 

의료 이미지 판독을 도와주고 관리하며, 환자와 의사를 

연결해주는 등의 판독 서비스와 관련된 기능을 한다. 

Accounting Manager는 판독 서비스에서 발생하는 결제와 

관련된 기능을 수행한다.

모델(Model) 계층은 의사, 환자, 세션, 결제, 의료 이미

지 등과 같은 엔티티 타입(entity-type) 오브젝트를 관리하

며, 엔티티 타입 오브젝트를 저장하는 서비스 데이터베

이스(Service Database)와 의료 이미지를 저장하는 의료 

이미지 보관소(Medical Image Archival)와 상호작용한다. 

특히 이러한 오브젝트 중에서, Medical Image 는 다양한 타

입의 의료 이미지에 대한 클래스이다. Interpretation Session은 

의사와 환자간의 의료 이미지 판독 트랜잭션이나, 판독에 

대한 결과를 관리하는 판독 세션 클래스이다.

5.2 설치 및 운영 아키텍처

배포 아키텍처는 목표 시스템의 다양한 사용 품질 속

성에 영향을 미친다. (그림 3)은 본 서비스의 배포 뷰

(Deployment View)를 보여준다.

(그림 3) 목표 서비스의 배포 다이어그램

(Figure 3) Deployment Architecture of Service

본 서비스는 3가지의 신뢰할 수 있고 확장 가능한 클

라우드 서비스를 사용하여 개발한다. Amazon EC2 는 목

표 서비스의 컴포넌트 배치에 사용되고, Amazon RDS는 

엔티티에 대한 애플리케이션 데이터베이스를 관리하는

데 사용하며, Amazon Glacier는 의료 이미지 보관소를 운

영하는데 사용된다.

또한, 파이썬(Python) 언어의 장고(Django) 프레임워크

를 사용하여 목표 시스템을 구현한다. 장고 프레임워크

는 코드 모듈을 논리적인 그룹으로 분리하여 모듈을 유

연하게 변경할 수 있게 해주고, 일반적인 사용자 작업

(user-tasks) API를 제공하며, 템플릿 시스템과 동적 

HTML 렌더링을 지원하는 장치들을 제공한다.
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5.3 데이터베이스 및 의료 이미지 보관소 설계

목표 서비스는 Amazon RDS와 Amazon Glacier을 사용

하여 의료 이미지 관련정보와 이미지 파일을 분류하여 

저장 및 관리 기능을 수행한다. 개발된 목표 서비스 데이

터베이스 스키마는 (그림 4)와 같이 정의하였고 사용자 

프로파일, 판독 서비스 요금, 의료 이미지 관련 데이터 

등 정보들을 저장하여 관리한다.

(그림 4) 목표 서비스 데이터베이스 스키마

(Figure 4) Service Database Schema

목표 서비스는 의료 이미지 판독한 결과를 판독 세션

에 저장하여 관리하고, 의료 이미지와 판독 세션은 일대

다 매핑 관계를 가진다. 그리고, 하나의 의료 이미지에 

대한 여러 개의 판독 세션을 저장하여 관리한다. 그러므

로 환자는 하나의 의료 이미지에 대하여 서로 다른 의사

로부터 입력 받은 판독 세션을 검색 및 조회가 가능하다.

목표 서비스는 환자로 하여금 여러 개의 다양한 타입

의 의료 이미지를 업로드 하여 관리 할수 있게 개발하였

다. 서비스는 의료 이미지의 타입을 기반으로 (그림 5)와 

같이 의료 이미지 파일을 보관소에 저장하여 관리한다. 

서비스에서 구현한 이미지 보관소는 Amazon Glacier 에 

배포하여 운영한다.

(그림 5) 의료 이미지 보관소 및 파일 저장 구조

(Figure 5) Medical Image Archival Repository and 

File Structure

의료 이미지의 이름, 타입, 레퍼런스 링크 등 관련 기본

정보는 Amazon RDS 에 배포된 MySQL 데이터베이스 시

스템에 저장된다. 목표 서비스는 의료 이미지의 효율적 관

리를 위하여 특정 환자의 의료 이미지를 폴더 그룹에 저

장한 후 이미지에 특정 이름을 부여하여 관리를 수행한다.

5.4 목표 서비스 웹 인터페이스 설계

목표 서비스의 높은 사용성(Usability)을 가진 사용자 

인터페이스(UI) 개발을 위하여 3가지 디자인 원칙을 적용

한다. 이러한 원칙으로는, 사용자 타입에 따른 사용자 인

터페이스를 분리, 효과적인 페이지 탐색을 위한 얇고 넓

은 내비게이션(broad and shallow navigation) 패턴, 그리고 

의료 이미지와 이와 관련된 판독 세션을 그룹화하는 것이 

있다. 이러한 웹 인터페이스의 디자인은 (그림 6)과 같다.

(그림 6) 목표 서비스의 웹 인터페이스 내비게이션 트리

(Figure 6) Navigation Tree of Service Web Interface

위 그림에서, 첫 레벨에 대한 페이지는 로그인 페이지

만 있다. 두 번째 레벨에 대한 페이지들은 기본적인 정보

에 대한 페이지들과 요약 페이지들이 있다. 이들은 메뉴를 

통해 각 페이지 간의 직접적인 이동이 가능하다. 마지막으

로 세 번째 레벨의 페이지들은 세부 정보를 보여주거나 

세부 기능성을 제공한다. (그림 7)은 업로드 된 모든 의료 

이미지들을 보여주는 요약 페이지와, 판독 세션을 포함한 

의료 이미지 하나를 보여주는 상세 페이지를 보여준다.
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(그림 7) 요약 페이지 및 상세 페이지

(Figure 7) Summary Page and Detailed Page

5.5 의료 이미지 판독 서비스 프로세스

본 절에서는 의료 이미지 판독을 위한 프로세스를 정

의하여 보여준다. 목표 서비스는 환자의 의료 이미지 판

독을 위하여 (그림 8)과 같이 이미지 업로드, 비용 지불 

등 프로세스를 수행한다.

(그림 8) 판독 서비스 Data Flow 다이어그램

(Figure 8) Data Flow Diagram for Interpretation 

Transactions

환자는 의료 판독 서비스 사용에 필요한 타입의 의료 

이미지를 서비스의 웹 인터페이스를 사용하여 업로드 한 

후, 판독 요청을 서비스에 신청한다. 의사는 목표 서비스

로부터 판독 서비스 신청을 수락한 후, 의료 이미지 보관

소로부터 이미지를 요청하여 판독을 수행한다. 목표 서비

스는 의사의 판독 결과를 데이터베이스에 입력 및 저장한

다. 목표 서비스는 환자의 판독 서비스 레벨을 기반으로 

요금을 책정한 후 환자에게 요금 지불 서비스를 제공한

다. 환자는 목표 서비스로부터 요금 지불 승인을 받은 후 

의료 이미지 판독 결과를 서비스로부터 전송 받는다.

6. 실험 및 평가

본 장에서는 두 달간 진행했던 실험에 대하여 설명하

고 실험 결과에 대해서 논의한다. 실험 결과 환자들은 의

료 이미지를 클라우드에 저장하는 것이 안전할 수 있다

라고 평가하였으며 이미지 판독 서비스에 대하여 높은 

만족감을 나타냈다.

6.1 클라우드 서버 설정

목표 서비스는 세가지 아마존 클라우드 서비스 (EC2, 

Glacier, RDS)에 배치되어 구현되었으며 실험을 위한 각 

클라우드 설정은 아래의 (표 2)와 같다.

(표 2) 목표 서비스를 위한 아마존 클라우드 설정

(Table 2) Configuring Amazon Cloud for Service

Service

Instance

Instance

Specification
Usage 

Amazon

EC2

Type: m4.2xlarge

∙Functional 

Components 

∙Static Contents

vCPU: 8

Memory: 16 GiB

Storage: 100GB SSD

Amazon

RDS

Type: db.m4.2xlarge

∙Structured Data 

with MySQL 

vCPU: 8 

Memory: 32 GiB

Storage: 200GB SSD

Amazon

Glacier

Policy: No Retrieval Limit
∙Medical Image 

Files 
Notifications: Disabled

Storage: No Limit
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먼저 기능 컴포넌트 등 서비스 운영에 필요한 구현은 

Amazon EC2에 배치되었으며 안정적인 기능성 제공을 

위해 CPU와 Memory를 위와 같이 설정하였다. 다음으로 

구조적 데이터가 저장되는 Amazon RDS의 경우 데이터 전

송과 연산이 가장 자주 일어나기 때문에 Memory 성능을 

더 높였다. 마지막으로 의료 이미지가 저장되는 Amazon 

Glacier의 경우 저장소 용량의 제한을 해제하였다.

6.2 실험 대상자 및 의료 이미지

본 연구에서는 실험을 위해 서울 지역에 있는 총 16명

의 환자를 선정하여 실험 대상자로 구성하였다.

실험은 총 두 달간 이루어지며 새로 촬영한 의료 이미

지와 과거에 촬영했던 의료 이미지의 사본을 목표 서비

스에 등록하게 하였다. 의료 이미지의 유형이나 개수는 

개인의 건강 상태나 병원 방문 빈도에 따라 개인차가 있

었다. 의료 이미지의 타입별 이미지 총 개수와 판독 횟수 

그리고 평균 지연 시간은 아래의 (표 3)과 같다.

(표 3) 등록된 의료 이미지 개수

(Table 3) Number of Medical Image Uploaded

Type
# of 

Medical 
Images

# of 
Interpretation

Avg. 
Elapsed 

Time (day)

ECG 27 33 1.2

EEG 6 10 2

EMG 14 15 2

X-ray 39 50 1.5

CT 13 13 2.7

MRI 15 15 3.1

Ultrasound 19 22 2.1

ECG와 X-ray 의료 이미지가 가장 자주 등록되었으며 

등록된 모든 이미지에 대해서 하나 이상의 판독이 이루

어졌다. ECG, EMG, EEG, X-ray는 비교적 빠른 판독이 

이루어졌으며 CT, MRI, Ultrasound는 판독이 하루에서 이

틀 정도 더 소요됐다.

6.3 적용된 의료 이미지 판독

실험에 참여한 2명의 방사선 전문의들은 2달 간의 실

험 기간 동안 무료로 의료 이미지를 판독 해주었으며 실

험 기간 중 등록된 모든 의료 이미지가 판독되어 환자에

게 판독 결과가 제공되었다. 아래의 (그림 9)는 Chest 

X-ray 의료 이미지에 대한 의사의 판독 결과 화면이다.

(그림 9) Chest X-ray에 대한 의사 판독

(Figure 9) Physician’s Interpretation on Chest X-ray

의사는 위와 같이 위와 같이 의료 이미지를 통해 판독 

가능한 가능성 있는 질병과 이에 대한 설명 그리고 관련

된 증상이나 원인 등을 기술하여 목표 서비스에 등록한

다. 이후 환자는 등록된 매우 자세한 판독 결과를 볼 수 

있었으며 추가적인 치료나 진단이 필요할 경우 해당 의

사와 연결되어 더 높은 수준의 판독 서비스를 받아볼 수 

있었다.

6.4 실험 결과 및 레슨

본 실험에서는 2달 동안 실험에 참여한 환자와 의사들

로부터 의견을 수렴하였고 실험 종료 후 4가지 평가 항

목(시스템 성능, 판독 정확도, 기능성, 실제 사용 편의성)

에 대하여 평가하도록 하였다.

목표 서비스에 대한 주요 의견은 판독 요청이 가능한 

의사의 온라인 정보가 필요하다는 것이다. 대부분의 환

자들은 의사에 대한 신뢰성 있는 정보가 없거나 부족할 

경우 판독 요청에 망설임을 보였다. 각 평가항목에 대한 

결과는 (표 4)에 요약되어 있다.
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(표 4) 실험에 대한 설문조사 결과

(Table 4) Survey of Participant’s Experience

System P- 

erformance

Accuracy of 

Interp.

Function- 

ality

Practical 

Usability

Jinny555 9 7 10 9

usimebul 9 5 8 10

lovesong 6 9 7 9

hanterkr9 7 8 10 10

hack92 7 9 9 10

. . . . . .

Average 7.2 9.4 8.8 9.5

우리는 이 설문조사를 기반으로 다음과 같은 결론을 

도출하였다.

∙의사 판독의 정확도는 처음 병원에서 받은 판독과 

거의 동일한 수준이다.

∙목표 서비스는 의료 이미지 저장과 판독 서비스를 

위한 이해하기 쉬운 기능성을 제공한다.

∙목표 서비스는 여러 사용자들에게 활용될 수 있는 

잠재력을 지니고 있다.

실험 기간 동안 결제 관리 시스템에 대하여 평가하지 

않았으며, 따라서 환자들이 온라인 의료 이미지 판독에 

결제를 할 것인지에 대해서는 평가하지 않았다.

6.5 기술적 이슈 해결 결과

첫 번째 기술적 이슈는 서비스의 높은 가용성을 보장

하는 것이다. 실험을 수행하는 과정에서 서비스를 이용

할 수 없거나 성능이 저하되는 로그 기록은 없었다. 이는 

본 서비스가 아마존 PaaS 서비스에서 운영되며, 아마존 

PaaS 서비스는 높은 수준의 QoS를 보장하기 때문이다.

두 번째 기술적 이슈는 서비스에 업로드 된 개인 의료 

이미지의 보안성을 유지하는 것이다. 실험 참가자들은 

자신의 의료 이미지를 클라우드에 보관하는 것으로 인한 

보안성에 대해 높은 우려를 가지고 있었다. 실험 초반에

는 이 보안성에 대해 많은 질문과 우려가 있었다. 그러

나, 본 서비스는 표준 프로토콜 및 스키마 등 웹 서비스 

표준을 준수하여 개발되었기 때문에, 실험 후반에는 보

안 이슈에 대한 우려가 거의 보고되지 않았다. 오히려, 

실험 참가자들은 의료 이미지를 클라우드에 저장하는 것

이 안전할 수 있다고 평가하였다.

세 번째 기술적 이슈는 의료 이미지의 높은 이질성을 

해결하는 것이다. 7가지 종류의 의료 이미지는 인코딩 방

법, 파일 확장자, 파일 크기, 포맷 등에서 높은 이질성을 

보인다. 본 논문에서는 의료 이미지에 대한 테이블을 정

의하고, 이 테이블에는 각 의료 이미지의 파일을 접근하

는 포인터만 관리하게 함으로써, 이질성 문제를 해결하

였다. 또한, 앞으로 추가될 수 있는 의료 이미지를 관리

하기 위해 의료 이미지를 디코딩 하고 시각화하는 컴포

넌트를 전략 패턴을 이용하여 설계하였다. 

네 번째 기술적 이슈는 환자에게 신뢰성 있는 해석 결

과를 제공해주는 온라인 가상 마켓 장소를 제공하는 것

이다. 즉, 환자는 효과적으로 신뢰성 있는 해석 결과를 

제공하는 적절한 의료진을 찾을 수 있을 것이다. 이 서비

스를 통한 환자와 의료진 간의 온라인 계약 및 트랜잭션

에 대한 비즈니스 모델은 전자상거래 사이트에 적용된 

것과 상당히 다를 것이다. 이 서비스에 맞는 정책이 적용

되면, 이 서비스는 환자와 의료진 간의 온라인 계약을 위

한 가상 마켓 장소로 제공될 것이다.

본 논문에서 제안하는 서비스를 사용하는 주요 동기

는 환자의 의료 이미지에 대한 2차 소견을 보다 용이하

게 얻게 하는 것이다.

7. 결  론

의료 이미지는 의료적 해석을 위해 사람 인체 내부를 

시각적으로 표현한 것이다. 의료 이미지와 관련하여 의

료 이미지를 편리하게 접근하는 것과 의료 이미지에 대

한 2차 소견을 받을 수 있는 서비스에 대한 수요가 있다. 

본 논문에서 제안하는 서비스는 이 두 가지 수요를 만족

시키며, 의료 이미지를 보관하고 소프트웨어 또는 의료

진에 의해 의료 이미지를 분석하는 기능을 제공한다.

이를 위해, 먼저 제안하는 클라우드 서비스의 기능성

과 이 서비스 개발과 관련된 기술적 어려움을 기술하였

다. 그리고, 기능 요구사항을 만족하면서 기술적 어려움

을 해결하는 설계 모델을 제시하였다. 마지막으로, 제안

된 서비스의 가치와 적용 가능성을 증명하기 위해, 이 서

비스의 프로토타입을 이용한 실험을 수행한 결과를 기술

하였다. 실험을 통해, 제안된 서비스가 실제로 높은 적용 

가능성이 있음을 증명하였다. 그리고, 잠재적으로 저비용

의 개인 헬스케어 서비스 제공이 실현 가능함을 보였다. 

향후에는 시스템 간에 의료 이미지를 업로드 하기 위한 

공공 API를 정의할 것이고 개인정보 보안성 이슈를 고려

한 서비스를 설계할 예정이다.
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