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개인용 컴퓨터를 이용한 교육 프로그램의 개발: 
선천성 섬혈관 질환의 자기공명 영상진단1 

최영희 · 이상훈2 • 최연현3 • 김양민4. 유필문 

목 적 :효과적으로 반복적 자율학습이 가능하도록 개인용 컴퓨터를 이용하여 선천성 심혈관 질환 

의 자기공명 영상(이하 MRI로 약함)진 단에 관한 교육 프로그램을 개발하고자 하였다. 

대상 및 방법 · 영상자료의 획득과 저장을 위해서 IBM PC(486 DX-2, 60MHz)를 사용하였고， MRI 영상 

의 획득은 필름 스캐너(Scan Maker 35t)를 이용하였다. 영상 자료의 전처리는 Adobe Photoshop( v 3. 

0)을 이용하였고 주변장치로 사운드 카드(Soundblaster-Pro) ， CD-ROM(Sony) , 스피키 등을 부착하였 

다. 프로그램 개발에는 Microsoft 사에서 개발된 Visual Basic( v 3.0)을 언어로 사용하였다. 

결 론:개인용 컴퓨터를 이용하여 선천성 심혈관 질환의 MRI 소견을 학습할 수 있는 교육용 프로그 

램을개발하였다. 

서 론 

컴퓨터를 이용한 교육 프로그램은 방대한 내용을 다루는 

의학 교육 영역에서， 특히 영상자료를 필수로 하는 방사선 

과 영역에 있어서의 시청각 교육 방법으로서 매우 효과적 

이고 유용한 방법이다(1-6). 

자기공명 영상(이하 MRI로 약함)은 복잡한 선천성 심 

혈관 질환의 진단에 유용하며 모든 교육병원에서 다양한 

증례를 경험하기 어려운 실정이므로， 선천성 심혈관 질환 

의 MRI는 컴퓨터를 이용한 교육 프로그램의 대상으로서 

적합하다. 저자들은 효과적으로 반복적 자율학습이 가능하 

도록 개인용 컴퓨터를 이용하여 선천성 심혈관 질환의 

MRI 진단에 관한 교육 프로그램을 개발하고자 하였다. 

대상및방법 

제 1 단겨1: 프로그램 구상 

대상은 의과대학 학생， 방사선과， 소아과 및 순환기 내과 

전공의를 대상으로 하여 포함시킬 내용의 범위를 정했고 

고도의 컴퓨터 숙달이 없어도 학습이 가능하도록 하였다. 

자료는 MRI 영상 자료를 주 소재로 하였고， 문헌 고찰을 

통해 각 질환에 대한 간단한 요약 및 영상에 대한 설명을 

내용으로 하는 문서 자료를 포함시켰다. 학습자와 컴퓨터 

1단국대학교 의과대학 방사선과학교실 

2단국대학교 의과대학 의공학과 
3삼성의료원 방사선과 
4세종심장병 연구소 

본 연구는 1995년도 단국대학교 연구비의 지원을 받은 것임 

이 논문은 1995년 1 2월 30일 접수하여 1996년 2월 15일에 채택되었음 

와의 상호작용이 가능하도록 사용자 위주 프로그램 전개 

방식 (Graphic User Interface, 야하 GUI로 약함)을 채택 

하였으며 일련의 과정을 순서대로 따르는 방식이 아니고 

임의로 학습 방식과 순서를 선택할 수 있도록 메뉴 선택 

방식을 취해서 키보드와 마우스를 함께 사용할 수 있도록 

구상하였다. 또한 프로그래밍과 운영에 필요한 시스멈 환 

경으로서 컴퓨터 및 주변 장치의 하드웨어，소프트웨어 및 

그 준비에 소요되는 비용을 예상하여 보았다. 또한 학습자 

에게 홍미를 유발시키기 위해서 음향 자료를 채택하였고， 

학습 후에 스스로 평가해 보는 단원을 포함시키기로 하였 

다. 

제 2 단계 . 시스템 환경 구축 

영상자료의 획득과 저장에는 IBM 호환 기종의 컴퓨터 

를(486 DX -2, 60 MHz) 사용하였다. 주 기 억 장치 

(RAM)는 16 M byte 이고 250 M byte의 하드 디스크가 

내장되어 있었다. 주변장치로 사운드 카드(Soundblas ter-

Pro, Singapore) , CD -ROM 드라이버 (Sony, Japan) , 스 

피커 등을 부착하였다. MRI 영상의 획득은 SCSI 방식의 

35mm 슬라이드 스캐너인 Scan Maker 35t (Microtek, 

u. S. A.)를 이용하였다. 모니터는 1024 x 768의 해상도와 
256 가지의 색상을표현할수있는것을사용하였다. 

이 교육 프로그램을 위해서 세가지 종류의 소프트 웨어 

가 필요하였는데 영상획득 및 처리와 영상에 그리거나 칠 

하기 및 음향 처리용 등이었다. 영상자료의 획득과 전처리 

에는 ‘ Adobe Photoshop 3.0 (Adobe Corp., Camel Valley, 
U. S. A.) ’ 을 이용하였고 비트맹 (. bmp) file로 변환시키 

기 위 해 ‘ Paint Shop -Pro 3.0 (JASC Inc, Minnetonka, 
u. S. A.)’을 이용하였다. 관심 부위의 위치 및 명칭을 la-
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belling하기 위해 마이크로 소프트사의 ‘윈도우즈 3. 1’의 응 

용 프로그램 인 ‘ Paintbrush’를 이 용하였으며 음향 처 리 에 

는 ‘ Soundblas ter -Pro’를 이용하였다. 구축한 하드웨어 시 

스템 및 영상획득 방법에 관한 사항을 도식화하면 Fig. 1 
과같다. 

제 3 단계 :자료수집 및 시나리오작성 

정상 성인의 MRI 영상을 얻었고 MRI 를 시행한 선천 

성 심질환 203예 중에서 빈도가 높은 질환， 심초음파 검사 

보다 추가의 소견을 얻을 수 있는 질환， MRI를 통해 가장 

중요한 정보를 얻을 수 있는 질환 등의 43예를 대상으로 

포함시키기로 하였다. 각 증례의 임상적 소견을 검토하였 

고 대표적인 영상을 선정하여 35 mm 슬라이드화하였다. 

프로그래멍에 대한 구체적 구상을 하고 화연 설계를 포함 

한 전체적인 시나리오를 작성하였다. 

Slide PhotoShop ‘ ’ 

’ 、
IBM PC 

뚱:.J 
TEXT 

제 4 단계 .제작 

영상 자료는 필름 스캐너를 이용하여 960 dpi의 해상도 

로 획득하여 256 gray scale로 입력하였다. 최초로 업력된 

각 영상 (. pcx) file의 크기는 700-900 K byte의 크기로 

서 file 크기 에 따라 840 x 622 에서 1458 x 1009 까지 범 위 

의 다양한 해상도를 보였다. 업력된 영상 자료를 ‘ Pai n t 

Shop-Pro'를 이용하여 비트맹 (. bmp ) file로 변환하였다. 

영상 자료의 전처리는 ‘ Adobe Photoshop’을 주로 사용하 

여 밝기 (brighness)와 대조도(contrast) 빛 크기를 조정 

한 후에 프로그램용으로 화면구성 에 적 합한 크기로 crop 

하여 각각 500 x 370 전후의 해상도에 170 - 210 K byte 

크기가 되었다. 심장의 정상 구조와 관심 부위의 위치를 

하드웨어 환경 
구축 

자료의잉력 

시나리오 작성 

j 

자료잉력 l 
l -'-

프로그램 언어 결정 
및화연설계 

f이 Ic ro 

Phone 

, 
영상 및 교육자료 
화면과의 연결 

프로그램작성 및평가 

Fig. 1. Schematic diagram showing hardware constitution 01 Fig. 2. Flowchart 01 the sequential procedures lor designing 

the computer.assisted instruction system. the educational program 01 the computer-assisted instruction 
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Fig. 3. a. An example 01 a normal anatomy screen with the legends hidden. The button used to reveal the legends is seen at 

b. The same anatomy screen with the legends exposed. By pressing the right lower button , the users can go back to the pre 

vious screen without legends 
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Fig. 4 . a. An example 01 a typical pathology screen. Spin echo T1 weighted horizontal long axi s MR image shows characteristic 

linding 01 a case 01 hypertrophic cardiomyopathy with delinition and briel summary about the disease 

b. By pressing the ‘ bulb button ' at the left top 01 the image , the right part 01 the screen shows the detailed legend about the 

displayed image 
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Fig. 5. Display monitor showing an example 01 search by im. 

age. A user can approach to the anatomy screen 01 interest 

directly by clicking the particular image button 

‘ Paintbrush’를 이용하여 labelling하였다. 

정상 해부학에서 각 촬영단면 영상에서의 심장 구조의 

명칭과 각 질환의 진단명， 정의 및 중요 학습사항， 영상에 

대한 구체적이고도 자세한 설명 ， quiz 문제 및 해답 등과， 

또한 서론의 심혈관 질환에서의 MRI의 역할， 본 프로그램 

의 개요， 도움말 등의 문서 자료를 입력하였다. 

필요한 음향 또는 본문 설명의 음성 정보를 마이크로폰 

과 음향 처리용 프로그램인 ‘ Soundblaster. Pro'를 이용하 

여 녹음하여 음향(. wav) file 형태로 컴퓨터에 업력하였 

다. 

프로그래빙 언어로 윈도우 환경하에서 GUI의 기능을 

최대화한 마이크로 소프트사의 ‘ V isual Basic 3.0’을 사용 

하여 프로그램을 작성하였다. 

저15 단겨 1 : 결합 및 예비실행 
상기한 대로 작성된 프로그램과 획득된 영상 자료， 음향 

자료 및 문서 자료를 결합시켜서 실제로 프로그램을 실행 

하여 보면서 문제점을 찾아내고 프로그램에 대해 수정할 

계획을구상하였다. 

저16 단겨 1 : 평가 
수청 보완을 거쳐 완성된 프로그램을 의과대학 학생 및 

전공의， 전임의에게 실행해 보도록 유도하여 그 장단점에 

대한 의견을 종합하여 이 프로그램에 대한 평가 빛 유용성 

을검증해 보기로하였다. 

상기한여섯 단계의 작업을도표화하면 Fig.2 와같다. 

결 과 

프로그램의 개요 

이 프로그램은 크게 서론， 정상 해부학， 각 질환별 영상 

진단， quiz의 네 단원으로구성된다.구축한프로그램의 총 

용량이 약 27 M byte 정도였고 프로그램 전체를 학습하는 

데에 학습자에 따라차이가있지만 30분에서 1시간가량의 

학습 시간이 소요되도록 하였다. 윈도우 환경하에서 학습 

자가 임의의 순서대로 또는 관심 분야부터 우선적으로 자 

유로이 학습할수있도록하기 위하여 GUI 방식으로메뉴 

바에서 선택함우로서 학습이 진행되도록 하였다. 검색 항 

목을 통해서는 학습자 임의로 특정 진단명 또는 특정 단면 

의 MRI 영상을 선택하여 해당 학습화면으로 바로 접근하 
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도록 하였고， 또한 quiz 를 통해서 그동안 이 프로그램을 

통하여 학습한내용에 대해 학습자가스스로평가해 불수 

있도록하였다. 

프로그램의구성 

프로그램을 개시하면 음악과 함께 표제 화면이 개시된 

다. 일정시간 경과 후 음성정보와 함께 약 2분 30초 간의 

서론 화면이 전개되며 이어서 자동적으로 주 메뉴 화면이 

열리도록 하였다. 주 에뉴 화면은 서론， 정상 해부학， 각 질 

환별 영상진단， quiz의 네 항목 이외에 진단명 또는 image 

를 통해 검색하여 학습화면으로 진입할 수 있는 검색 항목 

빛 이 프로그램 사용에 도움이 되는 도움말 항목우로 구성 

되어 있다. 도움말 항목은 이 프로그램의 요약， 이 프로그 

램의 구성에 대한 개요， 감사의 글 및 종료 항목으로 구성 

하였다.각항목내에서의 도움말항목은각각의 학습화변 

을 학습하는 요령을 알려주도록 하였다. 또한 정상 또는 질 

환의 학습 화연의 메뉴 바에는 전진， 후진， 주 메뉴화면으 

로의 복귀， 도움말 및 종료의 항목으로 구성 하였다. 

서론에서는 심혈관 질환의 진단 영역에서의 MRI의 역 

할과 유용성에 대한 개요를 소개하는데 한 화면의 크기보 

다 많은 내용이므로 화면 우측의 scroll bar를 이 용하여 전 

체 내용을 문장으로 읽을 수 있도록 함과 통시에， 설병을 

녹음하여 음향 file화 하여서 음성 정보로서 추가 내용을 

들려주게 하였다. 한편 모든 항목의 학습화면이 개시될 때 

또는전환될 때마다주의의 환기를위해 경쾌하고짧은음 

향을삽업하였다. 

정상 해부학은 정상인에서 심장의 횡단면， 관상면， 시상 

면， 심장축면， 심단축면의 MRI영상을 통해 정상 해부학의 

학습과 동시에， 질환에 대한 학습시에 참고 자료가 될 수 

있다. 특정 단면을 선택하면 해당 학습화면이 열리며 영상 

의 주요 부위에 labelling 되어있으나 그 명칭은 안 보이고 
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(Fig. 3a) A, B, C. 등으로 한 항목 씩 선택하면 각 항목의 

명칭만 표기되도록 하였다. 또는 ‘ show all legend' 항목을 

선택하면 우측의 비어 었던 화변에 각부위의 병칭이 모두 

표기되도록 하였다(Fig. 3b) . 또한 ‘ hide all legend' 항목 

을 선택하면 모든 항목의 명칭이 지워지므로 반복적으로 

확인해 볼 수 있도록 하였다. 

각 질환 별 영상진단은 특정 질환 별 학습을 통해 각 질 

환에 대한 정확한 이해를 유도할 수 있으며， 학습화면은 진 

단명， MRI 영상，그질환의 정의 빛 주요학습내용으로구 

성되며 (Fig. 4a) , 영상 우측 상단의 전구를 선택하면 우측 

의 화면의 내용이 해당 MRI영상에 대한 설명과 그에 관 

계된 학습 내용무로 전환되도록 하였다(Fig.4b). 

검색 항목은각각의 MRI 영상을기준으로하여 임의로 

관심 대상의 영상을 선택함으로서 정상 해부학(Fig. 5) 및 

각 질환별 학습화면으로 직접 들어갈 수 있도록 하였고 또 

한 각 질환별 진단명을 선택하여 직접 관심있는 질환의 학 

습화면으로 들어갈 수 있도록 하였다. 

quiz 항목을 선택하면 MRI 영상과 증례의 병력을 포함 

한 문제 (Fig. 6a)가 소개되고 학습자가 정답 문항을 선택 

하면 ‘딩동탱 ’ 소리와 함께 ’CORRECT’ 및 영상에 대한 

보충설명이 화면의 좌측 하단에 소개되도록 하였다(Fig. 

6b). 만일 오답을 선택하면 ‘맹’ 소리와 함께 ‘ INCOR­

RECT’ 가 나타나도록 하였다. 화면의 메뉴 바의 전진을 

선택함으로서 순차적으로 다음 문제를 풀어볼 수 있도록 

하였다. 

고 찰 

MRI는 복잡한 선천성 심혈관 질환의 진단에 유용하며， 

모든 교육병원에서 다양한 증례를 경험하기 어려운 실정 

이므로 선천성 섬혈관 질환의 MRI는 컴퓨터를 이용한 프 
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a b 
Fig. 6 . a. A typical quiz screen. A MR image is shown and the right side 01 the screen shows a patient history and possible 
diagnoses 01 the case 
b. When a user clicks on one 01 the answers , a lield is displayed that explains the reason why that choice is correct or incorrect. 
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로그램에 적합하다고볼수 있다. 심장은 해부학적￡로복 

잡하여 이해가 쉽지 않으며 심혈관 MRI를 처음 접하는 

학생이나 전공의들이 쉽게 이해하기 어렵다. 심장의 정상 

구조와 MRI 해부학을이해하기 위해서는각구조물의 명 

칭에 대하여 정확한지식을가져야하며 영상을얻는다양 

한단면에서의 상대적인 위치관계를 이해할 수 있어야，각 

각의 선천성 심혈관 질환에 있어서의 이상소견이 MRI 영 

상에서 어떻게 나타나는지에 대한이해 및 평가가가능하 

다. 이를 위해서는 횡단면， 시상면， 관상면， 심장축면 그리 

고 심단축면 영상에서의 정상 심장 구조의 모양과 위치를 

비교해 보아야 하고 전후 또는 상하의 영상도 비교해야 하 

며 또한 해부학 교과서 및 다른 참고서적을 참조하면서 학 

습하여야 한다. 또 이러한 과정을 반복적으로 학습하는 것 

이 필요하다. 이러한 요구를 만족시키는 데에 컴퓨터를 이 

용한 학습이 효과적일 것으로 생각된다. 

의학 분야에 있어서 컴퓨터의 역할은 환자의 검사 소견， 

방사선 촬영 소견， 병 리학적 소견서를 수록하거나 직접 영 

상을보여주는기능이외에 교육척 목적으로도점차그비 

중이 증대되고 있는 실정이다(1). 컴퓨터를 이용한 의학교 

육의 장점으로는 다음과 같은 것들이 있다. 즉 강의실에서 

듣는수통적 강의와는달리 상호작용을통한피드백이 즉 

시 가능한 적극적 (active) 인 방법으로서 지속적으로 교육 

에 접할 수 있고 학생들은 개개인의 능력과 필요에 따라 

학습 속도를 조절할 수 있으며 교수보다는 학생의 편에서 

교육이 이루어 지므로 학습성취도가 높다. 개인교습 형식 

으로 교육이 가능하며 재현성 (reproducibili ty)이 있고 객 

관적 (obj ecti ve) 인 교육이 가능하다. 또한 해당 교육 병원 

에서 경험할수있는 증례 이외에도보다보편적이고포괄 

적 인 다양한 교육 자료(resources)를 제공할 수 있3며， 증 

례의 경과 및 예후에 대한 간접적인 경험을 충분히 할 수 

있다. 멸티 미디어 컴퓨터를 통해 비디오， 음향 등의 수록 

과 전달이 가능하며 쉽게 휴대할 수 있고 컴퓨터 통신에 

의한원거리 교육도가능하다. 

특히 방사선과 영역에서는 그 특성상 주된 교육이 영상 

을 통해 이루어져 야 하므로 교과서나 teaching file 등이 

주된 교육 매체이었으나 판독대같이 커다란 장비와 teach­

ing file의 필름의 부피가 커서 쉽게 접근하기 어렵고 교육 

장소에 있어서 공간의 제한을 받아 왔다. 컴퓨터를 이용한 

교육 프로그램은 이러한 단점을 극복할 수 있￡며 상기한 

여러 장점 들을 모두 수용할 수 있는 이상적인 매체로 생 

각된다. 특히 프로그램을 통해서 개개의 학습자의 현재의 

지식 수준에 따라 개별화된 상호 작용이 가능하며， 멀티 미 

디어의 기능을 최대한 활용하여 디지탈 영상인 CT, MRI, 

초음파 등의 방대한 분량의 정적 빛 동적 영상， 문장， 음향 

과 보조적 도표나 화보 등으로 구성된 교육자료를 수록하 

고 전달할 수 있으며 입체적인 교육 효과를 얻을 수 있다 

는 점이 가장 큰 장점이다(2 - 5). 또한 컴퓨터를 이용한 교 

육 프로그램은 교과서에 비해 계속적으로 쉽게 수정 보완 

하여 upgrade가 가능하며 프로그램을 공유함으로서 노력 

최영희 외 개인용 컴퓨터를 이용한 교육 프로그램의 개발 

의 중복을막을수있다. 

개인용 컴퓨터 이외에도 두가지 방향을 통하여 이러한 

교육 프로그램의 개발과 사용이 활성화 될 수 있겠는데 병 

원간의 또는 방사선과 내의 network를 구성하여 여러 사 

람이 자유로이 프로그램에 접근할 수 있도록 하거나， 이상 

적인 매체인 CD -ROM을 이용하는 것이다(2， 6). 

프로그램의 개발을성공적으로수행하기 위해서는프로 

그래빙과 운영에 필요한 시스뱀 환경으로서 컴퓨터 및 주 

변 장치의 하드웨어， 소프트웨어가 준비되어야 한다. 예를 

들면 본 프로그램은 보편적으로 여러 학습자가 활용할 수 

있도록 486급 이상의 시스템에서 원활히 운영되도록 제작 

하였다. 또한 교육 목적을 결정하고 그에 따라 교육 대상을 

선정한 이후에 교육자료의 범위를 선택하는 것이 바람직 

하다(7). 

본 프로그램은 정상 해부학과 질환 단원을 함께 포함시 

킴으로서 앞뒤 참조가 가능하고， 각각의 질환에 대한 영상 

이외에도 전체적 개요를 재검토할 수 있으며 quiz를 통해 

이 프로그램에서 학습한 내용에 대해 학습자 스스로 평가 

해 볼수있는기능이 포함되어 있다는장점이 있다(2， 3， 8). 

영상 획득에 있어서 MRI 영상을 일단 35mm 슬라이드 

로 옮겨 놓고 이를 다시 스캐너로 획득을 하였는데 교육용 

으로서 획득 영상의 질은 대체적으로 만족할 만한 수준으 

로 생각되지만 최초의 심장 MRI 영상 자료의 상태에 따 

라， cine MRI 등 촬영 방법 에 따라서 심장의 구조 및 중요 

소견을 분명하게 보여주기 위해서는 software 를 통한 영 

상의 전처리 및 조정이 필요하였고 이 과정에서도 약간의 

영상의 손실이 초래되었다. 앞으로 이런 점은 MR 기계로 

부터 직접 디지탈 영상을 개인용 컴퓨터로 전송함으로써 

극복될 수 있으리라 생각된다. 
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Computer-Assited Instruction: MR Imaging of 
Congenital Heart Disease' 

Young Hi Choi , M.D. , Sang Hoon Lee, Ph.D.2, Yeon Hyeon Choe, M.D.3, 

Yang Min Kim, M.D.4, Pil Mun Yu , M.D . 
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Purpose: To develop a software program for computer-assisted instruction on MR imaging of congenital 

heart disease for medical students and residents to achieve repetitive and effective self-Iearning 

Materials and Methods: We used a film scanner(Scan Maker 35t) and IBM-PC(486 DX-2, 60 MHz) for acqui­

sition and storage of image data. The accessories attached to the main processor were CD-ROM drive(Sony) , 

sound card(Soundblaster-Pro) , and speaker. We used software of Adobe Photoshop(v 3:0) and Paint Shop-Pro(v 

3.0) for preprocessing image data, and Paintbrush from Microsoft Windows- 3.1 for labelling. The language used 

for programming was Visual basic(v 3.0) from Microsoft Corporation. ~ 

Results: We developed a software program for computer-assisted instruction on MR imaging of congenital 

heart disease as an effective educational tool. 
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