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1. 서  론

현대의 대부분의 방사선 진단 장치에서는 산란선의 영향

으로 영상의 질이 저하되는 것을 방지하기 위하여 비산란 그

리드 장치가 사용되어 왔다[1-3]. 그러나 최근 이러한 그리드 

장치를 사용함으로써 발생하는 부작용에 대한 연구로서, 고

해상도 X-ray 진단에서 그리드 장치의 한계점에 대한 연구

[4]와 그리드 아티팩트의 형태에 대한 분석 기법[5-6] 및 하

드웨어를 통해서 그리드 라인을 억제하는 방법[7]이 연구되

었다. 일반적으로 그리드 장치는 X-ray 영상에서 수평 또는 
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ABSTRACT

The use of anti-scatter grids in radiographic imaging has the advantage of preventing the image distortion caused by scattered 

radiation. However, it carries the side effect of leaving artifacts in the X-ray image. In this paper, we propose a grid line suppression 

technique using discrete cosine transform(DCT). In X-ray images, the grid lines have different characteristics depending on the shape of 

the object and the area of the image. To solve this problem, we adopt the DCT transform based on a dynamic segmentation, and propose 

a filter transfer function for each individual segment. An algorithm for detecting the band of grid lines in frequency domain and a band 

stop filter(BSF) with a filter transfer function of a combination of Kaiser window and Butterworth filter have been proposed. To solve the 

blocking effects, we present a method to determine the pixel values using multiple structured images. The validity of the proposed theory 

has been evaluated from the experimental results using 140 X-ray images.
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요     약

방사선 진단에서 산란선 보정 그리드의 사용은 굴절되는 신호에 의한 영상의 왜곡을 방지할 수 있는 장점이 있는 반면, X-ray 영상에서 그

리드 아티팩트를 발생시키는 부작용을 수반한다. 본 논문에서는 이산코사인변환(DCT: discrete cosine transform)을 사용하여, 그리드 라인을 

개선하는 기법을 제안한다. X-ray 영상에서 그리드 라인은 피사체의 형태와 영상의 영역에 따라 서로 다른 특성을 보인다. 이러한 점을 해결하

기 위하여 동적 분할 구조를 기반으로 DCT 변환을 적용하고, 개별 분할별로 적합한 필터전달함수를 설계하였다. 세부적으로 주파수 영역 데이

터에 대하여 그리드 라인의 대역을 검출하는 알고리즘을 제안하였으며, 필터전달함수로 Kaiser 윈도우와 Butterworth 필터를 조합한 형태의 밴

드스톱필터(BSF: band stop filter)를 구현하였다. 또한 블로킹 현상을 개선하기 위하여 다중구조의 영상으로부터 픽셀값을 결정하는 방법론을 

제시하였다. 총 140개의 실제 X-ray 영상을 사용한 실험결과로부터 제안된 이론의 타당성을 실험적으로 평가하였다.
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수직방향으로 반복되는 패턴형태의 아티팩트를 발생시킨다. 

이는 영상의 질을 저하시킬 뿐만 아니라, 디지털 영상의 해상

도 변화에 따라 나타나는 모아레(moire) 현상을 야기하여 영

상의 판독을 어렵게 한다. 이러한 문제점을 개선하기 위한 소

프트웨어 기술로는 딥러닝 기반의 영상 복원 기법[8-12], 신

호를 파형으로 해석하여 접근하는 방법[13] 및 퓨리에변환

(FFT)을 이용한 주파수 분석 방법[14] 등이 소개된 바 있다. 

이산코사인변환(DCT)은 퓨리에변환과 유사한 특성을 가지면

서도 복소수가 아닌 실수 범위에서 연산결과가 표현될 수 있

다는 점에서 유용한 기법으로 알려져 있다[3].

X-ray 영상에서 그리드 라인의 간격, 방향, 형태 및 선명

도는 피사체의 특성과 영상의 위치별로 서로 다른 형태로 나

타난다. 이에 본 논문에서는 그리드 라인의 특성별로 동적 분

할을 적용하는 DCT 변환과 밴드스톱필터(BSF)를 사용하는 

그리드 라인 개선 기법을 제안한다. 이는 영역별로 서로 다른 

필터전달함수를 적용할 수 있게 하여 그리드 라인의 위치에 

따라 다르게 나타나는 성능의 편차를 해소할 수 있게 한다. 

본 연구에서는 세부적으로 동적 분할기반 DCT 변환과 그리

드 라인의 주파수 대역 검출 기법을 제안하고, BSF 필터를 

적용하기 위한 필터전달함수를 구현하였다. 또한 분할의 경

계선 영역에서 그리드 라인의 잔재가 발생하는 블로킹 현상

을 해결하기 위한 다중구조 영상 기반의 방법론을 제안하고 

구현하였다.

2. DCT 기반 X-ray 영상개선기법

비산란 그리드를 사용한 X-ray 영상은 Fig. 1A에 보인 바

와 같이 반복되는 라인 형태의 아티팩트를 포함한다. 이는 피

사체의 정보를 왜곡시킬 뿐만 아니라, Fig. 1B와 같이 디지털 

영상으로 표현될 때, 해상도의 변화에 따라 다양한 형태로 변

화하는 모아레(moire) 현상을 수반하여 의료영상의 판독을 

어렵게 한다.

(A)                          (B)

Fig. 1. Examples of Grid Artifacts in X-ray Images:

(A) Grid Lines, (B) Moire Effect

Fig. 1에 보인 바와 같이 전형적인 그리드 라인은 주기성

을 가진 반복패턴이므로 신호의 주파수 특성을 분석하고, 그

리드 라인의 대역을 검출하여 필터링을 적용하는 방법론을 

고려하였다. 본 연구에서는 DCT 기반의 주파수 분석 기법을 

기반으로 그리드 라인 개선 기법을 제안한다. 제안된 기법의 

수행과정을 Fig. 2에 보였다.

Fig. 2. The Structure of the Grid Line Suppression 

Technique based on DCT

그림에 보인 바와 같이, 입력된 X-ray 영상에 대하여 그리

드 라인의 방향과 픽셀값의 분포 등을 고려하여 동적으로 영

역을 분할하고 각 분할 단위로 DCT 변환을 적용한다. 분할 

영역별로 추출된 파라미터 데이터는 필터전달함수의 설정과 

필터의 적용범위를 결정하는 과정에 반영된다. 필터링 후 역

DCT 변환을 적용한 데이터에 대하여 분할의 중첩영역 픽셀 

값을 선별적으로 결정하는 기법을 사용함으로써 블로킹 현상

을 개선한다. DCT 변환으로 추출된 주파수 영역 데이터에 

대하여 BSF 필터를 적용하기 위하여 그리드 라인의 대역을 

검출하는 알고리즘을 제안하였으며, 블로킹 현상의 개선 기

법으로는 다중 영상에서 영역 경계선과의 거리를 고려한 가

중치를 반영하여 픽셀 값을 산출하는 방법을 채택하였다.

영상의 주파수 특성 분석 방법과 필터링 과정은 다음과 같

다. 우선 영상 신호 ⋅에 대하여 Equation (1)과 같은 DCT 

변환과정을 적용하여 주파수 영역 데이터 를 생성한다.

  
  

 

⋅cos




⋅

 
  

  

⋅                      (1)

식에서 N은 입력신호의 크기이며, 계수 행렬 은 

Equation (2)와 같이 산출된다.

 




⋅cos





⋅

 




                     (2)

생성된 DCT 변환 데이터 X에 대하여 다음 절에 기술한 

알고리즘을 적용함으로써 그리드 라인에 해당하는 주파수 대
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역을 검출하게 된다. 검출된 영역에 대하여 적용한 BSF 필터

는 Kaiser 윈도우와 Butterworth 필터를 조합한 방식을 채택

하였다. 필터링을 적용하여 수정된 데이터를 역변환하여 영

상을 생성하는 과정은  Equation (3)과 같다.

 








 

  

⋅cos 




⋅  

 
 

  

                   (3)

3. 영상 분할 및 필터전달함수의 설계

Fig. 3은 전형적인 그리드 라인 영상의 예와 이로부터 

DCT 변환 데이터의 주파수 특성을 분석한 예를 보인 것이

다. Fig. 3B에 보인 바와 같이 그리드 라인의 주파수 특성은 

고주파 영역에서 두드러지는 형태로 나타나며, 이는 Fig. 3C

에 보인 것처럼, 직교 방향의 앞쪽 2∼5개 라인에서 집중적으

로 나타난다. 이는 입력 영상에서 그리드 라인의 형태가 육안

으로 판별할 때는 정확한 수평 방향 또는 수직 방향으로 보

이나, 실제로 미세한 방향 변화가 나타남을 의미한다.

(A)

(B)

(C)

Fig. 3. Examples of the Typical Form of the Grid Lines: 

(A)  Input Image, (B) Frequency Analysis Graph, 

(C) Frequency Data Distribution

또한 그리드 장치의 모델에 따라 영상의 특성과 그리드 라

인의 형태가 다양하게 나타난다. Fig. 4는 3가지 그리드 장치 

모델을 적용한 그리드 라인 영상의 예이다.

Fig. 4. A Comparison of Image Characteristics Depending on 

Different Grid Device Models

이와 같이 X-ray 영상에서 그리드 라인은 피사체나 영역

에 따라 그 특성의 변화가 다양하게 나타난다. 이러한 변화를 

고려하여 영상 왜곡을 효과적으로 개선하기 위해서는, 주파

수 데이터의 필터링 과정에서 영역별로 서로 다른 필터전달

함수를 적용할 필요성이 있다. 이에 주어진 영상의 특성을 분

석하여 영역을 분할하고 각 분할 별로 DCT 변환을 적용하는 

방법을 채택하였다. Fig. 5는 영상 분할 결과의 예이다. 전형

적인 그리드 라인의 형태는 고주파 영역의 일정 범위에서 매

우 명확한 형태로 나타나는데, 이에 대한 대역 추출과정과 밴

드스톱필터의 전달 함수 설계과정을 제시하였다.

 그리드 라인의 주파수 대역을 검출하기 위하여 임의의 값 

k에서 데이터의 변동량을 Equation (4)와 같이 D(k)로 정의하

였다. 다시 말해서 해당 위치의 데이터 값에 대상 범위 시작점 

L로부터 (k-1)까지의 누적 평균값을 뺀 값으로 산출된다.

  

∙
  



            (4)

이 때 대상 영역의 하한(lower bound) L은 고주파 영역의 

피크 값에 대한 일정 상수의 비율을 파라미터로 설정하고 그

에 도달하는 최초 값을 의미한다.

Fig. 5. An Example of Image Segmentation
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이로부터 그리드 라인으로 추정되는 범위 (R1, R2)를 찾

게 되는데 이는 다음과 같이 결정한다.

 R1  값의 결정: D(k)  값이 임계치 M보다 커지는 

최초의 k값을 R1으로 결정한다.

 R2 값의 결정: Dct(R1)  보다 같거나 큰 마지막 위

치를 R2로 결정한다.

이러한 방법으로 R1과 R2가 결정되면 (R1, R2) 범위의 

DCT 데이터 값을 조정하게 되는데 이는 Equation (5)와 같

이 이루어진다. 식에서 는 점진적으로 감쇄 시켜 나가는 비

율을 결정하는 매개변수로, 1.0보다 작은 상수 값이다. 

  









  ∙ 


∙




  i f    
  ∙  ∙     i f    ≤ 
  

 

(5)

Fig. 6은 이러한 방법을 적용하여 그리드 라인 대역을 검출

한 결과와 필터링을 거쳐 수정된 값의 형태를 보인 것이다.

Fig. 6.  An Example of the Band Stop Filtering

4. 신호 특성의 변화에 대한 문제 해결

제안된 이론을 실제 X-ray 영상에 대하여 적용할 때, 영상

의 특성, 환경의 변화 요인 및 영역별 성능 편차 등의 문제점

이 발생한다. 이는 주파수 특성 분석 기법을 사용할 때 공통

적으로 나타나는 현상이나, 실용적 성능을 위해서는 반드시 

해결해야 하는 문제이다. 따라서 본 연구에서는 총 4가지 문

제를 도출하고 이에 대한 해결방안을 제시하였다. 우선 첫 번

째로 Fig. 7에 보인 바와 같이 그리드 라인으로 검출되는 대

역폭이 지나치게 크게 나타나는 현상이다. 이는 X-ray 영상

의 영역에 따라 매우 희소하게 나타나는 현상으로 일반적인 

그리드 라인과는 상이한 주파수 특성을 갖는다. 이에 대한 대

안으로 주파수 영역 검출 과정에서 영역별 평균 데이터를 적

용하여 추정 범위를 설정하는 방법을 채택하였다.

두 번째로는 후처리 과정으로서 블러링(blurring) 연산의 

필요성에 대한 부분이다. 이는 배경 노이즈로 인한 영상의 질 

저하를 개선하는 효과가 있으나, 일부 영상의 경우 피사체의 

윤곽선 정보를 왜곡시킬 수 있다. Fig. 8은 블러링 과정이 필

요한 경우와 그로 인한 부작용의 가능성을 보인 영상의 예를 

비교한 것이다. 이에 본 연구에서는 영상의 배경 영역에서 노

이즈의 정도를 평가하고 이를 반영하여 후처리과정에서 블러

링 여부 및 그 강도를 설정하는 방법을 고려하였다.

Fig. 7. Examples of Erroneous Frequency Range Detection

세 번째 고려사항은 피사체의 윤곽선 영역에서 그리드 라인

의 잔재가 남는 현상으로, 이에 대한 예를 Fig. 9에 보였다. 이

러한 문제는 입력 영상에서 피사체의 영역을 추출하고 경계선 

영역을 별도로 처리하는 과정을 통하여 개선하도록 하였다.

(A)

(B)

Fig. 8. Examples of the Blurring Operation Results

Fig. 9. Remnants of Grid Lines Appearing at the Boundary 

of the Object
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네 번째는 분할의 경계선 영역에서 나타나는 왜곡 현상이

다. 이는 분할 기반의 주파수 분석 기법에서 나타나는 블로킹 

현상으로, 이에 대한 해결 방법을 다음 절에 기술하였다. 

5. 블로킹현상의 개선 기법

영상을 영역별로 구분하여 DCT 변환을 적용했을 때의 장점

으로는 분할별로 최적화된 필터전달함수를 적용할 수 있다는 

점이 있다. 반면, Fig. 10에 보인 것처럼 영역의 경계선 부분에 

일정량의 왜곡이 나타나는 이른바 블로킹 현상(blocking effect)

을 수반한다.

본 연구에서는 이를 해결하기 위하여 DCT 변환 과정에서 

분할 간의 중첩영역을 두어 이중 구조의 영상을 생성하고, 이

로부터 경계선 위치의 픽셀값을 결정하는 방법론을 제안하였

다. 다시 말해서, 중첩된 영역에서 두 개의 복원 영상 과 

를 통합하여 최종 영상 를 생성하게 되는데 그 과정은 

Equation (6)과 같다.

  ∙∙       (6)

(A)

(B)

Fig. 10. An Example of the Blocking Effect

즉 위치 의 픽셀값은 두 영상의 분할 경계선까지의 

거리에 상대적으로 비례하여 가중치를 반영하는 형식으로 결

정한다. Equation (6)에서 는 해당 위치에서 영상  

의 분할 경계선을 고려하는 가중치 비율로서 Equation (7)과 

같이 산출된다.

 
     

      (7)

일반적으로 그리드 라인은 수평 또는 수직방향 중 한 방

향으로만 나타나므로 위와 같이 두 개의 영상으로부터 가중

치를 반영하는 방법을 적용하여 해결할 수 있다. 그러나 두 

방향을 모두 고려해야 할 경우, 상하 방향 및 좌우 방향을 

고려한 3개의 영상을 사용하여 동일한 알고리즘을 적용할 

수 있다. 

6. 실험결과 및 고찰

앞 절에서 제안된 이론을 실제 X-ray 영상에 적용하여 실

험하고 그 결과를 고찰하였다. 실험은 그리드 장치의 3가지 

모델에 대하여 총 140개 데이터를 사용하였다. 입력 영상의 

종류는 피사체를 포함하지 않는 영상과 인체 모형 피사체를 

사용한 영상을 유형별로 분류하여 적용하였다. 현재의 실험

은 일반적인 영상 파일 형식을 이론적 타당성 분석 중심으로 

고찰하였으나, 향후 의료영상 응용분야의 실용성을 위하여 

의료영상저장전송시스템(PACS)과 DICOM 등 의료영상 표

준 형식을 고려하여 확장할 예정이다.

Fig. 11은 본 연구에서 제안한 동적 분할 기반 DCT 기법

을 적용한 결과를 보인 것이다. 결과 영상에서 그리드 라인의 

제거 결과를 확인할 수 있으며, 모아레(moire) 현상으로 인한 

영상 왜곡 또한 개선된 것을 볼 수 있다.

(A)                            (B)

(C) (D)

Fig. 11. A Comparison Between Images Before and After 

Applying the Proposed Dynamically Segmented DCT Technique: 

(A), (C) Input Images, (B), (D), Result Images

 

Fig. 12는 영상 분할을 적용하기 전과 후의 필터링 결과를 

비교하여 보인 것이다. Fig. 12A에서 볼 수 있듯이, 영상을 

분할하지 않을 경우 그리드 라인의 방향과 피사체의 특성이 

고려되지 않으므로 영상 왜곡이 잔재하게 된다. 한편, 영상 

특성에 따라 이를 분할한 후 필터전달함수를 개별 최적화하
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여 적용한 결과, 해당 부분의 그리드 라인 왜곡이 현저히 감

소하였다.

한편, 이와 같이 분할 구조에 기반하여 DCT 변환을 적용

할 경우 분할의 경계선 부분에 왜곡이 나타나는 블로킹 현상

이 관찰된다. Fig. 13A는 분할 별 필터링 기법을 적용한 후의 

결과 영상을 나타낸 것으로, 영역 경계선 부근에서 그리드 라

인이 제거되지 않음이 관찰된다. 이에 앞 절에서 기술한 블로

킹 현상 개선 기법을 적용한 결과 Fig. 13B와 같이 왜곡이 제

거됨을 보인다.

 (A)                            (B)

Fig. 12. Grid Line Suppression Results

(A)                            (B)

Fig. 13. A Result of the Blocking Effect Reduction Method: 

(A) Input Image, (B) Result Image

이러한 블로킹 현상 개선 기법은 DCT 변환 기반 영상 개

선 소프트웨어에서 하나의 후처리 과정으로 고려될 수 있다. 

이 과정에서 그리드 라인의 방향이 수평 또는 수직 방향인 

경우를 분리하여 고려할 수 있다.

Fig. 14는 제안된 방법을 인체모형 피사체의 X-ray 영상

에 적용한 결과를 보인 것이다. Fig. 14A에 보인 바와 같이 

그리드를 사용하지 않은 영상은 그리드 라인을 포함하지 않

는다. 반면 그리드 영상 Fig. 14B는 흉부 상단에 그리드 라인

이 나타남을 알 수 있다. 실험 결과 Fig. 14C에 보인 바와 같

이 대부분의 그리드 라인이 제거된 결과를 확인할 수 있다.

7. 결  론

비산란 그리드 장치를 사용한 X-ray 영상은 피사체의 특

성, 디텍터 하드웨어, 진단 환경 등 여러가지 요인에 따라 다

양한 형태의 아티팩트를 수반한다. 그리드 라인은 일정 방향

으로 주기성을 갖는 반복 패턴이라는 점에서 DCT를 사용한 

주파수 분석 기법을 적용하고, 이에 따른 부수적인 방법론을 

제안하였다. 분할 구조를 기반으로 한 DCT 변환으로부터 그

리드 라인에 해당하는 주파수 대역을 추정하여 BSF 필터를 

적용하는 기법은 영상에서 영역별 특성을 반영하는 필터전

달함수의 설정이 가능하므로 그리드 라인을 효과적으로 개

선한다. 영상의 특성에 따라 그리드 라인으로 인한 주파수 

특성은 매우 다양하게 나타나는데, 이에 필터링 적용 대역을 

효과적으로 검출하는 알고리즘을 제안하였다. 실용적인 성능

을 위해서 대상 데이터의 특성에 따라 발생하는 문제점과 개

선 방안을 도출하고 해결 방안을 제시하였다. 검출 대역폭의 

특이한 변화요인, 경계선 영역의 누락현상, 블러링 연산의 선

별적 적용기법을 제시하였다. 또한 DCT 기법의 단점인 블로

킹 현상은 분할의 경계선 영역에서 발생하는데, 본 연구에서

는 분할 구조를 설정할 때 일정량의 중첩영역을 두어 이중구

조의 영상을 생성하고 이로부터 블로킹 현상으로 인한 영상

의 왜곡을 보정하는 방법론을 제안하였다. 이러한 기법은 

X-ray 영상에서 산란선을 제거하는 그리드 하드웨어의 유용

성을 증대시키고, 나아가 영상의 질을 개선함으로써 방사선 

진단의 신뢰도를 제고할 수 있을 것으로 기대된다.

(A)          (B)        (C)

Fig. 14. Experimental Result on a Phantom Image: 

(A) Non-Grid Image, (B) Grid Image, (C) Grid Line Suppressed Image 
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