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【はじめに】 

MRIにおいて、近年における高速撮像法の進歩に

伴い、その解像特性の評価の重要性が高まっている。

しかし、MRIの解像特性計測において定量的な標準

計測法は確立されておらず、現状ではピンやスリット

ファントムによる視覚的評価が一般的となっている1)。

一般的に画像の解像特性の定量評価にはMTFが用

いられるものの、MRIにおけるMTF計測については、

絶対値演算による線形性の消失、不均一性の影響、

リンギング、ゴーストなどのアーチファクトが問題となる

ことが報告されており2, 3)、MTFを計測するのは困難と

なっている。それに対し我々は、周辺構造を省略した

シンプルな構造の単板ファントムを用いることにより、

複雑な処理を用いることなくMRIのMTF計測が可能

であることを報告した4)。我々の先行研究で使用した

装置には、磁場強度1.5Tでフィルタが実装されてい

たが、先行研究においてSNR不足によるMTF形状の

劣化を経験した。磁場強度による計測への影響つい

ては、低磁場装置では得られるSNRが低いことが想

定され、高磁場装置では得られるSNRが高いものの、

磁化率による計測への影響も想定される。また、フィ

ルタの有無によって得られるMTF形状や必要とされ

る計測条件が異なることが考えられる。さらにSNRに

ついては、磁場強度やフィルタの有無、ファントムの

充填物質の依存性を検討する必要があると思われ

る。 

本検討では、MTFの計測精度の向上を目的として，

MTF計測に必要な条件、計測上の問題点の把握を

行い，最終的にはMRIにおけるMTF計測の標準化を

上位の目的として検討を行った。 

 

【方法】 

《使用機器》 

単板ファントム 

・長さ180 mm，幅180 mm，厚さ21 mmのアクリルで構

成された板状のもので(Fig.1)。 

・ファントム内の長さ160 mm，幅160 mm，厚さ1 mm

の隙間部分に計測対象となる試料を充填(Fig.2)。 

MR装置 

・高磁場装置（以下、3 T装置） 

東芝メディカルシステムズ社製Vantage Titan 3 T 

- フィルタなし 

・中磁場装置（以下、1.5 T装置） 

フィリップス社製Achieva 1.5 T 

- フィルタあり 

・低磁場装置（以下、0.3 T装置） 

日立メディコ社製AIRIS Vento 0.3 T 

- フィルタなし 

ファントム充填試料 

・2つの異なる濃度の塩化マンガン水溶液 

- Short T2（基本条件） 

・T1: 485 ms, T2: 77 ms  

- Long T2 

・T1: 775 ms, T2: 142 ms 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fig.3 SNR 計測方法 

 Fig.1 ファントム外観 

 

Fig.2 ファントム構造 

 



《計測方法》 

単板ファントムから得られる line spread function 

(LSF)のピーク信号値と計測画像の背景信号の平均

値から以下の式でSNRを算出した（Fig.3）。 

SNR =(π/2)1/2✕Sphantom/Sair 

Sphantom：単板ファントムから得られるLSFのピーク

信号値 

Sair： 計測画像の背景信号の平均値 

《撮像条件》 

・T1W CSE, TSE (ETL: 3, 6)  

- TR: 400 ms, TE: 10 ms  

- Slice thickness: 10, 20, 30, 40, 50 mm 

・T2W TSE (ETL: 15) 

- TR: 4000 ms, TE: 100 ms 

- Slice thickness: 10, 20, 30, 40, 50 mm 

・GRE (T2*W) 

- TR: 500 ms, TE: 16 ms, FA: 20° 

- Slice thickness: 100 mm 

《検討項目》 

・異なる3つの磁場強度の装置で撮像された計測画

像のSNRの比較（シーケンス毎にスライス厚を変化

させて計測） 

MTF形状の評価 

- 異なる3つの磁場強度の装置 

- 異なるシーケンスの比較 

- 異なる試料の比較 

- フィルタ 

 

【結果】 

異なる3つの磁場強度の装置で撮像された計測画

像のSNRをシーケンス毎に計測した結果は、中磁場

装置である1.5 T装置がすべての計測でSNRが高くな

り， 0.3 T装置、3 T装置の順に低くなった (Fig.4)。 

各装置におけるT1W CSEのMTF形状の比較は、

1.5 T装置では低いSNRではMTFが1付近の計測値

が不安定になるものの、高いSNRではMTF形状が向

上し矩形の形状を示した (Fig.5)。0.3 T装置でも1.5 

T装置と同様の傾向は認められたものの、一部の計

測では矩形にならず、負の周波数領域のMTF上昇と

負から正の周波数へのMTFの上昇が認められた

(Fig.6)。一方、3 T装置では、計測されたMTFはすべ

て形状不良で(Fig.7)、一部の計測で0.3 T装置と同

様に負から正の周波数へのMTFの上昇が認められ

た。 

T1W TSE、T2W TSEの比較では、CSEと同様に3T

装置では計測されたMTFはすべて形状不良であり、

0.3 T装置では一部の計測で負から正の周波数への

MTFの上昇が認められた。0.3 T装置の一部の計測と

1.5 T装置では、SNRが高くなるに従いk空間へのエコ

ー信号の充填を反映したMTFが明瞭に確認できた

(Fig.8)。 

異なる試料の比較では、SNRが高くなるに従い、異

なる試料のそれぞれのT2値に依存したMTF形状が

得られた(Fig.8)。 

フィルタの有無によるMTF形状比較は、CSEでフィ

ルタなしの場合には矩形の形状となり、フィルタありの

場合には高周波領域のMTFが低下した。 

 

【考察】 

異なる3つの磁場強度の装置で撮像された計測画

像のSNRの比較については、3 T装置が最も高くなる

と思われたが、3機種の中で一番低い結果になった。

その要因については、撮像条件や他の3 T装置によ

る検討が必要と思われた。 

 

Fig.6 0.3 T装置で計測された 

T1W CSEの MTF 

 

Fig.7 3 T 装置で計測された 

T1W CSEの MTF 

Fig.5 1.5 T装置で計測された MTF (SNR 比較) 

  

 

Fig.4 磁場強度の異なる各装置で得られた SNR 

（シーケンス比較） 



各装置におけるMTFの形状比較では、3 T装置の

計測結果すべてが不良であったが、この理由として、

計測で得られたSNRが低かったためと考えられた。 

一方、1.5 T装置や0.3 T装置ではSNRが高くなるほ

どMTF形状が向上した。このことからMTFの計測精

度向上には高いSNRが重要であることがわかった。 

また、0.3 T装置の一部の計測で負の周波数領域

のMTF上昇、0.3 T・3 T装置の一部の撮像で負から

正の周波数へのMTFの上昇が認められたが、元画

像における詳細な分析、計測方法から処理まで確認

を行ったものの、明らかな要因はわからなかった。し

かし、過去の検討においてファントムの振動が計測に

影響することが報告されている5)ことから、ファントムの

固定が不十分だったことも要因の一つと考えられ、今

後のさらなる検討が必要と思われた。 

以上のことから、MTFの計測精度には高いSNRが

必要であり、十分なSNRが得られればシーケンスの解

像特性やファントムの充填物質による違い、フィルタ

の有無の詳細な評価が可能になると考えられた。 

 

【結語】 

本検討により、MTFの計測精度向上には高いSNR

が必要であることが示唆された 

一方、形状不良なMTFの計測を経験したことから、

その原因の詳細な検証が必要である 
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Fig.8 0.3 T装置で計測された 

T2W TSEの MTF  

(2つの異なる充填物質比較) 

 

 


