
유방촬영술은 유방암 선별 검사에 있어서 없어서는 안 될

검사 방법으로 발전했다. 최근에는 필름을 이용한 유방촬영술

을 대신하여 판독, 저장의 편리성, 컴퓨터를 이용한 보조발견

시스템의 적용 등 많은 장점으로 말미암아 디지털 유방촬영술

의 사용이 점차 증가하고 있다. 보통 한 여성이 디지털 유방

촬영술로 양쪽 유방의 상하위 및 내외사위를 촬영할 경우 총

영상의 크기가 약 110 메가바이트(Megabyte 이하 MB)에 달

하는데, 영상 저장 및 전송 체계(Picture Archiving and

Communi-cation Systems 이하 PACS)에서 이처럼 용량이

큰 의료영상은 대용량 저장장치가 필요하고, 느린 전송으로 인

하여 PACS의 성능을 저하하게된다. 따라서 판독의에의해판

독된 영상이나 장기 저장되는 영상은 영상의 질을 떨어뜨리지

않고, 다음 판독에 영향을 주지 않는 범위에서 압축을 실행하

여 보관하게 된다(1, 2). 

최근 몇 년 동안, 의학 영상의 진단적 정확도를 저해하지 않

는 범위에서 데이터의 저장과 전송을 가능하게 하는 여러 가

지 압축 기술들이 연구되어 왔다(3-6). 근래에는 Joint

Photographic Coding Experts Group(JPEG) 2000압축 기법

이 소개되어 의학 영상의 압축에서 실용적인 방법으로 주목받

고 있다(7-9). JPEG2000의 특징은 하나의 부호화된 비트 스

트림에서 무손실 및 손실압축을 동시에 구현할 수 있고, 높은

압축률에서도 뛰어난 영상의 질을 보이고 Region of Interest

Coding(ROI)이 가능하며, 영상의 보안을 위하여 워터마킹

(watermarking), 라벨링(labeling) 등의 기법을 적용하였다는

것이다. 또한, 1bit-depth에서 16bit-depth 까지 다양한 bit-

depth를 가진 영상들의 압축이 가능하며 동영상의 압축도 지

원한다(10). 

유방촬영술 영상은 매우 작은 미세석회화 또는 암을 구별

해야 하기 때문에 그 영상의 질과 병변의 검출감도가 매우 중

요하다. 그러므로 압축을 실행할 때 영상의 질을 최대로 유지

하는 것이 매우 중요하다. 본 연구에서는 디지털 유방촬영술

로 유방팬텀 영상을 촬영한 후 JPEG2000을 사용하여 다양한

비율로 압축하고 각 압축률에 따른 영상의 평가를 통하여

JPEG2000의 유용성을 알아보고자 하였다.
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JPEG2000을 이용한 유방촬영술 팬텀 영상의
압축 비율별 평가1
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목적: 유방촬영술 영상의 압축에서 JPEG2000의 유용성을 알아보고자 하였다.

대상과 방법: JPEG2000압축 기법을 사용하여 유방촬영술 팬텀 영상을 10:1, 20:1, 30:1, 40:1,

50:1, 60:1까지 압축하였다. 유방촬영술 팬텀의 DICOM, TIFF, JPEG 원본 영상과 압축 영상

을 포함한 총 9개의 영상을 4명의 판독의가 합의로 평가하였다. 영상의 용량을 비교하였고 팬

텀영상에서 보이는 섬유, 작은 알갱이 집단들, 종괴의 개수를 세어 점수를 기록하였다. 섬유 4

개 이상, 작은 알갱이 집단들 3개 이상, 종괴 3개 이상(총점 10점 이상)을 합격으로 간주하였

다.

결과: DICOM 영상의 용량은 17,042KB, TIFF 영상은 8,324KB, JPEG 원본 영상은 1,506KB

이었고 합격점 이상에서 가장 높은 압축비인 50:1에서의 영상의 용량은 43KB이었다. 분야별

점수에서 섬유는 50:1의 압축비까지 5점으로 합격이었고, 작은 알갱이 집단들은 60:1의 압축

비까지 3점으로 합격이었으며, 종괴는 50:1의 압축비까지 3.5점으로 합격이었다. 총점에서는

섬유, 작은 알갱이 집단들, 종괴 각각의 점수를 합치면 50:1의 압축비까지 12점으로 합격이었

고 60:1의 압축비는 8점으로 불합격이었다.

결론: JPEG2000은 유방촬영술에서 비교적 영상의 손실 없이 높은 압축이 가능한 효율적인 압

축 기법이다.

1원자력병원 영상의학과
이 논문은 2006년 12월 20일 접수하여 2007년 4월 18일에 채택되었음.



대상과 방법

유방팬텀의촬영

디지털 유방촬영기를 사용하여 유방팬텀의 영상을 얻었고

사용된 유방팬텀은 Nuclear Associates(18-220)로 미국방사

선의학회(American College of Radiology, ACR) 유방촬영술

인증체계에서 인정된 표준 모델이다. 이 팬텀은 6개의 섬유

(fiber), 5개의 작은 알갱이 집단들(groups of specks), 5개의

종괴(mass)를 가지고 있고, 1개의 작은 알갱이 집단에는 6개

의 작은 알갱이가 있다. 촬영에 사용된 유방촬영기는 Lorad사

의 Selenia Digital Mammography System(Lorad/ Hologic;

Bedford, MA, U.S.A.)이었다. 촬영 시 노출은 장비의 자동 노

출장치를 이용하였다.

영상의압축

촬영된 팬텀영상을 Infinitt사의 PACS 상에서 가장 잘 보이

도록 창높이(window level)와 창폭(window width)을 조절한

후 프로그램에서 제공하는 가장 고화질의 TIFF, JPEG 영상으

로 변환 저장하였다. 이때 저장된 JPEG 영상을 해상도(2560

×3328 픽셀)의 변화 없이 JPEG2000을 이용하여 원본 용량

의 10:1, 20:1, 30:1, 40:1, 50:1, 60:1로 압축하였다.

영상의평가

팬텀의 DICOM 영상, TIFF 영상, JPEG 원본 영상 및 압축

영상 6개를 포함한 총 9개의 영상을 4명의 영상의학과 의사

가 합의로 분석 및 평가하였다. 우선 DICOM, TIFF, JPEG 원

본 영상과 압축 영상의 용량을 비교하였고, 압축 영상의 평가

방법은 특수의료장비의 품질관리 중 유방 팬텀을 평가할 때

사용되는 기준을 토대로 하여 팬텀영상에서 보이는 섬유, 작

은 알갱이 집단들, 종괴의 개수를 세어 점수를 기록하였다. 섬

유 4개 이상, 작은 알갱이 집단들 3개 이상, 종괴 3개 이상(총

점 10점 이상)을 합격으로 간주하였다. 총점이 10점이 되더라

도 이 중 각각의 요소가 하나라도 미달이면 불합격이었다. 평

가 시 Barco사의 5 메가(Mega 이하 M) 판독용 모니터를 이

용하였고 영상의 크기는 원본 픽셀과 1:1로 보일 수 있도록 고

정하였으며 영상의 명암과 대조도는 변화시키지 않았다.

결 과

DICOM 영상의 용량은 17,042 킬로바이트(Kilobyte 이하

KB), TIFF 영상은 8,324 KB, JPEG 원본 영상은 1,506 KB

이었고, 합격점 이상에서 가장 높은 압축비인 50:1 압축 영상

의 용량은 43 KB이었다(Table 1). 

유방촬영술 팬텀 영상에서 보이는 섬유는, 50:1의 압축비까

지 섬유 5개가 보여 5점으로 DICOM, TIFF, JPEG 원본 영상

과 차이가 없었으나 60:1의 압축비에서 세 번째 섬유의 길이

가 3/4이상이 보이지 않아 2.5점으로 차이를 보였다(Fig. 1).

작은 알갱이 집단은, 30:1의 압축비까지 점수는 4점으로

DICOM, TIFF, JPEG 원본과 차이가 없었다. 그러나 10:1 압
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A B C D E

F G H

Fig. 1. Digitally cropped portions of fibers
in mammographic phantom images. The
lower fiber is 3rd and the upper fiber is
4th. A. Original JPEG image B. TIFF image
C. 10:1 compressed image D. 20:1 com-
pressed image E. 30:1 compressed image F.
40:1 compressed image G. 50:1 com-
pressed image H. 60:1 compressed image 



축 영상에서는 네 번째 집단에서 6개의 알갱이가 모두 보였지

만, 20:1의 압축비에서부터 4개의 알갱이만 보이기 시작했다.

40:1의 압축비에서는 네 번째 집단에서 알갱이 3개, 50:1의

압축비에서는 알갱이 2개가 보여 3.5점이었으며 60:1의 압축

비에서는 세 번째 집단까지만 보여 3점이었다(Fig. 2).

종괴의 경우, DICOM, TIFF, JPEG 원본과 30:1까지의 압축

영상 모두에서 종괴 5개가 보여 5점으로 점수의 차이가 없었

으나 40:1과 50:1의 압축비에서는 4번째 종괴가 제 위치에 있

었으나 둥글게 보이지 않아 3.5점으로 차이를 보였다. 60:1의

압축비에서는 3번째 종괴가 제 위치에 있었으나 둥글게 보이

지 않아 2.5점이었다(Fig. 3).

섬유, 작은 알갱이 집단들과 종괴 각각의 점수를 합친 총점

에서는 50:1의 압축비까지는 12점으로 합격이었고 60:1의 압

축비는 8점으로 불합격이었다(Table 1). 

고 찰

PACS의 각종 의료 영상 장비에서 발생하는 디지털 의료 영

상은 해상도가 높고 각 검사 당 많은 영상 수가 요구되기 때

문에 적게는 수십에서 많게는 수백 MB까지의 용량을 차지한

다. 이러한 방대한 영상을 저장하려면 대용량의 저장 장치와

신속한 네트워크 시스템이 필요하기 때문에 영상의 압축 저장

과 전송은 사용자의 편의성과 PACS의 경제적인 운용을 위해

서 매우 중요한 부분이다(11). 이러한 영상의 압축에는 영상

파일이 가진 모든 영상에 관한 정보 값은 그대로 유지하는 무

손실 압축과 일부 불필요하다고 인정되는 부분을 없애서 정보
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Table 1. The Results of Sizes and Scores for Various Compression Ratios

DICOM TIFF JPEG JPEG JPEG JPEG JPEG JPEG JPEG
1:1 10:1 20:1 30:1 40:1 50:1 60:1

(17,042)* (8,324)* (1,506)* (154)* (81)* (56)* (49)* (43)* (31)*

Fiber Score 05 05 05 05 5 5 5 5 2.5
Speck Score 04 04 04 04 4 (4) 4 (4) 3.5 (3) 3.5 (2) 3 (0)
Mass Score 05 05 05 05 5 5 3.5 3.5 2.5
Total score 14 14 14 14 14 14 12 12 8

*Number in parentheses is size of image in Kilobyte.
Number in parentheses is number of specks observed in 4th group of specks.

A B C D E

F G H

Fig. 2. Digitally cropped portions of groups
of specks in mammographic phantom im-
ages. The lower group is 3rd and the upper
group is 4th.
A. Original JPEG image B. TIFF image C.
10:1 compressed image D. 20:1 compressed
image E. 30:1 compressed image F. 40:1
compressed image G. 50:1 compressed im-
age H. 60:1 compressed image



량을 줄인 손실압축이 있다(12). 무손실 압축의 방법은 영상

정보를 보다 효과적으로 전송하고 완벽하게 재구성하는 범위

내에서 사용되고 있지만 그 압축 비율은 2:1-4:1 정도로 매

우 작다(13). 또한, 비가역적인 손실 압축 방법은 임의로 높

은 비율의 압축을 실행할 수 있지만, 원래의 영상으로 완벽히

재구성할 수 없다는 단점이 있다(13). 그러므로 기존 사용되

었던 압축 방식보다 더 효율적인 영상 압축의 필요성이 생겨

서 새로운 형식의 높은 압축 비율에서도 뛰어난 영상의 질을

유지하는 웨이블렛(wavelet) 변환을 이용한 JPEG2000이 새

로운 표준으로 제시되어 일부 의료 기관에서 이를 적용하고

있다(14, 15). 이에 저자들은 디지털 유방촬영술로 유방팬텀

영상을 촬영한 후 JPEG2000을 사용하여 다양한 비율로 압축

하고 각 압축률에 따른 영상의 평가를 통하여 JPEG2000의 유

용성을 알아보았다.

JPEG2000 압축 기법을 이용한 PACS 영상의 압축 비율별

평가는 성 등(13)과 차 등(16)에 의하여 연구된 바 있다. 성

등은필름유방촬영술을디지털화시키고이를 JPEG2000을 이

용하여압축한후원본영상과의화질비교를위해 Peak signal

to noise ratio(PSNR) 값을 이용하였다. 차 등은 MR과 CT를

대상으로하여 PSNR 값을 비교하였다. 본 연구에서는실제유

방촬영술 품질관리에 사용되는 유방팬텀과 점수체계를 사용하

였고 이는 앞선 두 연구와는 달리 유방촬영술의 실제 임상적

용에 더 가까운 연구라 할 수 있다.

총점 10점 이상의 합격점을 받은 압축 영상 중 가장 높은

압축 비율인 50:1 영상의 용량은 원본 JPEG 영상에 비하면

35배, TIFF 영상에 비하면 193배, DICOM 영상에 비교하면

396배에 해당하는 높은 압축률이었다. 

유방촬영술 영상은 매우 작은 미세석회화 또는 암을 구별해

야 하기 때문에 그 영상의 질과 병변의 검출감도가 매우 중요

하다. 유방 초음파 및 자기공명영상의 발전에도 불구하고 X선

을 이용한 유방촬영술이 무증상 여성에서 조기 유방암을 발견

하는데 선별 검사로 사용되는 이유는 고해상 영상으로 유방암

의 주요 소견인 미세석회화를 발견하는데 가장 우수하기 때문

이다(17). 그러므로 팬텀영상에서 미세석회화를 대표하는 작

은 알갱이들의 해상도가 중요하다. JPEG2000압축 기법을 사

용하여 압축한 팬텀영상의 평가에서 50:1까지의 압축비에서

작은 알갱이 집단들은 합격점을 얻었다. 10:1 압축비까지는 4

번째 집단에서 6개의 작은 알갱이가 다 관찰되었지만 20:1 압

축비에서부터는 작은 알갱이가 4개만 보이기 시작했다는 것은

점수는 합격이었지만, 실제 유방의 디지털 유방촬영술에서 미
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Fig. 3. Digitally cropped portions of masses
in mammographic phantom images. The
lower mass is 3rd and the upper mass is
4th.
A. Original JPEG image B. TIFF image C.
10:1 compressed image D. 20:1 compressed
image E. 30:1 compressed image F. 40:1
compressed image G. 50:1 compressed im-
age H. 60:1 compressed image 



세석회화를 발견하는데 제한점이 있을 수 있음을 의미한다. 

총점에서는 50:1까지의 압축비의 점수가 12점으로 합격에

해당하는 점수였다. 이는 50:1이라는 높은 압축 비율에서도 약

간의 영상 손실은 따르지만 실제 임상적으로 의미가 없는 정

도로 진단에 적합한 압축률임을 알 수 있었다.

JPEG2000압축 기법을 이용한 팬텀영상의 압축비율에 따른

비교를 연구한 Suryanarayanan 등(18)에 의하면 20:1까지의

압축비에서 대조도-해상도 특성에 차이가 없음을 보고하였다.

이들의 연구에서는 GE Senographe 2000D (Seno-graphe

2000D, GE Medical Systems, Milwaukee, WI)의 간접방식의

디지털유방촬영술시스템을사용하였고, 본 연구에서는 Lorad

Selenia의 직접방식의 디지털 유방촬영술 시스템을 사용하였

다. 이 시스템은 thin film transitor(TFT)에 기초를 둔 유방

촬영술의 직접방식을 사용하는데, X선 에너지를 광전도체

(amorphous selenium)가 흡수하여 바로 전기신호로 바꾼다.

이러한 방법은 간접방식과는 달리 X선을 빛으로 바꿀 필요가

없어 주어진 방사선량으로부터 더 많은 정보를 보존할 가능성

이 있어(higher detective quantum efficiency, DQE) 같은 방

사선량으로 신호를 증대시키거나, 비슷한 영상의 질을 위해서

는 방사선량을 줄일 수 있는 가능성이 있다(19). 직접방식의

유방촬영술을 사용한 본 연구에서는 간접방식을 사용한 연구

에서보다 높은 50:1의 압축 비율까지 합격점을 얻었다. 이는

형광체(phosphor)가 필요 없는 직접방식의 영상이 팬텀점수

나 임상화질 평가에서 간접방식보다 우수한 결과를 보이기 때

문일 수 있다.

본 연구의 제한점은 압축시킨 영상이 실제 유방의 디지털

촬영술이 아닌 팬텀이었다는 것이다. 좀 더 실용적인 임상에

서의 적용을 위해서는 실제 유방의 디지털 유방촬영술을 대상

으로 한 일반화된 연구가 필요할 것으로 생각된다. 

결론적으로 JPEG2000은 유방촬영술에서 비교적 영상의 손

실 없이 높은 비율의 압축이 가능한 효율적인 압축 기법이다.
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Evaluation of Mammographic Phantom Images 
Using JPEG2000 Image Compression1
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Byung-Hee Lee, M.D., Kie-Hwan Kim, M.D. 
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Purpose: To determine the usefulness of compression standard JPEG2000 for compression of mammographic
images. 
Materials and Methods: Image of a mammographic phantom was compressed using JPEG2000 at ratios of
10:1, 20:1, 30:1, 40:1, 50:1 and 60:1. The sizes of the images were compared, and scores were recorded by
counting the numbers of fibers, groups of specks and masses seen in each phantom image. More than four
fibers, three groups of specks and three masses and a total score of 10 were considered acceptable. 
Results: The size of a DICOM image was 17,042 KB, a TIFF image was 8,324 KB, the original JPEG image was
1,506 KB and the most compressed image (50:1) above an acceptable total score of 10 was 43 KB. In each cate-
gory, the compression image of fiber was acceptable up to compression ratio of 50:1 (score of 5), groups of
specks was acceptable up to 60:1 (score of 3) and mass was acceptable up to 50:1 (score of 3.5). The total score,
which was acquired by adding up the individual scores of all three categories, for a compression ratio of 50:1
was 12 and was acceptable, but the total score for 60:1 was 8 and was not acceptable. 
Conclusion: The compression standard JPEG2000 is an efficient means for compressing mammographic im-
ages at high ratios without compromising diagnostic value. 
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