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ABSTRACT

In this study, performance of an RF shielding device using easily available aluminum foil among materials that 

are not affected by magnetic fields, and evaluated its usefulness. The test was divided into those without shielding 

device, the use of over-sampling, and the use of a shielding device, and the results of each were compared and 

evaluated. In addition, the effect of the shielding device on the magnetic field uniformity evaluated using fat 

saturation sequence that are affected by magnetic field uniformity. In the experiment using phantom, it was 

confirmed that the aliasing artifact was removed in the quantitative signal intensity evaluation. In addition, it was 

confirmed that the aliasing artifact was removed and not affected by magnetic fields in the ghost signal 

percentage evaluation, confirming the usefulness as a shielding material.
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Ⅰ. INTRODUCTION

최신 의료기기의 기술 발전과 더불어 의료영상

은 중요한 정보를 제공하면서, 빠른 움직임 속에서 

기술 발전을 거듭해 오고 있다
[1,2]

. 그 중 자기공명

영상(magnetic resonance imaging, MRI)장치는 인체 

내부구조를 시각화할 수 있는 영상 기법으로 인대, 

근육 등과 같은 연부조직에 대한 우수한 해상력을 

제공하여 의료분야에서 정확한 진단에 기여하고 

있다
[3,4]

.
 
또한 영상 획득 시 신호 대 잡음비(signal 

to noise ratio, SNR)가 우수한 다방면의 영상을 획

득할 수 있기 때문에 방사선 진단 분야에서 매우 

중요한 역할을 담당하고 있다
[5]

. 

특히 고주파(Radiofrequency, RF)를 이용하여 인

체 내부구조의 영상을 획득하는 자기공명영상은 

핵 자기모멘트(magnetic monent)를 가진 입자의 에

너지 준위가 정자기장 속에서 분리되어 있을 때, 

그 간격에 대응하는 진동수의 진동 자기장 또는 전

자기파(electromagnetic wave)와의 사이에 생기는 공

명현상을 이용한 것이다
[6,7]

. 그러나 공명현상을 위

해 고주파를 이용하는 과정에서 영상화 영역(Field 

of view, FOV) 이외의 인체 부위에 미치는 영향에 

의해서 생성되는 신호가 잡음(noise)으로 작용하여 

신호 대 잡음비가 감소하거나 심한 경우 인공물

(artifact)들이 발생하게 된다
[8]

. 이러한 문제점을 해

결하기 위해서는 넓은 영상화 영역을 이용하거나 

사전포화기법(pre-saturation) 또는 oversampling 기법

을 사용하는 방법, 그리고 고주파 차폐 기구를 사

용하는 방법이 있다. 이중 oversampling은 샘플링 

주파수를 높게 설정하여 영상화 영역보다 충분히 

넓은 부위에서 신호를 획득하고 영상화 영역 내 구

조물만을 영상으로 재구성하는 기법으로 획득된 

모든 신호가 영상 단면의 모든 화소에 신호로 기여

하기 때문에 인공물 발생을 억제하며 신호 대 잡음

비가 높은 영상을 획득할 수 있으나 검사 시간이 
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증가하는 단점이 발생한다. 또한 고주파 차폐 기구

는 고주파의 차단으로 검사 시간의 증가 없이 잡음

과 인공물의 발생을 억제할 수 있으나 제품의 높은 

가격 때문에 사용에 제약이 따른다
[9,10]

.

따라서 본 연구에서는 자기장에 대해 큰 영향을 

받지 않는 금속 물질 중 쉽게 구할 수 있는 알루미

늄 호일(Aluminum foil)을 이용하여 제작한 차폐 기

구의 고주파 차폐 효과와 자기장 균일성에 미치는 

영향에 대해 실험을 통하여 평가하고자 한다.

Ⅱ. MATERIAL AND METHODS

1. 실험 재료

자기공명영상기기는 3.0Tesla MRI (Elition X, 

Philips Medical System, Best, the Netherlands)를 사

용하였고, 코일(Coil)은 32-channel phased array & 

receive (SENSE) Anterior coil을 사용하였다. 실험에 

사용된 팬텀은 ACR (American college of radiology) 

MRI 팬텀(JM Specialty Parts Inc.)과 장비회사에서 

제작한 원통형 MRI 팬텀을 사용하였다. 

차폐 기구는 쉽게 구할 수 있는 두께 15 μm로 제

작된 알루미늄 호일 제품을 사용하였으며 Fig. 1 - 

(b)와 같이 가로 50 cm, 세로 35 cm의 크기로 제작

하였다. 또한 차폐체가 RF를 차단할 때 금속 표면

에 생기는 와전류는 열로 변환되어 온도 급격히 상

승되는 문제가 발생하기 때문에 피사체와 직접 접

촉하지 않도록 부직포로 감싼 형태로 제작하였고 

별도의 접지는 시행하지 않았다.

(a) Elition X 3.0T MRI (b) RF Shielding device

Fig. 1. MRI and RF shielding device.

2. 실험방법

2.1. 차폐 기구의 두께 변화가 고주파 차폐에 

미치는 영향

차폐 기구의 두께 변화가 고주파 차폐에 미치는 

영향을 확인하고자 MRI 전용 원통형팬텀 2개를 코

일 장축에 나란하게 위치시킨 후 왼쪽에 위치한 원

통형팬텀이 중심이 되도록 Fig. 2와 같이 영상화 영

역을 설정하였다. 오른쪽에 위치한 원통형팬텀에 

차폐 기구를 사용하지 않은 경우와 over-sampling 

기법을 사용한 경우, 차폐 기구의 두께를 15 μm부

터 75 μm까지 변화시킨 경우로 구분하여 Table 1과 

같은 조건으로 축상면의 T1 강조영상과 T2 강조영

상을 획득하였다. 

(a) Phantom position (b) Scaning geometry

Fig. 2. Planing of cylindrical phantom study

Table 1. MR image parameters of test method

TR
(ms)

TE
(ms)

Slice
Thickness(mm)

NEX FOV(mm)

T1 500 10 5 1 300 x 300 

T2 3000 80 5 1 300 x 300 

Fig. 3와 같이 왼쪽 원통형팬텀의 중심부와 팬텀

의 위, 아래, 왼쪽, 오른쪽 배경 부위, 오른쪽 원통형

팬텀 중심부에 관심 영역(ROI)을 설정하여 신호강도

(Signal Intensity; SI)를 측정하였고 over-sampling 기

법을 적용한 경우의 신호강도를 기준으로 차폐 기

구의 두께 변화에 따른 신호강도의 변화를 비교하

였다. 그리고 Eq. (1)을 이용하여 MRI 정도 관리 항

목 중 고스트 신호백분율(Percent signal ghosting)을 

측정하여 차폐 기구의 두께 변화가 인공물 감소에 

미치는 영향을 정량적으로 평가하여 인공물을 감

소시킬 수 있는 가장 얇은 차폐 기구의 두께를 결

정하였다
[11]

. 
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  
 × 

∣  ∣
(1)

T : 위 관심영역 신호강도

D : 아래 관심영역 신호강도

R : 오른쪽 관심영역 신호강도

L : 왼쪽 관심영역 신호강도

(a) Region of interest in 

the phantom

(b) Region of interest 

initials

Fig. 3. cylindrical phantom image analysis.

2.2. 차폐 기구가 자기장 균일도에 미치는 영향

차폐 기구가 검사 부위의 자기장 균일도에 미치

는 영향을 확인하기 위하여 Fig. 4과 같이 식용유를 

주입한 10 cc 주사기를 왼쪽과 오른쪽에 3개씩 부

착한 ACR 팬텀과 실험을 통하여 결정된 가장 얇은 

두께의 차폐 기구로 감싼 MRI 전용 원통형팬텀을 

코일 장축에 나란하게 위치시킨 후 ACR 팬텀이 중

심이 되도록 영상화 영역을 설정하였고, 축상면의 

T1 지방소거영상과 T2 지방소거영상을 획득하였다

(a) Phantom position (b) Scaning geometry

Fig. 4. Planing of ACR phantom study.

ACR팬텀 왼쪽과 오른쪽에 위치한 주사기 내 신

호강도를 Fig. 5와 같이 측정 후 비교하여 차폐 기

구가 국소 자기장 균일도에 미치는 영향을 평가하

였다.

(a) Region of interest in 

the syringe

(b) Region of interest 

initials

Fig. 5. ACR phantom image analysis.

2.3. 영상분석

본 연구는 차폐 기구를 사용하지 않은 경우와 

over-sampling 기법을 사용한 경우, 차폐 기구의 두

께를 변화시킨 경우로 구분하여 차폐 기구의 두께 

변화에 따른 신호강도를 이용하여 인공물 감소 정

도를 평가하였다. 또한 자기장 균일성에 영향을 크

게 받는 지방소거기법을 사용하여 차폐 기구가 자

기장 균일성에 미치는 영향을 평가하였다. 데이터 

분석에 Philips IntelliSpace Portal 프로그램을 이용하

여 획득된 11개의 영상 중 6번째 영상에 ROI를 설

정하고 데이터 값을 구하였다. 

Ⅲ. RESULT

1. 차폐 기구의 두께 변화가 고주파 차폐에 

미치는 영향 평가

차폐 기구를 사용하지 않은 경우와 over-sampling

기법을 사용한 경우 획득한 영상 각 부위에서 측정

한 신호강도는 Table 2에 나타내었다. 차폐 기구를 

사용하지 않는 경우 Fig. 3 - (b)의 P2 위치에서 측

정된 신호강도는 T1 강조영상에서는 239.55 ± 0.2, 

T2 강조영상에서는 180.53 ± 0.2로 P1, P3, P4 위치

에서 측정한 신호강도보다 높게 측정되어 영상화 

영역 밖에 위치한 오른쪽 팬텀으로 인가된 고주파

가 차폐되지 않아 인공물이 발생되었음을 확인할 

수 있다. 차폐 기구의 두께를 변화하며 획득한 영

상에서 P1, P2, P3, P4 부위에서 측정한 신호강도는 

Table 3에 나타내었다 over-sampling 기법을 사용하

여 획득된 영상에서와 동일하게 차폐 기구를 사용
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하여 획득된 영상에서도 P1, P2, P3, P4 부위에서 

측정된 신호강도 모두 큰 차이가 없어 인공물이 발

생 되지 않았음이 확인되었고 Fig. 6 - (a)에서 발생

된 인공물이 over-sampling을 적용한 Fig 6 - (b)와 

차폐기구를 적용한 Fig. 6 - (c)에서 발생되지 않았

음을 정성적으로 확인할 수 있다. 특히 차폐 기구

를 사용하였을 경우 Fig. 3 - (b)의 차폐 기구로 감

싼 오른쪽 팬텀 중심부 P5 부위에서 측정한 신호강

도가 T1 강조영상에서는 11.18 ± 0.2, T2 강조영상

에서는 21.92 ± 0.1로 모두 감소되어 차폐 기구의 

고주파 차폐 효과를 확인할 수 있었다.

Table 2. signal intensity(SI) of cylindrical phantom 

image

without shield device over-sampling

T1 

Point 1 3.35 ± 0.2 4.22 ± 0.1

Point 2 239.55 ± 0.2 4.37 ± 0.2

Point 3 3.60 ± 0.3 4.26 ± 0.1

Point 4 9.45 ± 0.3 8.45 ± 0.1

Point 5 1349.57 ± 0.2 1327.42 ± 0.2

T2

Point 1 2.73 ± 0.1 5.88 ± 0.1

Point 2 180.53 ± 0.2 5.9 ± 0.1

Point 3 5.46 ± 0.1 5.89 ± 0.1

Point 4 13.57 ± 0.1 13.73 ± 0.1

Point 5 1723.35 ± 0.2 1722.47 ± 0.3

Table 3. signal intensity(SI) of cylindrical phantom 

image using shielding device

15 μm 30 μm 45 μm 60 μm 75 μm

T1 

P1 6.38 ± 0.1 6.40 ± 0.1 6.32 ± 0.1 6.64 ± 0.1 6.42 ± 0.1

P2 4.62 ± 0.2 6.59 ± 0.4 6.55 ± 0.2 6.26 ± 0.1 6.42 ± 0.1

P3 6.38 ± 0.1 6.31 ± 0.1 6.32 ± 0.1 6.53 ± 0.1 6.49 ± 0.1

P4 11.33 ± 0.2 10.80 ± 0.2 12.55 ± 0.3 12.64 ± 0.1 14.23 ± 0.2

P5 11.18 ± 0.2 10.76 ± 0.2 12.62 ± 0.2 12.68 ± 0.1 14.52 ± 0.2

T2

P1 5.48 ± 0.1 5.48 ± 0.1 5.43 ± 0.1 5.56 ± 0.1 5.38 ± 0.1

P2 5.48 ± 0.1 5.45 ± 0.1 5.51 ± 0.1 5.64 ± 0.1 5.56 ± 0.2

P3 5.46 ± 0.1 5.43 ± 0.1 5.50 ± 0.1 5.50 ± 0.1 5.44 ± 0.1

P4 13.64 ± 0.1 16.52 ± 0.1 16.33 ± 0.1 13.70 ± 0.1 16.54 ± 0.1

P5 21.92 ± 0.1 21.87 ± 0.1 21.64 ± 0.1 24.54 ± 0.1 24.72 ± 0.1

차폐 기구의 두께 변화에 따른 고스트 신호백분

율은 Table 4에 나타내었다. 두께가 15 μm에서부터 

75 μm까지 모든 두께에서 고스트 신호백분율이 기

준값인 2.5 % 보다 작게 측정되어 두께 변화가 차

폐 효과에 미치는 영향은 없는 것이 확인되었다. 따

라서 가장 얇은 두께인 15 μm인 차폐 기구를 사용

하여도 고주파 차폐 효과가 있음을 확인하였다
[11]

.

Table 4. percent signal ghosting ratio (< 2.5%)

without
device

over-
sampling

15 μm 30 μm 45 μm 60 μm 75 μm

T1 8.9 % 0.1 % 0.1 % 0.1 % 0.2 % 0.2 % 0.2 %

T2 5.4 % 0.2 % 0.2 % 0.3 % 0.3 % 0.2 % 0.3 %

(a) without shielding device

(b) over-sampling 

(c) with shielding device

Fig. 6. Cylindrical phantom study image.
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2. 차폐 기구가 자기장 균일도에 미치는 영향 평가

자기장 균일도에 큰 영향을 받는 지방소거기법

을 이용하여 차폐 기구가 자기장 균일도에 미치는 

영향을 확인하였다. over-sampling기법을 적용한 경

우와 두께 15 μm의 차폐 기구를 사용하여 획득한 

지방 소거 영상에서 Fig. 5 - (b)의 P1, P2, P3, P4, 

P5, P6 부위에 부착된 주사기 내의 신호강도를 측

정한 결과는 Table 5, 6에 나타내었다. over-sampling

기법을 적용하여 획득한 영상에서의 신호강도를 

기준으로 차폐 기구의 영향을 받는 Fig. 5 - (b)의 

P1, P2, P3 부위에 위치한 주사기 내의 신호강도와 

차폐 기구의 영향이 없는 Fig. 5 - (b)의 P4, P5, P6 

부위에 위치한 주사기 내의 신호강도를 비교한 결

과 양쪽 모두에서 균일하게 지방신호가 소거되어 

차폐 기구가 자기장 균일도에 미치는 영향이 없음

을 확인하였다. 또한 Fig. 7을 통하여 P1, P2, P3, 

P4, P5, P6 부위에 위치한 모든 주사기에서 균일하

게 지방신호가 소거가 되어 자기장 균일도에 영향

이 없는 것을 확인할 수 있다.

Table 5. Fat-saturation signal intensity(SI) using over- 

sampling

Lt SI Rt SI

T1 FS

Point 1 153.52±0.2 Point 4 150.65±0.2

Point 2 153.64±0.2 Point 5 150.48±0.2

Point 3 153.49±0.3 Point 6 150.40±0.2

T2 FS

Point 1 132.46±0.2 Point 4 136.59±0.2

Point 2 132.46±0.2 Point 5 136.35±0.2

Point 3 132.54±0.2 Point 6 136.41±0.2

Table 6. Fat-saturation signal intensity(SI) using 

shielding device

Lt SI Rt SI

T1 FS

Point 1 153.52±0.2 Point 4 150.65±0.2

Point 2 153.64±0.2 Point 5 150.48±0.2

Point 3 153.49±0.3 Point 6 150.40±0.2

T2 FS

Point 1 132.46±0.2 Point 4 136.59±0.2

Point 2 132.46±0.2 Point 5 136.35±0.2

Point 3 132.54±0.2 Point 6 136.41±0.2

(a) over-sampling

(b) shielding device

Fig. 7. ACR phantom image using fat saturation.

Ⅳ. DISCUSSION

자기공명영상은 높은 자기장 내에서 인체에 전

자기파를 전달하여 수소 원자핵을 공명시킨 후 이

완될 때 메아리와 같은 신호가 발산되면 이를 이용

하여 영상화하는 검사법이다
[12]

. 이와 같은 원리로 

인체에 공명현상을 발생시키기 위해 사용하는 전

자기파 주파수는 64 MHz에서 128 MHz로 우리 주

변에서 흔히 사용되는 라디오 주파수 대역이다
[13]

. 

따라서 자기공명영상을 얻을 때 외부 전자기파를 

차단하지 않으면 신호 대 잡음비가 감소하고 인공

물이 발생한다
[14]

. 특히 인체의 부분검사를 위해 한

쪽 구조물만 영상화하는 경우, 전자기파 영향을 받

는 범위에 있으나 영상화 영역 밖에 있는 구조물에

서 발생하는 신호로 영상 반대편에 해부학적 구조

가 겹쳐져 나타나는 둘러겹침 인공물(aliasing 

artifact)이 빈번하게 발생하게 된다
[15]

. 임상에서는 

둘러겹침 인공물을 제거하기 위해 영상화 영역을 

증가시키거나 사전포화 기법(pre saturation) 또는 

oversampling 기법 적용하고 있다. 그러나 이러한 
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방법들은 영상 획득 시간을 증가시키는 단점을 가

지고 있어 고주파를 차단할 수 있는 차폐 기구를 

사용하는 방법으로 검사 시간 증가 없이 인공물이 

발생하는 문제를 해결하고 있다. 하지만 시판되어 

있는 차폐 기구 또한 제품의 높은 가격으로 쉽게 

이용하기 어렵다는 단점을 가지고 있다. 이에 본 

연구에서는 인체에 핵 자기공명현상을 일으키기 

위해서는 라디오 주파수 대역의 전자기파가 필요

하며, 이러한 전자기파는 금속 물질을 사용하면 차

폐가 가능하다는 점에 착안하였다. 자기공명영상을 

획득하는 영상화 영역에는 포함되지 않지만 전자

기파의 영향을 받는 영상화 영역 밖에 위치한 인체 

부위에서 생성되는 둘러겹침 인공물을 제거하기 

위해 철 성분을 적게 포함하여 자기장에 영향을 받

지 않으면서도 주변에서 쉽게 구할 수 있는 알루미

늄 호일을 이용하였다. Lee 등의 연구에서도 알루

미늄 호일을 이용하여 제작한 차폐체를 이용한 팬

텀 실험에서 검사 시간의 변화 없이 둘러겹침 인공

물 발생 정도가 적용 전보다 후가 평균 92% 감소

하였다. 하지만 알루미늄 차폐체의 두께 변화가 둘

러겹침 인공물 발생에 미치는 영향은 평가되지 않

았다. 그리고 알루미늄 차폐체가 자화율 변화에 큰 

영향을 받는 검사기법 영상에서의 신호강도에 미

치는 영향에 대한 추가 연구가 필요하다는 제한점

도 제시되었다. 이에 본 연구에서는 팬텀 실험을 

통하여 알루미늄 차폐체의 두께 변화에 따른 전자

기파 차폐 효과를 평가하였으며 실험 결과를 통하

여 둘러겹침 인공물 발생을 감소시킬 수 있는 가장 

얇은 두께의 차폐 기구를 제작하였다. 그리고 높은 

자기장 내에서 금속 물질은 자기장 균일성과 기하

학적 정확도를 저해한다고 알려져 있다
[16]

. 이에 제

한점으로 제시된 알루미늄 차폐체가 자화율 변화

에 미치는 영향을 확인하고자 팬텀을 이용하여 자

기장 균일도에 영향을 크게 받는 지방소거 기법을 

적용한 영상에서의 지방소거 신호강도를 측정하여 

자체 제작한 차폐 기구가 자기장 균일도에 미치는 

영향에 대해서도 평가하였다. 그 결과 oversampling 

기법과 차폐 기구를 적용한 영상 모두에서 지방소

거 신호에 큰 차이가 없는 것으로 나타나 알루미늄

을 이용하여 제작한 차폐 기구가 자기장 균일도에 

영향을 주지 않고 전자기파를 차단하여 둘러겹침 

인공물이 발생하는 문제를 해결할 수 있다는 점을 

확인하였다. 따라서 이를 이용하여 인체에서도 직

접, 간접적으로 전자기파를 차폐할 수 있다면 잡음

이나 인공물 발생을 제거하는데 도움이 될 것으로 

판단된다.

본 연구의 제한점은 MRI 장치 내에서의 높은 자

기장의 영향으로 일반적인 온도 측정장치를 사용

할 수 없는 한계점으로 인해 알루미늄을 이용한 차

폐 기구가 전자기파를 차단할 때 나타나는 온도변

화에 대한 정확한 측정이 이루어지지 않았다는 점

이다. 자기장에 영향을 적게 받으나 알루미늄은 금

속 물질로 전자기파를 차단할 때 표면에 와전류를 

만들고 이것을 열로 방출하기 때문에 화상을 일으

키는 원인이 될 수도 있다. 따라서 알루미늄 차폐 

기구를 실제 인체에 사용하기 위해서는 온도변화

에 관한 추가적인 연구가 필요하다 생각된다.

Ⅴ. CONCLUSION

본 연구는 알루미늄 호일을 이용하여 제작한 고

주파 차폐 기구를 자기장 균일도에 영향을 주지 않

는 두께로 제작하기 위하여 팬텀을 이용한 실험을 

진행하였다. 15 μm 두께의 알루미늄 호일로 제작

한 차폐 기구를 이용하면 자기장 균일성과 기하학

적 정확도가 저해되지 않으며 둘러겹침 인공물을 

효과적으로 감소시킬 수 있을 것이다. 더불어 저렴

한 가격과 주위에서 쉽게 구할 수 있는 재료를 이

용하여 차폐 기구를 만들었다는 점에서 실제 임상

에서의 활용 가치가 높을 것으로 생각된다. 
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본 연구에서는 자기장에 영향을 미치지 않으면서 쉽게 구할 수 있는 알루미늄 호일(Aluminum foil)을 이

용하여 제작한 RF 차폐 기구의 성능을 팬텀 실험을 통하여 확인하였다. 차폐 기구를 사용하지 않은 경우, 

over-sampling을 사용한 경우, 차폐 기구를 사용한 경우로 나누어 실험한 후 각각의 결과를 비교평가 하였

다. 또한 자기장 균일성에 영향을 크게 받는 지방소거기법을 이용하여 차폐 기구가 자기장 균일성에 미치

는 영향을 평가하였다. 연구 결과 차폐 기구를 사용한 경우에서도 over-sampling을 사용한 경우와 동일하게 

인공물이 감소되어 RF 차폐 성능이 있는 것으로 나타났다. 또한 차폐 기구를 사용하여도 균일하게 지방신

호가 소거되어 자기장 균일성에 미치는 영향이 없는 것으로 나타났다. 결론적으로 알루미늄 호일로 제작한 

차폐 기구를 이용하면 자기장 균일성이 저해되지 않으며 둘러겹침 인공물을 효과적으로 감소시킬 수 있을 

것이다. 더불어 저렴한 가격과 주위에서 쉽게 구할 수 있는 재료를 이용하여 차폐 기구를 만들었다는 점에

서 실제 임상에서의 활용 가치가 높을 것으로 생각된다. 
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