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유방촬영술 판독용 모니터의 선택 기준과 고려사항
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서    론

영상의학과 분야에서 정확한 진단은 영상의 화질에 영

향을 받게 된다. 이는 영상 촬영 당시의 영상 화질의 수준

뿐만 아니라, 적절하게 촬영된 영상이라도 영상에 최적화

된 모니터를 통해 디스플레이될 때 가장 높은 화질의 영상

을 확인할 수 있다. 디스플레이 기술의 발전은 의료 영상 

애플리케이션을 위해 특별히 설계된 모니터의 개발로 이

어졌고 의료용 모니터는 고해상도, 넓은 색역 등의 기능을 

갖추고 있어 상세하고 정확한 이미지를 만들어 낼 수 있

다. 본 종설에서는 판독용 모니터 및 유방영상 판독용 모

니터의 특징 및 조건에 대하여 알아보고, 유방촬영술 판독

에 있어 다양한 모니터 사용을 통한 성적에 대하여 알아보

고자 한다. 

1. 의료용 모니터의 특징 

영상의학과 전문의는 질병의 정확한 진단을 위해 영상

을 이용하여 모니터를 사용하므로, 의료용 모니터는 일

반 모니터와 달리 영상의 질을 저하시키지 않고, 일관적으

로 영상을 출력하는 것이 기본 되어야 한다 (1). 일관적인 

출력이란, 영상이 기기에서 처음 획득되는 순간부터 영상

의학과 의사가 영상을 판독하고, 임상의가 결과를 확인하

는 일련의 과정동안 동일해야 함을 의미하며 시간이 지남

에 따라 모니터의 수명저하에 따른 화질 왜곡이 없어야 한

다. 영상의 품질은 영상이 저장되는 워크스테이션 (또는 

PACS), 모니터로 영상을 출력하는 PC부품인 그래픽카드, 

최종적으로 영상을 표시하는 모니터, 그리고 판독하는 환

경에 영향을 받는다 (2).

의료용 모니터는 성능과 품질관리를 위해 의료용 기

기 인증 획득과 함께 다양한 지침을 따른다. 미국의 경우 

미국방사선의학회 (American College of Radiology, 

ACR) 의 가이드라인을 따르도록 권장되고 있으며, 특히 

유방촬영술 판독에 있어서는 유방촬영술 정도관리 표준법 

(Mammography Quality Standard Act, MQSA)이 1992

년부터 미국 공중보건법에 공표되어 FDA 인증된 장비만

을 사용하도록 하고 있다 (표 1) (3, 4). ACR과 National 

Electrical Manufacturers Association이 1984년에 정

한 정한 GSDF(Grayscale Standard Display Function)

는 회색조 의료 영상 모니터의 표준이며, 진단용 모니터

는 DICOM (Digital Imaging and Communication in 

Medicine) Part 14에서 정한 모니터의 유지, 보수 및 품

질 검사방법을 따른다. 진단용 모니터는 색상과 밝기를 모

니터 사용기간 동안 동일하게 유지하기 위해 주기적으로 

캘리브레이션 작업이 수행된다. 모니터에 부착된 Front 

Sensor나 Calibrator 장비 및 Calibration software 를 

활용해 모니터의 색상과 밝기를 주기적으로 교정하며, 이

러한 모니터 질관리를 통해 DICOM의 표준으로 조정된 

모니터는 회색조 의료영상을 정확하고 디테일한 영역까지 

볼 수 있게 된다. 

2. 판독용 모니터의 조건 

영상의학과에서 사용하는 모니터는 크게 두 가지로, 판

독용 모니터 (Diagnostic Monitor, 진단용 모니터)와 조

회용 모니터 (Clinical Review Monitor, 임상용 모니터)

로 나뉘어 진다. 판독용 모니터는 영상의학과 전문의가 진

단을 위해 사용하는 모니터이며, 임상용 모니터는 방사선
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사 혹은 임상전문의가 PACS 영상을 조회하는 목적의 모

니터이다. 한국 식약처 의료기기 등급에서는 판독용 모니

터와 조회용 모니터가 모두 잠재적 위해성이 없는 1등급 

의료기기이나, 건강보험심사평가원 영상진단 및 방사선 

치료료 지급시 모니터의 성능과 사용 목적에 따라 요구기

준이 달라진다. 판독용 모니터의 해상도, 크기, 모니터 수

의 기준이 조회용 모니터의 기준보다 더 높다 (표 2). 미국

의 경우, 판독용 모니터는 영상의학회에서 권고하는 지침

을 따르도록 되어있으나, 조회용 모니터에는 적용되지 않

는다. 

3. 모니터 성능 평가 요소 및 유방촬영술 판독 모니터

의 조건

1) 해상도 (Resolution) 

해상도란 영상의 선명도를 나타내는 표현으로, 모니터

의 화면을 구성하는 픽셀(점)의 크기와 밀도로 측정된다. 

면적당 분포되어 있는 픽셀이 많을수록 선명도가 높아지

기 때문에, 동일한 해상도라면, 작은 크기의 모니터의 선

명도가 커지고 모니터 크기가 커질수록 선명도가 떨어진

다. 주어진 화면 영역 내에서 픽셀의 크기가 얼마인지를 

측정하기 위해 PPI (화소밀도, Pixel per inch) 단위를 사

용하며, 이는 1인치 (25.4mm) 안에 표현되는 화소의 수를 

의미한다. 모니터의 종류는 픽셀 수에 따라 2 MP (1,200

×1,600픽셀), 3 MP (1,536×2,048픽셀), 5 MP (2,048×

2,560픽셀), 8 MP (3,840×2,160픽셀), 10 MP (4,096×

2,560픽셀), 12 MP (4,200×2,800픽셀) 분류된다. 

유방진단용 모니터는 대부분 5 MP 이상 해상도 모니터

로 출시된다. 같은 사이즈의 모니터라면, 5 MP 이상의 모

니터가 3 MP 모니터보다 픽셀의 밀도가 높아 고화질로 

판독 가능하다. 영상의 화질은 획득된 원본 영상에서 결정

되므로, 일반적인 유방 영상 원본 해상도 (1,914×2,294픽

셀) 보다 높은 화소의 모니터로 진단하더라도 해상도가 원

표 1. 의료용 모니터와 일반 모니터의 차이

Item Commercial Monitors
Medical Grade Monitors

Clinical Review Diagnostic

Medical grade Certification (FDA) No FDA Class 1 FDA Class 2

Medical grade Certification (CE) No CE MED

Class 1

CE MED

Class 2a

Medical grade Certification (IEC) No IEC60601-1 IEC60601-1

DICOM Part14 Complaint No Yes Yes

Brightness Stabilization No Yes Yes

High Brightness No Recommended Recommended

Front Sensor No No Recommended

표 2. Full PACS 요양급여비용 산정기준 (판독용 및 조회용 모니터) 

구분 판독용 모니터 조회용 모니터

해상도 일반촬영 또는 디지타이저필름용: 2,048×2,560 이상

(14×17기준)

CT/DSA/Digital fluoroscopy ;

1,200×1,600 또는 1,600×1,200이상 

(LCD인 경우 1,280×1,024 이상)

1,200×1,600 또는 1,600×1,200 이상

(LCD모니터 사용시 1,024×768 이상)

크기 20 inch equivalent 이상 (CT는 19inch 이상) 17 inch (LCD는 15inch)이상을 원칙으로 하되, 

19 inch (LCD는 17inch) 이상의 모니터가 50%이상 

확보되어야 함

모니터수 2대 이상 각 외래 진료과목별 1대 이상

각 병동별 1대 이상

한 병동이 여러 층에 걸쳐있는 경우는 최소한 각 층별

로 1대 이상

자료 출처: 건강보험심사평가원, 청구방법 및 급여기준 조회 시스템. I.행위-제3장 영상진단 및 방사선 치료료 [제2021-183

호 2021-06-29]. Available at: http://rulesvc.hira.or.kr/lmxsrv/print/lawDetailPrintView.srv?SEQ=40&SEQ_

HISTORY=2134&SEQ_CONTENTS=317877
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본 영상보다 향상되지는 않는다. 그러나 큰 해상도 모니터

에서 영상을 판독하는 경우, 판독자는 화면의 좌우 이동 

없이 전체 영상을 한번에 볼 수 있어 사용자 편의성이 향

상되는 장점이 있다 (그림 1).  

최근 모니터 제조업체는 8 MP, 10 MP 이나 12 MP처럼 

와이드스크린의 ‘듀얼 모니터’를 출시하고 있다. 이러한 

모니터는 양측 유방 영상 또는 과거 영상과의 비교를 위하

여 2 개의 이미지를 보거나, 여러장의 CT 영상 또는 MRI

영상을 보기에 적합하다. 와이드스크린의 모니터는 모니터 

질 관리 관점에서는 단일 모니터로 취급된다 (5). 같은 크

기의 영상이어도 모니터의 크기와 해상도의 변화에 따라 

가로/세로 비율의 차이가 다르게 나타날 수 있다 (그림 2).

2) 밝기, 명암비

모니터의 밝기는 통상적으로 모니터가 낼 수 있는 가장 

높은 밝기를 의미한다. 모니터의 눈부심의 정도 즉, 대상 

면에서 발산되는 빛의 양을 의미하는 휘도 (Luminance)

라 말하며 광도나 조도와 다른 개념이다. 휘도의 단위는 

면적당 칸델라 (cd/m²) 또는 니트(nit) 로 표기한다. 1 칸

델라(candela)는 촛불 한 개의 밝기를 뜻한다. 휘도는 영

상 품질에 중요한 영향을 주는 요소이며 사용기간 동안 적

절한 범위 내에서 밝기가 유지되어야 한다. 일반 모니터의 

휘도는 250-350 cd/m² 이나 의료용 모니터는 1,000 cd/

m² 이상으로 높은 편이다. 모니터의 밝기는 모니터의 사

용연수에 영향을 준다. 권장 밝기를 warranty 기간 동안 

그림 1. 52세 우측 상피내암으로 진단된 여성의 유방촬영술. 

우측 유방의 상하위 (a) 및 내외사위 (b) 영상을 12 MP 판독용 

모니터 (LG 31HN713D) 를 분할하여 디스플레이할 때 분절성 

분포를 보이는 다형태성 석회의 모양과 분포가 명확하게 확인

됨을 알 수 있다. 

a b

그림 2. 좌측 유방암을 가진 46 세 여성의 유방촬영술. 같은 영상을 두 개의 다른 모니터에 디스플레이 하였을 때 8 MP 모니터

(LG 32HQ713D) (a) 와 12 MP 모니터 (LG 31HN713D) 에서 (b) 에서 영상이 나타나는 가로/세로의 비율의 차이가 나타날 수 

있다. 

a b
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개의 모니터를 이용하여 영상을 나란히 보는 방식은 두 개

의 개별 모니터에 영상을 디스플레이 하는 방식보다 영상 

간의 이질성이 적게 발생하고 영상간의 물리적인 gap 을 

없앨 수 있다는 장점이 있다. 그러나 한 대의 모니터로 디

스플레이될 때 해당 모니터가 10 MP 이상의 모니터가 아

니라면, 각각의 영상은 5 MP 보다 낮은 해상도를 가지게 

된다. 예를 들어 8 MP 모니터는 두 개의 4 MP 디스플레

이를 단일 스크린에 나타낼 수 있다 (그림 3). 기존의 연구

들에서는 다양한 해상도의 모니터를 이용하여 유방촬영술

을 판독할 때, 실제 판독 성능의 차이를 분석하였으며 이

들 연구에서는 5 MP 미만의 모니터에서 판독을 하여도 

실제 진단 성능 면에서는 차이가 없음을 보고하였다 (10-

12). 모니터의 발전으로 최근 개발된 8 MP 모니터를 분할

하여 영상을 디스플레이하고 그 화질을 평가하였을 때 한 

개의 5 MP 모니터와 그 차이를 정확하게 식별하기는 어

려운 면이 있다 (그림 4). 그러나, 일반 또는 조회용 모니

터를 이용한 영상 판독은 병변이 분명한 증례에서는 비등

한 성적을 보일 수 있으나, 미세한 변화만을 가지고 있는 

암 증례에서도 화질에 차이가 없을지는 불분명하며 유방

촬영술 판독에 있어서 5 MP 이상의 모니터를 사용하라는 

권장 조항은 바뀌지 않고 있다. 

결    론 

유방촬영술을 비롯한 영상 검사의 판독에 있어서 모니

적절한 범위 내에서 유지되어야 하기 때문에 의료용 모니

터는 최대 밝기가 일반 모니터보다 높으며 시간이 지나도 

휘도를 유지할 수 있는 Brightness Stabilization 기능을 

탑재하고 있다 (5). ACR은 진단용 모니터의 밝기는 350 

cd/m², 유방판독 모니터의 밝기를 420 cd/m²로 권장하

고 있다. 유방 진단 시에는 판독자가 아주 경미한 대조도

의 변화도 감지할 수 있어야 하기 때문이다. 

명암비는 최대 밝기(흰색)을 최소 밝기(검은색)으로 나

눈 수치를 계산하는 값이다. 예를 들어 명암비가 500:1

의 모니터는 흰색 희도가 500 cd/m²이고 검은색 휘도가 

1cd/m²이며, 500 단계의 밝기(휘도) 표현이 가능하다. 명

암비의 영역이 넓을수록 흰색과 검은색의 구분이 분명해

지며 섬세한 표현이 가능하다. 따라서 명암비가 높은 모니

터는 같은 그레이 스캐일의 색상이더라도 더 미묘하고 세

부적인 색상 표현이 가능하다. 유방진단용 모니터의 명암

비는 AAPM Task Group 18의 권장사항에 따라 DICOM 

GSDF의 10% 범위 값으로 측정되어야 한다 (6).

3) 색심도

모니터가 표현할 수 있는 색상을 나타내는 수치로 색 심

도라고 부르며, 표현단위로 비트 (bit)를 사용한다. 검은

색이 0, 흰색을 1로 가정했을 때 1 bit는 2의 제곱인 2가지 

색을 표현할 수 있어 bit 숫자가 늘어날수록 명암과 색을 

표현할 수 있는 숫자가 2의 제곱만큼 늘어난다.  모니터

의 1개 픽셀은 R (적색), G (녹색), B (청색)의 서브 픽셀

로 이루어져 있어, 8 bit 모니터의 경우 RGB 각각 서브픽

셀별로 28 인 256가지 색을 표현할 수 있다. 따라서 8 bit 

color 모니터는 1천 6백만개의 수를 표현할 수 있으며, 10 

bit color는 10억 7천만 색의 수를 표현할 수 있다 (7,8). 

유방영상에서 회색조의 미묘한 차이가 유방 연부 조직

의 차이를 의미하기 때문에 색심도는 다른 영상 판독보다 

유방 판독에서 더 중요하다. 따라서 ACR에서는 최소 요

건으로 8 bit 이상의 색심도 모니터를 판독모니터 기준으

로 정하고 있으며, 9 bit 이상의 모니터 사용을 권장하고 

있다 (9).

4. 유방영상판독에 있어서의 모니터에 따른 성적 연구 

유방촬영술의 판독은 5 MP 모니터 한 쌍을 사용하는 것

이 표준적인 방법이다. 하지만 최근에는 디스플레이 기술

의 혁신으로 더 큰 포맷의 모니터가 개발되어 한 대의 모

니터로 두 개의 유방촬영 결과물을 볼 수 있게 되었다. 한 

그림 3. 단일 8 MP 모니터 (LG 32HQ713D) 에 양측 내외사

위 유방촬영술을 디스플레이 하여 영상간 이질성과 물리적인 

공간의 벌어짐 없이 보여주고 있다. 
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터의 성능은 정확한 판독을 가능케 하며, 판독의 효율성을 

증대시키는 극히 중요한 역할을 수행한다. 대학병원이 아

닌 의원급에서도 유방촬영술 시행과 판독이 늘어나고 있

으며, 원격진료 기술의 활성화로 멀지 않은 미래에는 병원 

이외의 환경에서도 판독이 필요한 수요가 증가할 것으로 

예상된다. 모니터 기술의 진보로 인해 모니터 선택의 다양

성이 늘어나고 있는 상황에서 5 MP 모니터와 동등한 성

능을 지니는 비용 대비 효율적인 모니터 개발과 보급은 매

우 중요하다. 이러한 모델을 이용한 판독이 암 진단에 영

향을 미치지 않는 것이 입증된다면, 이는 의료 환경 발전

뿐만 아니라 국내 산업계 발전에도 큰 도움이 될 것으로 

기대된다.
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