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국방 비파괴검사 분야 디지털 방사선투과시험 적용 연구
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A Study on The Application of Digital Radiography Testing in the 
Field of Defense Non-Destructive Testing
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Defense Agency for Technology and Quality

요  약  디지털비파괴검사의 상용화로 민간분야에서의 활용도가 증가하고 있으며, 이와 관련하여 최근 국방분야에서 또
한 디지털방사선투과검사를 이용한 비파괴검사 필요성이 증대되고 있다. 그러나, 디지털 방사선 투과검사 적용을 위한 
국내 및 국방표준이 부재하여, 국방분야에서의 활용이 매우 제한되고 있는 실정이다. 유럽과 미국 등 선진국에서는 디지
털 방사선투과검사에 대한 표준제정과 관련된 연구들이 활발하게 이루어져 민군분야에 적용이 확대되는 한편, 국내에서
는 이러한 연구를 비롯한 디지털비파괴검사의 적합성에 대한 검증이 부족한 실정이다. 본 논문에서는 국제표준에서 요구
하는 디지털방사선투과검사의 요건을 검토하고 품질을 구현하였으며, 적합성 평가를 통해 규격 충족여부 등을 연구하였
다. 본 연구성과는 국내 디지털 방사선투과검사 활용성 증대에 기여하고, 관련 디지털 비파괴시험방법 국내표준 제정 
등에 활용될 수 있을 것으로 기대한다. 

Abstract  The utilization of digital non-destructive testing in the private sector is increasing with its 
commercialization. Accordingly, the need for non-destructive testing using digital radiography has 
recently increased in the defense field. On the other hand, its use in the defense field is very limited 
because of the absence of domestic and defense standards for applying digital radiography. In developed
countries, such as Europe and the United States, research related to establishing standards for digital 
radiography is being actively conducted, and its application to the civil and military fields is expanding.
In Korea, however, there is a lack of verification of the suitability of digital non-destructive testing. This
study reviewed the requirements for digital radiography required by international standards and 
performed a suitability assessment. The results of this research are expected to contribute to increasing
the usability of domestic digital radiography and can be used to establish standards for digital 
non-destructive testing methods.
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1. 서론

1.1 개요
유도탄을 비롯한 무기체계 및 일반탄약 등 군수품은 

One shot Device로 한번 성능을 시험하기 전까지는 시

험이 제한된다는 특성을 가지고 있다. 해당 군수품들은 
사용 전 비파괴검사를 통해 신뢰성을 확인하며, 주로 방
사선투과검사를 활용하여 내부의 결함을 검출하고 확인
한다. 기존 적용되오던 국방표준(KDS) 및MIL-STD-453C 
등은 아날로그 방식(필름촬영)으로 비파괴검사 적용방법
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이 한정되어 있다. 기존 필름촬영 방식을 이용한 방사선 
투과검사는 영상 확인을 위해 감광작용을 통한 잠상과정
과, 현상-정지-정착-세정-건조 등으로 이루어지는 현상
과정을 통해야만 영상을 확보할 수 있기 때문에 해당 시
험에는 상당한 시간이 소요된다. 또한 영상을 확인한 후 
원하는 영역에 대한 상질이 불만족한 경우 모든 과정을 
다시 진행하여야 하므로, 비용과 시간이 많이 소요될 뿐 
아니라 불필요한 폐기물도 많이 발생하게 된다. 이러한 
단점을 보완하고 실시간으로 영상을 확인할 수 있는 방
법이 DR방식의 디지털 방사선투과검사이며, 즉각적으로 
영상을 확인하여 결함을 판독할 수 있어 시간과 비용측
면에서 매우 효율적이라 볼 수 있다. 

이에 따라, 해외에서는 디지털 방사선투과검사에 대한 
연구와 표준제정 등이 활발히 진행되고 있으나, 국내에
선 DR방식 적용 관련 연구가 부족하고, 이를 준용할 수 
있는 국내표준 및 국방표준이 부재하여 활용범위가 한정
되고 있다. 방사선 투과검사의 경우 제품내부의 결함과 
안전성을 확인하는 중요한 시험항목으로서 적용시험표준
과 적용규격이 필수적인 조건인데 이러한 표준과 규격의 
부재로 적용이 매우 제한되고 있는 것이다. 특히 기존 사
용되던 필름방식에 비해 결함탐지율이 우수하다는 객관
적 연구데이터가 부족하기 때문에 기존에 활용하는 필름
방식에 더욱 의존 할 수밖에 없는 실정이다.  본 연구에
서는 국제표준에서 요구하는 디지털 방사선투과검사의 
요건을 검토하고 품질을 구현하였으며, 기존 필름방식의 
촬영영상과 비교검증하며 디지털 방사선투과시험 시험기
준과 적합성평가 항목 등을 도출하고 평가하였다. 군수
품 중 방사선 투과검사가 주로 활용되는 품목을 선정하
여 해당 품목을 대상으로 비교검증 시험을 수행하였으며 
이를 객관적으로 비교하기 위해 정량적으로 상질을 분석
하였다. 군수품을 대상으로 디지털 방사선투과시험의 유
효성과 적합성을 평가하여 분석한 본 연구성과는 국내 
디지털 방사선투과검사 활용성 증대에 기여하고, 관련 
표준 제정에 활용될 수 있을 것으로 기대한다.

2. 본론

2.1 디지털 방사선시험 개요 및 실험장치
디지털 방사선투과시험이란 기존 필름이나 CR(Computed 

radiography imaging)방식과 달리 반도체형 센서를 이
용하여 디지털방식의 영상취득 방식을 말한다. 방사선 
조사 시 형광의 원리를 이용하며, 신틸레이터를 주로 활

용한다. 방사선을 빛으로 변환하여, 가시적으로 볼 수 있
는 전기적 신호를 이용하는 방식이다[1]. 일반적으로 방
사선 계측기에서 주로 활용하는 신틸레이터 계측기와 원
리는 유사하다고 볼 수 있다. 전기적신호를 증폭한 후 아
날로그 신호를 디지털로 변환하는 최종과정을 통해 방사
선 투과영상을 취득하게 되며, 이러한 방사선 영상취득
까지는 장비에 따라 차이가 있으나 보통 3초 이내로 가
능하다. 필름방식의 촬영법의 경우 자동현상기를 사용한
다 하더라도 최소 15분정도의 시간이 소요되게 되며 수
동방식 현상 시 1시간 이상이 소요되는 점을 고려할 때, 
디지털 방사선투과방법은 시간적측면에서 매우 유리한 
시험방법이라고 볼 수 있다. 본 연구에서는 Fig. 1과 같
은 디지털 디텍터를 활용하여 시험을 진행하였다[2,3].

(a) (b)

Fig. 1. Digital Detector
         (a) Detector picture (b) Detector principle

GOS(Gd2O2S:Tb)소재의 디텍터를 사용하였으며 센
서의 입자 크기로 보통 칭하는 Pixel Pitch는 95μm 크
기를 가지고 있다. 디지털 디텍터의 원리는 Fig. 1의 (b)
와 같으며, 해당 디텍터는 운용컴퓨터와 직접적으로 연
결되어 실시간으로 영상의 획득이 가능하다. 이번 실험
에 사용한 장치는 Fig. 2와 같으며 Dukin사의 160kv급 
장비를 사용하였다.

Fig. 2. X-ray Equipment



한국산학기술학회논문지 제24권 제11호, 2023

568

디지털 방사선투과시험은 여러 장점에도 불구하고 아
직 필름방식에 비해 해당 시험방법의 유효성과 적합성의 
검증이 부족하며, 국내 규격 등이 부재하여 현실적으로 
그 활용범위가 매우 제한된다. 실제로 국방분야 다양한 
군수품들의 방사선 투과검사 시 디지털 시험장비가 있음
에도 불구하고, 규격시험을 위해 필름을 이용하여 촬영
하는 경우가 다수이다. 

2.2 해외 규격
해외에는 디지털 방사선투과시험을 위한 여러 표준들

이 정립되어 있으며, 미국재료시험협회(ASTM)의 경우 
디지털 디텍터의 요건과, 투과시험의 적합성평가 기준 
등을 제시하고 있다. 

Spec. No. Title

ASTM

E1025

Standard Practice for Design, 
Manufacture, and Material Grouping 
Classification of Hole-Type Image 
Quality Indicators (IQI) Used for 
Radiography

E2002

Standard Practice for Determining Total 
Image Unsharpnessand Basic Spatial 
Resolution in Radiography and 
Radioscopy

E2597
Standard Practice for Manufacturing 
Characterization of Digital Detector 
Arrays 

E2698
Standard Practice for Radiographic 
Examination Using Digital Detector 
Arrays

E2736 Standard Guide for Digital Detector 
Array Radiography

E2737
Standard Practice for Digital Detector 
Array Performance Evaluation and 
Long-term Stability

Table 1. ASTM Standard

본 연구에서는 ASTM2698(Stand Practice for 
Radiographic Examination Using Digital Detector 
Arrays)에서 제시하고 있는 디지털 비파괴시험 요건을 
충족하도록 시험을 설계 및 수행하였다[4].

2.3 시험 대상
시험대상은 군수품 중 방사선투과검사가 많이 적용되

는 유도탄 신뢰성평가 대상항목 중 안전상 방사선 투과
검사가 필수로 요구되는 시효성품목과 화공품을 위주로 
선정하였다. 대표적 시효성품목 중 하나인 착화기 및 점
화기를 대상으로 시험하여 제품 내부 화약 충전상태와 

결함여부를 판정하고 방사선 투과 영상을 비교하고자 하
였다. 아울러 유도탄에 필요한 전력을 공급하는 열전지
에 대한 추가시험을 통해 필름방식과 디지털 방식의 장
단점을 확인하였으며, 객관적인 정량분석을 위해 표준결
함시편을 사용하여 상질을 비교 분석하였다.

3. 시험결과

3.1 유도탄 비교시험 결과
3.1.1 착화기
착화기는 유도탄 점화기 내부 및 기폭이 필요한 품목

에 탑재되는 품목으로 주로 점화기를 착화시키기 위한 
목적으로 사용된다. 착화기는 내부에 기폭약 및 장약이 
포함되어 있으며, 이러한 물질은 시효성품목으로 저장기
간이 길어짐에 따라 성능에 결함이 발생할 가능성이 있
는 품목이다. 유도탄 신뢰성평가 시 착화기 방사선투과
검사를 통해 내부 결함 등을 확인하며, 실제 기폭시험 
전, 비파괴검사는 주요 항목 중 하나이다. 착화기 형상 
및 비파괴검사 결과는 Fig. 3과 같다. 

(a) (b) (c)

Fig. 3. Initiator(Igniter)
         (a) picture (b) Digital X-ray (c) Film X-ray

두 비파괴검사 영상을 비교하여 보면 디지털 비파괴검
사와 필름 비파괴검사는 명암이 서로 반전되어있는 것을 
확인할 수 있다. 이는 디지털디텍터와 필름의 감광방식
의 차이로 인해 발생하는 특성이며, 필름의 경우 명암의 
조정 및 반전이 불가능하지만 디지털시험의 경우 명암반
전 및 조정이 가능하다는 장점이 있다. 시험조건은 두 시
험편 모두 160kv로 촬영하였으며, 필름촬영은 전류 
5mA, 노출시간 30초, FFD 1000mm로 설정하였다. 필
름노출조건은 시험편의 두께와 재질을 감안하여 여러번 
촬영 후 가장 선명도가 높은 조건으로 도출한 결과로 설
정하였다. 착화기의 주요 시험항목은 ZPP충전약의 충전
상태를 확인하는 것이며 시험결과 상 디지털비파괴 시험
방법이 아날로그에 비해 매우 선명한 것을 확인 할 수 있다. 
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특히, 디지털 방사선투과시험의 경우 충전상태를 360℃
로 회전하며 실시간 촬영이 가능하여, 착화기 검사 관점
에서 필름 촬영방법에 비해 이점이 많은것으로 확인되었다.

3.1.2 열전지
열전지 10년 이상 저장 후 사용이 가능한 대표적인 비

축전지로서 열원에 의해 전해질이 녹아야만 활성화가 되
는 1차 비축전지(Heat Activated Reserve Battery)이
다. 열전지 내부는 주로 음극과 양극이 적재된 상태로 주
요 전극성분은 리튬과 철로 구성되며, 외부 케이스는 
SUS 304로 이루어져 있다. 열전지는 외부케이스가 모두 
용접된 형태로, 비파괴검사를 통해서만 내부구조를 확인
할 수 있다. 최소 10년이상 저장되는 열전지의 내부 결함
확인을 위해 비파괴검사는  중요한 항목 중 하나이며, 주
로 내부 전극의 결함여부, 리드선의 쇼트 여부 등을 검사
한다. 디지털비파괴검사시험은 160kv, 300μA조건으로 
촬영하였으며, 필름영상은 전압 220KVP, 전류 5mA, 
FFD 1000mm, 노출시간 50초 조건으로 인가하였으며, 
비파괴검사 결과는 Fig. 4와 같다.

(a) (b)

Fig. 4. Thermal Battery
         (a) Digital X-ray (b) Film X-ray

검사결과를 살펴보면 열전지 또한 필름방식의 검사방
법에 비해 디지털 방사선투과검사영상의 선명도가 매우 
높다는 것을 확인 할 수 있다. 특히 열전지 내부 리드선
의 연결상태가 필름영상에서는 확인하기 어렵다는 단점
이 식별되었다. 열전지는 내부구조가 보이지 않아 리드
선의 연결여부를 확인하기 위해서는 전지를 회전하면서 
영상을 촬영해야 할 필요성이 있다. 필름방식의 경우 회
전촬영이 불가하여, 내부리드선의 식별여부는 필름의 현
상이 완료된 이후에 확인 할 수 있고 이에 따라 매우 많
은 시간과 방사선 노출이 불가피한 단점이 있었다. 열전

지와 같이 시험체에 회전을 통해 검사하는 것이 필수적
인 품목들은 시간과 경제적 측면에서 디지털 방사선투과
시험이 우수하다는 특성을 확인 할 수 있었다.

3.1.3 점화기
점화기는 유도탄에 탑재되어 점화가 필요한 품목에 점

화신호 인가와 동시에 점화역활을 담당하며 주로 성능시
험을 통해 연소시관과 화염 길이 등을 평가한다. 성능시
험 내부 결함 및 화약의 충진상태 등을 확인하기 위해 필
수적으로 방사선 비파괴검사를 수행하고 있으며, 시험결
과는 Fig. 5와 같다. 

(a) (b) (c)

Fig. 5. Igniter
         (a) picture (b) Digital X-ray (c) Film X-ray

검사결과 앞서 살펴본 품목과 유사한 결과를 확인 할 
수 있었으며, 디지털 방사선투과영상이 필름영상에 비해 
매우 높은 선명도를 보여주었다. 두 가지 영상 모두 관전
압 160kv로 촬영하였으며, 필름촬영의 경우 노출시간 
50초, FFD 1000mm를 적용하였다. 

시험결과 착화기, 열전지, 점화기 모두 디지털 방사선
투과영상에서 월등히 높은 선명도를 보여주었으며, 이는 
소프트웨어를 통해 히스토그램을 조정하여 관심영역을 
설정할 수 있다는 점에서 많은 차이를 보여주었다. 특히 
세가지 품목 모두 내부 재질이 균일하게 이루어진 제품
이 아닌, 복합물질로 이루어져 있어 명암의 가시영역을 
설정하는 것은 영상평가 측면에서 매우 중요하게 작용하
였다. 또한 이러한 복합체의 경우 필름촬영방식 촬영 시 
최적의 촬영조건(전압, 노출시간, FFD)을 도출하는 것이 
매우 어렵고, 이에 따라 많은 촬영과 시간을 통해 조건을 
찾아야 하는 측면에서 많은 비효율이 발생하였다. 이에 
따라, 단일 재질로 이루어진 제품의 경우도 동일한 결과
를 얻는지 확인하기 위해 용접부 결함시편을 이용하여 
비교시험을 진행하였다[5]. 

3.1.4 표준결함시편
박상기 등은 2011년 용접부에 대해 방사선투과영상

과 필름 방사선투과영상의 상질을 비교하는 연구등을 수
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행하였으며, 기존 필름방식에 비해 디지털 투과검사 영
상이 분해능과 선명도 측명에서 뛰어난 사례를 제시하였
다. 그러나, 국내 및 국제 표준에서는 감광 입자크기 측
면에서 필름이 장점을 가지고 있어 일반적으로 필름방법
이 선명도 측면에서는 우수할 것으로 추정하고 있다[1]. 
본 연구에서는 균일한 재질로 이루어진 용접부에 대해 
여러번 촬영하여, 최적화된 촬영 조건에서의 두 시험결
과를 비교하고자 하였다. 시험대상 결함시편의 형상과 
도면은 Fig. 6과 같다.

Fig. 6. Welded specimen drawing

단일 기공과 군집 기공 두 개의 결함이 존재하는 시편
으로 제작하였으며, 각 결함의 크기는 2.5mm, 10mm이
다. 시료의 두께는 9.5T(0.375in)이며, 재질은 강으로 
이루어져 있다. 두 품목의 상질 평가를 위해 상질계는 
ASTM A상질계를 사용하였으며 1번부터 6번선을 차례
로 식별하고자 하였다. 상질계의 배치는 KS-0845에 따
라 가는선이 밖으로 위치하도록 용접부 양쪽 끝에 두 개 
배치하였으며 촬영결과는 Fig. 7과 같다[6].

(a) (b)

Fig. 7. Welded specimen
         (a) Digital X-ray (b) Film X-ray

시험조건은 두 영상 모두 관전압 160kv로 설정하였으
며, 디지털 시험장비의 경우 노출전류 500μA로 설정하
였다. 필름영상은 노출전류 5mA, FFD 500mm, 노출시

간 55초로 설정하였으며 필름은 통상적으로 사용되는 
fujiflim #80과 동급의 코닥 MX125필름을 이용하였다. 
디지털 투과시험의 경우 실시간으로 시험편의 위치 및 
명암, 히스토그램 등을 조정하여 선명도가 최대인 조건
에서 촬영하였으며, 필름영상도 여러번 촬영한 결과 중 
상질이 가장 높은 영상으로 선정하였다. 시험결과 디지
털 투과시험에서 식별된 선은 3번선(0.13mm)으로 확인
되었으며, 필름 영상의 경우 KS-0845 관찰기 휘도를 만
족하는 판독기로 판독 시 2번선(0.1mm)까지 식별되었
다. 두 가지 시험결과 모두 KS 규격(9.5T 기준 최소 
0.16mm 선 식별될 것)은 만족하였으나, 필름방식에서 
1단계 더 높은 상질을 보여주었다. 그러나 해당 결과는 
여러번의 촬영을 통해 필름방법 시 가장 상질이 높은 기
준으로 비교하였으며, 일반적인 ASTM과 KS규격 에 따
라 전압과 노출시간을 적용시킬 경우 디지털 투과시험방
법과 동일하거나 낮은 상질을 보여준 경우가 일반적이었
다. 즉, 균일한 재질로 구성된 용접부의 시험결과 필름영
상 촬영 시 낮은 전압과 높은 노출시간 조건으로 다량의 
촬영을 통해 최적의 시험결과를 도출할 경우에 한해 디
지털 투과방법에 비해 최대 1단계 이상의 상질을 보여줄 
수 있으나, 통상 사용하는 노출도표를 이용하여 최저노
출시간으로 촬영 시 디지털 투과영상에 비해 상질이 같
거나 낮음을 확인하였다. 영상촬영 시 기하학적 불선명
도는 양쪽 모두 낮은 조건으로 촬영하였으며, 디지털 시
험장비의 경우 기하학적 불선명도를 감소시키기 위해 별
도의 치구를 이용하여 Fig. 8과 같이 최대한 디텍터와 근
접하여 촬영하였다.

Fig. 8. Test plaement

3.2 적합성 평가
방사선 비파괴검사 시 가장 중요한 요건 중 하나는 시

험방법의 적합성 충족여부를 평가하는 것이다. 일반적으
로 해당 시험영상이 적합성이 검증되지 않은 경우 결함
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을 판정하지 않으며 요구상질, 농도, 기하학적 불선명도
가 충족되지 않은 경우 규격 불만족으로 판독대상에서 
제외된다. 디지털 방사선투과시험의 경우 필름 농도조건
은 제외되어, 상질과 기하학적 불선명도 두 가지를 주요 
적합성 요건으로 평가한다. 상질의 규격 적합성은 상질
계 요건충족 확인을 통해 필름방법과 동일하게 평가가 
가능하지만, 기하학적 불선명도의 경우 필름방식과 차이
점이 있다. 일반적으로 사용되는 디지털 방사선투과장비
의 경우 장비 특성상 시료와 디텍터 사이의 거리가 상당
히 떨어져 있어, 시험편에 필름을 부착하여 촬영하는 방
식과 큰 차이가 발생한다. 

이로 인해, ASTM 등에서는 디지털 디텍터의 기하학
적 불선명도 계산 방법을 별도로 규정하고 있으며 총 상 
불성명도 계산수식 은 Eq. (1, 2)와 같다.  

 

  

 
   × 

det  (1)

   v = the geometric magnification, and
   Ug = the geometrical unsharpness calculated 

in accordance with Eq 2.

       (2)
Φ = the focal spot size.

위 식과 같이 총 상 불선명도는 X-ray 발생장치의 
focal spot size와 배율(시험편과 디텍터가 매우 근접한 
경우 1로 간주), SRb

detector 를 대입하여 계산할 수 있다. 
해당 식에서 디지털 디텍터에 시험편이 매우 근접한 경
우 기하학적 불선명도와 배율을 소거할 수 있으며, 이에 
따라 총 상불상명도는 SRb

detector 값의 두 배로 계산 될 
수 있다. 즉,  SRb

detecto값에 따라 총 상 불선명도를 도출
할 수 있으며, KS B ISO 19232-5(쌍선형 상질계를 이
용한 상의 불선명도 및 기본 공간 분해능 값의 결정)에 
따라 쌍선형 상질계의 계측을 통해 해당 값을 확인 할 수 
있다. SRb

detector는 디지털 영상에서 측정된 검출기 불선
명도의 절반에 해당하는 값으로 쌍선형 상질계의 가장 
작은 번호 또는 선형화된 프로파일에서 변조 깊이가 
20%미만인 쌍선의 가장 작은번호로 결정되며, 시험편 
없이 상질계를 디지털 검출기 위에 놓고 측정한다. 측정
된 결과는 Fig. 9와 같으며, ISO 19232-5규격에 따라 
제작된 쌍선형 상질계를 이용하였다[4]. 

(a) (b)

Fig. 9. Duplex wire test
         (a) Duplex Wire X-ray (b) Profile test

쌍선형 상질계는 총 13개의 식별선이 있으며 이 중 변
조깊이가 20%미만인 가장 작은번호에 해당하는 
SRb

detector을 확인할 수 있다. 프로파일 변조깊이 분석 결
과 쌍선 12번(D12)이 식별되었으며 해당하는 SRb

detector 

값은 0.063mm로 확되었다. 해당 불선명도 값은 매우 
낮은 값으로, 디지털 디텍터의 유효픽셀의 크기가 작아 
선명도가 높은 것으로 확인된다[7].

동일한 시험을 일정두께를 가지는 시험편 위에 쌍선형
상질계를 부착하여 시험한 결과, ASTM 2698에서 요구
하는 기하학적 불선명도 값을 만족하는 것을 확인하였으
며, 이는 장비의 디지털 검출기 스펙에 따라 좌우되는 것
으로 확인된다. 만약 시험편이

디지털 검출기와 일정간격 떨어져 있는 경우 식(1,2)
에 따라 기하학적 불선명도와 X선 발생장치 Focal spot 
size에 의해 결정되며, 마이크로 Focal spot장비를 사용
하는 경우 낮은 불선명도 획득이 가능할 것으로 확인되
었다.

4. 결론

본 연구에서는 국방 분야 디지털 방사선투과시험 적용
을 위해 해당 시험방법의 적용가능성과 적합성, 해외 규
격충족 여부 등을 검토하였다. 디지털 비파괴시험방법의 
경우 기존 필름을 이용한 방사선 투과시험에 비해 경제
적 측면(시간, 비용)과 안전(방사선 피폭)측면에 매우 우
수하며, 유도탄 주요 구성품 대상으로 적용한 결과 필름
방식에 비해 매우 높은 상질을 획득할 수 있었다. 특히, 
복합재질로 이루어진 구성품에 대하여 높은 선명도를 확
인할 수 있었으며, 이는 소프트웨어를 활용하여 관심영
역 설정 및 히스토그램 조정등의 기법들이 높은 상질을 
획득하는데 핵심 요건으로 확인되었다. 반면, 강의 용접
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부와 같이 균일한 재질로 이루어진 시험편의 경우 여러
번의 촬영을 통해 최적조건을 도출하고 낮은전압과 높은 
노출시간을 적용한 경우 필름방법이 디지털 투과시험에 
비해 비교적 높은 상질을 얻는 사례도 확인하였으나, 일
반적인 촬영 시 두 영상이 가지는 상질 차이는 매우 적었다. 

특히, 본 연구를 통해 디지털 방사선투과시험의 주요 
적합성 평가 요건 중 하나인 총 상 불선명도의 규격적합
성을 검토하였으며, 필름방식의 기하학적 불선명도를 대
신하여 영상의 상질을 평가하는 척도를 평가하였다. 종
합적으로 상질, 불선명도, 명암(필름농도) 측면에서 디지
털 방사선투과시험은 필름을 이용한 방식과 비교하여 매
우 우수한 결과를 보여주였으며 기존 필름방식을 대신하
여 사용할 정도의 우수성과 적합성의 검증이 이루어졌다
고 평가할 수 있다. 특히 본 연구결과를 기반으로 국방기
술품질원에서는 디지털 방사선투과시험에 관한 단체표준 
제정을 추진중이며 이를 기반으로 국방분야 적용확대를 
추진하고 있다. 그러나, 디지털 방사선투과시험의 한계
와, 필름방식 대비 단점도 명확하여, 이를 위한 대책도 
필요한 것이 현실이다. 디지털 영상의 경우 내부선원 촬
영법(감마선원을 내부에 삽입하여 촬영하는 기술)이 매
우 제한되며, 또한 이중벽 촬영 등 파이프 형태 시험편 
촬영은 현실적으로 어려운 편이다. 이러한 제한점에도 
불구하고 디지털 방사선투과시험 방법은 기존 아날로그
(필름)방식에 비해 여러 강점을 가지고 있어 해당 시험방
법의 적용을 확대하는 것은 비파괴산업 발전 측면에서 
매우 중요하다고 볼 수 있다.

최근 방사선에 대한 안전이슈가 더욱 부각되어 방사선 
작업종사자의 피폭량 감소가 매우 중요한 시점에서 디지
털 방사선투과시험방법은 이를 보완할 수 있는 방법이라 
볼 수 있다. 그러나 현재 국내 관련 표준과 규격이 매우 
부족한 실정임에 따라 그 적용범위가 매우 제한되고 있
다. 향후에도 유도탄분야 뿐아니라 다양한 시험편과 산
업분야에 디지털 시험방법의 필요성과 적합성에 관한 후
속연구가 지속적으로 필요할 것으로 판단된다.
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