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Ⅰ. 서 론  

자기공명영상(Magnetic Resonance Imaging; MRI)은 

병원 환경에서 가장 많은 환자의 정보를 제공해 주는 의료

영상 장비이며, 많은 사람에게 정확한 진단 정보를 제공함

은 물론 보다, 편리하게 이용하는 장비로서 끊임없이 발전

을 거듭해 오고 있다. 최근 장비의 특징으로는 코일의 경량

화로 인한 진동 및 열 발생이 적고 환자의 공간 활용이 넓어

지는 것이 특징이다. 그리고 한 번에 한 단면을 계속 얻는 

것이 아니라, 동시에 여러 단면을 얻은 뒤 이미지 손실 없이 

영상을 얻는 방법인 멀티밴드 기술로 인해서 영상을 얻는 

속도가 개선되었다. 또한, 장비와 콘솔 사이에 데이터 변환 

기술 구현으로 인해서 더욱더 영상 속도 및 정보 손실이 적

다고 할 수 있다. 

MRI 장비의 눈부신 발전의 특징들은 정확한 진단정보제

공에 있어서 필수적이며, 품질관리 및 품질보증(Quality 
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assurance; QA)에 있어서 많은 발전을 해 오고 있음을 알 

수 있는 대목이다. 그럼에도 불구하고 MRI 장비는 자장의 

균일도와 인체의 다양한 물리적 영향으로 인한 영상 강도 균

질성(Image Intensity Uniformity)의 손상 및 신호가 소실

되어 인공물이 나타나 왜곡이 발생하는 경우가 있다[1-5]. 

특히, 공간해상력에 대한 부분에 대해서도 품질관리에 대한 

정량적인 평가방법이 필요하다고 생각이 된다. 그리고 MRI 

장비는 영상 품질관리는 미국방사선의학회(American College 

of Radiology; ACR) 자기공명영상 팬텀(ACR-PH1, J.M. 

specialty parts Inc, USA)영상을 획득하여 총 7가지 영역을 

평가하고 있다[3, 6]. 하지만, 정량적 평가를 주기적으로 해

야 함에도 불구하고 특히나 임상에서 1년에 한 번에서 두 번 

시행하는 정도의 품질관리를 하고 있다[3, 6]. 특히 7가지 품

질관리 영역 중에서 고대조도 공간 분해능(High Contrast 

Spatial Resolution)과 저대조도 분해능(Low Contrast 

Object Detectability)에 대한 평가방법이 정량적･정성적 

방법이 혼재하는 방법을 사용하고 있으며, 또 다른 방법으

로는 통계적 유의성에 의한 독립 표본 및 ANOVA로 평가하

는 방법 등으로 구현하고 있다[3, 6]. 따라서, 이러한 평가

방법들에 대해서 보다 편리하고 주기적으로 평가방법을 시

행하는 것이 필요하다고 생각한다. 그러므로 시퀀스별로 정

량화하는 품질보증 방법에 대해서 변조전달함수(Modulation 

Transfer Function; MTF)와 잡음전력스펙트럼(Noise Power 

Spectrum; NPS)측정방법 있다[7-14]. 일반적으로 국제전기

기위원회 (International Electrotechnical Commission; 

IEC) 62220-1-1의 규격을 따르며, 변조전달함수의 측정을 

위해서 엣지방법을 이용해서 후지타가 고안한 방법을 사용

하였다[15-18]. 기존 연구에서는 의료영상장비에 대한 정량

적인 평가방법으로 많은 품질보증 연구가 진행되고 있지만, 

MRI 장비 또한 품질관리 요구도가 더 많이 필요한 사항이라

고 생각한다[3, 6]. 따라서 논문에서는 ACR 자기공명영상 

팬텀을 이용하여 3.0T MRI 장비들에 대한 기존에 사용하던 

방법의 기준 시퀀스와 병원 환경에서 쓰는 일반적인 시퀀스

를 이용하여 물리적인 영상 특성을 평가하였다. 

Ⅱ. 대상 및 방법

1. 실험도구 

실험에서는 3.0T MRI(Achiva 3.0T MRI, Philips System, 

Netherlands)를 사용하였으며, 채널 수는 32 Channel의 

SENSE Head 3.0T 32 MR 코일을 사용하였다. 두 장비의 

비교를 위해서 또 다른 장비로는 3.0T MRI(Discovery MR 

750, 3.0T MRI, GE Medical System, America)를 사용하

였으며, 채널 수는 32 Channel의 MC 3003G-32R 32-CH 

Head 코일을 사용하였다. 실험장비 Setup 후에 Head 코일 

내에 ACR Phantom을 넣고 ACR에서 제시하는 기준이 되

는 기본적인 T1 영상 및 T2 영상 시퀀스와 병원 환경 내에서 

일반적인 T1 영상 및 T2 영상 시퀀스를 이용하여 측정하였

다. 그리고 영상분석은 MATLAB R2019a(MathWorks, USA) 

프로그램을 사용하였으며, 그리고 ImageJ(Ver. 1.53n, Wayne 

Rasband National Institutes of Health, USA)를 이용하

여 정량적 평가하는 데 사용하였다.

2. 영상획득 및 기법

MTF 측정을 위해서 ACR 자기공명영상 팬텀을 가지고 영

상획득을 하였으며, 영상을 얻은 파라미터들은 Table 1과 같

다. 그리고 다수의 에코 신호(Spin Echo와 Inhomogeneity 

Echo)의 간섭 및 인공물 등에 의한 보정(Linear Gradient 

Component; Shimming)한 후 최초의 영상을 얻으며, 시퀀

스별로 반복해서 영상을 얻었다.

Table 1. Parameters of imaging sequence of ACR standard and Hospital

Parameters ACR Standard T1 ACR Standard T2 Hospital T1 Hospital T2

No. slice 11 11 11 11

S.T(mm) 5 5 5 5

FOV(mm) 250 × 250 250 × 250 250 × 250 250 × 250

Matrix 384 × 384 384 × 384 384 × 384 384 × 384

TR(ms) 500 2,000 500 4,000

TE(ms) 20 20/80 20 84

G사 BW(Hx/px) 15.63 15.63 15.63 15.63

P사 BW(Hx/px) 144.8 82.1 81.9 164.8

G사  Acq. time 02:16 08:56 06:28 07:36 

P사  Acq. time 02:10 08:34 06:26 05:08 
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3. 실험배치 및 영상분석 방법

원통형의 모양의 아크릴 제품인 ACR 자기공명영상 팬텀

(ACR-PH1, J.M. specialty parts Inc., USA)은 팬텀의 내

부 지름은 190 mm이며, 내부 길이는 148 mm이다. MTF 측정 

평가를 하기 위해서 DICOM(Digital Image Communications 

of Medicine)영상을 얻는 과정에서 Head 코일의 중앙부에 

위치하도록 하였다. 그리고 수평 유지를 위해 수평계를 사용

하여 수평을 맞추었다. 그리고 실험에서 얻은 384 × 384, 

2D DICOM 영상을 사용하였다. 또한, MTF 평가를 하기 위해

서 엣지 영상을 얻었으며, ACR에서 기준이 되는 2가지 기준 

시퀀스와 병원에서 사용 중인 일반적인 T1 및 T2 시퀀스를 

사용하였다. 그리고 측정의 정확성을 위해서 팬텀 영상의 위

치에 따라서 달라질 수 있는 부분을 확인하면서, 팬텀의 여러 

슬라이스 중 데이터가 일부분 소실된 영상들에 대해서 Fig.1

의 Selection image of magnification 부분의 소실된 부분에 

대해 영상분석을 반복하였다. 또 다른 측정으로는 측정에서 

가장 최적의 영상 위치를 확인하여 Fig.1과 같이 실험 순서에 

맞게 해상력 특성을 측정하였다. 특히 영상을 선택해서 확대

를 해보면 엤지 모양의 간선형태가 빗금으로 표현이 된다. 

이러한 슬라이스 영상들을 분석하는 작업을 반복하였다. 그 

과정에서 데이터가 손실되는 측정을 반복하였다[Fig. 1].

Ⅲ. 결 과

1. 시퀀스별 G사 3.0T MRI 영상 MTF 비교 

ACR 자기공명영상 팬텀을 이용한 G사 3.0T MRI MTF 

비교 결과값은 시퀀스별 T1, T2 영상에서 Head Coil 내의 

중앙에 근접한 영상을 선택해서 가장 최적의 영상을 기준으

로 해서 측정 비교하였다. 주파수 1.0 mm-1에서 병원 T1 영

상의 MTF값은 0.154이며, 병원 T2 영상의 MTF값은 0.029

이다. 그리고 주파수 1.0 mm-1에서 ACR 표준 T1 영상의 

MTF값은 0.019이며, ACR 표준 T2 영상의 MTF값은 0.199

이다[Table 1, Fig. 2]. 

2. 시퀀스별 P사 3.0T MRI 영상 MTF 비교 

ACR 자기공명영상 팬텀을 이용한 P사 3.0T MRI MTF 

비교 결과값은 시퀀스별 T1, T2 영상에서 Head Coil 내의 

중앙에 근접한 영상을 선택해서 가장 최적의 영상을 기준으

Fig. 1. Signal should be obtained the edge image and white image for MTF flowchart of the overall procedures
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로 해서 측정 비교하였다. 주파수 1.0 mm-1에서 병원 T1 영

상의 MTF값은 0.336이며, 병원 T2 영상의 MTF값은 0.528

이다. 그리고 주파수 1.0 mm-1에서 ACR 표준 T1 영상의 

MTF값은 0.042이며, ACR 표준 T2 영상의 MTF값은 0.004

이다[Table 1, Fig. 3]. 

Fig. 2. Comparison of MTF graphs of the T1 images and T2 by using GE 3.0T MRI

Fig. 3. Comparison of MTF graphs of the T1 images and T2 by using Philips 3.0T MRI
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Ⅳ. 고 찰

연구에서는 두 장비에 대해서 MTF 측정을 위해서 ACR 

자기공명영상 팬텀을 가지고 영상획득을 하였다. 그 이유

는 기존의 1990년대에는 AAPM 팬텀을 사용해서 MRI 신

호에 대한 영상의 평가방법을 팬텀에 의해서 표현되는 정

성적 또는 정량적 평가로 해왔다[19]. 하지만, 미국의학물

리학회(American Association of Physicists in Medicine; 

AAPM) 팬텀으로 사용하였을 시 수치 측정이 다소 어렵고, 

일반적으로 하기 어렵고, 복잡하다는 이유로 선호하지 못하

였다[3, 19]. 이후부터는 ACR 자기공명영상 팬텀을 가지고 

측정하게 되었는데, 지금까지도 정성적 및 정량평가를 해 

오고 있다[3, 6, 20, 21]. 하지만, 저대조도와 고대조도 및 

균질성에 대한 평가는 정량적인 평가방법인 MTF 및 잡음전

력스펙트럼(Noise Power Spectrum; NPS) 측정방법은 모

색하고 있지만, 이마저도 실용적으로 이용되지 않고 있다[1, 

2, 4, 10]. 따라서 논문에서는 이를 바탕으로 좀 더 일반적

이면서, 실용적으로 접근할 방법을 모색하였으며, 그에 따

르는 장비별로 MTF를 측정하게 되었다[1, 4, 10].

ACR 자기공명영상 팬텀을 이용한 MTF 비교 결과값은 

주파수 1.0 mm-1일 때 G사 3.0T에서 ACR 기준 T2 영상의 

MTF값은 0.199이며, P사 3.0T에서 병원 기준 T2 영상의 

MTF값은 0.528이다. 위 결과값들이 정량적으로는 우수하

다고 할 수 있으나. 특히나, Fig.2를 보면 G사 3.0T 주파수 

1.0 mm-1에서 병원 기준 T1의 MTF값은 0.154이다. 그 이

유는 고주파 영역에서의 바운더리 형상이 나타나게 되는데 

측정 시 각도의 준수에 의해서 샘플링과 관련이 있으며, 그 

결과 영상 평가에 노이즈가 형성된 영상이 포함될 수 있는 

단점이 있다는 것이다[1, 2, 4, 10]. 그리고 Fig.3을 살펴보

면 P사 3.0T 주파수 1.0 mm-1에서 병원 기준 T2값이 가장 

좋은 이유는 ACR 기준보다 더 병원 환경에 맞는 설정에 의

한 것으로 기인한다. 따라서, 병원 임상 실무자들에 의한 병

원 기준 시퀀스는 임상에서 사용하는 여러 가지 질환들에 

대한 기본적인 정보제공을 하고 있으며, 일반적으로 질환별

로 많이 사용하고 있는 시퀀스이기도 하다. 또한, 임상적으

로 질환에 대한 추가적인 유용성에 대해서는 더 많은 연구

가 필요할 것으로 보인다. 

측정 결과에서 보듯이 ACR 자기공명영상 팬텀을 이용하

여 표준으로 사용하는 시퀀스에서 결과 값은 병원 임상에서 

쓰이는 일반적인 시퀀스와 차별화를 두고 있다. 하지만 두 

방법의 시퀀스의 정성적 평가방법과 달리 MTF로는 해상력 

그리고 NPS로는 균질성(Image Intensity Uniformity)을 

평가할 수 있다고 저자들은 생각하였다[1, 2, 4, 10]. 그러

므로 팬텀의 위치에 따라서 달라질 수 있는 부분들에 대해

서 생각하였으며, 일정 부분의 위치에 따라서, 평가방법은 

달라질 수 있다는 결론을 얻게 되었다. 

임상에서의 일반적으로 나타나는 현상으로는 검사시간이 

길어짐으로 인해 나타나는 환자들의 불편함을 들 수 있다. 

이때 좀 더 짧은 시간 안에 좋은 해상력으로 표현되는 영상

을 만들어 낸다면 환자에게는 충분한 정보를 제공하였다고 

할 수 있다. 이때 중요한 부분이 해상력이라 생각한다[1, 4, 

10]. 그렇다면, 환자에게 제공되는 정보의 신속성과 정확성

을 위해서 장비의 질적 평가는 필수적이라고 할 수 있다. 예

를 들면, 환자의 비자발적 움직임(Involuntary Motion)으

로 인한 움직임 인공물(Motion Artifact)을 감소시키기 위

해 검사 기법 중 하나인 절반 스캔(Half Scan)을 사용하여 

검사시간을 단축할 수 있다. 완전 스캔(Non Half Scan)을 

사용했을 때와 절반 스캔을 사용하였을 때 정량적 비교분석

을 보면 절반 스캔은 취득한 데이터 안에서 대칭이기 때문

에 가능하다[22]. 또한, 부호화된 위상 측정값들이 양의 값

이거나, 음의 값이 같이 대응하는 것과 동일하기 때문에 전

체 스캔 시간에서 재구성을 하기 위해서 약 절반 이상이 습

득되어야 한다[1, 2, 4, 22]. 이 결과는 K-Space의 대칭성

으로 표현이 되며, 검사시간은 단축으로 인해서 신호 대 잡

음비(Signal to Noise Ratio; SNR)가 감소시킬 수 있는 장

점이 있다[1, 2, 4, 22]. 검사시간은 단축될 수 있다는 것은 

전체 해상도가 유지될 수 있다는 가능성을 시사한다[10]. 그

러므로 절반 스캔은 SNR이 결정적으로 중요하지 않을 때 

이거나, 스캔 시간이 길어지며, 전체적으로 공간분해능이 

필요할 때 주로 사용할 수 있다[1, 2, 4, 22]. 절반 스캔은 

큰 범위로 스캔하기 때문에 비교적 두꺼운 부분에 적합하며 

3D에서 많은 부위를 스캔할 수 있다. 일부 고속 스캔 기술

에서 절반 스캔은 짧은 TE를 이용해 대조도를 높이는 데에 

사용된다. 이런 이유로 절반 스캔의 매개변수는 대조도와 

연관성이 있음을 알 수 있다[[1, 2, 4, 10, 22]. 위 내용의 

여러 가지 경우들의 이유에 따라서, 정량적인 평가방법으로

의 필요성이 대두되는 것이다. 

연구의 결과값들은 MRI영상에서 나타나는 여러 가지 장

단점들을 표현하고 있다. 이를 정량적으로 결과값을 확보하

려 했고, 영상에 표현되는 진단에 도움을 주는 방법에 관해

서 설명하고 있다. 따라서, 주기적으로 ACR 자기공명영상 

팬텀을 이용하여, 일반적인 방법을 통해서 영상에 대한 품

질 보증한다면 장비의 효율성을 높이고, 진단에 유용하게 

도움을 줄 수 있다고 생각한다. 
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Ⅴ. 결 론

연구는 MRI 장치의 품질보증에 대해서 정량적 평가방법

을 제시하였으며, 물리적 방법인 해상력에 대한 특성을 연

구하였다. ACR 자기공명영상 팬텀을 이용하여 기준이 되는 

시퀀스 방법과 병원에서 사용하는 일반적인 시퀀스를 사용

하여 보다 효율적으로 사용하며, 해상특성에 대한 정량적 

품질보증 평가방법을 준용하고, 3.0T MRI 장치의 물리적 

영상 특성 결과값을 제시하였다는 데 의의가 있다.
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