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요약

본 연구는 자기공명검사실 내 전자기파가 나오는 부속장치를 대상으로 새로운 차폐방법을 적용하여 전자기
파로 인한 인공물의 발생을 방지하고자 하였다. 연구방법은 차폐 기술이 적용되지 않은 환자 감시용 CCTV에 
metal plating fiber 섬유로 제작된 새로운 차폐체를 적용하여, CCTV의 전원을 차단한 경우(type I)를 기준
으로 전원을 차단하지 않은 경우(type II)와 차단하지 않은 상태에서 새로운 차폐 기술을 적용한 경우(type 
III)를 noise map을 획득하여 비교평가 하였다. 연구 결과, 유의한 차이가 존재하는 집단이 하나 이상 존재함
을 알 수 있었으며 이를 바탕으로 사후분석을 시행한 결과 type I과 type III는 집단 1로 type II는 집단 2로 
나타나 기준인 CCTV의 전원을 차단한 경우와 새로운 차폐 기술을 적용한 경우가 동일집단 임을 알 수 있었
다. 결론적으로 검사실 내에서 추가적인 부속장치로 인해 전자기파가 발생할 경우 본 연구가 제시한 차폐체를 
적용한다면 noise가 발생하지 않는 type I과 동일한 상태를 만들 수 있어 전자기파로 인한 인공물의 발생을 
방지할 수 있으리라 판단된다.
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Abstract

In this study, a new shielding method was applied to an accessory device that produces 
electromagnetic waves in the magnetic resonance room to prevent the generation of artifact caused 
by electromagnetic waves. The research method applied a new shielding made of metal plating fiber 
to patient surveillance CCTVs without shielding technology, and obtained and evaluated noise map when 
the power was not cut off and when the new shielding technology was applied without shutting down 
the CCTV. As a result of the study, it was found that there was at least one group with significant 
differences. Type I and type III belonged to group 1 while type II belonged to group 2 in the Post-hoc 
analysis, which meant blocking power of the CCTV and the applying new shielding technology were in 
the same group. In conclusion, if electromagnetic waves are generated due to additional accessories 
in the scanning room, the shielding material proposed in this study should be applied which enables 
the electric state become similar to type I, not generating noise, thereby preventing the artifacts caused 
by electromagnetic waves.
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I. 서 론
방사성 동위원소나 방사선 발생장치를 이용하는 시

설은 환자나 종사자의 방사선 피폭을 줄이기 위해 납이
나 콘크리이트 등으로 벽을 차단하고 있다[1][2]. 

사이클로트론 가동 시설에서도 핵반응으로 인해 발
생하는 중성자를 차폐하기 위해 두께에 차이가 있지만, 
콘크리이트를 사용하고 있다[3].

그러나 자기공명영상(magnetic resonance imaging, 
이하 MRI) 검사실은 인체에 직접적인 위해가 있는 전
리방사선의 차폐와 달리 비전리방사선으로서 다른 개
념의 차단이 이루어져야 한다. MRI는 고자장 하에서 
인체에 전자기파(electromagnetic wave)를 인가하여 
수소 원자핵을 공명시킨 후 이완될 때 메아리와 같은 
신호가 발산되면 이를 되받아 영상화하는 기술이다[4]. 
이때 사용되는 전자기파는 전기장(electric field)과 자
기장(magnetic field)이 시간에 따라 주기적으로 변환
하면서 발생하는 파동으로 매질이 없어도 에너지를 전
달할 수 있기 때문에 공간을 통해 한 영역에서 다른 영
역으로 전파된다[5]. 이와 같은 원리로 인해 MRI는 무
선으로 전자기파를 인가하여 인체를 공명시키는데 주
로 사용하는 전자기파 주파수는 64 MHz에서 128 
MHz이다. 64 MHz에서 128 MHz의 주파수는 전자기
파 중 라디오 주파수 대역(radio frequency, 이하 RF)
으로 우리가 일상적으로 접하는 FM 라디오 주파수 대
역이다[6].

라디오 주파수 대역은 우리 주변에서 흔히 사용되는 
전기장치나 기구로부터 방출되며, 특히 방송이나 통신
을 위해 사용하는 TV, 라디오, 레이다, 가정용 전원의 
교류전기 등등 생활 공간의 거의 모든 환경에서 발생한
다[7]. 그러다 보니 MRI 장치를 설치할 때 외부에 떠다
니는 주파수를 차단하지 않으면 영상을 얻기위해 코일
에서 인가하는 주파수와 외부 주파수가 혼재되어 영상
에 고주파 인공물(artifact)이 발생한다[8]. 이로 인해 
MRI 장치 설치 시 외부 주파수 유입으로 인한 고주파 
인공물의 발생을 방지하기 위해 동판이나 아연, 함석 
등을 이용하여 장치가 설치된 공간의 벽 뿐만 아니라 
바닥이나 천정까지 차폐(shield)를 한다[9]. 또한 내부
에서도 전자기파가 발생할 수 있기 때문에 MRI 장치가 
설치되어 있는 공간에 추가적인 부속장치를 설치해야 

하는 경우에도 설치될 부속장치는 EMI/EMC 대응 전
자기파 차폐기술이 적용된 장치를 사용하고 있다. 왜냐
하면 부속장치에 전자기파 차폐기술이 적용되지 않을 
경우 부속장치내에서도 전류가 흐르기 때문에 전자기
파가 발생하여 고주파 인공물을 발생시키기 때문이다
[10].

그러나 MRI 장치가 설치된 공간에는 많은 부속장치
들이 필요하고 또 사용되다 보니 일부 장치는 기술력과 
금전적인 한계로 인해 전자기파 차폐기술이 적용되지 
않고 설치되는 경우가 있으며, 차폐기술이 적용된 부속
장치라도 오랜 시간 사용하다 보면 노후화로 인해 차폐
성능이 떨어져 전자기파의 발생으로 고주파 인공물이 
발생하고 있다. 하지만 대부분의 검사실에서는 이러한 
문제점을 인지하지 못하고 있는 상황이며, 인지하더라
도 마땅한 대안이 없어 이를 간과하고 검사를 시행하고 
있는 실정이다.

이에 본 연구에서는 전자기파가 나오는 부속장치를 
대상으로 새로운 차폐 기술을 적용하여 기존 부속장치
의 교체 없이 부속장치에서 나오는 전자기파를 차폐하
여 고주파 인공물의 발생을 방지할 수 있는 방안을 마
련하고자 하였다.

Ⅱ. 연구대상 및 방법

1. 새로운 차폐 기술 
MRI 검사 시 인가되는 전자기파는 자기장과 전기장

이 직각으로 교차하는 파로써 이러한 전자기파를 차폐
하기 위해서는 자기장과 전기장을 각각 차폐하여야 한
다[4]. 일반적으로 전기장과 자기장을 차폐하는 방법은 
전기장의 경우 금속물질을 사용하여 차폐하며, 자기장
의 경우는 반대 반향의 역자기장을 이용하여 차폐한다
[11]. 이에 저자는 금속으로된 얇은 전선을 이용하면 전
선자체가 금속물질이므로 전기장을 차폐할 수 있고 전
선에 자기장이 인가되면 전류가 생성되어 다시 반대방
향의 자기장이 형성됨으로 이를 응용하면 전자기파의 
자기장을 차폐할 수 있을 것이라는 점에서 착안하였다
[10].
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이를 위해 차폐체를 특수 제작한 후 전자기파가 나오
는 부속장치에 새로운 차폐기술을 적용하여 고주파 인
공물의 발생을 방지할 수 있는지 알아보았다.

연구에 사용된 차폐체는 자기장에 반응하지 않는 순
도 99.9% 구리재질로 제작은 0.1mm의 metal 
plating fiber(MPF)로 제작된 섬유를 구입한 후 섬유
가공회사에 의뢰하여 자기장이 동시에 차단될 수 있도
록 mesh 구조 형태의 원단으로 특수 제작한 후 mesh 
표면에 흐를 수 있는 유도전류를 차단하기위해 초박막 
무전해 도금 처리를 하여 완성하였다[Fig. 1]. 

Fig. 1. metal plating fiber

2. 연구방법 
MRI 장치가 설치되어 있는 공간 내 전자기파 차폐 

기술이 적용되지 않은 환자 감시용 폐쇄회로 텔레비전
(closed circuit television, 이하 CCTV)을 대상으로 
새로운 차폐기술을 활용하여 전자기파의 차폐 유무를 
3가지 type으로 구분하여 연구하였다.

3가지 type은 전자기파 차폐기술이 적용되지 않은 
동일한 1대의 CCTV를 대상으로 CCTV의 전원을 차단
한 경우(Type I)를 기준으로 기존의 CCTV의 전원을 
차단하지 않은 경우(Type II)와 그리고 차단하지 않은 
상태에서 새로운 차폐 기술을 적용한 경우(Type III)로 
나누어 실험하였으며 새로운 차폐기술이 전자기파를 
차단할 수 있는지는 noise map을 획득하여 비교평가 
하였다[Fig. 2]. 

3가지 type으로 나눈 기준은 전자파 차폐기술이 적
용되지 않은 CCTV를 사용했을 때 전자파가 발생된다
는 문제점과 그 문제점을 저자의 개발한 차폐 기술이 
해결할수 있다는 것을 증명하기위해 CCTV의 전원을 
차단하여 전자파가 발생하지 않는 상황을 type I으로 
CCTV의 전원을 공급하여 전자파가 발생하는 상황을 

type II로 전자파가 발생하는 상황에서 저자의 차폐 기
술을 적용하여 문제점을 해결하는 상황을 type III로 
설정하여 분류하였다.

Type I Type II Type III
Fig. 2. experimental method

Noise map은 3.0T 초전도 자기공명영상장치
(Achieva, Philips Medical System, Netherlands)를 
사용하여 측정의 정밀성을 높이기 위해 3가지 type 별 
각 500회씩 1,500회를 측정하였으며 1회 측정시간은 
1분 10초였다. 획득한 영상은 영상 평가프로그램
(Image J, ver. 1.47v, NIH, USA)을 이용하여 noise 
map의 중심부에 직선을 설정한 후 profile의 신호강
도를 측정하였으며 측정된 신호강도는 Gray Value가 
1,500 이상인 경우 noise 값으로 규정하여 일원배치분
산분석(One-way Anova, SPSS Ver.22)과 사후분석
을 통해 기준인 CCTV의 전원을 차단한 경우와 차이가 
있는지 평가하였다[Fig. 3].

Fig. 3. measurement method

Ⅲ. 연구결과

Noise 값은 기준인 CCTV의 전원을 차단한 경우
(Type I) 1698.56±182.87, 기존의 CCTV의 전원을 
차단하지 않은 경우(Type II) 2056.94±415.42, 그리
고 차단하지 않은 상태에서 새로운 차폐 기술을 적용한 
경우(Type III) 1724.36±227.26으로 나타났다. 기준
인 CCTV의 전원을 차단한 경우(Type I)와 차이가 있
는지 알아보기 위해 일원배치분산분석을 시행한 결과, 
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집단 간 제곱합 3590253.144, 집단 내 제곱합 
60474751.345, F값 45.773, 유의확률 0.000으로 나
타나 noise 값 중 유의한 차이가 있는 집단이 하나 이
상 존재함을 알 수 있다[Table 1]. 

Table 1. measured noise value
Group Mean±SD F Sig.
Type I 1698.56±182.87

45.773 .000Type II 2056.94±415.42

Type III 1724.36±227.26

유의한 차이가 있는 집단을 알아보기 위해 Duncan
의 사후분석을 시행한 결과 유의수준(p<0.05)에 대한 
부집단이 2개로 나타났다. 집단 1은 기준인 CCTV의 
전원을 차단한 경우(Type I)와 차단하지 않은 상태에서 
새로운 차폐 기술을 적용한 경우(Type III), 집단 2은 
기존의 CCTV의 전원을 차단하지 않은 경우(Type II)
로 나타나 새로운 차폐 기술을 적용한 경우가 기준인 
CCTV의 전원을 차단한 경우와 동일한 것을 알 수 있
다[Table 2].

Table 2. Post-analysis of measured noise values

Group Subset for alpha = 0.05
1 2

Type I 1698.556
Type III 1724.358
Type II 2056.940

Sig. .425 1.000

이는 육안으로도 확인할 수 있는데 기준인 CCTV의 
전원을 차단한 경우(Type I)와 차단하지 않은 상태에서 
새로운 차폐 기술을 적용한 경우(Type III)는 noise로 
규정한 Gray Value 1,500 이상의 peak 수가 작아 영
상이 균일하지만, 기존 CCTV의 전원을 차단하지 않은 
경우(Type II)는 noise로 규정한 Gray Value 1,500 
이상의 peak 수가 많아 noise가 수직의 선형태로 존재
하여 영상이 불균일한 것을 알 수 있다. 이와 같은 결과
는 자체 제작한 차폐체를 이용해 새로운 차폐 기술을 
적용했을 때 noise가 발생하지 않은 기준인 CCTV의 
전원을 차단한 경우(Type I)와 동일한 상태를 만들 수 
있어 부속장치에서 발생하는 전자기파로 인한 인공물
의 발생을 방지할 수 있음을 의미한다[Fig. 4].

Fig. 4. 95% CI chart

Type I

Type II

Type III
Fig. 5. noise map

Ⅳ. 고찰

MRI 장치를 설치하기 위해서는 전자기파의 차폐가 
매우 중요하다. 왜냐하면 외부 전자기파가 내부로 들어
올 경우 영상에 인공물이 발생하기 때문이다. 이러한 
이유로 인해 장치 설치 시 구리 또는 아연이나 함석판
으로 사방을 완벽하게 차폐하고 전기 배선 및 케이블 
선정에도 신중을 기한다[10]. 그러나 외부에서 발생하
는 전자기파를 완벽히 차폐하더라도 내부에서 전자기
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파가 발생 한다면 인공물이 동일하게 나타나기 때문에 
위와 같은 노력이 의미가 없다. 특히, 검사나 안전을 위
하여 MRI 장치가 설치된 공간에 추가적으로 부속장치
를 설치할 경우 부속장치에 전자파 차폐기술이 적용되
어 있지 않다면 영상에 고주파 인공물이 발생한다[11].

이러한 문제점에도 불구하고 현재까지 이를 개선하
기 위한 연구나 기술개발은 전무한 실정이다. 즉, 
Kanal 등[12]과 Shellock 등[13]의 기존 연구들은 전
자기파가 인체에 미치는 영향에 대해 연구하였을 뿐, 
실제 장치가 설치된 내부 공간에서 noise가 발생하여 
영상에 영향을 미치는 현상에 대해 간과한 실정이다. 

본 연구에서는 이와 같은 문제점을 인지하고 이를 개
선하기 metal plating fiber로 제작된 섬유를 이용하
여 차폐체를 제작한 다음 전자기파가 발생되는 부속 장
치에 새로운 차폐방법을 적용하여 전자기파로 인한 인
공물의 발생을 방지하고자 하였다.

연구결과, 새로운 차폐 기술을 적용한 경우 noise가 
발생하지 않은 기준인 CCTV의 전원을 차단한 경우와 
동일집단 임을 알 수 있었다. 이 같은 결과는 저자가 만
든 차폐체를 이용해 새로운 차폐 기술을 적용하면 기준
인 CCTV의 전원을 차단한 경우와 동일한 상태를 만들 
수 있어 부속장치에서 발생하는 전자기파로 인한 인공
물의 발생을 방지할 수 있음을 의미한다.

MRI 관련된 전자기파의 차폐에 관한 연구는 매우 부
족한 실정이다. 왜냐하면 기본원리 상 공명을 시키는 
세차주파수가 전자기파이기 때문이며 전자기파를 사용
하지 않으면 영상을 획득할 수 없기 때문이다. 

Kotsuka[14]는 금속 분말과 페라이트 소재를 혼합
한 전자파 흡수재를 사용하여 전자기파를 차폐하였고, 
Choi[15]는 스테인레스와 니켈의 합금의 mesh를 이
용하여 전자기파를 차폐하였다. 이 연구들은 인체 내부
에 흡수되는 전자기파를 감소시키기 위한 연구이며 사
용한 재질도 자장에 반응하여 영상에 영향을 미치는 재
질로서 이로 인해 또 다른 인공물이 발생할 수 있다는 
단점이 있다. 즉, 본 연구처럼 장치가 설치된 공간에서 
발생하는 전자파를 차폐한 연구는 아직까지 없으며, 재
질 또한 자장에 영향을 주지 않고 인체에 안정성이 입
증된 구리 성분이므로 기존 연구에 비해 학술적으로 진
일보한 성과라고 할 수 있겠다.

본 연구는 MRI실 내에 고자장으로 인하여 전자파 측
정 장비를 직접 지참하여 들어갈 수 없는 현실로 인하
여 설치된 부속 장치에서 발생하는 전자기파를 정량적
으로 측정하지 못하였으며, 차폐체가 어느 정도의 전자
기파까지 차폐할 수 있는지 정량적으로 측정하지 못하
였다는 제한점이 있다. 그럼에도 불구하고 관련 연구가 
전무한 상황에서 부속 장치로 인한 전자기파의 발생을 
인지하고 그에 대한 대안을 제시한 연구라는 점에 의의
가 있다. 향후 새롭게 제시한 차폐체를 이용한 전자기
파의 차폐 정도를 정량화 하는 연구를 진행하면 임상적
용에 매우 효과적일 것으로 판단된다. 결론적으로 MRI 
장치가 설치된 공간에서 추가적인 부속 장치로 인해 전
자기파가 발생할 경우, 본 연구가 제시한 차폐체를 이
용한 새로운 차폐방법을 적용한다면 부속 장치에서 발
생하는 전자기파로 인한 MRI 영상에 인공물이 발생하
는 문제를 예방할 수 있으리라 판단된다.
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