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(57) Hauptanspruch: Verfahren zum Bestimmen eines Hin-
tergrundphasenverlaufs in unter Verwendung einer phasen-
sensitiven Magnetresonanz(MR)-Messung ermittelten MR-
Bilddaten (21, 22; 71-73) eines Untersuchungsobjekts (P),
umfassend die Schritte:

— Bestimmen wenigstens eines ersten Phasenwerts flr we-
nigstens einen ersten Bildpunkt (24; 74), der im Wesentli-
chen stationdres Gewebe reprasentiert, in ersten MR-Bild-
daten (21; 71), die einen ersten Abschnitt (11; 61) des Un-
tersuchungsobjekts (P) reprasentieren,

— Ermitteln von Phasenkorrekturwerten fir die ersten MR-
Bilddaten (21; 71) in Abhangigkeit von dem wenigstens ei-
nen ersten Phasenwert,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Ermitteln der Phasenkorrekturwerte den Schritt

— Bestimmen wenigstens eines zweiten Phasenwerts fiir we-
nigstens einen zweiten Bildpunkt (26; 75, 76), der im We-
sentlichen stationdres Gewebe reprasentiert, in zweiten MR-
Bilddaten (22; 72, 73), die einen von dem ersten Abschnitt
(11; 61) verschiedenen zweiten Abschnitt (12, 13; 62, 63)
des Untersuchungsobjekts (P) reprasentieren,

umfasst, wobei der erste Abschnitt (11; 61) eine erste
Schicht (11; 61) des Untersuchungsobjekts und der...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bestimmen eines Hintergrundphasenverlaufs in Magnetreso-
nanz(MR)-Bilddaten und eine Magnetresonanzvorrichtung. Die Erfindung betrifft insbesondere ein derartiges
Verfahren und eine derartige Vorrichtung, mit dem bzw. mit der ein Hintergrundphasenverlauf bei einer pha-
sensensitiven Flussmessung oder bei einer Angiographie ermittelbar ist.

[0002] Verschiedene Methoden, die die Ermittlung von Strémungs- oder Bewegungsgeschwindigkeiten von
Gewebe unter Verwendung bildgebender MR-Techniken erlauben, sind bekannt und beispielsweise in Heinz
Morneburg (Hrsg.), ,Bildgebende Systeme fiir die medizinische Diagnostik”®, 3. Aufl., 1995, Publicis MCD Ver-
lag, Erlangen, beschrieben. Um Geschwindigkeitsinformation zu erhalten, kénnen beispielsweise Magnetfeld-
gradienten geschaltet werden, die einen geschwindigkeitsabhangigen Beitrag zur Phase der Spins bzw. des
magnetischen Moments hervorrufen und so zu einer Phasenkodierung der Geschwindigkeiten fiihren. Aus der
einem Bildpunkt in den MR-Bilddaten zugeordneten Phase kénnen dann Riickschliisse auf die Geschwindig-
keit an dem entsprechenden Punkt des Untersuchungsobjekts gezogen werden. Ein derartiges Verfahren ist
beispielsweise in der DE 198 36 592 A1 beschrieben.

[0003] Hintergrundphaseneffekte kdnnen die Genauigkeit derartiger Messungen beeintréchtigen, da die Hin-
tergrundphase der geschwindigkeitsabhangigen Phaseninformation tberlagert ist. Derartige Hintergrundpha-
seneffekte kdnnen verschiedene Ursachen aufweisen. Beispielsweise kénnen bei mit einer MR-Vorrichtung
durchgefiihrten phasensensitiven Flussmessungen oder Phasenkontrast-Flussmessungen zur Kodierung ei-
nes Flusses von Gewebeflissigkeiten, beispielsweise von Blut, bipolare Gradienten geschaltet werden. Die
zeitlich verénderlichen Gradientenfelder kénnen in der Spulengeometrie der MR-Vorrichtung zu Induktions-
strdmen und Wirbelstromeffekten fihren. Auch wenn Induktionsstréme zumindest teilweise bei der rechneri-
schen Auswertung der gemessenen Signale bericksichtigt werden kdnnen, kénnen beispielsweise die Wir-
belstromeffekte zu einer Hintergrundphase fuhren, welche bei MR-Bilddaten, die eine Geschwindigkeitsinfor-
mation enthalten und auch Phasenbilder genannt werden, die eigentliche Geschwindigkeitsinformation tber-
lagert und zu einer Verfélschung der so ermittelten Flussgeschwindigkeit fihren kann. Eine andere Quelle
fur Hintergrundphasen kann in Gradienten-Nichtlinearitaten liegen. Unabhéangig von ihrem Ursprung kann die
Hintergrundphase zu quantitativen Verfalschungen fuhren.

[0004] Verschiedene Ansatze kénnen verfolgt werden, um einen Hintergrundphasenverlauf zu ermitteln. Ein
Ansatz besteht darin, eine Messung mit einem geeigneten Phantom, das abhangig von der Gestalt des Un-
tersuchungsobjekts modelliert ist, zu wiederholen, um an stationaren Punkten die Messung von Phasenwer-
ten zu ermdglichen und so die Hintergrundphase zu bestimmen. Eine derartige Wiederholung ist jedoch in
der Regel aufwandig. Ein weiterer Ansatz besteht in der Tabellierung von Hintergrundphasenwerten. Da eine
derartige Tabellierung jedoch typischerweise nur fir eine bestimmte Anzahl von Satzen von Messparametern
erfolgen kann, wéare es entweder erforderlich, den bei der Messung verwendbaren Parameterraum entspre-
chend einzuschranken, oder zwischen den tabellierten Werten zu interpolieren. Zeitliche Verédnderungen der
MR-Vorrichtung kénnen dazu fuhren, dass selbst unter Berticksichtigung dieser Einschrankungen die Qualitat
der Korrektur im Lauf der Zeit abnimmt.

[0005] In J. W. Lankhaar et al., ,Correction of phase Offset errors in main pulmonary artery flow quantifica-
tion”, J Magn Reson Imaging 2005; 22(1): 73-79 wird eine Korrekturmethode zur Korrektur von Hintergrund-
phaseneffekten beschrieben, bei der in MR-Bilddaten, die eine Schicht des Untersuchungsobjekts reprasen-
tieren, Punkte identifiziert werden, die im Wesentlichen stationdrem Gewebe entsprechen. Abhangig von den
Phasenwerten fir die stationaren Bildpunkte wird durch eine Interpolation ein Verlauf der Hintergrundphase
ermittelt. Auf diese Weise erfolgt eine bildbasierte Korrektur in dem Sinne, dass aus den die Schicht repra-
sentierenden MR-Bilddaten selbst die fur die Ermittlung der Hintergrundphase nétigen Informationen bestimmt
werden. Auch wenn beispielsweise ein konstanter Phasen-Offset theoretisch bereits dann korrigiert werden
kann, wenn wenigstens ein stationdrer Bildpunkt identifiziert werden kann, ist aufgrund von Signalrauschen
typischerweise eine groRere Anzahl und eine geeignete Verteilung von stationdren Bildpunkten in den MR-
Bilddaten erforderlich, um die MR-Bilddaten sinnvoll zu korrigieren. Das von J. W. Lankhaar et al. beschriebene
Verfahren kann somit fiir Schichten, in denen nur eine geringe Anzahl stationdrer Punkte vorliegt, nicht immer
oder nicht immer mit annehmbarer Genauigkeit durchgeflhrt werden.

[0006] Die US 2008/0 054 900 A1 beschreibt ein Verfahren zur Phasenkontrast-Bildgebung. Dabei werden
fur unterschiedliche Schichten des Untersuchungsobjekts MR-Daten erfasst. Fir jede der Schichten wird eine
dieser Schicht zugeordnete Hintergrundphase aus Bildpunkten der jeweiligen Schicht ermittelt. Dazu kénnen
beispielsweise Fit-Koeffizienten einer quadratischen Fit-Funktion bestimmt werden. Fir die Verarbeitung der
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Daten, die einer weiteren Schicht zugeordnet sind, wird eine neue Fit-Funktion aus den Bildpunkten der wei-
teren Schicht ermittelt.

[0007] Aufgrund der zunehmenden Bedeutung von Flussmessungen mit volumetrischer Abdeckung, bei-
spielsweise bei "4D Flow”-Abbildungen, bei denen eine Geschwindigkeitsinformation tber die Zeit in einem
dreidimensionalen Raum ermittelt wird, besteht ein Bedarf an Verfahren und Vorrichtungen, die es erlauben,
den Verlauf der Hintergrundphase zu ermitteln.

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein verbessertes Verfahren und eine verbesserte Vorrichtung
anzugeben, mit dem bzw. mit der der Verlauf der Hintergrundphase ermittelt werden kann. Insbesondere liegt
der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung anzugeben, das eine zuverlassige
Ermittlung des Hintergrundphasenverlaufs ohne Wiederholung der Messung an einem Probenkdrper erlaubt.

[0009] Erfindungsgemal wird ein Verfahren, ein Computerprogramm und eine Vorrichtung angegeben, wie
sie in den unabhangigen Ansprichen definiert sind. Die abhéngigen Anspriiche definieren bevorzugte oder
vorteilhafte Ausfihrungsformen der Erfindung.

[0010] Bei einem erfindungsgemafien Verfahren zum Bestimmen eines Hintergrundphasenverlaufs in MR-
Bilddaten eines Untersuchungsobjekts, die unter Verwendung einer phasensensitiven Magnetresonanz(MR)-
Messung ermittelt werden, werden Phasenkorrekturwerte abhéngig von ersten und zweiten MR-Bilddaten er-
mittelt, die unterschiedliche erste und zweite Abschnitte des Untersuchungsobjekts reprasentieren. Bei dem
Verfahren wird wenigstens ein erster Phasenwert fiir wenigstens einen ersten Bildpunkt, der im Wesentlichen
stationares Gewebe reprasentiert, in den ersten MR-Bilddaten bestimmt. Es wird wenigstens ein zweiter Pha-
senwert flir wenigstens einen zweiten Bildpunkt, der im Wesentlichen stationdres Gewebe reprasentiert, in den
zweite MR-Bilddaten bestimmt. Phasenkorrekturwerte fiir die ersten MR-Bilddaten werden abhangig von so-
wohl dem wenigstens einen ersten Phasenwert als auch dem wenigstens einen zweiten Phasenwert ermittelt.

[0011] Bei dem Verfahren werden die Phasenkorrekturwerte fiir die ersten MR-Bilddaten abhangig von ersten
und zweiten MR-Bilddaten ermittelt, die unterschiedliche Abschnitte des Untersuchungsobjekts reprasentie-
ren. Durch die Nutzung des wenigstens einen zweiten Phasenwerts zur Ermittlung der Phasenkorrekturwerte
werden zusétzliche Informationen Gber den Hintergrundphasenverlauf genutzt. Der Hintergrundphasenverlauf
kann so zuverlassiger ermittelt werden, selbst wenn in den ersten MR-Bilddaten nur wenige Bildpunkte, bei-
spielsweise nur ein Bildpunkt, vorhanden sind, die im Wesentlichen stationdres Gewebe reprasentieren.

[0012] Dabei wird als ,Bildpunkt, der im Wesentlichen stationdres Gewebe reprasentiert”, ein Bildpunkt ver-
standen, in den Gewebe des Untersuchungsobjekts abgebildet wird, dessen Geschwindigkeit kleiner als ein
Schwellenwert ist. Die Geschwindigkeit des ,im Wesentlichen stationdren Gewebes” muss nicht exakt gleich
Null sein.

[0013] Die Bildpunkte, die im Wesentlichen stationdres Gewebe reprasentieren, kbnnen in den ersten und
zweiten MR-Bilddaten auf verschiedene Weise identifiziert werden. Nach einem Ausfiihrungsbeispiel kénnen
die ersten MR-Bilddaten mehrere zeitsequentielle Abbildungen des ersten Abschnitts des Untersuchungsob-
jekts in der Art einer Cine-Bildsequenz umfassen, wobei der bzw. die Bildpunkte, die im Wesentlichen statio-
nares Gewebe reprasentieren, ermittelt werden, indem fir jeden der Bildpunkte der ersten MR-Bilddaten die
zeitliche Varianz der Phase bestimmt und mit einem Schwellenwert verglichen wird. Der Schwellenwert kann
fix sein oder kann derart gewahlt werden, dass wenigstens ein bestimmter Anteil von Bildpunkten der ersten
MR-Bilddaten als Bildpunkte, die im Wesentlichen stationdres Gewebe reprasentieren, identifiziert werden.
Nach einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel kénnen Kreuz-Korrelationen zwischen verschiedenen Bildpunkten
ausgewertet werden, um die Bildpunkte, die im Wesentlichen stationares Gewebe reprasentieren, zu ermitteln.
Nach einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel kdnnen die Bildpunkte, die im Wesentlichen stationdres Gewebe
reprasentieren, durch einen Vergleich der Phasenwerte der Bildpunkte der ersten MR-Bilddaten mit einem
Schwellenwert ermittelt werden. Nach einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel kdnnen die Bildpunkte, die im We-
sentlichen stationdres Gewebe reprasentieren, anhand der Anatomie des Untersuchungsobjekts identifiziert
werden. Die Identifizierung des oder der Bildpunkte, die im Wesentlichen stationares Gewebe reprasentieren,
in den zweiten MR-Bilddaten, kann ebenso wie oben beschrieben erfolgen.

[0014] Die ersten und zweiten MR-Bilddaten sind derart, dass sie voneinander verschiedene erste bzw. zwei-

te Schichten des Untersuchungsobjekts reprasentieren. Die Schichten kénnen in Axialrichtung des Untersu-
chungsobjekts und/oder entlang der Langsrichtung eines Gefélles relativ zueinander versetzt, insbesondere
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auch voneinander beabstandet sein. Dadurch wird die Ermittlung des Hintergrundphasenverlaufs in der bei
Flussmessungen oder bei der Angiographie typischen Messgeometrie erleichtert.

[0015] Die Phasenkorrekturwerte kénnen vorteilhaft so bestimmt werden, dass sie den Verlauf der Hinter-
grundphase annahern. Insbesondere kann der wenigstens eine erste Bildpunkt eine Mehrzahl von ersten Bild-
punkten, insbesondere mindestens drei erste Bildpunkte, die im Wesentlichen stationares Gewebe reprasen-
tieren, umfassen, und der wenigstens eine zweite Bildpunkt kann eine Mehrzahl von zweiten Bildpunkten, ins-
besondere mindestens drei zweite Bildpunkte, die im Wesentlichen stationdres Gewebe reprasentieren, um-
fassen. Die Phasenkorrekturwerte kénnen dann abhangig von den ersten Phasenwerten, den Koordinaten der
ersten Bildpunkte in den ersten MR-Bilddaten, den zweiten Phasenwerten und den Koordinaten der zweiten
Bildpunkte in den zweiten MR-Bilddaten bestimmt werden.

[0016] Um die Phasenkorrekturwerte zu ermitteln, kann in Abh&ngigkeit von dem wenigstens einen ersten
Phasenwert und dem wenigstens einen zweiten Phasenwert wenigstens eine Fit-Funktion bestimmt werden.
Dadurch kann eine Interpolation zwischen den fiir die ersten und zweiten Bildpunkte ermittelten ersten und
zweiten Phasenwerten durchgefiihrt werden. Der Fit liefert eine Abschatzung fir den Hintergrundphasenver-
lauf.

[0017] Es kann abhéngig von dem wenigstens einen ersten Phasenwert eine erste Fit-Funktion und abhangig
von dem wenigstens einen zweiten Phasenwert eine zweite Fit-Funktion bestimmt werden. Die Phasenkorrek-
turwerte kénnen abhangig von der ersten Fit-Funktion und der zweiten Fit-Funktion ermittelt werden. Dadurch
kénnen die Informationen, die aus verschiedenen MR-Bilddaten gewonnen werden, in geeigneter Weise kom-
biniert werden.

[0018] Eine Ordnung der Fit-Funktionen, d. h. die Anzahl der Terme und festzulegenden Koeffizienten, kann
jeweils abhangig von einer Anzahl und/oder Verteilung der Bildpunkte, die im Wesentlichen stationdrem Ge-
webe entsprechen, gewahlt werden. Die ersten MR-Bilddaten und die zweiten MR-Bilddaten kdnnen mehrere,
insbesondere mindestens drei, Bildpunkte aufweisen, die im Wesentlichen stationdarem Gewebe entsprechen.
Als erste Fit-Funktion und zweite Fit-Funktion kénnen dann jeweils lineare Funktionen der beiden Koordinaten
der Bildebene gewahlt werden, deren Parameter abhangig von den Phasenwerten und Koordinaten der Bild-
punkte, die im Wesentlichen stationdrem Gewebe entsprechen, festgelegt werden. Auf diese Weise kdnnen
raumliche Variationen der Hintergrundphase berlcksichtigt werden. Bei einer entsprechend héheren Anzahl
von ersten Bildpunkten, die im Wesentlichen stationdrem Gewebe entsprechen, oder zweiten Bildpunkten, die
im Wesentlichen stationarem Gewebe entsprechen, kann als erste Fit-Funktion bzw. zweite Fit-Funktion auch
eine Funktion héherer Ordnung in den Koordinaten gewahlt werden.

[0019] Das Ermitteln der Phasenkorrekturwerte kann eine Mittelung wenigstens der ersten Fit-Funktion und
der zweiten Fit-Funktion umfassen. Dadurch kann die Stabilitat der ermittelten Phasenkorrekturwerte erhoht
werden.

[0020] Das Verfahren kann allgemein auf mehr als zwei Satze von MR-Bilddaten angewandt werden. Insbe-
sondere kann fiir wenigstens einen weiteren Satz von MR-Bilddaten, die wenigstens einen von dem ersten
und zweiten Abschnitt verschiedenen weiteren Abschnitt des Untersuchungsobjekts reprasentieren, jeweils
wenigstens ein weiterer Bildpunkt, der im Wesentlichen stationares Gewebe reprasentiert, in den MR-Bilddaten
identifiziert und wenigstens ein weiterer Phasenwert, der dem wenigstens einen weiteren Bildpunkt zugeord-
net ist, ermittelt werden. Die Phasenkorrekturwerte kénnen in Abhangigkeit von dem wenigstens einen ersten
Phasenwert, dem wenigstens einen zweiten Phasenwert und dem wenigstens einen weiteren Phasenwert er-
mittelt werden. Durch Verwendung von MR-Bilddaten, die eine gréRere Anzahl von voneinander verschiede-
nen Abschnitten des Untersuchungsobijekts, insbesondere mehr als zwei voneinander verschiedene Schich-
ten, reprasentieren, ist es moglich, mit den ermittelten Phasenkorrekturwerten den Hintergrundphasenverlauf
genauer abzuschatzen.

[0021] Die verschiedenen MR-Bilddaten, die unterschiedliche Abschnitte, insbesondere unterschiedliche
Schichten eines Untersuchungsobjekts reprasentieren, kdnnen in einer schichtweisen Messung mit volumetri-
scher Abdeckung des Untersuchungsobjekts gewonnen werden. Dadurch stehen nicht nur die flr eine stabile-
re Abschatzung des Hintergrundphasenverlaufs verwendeten mehreren MR-Bilddaten zur Verfliigung, sondern
es kann aus den erfassten Daten auch eine 3D- oder 4D-Flussdarstellung gewonnen werden.

[0022] Die Phasenkorrekturwerte kbnnen wenigstens fur Bildpunkte in den ersten MR-Bilddaten und/oder in
den zweiten MR-Bilddaten ermittelt werden, die nicht im Wesentlichen stationdres Gewebe reprasentieren.
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Dies kann durch Auswertung einer gemittelten Fit-Funktion an den Bildpunkten, die nicht im Wesentlichen
stationdres Gewebe reprasentieren, erfolgen. Dadurch kann wenigstens fiir die Bildpunkte, an denen die Pha-
se eine Uberlagerung von einer geschwindigkeitsabhangigen Phase und einer Hintergrundphase ist, eine Ab-
schatzung der Hintergrundphase vorgenommen werden. Die Phasenkorrekturwerte kbnnen auch fir alle Bild-
punkte ermittelt werden, beispielsweise durch Auswertung einer gemittelten Fit-Funktion.

[0023] Die ermittelten Phasenkorrekturwerte kdnnen verwendet werden, um eine Phasenkorrektur der ersten
MR-Bilddaten und der zweiten MR-Bilddaten durchzufiihren. Dazu kann fiir alle Bildpunkte der ersten MR-
Bilddaten und fir alle Bildpunkte der zweiten MR-Bilddaten der an den jeweiligen Bildkoordinaten ausgewertete
Phasenkorrekturwert subtrahiert werden. Dadurch wird eine Korrektur der ersten und zweiten MR-Bilddaten im
Hinblick auf die Hintergrundphase erreicht. Die Phasenkorrekturwerte kdnnen auch auf mehr als zwei Satze
von MR-Bilddaten angewandt werden.

[0024] Das Verfahren zum Ermitteln des Hintergrundphasenverlaufs kann zur Korrektur von MR-Bilddaten in
einer phasensensitiven Flussmessung oder Angiographie eingesetzt werden. Dazu kann abhéngig von den
phasenkorrigierten ersten MR-Bilddaten und/oder zweiten MR-Bilddaten ein Flussprofil ermittelt werden. Da-
durch kann die Genauigkeit der Geschwindigkeitsbestimmung bei der phasensensitiven Flussmessung oder
Angiographie erhéht werden.

[0025] Um die ersten und zweiten MR-Bilddaten zu erzeugen, kann mit einer MR-Vorrichtung eine erste Da-
tenerfassung, auf deren Basis die ersten MR-Bilddaten ermittelt werden, und eine zweite Datenerfassung, auf
deren Basis die zweiten MR-Bilddaten ermittelt werden, derart durchgeflihrt werden, dass ein Abstand zwi-
schen einer Position des ersten Abschnitts, beispielsweise einer ersten Schicht, des Untersuchungsobjekts bei
der ersten Datenerfassung und einer Position des zweiten Abschnitts, beispielsweise einer zweiten Schicht,
des Untersuchungsobjekts bei der zweiten Datenerfassung kleiner als ein vorgegebener Schwellenwert ist. Die
Positionen des ersten Abschnitts und des zweiten Abschnitts kdnnen dabei durch die Positionen der Volumen-
oder Flachenmittelpunkte bestimmt sein. Der Schwellenwert (beispielsweise 6 cm) kann abhéngig von der zur
Datenerfassung verwendeten MR-Vorrichtung so gewahlt sein, dass in einem Messvolumen, das in Axialrich-
tung der MR-Vorrichtung eine Lange gleich dem Schwellenwert hat und an dem Isozentrum der MR-Vorrich-
tung zentriert ist, sich der Hintergrundphasenverlauf nur geringfligig &ndert. Der Schwellenwert (beispielsweise
6 cm) kann abhé&ngig von der zur Datenerfassung verwendeten MR-Vorrichtung so gewahlt sein, dass in dem
Teilvolumen des Messraums, das in Axialrichtung der MR-Vorrichtung eine Lange gleich dem Schwellenwert
hat und an dem Isozentrum der MR-Vorrichtung zentriert ist, fiir jeden der Bildpunkte die Verédnderung der
Hintergrundphase als Funktion der Axialposition in der MR-Vorrichtung kleiner als ein vorgegebener Wert ist.
Dadurch kann erreicht werden, dass zur Bestimmung des aus mehreren Satzen von MR-Bilddaten bestimmten
Hintergrundphasenverlaufs solche erste MR-Bilddaten und zweite MR-Bilddaten verwendet werden, die einen
ahnlichen oder im Wesentlichen identischen Verlauf der Hintergrundphase aufweisen.

[0026] Um die ersten und zweiten MR-Bilddaten zu erzeugen, kann mit einer MR-Vorrichtung eine erste Da-
tenerfassung, auf deren Basis die ersten MR-Bilddaten ermittelt werden, und eine zweite Datenerfassung, auf
deren Basis die zweiten MR-Bilddaten ermittelt werden, derart durchgeflihrt werden, dass das Untersuchungs-
objekt zwischen der ersten Datenerfassung und der zweiten Datenerfassung relativ zu der MR-Vorrichtung be-
wegt wird. Die Bewegung kann in Axialrichtung der MR-Vorrichtung erfolgen. Das Untersuchungsobjekt kann
um eine Strecke bewegt werden, die im Wesentlichen gleich dem Abstand der Volumen- oder Flachenmittel-
punkte des ersten und zweiten Abschnitts des Untersuchungsobjekts ist. Dadurch kann die erste Datenerfas-
sung und die zweite Datenerfassung an Positionen relativ zu der MR-Vorrichtung mit hochgradig &hnlichem
oder identischem im Wesentlichen Hintergrundphasenverlauf durchgefihrt werden.

[0027] Um die ersten und zweiten MR-Bilddaten zu erzeugen, kann mit einer MR-Vorrichtung eine erste Da-
tenerfassung, auf deren Basis die ersten MR-Bilddaten ermittelt werden, und eine zweite Datenerfassung, auf
deren Basis die zweiten MR-Bilddaten ermittelt werden, derart durchgefiihrt werden, dass bei der ersten Da-
tenerfassung der erste Abschnitt des Untersuchungsobjekts in einer Umgebung des Isozentrums der MR-Vor-
richtung angeordnet ist, und dass bei der zweiten Datenerfassung der zweite Abschnitt des Untersuchungsob-
jekts in einer Umgebung des Isozentrums der MR-Vorrichtung angeordnet ist. Die Umgebung des Isozentrums
kann derart definiert sein, dass der Abstand des Volumen- oder Flachenmittelpunkts des ersten Abschnitts
bzw. des zweiten Abschnitts des Untersuchungsobjekts vom Isozentrum kleiner als ein vorgegebener Schwel-
lenwert (beispielsweise kleiner als 3 cm) ist. Dadurch kann der Hintergrundphasenverlauf auf der Basis von
MR-Bilddaten bestimmt werden, die basierend auf Messungen in einem Bereich mit guter Magnetfeldhomo-
genitat ermittelt wurden.
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[0028] Die erste Datenerfassung und die zweite Datenerfassung kann mit einer Pulssequenz fiir eine phasen-
sensitive Flussmessung oder Angiographie erfolgen. Die erste und zweite Datenerfassung kann jeweils mit
einer zweidimensionalen Messung (einem zweidimensionalen K-Raum) durchgefihrt werden. Dadurch kann
ein phasenkorrigiertes Flussprofil in den abgebildeten Schichten ermittelt werden.

[0029] Nach einem weiteren Aspekt der Erfindung wird ein Computerprogramm angegeben, das eine Befehls-
folge umfasst, die bei Ausfiihrung durch einen Prozessor einer elektronischen Recheneinrichtung die elektro-
nische Recheneinrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem Aspekt oder Ausfuhrungsbeispiel der
Erfindung veranlasst. Das Computerprogramm kann beispielsweise in den Speicher eines Auswerterechners
einer MR-Vorrichtung ladbar sein. Das Computerprogramm kann als Quellcode oder als eine kompilierte Be-
fehlsfolge vorliegen. Durch das Computerprogramm kann eine elektronische Recheneinrichtung programm-
maRig zur Durchfiihrung des Verfahrens eingerichtet werden.

[0030] Nach einem weiteren Aspekt der Erfindung wird ein Datentrdger angegeben, auf dem ein eine Befehls-
folge umfassendes Computerprogramm gespeichert ist, das bei Ausflihrung durch einen Prozessor einer elek-
tronischen Recheneinrichtung die elektronische Recheneinrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens nach ei-
nem Aspekt oder Ausflihrungsbeispiel der Erfindung veranlasst. Der Datentrager kann beispielsweise eine CD-
ROM, eine DVD, ein Magnetband, ein Flash-Speicher oder ein USB-Stick sein, auf welchem das Computer-
programm als elektronisch lesbare Steuerinformationen gespeichert ist. Wenn diese Steuerinformationen von
dem Datentrager gelesen und von einer Recheneinrichtung einer MR-Vorrichtung ausgefiihrt werden, kann
das Verfahren nach den verschiedenen Aspekten oder Ausfiihrungsformen von der Recheneinrichtung durch-
gefihrt werden.

[0031] Nach einem weiteren Aspekt der Erfindung wird eine Magnetresonanzvorrichtung angegeben, die eine
Erfassungseinrichtung zum Erfassen von ersten Daten und zweiten Daten mit einer phasensensitiven Magnet-
resonanz(MR)-Messung, wobei die ersten Daten und die zweiten Daten voneinander verschiedene Abschnitte
eines Untersuchungsobjekts reprasentieren, und eine Recheneinrichtung umfasst. Die Recheneinrichtung ist
eingerichtet, um abhangig von den ersten Daten erste MR-Bilddaten und abhangig von den zweiten Daten
zweite MR-Bilddaten zu ermitteln, und um Phasenkorrekturwerte fur die MR-Bilddaten zu ermitteln. Die Re-
cheneinrichtung ist eingerichtet, um zum Ermitteln der Phasenkorrekturwerte wenigstens einen ersten Pha-
senwert fir wenigstens einen ersten Bildpunkt, der im Wesentlichen stationdres Gewebe reprasentiert, in den
ersten MR-Bilddaten zu bestimmen, um wenigstens einen zweiten Phasenwert fur wenigstens einen zweiten
Bildpunkt, der im Wesentlichen stationares Gewebe reprasentiert, in den zweiten MR-Bilddaten zu bestimmen,
und um die Phasenkorrekturwerte fir die ersten MR-Bilddaten abh&angig von dem wenigstens einen ersten
Phasenwert und dem wenigstens einen zweiten Phasenwert zu ermitteln.

[0032] Beider Vorrichtung werden die Phasenkorrekturwerte fir die ersten MR-Bilddaten abhéngig von ersten
und zweiten MR-Bilddaten ermittelt, die unterschiedliche Abschnitte des Untersuchungsobjekts reprasentie-
ren. Durch die Nutzung des wenigstens einen zweiten Phasenwerts zur Ermittlung der Phasenkorrekturwerte
werden zusétzliche Informationen Gber den Hintergrundphasenverlauf genutzt. Der Hintergrundphasenverlauf
kann so zuverlassiger ermittelt werden, selbst wenn in den ersten MR-Bilddaten nur wenige Bildpunkte, bei-
spielsweise nur ein Bildpunkt, vorhanden sind, die im Wesentlichen stationdres Gewebe reprasentieren.

[0033] Die MR-Vorrichtung kann so eingerichtet sein, dass die ersten und zweiten MR-Bilddaten voneinander
verschiedene erste bzw. zweite Schichten des Untersuchungsobjekts représentieren. Die Schichten kénnen in
Axialrichtung des Untersuchungsobjekts und/oder entlang der Langsrichtung eines Gefalles relativ zueinan-
der versetzt sein. Dadurch wird die Hintergrundphasenkorrektur in der bei Flussmessungen oder bei der An-
giographie typischen Messgeometrie erleichtert. Die MR-Vorrichtung kann so eingerichtet sein, dass die Da-
tenerfassung fiir die verschiedenen Schichten in einer schichtweisen Messung mit volumetrischer Abdeckung
erfolgen kann.

[0034] Die Recheneinrichtung kann eingerichtet sein, um die Phasenkorrekturwerte gemaf den Methoden zu
ermitteln, die fir das Verfahren nach den Aspekten oder Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung beschrieben
wurden. Insbesondere kann die Recheneinrichtung eingerichtet sein, um basierend auf ersten Phasenwerten
und Koordinaten einer Mehrzahl von ersten Bildpunkten, die im Wesentlichen stationdres Gewebe reprasen-
tieren, eine erste Fit-Funktion zu bestimmen, um basierend auf zweiten Phasenwerten und Koordinaten einer
Mehrzahl von zweiten Bildpunkten, die im Wesentlichen stationdres Gewebe reprasentieren, eine zweite Fit-
Funktion zu bestimmen, und um die Phasenkorrekturwerte fiir die ersten MR-Bilddaten abhangig von der ersten
Fit-Funktion und der zweiten Fit-Funktion zu ermitteln. Die Recheneinrichtung kann so eingerichtet sein, dass
die so ermittelten Phasenkorrekturwerte auch als Phasenkorrekturwerte fiir die zweiten MR-Bilddaten dienen.
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Dadurch kann eine Hintergrundphasenkorrektur auch fir MR-Bilddaten durchgefiihrt werden, die selbst nur
eine geringe Anzahl von Bildpunkten, die im Wesentlichen stationdrem Gewebe entsprechen, aufweisen.

[0035] Die MR-Vorrichtung kann eine Steuereinrichtung aufweisen, die eingerichtet ist, um eine Stutzeinrich-
tung zum Stltzen des Untersuchungsobjekts zwischen einer ersten Datenerfassung, auf deren Basis die ers-
ten MR-Bilddaten ermittelt werden, und einer zweiten Datenerfassung, auf deren Basis die zweiten MR-Bild-
daten ermittelt werden, relativ zu einer Spulenanordnung der MR-Vorrichtung zu bewegen.

[0036] Auch wenn die Funktionsweise der MR-Vorrichtung im Hinblick auf erste und zweite MR-Bilddaten
beschrieben wurde, kann die MR-Vorrichtung zusatzlich die Phasenwerte und Koordinaten von Bildpunkten,
die im Wesentlichen stationdrem Gewebe entsprechen, in weiteren Satzen von MR-Bilddaten verwenden, um
die Phasenkorrekturwerte zu ermitteln. Die Phasenkorrekturwerte kénnen zur Hintergrundphasenkorrektur in
den ersten und zweiten MR-Bilddaten und den weiteren Satzen von MR-Bilddaten verwendet werden.

[0037] Die vorliegende Erfindung ist insbesondere flr eine phasensensitive Flussmessung oder Angiographie
mittels einer MR-Vorrichtung geeignet, ohne auf diese Anwendungen beschrénkt zu sein.

[0038] Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung unter Bezugnahme auf die Zeichnung detail-
liert erlautert.

[0039] Fig. 1 ist eine schematische Darstellung einer Magnetresonanzvorrichtung nach einem Ausfiihrungs-
beispiel.

[0040] Fig. 2 ist eine schematische Darstellung eines Untersuchungsobjekts zur Erlduterung eines Ausfih-
rungsbeispiels.

[0041] Fig. 3 ist eine schematische Darstellung von MR-Bilddaten zur Erlauterung eines Ausflihrungsbei-
spiels.

[0042] Fig. 4 ist eine Flussdiagrammdarstellung eines Verfahrens nach einem Ausfiihrungsbeispiel.

[0043] Fig. 5 ist eine Flussdiagrammdarstellung einer Prozedur zur Ermittlung der Phasenkorrekturwerte bei
einem Verfahren nach einem Ausfuhrungsbeispiel.

[0044] Fig. 6 ist eine Flussdiagrammdarstellung einer Prozedur zur Datenerfassung bei einem Verfahren nach
einem Ausfuhrungsbeispiel.

[0045] Fig. 7 ist eine schematische Darstellung eines Untersuchungsobjekts zur Erlduterung eines Ausfih-
rungsbeispiels.

[0046] Fig. 8 ist eine schematische Darstellung von MR-Bilddaten des Untersuchungsobjekts von Fig. 7.
[0047] Fig. 9 ist eine schematische Darstellung der MR-Bilddaten von Fig. 8 nach einer Phasenkorrektur.

[0048] Die Merkmale der nachfolgend beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele kdnnen miteinander kombiniert
werden, sofern dies nicht ausdriicklich anders angegeben ist.

[0049] Fig. 1 ist eine schematische Darstellung einer Magnetresonanz(MR)-Vorrichtung 1 nach einem Aus-
fihrungsbeispiel. Die MR-Vorrichtung 1 umfasst einen Tomographen 2, eine Steuereinrichtung 3 und einen
Auswerterechner 4. Der Tomograph 2 umfasst eine oder mehrere Spulenanordnungen, mit denen die fiir ei-
ne Datenerfassung erforderlichen Magnetfelder in einem Messraum 2' erzeugt werden kénnen. Das Isozen-
trum des BO-Feldes ist mit 5 bezeichnet. Der Tomograph 2 kann Gradientenspulen umfassen, mit denen Gra-
dientenfelder fir eine phasensensitive Flussmessung oder Angiographie geschaltet werden kénnen, um ei-
ne Phasenkodierung von Geschwindigkeiten zu erreichen. Der Tomograph 2 kann so eingerichtet sein, dass
durch Schaltung zeitlich veranderlicher, insbesondere bipolarer Gradientenfelder, die fir eine phasensensitive
Flussmessung oder Angiographie erforderliche Datenerfassung durchgefiihrt werden kann. Der Tomograph 2
umfasst weiterhin eine Stiitzeinrichtung 6, auf der ein Untersuchungsobjekt P abgestiitzt ist, wahrend in dem
Messraum 2' eine Datenerfassung vorgenommen wird.
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[0050] Die Steuereinrichtung 3 umfasst eine Ansteuereinheit 7, eine Empfangseinrichtung 8 und eine Aus-
werteeinrichtung 9. Wéhrend einer phasensensitiven Flussmessung empféangt die Empfangseinrichtung 8 von
dem Tomographen 2 erfasste Daten, wobei der Tomograph 2 und die Stiitzeinrichtung 6 in Form eines Tisches
von der Ansteuereinheit 7 derart angesteuert werden, dass MR-Daten in einem Messvolumen, welches einen
Abschnitt des Kérperinneren des auf der Stlitzeinrichtung 6 abgestiitzten Untersuchungsobjekts P (beispiels-
weise ein Patient), erfasst werden. Die Auswerteeinrichtung 9 und/oder ein separater Auswerterechner 4 kann
eine weitere Verarbeitung der von der Empfangseinrichtung 8 empfangenen Daten vornehmen, beispielsweise
durch eine Umsetzung der erfassten Daten vom K-Raum in den Ortsraum, um eine bildliche Darstellung zu
erlauben. Die nachfolgend beschriebene Ermittlung von Phasenkorrekturwerten kann von einem beliebigen
geeigneten elektronischen Rechner oder einer Kombination derartiger Rechner vorgenommen werden, bei-
spielsweise von der Auswerteeinrichtung 9, dem Auswerterechner 4 oder der Kombination der Auswerteein-
richtung 9 und dem Auswerterechner 4. Ein entsprechender Softwarecode, der die Ausfiihrung der beschrie-
benen Verfahrensschritte auf dieser Recheneinrichtung veranlasst, kann beispielsweise auf einem Datentra-
ger 10 gespeichert sein.

[0051] Die MR-Vorrichtung 1 ist eingerichtet, um eine Datenerfassung fiir mehrere verschiedene Abschnitte,
insbesondere mehrere Schichten des Untersuchungsobjekts P vorzunehmen. Insbesondere kann die MR-Vor-
richtung 1 eingerichtet sein, um fiir eine Mehrzahl von Teilvolumina oder Schichten des Untersuchungsobjekts
P jeweils eine Messung durchzufiihren, bei der Geschwindigkeiten der in der Datenerfassung abgedeckten
Bereiche des Untersuchungsobjekts die fir die Bildpunkie gemessene Phase beeinflussen. Die Datenerfas-
sung kann schichtweise erfolgen, wobei die Position der Schichten so gewahlt ist, dass eine volumetrische Ab-
deckung eines Volumenabschnitts des Untersuchungsobjekts P erfolgt. Die Datenerfassung fiir unterschiedli-
che Abschnitte, beispielsweise mehrere unterschiedliche Schichten des Untersuchungsobjekts P, kann koor-
diniert mit der Ansteuerung der Stiitzeinrichtung 6 erfolgen. So kann die Ansteuereinheit 7 die Position der
Stitzeinrichtung 6 derart kontrollieren, dass jede der Schichten, fir die eine Datenerfassung erfolgt, bei der
Datenerfassung jeweils in einer Umgebung des Isozentrums 5 positioniert ist, beispielsweise weniger als 5 cm
Abstand von dem Isozentrum 5 aufweist.

[0052] Die Funktionsweise der MR-Vorrichtung 1 nach verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen wird unter Be-
zugnahme auf Fig. 2-Fig. 9 ndher beschrieben.

[0053] Fig. 2 ist eine schematische Darstellung des Untersuchungsobjekts P. Mehrere Schichten 11, 12 und
13, fir die mit der MR-Vorrichtung 1 eine Datenerfassung vorgenommen wird, sind schematisch dargestelit.

[0054] Fig. 3 ist eine schematische Darstellung von ersten MR-Bilddaten 21, die die erste Schicht 11 repra-
sentieren, und von zweiten MR-Bilddaten 22, die die zweite Schicht 12 reprasentieren. Die ersten MR-Bildda-
ten 21 weisen Bereiche 24 mit einer Mehrzahl von Bildpunkten auf, die im Wesentlichen stationares Gewe-
be reprasentieren, und weitere Bildpunkte 23, die nicht im Wesentlichen stationares Gewebe reprasentieren.
Ahnlich weisen die zweiten MR-Bilddaten 22 einen Bereich 26 mit einer Mehrzahl von Bildpunkten auf, die im
Wesentlichen stationares Gewebe reprasentieren, und weitere Bildpunkte 25, die nicht im Wesentlichen sta-
tionares Gewebe reprasentieren. Die Phasenwerte an den Bildpunkten 24 und an den Bildpunkten 26, die im
Wesentlichen stationdres Gewebe reprasentieren, enthalten keine oder nur eine kleine Phasenverschiebung
aufgrund einer etwaigen Bewegung des entsprechenden Gewebes. Diese Phasenwerte an den Bildpunkten
24, 26, die im Wesentlichen stationdres Gewebe reprasentieren, liefern eine Information tber die Hintergrund-
phase an den entsprechenden Bildkoordinaten. Eine derartige Hintergrundphasen kann beispielsweise durch
Wirbelstréme oder Gradientenfelder-Nichtlinearitdten hervorgerufen werden.

[0055] Inderin Fig. 3 beispielhaft dargestellten Verteilung von Bildpunkten 24, die im Wesentlichen stationares
Gewebe reprasentieren, sind die Bildpunkte 24 in kleinen Bereichen der MR-Bilddaten 21 konzentriert. Eine
Extrapolation der Phasenwerte fir eine geringe Anzahl von Bildpunkten 24, die im Wesentlichen stationares
Gewebe reprasentieren, auf die anderen Bildpunkte 23 der MR-Bilddaten 21 kdnnte zu einer Abschatzung des
Hintergrundphasenverlaufs mit unbefriedigender Genauigkeit fiihren.

[0056] Nach verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung wird der Hintergrundphasenverlauf bzw.
werden den Hintergrundphasenverlauf anndhernde Phasenkorrekturwerte fir die ersten MR-Bilddaten 21 nicht
nur anhand der Phasenwerte und Koordinaten der ersten Bildpunkte 24, die im Wesentlichen stationares Ge-
webe reprasentieren, in den ersten MR-Bilddaten 21, sondern zusatzlich auch basierend auf den Phasenwer-
ten und ggf. Koordinaten von weiteren Bildpunkten 26, die im Wesentlichen stationares Gewebe reprasentie-
ren, in wenigstens einem weiteren Satz von MR-Bilddaten 22 ermittelt. In den beispielhaft dargestellten MR-
Bilddaten 22, die einen anderen Abschnitt des Untersuchungsobjekts reprasentieren, liegt beispielsweise eine
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gréRere Anzahl von zweiten Bildpunkten 26, die im Wesentlichen stationdres Gewebe reprasentieren, vor, die
zur Ermittlung von Phasenkorrekturwerten fir die ersten MR-Bilddaten 21 mit herangezogen werden kénnen.

[0057] Fig. 4 ist eine Flussdiagrammdarstellung eines Verfahrens 31 nach einem Ausflihrungsbeispiel. Bei
dem Verfahren werden mehrere Satze von MR-Bilddaten verwendet, die unterschiedliche Abschnitte, die un-
terschiedliche Schichten sind, eines Untersuchungsobjekts reprasentieren, um Phasenkorrekturwerte zu er-
mitteln. Die Phasenkorrekturwerte kénnen zur Verringerung der Hintergrundphaseneffekte in mehreren der
MR-Bilddaten verwendet werden. Das Verfahren 31 kann von der Auswerteeinrichtung 9 und/oder dem Aus-
werterechner 4 der MR-Vorrichtung 1 durchgefiihrt werden.

[0058] Bei 32 wird eine iterative Durchflihrung der nachfolgenden Schritte 33-36 flir mehrere Satze von MR-
Bilddaten, die verschiedene Abschnitte des Untersuchungsobjekts reprasentieren, initialisiert, indem ein Index
i = 1 gesetzt wird.

[0059] Bei 33 werden die i-ten MR-Bilddaten gelesen. Das Lesen der i-ten MR-Bilddaten kann auch eine
Verarbeitung der mit dem Tomographen 2 erfassten Daten beinhalten.

[0060] Bei 34 wird ein Bildpunkt, der im Wesentlichen stationdres Gewebe reprasentiert, oder mehrere Bild-
punkte, die im Wesentlichen stationdres Gewebe reprasentieren, in den i-ten MR-Bilddaten identifiziert. Dazu
kénnen verschiedene Methoden angewendet werden, die unten noch naher beschrieben werden.

[0061] Bei 35 wird der Phasenwert, der dem bei 34 identifizierten Bildpunkt zugeordnet ist, oder werden die
Phasenwerte, die den bei 34 identifizierten Bildpunkten zugeordnet sind, identifiziert.

[0062] Bei 36 wird Uberprift, ob weitere MR-Bilddaten vorhanden sind. Falls dies der Fall ist, wird Uber die
Inkrementierung des Index bei 37 eine neue Iteration gestartet.

[0063] Falls das Identifizieren von Bildpunkten, die im Wesentlichen stationares Gewebe reprasentieren, und
das Bestimmen der entsprechenden Phasenwerte fiir alle einzubeziehenden MR-Bilddaten abgeschlossen ist,
werden bei 38 Phasenkorrekturwerte ermittelt. Die Phasenkorrekturwerte werden abhangig von den bei 35
fur die Bildpunkte, die im Wesentlichen stationarem Gewebe entsprechen, in den verschiedenen MR-Bildda-
ten bestimmten Phasenwerten ermittelt. Eine Ausgestaltung des Schritts 38 bei einem Verfahren nach einem
Ausfiihrungsbeispiel wird unter Bezugnahme auf Fig. 5 noch naher beschrieben werden.

[0064] Das Identifizieren der Bildpunkte, die im Wesentlichen stationares Gewebe reprasentieren, bei 34 in
dem Verfahren 31 kann auf verschiedene Weise erfolgen. Nach einer Ausgestaltung kénnen die i-ten MR-
Bilddaten jeweils mehrere zeitsequentiell erfasste MR-Bilddaten, die denselben Objektabschnitt reprasentie-
ren, umfassen. Die MR-Bilddaten kdnnen somit in der Art einer Cine-Erfassung die zeitliche Veranderung der
Geschwindigkeiten in dem jeweiligen Objektabschnitt wiederspiegeln. Die Phase flr einen Bildpunkt mit den
Koordinaten x, y und fir eine Datenerfassung zum Zeitpunkt t; wird mit @(x, y, t) bezeichnet. Zur Ermittlung
der Bildpunkte, die im Wesentlichen stationdres Gewebe reprasentieren, kann fir jeden der Bildpunkte die
zeitliche Varianz der Phase in dem entsprechenden Bildpunkt mit den Koordinaten x, y bestimmt werden,

o(x,y) = L Yoyt -axnf (1)
N-1
14

wobei N die Gesamtanzahl der Aufnahmen des jeweiligen Objektabschnitts in der Cine-Bildsequenz, j ein In-
dex fur die Aufnahmezeitpunkte und @(x, y) der zeitliche Mittelwert der Phase an dem Bildpunkt x, y tber
die Aufnahmen der Cine-Bildsequenz ist. Natirlich kann anstelle der Varianz in der Phase auch die Varianz
der aus der Phase bestimmten Geschwindigkeit verwendet werden. Als Kriterium dafiir, ob ein Bildpunkt im
Wesentlichen stationares Gewebe reprasentiert, kann die Varianz nach Gleichung (1) mit einem Schwellen-
wert verglichen werden. Der Schwellenwert kann ein fixer Wert sein, der fir die ldentifizierung der Bildpunkte,
die im Wesentlichen stationares Gewebe reprasentieren, in verschiedenen MR-Bilddaten, die unterschiedliche
Objektabschnitte reprasentieren, verwendet wird. Andere Mdglichkeiten zur Bestimmung der Bildpunkte, die
im Wesentlichen stationares Gewebe reprasentieren, kdnnen in den Verfahren und Vorrichtungen nach den
verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen jedoch ebenso verwendet werden. Beispielsweise kénnen Kreuzkorre-
lationen der Phase an verschiedenen Bildpunkten bestimmt und zur Ermittlung der stationaren Bildpunkte her-
angezogen werden.
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[0065] Fig. 5 ist eine Flussdiagrammdarstellung einer Prozedur 41 zum Ermitteln von Phasenkorrekturwerten
nach einem Ausfiihrungsbeispiel. Die Prozedur kann zur Implementierung des Schrittes 38 des Verfahrens 31
von Fig. 4 eingesetzt werden. Die Prozedur 41 kann von der Auswerteeinrichtung 9 und/oder dem Auswerte-
rechner 4 der MR-Vorrichtung 1 durchgefiihrt werden.

[0066] Bei 42 wird eine iterative Durchfiihrung der nachfolgenden Schritte 43 und 44 flir mehrere Satze von
MR-Bilddaten, die verschiedene Abschnitte des Untersuchungsobjekts reprasentieren, initialisiert, indem ein
Index i = 1 gesetzt wird.

[0067] Bei 43 wird eine Fit-Funktion bestimmt, die den i-ten MR-Bilddaten zugeordnet ist. Die Fit-Funktion
kann bestimmt werden, indem Parameter einer Funktion, die beispielsweise linear oder quadratisch in den zwei
Bildkoordinaten ist, durch Anfitten festgelegt werden. Dabei wird die Fit-Funktion fir die i-ten MR-Bilddaten
durch Anfitten an diejenigen Bildpunkte, die im Wesentlichen stationares Gewebe reprasentieren, der i-ten
MR-Bilddaten und die ihnen zugeordneten Phasenwerte bestimmt.

[0068] Bei 44 wird Uberprift, ob eine Fit-Funktion noch fiir weitere MR-Bilddaten ermittelt werden kann. Falls
dies der Fall ist, wird Gber die Inkrementierung des Index bei 45 eine neue lteration gestartet.

[0069] Falls fiir die verschiedenen MR-Bilddaten, die in die Bestimmung der Phasenkorrekturwerte herange-
zogen werden sollen, bereits Fit-Funktionen ermittelt wurden, erfolgt bei 46 eine Mittelung der Fit-Funktionen.
Bei der Mittelung kann beispielsweise ein arithmetisches Mittel Gber die verschiedenen Fit-Funktionen berech-
net werden.

[0070] Die bei 46 berechnete gemittelte Fit-Funktion, die basierend auf den Phasenwerten fiir stationare Punk-
te in verschiedenen MR-Bilddaten, die verschiedene Objektabschnitte reprasentieren, bestimmt wurde, kann
anschlieend fiir eine Phasenkorrektur in wenigstens einem und typischerweise mehreren der Satze von MR-
Bilddaten verwendet werden.

[0071] Das Bestimmen der Fit-Funktion bei 43 kann auf verschiedene Weisen erfolgen. Nach einem Ausfih-
rungsbeispiel wird ein Ansatz fiir eine Fit-Funktion der Form

I

k
Sx)=> Dla, -x'"y" (2)
=0

=0 m

gewahlt werden, wobei a,,, Parameter der Fit-Funktion sind und x und y die Bildpunktkoordinaten in den MR-
Bilddaten bezeichnen. In Gleichung (2) ist k eine maximale Ordnung der Fit-Funktion. k kann geeignet fest-
gelegt werden, wobei die Festlegung fur die i-ten MR-Bilddaten auch abhangig von der Anzahl und/oder Ver-
teilung von Bildpunkten, die im Wesentlichen stationdres Gewebe entsprechen, gewahlt werden kann. In der
Praxis kann haufig eine Fit-Funktion mit linearer (k = 1) oder quadratischer (k = 2) Abhangigkeit von den Bild-
punktkoordinaten gewahlt werden. Sofern in MR-Bilddaten nur ein Bildpunkt, der im Wesentlichen stationares
Gewebe reprasentiert, vorhanden ist, muss k = 0 gewahlt werden. Falls fur die entsprechenden MR-Bildda-
ten mindestens drei Bildpunkte, die im Wesentlichen stationares Gewebe reprasentieren, identifiziert wurden,
kénnen die drei Parameter a,, a;o und ay, einer linearen Fit-Funktion bestimmt werden. Falls fir die entspre-
chenden MR-Bilddaten mindestens sechs Bildpunkte, die im Wesentlichen stationares Gewebe reprasentie-
ren, identifiziert wurden, kénnen die sechs Parameter ayg, a4q, @91, 829, @21, 82, €iner quadratischen Fit-Funktion
bestimmt werden. Da die Fit-Funktion nach Gleichung (2) linear in den Parametern a,, ist, kbnnen die Werte
fur die Parameter a,,, der Fit-Funktion mit der Methode der kleinsten Quadrate bestimmt werden.

[0072] Auf diese Weise kann abhangig von den i-ten MR-Bilddaten eine diesen zugeordnete Fit-Funktion er-
mittelt werden, die die gemessenen Hintergrundphasenwerte an den Bildpunkten, die im Wesentlichen statio-
nares Gewebe reprasentieren, geeignet interpoliert. Wie unter Bezugnahme auf Schritt 46 der Prozedur von
Fig. 5 bereits erlautert wurde, kann anschlieend eine Mittelwertbildung der verschiedenen Fit-Funktionen, die
jeweils den Verlauf der Hintergrundphase annahern, durchgefihrt werden. Auf diese Weise kann die Stabilitat
erhoht werden, mit der der Verlauf der Hintergrundphase ermittelt wird. Die durch Mittelwertbildung bestimmte
Funktion kann beispielsweise an allen Bildpunkten der ersten und zweiten MR-Bilddaten ausgewertet werden,
um Phasenkorrekturwerte fiir die jeweiligen Bildpunkte zu bestimmen.

[0073] Es sollte sich verstehen, dass die in Fig. 4 und Fig. 5 dargestellte Reihenfolge von Schritten nur sche-
matisch ist und geeignet abgewandelt werden kann. So kann beispielsweise die Bestimmung der Fit-Funktion
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auch unmittelbar nach Schritt 35 in dem Verfahren 31 durchgefiihrt werden, so dass zum Ermitteln der Pha-
senkorrekturwerte bei Schritt 38 nur noch eine Mittelung der Fit-Funktionen durchgefihrt wird.

[0074] Bei weiteren Ausflihrungsbeispielen kann Schritt 38 des Verfahrens von Fig. 4 auch auf andere Weise
als unter Bezugnahme auf Fig. 5 erldutert implementiert werden. So kénnen beispielsweise anhand der in
Schritten 34 und 35 identifizierten stationaren Bildpunkte und der ihnen zugeordneten Phasenwerte diejenigen
Bildpunktkoordinaten ermittelt werden, an denen in einer vorgegebenen Anzahl von MR-Bilddaten (beispiels-
weise in zwei oder drei MR-Bilddaten, die zwei oder drei unterschiedliche Objekt-Abschnitte reprasentieren)
jeweils ein stationarer Bildpunkt vorliegt. Die entsprechenden Phasenwerte fir die stationdren Bildpunkte an
diesen Koordinaten kénnen dann zunachst gemittelt werden, bevor eine Fit-Funktion durch Anfitten an die
gemittelten Phasenwerte ermittelt wird.

[0075] Fir die mit dem Verfahren nach verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen erzielte Stabilitat bei der Be-
stimmung des Hintergrundphasenverlaufs ist es vorteilhaft, wenn die Ermittlung des Hintergrundphasenver-
laufs auf der Basis einer Mehrzahl von MR-Bilddaten vorgenommen wird, die zwar unterschiedliche Abschnitte
des Untersuchungsobjekts reprasentieren, aber bei der Datenerfassung jeweils in einem vorgegebenen Teil-
volumen des Messraums 2' positioniert sind. Dies kann durch eine Auswahl der MR-Bilddaten derart, dass die
Positionen der Abschnitte des Untersuchungsobjekts, jeweils zum Zeitpunkt der Datenerfassung, maximal ei-
nen vorgegebenen Abstand voneinander aufweisen, und/oder durch ein entsprechendes Bewegen der Stutz-
einrichtung 6 relativ zum Tomographen 2 fiir die Durchfiihrung der Datenerfassung erreicht werden.

[0076] Insbesondere kann das Verfahren zum Ermitteln des Hintergrundphasenverlaufs vorteilhaft auf MR-
Bilddaten angewandt werden, die unter Verwendung des in der Anmeldung DE 10 2009 055 122 A1 ,Verfah-
ren und Vorrichtung zur phasensensitiven Flussmessung mittels einer Magnetresonanzanlage” der Anmelde-
rin beschriebenen Verfahrens erfasst wurden. Bei diesem Verfahren wird ein Volumenabschnitt des Untersu-
chungsobjekts, flir den eine Datenerfassung durchgefiihrt werden soll, in mehrere Teilabschnitte zerlegt, die
wiederum mehrere Schichten aufweisen kénnen, wobei eine Positionierung des Tisches der MR-Vorrichtung
so eingestellt wird, dass die Datenerfassung fiir jede Schicht in einer Umgebung des Isozentrums erfolgt.

[0077] Fig. 6 ist ein Flussdiagramm einer Prozedur, mit der eine derartige Datenerfassung durchgefiihrt wer-
den kann.

[0078] Bei 51 wird ein Volumenabschnitt bestimmt, in dem eine Flussmessung durchzufiihren ist.

[0079] Bei 52 wird dieser Volumenabschnitt in mehrere Volumenteilabschnitte aufgeteilt. Die Volumenteil-
abschnitte konnen jeweils dasselbe Volumen aufweisen. Jeder dieser Volumenteilabschnitte kann mehrere
Schichten umfassen, um die schichtweise Durchflihrung der Flussmessung zu erlauben.

[0080] Bei 53 wird ein erster Volumenteilabschnitt, welcher an einem Rand des Volumenabschnitts lokalisiert
sein kann, als erster aktuell zu messender Volumenteilabschnitt bestimmt.

[0081] Bei 54 wird der Tisch 6 der MR-Vorrichtung 1 derart verfahren, dass sich das Zentrum des aktuell zu
messenden Volumenteilabschnitts am oder nahe am Isozentrum 5 der MR-Vorrichtung 1 befindet.

[0082] Bei 55 wird die phasensensitive Flussmessung fir jede Schicht innerhalb des aktuell zu messenden
Volumenteilabschnitts durchgefiihrt. Dabei kann der Tisch 6 zwischen den fiir verschiedene Schichten des
Teilabschnitts durchgefiihrte Messungen an derselben Position gehalten werden. Die Grée der Volumenteil-
abschnitte ist dabei derart bemessen, dass die MR-Messung jeder Schicht ausreichend dicht an dem Isozen-
trum 5 durchgefiihrt wird, so dass nur kleine Hintergrundphaseneffekte auftreten und andere lokal variierende
Einfliisse wie Gradientenverzeichnungen ebenfalls gering sind.

[0083] Bei 56 wird Uberprift, ob alle Volumenteilabschnitte des Volumenabschnitts gemessen worden sind.

[0084] Wenn noch nicht alle Volumenteilabschnitte des Volumenabschnitts gemessen worden sind, verzweigt
die Prozedur zu Schritt 57 und bestimmt den nachsten zu messenden Volumenteilabschnitt, welcher neben
dem gerade gemessenen Volumenteilabschnitt angeordnet ist. Anschlieend wird die Prozedur wieder bei

Schritt 54 fortgesetzt.

[0085] Wenn die in 56 durchgefiihrte Uberpriifung ergibt, dass bereits alle Volumenteilabschnitte des Volu-
menabschnitts gemessen worden sind, verzweigt die Prozedur zu Schritt 58. Bei 58 kann dann der Hintergrund-
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phasenverlauf ermittelt werden, beispielsweise unter Verwendung der unter Bezugnahme auf Fig. 4 und Fig. 5
beschriebenen Verfahren. Dabei kénnen MR-Bilddaten, die die verschiedenen Schichten der verschiedenen
Volumenteilabschnitte reprasentieren, zur Ermittlung des Hintergrundphasenverlaufs herangezogen werden,
indem flr jede der Schichten diejenigen Bildpunkte, die im Wesentlichen stationares Gewebe reprasentieren,
ermittelt, ihre Phasenwerte bestimmt und abhangig von diesen Informationen Phasenkorrekturwerte ermittelt
werden. Die Phasenkorrekturwerte kbnnen wiederum auf die MR-Bilddaten fir jede der Schichten angewandt
werden, um eine Phasenkorrektur durchzufiihren.

[0086] Anhand von Fig. 7-Fig. 9 soll das Verfahren und die Vorrichtung nach verschiedenen Ausfiihrungs-
beispielen weiter illustriert werden.

[0087] Fig. 7 ist eine Langs-Schnittdarstellung 60 eines Untersuchungsobjekts. Eine erste Schicht 61, eine
zweite Schicht 62 und eine dritte Schicht 63 sind Abschnitte des Untersuchungsobijekts, fiir die beispielsweise
eine phasensensitive Flussmessung oder Angiographie durchgefihrt werden soll.

[0088] Fig. 8 zeigt erste MR-Bilddaten 71, die die erste Schicht 61 reprasentieren, zweite MR-Bilddaten 72,
die die zweite Schicht 62 reprasentieren, und dritte MR-Bilddaten 73, die die dritte Schicht 63 reprasentieren.
Die Datenerfassung kann derart erfolgen, dass bei einer ersten Datenerfassung zur Bestimmung der ersten
MR-Bilddaten 71 die erste Schicht 61 am Isozentrum 5 positioniert ist, dass bei einer zweiten Datenerfassung
zur Bestimmung der zweiten MR-Bilddaten 72 die zweite Schicht 62 am Isozentrum 5 positioniert ist, und dass
bei einer dritten Datenerfassung zur Bestimmung der dritten MR-Bilddaten 73 die dritte Schicht 63 am Isozen-
trum 5 positioniert ist. Die Phaseninformation ist in Fig. 8 als Grauskala dargestellt. GemafR einem Verfahren
nach einem Ausfiihrungsbeispiel werden in den ersten MR-Bilddaten 71 die ersten Bildpunkte 74, die im We-
sentlichen stationares Gewebe in der ersten Schicht 61 reprasentieren, identifiziert und die zugehdrigen Pha-
senwerte anhand der ersten MR-Bilddaten 71 bestimmt. In den zweiten MR-Bilddaten 72 werden die zweiten
Bildpunkte 75, die im Wesentlichen stationares Gewebe in der zweiten Schicht 62 reprasentieren, identifiziert
und die zugehdrigen Phasenwerte anhand der zweiten MR-Bilddaten 72 bestimmt. In den dritten MR-Bildda-
ten 73 werden die dritten Bildpunkte 76, die im Wesentlichen stationares Gewebe in der dritten Schicht 63
reprasentieren, identifiziert und die zugehdérigen Phasenwerte anhand der dritten MR-Bilddaten 73 bestimmt.
Der Anteil und die Verteilung der Bildpunkte 74, 75 bzw. 76, die im Wesentlichen stationdres Gewebe repra-
sentieren, variiert zwischen den unterschiedlichen MR-Bilddaten.

[0089] Wie unter Bezugnahme auf Fig. 1-Fig. 5 beschrieben wurde, werden die Bildpunkte 74, 75 und 76, die
im Wesentlichen stationdres Gewebe reprasentieren, und die zugehdrigen Phasenwerte genutzt, um Phasen-
korrekturwerte zu ermitteln, die den Verlauf der Hintergrundphase annahern. Die so ermittelten Phasenkorrek-
turwerte werden sowohl auf die ersten MR-Bilddaten 71 als auch auf die zweiten und dritten MR-Bilddaten 72
und 73 angewandt. Beispielsweise kdnnen die Phasenkorrekturwerte bildpunktweise von den Phasenwerten
in allen MR-Bilddaten 71-73 subtrahiert werden.

[0090] Fig. 8 zeigt phasenkorrigierte erste MR-Bilddaten 81, die durch Subtraktion der Phasenkorrekturwerte
von den ersten MR-Bilddaten 71 erhalten wurden, phasenkorrigierte zweite MR-Bilddaten 82, die durch Sub-
traktion der Phasenkorrekturwerte von den zweiten MR-Bilddaten 72 erhalten wurden, und phasenkorrigierte
dritte MR-Bilddaten 83, die durch Subtraktion der Phasenkorrekturwerte von den dritten MR-Bilddaten 73 er-
halten wurden. In den phasenkorrigierten MR-Bilddaten 81-83 sind die Hintergrundphaseneffekte typischer-
weise verringert. Die phasenkorrigierten MR-Bilddaten 81-83 kdnnen zur Ermittlung von Flussprofilen, zur An-
giographie oder zu anderen Zwecken verwendet werden.

[0091] Ausflihrungsbeispiele der Erfindung erlauben die Ermittlung des Hintergrundphasenverlaufs in MR-
Bilddaten. Verfahren und Vorrichtungen nach Ausflihrungsbeispielen kénnen eingesetzt werden, um Hinter-
grundphaseneffekte zu verringern. Anwendungsfelder bestehen beispielsweise bei phasensensitiven Fluss-
messungen oder in der Angiographie.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Bestimmen eines Hintergrundphasenverlaufs in unter Verwendung einer phasensensi-
tiven Magnetresonanz(MR)-Messung ermittelten MR-Bilddaten (21, 22; 71-73) eines Untersuchungsobjekts
(P), umfassend die Schritte:

— Bestimmen wenigstens eines ersten Phasenwerts fiir wenigstens einen ersten Bildpunkt (24; 74), der im
Wesentlichen stationdres Gewebe reprasentiert, in ersten MR-Bilddaten (21; 71), die einen ersten Abschnitt
(11; 61) des Untersuchungsobjekts (P) reprasentieren,
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— Ermitteln von Phasenkorrekturwerten fir die ersten MR-Bilddaten (21; 71) in Abh&ngigkeit von dem wenigs-
tens einen ersten Phasenwert,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Ermitteln der Phasenkorrekturwerte den Schritt

— Bestimmen wenigstens eines zweiten Phasenwerts fir wenigstens einen zweiten Bildpunkt (26; 75, 76),
der im Wesentlichen stationares Gewebe reprasentiert, in zweiten MR-Bilddaten (22; 72, 73), die einen von
dem ersten Abschnitt (11; 61) verschiedenen zweiten Abschnitt (12, 13; 62, 63) des Untersuchungsobjekts
(P) reprasentieren,

umfasst, wobei der erste Abschnitt (11; 61) eine erste Schicht (11; 61) des Untersuchungsobjekts und der
zweite Abschnitt (12, 13; 62, 63) eine zweite Schicht (12, 13; 62, 63) des Untersuchungsobjekts ist, wobei
die erste Schicht (11; 61) und die zweite Schicht (12, 13; 62, 63) voneinander verschieden sind, und dass
die Phasenkorrekturwerte in Abhangigkeit von dem wenigstens einen ersten Phasenwert und dem wenigstens
einen zweiten Phasenwert ermittelt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in Abhangigkeit von dem wenigstens einen
ersten Phasenwert und dem wenigstens einen zweiten Phasenwert wenigstens eine Fit-Funktion bestimmt
wird, um die Phasenkorrekturwerte zu ermitteln.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass abhangig von dem wenigs-
tens einen ersten Phasenwert eine erste Fit-Funktion und abhangig von dem wenigstens einen zweiten Pha-
senwert eine zweite Fit-Funktion bestimmt wird, wobei die Phasenkorrekturwerte abhangig von der ersten Fit-
Funktion und der zweiten Fit-Funktion ermittelt werden.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Ermitteln der Phasenkorrekturwerte eine
Mittelung wenigstens der ersten Fit-Funktion und der zweiten Fit-Funktion umfasst.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass flir wenigstens
einen weiteren Satz von MR-Bilddaten (73), die wenigstens einen von dem ersten und zweiten Abschnitt ver-
schiedenen weiteren Abschnitt (13; 63) des Untersuchungsobjekts (P) reprasentieren, jeweils wenigstens ein
weiterer Bildpunkt (76), der im Wesentlichen stationdres Gewebe reprasentiert, in den MR-Bilddaten (73) iden-
tifiziert und wenigstens ein weiterer Phasenwert, der dem wenigstens einen weiteren Bildpunkt (76) zugeord-
net ist, ermittelt wird, wobei die Phasenkorrekturwerte in Abhangigkeit von dem wenigstens einen weiteren
Phasenwert ermittelt werden.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Phasenkor-
rekturwerte wenigstens fur Bildpunkte (23, 25) in den ersten MR-Bilddaten (21; 71) und/oder in den zweiten
MR-Bilddaten (22; 72, 73) ermittelt werden, die nicht im Wesentlichen stationares Gewebe reprasentieren.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Phasenkor-
rektur der ersten MR-Bilddaten (21; 71) und der zweiten MR-Bilddaten (22; 72, 73) abhangig von den ermittel-
ten Phasenkorrekturwerten durchgefiihrt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass abhangig von den phasenkorrigierten ersten
MR-Bilddaten (81) und/oder zweiten MR-Bilddaten (82, 83) ein Flussprofil ermittelt wird.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass mit einer MR-
Vorrichtung (1) eine erste Datenerfassung, auf deren Basis die ersten MR-Bilddaten (21; 71) ermittelt werden,
und eine zweite Datenerfassung, auf deren Basis die zweiten MR-Bilddaten (22; 72, 73) ermittelt werden,
derart durchgefiihrt werden, dass ein Abstand zwischen einer Position des ersten Abschnitts (11; 61) des
Untersuchungsobjekts (P) bei der ersten Datenerfassung und einer Position des zweiten Abschnitts (12, 13; 62,
63) des Untersuchungsobjekts (P) bei der zweiten Datenerfassung kleiner als ein vorgegebener Schwellenwert
ist.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass mit einer MR-
Vorrichtung (1) eine erste Datenerfassung, auf deren Basis die ersten MR-Bilddaten (21; 71) ermittelt werden,
und eine zweite Datenerfassung, auf deren Basis die zweiten MR-Bilddaten (22; 72, 73) ermittelt werden, derart
durchgefiihrt werden, dass das Untersuchungsobjekt (P) zwischen der ersten Datenerfassung und der zweiten
Datenerfassung relativ zu der MR-Vorrichtung (1) bewegt wird.
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11. Verfahren nach Anspruch 9 oder Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass bei der ersten Datener-
fassung der erste Abschnitt (11; 61) des Untersuchungsobjekts (P) in einer Umgebung des Isozentrums (5) der
MR-Vorrichtung (1) angeordnet ist, und dass bei der zweiten Datenerfassung der zweite Abschnitt (12, 13; 62,
63) des Untersuchungsobjekts (P) in einer Umgebung des Isozentrums (5) der MR-Vorrichtung angeordnet ist.

12. Computerprogramm umfassend eine Befehlsfolge, die bei Ausfiihrung durch einen Prozessor einer elek-
tronischen Recheneinrichtung (4, 9) die elektronische Recheneinrichtung (4, 9) zur Durchflihrung des Verfah-
rens nach einem der Anspriiche 1-8 veranlasst.

13. Magnetresonanzvorrichtung, umfassend
eine Erfassungseinrichtung (2, 8) zum Erfassen von ersten Daten und zweiten Daten mit einer phasensensiti-
ven Magnetresonanz(MR)-Messung, wobei die ersten Daten und die zweiten Daten voneinander verschiedene
Schichten (11-13; 61-63) eines Untersuchungsobjekts reprasentieren, und
eine Recheneinrichtung (4, 9), die eingerichtet ist,
—um abhangig von den ersten Daten erste MR-Bilddaten (21; 71) und abhangig von den zweiten Daten zweite
MR-Bilddaten (22; 72, 73) zu ermitteln, und
— um Phasenkorrekturwerte fur die ersten und zweiten MR-Bilddaten (21, 22; 71-73) zu ermitteln,
wobei die Recheneinrichtung (4, 9) eingerichtet ist, um zum Ermitteln der Phasenkorrekturwerte
— wenigstens einen ersten Phasenwert flr wenigstens einen ersten Bildpunkt (24; 74), der im Wesentlichen
stationares Gewebe reprasentiert, in den ersten MR-Bilddaten (21; 71) zu bestimmen,
— wenigstens einen zweiten Phasenwert flir wenigstens einen zweiten Bildpunkt (26; 75, 76), der im Wesent-
lichen stationares Gewebe reprasentiert, in den zweiten MR-Bilddaten (21, 22; 71-73) zu bestimmen, und
— um die Phasenkorrekturwerte fir die ersten MR-Bilddaten (21; 71) abhangig von dem wenigstens einen
ersten Phasenwert und dem wenigstens einen zweiten Phasenwert zu ermitteln.

14. Magnetresonanzvorrichtung nach Anspruch 13, welche zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem
der Anspriiche 2 bis 11 eingerichtet ist.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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FIG 6

Bestimmen eines zu untersuchenden
Volumenabschnitts.

!

Aufteilen des Volumenabschnitts in
mehrere Volumenteilabschnitte gleicher
GroBe, wobei jeder Volumenteilabschnitt

mehrere Schichten umfasst.

!

Erster Volumenteilabschnitt wird als
aktuell zu messender
Volumenteilabschnitt bestimmt.

r

Verfahren des Tisches derart,
dass sich das Zentrum des aktuell
zu messenden Volumenteilabschnitts
im Isozentrum befindet.

!

Durchflhren der phasensensitiven
Flussmessung fir alle Schichten des zu
messenden Volumenteilabschnitts bei
unbeweglichem Tisch.

Sind alle
Volumenteilabnitte gemessen
worden?

~51
~—52
~—53
~—54
~55
57
56 !

N | Bestimmen des nachsten
aktuell zu messenden
Volumenteilabschnitts.

Ermitteln des Hintergrundphasenverlaufs.

18/19



DE 10 2010 001 552 B4 2012.03.08

FIG 8

A 12 13

FIG 9

81 82 83

19/19



	Titelseite
	Recherchebericht

	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

