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·影像技术学·

探讨扫描区域位置对 ＭＲＩ图像质量的影响

李建伟

【摘要】　目的：探讨 ＭＲＩ检查中把扫描区域放置于磁体中心对提高图像质量的意义。方法：使用 ［Ｂ１ＵＮＩＦＯＲＭＩ

ＴＹ］程序和体线圈，把标准测试水模置于磁体中心，做ＳＡＧ、ＣＯＲ及ＡＸＩ扫描，在图像的中心区域及外周上测量信号均匀

度；使用 ［ＳＮＲ］程序和体线圈，在ＬＲ、ＡＰ、ＨＦ３个轴向上，把标准测试水模置于磁体中心或一定距离处，分别扫描３组

图像，测量图像的信噪比。结果：水模图像上外圈所测信号强度的样本标准差与圆心区的相比有明显增大（犉检验犘＜

０．０５）。处于磁体中心层的图像信噪比样本均值大于其它层面的图像信噪比样本均值（狋检验犘＜０．０５）。结论：扫描区域

在磁体中心区，所得 ＭＲＩ图像的信号均匀度和信噪比较好。
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材料与方法

ＭＲＩ机器是 ＧＥＶＥＣＴＲＡ Ⅱ型（主磁场０．５Ｔ，

超导型），使用直径２００ｍｍ的标准测试水模，及体部

正交线圈进行扫描。主要检测参数信号均匀度和信噪

比。

扫描测量信号均匀度：选择 ＭＲＩ系统的 ＦＫ１

ＰＲＯＴＯＣＯＬ／Ｂ１ＵＮＩＦＯＲＭＩＴＹ程序，使用体线圈及

标准测试水模。适当放置水模与磁体中心重合，分别

做ＳＡＧ（矢状面）、ＣＯＲ（冠状面）和 ＡＸＩ（横断面）扫

描。在３个轴向上分别使ＡＰ（前后）、ＨＦ（头尾）、Ｌ

Ｒ（左右）为０ｍｍ，扫描一层，获得ＳＡＧ、ＣＯＲ、ＡＸＩ３

幅圆形水模图像。画出以图像中心为圆心的１０ｃｍ直

径圆，在圆内区和圆外区分别随机选取Ｄ内、Ｄ外 个兴

趣区，用２ｃｍ直径圆测量（ＲＯＩ）各兴趣区信号强度，

计算圆内圆外两组信号强度的样本标准差Ｓ内、Ｓ外，统

计分析近中心和远中心区域的信号均匀度。

扫描测量信噪比：选择 ＭＲＩ系统的ＦＫ１ＰＲＯ

ＴＯＣＯＬ／ＳＮＲ程序，使用体线圈及标准测试水模。基

本的扫描参数：选用ＳＥ序列，ＴＲ５００ｍｓ，ＴＥ２５ｍｓ，

矩阵２５６×２５６，回波数１，重复次数１，视野２５ｃｍ，层

厚５ｍｍ，层数３，层间隔２５ｍｍ。①ＳＡＧ扫描：ＨＦ、

ＡＰ为０ｍｍ，扫描方向向左，ＳＴＡＲＴＬＲ 分别取

－６０ｍｍ、－３０ｍｍ、０ｍｍ；②ＣＯＲ扫描：ＬＲ、ＨＦ为

０ｍｍ，扫描方向向前，ＳＴＡＲＴＡＰ分别取－６０ｍｍ、

－３０ｍｍ、０ｍｍ；③ＡＸＩ扫描：ＬＲ、ＡＰ为０ｍｍ，扫

描方向向头，ＳＴＡＲＴＨＦ分别取－６０ｍｍ、－３０ｍｍ、

０ｍｍ。扫描前应适当调整水模位置，使扫描区域落在

水模中央区。ＳＮＲ程序是一个动态序列，在每次扫描

中，系统会自动扫描２次，每一层面得到２幅图像。图

像信噪比的测量方法：用１６ｃｍ直径圆测量（ＲＯＩ）第

一次扫描图像中心区域，取它的 Ｍ 值作为信号强度；

然后用系统［ＩｍａｇｅＭｏｄ］中的“Ｓｕｂｔｒａｃｔｉｏｎ”选项，使

第一次的图像减去第二次的图像，得到一幅“减影”图

像（近似噪声图像），用同样的圆在同一位置测量

（ＲＯＩ）“减影”图像，取它的ＳＤ值作为噪声水平。依据
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公式ＳＮＲ＝１．４１４×Ｍ／ＳＤ（参考机器操作说明书）可

算出这一组图像的信噪比。

结　果

在ＣＯＲ、ＳＡＧ和ＡＸＩ图像中，１０ｃｍ圆外区随机

测量的２４处信号强度的样本标准差比圆内区随机测

量的１２（或１１）处信号强度的样本标准差大一倍多

（表１）。用犉检验法检验，Ｓ内２ 和Ｓ外２ 无明显差异的单

尾概率ＰＣＯＲ＝０．０００３６、ＰＳＡＧ＝０．０２０、ＰＡＸＩ＝０．００９１，

均小于０．０５，差异有极显著性意义。也就是说，近磁

体中心区域的信号均匀度较好，离磁体中心越远的区

域，信号均匀度变差。

表１　图像中心区与外圈信号强度的标准差

位置 Ｄ内 Ｓ内 Ｄ外 Ｓ外

ＳＡＧ １１ ２．１５ ２４ ４．５０

ＣＯＲ １２ １．３７ ２４ ４．２９

ＡＸＩ １２ ３．２４ ２４ ７．１５

在ＳＡＧ、ＣＯＲ及 ＡＸＩ的９次扫描，获得９组图

像，每组包括３层图像，测算所获图像的信噪比ＳＮＲ

（表２）。取每组０ｍｍ图像的信噪比值重组成一组数

据，取每组余下二层的图像信噪比的平均值重组成另

一组数据。ＳＮＲ０ｍｍ的样本均值为２０．２５，ＳＮＲ均值的样

本均值为２０．０７，前者比后者大０．１８（约１％），用狋检

验法检验其成对的单尾分布概率犘＝０．０４５，小于

０．０５，两者差异有极显著性意义。可见，扫描区域在磁

体中心所得图像信噪比较高；扫描区域在磁体旁中心

图像信噪比变差。

表２　不同ＬＲ、ＡＰ、ＨＦ值下ＳＡＧ、ＣＯＲ、ＡＸＩ水模图像的信噪比

ＬＲ（ｍｍ） ＳＡＧ ＡＰ（ｍｍ） ＣＯＲ ＨＦ（ｍｍ） ＡＸＩ

－６０ １９．５１ －６０ １９．７５ －６０ ２１．１５

－３０ １９．８８ －３０ １９．９２ －３０ ２０．４４

０ １９．９３ ０ ２０．２３ ０ ２０．７４

－３０ １９．８１ －３０ １９．６５ －３０ ２０．５０

０ １９．８０ ０ １９．８９ ０ ２１．１０

３０ １９．７２ ３０ １９．７０ ３０ ２０．５２

０ １９．７７ ０ １９．９５ ０ ２０．８８

３０ １９．６０ ３０ ２０．１８ ３０ ２０．６２

６０ １８．８８ ６０ １９．９１ ６０ ２１．５１

讨　论

在研究扫描区域位置与信号均匀度、信噪比的关

系时，主要跟主磁场均匀性、射频场均匀性和梯度场线

性有关。在线圈的设计生产中，都是以线圈中心的场

强均匀性作为控制对象，把场强偏差小于某个数值的

球形空间直径（ｄｉａｍｅｔｅｒｏｆｓｐｈｅｒｉｃａｌｖｏｌｕｍｅ，ＤＳＶ）作

为它的有效范围。这个数值对应于不同ＤＳＶ有不同

的标准。如 主磁场中，５０ｃｍ 的 ＤＳＶ 时 要 求 小

于１５ｐｐｍ（主磁场场强的百万分之一作为１ｐｐｍ），

３０ｃｍ的ＤＳＶ时小于２．５ｐｐｍ，在１０ｃｍ的ＤＳＶ时就

要求达到０．１ｐｐｍ以下
［１］。以亥姆霍兹线圈为例，它

的场强偏差分布规律：在中心约０．２Ｒ（Ｒ是线圈半

径）半径范围内，场强偏差在０．１以下，往外，偏差绝对

值增大；在正负等偏差线聚集的区域，场强大小变化加

著，均匀性更差［２］。在 ＭＲＩ机中，虽经各种匀场校正

措施，提高场强均匀性，使有效成像区域内的场强偏差

降到数个ｐｐｍ，仍以线圈中心区域的场强偏差较小，

均匀性较好。

图像信号均匀度、信噪比都与信号强度有关。

ＭＲＩ的信号强度正比于成像体素内受激发的质子数

和磁化矢量的横向分量。主磁场均匀性对信号强度的

影响表现在两个方面：①不均匀的主磁场使质子的进

动频率不一致，在某频率的射频脉冲下受激发共振的

质子数分布不一致，信号强度就失均匀。更严重一点，

当单个体素上的磁场偏差大于梯度场的△Ｂ时，还会

扭曲定位信号；②外磁场的不均匀使质子群的进动相

位发散，加快横向弛豫，信号幅度就减弱。理论上自旋

回波序列能消除这一影响，但实际上却很难完全做到，

因为１８０°相位重聚脉冲不可能绝对精确。射频场均

匀性对信号的作用，主要表现为对磁化矢量的横向分

量影响上。射频场不均匀，９０°（１８０°或其它角度）脉冲

激发翻转质子进动方向的角度就不准确，这样磁化矢

量的横向分量减小并分布不均匀，影响到信号强度减

弱且不均匀。梯度强线性不好时，它也有几方面影响，

如使成像体素的体积大小分布不一致及额外增加磁场

不均匀性。

在日常 ＭＲＩ技术工作中，为了获取更优质的

ＭＲＩ图像，技术人员除了要选择合适的线圈、脉冲序

列，设置适当的扫描参数，在患者体位的摆放和扫描部

位的定位上也要十分注意。用定位灯定位时，移动床

在ＨＦ方向上正确定零点，同时也要注意ＬＲ和ＡＰ

方向的位置，必要时移动或垫高患者，使扫描区域尽可

能置于磁体中心。特别注意用表面线圈作接收线圈

时，因其特殊的场强分布不均匀性，扫描区域既要尽量

贴近线圈，又要与磁体中心重合，就须合适调整表面线

圈位置并可靠固定。一般可利用各种非磁性软垫，垫

高身体或表面线圈。
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