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Abstract - 본 논문에서는 나선주사 상에서 발생하는 
off-resonance 상에 의한 상의 번짐을 보정하는 새로운 알고
리즘을 제안하 다. 공간상에서의 inhomogeneity와  chemical - 
shift 상으로 생기는 off-resonance 효과는 공간의 자장의 세기
에 비례한다. 재 사용되고 있는 보정 방법에서의 차를 간소
화 하고 보다 효과 인 보정 알고리즘을 용함으로써 보다 나
은 Spiral scan 상을 얻고자 하 다.

1. 서    론

  Off-resonance 상은 자기장의 inhomogeneity와  
chemical-shift 상 등에 의해 데이터 획득 과정에서 획득 시간
에 비례하여 되어지는 추가 인 상분에 의하여 상의 번
짐이 일어나는 상이다. 이는 라모어 방정식(1)을 통해 알 수 
있듯이 자기장의 세기에 비례하는 성분이다.

                               (1)
 단,   : 각속도,   : 시간,   : gyromagnetic 계수,
   : 자기장의 세기
 고자장인 시스템일수록 더욱 문제가 될 수밖에 없다. 자기장의 
세기와 비례하여 틀어지는 상분이 더욱 커지므로 상의 번짐 
상은 더욱 심해지는 것이다. 이 때 상의 번짐 상은 마치 
이미지의 이 흐려지는 것과 같은 결과를 보인다. 이 을 착
안하여 임의의 주 수로 보정한 여러 장의 상 후보군을 생성
하고 정해진 역 별로 가장 높은 치를 기록한 블럭을 선정
하여 상을 재구성함으로써 off-resonance 상에 한 보정효과
를 얻을 수 있었다. 
 한 기존의 보정 알고리즘에서 필수 인 공간상의 
imhomogeneity map을 측정하는 차가 필요 없으므로 그 과정
에서 야기되는 오차에 무  하고 보정시간의 단축으로 인한 이
을 얻을 수 있다.  

2. 본    론

  2.1 Off-resonance effect
  z축 방향으로 순자화 되어 있는 object를 xy 평면으로 
excitation 시켜서 FID신호를 획득하는 과정에서 T1, T2효과에 
의해 spin들은 relaxation하게 된다. 이런 on-resonance 효과 이
외에 inhomogeneity, chemical shift 에 의해서 공간상에서 주
수가 서로 달라지는 경향이 나타나게 된다. 이로 인해 해당공간
의 phase가 data 획득과정에서 획득시간에 비례하여 되어 
본래의 크기보다 커지거나 작아져서 상의 번짐 상이 일어나
게 된다. 이를 off-resonance effect라 한다.

  2.2 Off-resonance Correction(이하 ORC) 이론.
  2.2.1 Frequency segmented ORC (FSORC)

  field의 inhomogeneity map을 측정하여 공간상의 phase 정보를 
얻게 되고, 이를 이용하여 체 상을 몇 개의 역으로 나  
후, 그 역의 표 주 수로 보정하여 상 reconstruction을 수
행한다. 이때 주 수로 보정한다 함은 data에 하여 data 획득
시간에 비례하여 되어 틀어지는 phase 성분을 역으로 보정
(2) 한다는 것이다.  그림1은  얻어지는 data의 형태를 나타내고 있고 
각각의 data에 되어지고 있는 상분을 표 하고 있다.

   
 

▽

 
▽

      (2)

   : sampling interval 동안 off-resonance 에 의한 phase 변화량
<그림 1> FID data format, 샘플링 시간과 phase간의 관계

(a)

  (b)

<그림 2> FSORC algorithm
(a) phase map (b) image reconstruction

  이와 같은 과정을 거친 상들을 최  구해진 map에 의하여 
재조합 하여 새로운 상을 얻게 된다. 이와 같은 방법을 
FSORC[1]라 한다. 그림2는 FSORC 과정을 나타내고 있다.

  2.2.2 Block Region ORC (BRORC)
 크기가  NxN인 상을 MxM개로 분할하여 N/M x N/M 크기

의 각각의 상에 ORC를 수행하고 그 결과를 조합하여 새로운 

상을 얻는 방식이다.[2] 각 블록을 보정하는 주 수는 FSORC

에서 사용되었던 inhomogeneity map에서의 해당 치 주 수를 

사용한다. 그림3은 BRORC 과정을 나타내고 있다.

<그림 3> BRORC algorithm

  2.2.3 자동초점 조절 방식에 의한 ORC 
  본 논문에서 제안하는 방식으로써 field inhomogeneity map 정

보가 필요 없는 보정 방식이다. 그림4에서 보는 바와 같이 

off-resonance 보정이 된 상은 그 지 않은 상에 비해 상

에서의 무늬가 분명함을 알 수 있다. 
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algorithm FSORC BRORC Autofocus

결과 상

치 4.2177 4.4891 4.7832

 (a)         (b)

<그림 4> 보정되지 않은 영상(a)과 보정된 영상(b)

  여기서 각 상의 치를 측정하여 가장 높은 상을 선택

하여 결과 상을 얻는 방식이다. 

  다음과 같은 차로 진행되고 그림5에서 과정  생기는 상

을 표 하 다.

 1) 상을 임의의 개수의 블록으로 나 다.

 2) 임의의 주 수가 부여된 상을 여러 개 reconstruction 한다.

 3) 각각의 상에서 해당되는 블록별로 치를 측정한다.

 4) 같은 치의 블록들  치가 가장 높은 블록을 선정한다.

 5) 선정된 블록을 재조합 하여 결과 상을 얻는다. 

<그림 5> 자동초점 조절방식 ORC

  치 측정방식으로는 laplacian 연산자를 사용하 다. 이는 상의 

고주  성분에 해 고역 통과 필터를 이용하여 그 값을 하고 이를 

치로 사용하는 방법이다. [3]

▽    
   



   


   (3)

이를 3x3 matrix로 구 하면 다음과 같다.

 






  
   
  

         (4)

  식 (4)를 상에 convolution 하여 치를 얻는다.

  2.3 실행 결과 및 기존 방식과 비교
 <표 1> FSORC, BRORC 방식과 Autofocus 방식 실행결과.

 
  표1에서 나타나있는 것과 같이 기존의 두 방식과 비교해 볼 때 더 높
은 치를 나타내고 있고 이는 더 나은 성능을 보여 다.
  팬텀  In-VIVO에 용하여 보았다. 그림6에서 원 상과 보정된 
상을 비교하 다.

(a)                                  (b)

(c)                                  (d)
<그림 6> 팬텀 및 IN-VIVO 의 보전 전(a,c), 후(b,d)

  팬텀  In-VIVO 상 모두에서 번짐 상에 한 보정효과를 보 다.

3. 결    론

  Off-resonance Correction은 higher order shimming 과 fat 

saturation과 더불어 image 개선에 탁월한 효과를 얻을 수 잇는 

post-processing이다. shimming을 통해 field의 inhomogeneity를 개선

하고 fat saturation을 통해 chemical shift 상을 개선해서 MRI 

data를 수집하고 여기에 ORC를 다시 수행함으로써 보다 안정 으로 

off-resonance 효과를 일 수 있엇다. 한 본  논문에서 제안된 알

고리즘은 field map측정에 한  차를 생략하여 차가 더욱 

간단해졌고 결과 한  더  나은 것을 확인 할  수  있었다. 

  고자장 시스템에서의 상은 SNR이 높아지지만 off-resonance 

상이 커진다. 따라서 이를 감시킬 방법으로 shimming, fat 

saturation과 함께 off-resonance 의 상 개선효과는 더욱 커질 것

으로 상된다.
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