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요약

구배 자장하에서 피검체내의 원자핵의 스핀의 RF 여기를 복수회 실행하고, 그 스핀에 의해 발생된 자기 공명 신호를 

근거로 하여 화상을 생성할 때에, FOV 외측의 자장으로 인한 아티펙트를 방지하는 구배 자장 인가 방법 및 장치와, 

구배 자장 인가 장치를 이용한 자기 공명 촬상 장치를 제공하기 위해서, 적어도 제 1 RF 여기(G90)때의 구배 자장의 

극성과 그 다음 RF 여기(G180)때의 구배 자장의 극성을 서로 반대로 한다.

대표도

도 3

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 자기 공명 촬상 장치의 자장 강도의 프로파일,

도 2는 종래의 자장 강도의 프로파일,

도 3은 본 발명의 실시예에 따른 장치의 블록도,

도 4는 본 발명의 다른 실시예에 따른 장치의 블록도,

도 5는 도 3 또는 도 4에 도시된 장치에 의해 실행되는 예시적인 펄스 시퀀스를 도시하는 도면,

도 6은 도 3 또는 도 4에 도시된 장치에 의해 실행되는 다른 예시적인 펄스 시퀀스를 도시하는 도면, 및
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도 7은 도 3 또는 도 4에 도시된 장치에 의해 실행되는 자장 강도의 프로파일.

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 구배 자장 인가 방법 및 장치와 자기 공명 촬상 장치에 관한 것이고, 보다 상세하게는, 원자핵의 스핀을 여

기할 때 구배 자장을 인가하는 방법 및 장치와, 이러한 구배 자장 인가 장치를 사용한 자기 공명 촬상 장치에 관한 것

이다.

자기 공명 촬상에서, 촬상 공간에 자장 구배가 형성되어, 복셀(voxel)의 3차원 위치가 프로톤(proton)과 같은 원자핵

의 스핀에 의해 발생되는 자기 공명 신호의 주파수에 의해서 특정된다. 자장 구배의 발생은, 자장 강도의 프로파일로

서 도 1에 예시적으로 도시된 바와 같이, 유효 촬상 범위(FOV:field of view)내에서 균일한 자기 공명 강도(Bo)를 갖

는 정 자장을 발생시키는 것, FOV의 중심(O)에 대하여 한쪽측과 다른 한쪽측의 방향이 서로 반대인 대칭 구배 자장(b

)을 부여하는 것, 및 자장(a, b)을 합성하여 구배를 가진 합성 자장을 얻는 것과 관련되어 있다. 정 자장(a)을 형성하기

위해, 초전도 전자석, 일반적인 전도 전자석, 영구자석 등이 이용된다. 구배 자장(b)을 발생시키기 위해, 적절한 루프 

형상의 구배 코일이 이용된다.

이러한 구배 자장이 발생될 때, 자석에 의해 발생되는 정 자장(a)과, 구배 코일에 의해 발생되는 구배 자장(b) 모두의 

강도가 FOV의 양 측면에서 감소하기 때문에, 합성 자장(c)이 FOV 내의 자장과 동일 강도를 가진 곳에서, 도면의 좌

측 부분의 FOV 외측에, 즉, 정 자장(a)과 구배 자장(b)이 동일 방향을 가진 측면에서 주변 영역(d)이 형성된다. 따라

서, 주변 영역(d)에 발생된 자기 공명 신호는 FOV에 발생되는 자기 공명 신호와 같은 주파수를 가지며, 그 결과, FOV

외측으로부터의 광각(wraparound)으로 인해 촬영한 화상에 아티펙트가 생긴다.

스핀 에코(echo)를 이용하는 자기 공명 촬영은 도 2에 도시된 바와 같이, 90° 여기에서 인가된 구배 자장의 강도와 

180°여기에서 인가된 구배 자장의 강도를 다르게 함으로써 이러한 아티펙트를 감소시키려고 한다. 이로써, 구배 자

장(G90)에 의한 주변 영역(d90)과 구배 자장(G180)에 의한 주변 영역(d180)은 서로 다르게 되고, 아티펙트를 포함하

는 스핀 에코는 주변 영역이 중복되는 감소 영역(dat)에 발생된다.

그러나, 아티펙트의 원인이 되는(artifact-inducing) 스핀 에코가 발생되는 영역이 상기 기술에 의해 감소될 지라도, 

완전히 없어지지 않는다. 그러므로, 아티펙트를 감소시키는 효과가 여전히 불충분하다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

따라서, 본 발명의 목적은 FOV 외측의 자장으로 인한 아티펙트 발생을 방지하는 구배 자장 인가 방법 및 장치, 및 이

러한 구배 자장 인가 장치를 이용한 자기 공명 촬상 장치를 제공하는 것이다.

본 발명의 제 1 측면에 따라서, 원자 핵의 스핀의 RF 여기를 복수회 수행할 때 구배 자장을 인가하는 구배 자장 인가 

방법이 제공되고, 이 방법은 제 1 RF 여기때의 구배 자장의 극성과 그 다음 RF 여기때의 구배 자장의 극성을 서로 반

대로 하는 단계를 포함하고 있다.

본 발명의 제 2 측면에 따라서, 원자 핵의 스핀의 RF 여기를 복수회 수행할 때 구배 자장을 인가하는 구배 자장 인가 

장치가 제공되고, 이 장치는 제 1 RF 여기때의 구배 자장의 극성과 그 다음 RF 여기때의 구배 자장의 극성을 서로 반

대로 한다.

본 발명의 제 3 측면에 따라서, 구배 자장하에서 피검체내의 원자핵의 스핀의 RF 여기를 복수회 수행하고, 그 스핀에 

의해 발생되는 자기 공명 신호를 근거로 하여 화상을 생성하는 장치를 제공하고, 이 장치는 적어도 제 1 RF 여기때의 

구배 자장의 극성과 그 다음 RF 여기때의 구배 자장의 극성을 서로 반대로 하는 구배 자장 인가 수단을 포함한다.

본 발명의 제 4 측면에 따라서, 구배 자장하에서 피검체내의 원자핵의 스핀의 RF 여기를 복수회 수행하고, 그 스핀에 

의해 발생되는 자기 공명 신호를 근거로 하여 화상을 생성하는 자기 공명 촬상 방법이 제공되고, 이 방법은 적어도 제

1 RF 여기때의 구배 자장의 극성과 그 다음 RF 여기때의 구배 자장의 극성을 서로 반대로 하는 단계를 포함한다.

(효과)

본 발명에 따라서, 스핀 에코가 FOV 외측에 생성되는 영역은 적어도 제 1 RF 여기때의 구배 자장의 극성과 그 다음 

RF 여기때의 구배 자장의 극성을 서로 반대로 함으로써 제거된다.

그러므로, 본 발명은 FOV 외측의 자장으로 인한 아티펙트를 방지하는 구배 자장 인가 방법 및 장치, 및 이러한 구배 

자장 인가 장치를 이용한 자기 공명 촬상 장치를 제공할 수 있다.

본 발명의 다른 목적과 장점은 첨부한 도면에 설명된 본 발명의 바람직한 실시예의 다음 설명으로부터 분명해 질 것

이다.

발명의 구성 및 작용
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본 발명의 일부 실시예가 첨부한 도면을 기준으로 하여 보다 상세하게 설명될 것이다. 도 3은 본 발명의 실시예인 자

기 공명 촬상 장치의 블록도를 도시하고 있다. 본 장치의 구성은 본 발명에 따른 장치의 실시예를 나타내고, 본 장치의

동작은 본 발명에 따른 방법의 실시예를 나타낸다.

도 3에 도시된 바와 같이, 본 장치는 마그네트 시스템(100)을 구비하고 있다. 마그네트 시스템(100)은 주 자장 코일

부(102), 구배 코일부(106), 및 RF(무선 주파수) 코일부(108)를 구비하고 있다. 이들 코일부는 일반적인 원통형의 형

태를 가지고 있고, 동축적으로 배치되어 있다. 피검체(300)는 크레이들(cradle: 500)상에 탑재되어, 반송 수단(도시 

생략)에 의해 마그네트 시스템(100)의 내부 공간으로 반입 및 반출된다.

주 자장 코일부(102)는 마그네트 시스템(100)의 내부 공간에 정 자장을 발생시킨다. 정 자장의 방향은 일반적으로 피

검체(300)의 동체축의 방향과 평행한, 즉, 소위 수평의 자장이 발생된다. 주 자장 코일부(102)는 예를 들어 초전도 코

일을 포함한다. 주 자장 코일부(102)는 초전도 코일을 포함하는 것으로 제한되지 않고, 보통의 전도 코일 등을 포함할

수 있다는 것을 쉽게 알 수 있다.

구배 코일부(106)는 정 자장 강도에 구배를 부여하기 위한 구배 자장을 발생시킨다. 발생되는 구배 자장은 3가지 타

입의 자장, 즉 슬라이스 구배 자장, 판독 구배 자장, 및 위상 인코딩(phase encoding) 구배 자장을 포함하고 있고, 구

배 코일부(106)는 이러한 3가지 구배 자장에 대응한 3개의 구배 코일(도시 생략)을 가지고 있다.

RF 코일부(108)는 피검체(300)내의 스핀을 여기하기 위한 정 자장 공간에 고주파 자장을 발생시킨다. 고주파 자장을

발생시키는 것을 이하의 RF 여기 신호의 송신이라 한다. 또한, RF 코일부(108)는 여기 스핀에 의해 발생된 전자파 즉

, 자기 공명 신호를 수신한다. RF 코일부(108)는 송신 코일과 수신 코일(도시 생략)을 가지고 있다. 송신 코일과 수신 

코일은 동일 코일 또는 전용 코일일 수 있다.

구배 코일부(106)는 구배 구동부(130)와 접속되어 있다. 구배 코일부(106)와 구배 구동부(130)로 구성된 부분이 본 

발명의 구배 자장 인가 장치의 실시예이다. 본 장치의 구성은 본 발명에 따른 장치의 실시예를 나타내고, 본 장치의 동

작은 본 발명에 따른 방법의 실시예를 나타낸다. 또한, 구배 코일부(106)와 구배 구동부(130)로 구성된 부분은 또한 

본 발명의 구배 자장 인가 수단의 실시예이다. 구배 구동부(130)는 구동 신호를 구배 코일부(130)에 인가하여 구배 

자장을 발생시킨다. 구배 구동부(130)는 구배 코일부(106)의 3개의 구배 코일에 대응하여 3개의 구동 회로(도시 생

략)를 구비하고 있다.

RF 코일부(108)는 구동 신호를 RF 코일부(108)에 인가하여 RF 여기 신호를 송신하는 RF 구동부(140)와 접속되어 

있고, 이로써, 피검체(300)내의 스핀을 여기한다. RF 코일부(108)는 또한 RF 코일부(108)에 의해 수신되는 신호를 

수집하고 그 신호를 디지털 데이터로서 취입하는 데이터 수집부(150)와 접속되어 있다.

구배 구동부(130), RF 구동부(140), 및 데이터 수집부(150)는 이들(130-150)을 제어하는 제어부(160)와 접속되어 

있다.

데이터 수집부(150)의 출력부는 데이터 처리부(170)에 접속되어 있다. 데이터 처리부(170)는 데이터 수집부(150)로

부터 취입된 데이터를 메모리(도시 생략)에 기억시킨다. 따라서, 2차원 푸리에 공간을 구성하는 데이터 공간이 메모

리에 형성된다. 데이터 처리부(170)는 2차원 푸리에 공간내의 데이터를 2차원 역 푸리에 변환하여 피검체(300)의 화

상을 재구성한다.

데이터 처리부(170)는 제어부(160)에 접속되어 있다. 데이터 처리부(170)는 제어부(160)의 상위 부분으로서, 제어부

(160)를 통제한다. 데이터 처리부(170)는 데이터 처리부(170)로부터 출력되는 재구성 화상과 각종 정보를 표시하는 

표시부(180)와 접속되어 있고, 조작부(190)는 조작자에 의해 조작되고, 각종 지령과 정보 등을 데이터 처리부(170)로

입력시킨다.

도 4는 본 발명의 실시예인 다른 자기 공명 촬상 장치의 블록도를 도시하고 있다. 본 장치의 구성은 본 발명에 따른 

장치의 실시예를 나타내고, 본 장치의 동작은 본 발명에 따른 방법의 실시예를 나타낸다.

도 4에 도시된 장치는 도 3에 도시된 장치와는 다른 마그네트 시스템(100')을 구비하고 있다. 마그네트 시스템(100') 

이외의 구성요소는 도 3에 도시된 장치의 구성요소와 유사 방식으로 구성되어 있고, 유사 부분은 동일 참조 부호로 표

시되고 그 설명은 생략한다.

마그네트 시스템(100')은 주 자장 마그네트부(102'), 구배 코일부(106'), 및 RF 코일부(108')를 구비하고 있다. 주 자

장 마그네트부(102')와 코일부(106', 108') 각각은 공간을 사이에 두고 서로 이격된 한쌍의 부재로 이루어진다. 모두 

일반적인 디스크 형태를 가지고 있고, 중심축을 공유하여 배치되어 있다. 피검체(300)는 크레이들(500)에 탑재되어 

있고, 반송 수단(도시 생략)에 의해 마그네트 시스템(100')의 내부 공간에 반입 및 반출된다.

주 자장 마그네트부(102')는 마그네트 시스템(100')의 내부 공간에 정 자장을 발생시킨다. 정 자장의 방향은 피검체(

300)의 동체축의 방향과 일반적으로 수직이고, 즉 소위 수직 자장이 발생된다. 주 자장 마그네트부(102')는 예를 들어

영구 자석을 포함한다. 주 자장 마그네트부(102')는 영구 자석을 포함하는 것으로 제한되지 않고 초전도 전자석 또는 

보통의 전도 전자석 등을 포함할 수 있다는 것을 쉽게 알 수 있다.

구배 코일부(106')는 정 자장 강도에 구배를 부여하기 위한 구배 자장을 발생시킨다. 발생되는 구배 자장은 3가지 타

입의 자장, 즉, 슬라이스 구배 자장, 판독 구배 자장, 및 위상 인코딩 자장을 포함하고, 구배 코일부(106')는 이들 3가

지의 구배 자장에 대응하여 3개의 구배 코일(도시 생략)을 가지고 있다.

RF 코일부(108')는 RF 여기 신호를 정 자장 공간에 송신하여 피검체(300)내의 스핀을 여기시킨다. RF 코일부(108')

는 또한 여기된 스핀에 의해 발생되는 자기 공명 신호를 수신한다. RF 코일부(108')는 송신 코일과 수신 코일(도시 생

략)을 구비하고 있다. 송신 코일과 수신 코일은 동일 코일 또는 전용 코일일 수 있다.

도 5는 자기 공명 촬상에 사용되는 예시적인 펄스 시퀀스를 도시하고 있다. 예시된 펄스 시퀀스는 스핀 에코(SE) 기

술에 대한 것이다.
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특히, (1)는 SE 기술의 RF 여기에 대한 90°와 180°펄스 시퀀스이고, (2), (3), (4), 및 (5)는 각각 SE 기술의 슬라이

스 구배(Gs), 판독 구배(Gr), 위상 인코딩 구배(Gp), 및 스핀 에코 MR의 시퀀스이다. 90°와 180°펄스는 그들 각각

의 중심 신호로서 표현된다는 것을 알아야 한다. 펄스 시퀀스는 시간축(t)에 따라 좌에서 우로 진행한다.

도시된 바와 같이, 90°펄스에 의해 스핀의 90°여기가 실행된다. 90°여기로부터의 소정 시간후에, 180°펄스에 

의한 180°여기 즉, 스핀 반전이 실행된다. 또한, 슬라이스 구배(Gs)는 동일 시간에 인가되어 동일 슬라이스에 대한 

선택 반전을 행한다.

슬라이스 구배(Gs)에서, SE 기술에 따른 종래의 펄스 시퀀스와 달리, 90°여기에서의 극성과 180°여기에서의 극성

은 서로 반대이다. 극성은 도 5에 도시된 바와 같이, 90°여기에서는 음으로 그리고 180°여기에서는 양으로 하는 대

신에, 도 6에 도시된 바와 같이, 90°여기에서는 양으로 그리고 180°여기에서는 음으로 할 수 있다는 것을 알아야 

한다.

90°여기와 180°여기사이의 시간동안에, 판독 구배(Gr)와 위상 인코딩 구배(Gp)가 인가된다. 판독 구배(Gr)는 스핀

을 위상 해제(dephase)하고, 위상 인코딩 구배(Gp)는 스핀을 위상 인코딩한다.

180°여기후에, 스핀은 판독 구배(Gr)에 의해 재위상 설정(rephase)되어 스핀 에코 MR를 발생시킨다. 스핀 에코 M

R는 에코 중심에 대하여 대칭 파형을 가진 RF 신호이다. 중심 에코는 90°여기로부터 TE(에코 시간)후에 발생한다.

스핀 에코 MR은 데이터 수집부(150)에 의해 뷰 데이터(view data)로서 수집된다. 이러한 펄스 시퀀스는 TR(반복 시

간)의 사이클로 128-256 회 반복된다. 위상 인코딩 구배(Gp)는 각각의 반복 때마다 변경되어 각각의 시간에 다른 위

상 인코딩을 얻게 된다. 따라서, 128-256 뷰에 대한 뷰 데이터가 얻어진다.

도 5 또는 도 6에 도시된 슬라이스 구배(Gs)를 인가함으로써, 90°여기때 인가된 구배 자장(G90)에 의한 주변 영역(

d90)과 180°여기때 인가된 구배 자장(G180)에 의한 주변 영역(d180)은 FOV에 대하여 서로 반대측에 형성된다. 따

라서, 이러한 영역은 서로 중첩되지 않고, 90°펄스에 의해 여기된 FOV 외측의 주변 영역(d90)이 180°펄스에 의해 

여기되지 않는다. 이로써, 광각의 아티펙트 발생의 원인이 되는 FOV 외측의 스핀 에코 발생을 막을 수 있다.

도 5 또는 도 6의 펄스 시퀀스에 의해 얻어진 뷰 데이터는 데이터 처리부(170)의 메모리에 수집된다. 펄스 시퀀스는 

SE 기술로 제한되지 않고, 고속 스핀 에코(FSE)와 같은 다른 적절한 기술일 수 있다는 것을 쉽게 알 수 있다.

데이터 처리부(170)는 뷰 데이터를 2차원 역 푸리에 변환하여 피검체(300)의 단층 화상을 재구성한다. 스핀 에코는 

FOV 외측에 발생되지 않기 때문에, 재구성된 화상은 아티펙트를 포함하지 않을 것이다. 따라서, 양호한 화질을 가진 

재구성 화상이 가시 화상으로서 표시부(180)에 표시된다.

이상의 설명에서 RF 여기가 90°와 180°여기의 조합에 의해 수행되는 경우에 대해 설명되었지만, RF 여기는 이러

한 여기로 제한되지 않고, 임의 선택 α°와 β여기의 조합 또는 복수회의 α°여기의 조합에 의해 수행될 수 있다는 

것을 쉽게 알 수 있다.

본 발명의 사상과 범위에서 벗어남이 없이 본 발명의 여러 광범위한 다른 실시예가 구성될 수 있다. 본 발명은 첨부된

청구항에 정의된 것을 제외하고, 명세서의 특정 실시예로 제한되는 것이 아니라는 것을 알아야 한다.

발명의 효과

이상 상세히 설명한 바와 같이, 본 발명에 의하면, FOV 외측의 자장으로 인한 아티펙트를 방지하는 구배 자장 인가 

방법 및 장치, 및 이와 같은 구배 자장 인가 장치를 이용하는 자기 공명 촬상 장치를 구현할 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
삭제

청구항 2.
삭제

청구항 3.
삭제

청구항 4.
삭제

청구항 5.
삭제

청구항 6.
삭제

청구항 7.
삭제

청구항 8.
삭제

청구항 9.
삭제

청구항 10.
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삭제

청구항 11.
삭제

청구항 12.
삭제

청구항 13.
피검체를 수용하는 공간에 정자장을 인가하는 수단과,

상기 피검체에 90°RF 펄스를 인가하는 동시에, 상기 피검체의 슬라이스 축 방향으로 제 1 슬라이스 구배를 인가하

는 수단과,

상기 피검체에 180°RF 펄스를 인가하는 동시에, 상기 피검체의 상기 슬라이스 축 방향으로 제 2 슬라이스 구배를 

인가하는 수단과,

상기 제 1 슬라이스 구배의 극성과 상기 제 2 슬라이스 구배의 극성이 서로 대향되도록 제어하고, 상기 제 1 슬라이스

구배와 상기 제 2 슬라이스 구배의 크기(magnitude)와 시간(duration)이 유사하도록 제어하는 수단을 포함함으로써,

상기 제 1 슬라이스 구배와 상기 제 2 슬라이스 구배는 유효 촬상 범위(field of view)를 상기 슬라이스 축 방향으로만

제한하고, 상기 유효 촬상 범위 외측의 자장으로 인한 아티펙트(artifact)가 발생되는 것을 방지하는 구배 자장 인가 

장치.

청구항 14.
제 13 항에 있어서,

상기 수단 모두는 슬라이스 에코 기술을 이용하여 동작되는 구배 자장 인가 장치.

청구항 15.
제 14 항에 있어서,

상기 정자장 인가 수단은 상기 피검체에 평행한 방향으로 정자장을 인가하는 구배 자장 인가 장치.

청구항 16.
제 14 항에 있어서,

상기 정자장 인가 수단은 상기 피검체에 수직인 방향으로 정자장을 인가하는 구배 자장 인가 장치.

청구항 17.
피검체를 수용하는 공간에 정자장을 인가하는 수단과,

상기 피검체에 90°RF 펄스를 인가하는 동시에, 상기 피검체의 슬라이스 축 방향으로 제 1 슬라이스 구배를 인가하

는 수단과,

상기 피검체에 180°RF 펄스를 인가하는 동시에, 상기 피검체의 상기 슬라이스 축 방향으로 제 2 슬라이스 구배를 

인가하는 수단과,

상기 제 1 슬라이스 구배의 극성과 상기 제 2 슬라이스 구배의 극성이 서로 대향되도록 제어하고, 상기 제 1 슬라이스

구배와 상기 제 2 슬라이스 구배의 크기와 시간이 유사하도록 제어하는 수단을 포함함으로써,

상기 제 1 슬라이스 구배와 상기 제 2 슬라이스 구배는 유효 촬상 범위를 상기 슬라이스 축 방향으로만 제한하고, 상

기 유효 촬상 범위 외측의 자장으로 인한 아티펙트가 발생되는 것을 방지하는 자기 공명 촬상 장치.

청구항 18.
제 17 항에 있어서,

상기 수단 모두는 슬라이스 에코 기술을 이용하여 동작되는 자기 공명 촬상 장치.

청구항 19.
제 18 항에 있어서,

상기 정자장 인가 수단은 상기 피검체에 평행한 방향으로 정자장을 인가하는 자기 공명 촬상 장치.

청구항 20.
제 18 항에 있어서,

상기 정자장 인가 수단은 상기 피검체에 평행한 방향으로 정자장을 인가하는 자기 공명 촬상 장치.

도면
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도면1

도면2
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도면3
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도면4
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도면5
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도면6

도면7
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