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ABSTRACT

The use of tin filters as a way to reduce the medical radiation in computed tomography (CT). However, due 
to the changed X-ray spectrum with the use of tin filters, disease diagnosis could be affected because it appears 
as images of different impressions from previous images. Therefore, this study evaluates the changes in images 
when using tin filter and high pitch in chest low-dose CT. In this study, images were acquired in groups of three 
for comparison. Group 1 did not apply to tin filter, and used the existing pitch 0.8. Group 2 used a tin filter, 
pitch 0.8, Group 3 used a tin filter, and pitch 2.5. To compare the image quality, the natural image quality 
evaluator (NIQE) and the blind/referenceless image quality evaluator (BRISQUE) were used among the blind 
quality evaluation factors depended on a no-reference basis. As a result, the NIQE values were low in the order 
of Group 1, Group 3, and Group 2. BRISQUE values were low in the order of Group 3, Group 2 and Group 
1. This study confirms the superiority of images of tin filter and high pitch techniques in chest low-dose CT, 
which is considered to be a fundamental study for acquiring accurate images of patients with difficult breathing 
control.

Keywords: Computed tomography, Tin filter, High pitch, Quantitative evaluation of image quality

I. INTRODUCTION

전산화단층촬영 (Computed Tomography, CT) 장

비는 하드웨어 및 소프트웨어의 비약적인 발전을 

통해 임상적 적용이 증가함으로써 다양한 질병의 

진단 정확도가 높아졌고, 이는 검사 건수의 증가로 

이어졌다. E. S. Amis Jr, et al.[1]에 따르면 미국에서 

1980년에 시행된 CT 검사에 비해 2005년까지 그 

수가 약 20배 증가됨을 보고하였다. 이와 같은 CT 

검사의 폭발적인 증가는 의료 방사선량에 대한 우

려를 낳았으며, 연구자들은 다양한 연구를 통해 기

존의 영상의 질을 유지하면서 선량을 낮추기 위한 

노력을 하였다.

방사선 선량이 낮아지면 퀀텀노이즈가 증가하는 

등 영상에 부정적인 영향을 미치는데, 두 가지 방

법을 통해 이를 해결할 수 있다. 첫 번째는 높은 단

계의 반복적 재구성영상을 획득하여, 선량을 낮춤

으로써 증가된 영상의 노이즈를 제거하는 방법이

다. 반복적 재구성영상은 다양한 연구를 통해 그 

임상적 적용을 증명하였다[2-4]. 그러나 높은 단계의 

반복적 재구성 영상은 인공적인 아티팩트를 발생

시켜 질병 진단에 방해가 되기도 한다. 두 번째는 

주석필터의 사용을 통해 직접적으로 환자의 선량

을 낮추는 방법이다[5-8]. 주석필터는 입사하는 X선

중 불필요한 피폭만 증가시켰던 낮은 에너지 영역

을 걸러냄으로써 평균 에너지를 증가시키는 역할

을 한다[9]. 그러나 주석필터로 인해 바뀐 X선 스펙

트럼이 기존의 영상과는 다른 인상의 영상으로 나

타나 질병 진단의 영향을 줄 수 있다.

따라서 본 연구에서는 흉부 저선량 CT에서 주석

필터의 적용 및 High Pitch에 따른 영상평가를 진행

함으로써 주석필터 사용 시 영상의 변화 양상을 살
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펴보았다.

Ⅱ. MATERIAL AND METHODS

1. 팬텀 및 장비

본 연구를 위해 사용된 Phantom은 AAPM CT 

Performance Phantom 이다. 검사에 사용된 장비는 

Siemens SOMATOM Force (Siemens Healthcare, 

Erlangen, Germany)와 Siemens SOMATOM Definition 

Flash (Siemens Healthcare, Forchheim, Germany)을 사

용하였다. 

2. 영상 획득

본 연구에서는 비교를 위해 총 3개의 그룹으로 

나누어 영상을 획득하였다. Group 1은 주석필터를 

사용하지 않았으며, 기존에 사용하던 pitch인 0.8의 

영상을 획득하였다. Group 2는 주석필터를 사용하

였고, pitch는 0.8이며 Group 3은 주석필터를 사용하

였으며 pitch는 2.5이다. 

Phantom을 촬영한 조건은 Table 1과 같다. Group 

1의 경우, 관전압 120 kV, 관전류 30 mA 였으며, 

rotation time은 0.5 s, detector collimation은 128 × 0.6 

mm, pitch 는 0.8 이다. Group 2는 관전압 100 kV, 

관전류는 Care Dose 4D를 사용하였으며 rotation 

time은 0.5 s, detector collimation은 192×0.6 mm, 

pitch 는 0.8, 주석필터를 사용하였다. Group 3는 관

전압 100 kV, 관전류는 Care Dose 4D를 사용하였으

며 rotation time은 0.25 s, detector collimation은 

192×0.6 mm, pitch 는 2.5, 주석필터를 사용하였다. 

Table 1. CT parameters for image acquisition based on 

groups

Group
CT parameter 

Group 1 Group 2 Group 3

kV 120 100 100

mA 30 Care Dose 4D Care Dose 4D

rotation time (s) 0.5 0.5 0.25

detector 
collimation (mm)

128*0.6 192*0.6 192*0.6

pitch 0.8 0.8 2.5

filter - Sn Sn

3. 사용된 블라인드 품질 평가 인자

본 연구에서는 CT 영상들의 화질을 비교하기 위

해 no-reference 기반으로 사용되는 블라인드 품질 

평가 인자 중에 대표적인 방법인 Natural Image 

Quality Evaluator (NIQE)와 Blind/Referenceless Image 

Spatial Quality Evaluator (BRISQUE)를 사용하였다
[10]. NIQE (Eq. 1)와 BRISQUE (Eq. 2) 평가에서 사

용되는 대표적인 수식은 아래와 같으며, 2가지 인

자 모두 값이 작을수록 이상적인 영상 화질과 유사

하다는 결과를 보여준다.



 


  


  
 

  
(1)






 

 


 (2)

여기서 는 NIQE를 대표할 수 있는 유사도 또는 

거리 데이터, 과 는 각각 이상적인 영상의 품

질을 나타내는 평균 벡터값과 공분산값, 와 

는 각각 측정하고자 하는 영상의 품질을 나타내는 

평균 벡터값과 공분산값, 는 BRISQUE를 측정할 

수 있는 가우시안 분포 (generalized Gaussian 

distribution, GGD) 기반의 함수, 는 모형 파라메

터, 는 분산, 는 감마 function, 그리고 는 







를 의미한다.

Ⅲ. RESULTS

Fig. 1은 본 연구에서 획득한 AAPM 팬텀의 CT 

영상이다. Fig. 1 (a)부터 (e)까지는 각각 균일도, 슬

라이스 두께, 직선성, 공간 분해능, 그리고 대조도 

분해능을 평가할 수 있는 팬텀 영역의 단면 영상의 

예이며, 모두 일반적인 CT 영상획득 프로토콜, 주

석 필터 적용, 그리고 주석 필터 및 High Pitch를 적

용한 영상의 결과를 보여준다. 육안평가를 수행한 

결과 모든 팬텀 영역에서 Group 3 이 가장 노이즈

가 심한 결과를 보여주었지만, 공간 분해능 측면에
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서는 경계부분이 더욱 명확하게 나타나는 것을 확

인할 수 있었다.

Fig. 1. Acquired CT image with AAPM phantom area 

using (a) uniformity, (b) slice thickness, (c) linearity, 

(d) spatial resolution, and (e) contrast resolution 

measurements as function of imaging method 

including tin filter + high pitch condition.

Fig. 2는 획득된 AAPM 팬텀의 CT 영상 5개 영역

에서 측정된 NIQE와 BRISQUE 값의 평균 데이터

이다. NIQE 수치는 Group 1, Group 2, Group 3 에서 

각각 45.56±2.25, 46.08±2.56, 그리고 46.03±2.92로 

측정되었다. 또한, BRISQUE 수치는 Group 1, 

Group 2, Group 3 에서 각각 9.81±2.22, 8.78±1.45, 

그리고 8.41±1.55로 측정되었다.

Fig. 2. Results of the NIQE and BRISQUE as 

function of imaging method including tin filter + high 

pitch condition.

Ⅳ. DISCUSSION

흉부 저선량 CT는 국가폐암검진을 위해 시행하

는 검사로 환자뿐만 아니라 일반인도 흔하게 접하

는 검사이다. 그러므로 흉부 저선량 CT의 선량 관

리 및 영상 질 관리가 필수적이다. 흉부 저선량 CT

는 일반 흉부 CT에 비해 선량이 최대 10배까지 낮

지만, 폐암 검진으로 환자뿐만 아니라 일반 수검자

도 시행하기 때문에 영상의 질을 유지하면서 선량

을 최소한으로 낮춰야 한다. 이에 CT 선량을 낮출 

수 있는 방법으로 주석필터를 사용함으로써 임상

에서도 선량을 낮추는 결과를 증명하였다[5-8]. 하지

만 주석필터에 따른 영상평가에 대한 정량적 측정

에 관한 연구가 이루어지지 않아 기존 영상에 비해 

어떤 변화가 나타나는지에 대한 정확한 이해가 부

족하였다.

흉부는 호흡으로 인해 영상의 질이 좌우되는 부

위로서, 특히 질병으로 인해 호흡조절이 어려운 환

자나 노인의 경우 호흡 아티팩트로 영상의 질이 현

저하게 떨어진다. 이로 인한 아티팩트는 현재 개발

되어 있는 이미지 후처리 기술로도 완벽하게 제거

하기 어렵기 때문에 처음부터 좋은 영상을 얻어야

만 정확한 질병 진단이 가능하다. 이에 high pitch 

기술로 영상 획득이 가능한 장비가 개발되었으며, 

흉부 부위의 질 좋은 영상 획득에 있어 기대를 얻

고 있다. 본 연구에서는 흉부 저선량 CT에서 주석
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필터의 적용 및 high pitch에 따른 영상평가를 진행

하였다.

연구 결과, 육안평가와 정량적 평가는 비슷한 경

향을 가지는 것을 알 수 있었다. 육안평가 중 노이

즈 측면에서는 상대적으로 부정적으로 평가되었던 

주석필터를 적용한 영상이 공간분해능에서는 상대

적으로 우위를 나타냈으며, 정량적 평가에서도 공

간 분해능에 더 민감한 BRISQUE 값에서 주석필터

를 적용한 영상이 기존 프로토콜 영상에 비해 좋은 

결과를 나타내었다. 

이전 논문에 의하면 주석필터로 인해 공간분해

능이 증가하는 것으로 나타났으며 이 결과는 본 논

문과 같은 경향성을 나타내고 있다[9]. 또한 HVL이 

64~82% 증가한 것을 알 수 있으며 평균 가중치 에

너지 또한 증가하였다. 이를 통해 특히 어깨부위에 

발생하는 광자의 부족현상으로 생성된 아티팩트에 

대한 개선이 가능해질 수 있다. 즉, 결핵 등과 같이 

폐첨부에 나타나는 질병의 진단에 긍정적인 영향

을 미칠 것으로 사료된다.

본 연구에서는 주석필터의 적용에 대한 평가뿐

만 아니라 high pitch로 얻은 영상에 따른 영상평가

를 진행하였다. Group 3 에서는, 정량적 평가에서 

노이즈 분석에 더 민감한 NIQE값에서 Group 2 보

다 더 낮은 NIQE값을 나타내었다. 또한 BRISQUE

에서는 다른 두 영상보다 더 낮은 BRISQUE값을 나

타내었다. 이 결과는 흉부 CT에서 high pitch의 긍정

적인 가능성을 나타내었으며 실제 호흡조절이 어려

운 환자를 대상으로 영상을 얻었을 시 주석필터를 

적용한 high pitch 영상이 기존 프로토콜 영상에 비

해 더 좋은 영상을 얻을 것이라 예상할 수 있다. 

본 논문의 제한점으로는 팬텀영상을 통해 평가

를 진행함으로써 high pitch 기술로 얻은 영상의 평

가를 정확하게 하지 못한 점이다. 다음 연구에서 

환자를 통한 high pitch 영상을 평가한다면 더욱 정

확한 영상평가가 가능할 것으로 기대된다.

Ⅴ. CONCLUSION

본 연구에서는 흉부 저선량 CT에서 AAPM 

phantom을 사용하여 주석필터 및 high pitch 기술의 

영상의 우수성을 나타내었다. 이 연구가 특히 호흡

조절이 어려운 흉부 저선량 CT 환자에 있어서 더 

정확한 영상에 대한 기대감을 가질 수 있는 기초 

자료로 활용될 수 있을 것이라 사료된다. 
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블라인드 품질 평가 방법을 사용한 주석필터 사용 유무에 따른 

CT 영상 특성 비교

심지나1, 이영진2,*

1
세브란스 병원 영상의학과

2
가천대학교 보건과학대학 방사선학과

요  약

전산화단층촬영장치 (Computed tomography, CT)의 의료 방사선량을 낮추기 위한 방법으로 주석필터의 사

용을 통해 직접적으로 환자의 선량을 낮추는 방법이 있다. 그러나 주석필터의 사용으로 바뀐 X선 스펙트럼

으로 인해 기존의 영상과 다른 인상의 영상으로 나타나기 때문에 질병 진단에 영향을 줄 수 있다. 따라서 

본 연구에서는 흉부 저선량 CT에서 주석필터의 적용 및 high pitch에 따른 영상평가를 진행함으로써 주석

필터 사용 시 영상의 변화 양상을 살펴보았다. 본 연구에서는 비교를 위해 총 3개의 그룹으로 나누어 영상

을 획득하였다. Group 1은 주석필터를 사용하지 않았으며, 기존에 사용하던 pitch인 0.8의 영상을 획득하였

다. Group 2는 주석필터를 사용하였고, pitch는 0.8이며 Group 3은 주석필터를 사용하였으며 pitch는 2.5이다. 

영상의 화질을 비교하기 위해 no-reference 기반으로 사용되는 블라인드 품질 평가 인자 중 natural image qu

ality evaluator (NIQE)와 blind/referenceless image spatial quality evaluator (BRISQUE)를 사용하였다. 그 결과 

NIQE 수치는 Group 1, Group 3, Group 2 의 순서대로 낮게 나타났다. BRISQUE 수치는 Group 3, Group 2, 

Group 1 의 순서대로 낮게 나타났다. 이를 통해 흉부 저선량 CT에서 주석필터 및 high pitch 기술의 영상의 

우수성을 확인함으로써 특히 호흡 조절이 어려운 흉부 저선량 CT 환자에 있어서 더 정확한 영상에 대한 

기대감을 가질 수 있는 기초 자료로 활용될 수 있을 것이라 사료된다. 

중심단어: 전산화단층촬영장치, 주석필터, High pitch, 영상 화질의 정량적 평가
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