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고해상도 피부영상을 얻기 위한 Surface Coil의 예비연구

가톨릭대학교 의과대학 의공학교실

우동철․윤성익․윤문현․최보영

국내의 MR영상 기술에 있어서 피부영상 및 MR Microscopy에 대한 연구는 있었지만 그 성과는 크게 만족스럽

지 못했다. 본 연구는 고해상도 피부 영상을 얻기 위한 Surface coil을 구상하여 제작하고 임상용 MRI 시스템

에서 영상을 얻었다. 그러나, 이러한 초기 영상으로부터 시작하여  피부영상 및 미세구조 영상을 얻는 데는 

상당한 기술적 제한이 따른다. 기존의 volume형 RF coil보다 surface coil이 비록 자기장 균질도는 떨어지나 우

수한 SNR을 얻을 수 있어, 개선의 방향을 coil의 형태를 조정함으로써 고해상도의 영상을 얻을 수 있다. 따라

서 Surface coil 제작의 그 첫 단계인 surface coil의 구조에 따른 자기장 분포를 시뮬레이션함으로써 surface coil

을 제작하는데 있어 주요 참고자료가 될 것이다.

중심단어: Surface coil, 피부 영상

INTRODUCTION

RF coil은 크게 volume coil과 surface coil로 나뉘는데 volume coil은 임상적으로 심층촬영 및 뇌영상을 얻는데 아주 효과

적이며 surface coil은 피부와 같은 극소부위의 영상을 얻는데 상당한 장점을 가지고 있다. 1.5T에서 7 mm이하의 투과력을 

보이며 19～70μm의 고해상력을 가진 MR장비는 특히 in vivo 영상으로 피부영상을 볼 수 있어 상당한 매력을 지니고 있

다.1)

이미 해외에서는 surface coil을 가지고 임상학적으로 In vivo상에서의 피부 연구를 활발히 진행되고 있다. 1997년 1.5T에

서의 피부연구를 위한 RF surface coil로의 제작 및 그에 따른 장치들과 SNR에 관한 연구가 있었으며,2) 이 후 이미 해외에

서는 피부조직구조 및 Spectroscopy활용3), 전기적 화상부위4), 피부암등의 임상학적 분석과 온도에 따른 SNR향상5),  

surface coil을 이용한 deep organ영상 촬영 기법6), 뇌표피 영상 촬영에 적합한 구조의 surface coil개발7) 등에 대한 연구 등 

surface coil의 성능향상을 위한 연구까지 활발한 연구가 진행 중이다. 반면 현재 국내에는 피부영상 및 안구촬영에 맞는 

RF surface coil에 연구가 진행되고 있지만 그 결과는 미진하다. 따라서 본 연구는 3T에서 고해상도의 피부영상을 얻기 위

한 surface coil을 제작하고 더 나아가 임상학적 적용 및 분석을 목적으로 coil을 디자인하기 위해 간단한 구조의 surface coil

의 자기장분포를 시뮬레이션 하였다.

MATERIALS AND METHODS

Surface coil의 종류는 크게 세 가지로 나눌 수 있고(Fig. 1) 이것은 각기 기능적 특성에 따라 사용되고 있고 본 연구방향은 

single-loop surface에 초점을 맞추고 있다. 기본적으로 RF surface coil은 R-L-C회로로 구성되어 있고 RF-pulse를 주는데 있

어서 아래 (a)와 같은 surface coil의 경우 공명주파수는 다음과 같이 표현된다.
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(a) A single-loop coil (b) A surface coil array (c) A multi-turned coil(a) A single-loop coil (b) A surface coil array (c) A multi-turned coil

Fig. 1. Surface coil의 형태.
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마찬가지로 x-z평면에서는
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이다.

Single surface coil에서는 전류는 일정한 상수값을 가지므로 손쉽게 Biot-Savart’s law을 통한 시뮬레이션이 가능하다.

자기장 분포는 2 A (current), 1 mm (Cu wire thickness)에서 surface coil의 diameter를 변수로 하여 Matlab를 이용하여 결

과와 같은 데이터를 획득하였다.

RESULTS

Fig. 2 (a)는 x-y 평면에서 본 자기장분포를 3-D로 보았을때 (b)는 y-z평면에서 자기장 분포를 3-D로 보았을때 (c)는 x-y

평면상에서 coil의 자기장 균일도를 본 모습니다. ring형태의 coil이기 때문에 도선근처에서 자기장의 세기가 급격히 커지는 

것을 볼 수 있다.

  
           (a)  3D Bz-field                    (b) In y-z plane Bz-field          (c) In x-y plane, B-field distribution  

Fig. 2.  Diameter 3 cm인 single loop surface coil의 자기장 분포.
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(a) Diameter - 5 cm

(b) Diameter - 7 cm

Fig. 3. Coil 크기에 따른 자기장 분포.

Fig. 3 (a)는 직경 5 cm인 surface coil의 x-y평면상에서의 자기장 균일도와 y-z평면상에서 coil의 center를 지나는 직선을 

따라 자기장의 분포를 2-D로 나타낸 그림이다. 마찬가지로 (b)는 직경 7 cm일때의 자기장 분포 그래프이다.

DISCUSSION AND CONCLUSION

자기장 시뮬레이션을 통하여 자기장의 분포는 도선 주위에서 급격히 자기장의 세기가 커진다. 또한 surface coil의 크기

가 커질수록 균일한 자기장이 차지하는 범위도 커지게 된다. 하지만 surface coil의 크기가 커진다면 SNR또한 낮아질 수  

밖에 없으므로 이에 대한 논의는 차후의 연구에서 다룰 수 있을 것이다.

간단한 프로그램의 사용으로 앞으로 제작할 surface coil 자기장의 시뮬레이션 결과를 얻었지만 이것은 단지 자기장내에 

아무것도 없는 상태에서의 자기장분포를 보여줄 뿐이다. 따라서 직접 MR장비에서 팬텀이나 임상적으로 사용할 때의 자기

장분포는 좀 더 심도 있는 분석이 필요로 한다. 

앞으로의 연구에 있어서 실제 제작하고 사용하는데 시뮬레이션 방법은 자기장 분포뿐만 아니라 SNR값에도 적용될 수 

있을 것이며 제작에 있어서 중요한 참고 데이터가 될 것이다. 이러한 연구과정에 의해서 진행되는 surface coil의 제작은 피

부에 대한 임상적 연구뿐만 아니라 현재 활발히 진행되고 있는 생명공학분야까지 양질의 영상을 보여줌으로써 상당한 영

향를 줄 것이라 사료된다. 
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Preliminary Study of RF Surface Coil  to Get High
Resolution Skin Image

Department of Biomedical Engineering, College of Medicine, The Catholic University of Korea

Dong-Cheol Woo, Seong-Ik Yoon, Moon-Hyun Yoon, Bo-Young Choe

In our country, the skin image and MR Microscopy research has been processed but there were not their outstanding 

results. So this study start to improve the techniques can get high resolution skin images and to make RF surface coils. 

Volume coils are sometimes unavailable, or do not provide adequate RF power or SNR for some applications. In high 

resolution skin and tissue structure images current coils have a technical limitation. It is well known that standard 

single-loop surface coils, although offering high SNR characteristics, have poor B1 homogeneity. As the RF surface coil 

need change its geometry we get improved images. So, The magnetic field simulation that is first step to make and design 

RF surface coil will support reference data.

Key words: Surface coil, Skin image
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