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ABSTRACT

The purpose of this study is to evaluate the effect on the phantom for magnetic resonance imaging located 

nearby by partially shielding RF with a mesh made thinner than hair composed of copper, black metal, and 

polyester using metallic materials of titanium, which are commonly used for esophageal stents and implants in the 

body. Magnetic resonance images according to field of view (FOV) were analyzed in the Spin Echo T1 weighted 

images of TR 500 ms, TE 20 ms, NEX 1, and slice thickness 5mm using a Cardiac coil of 3T Achieva X-series. 

Aliasing artifact did not occur in FOV 304 mm X 304 mm, but it occurred in 250 mm X 250 mm and 170 mm 

X 170 mm. In FOV 170 mm X 170 mm, when a mesh was not used, the SNR was measured with 78.23, and 

when separated by standing a mesh in the middle, it was 215.05, and when completely shielded with a mesh, the 

SNR was 366.44. In addition, when completely shielded with a mesh, the aliasing artifact was also removed, and 

signal intensities on the left, middle and right of the image were also able to obtain homogeneous images 

compared to the previous two cases. In conclusion, if RF is partially shielded with a mesh, aliasing artifact can 

be removed, and magnetic resonance images with excellent image resolution and homogeneity can be obtained 

using a small FOV.
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Ⅰ. INTRODUCTION

자기공명영상은 고주파(Radiofrequecy; RF)를 이

용하여 영상을 획득하므로 방사선 피폭이 없지만 

고 자장 하에서 인체에 전자기파(electromagnetic 

wave)를 인가하여 수소 원자핵을 공명시켜 신호를 

수신하여 영상화하는 기술이다[1]. 전자기파는 전기

장과 자기장이 시간에 따라 주기적으로 변환하면

서 에너지를 전달할 수 있기 때문에 자기공명영상

검사에서 RF에 의해 인체에 전달된 에너지는 열에

너지로 흡수되어 인체와 상호작용에 의하여 체온 

상승과 이완시간에 미치는 영향이 있다[2]. 자기장 

차폐는 외부 자기장에 대해 역방향의 자기장을 발

생하여 Helmholtz coil은 솔레노이드에 비해 자기장

의 균일도는 떨어지지만 코일에 많은 열을 발생시

키지 않는 장점이 있다[3]. 자기공명영상에서 외부 

자기장의 균질성이 높을수록 영상의 질이 증가할 

수 있으며, 고주파는 외부에서 유입되지 않도록 차

폐를 하여야 인체에서 발생하는 신호를 획득하여 

높은 신호 대 잡음비로 영상을 만들기 위한 수신코

일의 성능이 매우 중요하다.

전자기파의 가장 일반적인 차폐 방법은 금속 재

질로 전자파의 원천부위를 둘러싸면 공기 중 임피

던스와 도체의 임피던스 차이가 매우 크므로 도체 

표면에서 전자파가 반사되어 전자기파의 차폐가 

가능해 진다. 금속으로 된 물질이 몸속에 있을 경

우 금속물질이 가열되어 온도가 상승할 수 있다[4,5]. 

자기공명영상에서 금속재료의 모양, 종류와 질량에 

따라 다양한 양상으로 영상의 왜곡과 신호 소실이 

나타나게 된다. 자장이 높아질수록 치아 임플란트

와 스텐트 같은 금속 물질이 원인이 되어 비 균질

한 신호의 자기공명영상을 획득하게 된다[6]. 수술
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로 인해 몸에 삽입된 금속성 물질이 국소자장의 균

질도를 왜곡하고 저하 시키는 문제점을 보완해주

는 다양한 기법들이 발명 되었다[7,8]. 인체에 부분적

으로  RF를 차단하여 자기공명영상을 평가한 연구
[9]는 있지만, 금속물질을 mesh로 차단한 연구는 전

무한 상태이다.

본 연구는 체내의 식도용 스텐트와 일플란트에 

많이 사용되는 티타늄 성분의  금속성 물질을 사용

하여 구리와 black metal, polyester로 구성된 머리카

락 보다 가늘게 제작된 mesh로 금속물질이 들어있

는 시험관을 차폐하여 인공물 제거하면서 작은 

FOV를 사용하여 고해상도의 자기공명영상을 획득

하고자 하였다.

Ⅱ. MATERIAL AND METHODS

1. 실험 재료

자기공명영상기기는 3.0 Tesla Philips 3T Achieva 

X-series 장비의 cardiac coil을 사용하였다. 자기공명

영상장치 검사실 투명한 유리 내부에 들어있는 RF 

차단용 mesh를 사용하였으며 직경이 29 μm의 가느

다란 구리(Cu)와 black metal로 제작되어 있는 제품

을 사용하였고 Fig. 1과 같다. 

Fig. 1. Structure and composition of conductive Mesh.

임플란트 재질의 티타늄 합금과 식도용 스텐트

가 들어있는 시험관을 플라스틱 케이스에 고정하

였고, 인접한 곳에 장비회사에서 제작한 원통형 

MRI 팬텀을 사용하여 영상을 획득하였다. 금속물

질이 들어있는 시험관에는 물을 채워 공기에 의한 

자화율을 최소화하면서 인체에 적용할 수 있도록 

하였으며 플라스틱 통을 mesh로 완전히 차폐한 

Fig. 2-(c)와 비교하기 위하여 차폐 물질인 mesh를 

사용하지 않은 Fig. 2-(a)와 두 팬텀 사이에 mesh를 

세운 Fig. 2-(b)와 배치하여 MRI 전용 원통형 팬텀

에서 신호의 변화와 인공물 발생을 측정하였다.

(a)

(b)

(c)

Fig. 2. The arrangement of an elliptical MRI phantom 

and a rectangular plastic container with metallic 

materials in the test tube and (a) without mesh (b) 

with mesh standing between the phantoms (c) wrapped 

with mesh.

2. 실험 방법

티타늄 합금 재질과 식도용 스텐트가 들어있는 

플라스틱 사각형 통을 MRI 전용 원통형 팬텀 옆에 

배치하여 RF를 차폐하는 mesh를 사용 유무에 따른 

변화를 확인하고자 원통형 팬텀의 왼쪽과 가운데, 
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오른쪽으로 구분하여 aliasing artifact가 없는 곳에서 

Fig. 3과 같이 측정하였다. 또한 사회적 거리 두기 

규정을 준수하며 2021년 8월 7일부터 9월 25일 동

안 실험을 실시하였다.

(a)

(b)

Fig. 3. Measurement of region of interest and 

background noise signal, (a) region of interest in the 

entire phantom (b) region of interest divided into 

three phantoms.

티타늄 합금 재질과 식도용 스텐트의 금속 물질

들이 자장과 RF에 의한 주변에 미치는 신호소실과 

영상 왜곡을 초래하게 되는 것을 방지하면서 해상

도가 높은 자기공명영상 획득을 위하여 관심 영역

(FOV ; Field of View)을 304 mm × 304 mm, 250 

mm × 250 mm, 170 mm × 170 mm로 구분하여 자

기공명영상을 획득한 검사 조건은 Spin echo 기법

으로 Table 1과 같은 조건으로 T1 강조영상을 획득

하였다. 

Table 1. T1 weighted image parameter of spin echo

TR TE
Slice

Thickness
NEX FOV

SE 500 20 5 1 304⨯304

SE 500 20 5 1 250⨯250

SE 500 20 5 1 170⨯170

3. 분석방법

본 연구는 RF를 차폐하는 mesh를 사용하지 않은 

경우와 mesh로 금속 물질이 들어있는 팬텀과 분리

한 경우, mesh와 완전히 감싼 경우로 구분하여 평

가를 하였다. 데이터 분석에 ‘INFINITT’ 프로그램

을 이용하여 관심 영역(Region of Interest; ROI)을 

설정하고, 데이터 값을 구하였다. 배경잡음

(Background Noise)은 주변 관심 영역 왼쪽과 오른

쪽 2곳을 설정하여 평균값으로 측정하였고, 원통형 

팬텀의 왼쪽과 가운데, 오른쪽의 신호강도(Signal 

Intensity; SI)를 10회씩 측정한 신호강도와 표준편

차(Standard Deviation; SD)를 이용하여 다음의 Eq. 

(1)을 이용하여 SNR 값을 산출하였다. 











(1)

정량적 분석(Quantitative Data)방법으로는 통계 

프로그램 SPSS(Ver. 24.0)를 이용하여 RF 차단용 

mesh 사용 방법에 따른 aliasing artifact 발생 정도와 

영상의 균질성을 비교 평가하였으며, 유의수준이 

0.05 이하인 경우 유의한 차이가 있는 것으로 판단

하였다.

Ⅲ. RESULT

1. 자기공명영상 평가

1.1 FOV 크기에 따른 영상 평가

Spin echo 기법의 T1 강조영상에서 TR을 500 ms, 

TE 20 ms로 고정하고 FOV를 크게 설정한 304 mm 

× 304 mm와 250 mm × 250 mm, 170 mm × 170 

mm 순으로 FOV를 줄이면서 획득한 영상에서 

aliasing artifact 발생과 신호크기의 변화를 fig. 4에

서 정성적으로 비교할 수 있었다. FOV 304 mm × 

304 mm에서 aliasing artifact가 발생되지 않았던 영

상이 FOV 250 mm × 250 mm에서 팬텀의 반대편에 

aliasing artifact가 발생되었고, FOV 170 mm × 170 

mm 에서는 픽셀의 변화로 확대되어 해상도는 증가

되었지만 겹침 현상의 aliasing artifact가 팬텀의 내
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부에 확연하게 발생되면서 신호가 전반적으로 감

소되어 나타났다.

(a)

(b)

(c)

Fig. 4. Phantom images with aliasing artifacts 

according to FOV size (a) 304mm × 304mm (b) 

250mm × 250mm (c) 170mm × 170mm.

1.2 MESH 사용 방법에 따른 영상 평가

해상도를 높이면서 aliasing artifact가 없는 자기공

명영상 획득을 위하여 FOV를 170 mm × 170 mm로 

고정하여 mesh를 사용하지 않은 Fig. 5-(a)에서 팬

텀의 오른쪽에 있는 시험관 3개가 들어있는 사각형 

팬텀이 원통형 팬텀의 왼쪽에 aliasing artifact가 뚜

렷하게 나타났다. 원통형 팬텀 사이에 mesh로 가로

막은 Fig. 5-(b)는 aliasing artifact가 희미하게 나타나

면서 왼쪽과 오른쪽의 신호 차이가 크게 발생되었

다. Mesh로 사각형 팬텀을 감싼 Fig. 5-(c)는 aliasing 

artifact가 나타나지 않으면서 왼쪽과 오른쪽의 신호 

차이가 발생하지 않은 균등한 T1 강조영상을 획득

하였다. 

(a)

(b)

(c)

Fig. 5. Phantom images fixed FOV 170mm × 170mm 

(a) Mesh not used (b) Mesh is placed in the center 

(c) Mesh is wrapped.

RF를 차단하는 mesh를 사용하지 않은 팬텀의 신

호 크기를 aliasing artifact가 발생된 부분을 포함하

여 설정한 ROI가 1,7039.23 ± 155.47로 측정되었고 

aliasing artifact가 발생하지 않고 겹침이 없는 가운

데 부분의 1,783.35 ± 22.07과 비슷하게 나타났으며, 

금속 물질이 있는 오른쪽은 중앙값보다 낮게, 왼쪽

은 가운데 부분보다 더 높게 측정되어 통계적으로 

유의미한 신호 차이가 있음을 Table 2에 나타내었

다.
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Table 2. Signal intensity and statistical processing 

according to the position of the phantom without 

using mesh at FOV 170mm × 170mm

Signal intensity p

Phantom total 1,739.23 ± 155.47 .000

Left 1,919.07 ± 58.62 .000

Center 1,783.35 ± 22.07 .000

Right 1,4970.60 ± 96.27 .000

Table 3에서는 mesh로 감싸지 않고 금속 물질이 

있는 팬텀과 원통형 팬텀 사이를 차단하도록 세워

놓아 분리하여 측정한 신호크기는 aliasing artifact가 

발생된 부분을 포함하여 설정한 ROI에서 1,446.27 

± 601.25로 측정되었고 aliasing artifact가 발생하지 

않고 겹침이 없는 가운데 부분은 1,706.56 ± 92.21

로 전체 값 보다 높게 나타났으며, 금속 물질이 있

는 오른쪽은 가운데 부분보다 매우 낮은 522.64 ± 

195.73 으로 측정되었고 반대편의 왼쪽은 매우 높

은 2,074.93 ± 49.82로 나타나 불균일한 정도가 가

장 크게 나타났으며 통계적으로도 유의미한 신호 

차이가 있음을 Table 3에서 볼 수 있었다.

Table 3. Signal intensity and statistical processing 

according to the position of the phantom with mesh 

fixed between the phantoms at FOV 170mm × 

170mm

Signal intensity p

Phantom total 1446.27 ± 601.25 .000

Left 2074.93 ± 49.82 .000

Center 1706.56 ± 92.21 .000

Right 522.64 ± 195.73 .000

Table 4에서는 mesh로 금속 물질이 있는 팬텀을 

감싸고 획득한 영상에서 aliasing artifact가 발생된 

부분을 포함하여 설정한 ROI에서 1,258.74 ± 119.70

으로 측정되어 앞의 두 경우에 비교하여 낮게 측정

되었고, aliasing artifact가 발생하지 않고 겹침이 없

는 가운데 부분은 1,329.91 ± 21.64로 금속 물질이 

있는 오른쪽은 1,081.62 ± 79.73으로 가운데 부분보

다 조금 낮았으며, 반대편의 왼쪽은 가운데 부분과 

비슷한 1,304.37 ± 21.97로 측정되어 균일한 정도가 

가장 좋게 나타났지만 통계적으로는 유의미한 신

호 차이가 있음을 Table 4에서 볼 수 있었다.

Table 4. Signal intensity and statistical processing 

according to the position of the phantom when the 

metal container is covered with mesh at FOV 170mm 

× 170mm

Signal intensity p

Phantom total 1258.74±119.70 .000

Left 1304.37±21.97 .000

Center 1323.91±21.64 .000

Right 1081.62±79.73 .000

팬텀 사이에 mesh를 달리하여 획득한 영상에서 

신호크기를 측정하여 왼쪽과 가운데, 오른쪽으로 

구분하여 산출한 신호 대 잡음비를 Fig. 6에서 그래

프로 나타내었다. RF를 차단하는 mesh를 사용하지 

않은 팬텀은 전체적으로 낮게 측정되었고 mesh로 

감싸지 않고 금속 물질이 있는 팬텀과 원통형 팬텀 

사이에 세워서 차단한 경우에는 금속 물질이 있는 

왼쪽에서부터 가운데, 오른쪽으로 이동하면서 급격

하게 신호가 감소되어 불균일한 양상으로 나타났

다. Mesh로 금속 물질이 있는 팬텀을 감싼 경우에

는 전체적으로 높게 측정되었으며 반대쪽 왼쪽과 

가운데는 거의 차이가 발생되지 않았고 금속 물질

이 있는 오른쪽은 다소 낮았지만 전체적으로 또 다

른 두 경우와 비교해서 신호강도가 균일하였다.  

Fig. 6. A graph measuring the signal-to-noise ratio 

according to the Mesh usage method and the location 

of the phantom.

Ⅳ. DISCUSSION

전자파를 차단하는 mesh를 이용하여 금속 물질

이 있는 팬텀을 RF의 송신과 수신을 모두 차폐한

다면, RF가 원천적으로 반응할 수 없어 금속에 의

한 인공물 발생을 방지하면서 주변 조직에 미치는 

영향을 제거할 수 있을 것이다. 자장에 반응성이 
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높은 재질을 사용한 연구에서 온도 변화나 FDTD

를 통한 SAR의 급격한 상승, 그리고 field의 왜곡은 

없었다고 하였다[10]. 

본 연구에서도 mesh로 금속 물질을 차폐할 때에 

영상의 왜곡은 없었지만 mesh가 위치한 곳에서 거

리에 따라 원통형 MRI 팬텀의 왼쪽과 가운데 그리

고 오른쪽 구분하여 신호를 측정하여 분석한 결과

는 mesh가 있는 거리에 따라 신호가 감소하는 것을 

확인할 수 있었고, 특히 가까운 곳이 멀리 떨어진 

곳 보다 신호가 통계적으로 차이가 있음을 할 수 

있었다. 

자기공명검사는 인체가 자기장 속에서 라디오 

주파수 대역의 공명주파수를 인가할 때에 고 자장 

장비에서 인체에 전달되는 열에너지는 조직의 온

도 상승과 인체의 체온 상승이 인한 손상을 규제하

기 위해 특수 흡수율(specific absortion rate, SAR)을 

적용하여 관리하고 있고, RF가 가해지면 mesh의 

재질에 따라 표면에 자기장 변화로 형성되는 유도

기전력에 의해 열이 발생하는 연구가 있다[11]. 본 

연구는 열에 대한 부분은 고려하지 않고 팬텀에서 

금속 물질이 있는 부분을 mesh로 차폐하고 영상을 

획득하여 분석하였다. 

검사 영역의 FOV가 팬텀보다 크게 설정한 304 

mm × 304 mm에서는 aliasing artifact가 발생되지 않

은 영상을 기준으로 FOV 250 mm × 250 mm와 

FOV 170 mm × 170 mm에서 다르게 발생된 영상을 

확인할 수 있었다. 동일한 검사 조건에서 FOV가 

팬텀보다 적게 설정한 170 mm × 170 mm에서 고주

파를 차폐하는 mesh의 사용 방법에 따라 주변의 팬

텀에 다양하게 변화된 영상이 나타났다. 

피사체보다 작을 때 발생하는 aliasing artifact 감

소 방안으로 기존에 많이 사용하고 있는 over 

sampling과 소형 수신기 코일 사용, 관심 영역(ROI)

의 스핀만 여기하기 위한 선택적 여기 펄스를 부여

하는 방법, ROI 외부에서 스핀을 사전 포화시키기 

위한 선택적 포화 펄스를 가하여 제거하는 방법들

이 있다. 

본 연구는 기존 방법과 다르게 고주파 차폐용 

mesh로 팬텀속의 금속 물질을 mesh로 고주파를 차

폐하여 금속에 의한 인공물 제거와 aliasing artifact

가 발생되지 않는 영상을 획득 할 수 있었고, 인체

에서도 직접, 간접적으로 차폐할 수 있다면 도움이 

될 것으로 판단된다. Mesh로 감싸는 경우는 신호강

도가 감소하면서 SNR은 높게 측정되었고 시험관에 

있는 금속 물질 인공물은 확인할 수 없었다. 감싸

지 않고 세워놓은 경우에는 mesh 근처에서 신호 소

실이 크게 발생되었고 시험관이 원통형 팬텀의 반

대편에 aliasing artifact 가 일어났다. Mesh를 사용할 

때는 제거하고 싶은 부위를 감싸는 방법으로 영상

을 획득하면서 검사부위와 거리 간격을 가능한 멀

리 유지하여 상호간의 영향이 없는 상태에서 영상

을 획득하는 것이 좋을 것으로 판단된다. 

Lucia Kang의 연구에서 RF의 자기장을 차단하는 

0.1mm의 MPF(metal plating fiber)로 99.9%의 구리로 

제작된 섬유로  mesh 구조의 방호복을 제작한 

phantom 실험에서 영상의 소거 정도와 aliasing 

artifact 발생 정도 모두 적용 전보다 후가 평균 

98.94% 감소하였고 임상 실험에서는 평균 95.89%

로 감소하였다. 자기공명검사에서 체내에 금속성 

이식물이 있는 경우에는 자화율 차이로 발생하는 

인공물의 영향으로 검사 시행 여부를 신중히 선택

하여야 하며, 자화 감수성이 서로 다른 두 조직의 

경계면은 각 물질의 자화율 차이에 의해 자장이 불

균일해지고, 불균일한 자장으로 인해 자화율 인공

물이 발생하며 이러한 자화율 인공물은 영상의 소

실이나 왜곡을 일으킨다[12]. 구강 내 치아 금속물이 

부착한 환자는 자장의 비균일성을 초래하여 금속 

물질이 자화율 효과에 따라 인공물을 발생시켜 두

경부 검사 시 목, 뇌 기저부 영상 진단에 저해 요소

가 되는 경우가 많다[13].

자기공명장치가 있는 검사실 외벽을 알루미늄 

패녈 구조와 내부를 관찰하도록 유리 안에 mesh를 

넣어 자기공명영상장치 시스템의 차폐를 전담하는 

회사의 도움으로 상품화된 mesh를 사용하여 FOV

를 검사부위 보다 작게 설정하여도 aliasing artifact

가 발생되지 않은 영상을 획득 할 수 있었다. 본 연

구의 제한점은 팬텀으로 실험하여 결과를 도출한 

것으로 향후 인체에서 mesh를 적용한 임상적인 연

구가 요구된다. 
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V. CONCLUSION

본 연구는 자기공명영상에서 mesh로 치아 임플

란트와 같은 곳에서는 직접적으로 금속 물질을 감

싸거나 임상에서도 인체 내부에 금속 물질이 있을 

때에도 겹칩이 발생할 수 있는 FOV를 벗어난 부분

을 mesh로 전체를 차폐하여 다양한 금속 물질들이 

삽입된 환자에서 발생하는 금속 인공물을 효과적

으로 감소시킬 수 있을 것이다. 자기공명영상의 해

상도를 높이기 위하여 FOV를 작게 설정하여도 

mesh를 사용하면 aliasing artifact가 발생하지 않고 

주변 조직에서 영상의 왜곡이 발생하지 않는 신호 

대 잡음비가 높은 균일한 영상을 획득할 수 있어 

임상에서도 유용하게 사용할 수 있을 것으로 사료

된다. 
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고주  차폐용 Mesh를 이용한 자기공명 상 분석

신운재

동의과학대학교 방사선과

요  약

본 연구는 체내의 식도용 스텐트와 일플란트에 많이 사용되는 티타늄 성분의 금속성 물질을 사용하여 

구리와 black metal, polyester로 구성된 머리카락 보다 가늘게 제작된 mesh로 시험관을 부분적으로 RF를 차

폐하여 주변에 위치한 자기공명영상용 팬텀에 미치는 영향을 평가하고자 하였다. 3T Achieva X-series의 Ca

rdiac Coil을 사용하여 TR 500 ms, TE 20 ms, NEX 1, slice thickness 5 mm의 Spin Echo T1강조영상에서 field 

of view(FOV)에 따른  자기공명영상을 분석하였다. 

FOV 304 mm × 304 mm에서는 발생하지 않았던 aliasing artifact가 발생하지 않았지만 250 mm × 250 mm

과 170 mm × 170 mm에서는 발생되었다. FOV 170 mm × 170 mm에서 mesh를 사용하지 않은 경우는 SNR

이 78.23으로 가장 낮았으며, mesh를 가운데 세워 분리한 경우에는 215.05, mesh로 완전히 차폐한 경우에는 

366.44로 높게 측정되었다. 또한 mesh로 완전히 감싸고 차폐한 경우에는 aliasing artifact도 제거되었고, 영상

의 왼쪽과 가운데, 오른쪽의 신호 대 잡음비가 높으면서 다른 조건과 비교하여 균질한 영상을 획득할 수 

있었다. 결론적으로 mesh로 RF를 부분적으로 감싸고 차단하면 aliasing artifact를 제거할 수 있고, 작은 FOV

를 사용하여 영상의 해상도와 균질성이 우수한 자기공명영상을 획득할 수 있을 것으로 사료된다. 

중심단어: MRI, FOV, Mesh, Phantom, Aliasing artifact
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