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[요    약]

의료 분야에서 중요한 DICOM 이미지 데이터를 효과적으로 요약하고 시각화하는 시스템을 개발하는 것을 목표로 한다. 이 시스템

은 React와 Node.js를 활용하여 DICOM 이미지를 수집하고 파싱하며, 그 과정에서 중요한 의료 정보를 추출한다. 이후 LLM (large 
language model)을 이용해 자동 요약 보고서를 생성하여 사용자에게 맞춤형 의료 정보를 제공한다. 이를 통해 의료 정보의 접근성을 

높이고, 웹 기술을 활용하여 대용량 데이터를 신속하고 안정적으로 처리할 수 있다. 이 시스템은 환자와 의사 간의 커뮤니케이션을 강

화하여 치료의 질을 높이고, 의료진이 빠르고 정확한 의사 결정을 할 수 있도록 돕는다. 이와 더불어, 환자의 의료 경험을 개선하여 전

반적인 만족도를 높이는 데 기여할 것이다. 궁극적으로 이 시스템은 의료 서비스의 질적 향상을 목표로 한다.

[Abstract] 

The goal of this system is to effectively summarize and visualize important DICOM image data in the medical field. Using React and 
Node.js, the system collects and parses DICOM images, extracting critical medical information in the process. It then employs a large 
language model (LLM) to generate automatic summary reports, providing users with personalized medical information. This approach 
enhances accessibility to medical data and leverages web technologies to process large-scale data quickly and reliably. The system also 
aims to improve communication between patients and doctors, enhancing the quality of care and enabling medical staff to make faster, 
more accurate decisions. Additionally, it seeks to improve patients' medical experiences and overall satisfaction. Ultimately, the system 
aims to improve the quality of healthcare services.

Key word : DICOM, Large language models, Medical data, Automatic summary reports, Web technologies.
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Ⅰ. 서  론

의료 분야에서 DICOM(digital imaging and communications 
in medicine) 표준은 의료 영상 데이터를 저장하고 전송하는 데 

중요한 역할을 한다[1]. DICOM 이미지는 방사선학, X-ray, CT, 
MRI 등 다양한 의료 영상 데이터를 포함하며, 종종 방대한 양

의 데이터를 포함하고 있다. 이러한 데이터를 효과적으로 분석

하고 시각화하는 것은 의료 전문가들에게 중요한 과제이다. 정
확한 진단과 치료 계획 수립에 직접적인 영향을 미치기 때문이

다. 최근 LLM(large language model)과 웹 기술의 발전은 이러

한 문제를 해결할 수 있는 새로운 가능성을 열어주고 있다. 
LLM은 NLP(natural language processing) 분야에서 큰 성과를 

내며, 대규모 데이터를 효율적으로 요약하고 복잡한 정보를 쉽

게 전달할 수 있는 능력을 갖추고 있다. 동시에, 웹 기술의 발전

은 데이터를 보다 빠르고 안정적으로 전송하고, 사용자가 어디

서든지 접근할 수 있도록 해준다. 이를 통해 의료 데이터의 분

석 및 시각화를 더욱 효과적으로 수행할 수 있는 기회가 확대되

고 있다. LLM의 도입은 방대한 텍스트 데이터를 이해하고 요

약할 가능성을 열었다. 또한, 웹 기술을 활용하여 데이터 전송 

최적화 및 사용자 경험 개선에 중점을 둔 연구도 활발히 진행되

고 있다. 본 연구의 목적은 React와 Node.js를 활용하여 DICOM 
이미지를 분석하고, 이를 기반으로 LLM을 통해 의료 데이터 

요약 리포트를 생성하는 시스템을 개발하는 것이다. 이 시스템

은 의사를 위한 맞춤형 리포트를 제공하여, 의료 전문가에게는 

의료 관련 고급 정보를, 추가로 이해하기 쉬운 정보를 제공한

다. 나아가, 웹 기술을 융합하여 데이터 전송을 최적화하고, 사
용자 경험을 향상하는 것을 목표로 한다. 연구는 다음과 같은 

방법으로 진행된다. 첫째, React를 사용하여 Web UI를 통해 

DICOM 이미지를 수신하고, 이를 Node.js 서버로 전송한다. 둘
째, Node.js 서버에서 DICOM 이미지를 파싱하여 의료 데이터

를 추출한다. 셋째, 추출된 데이터를 기반으로 LLM을 활용하

여 요약 리포트를 생성한다. 마지막으로, 사용자 경험을 개선한

다. 

Ⅱ. 이론적 배경

2-1 DICOM 이미지의 중요성

DICOM(digital imaging and communications in medicine)은 

의료 영상 데이터를 저장하고 전송하기 위한 표준으로, 의료 

정보 기술 분야에서 중요한 역할을 한다. 이 표준은 의료 영상 

데이터를 통합하고 호환할 수 있는 방식으로 저장할 수 있도록 

하여, 의료 기관 간의 데이터 교환을 원활하게 하고 다양한 장

비와 소프트웨어의 상호 운용성을 보장한다. DICOM 파일은 

이미지 데이터뿐만 아니라 환자 정보, 검사 세부 사항 등의 메

타데이터를 포함하여 의료 전문가가 진단과 치료 계획을 수립

하는 데 필수적인 정보를 제공한다. DICOM 이미지는 X-ray
(방사선 사진), CT(컴퓨터 단층촬영), MRI(자기 공명 영상) 등 

다양한 형태의 의료 영상 데이터를 지원하며, 고해상도의 큰 

파일로 구성되어 있어 저장 및 전송에 많은 자원이 있어야 한

다[2]. 따라서 DICOM 표준은 의료 데이터의 효율적인 관리를 

위해 필수적이며, 현대 의료 시스템에서 환자 치료의 질을 향

상하는 데 중요한 역할을 한다.

2-2 대형 언어 모델(LLM)의 활용

LLM(large language model)은 인공지능의 한 분야로, 대규

모 텍스트 데이터를 기반으로 자연어를 이해하고 생성할 수 있

는 모델을 의미한다. 대형 언어 모델은 딥러닝 기술을 활용하

여 방대한 양의 데이터를 학습하고, 이를 통해 문맥을 이해하

며, 사람과 유사한 수준의 텍스트를 생성할 수 있는 능력을 갖

추고 있다. 대표적인 LLM으로는 OpenAI의 GPT (generative 
pre-trained transformer) 시리즈가 있으며[3], 최근에는 다양한 

LLM이 여러 분야에서 활용되고 있다. LLM은 NLP 분야에서 

혁신적인 도구로 자리 잡았으며, 특히 질의응답 시스템, 텍스

트 요약, 번역 등 다양한 응용 분야에서 활용되고 있다. 의료 분

야에서는 LLM을 활용하여 방대한 의료 기록과 데이터를 효율

적으로 분석하고, 복잡한 정보를 쉽게 요약하는 데 적용할 수 

있다. 예를 들어, 의료 영상 보고서를, LLM을 통해 자동으로 

생성하거나, 환자 기록에서 핵심 정보를 추출하여 의사에게 제

공할 수 있다.

2-3 최신 웹 기술의 역할

웹 기술은 인터넷을 통해 데이터를 제공하고, 사용자가 웹 

애플리케이션에 접근할 수 있게 하는 다양한 기술을 의미한다. 
웹 기술은 HTML, CSS, JavaScript 등을 포함하며, 이들 기술은 

웹 페이지의 구조, 디자인, 상호작용성을 담당한다. 현대의 웹 

애플리케이션은 단순한 웹 페이지를 넘어서, 복잡한 기능을 제

공하는 SPA(single page application), PWA(progressive web 
apps) 등으로 발전하고 있다. React와 같은 프레임워크는 컴포

넌트 기반의 개발 방식을 통해 유지보수가 용이하고, UI(user 
interface)의 일관성을 유지하면서도 복잡한 애플리케이션을 

효율적으로 개발할 수 있게 한다. 의료 데이터의 전송 및 관리

표 1. LLM 종류

Table 1. LLM types.

 Model Develop

GPT Open AI

Bard Google

LLaMA Meta

Claude Anthropic
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에 있어서도 웹 기술은 중요한 역할을 한다[4]. 예를 들어, 
의료 영상 데이터의 스트리밍을 최적화하거나, 사용자 맞춤형 

정보 제공을 통해 의료 서비스의 접근성을 높일 수 있다[5].

Ⅲ. 시스템 설계 및 구현

3-1 시스템 아키텍처 설계

DICOM 이미지를 효과적으로 처리하고 요약 리포트를 생성

하기 위해 시스템 아키텍처를 설계한다. 이 시스템은 Frontend 
(react), Backend(node.js), 그리고 LLM API로 구성된다[6]. 각 

모듈 간의 데이터 흐름을 명확히 정의하고, 데이터 전송 효율

성, 응답 속도, 시스템 확장성을 고려하여 모듈화된 구조를 채

택한다. 설계된 시스템을 통해 각 컴포넌트가 독립적으로 개발 

및 테스트 될 수 있도록 한다. 

3-2 시스템 구현

설계된 아키텍처를 바탕으로 실제 시스템을 구현한다. 
Frontend에서는 사용자가 DICOM 이미지를 업로드하고 결과

를 확인할 수 있는 UI를 개발한다. Backend에서는 DICOM 데
이터를 처리하고 LLM 모델과의 통신을 관리하는 서버를 구현

한다. 이 과정에서 시스템의 모듈성을 유지하고, 각 기능이 원

활하게 연동되도록 주의하여 개발을 진행한다. 또한, 시스템 

구현 시 TDD(test driven development) 방법론을 적용하여 기

능별 테스트를 병행하며 안정적인 시스템을 구축한다[7].

3-3 시스템 테스트 및 검증

구현된 시스템의 성능과 안정성을 평가하기 위해 시스템 테

스트 및 검증 과정을 진행한다. 다양한 시나리오를 설정하여 

시스템이 예기치 않은 상황에서도 올바르게 동작하는지 확인

한다. 특히, 데이터 전송 속도, 요약 리포트 생성 시간, 사용자 

인터페이스 응답성 등을 중점적으로 평가하며, 이를 통해 시스

템의 최적화를 도모한다. 테스트는 단위 테스트, 통합 테스트, 
시스템 테스트, UAT (user acceptance testing) 등 여러 단계로 

나누어 진행된다. 단위 테스트는 각 모듈이 개별적으로 올바르

게 동작하는지 확인하며, 통합 테스트는 모듈 간의 상호작용을 

검증한다. 시스템 테스트는 전체 시스템이 요구사항을 충족하

는지 평가하고, 사용자 수용 테스트는 실제 사용자가 시스템을 

사용하면서 발생할 수 있는 문제를 식별한다. 테스트 결과를 

기반으로 시스템의 개선점을 도출하고, 필요시 코드를 리팩토

링하여 최종 시스템의 신뢰성을 확보한다. 또한, 성능 테스트

를 통해 시스템의 처리 속도와 확장성을 평가한다. 이러한 철

저한 테스트 및 검증 과정을 통해 시스템의 안정성과 신뢰성을 

높이고, 최종 사용자에게 높은 품질의 서비스를 제공할 수 있

도록 한다.

표 2. 개발 환경

Table 2. Development environment.

Environment Tool

Operating System Windows

Development Tool Visual Studio

Versioning Git

Frontend React, CSS, Javascript Typescript

Backend Node.js, Express

LLM LLaMA 3.1

Ⅳ. 구현 및 실험

4-1 구현 환경 및 도구

시스템을 구현하기 위해 다양한 개발 환경과 도구를 사용한

다. 운영 체제로는 Windows를 사용하며, 개발 도구로는 Visual 
Studio Code를 활용한다. Visual Studio Code는 다양한 확장 기

능과 디버깅 도구를 제공하여 개발 생산성을 높인다. 버전 관

리는 Git을 통해 이루어지며, 협업과 코드 관리를 효율적으로 

수행한다. Frontend 기술 스택으로는 JavaScript를 사용하고, 
React 프레임워크를 기반으로 개발한다. React는 애플리케이

션 상태를 효율적으로 관리할 수 있다, 스타일링은 CSS를 활용

한다. Backend 기술 스택으로는 JavaScript와 Node.js를 사용하

고, 경량화된 웹 애플리케이션 프레임워크이며, 빠르고 간편하

게 서버를 구축할 수 있는 Express.js 프레임워크를 활용한다. 
LLM은 비용이 들지 않는 로컬 LLM인 Meta의 LLaMA 3.1을 

사용하여 시스템을 개발 구현하였다.

4-2 이미지 데이터 구성

다양한 의료 이미지 처리 장치(MRI, CT, X-ray)에서 

DICOM 이미지를 수집하고, 그림 1의 ㈜스마트케어웍스의 

Web 기반 PACS GoWIX 로 철저하게 연구용으로 익명화된 의

료 DICOM을 활용하여 연구에 필요한 데이터를 확보한다[8]. 
이 과정에서 각 장치에서 생성된 DICOM 이미지는 PACS 
GoWIX 시스템을 통해 중앙 서버로 전송되며, 이 서버는 데이

터를 안전하게 저장하고 관리한다. 익명화 과정에서는 환자의 

개인 식별 정보를 제거하고, 연구 목적에 맞게 데이터의 무결

성을 유지한다. 또한, Gaussian 필터, Median 필터를 사용하여 

노이즈 제거 이미지 처리 알고리즘을 적용하여 이미지의 품질

을 향상하고, 분석에 필요한 형식으로 변환한다. 이를 통해 연

구자들은 고품질의 익명화된 의료 이미지를 활용하여 다양한 

연구를 수행할 수 있다.
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그림 1. GoWIX PACS 이미지 익명화

Fig. 1. GoWIX PACS image anonymization.

그림 2. DICOM 리포트 UI 구성

Fig. 2. Configure the DICOM report UI.

4-3 Frontend

시스템의 Frontend는 UI를 담당하며, 사용자가 DICOM 이
미지를 업로드하고 결과를 확인할 수 있도록 한다. 이를 위해 

JavaScript를 사용하고, React 프레임워크를 기반으로 개발한

다. React는 컴포넌트 기반의 개발 방식을 제공하여 유지보수

가 용이하고, 복잡한 애플리케이션을 효율적으로 개발할 수 있

게 한다. 상태 관리는 Redux와 Context API를 사용하여 애플리

케이션의 상태를 중앙에서 관리하고, 컴포넌트 간의 데이터 흐

름을 원활하게 한다. 스타일링은 CSS를 활용하여 UI의 디자인

과 레이아웃을 정의하며, 그림 2와 같이 직관적인 버튼과 미리

보기를 넣어 UX(user experience)을 향상했다.

4-4 Backend

시스템의 Backend는 서버 측 로직을 담당하며, DICOM 데
이터를 처리하고 LLM 모델과의 통신을 관리한다. 이를 위해 

그림 3. LLaMA 3.1 prompt 실행

Fig. 3. Run the LLaMA 3.1 prompt.

JavaScript와 Node.js를 사용하고, Express.js 프레임워크를 

활용하여 서버를 구현한다. Node.js는 비동기 이벤트 기반의 

런타임 환경으로, 높은 성능과 확장성을 제공한다. Express.js
는 간결하고 유연한 웹 애플리케이션 프레임워크로, RESTful 
API를 쉽게 구축할 수 있게 한다. Backend에서는 DICOM 이
미지를 DICOM Parser를 활용해 파싱하여 필요한 의료 데이터

를 추출하고, LLM 모델과의 통신을 통해 요약 리포트를 생성

한다. 

4-5 LLM

LLM은 비용이 들지 않는 로컬 LLM인 Meta의 LLaMA 3.1
을 사용하였다. LLaMA 3.1은 대규모 텍스트 데이터를 기반으

로 자연어를 이해하고 생성할 수 있는 모델로, 데이터를 효율

적으로 분석하고 요약 리포트를 생성하는 데 활용된다. 데이터 

보안 측면에서 유리하다. 이를 통해 DICOM 이미지에서 추출

된 데이터를 기반으로 자동 요약 리포트를 생성한다. 

Ⅴ. 결과 및 논의

5-1 구현 결과

DICOM 이미지를 효과적으로 처리하고 요약 리포트를 생성

하는 시스템을 성공적으로 구현하였다. Frontend 에서는 사용

자가 DICOM 이미지를 업로드하고 결과를 확인할 수 있는 직

관적인 UI를 개발하였다. Backend 에서는 DICOM 데이터를 

파싱하고, Meta의 LLaMA 3.1 모델을 활용하여 자동 요약 리

포트를 생성하는 서버를 구현하였다. LLM prompt는 모든 정

보를 포함 하지 않고, 의사에게 의사 결정을 돕는 DICOM 주요 

정보를 선정해서 그림 4처럼 구성하였다. 시스템은 React와 

Node.js를 기반으로 구축되었으며, 각 모듈 간의 데이터 흐름

이 원활하게 이루어지도록 설계되었다. 결과적으로 그림 5와 

같은 결과물이 도출될 수 있도록 성공적으로 개발하였다.
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그림 4. LLM prompt 예시

Fig. 4. LLM prompt example.

그림 5. 요약 리포트 결과물

Fig. 5. Summary report output.

5-2 성능 평가

구현된 시스템의 성능을 평가하기 위해 다양한 테스트를 진

행하였다. 먼저, 요약 리포트의 정확도를 평가하기 위해 의료 

전문가 5명에게 표3 설문을 통해 평가받았다. 의료 전문가들은 

생성된 요약 리포트가 실제 의료 데이터가 거의 반영하고      

표 3. 의료 전문가 설문지

Table 3. Survey for medical professionals.

Survey Items Score 1 Score 2 Score 3 Score 4 Score 5
Summary Report 

Information Accuracy
Very 

Difficult Difficult Neutral Easy Very 
Easy

Consistency of Medical 
Data

Very 
Low Low Neutral High Very 

High
Usefulness of Provided 

Information

Not 
Useful at 

All

Not 
Usefult Neutral Useful Very 

Useful

Satisfaction
Very 

Dissatisf
ied

Dissatisf
ied Neutral Satisfied Very 

Satisfied

표 4. 비전문가 설문지

Table 4. Survey for non-medical professionals.

Survey Items Score 1 Score 2 Score 3 Score 4 Score 5
Understanding of 
Summary Report

Very 
Difficult Difficult Neutral Easy Very 

Easy
Understanding of 
Summary Report

Very 
Low Low Neutral High Very 

High
Usefulness of Provided 

Information

Not 
Useful at 

All

Not 
Useful Neutral Useful Very 

Useful

Satisfaction
Very 

Dissatisf
ied

Dissatisf
ied Neutral Satisfied Very 

Satisfied

표 5. 성능 평가 표

Table 5. Development environment.

Evaluation Item Result Note

Expert Survey 77 out of 100 Surveyed 5 experts

Non-expert Survey 158 out of 200 Surveyed 10 non-experts
Report Generation 

Time
Average 91 

seconds Consider streaming method

있음을 확인하였다. 또한, 의료 전문가가 아닌 사용자 10명을 

대상으로 하여 표 4 요약 리포트의 이해도 설문을 평가하였다. 
사용자들은 요약 리포트가 대체로 이해하기 쉽고 유용하다고 

응답하였다. 설문 데이터를 기반으로 점수화 

평가를 진행하였다. 데이터 전송 속도와 저장 효율성도 평가하

였다. 다양한 네트워크 환경에서 데이터 전송 속도를 측정한 

결과, 데이터 처리는 서버에서 이루어지기 때문에 대체로 시스

템은 안정적이고 빠른 데이터 전송을 제공하였다. 다만, 
LLaMA 3.1 모델에서의 결괏값 생성 완성은 10회 수행하여 각 

89, 92, 90, 93, 91, 94, 88, 90, 92, 93초가 소요되어, 평균 약 91
초가 소요된 것으로 파악되었다.

5-3 논의 및 향후 연구 방향

본 연구를 통해 DICOM 이미지를 효과적으로 처리하고 요

약 리포트를 생성하는 시스템을 구현할 수 있었다. 그러나 몇 

가지 한계점도 존재한다. 첫째, 의료용으로 학습된 모델이 아

니기 때문에 LLaMA 3.1 모델의 성능은 데이터의 질과 양에 크

게 의존한다. 따라서 더 많은 양질의 데이터를 확보하여 모델
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을 개선할 필요가 있다. 둘째, 시스템의 확장성을 고려하여 추

가적인 기능을 개발할 필요가 있다. 예를 들어, 다양한 의료 이

미지 처리 장치에서 실시간으로 자료를 수집하고 처리할 수 있

는 기능을 추가할 수 있다. 셋째, LLM 모델의 종류는 매우 많

고, Prompt 작성 방식 또한 무궁무진하다. 많은 종류의 모델과 

Prompt에 대한 연구가 더 필요하다. 넷째, LLM의 결과를 맹신 

하기에는 다소 무리가 있다. 대체로 결과가 잘 도출된다고 하

지만, 추가 검증 없이 사용되기엔 의료 사고를 초래할 수 있다. 
다섯째, DICOM에는 다양하고 많은 정보가 있지만, 익명화를 

거치며 유효한 정보들이 유실될 수 있다. 예를 들면, 생일이나 

나이 같은 값은 주요하게 쓰일 수 있는 값이기 때문에, 누락 된

다면 분석 결과에 영향을 미칠 수 있다. 여섯째, 91초라는 시간

은 기다림이 짧지 않은 시간이기 때문에 적절한 로딩을 표시해 

주거나, 스트리밍으로 결과를 도출할 수 있도록 하는 것이 좋

을 것으로 판단된다[9][10]. 향후 연구에서는 이러한 한계점을 

보완하고, 시스템의 성능을 더욱 강화하기 위한 다양한 방법을 

모색할 것이다. 또한, 사용자 경험을 향상하기 위해 UI/UX 디
자인을 개선하고, 사용자 피드백을 반영한 시스템 업데이트를 

지속해서 진행할 것이다. 이를 통해 의료 데이터의 효율적인 

관리와 분석을 지원하고, 궁극적으로 의료 서비스의 질적 향상

을 목표로 할 것이다.

Ⅵ. 결  론

본 연구에서는 DICOM 이미지를 처리하고 요약 리포트를 

생성하는 시스템을 성공적으로 구현하였다. Frontend는 React
로, Backend는 Node.js와 Express.js로 개발되었으며, Meta의 

LLaMA 3.1 모델을 활용하여 요약 리포트를 생성하였다. 시스

템은 의료 전문가에게 유용한 정보를 제공하였다. 성능 평가 

결과, 요약 리포트의 정확도와 사용자 만족도가 높았으며, 데
이터 전송 속도와 저장 효율성도 우수하였다. 다만, LLaMA 
3.1 모델의 결괏값 생성 시간이 평균 91초 소요되었다. 짧지 않

은 시간이기에 스트리밍으로 결과가 도출되는 것이 좋을 것으

로 판단된다. 향후 연구에서는 더 많은 양질의 데이터를 확보

하고, 시스템의 확장성과 성능을 개선하며, 다양한 LLM 모델

과 Prompt 작성 방식에 관한 연구를 진행할 예정이다. 이를 통

해 의료 데이터의 효율적인 관리와 분석을 지원하고, 의료 서

비스의 질적 향상을 목표로 할 것이다.
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