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【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 16年 10月 26日 (2004.10.26)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 特 許 請 求 の 範 囲
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 撮 影 空 間 を 挟 ん で 対 向 し て 配 置 さ れ た 1対 の 磁 極 と 、 該 磁 極 と 磁 気 的 に 連 結 さ れ 、 前 記
磁 極 を 通 し て 前 記 撮 影 空 間 に 静 磁 場 を 発 生 さ せ る 静 磁 場 発 生 源 と 、 前 記 磁 極 の 対 向 面 側 に
円 環 状 に 突 出 し て 配 置 さ れ た 磁 性 体 か ら 成 る 環 状 突 起 と 、 前 記 磁 極 間 を 直 接 的 ま た は 間 接
的 に 支 持 す る 少 な く と も 1本 の 支 柱 と を 備 え た 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ 装 置 に お い て 、 前 記
撮 影 空 間 の 磁 場 が 均 一 と な る よ う に 、 前 記 環 状 突 起 の 円 周 方 向 の 少 な く と も 一 部 の 磁 性 体
の 量 を 他 の 部 分 と 異 な ら せ る こ と を 特 徴 と す る 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 撮 影 空 間 を 挟 ん で 対 向 し て 配 置 さ れ た 1対 の 磁 極 と 、 該 磁 極 と 磁 気 的 に 連 結 さ れ 、 前 記
磁 極 を 通 し て 前 記 撮 影 空 間 に 静 磁 場 を 発 生 さ せ る 静 磁 場 発 生 源 と 、 前 記 磁 極 の 対 向 面 側 に
円 環 状 に 突 出 し て 配 置 さ れ た 磁 性 体 か ら 成 る 環 状 突 起 と 、 前 記 磁 極 間 を 直 接 的 ま た は 間 接
的 に 支 持 す る 少 な く と も 1本 の 磁 性 体 か ら 成 る 支 柱 （ 以 下 ， 磁 性 体 支 柱 と い う ） と を 備 え
た 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ 装 置 に お い て 、 前 記 磁 性 体 支 柱 に 起 因 し て 前 記 撮 影 空 間 に 発 生 す
る 不 整 磁 場 を 除 去 し 、 前 記 撮 影 空 間 の 磁 場 が 均 一 と な る よ う に 、 前 記 環 状 突 起 の 円 周 方 向
の 少 な く と も 一 部 の 磁 性 体 の 量 を 、 他 の 部 分 と 異 な ら せ る こ と を 特 徴 と す る 磁 気 共 鳴 イ メ
ー ジ ン グ 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ 装 置 に お い て 、 前 記 １ 本 の 支 柱 は 強 磁 性 体 か ら 構
成 さ れ 、 前 記 1対 の 静 磁 場 発 生 源 間 ま た は 前 記 1対 の 磁 極 間 を 機 械 的 且 つ 磁 気 的 に 結 合 し て
磁 気 回 路 を 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 １ 乃 至 ３ 記 載 の 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ 装 置 に お い て 、 前 記 静 磁 場 発 生 源 が 超 電 導
コ イ ル で あ る こ と を 特 徴 と す る 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】



　 請 求 項 １ 乃 至 ３ 記 載 の 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ 装 置 に お い て 、 前 記 静 磁 場 発 生 源 が 永 久 磁
石 で あ る こ と を 特 徴 と す る 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ 装 置 。
【 手 続 補 正 ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 発 明 の 詳 細 な 説 明
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
　 　 　 【 ０ ０ ０ １ 】
　 　 【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
　 本 発 明 は 、 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ （ 以 下 、 MRIと 略 称 す る ） 装 置 に 係 り 、 特 に 1対 の 静 磁
場 発 生 源 が 撮 影 空 間 を 挟 ん で 対 向 す る オ ー プ ン 型 MRI装 置 に 関 す る 。
　 　 　 【 ０ ０ ０ ２ 】
　 　 【 従 来 の 技 術 】
　 近 年 、 MRI装 置 の 分 野 で は 、 撮 影 空 間 を 挟 ん で 、 上 下 も し く は 左 右 に 、 1対 の 静 磁 場 発 生
源 を 対 向 し て 配 置 し て い る 、 い わ ゆ る オ ー プ ン 型 マ グ ネ ッ ト （ 磁 石 装 置 ） を 用 い た MRI装
置 が 開 発 さ れ つ つ あ る 。 こ の よ う な MRI装 置 は 十 分 な オ ー プ ン 性 （ 開 放 性 ） を 有 し 、 こ の
オ ー プ ン 性 を 活 用 す る こ と に よ り い わ ゆ る IVR（ Interventional　 Radiology） を 可 能 に し
、 医 療 の 可 能 性 を 大 き く 広 げ る も の と し て 期 待 さ れ て い る 。
　 　 　 【 ０ ０ ０ ３ 】
　 MRI装 置 用 マ グ ネ ッ ト で は 、 高 画 質 の 画 像 を 得 る た め 、 撮 影 空 間 に 数 ppmレ ベ ル の 均 一 な
静 磁 場 を 作 り 出 す こ と が 必 須 の 要 件 で あ る 。 撮 影 空 間 の 静 磁 場 を 均 一 化 す る 手 法 は 、 静 磁
場 発 生 源 を 構 成 す る 複 数 の コ イ ル を 用 い て そ の 配 置 を 最 適 化 す る 手 法 と 、 い わ ゆ る 磁 極 を
用 い て そ の 表 面 形 状 を 最 適 化 す る 手 法 の 2通 り に 大 別 で き る 。
　 　 　 【 ０ ０ ０ ４ 】
　 前 者 の 手 法 を 用 い た オ ー プ ン 型 MRI装 置 に 好 適 な 超 電 導 磁 石 と し て 、 国 際 公 開 公 報 WO 99
/27851(MAGNET APPARATUS AND MRI APPARATUS)に 記 載 の 磁 石 装 置 が 開 示 さ れ て い る 。 こ の
磁 石 装 置 は 、 MRI画 像 の 撮 影 領 域 で あ る 撮 影 空 間 を 挟 ん で 対 向 す る 2組 の マ グ ネ ッ ト ア セ ン
ブ リ か ら 構 成 さ れ る 。 各 々 の マ グ ネ ッ ト ア セ ン ブ リ は そ れ ぞ れ 複 数 個 の 超 電 導 コ イ ル を 有
し 、 装 置 の 中 心 軸 に 関 し て 概 ね 軸 対 称 に 配 置 さ れ て い る 。 超 電 導 コ イ ル の 主 コ イ ル は 正 極
性 及 び 負 極 性 の コ イ ル が 交 互 に 配 置 さ れ 、 コ ン パ ク ト な マ グ ネ ッ ト な が ら 、 均 一 度 の 高 い
静 磁 場 を 発 生 す る こ と が で き る 。
　 　 　 【 ０ ０ ０ ５ 】
　 一 方 、 後 者 の 手 法 を 用 い た 磁 石 装 置 と し て は 、 特 開 平 5-251231号 公 報 （ 磁 気 共 鳴 結 像 用
近 接 自 在 磁 石 ） 、 特 開 平 8‐ 243087号 公 報 （ 磁 石 対 向 型 永 久 磁 石 磁 気 回 路 ） な ど に 記 載 さ
れ た も の が 開 示 さ れ て い る 。
　 　 　 【 ０ ０ ０ ６ 】
　 　 【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
　 MRI装 置 で は 、 一 般 に 、 静 磁 場 発 生 源 か ら の 磁 束 を 、 例 え ば 磁 極 及 び そ の 外 周 部 に 設 け
た 環 状 突 起 を 介 し て 撮 影 空 間 に 導 い て 、 撮 影 空 間 に 形 成 さ れ る 静 磁 場 を 均 一 に し 、 更 に 傾
斜 磁 場 コ イ ル お よ び 高 周 波 コ イ ル を 用 い て 、 撮 影 空 間 に 挿 入 さ れ た 被 検 体 の 断 層 画 像 を 得
て い る 。 こ こ で 、 撮 影 空 間 の 静 磁 場 を 均 一 化 す る た め に 磁 極 を 用 い た 磁 石 装 置 に お い て 一
般 的 に 用 い ら れ る 手 法 は 、 磁 極 の 撮 影 空 間 側 の 面 に 凹 凸 を 設 け る こ と に よ り 磁 束 の 流 れ を
制 御 し て 静 磁 場 を 均 一 化 す る 手 法 で あ る 。
　 　 　 【 ０ ０ ０ ７ 】
　 オ ー プ ン 型 MRI装 置 で は 、 漏 洩 磁 場 を 抑 制 す る た め に 、 2個 の 対 向 す る 磁 極 を 磁 性 体 か ら
成 る 支 柱 で 磁 気 的 に 連 結 す る こ と に よ っ て 磁 束 の 帰 路 を 形 成 す る 方 法 が 一 般 に 用 い ら え る
。 し か し 、 こ の 方 法 で は 、 磁 性 体 か ら 成 る 支 柱 が 円 周 方 向 に お い て 局 在 す る た め に 、 中 心
軸 に 関 す る 回 転 対 称 性 を 大 き く 低 下 さ せ て 、 中 心 軸 に 関 す る 非 回 転 対 称 な 不 整 磁 場 を 大 き
く 発 生 さ せ る 。 そ の 結 果 、 こ の 不 整 磁 場 が 撮 影 空 間 に お け る 静 磁 場 を 不 均 一 に す る た め 、
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こ の 不 整 磁 場 の 影 響 で 画 像 が 乱 れ た り 、 或 い は 不 鮮 明 と な る と い う 問 題 が あ る 。
　 　 　 【 ０ ０ ０ ８ 】
　 図 16に は 、 特 開 平 5‐ 251231号 公 報 に 開 示 さ れ た 磁 石 装 置 （ 以 下 ， 第 1の 従 来 例 と い う ）
の 概 略 構 造 を 示 す 。 図 16は 、 磁 石 装 置 全 体 の 概 略 側 面 図 を 示 し た も の で あ る 。 こ の 磁 石 装
置 100で は 、 撮 影 空 間 10を 挟 ん で 上 下 方 向 に 上 下 の 磁 極 102a、 102bが 対 向 し て 配 置 さ れ 、
両 磁 極 は ヨ ー ク 104に よ っ て 磁 気 的 に 結 合 さ れ て い る 。 上 下 の 磁 極 102a、 102bの 外 周 部 の
撮 影 空 間 10に 対 向 す る 側 に は 環 状 突 起 106a、 106bが 設 け ら れ て い る 。 第 1の 従 来 例 の 磁 石
装 置 100で は 、 上 記 の 問 題 を 解 決 す る 方 法 と し て 、 上 下 の 環 状 突 起 106a、 106bの 撮 影 空 間 1
0に 対 向 す る 側 の 面 に 離 散 的 な 磁 性 体 108、 109を 配 置 し 、 こ の 離 散 的 な 磁 性 体 108、 109の
配 置 に よ っ て 、 非 回 転 対 称 な 不 整 磁 場 を 打 ち 消 そ う と し て い る 。
　 　 　 【 ０ ０ ０ ９ 】
　 し か し 、 第 1の 従 来 例 の 方 法 で は 、 環 状 突 起 106a、 106bの 表 面 に 、 回 転 方 向 に 磁 性 体 108
、 109が 局 在 す る た め 、 上 記 の 非 回 転 対 称 な 不 整 磁 場 を 打 ち 消 す 所 望 の 磁 場 が 発 生 す る 以
外 に 、 不 要 な 高 次 の 非 回 転 対 称 な 不 整 磁 場 を 発 生 さ せ て し ま う と い う 問 題 が あ る 。
　 　 　 【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 、 特 開 平 8‐ 243087号 公 報 に 開 示 さ れ た 磁 石 装 置 （ 以 下 、 第 2の 従 来 例 と い う ） に お
い て も 、 環 状 突 起 の 構 造 の 改 良 を 行 っ て い る 。 図 17に は 、 第 2の 従 来 例 の 環 状 突 起 の 平 面
図 を 示 す 。 第 2の 従 来 例 で は 、 非 回 転 対 称 な 不 整 磁 場 を 打 ち 消 す た め に 、 図 17に お い て 、
環 状 突 起 112の 幅 を 部 分 的 に 連 続 的 に 変 化 さ せ 、 か つ 複 数 個 の 切 欠 き 114、 115を 設 け て い
る 。 し か し 、 第 2の 従 来 例 の 方 法 で も 、 回 転 方 向 に お け る 磁 性 体 の 偏 在 に よ る 不 要 な 高 次
の 非 回 転 対 称 な 不 整 磁 場 が 発 生 す る こ と を 防 ぐ こ と が で き な か っ た 。
　 　 　 【 ０ ０ １ １ 】
　 以 上 説 明 し た 如 く 、 従 来 の 不 整 磁 場 の 抑 止 方 法 で は 、 所 望 の 不 整 磁 場 を 打 ち 消 す 磁 場 以
外 に 、 不 要 な 高 次 の 非 回 転 対 称 な 不 整 磁 場 の 発 生 を 伴 う と い う 問 題 が あ っ た 。 こ の た め 、
所 望 の モ ー ド の 非 回 転 対 称 な 不 整 磁 場 だ け を 発 生 し 、 他 の モ ー ド の 不 整 磁 場 を 発 生 し な い
シ ス テ マ テ ィ ッ ク な 解 決 方 法 が 求 め ら れ て い た 。
　 　 　 【 ０ ０ １ ２ 】
　 上 記 に 鑑 み 、 本 発 明 で は 、 撮 影 空 間 の 静 磁 場 に お け る 不 整 磁 場 を 除 去 し て 、 鮮 明 な 画 像
を 形 成 で き る MRI装 置 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
　 　 　 【 ０ ０ １ ３ 】
　 　 【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め 、 本 発 明 の MRI装 置 は 、 撮 影 空 間 を 挟 ん で 対 向 し て 配 置 さ れ た 1
対 の 磁 極 と 、 該 磁 極 と 磁 気 的 に 連 結 さ れ 、 前 記 磁 極 を 通 し て 前 記 撮 影 空 間 に 静 磁 場 を 発 生
さ せ る 静 磁 場 発 生 源 と 、 前 記 磁 極 の 対 向 面 側 に 円 環 状 に 突 出 し て 配 置 さ れ た 磁 性 体 か ら 成
る 環 状 突 起 と 、 前 記 磁 極 間 を 直 接 的 ま た は 間 接 的 に 支 持 す る 少 な く と も 1本 の 支 柱 と を 備
え た MRI装 置 に お い て 、 前 記 撮 影 空 間 の 磁 場 、 前 記 環 状 突 起 の 円 周 方
向 の 少 な く と も 一 部 の 磁 性 体 の 量 を
　 　 　 【 ０ ０ １ ４ 】
　 こ の 構 成 で は 、 撮 影 空 間 を 対 向 し て 配 置 さ れ た 環 状 突 起 の 円 周 方 向 の 一 部 ま た は 全 部 の
領 域 に つ い て 、 半 径 方 向 断 面 の 磁 性 体 の 量 を 増 減 し て い る の で 、 同 領 域 を 通 過 し て 撮 影 空
間 の 対 応 す る 領 域 に 集 ま る 磁 束 の 量 を 増 減 し 、 磁 場 強 度 を 増 減 す る こ と が で き る 。 こ の た
め 、 撮 影 空 間 に 発 生 し て い る 不 整 磁 場 の 領 域 と 磁 場 強 度 に 対 応 し て 、 環 状 突 起 の 円 周 方 向
の 領 域 と 磁 性 体 の 増 減 量 を 適 切 に 決 定 す る こ と に よ り 、 不 整 磁 場 を 打 ち 消 す こ と が で き 、
撮 影 空 間 の 磁 場 を 均 一 化 す る こ と が で き る 。 そ の 結 果 と し て 、 鮮 明 な MR画 像 が 得 ら れ る 。
　 　 　 【 ０ ０ １ ５ 】
　 ま た 、 本 発 明 の MRI装 置 は 、 撮 影 空 間 を 挟 ん で 対 向 し て 配 置 さ れ た 1対 の 磁 極 と 、 該 磁 極
と 磁 気 的 に 連 結 さ れ 、 前 記 磁 極 を 通 し て 前 記 撮 影 空 間 に 静 磁 場 を 発 生 さ せ る 静 磁 場 発 生 源
と 、 前 記 磁 極 の 対 向 面 側 に 円 環 状 に 突 出 し て 配 置 さ れ た 磁 性 体 か ら 成 る 環 状 突 起 と 、 前 記
磁 極 間 を 直 接 的 ま た は 間 接 的 に 支 持 す る 少 な く と も 1本 の 磁 性 体 か ら 成 る 支 柱 （ 以 下 ， 磁
性 体 支 柱 と い う ） と を 備 え た MRI装 置 に お い て 、 前 記 磁 性 体 支 柱 に 起 因 し て 前 記 撮 影 空 間
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に 発 生 す る 不 整 磁 場 を 除 去 し 、 前 記 撮 影 空 間 の 磁 場 、 前 記 環 状 突 起 の
円 周 方 向 の 少 な く と も 一 部 の 磁 性 体 の 量 を 、 。
　 　 　 【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ の 構 成 で は 、 撮 影 空 間 の 磁 性 体 支 柱 に 近 接 す る 位 置 に 、 磁 性 体 支 柱 に 起 因 す る 不 整 磁
場 が 発 生 す る の で 、 こ の 撮 影 空 間 の 不 整 磁 場 の 発 生 す る 領 域 に 対 向 す る 環 状 突 起 の 円 周 方
向 の 少 な く と も 一 部 の 領 域 の 半 径 方 向 断 面 の 磁 性 体 の 量 を 上 記 の 不 整 磁 場 を 打 ち 消 す よ う
に 増 減 し て 、 撮 影 空 間 の 磁 場 を 均 一 化 し て い る 。
　 　 　 【 ０ ０ １ ７ 】
　 ま た 、 本 発 明 の MRI装 置 で は 、 更 に 前 記 撮 影 空 間 の 磁 場 を 均 一 化 す る た め に 、 前 記 環 状
突 起 の 円 周 方 向 の 少 な く と も 一 部 の 半 径 方 向 断 面 に お け る 磁 性 体 の 量 の 少 な い 部 分 か ら 磁
性 体 の 量 の 多 い 部 分 へ 、 ま た は そ の 逆 に 、 円 周 方 向 に 沿 っ て 順 次 磁 性 体 の 量 を 増 減 さ せ る
も の で あ る 。
　 　 　 【 ０ ０ １ ８ 】
　 こ の 構 成 で は 、 環 状 突 起 の 円 周 方 向 の 少 な く と も 一 部 に つ い て 、 そ の 半 径 方 向 断 面 の 磁
性 体 の 量 を 円 周 方 向 に 沿 っ て 、 少 な い 部 分 か ら 多 い 部 分 へ 、 ま た は 多 い 部 分 か ら 少 な い 部
分 へ と 順 次 な だ ら か に 変 化 さ せ て 、 増 減 し て い る の で 、 環 状 突 起 を 通 過 し て 撮 影 空 間 に 集
ま る 磁 束 に よ っ て 撮 影 空 間 の 円 周 方 向 の 少 な く と も 一 部 の 領 域 に な だ ら か な 変 化 を す る 磁
場 強 度 分 布 を 形 成 す る こ と が で き る 。 従 っ て 、 撮 影 空 間 に 上 記 の よ う な 分 布 の 不 整 磁 場 が
発 生 し て い る 場 合 に 、 本 発 明 は こ れ を 打 ち 消 す の に 有 効 で あ る 。
　 　 　 【 ０ ０ １ ９ 】
　 ま た 、 本 発 明 の MRI装 置 で は 、 更 に 前 記 撮 影 空 間 の 磁 場 を 均 一 化 す る た め に 、 前 記 環 状
突 起 の 円 周 方 向 の 少 な く と も 一 部 の 半 径 方 向 断 面 の 断 面 積 を 円 周 方 向 に 沿 っ て 順 次 増 減 さ
せ る も の で あ る 。
　 　 　 【 ０ ０ ２ ０ 】
　 環 状 突 起 が 同 じ 磁 性 体 か ら 成 る 場 合 に は 、 そ の 半 径 方 向 断 面 の 磁 性 体 の 量 と 断 面 積 は 比
例 関 係 に あ る の で 、 こ の 断 面 積 を 増 減 す る こ と に よ り 、 磁 性 体 の 量 を 増 減 す る こ と が で き
る 。 従 っ て 、 こ の 構 成 で は 、 環 状 突 起 の 断 面 積 を 円 周 方 向 に 沿 っ て 順 次 増 減 す る こ と に よ
り 、 請 求 項 同 様 な 効 果 が 得 ら れ る 。
　 　 　 【 ０ ０ ２ １ 】
　 ま た 、 本 発 明 の MRI装 置 で は 、 更 に 前 記 撮 影 空 間 の 磁 場 を 均 一 化 す る た め に 、 前 記 環 状
突 起 の 円 周 方 向 の 少 な く と も 一 部 の 半 径 方 向 断 面 の 半 径 方 向 幅 寸 法 （ 以 下 、 単 に 幅 と い う
） 及 び そ れ に 直 交 す る 方 向 の 高 さ 寸 法 （ 以 下 、 単 に 高 さ と い う ） の う ち の 少 な く と も 一 方
を 円 周 方 向 に 沿 っ て 順 次 増 減 さ せ る も の で あ る 。
　 　 　 【 ０ ０ ２ ２ 】
　 環 状 突 起 の 半 径 方 向 断 面 が 長 方 形 ま た は こ れ に 近 似 さ れ る も の で あ れ ば 、 こ の 半 径 方 向
断 面 は 半 径 方 向 幅 及 び 高 さ に 規 定 さ れ 、 そ の 断 面 積 は 幅 ま た は 高 さ の う ち の 少 な く と も 一
方 を 増 減 す る こ と に よ っ て 増 減 す る 。 従 っ て 、 本 構 成 の 如 く 、 環 状 突 起 の 半 径 方 向 断 面 の
幅 ま た は 高 さ の う ち の 少 な く と も 一 方 を 増 減 す る こ と に よ り 、 撮 影 空 間 の 磁 場 を 均 一 化 す
る こ と が で き る 。
　 　 　 【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ま た 、 本 発 明 の MRI装 置 で は 、 更 に 前 記 撮 影 空 間 の 磁 場 を 均 一 化 す る た め に 、 前 記 環 状
突 起 の 内 周 側 に 外 径 の 小 さ い 環 状 突 起 を 1個 以 上 、 ほ ぼ 同 心 で 配 置 し た も の で あ る 。
　 　 　 【 ０ ０ ２ ４ 】
　 こ の 構 成 で は 、 大 径 環 状 突 起 の 内 周 側 に 小 径 の 環 状 突 起 を 配 置 し た こ と に よ り 、 環 状 突
起 が 円 周 方 向 と 半 径 方 向 の 両 方 に わ た っ て 配 置 さ れ る の で 、 撮 影 空 間 に 発 生 し た 不 整 磁 場
を 、 外 周 部 の も の ば か り で な く 、 内 周 部 の も の も 、 精 度 よ く 打 ち 消 す こ と が で き る の で 、
撮 影 空 間 の 磁 場 を 広 範 囲 に わ た っ て 精 度 よ く 均 一 化 す る こ と が で き る 。
　 　 　 【 ０ ０ ２ ５ 】
　 ま た 、 本 発 明 の MRI装 置 で は 、 更 に 前 記 撮 影 空 間 の 磁 場 を 均 一 化 す る た め に 、 前 記 環 状
突 起 の 円 周 方 向 の 少 な く と も 一 部 の 前 記 撮 影 空 間 側 の 端 面 の 高 さ を 増 減 さ せ て 、 波 型 形 状
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を 形 成 さ せ た も の で あ る 。
　 　 　 【 ０ ０ ２ ６ 】
　 こ の 構 成 で は 、 環 状 突 起 の 円 周 方 向 の 少 な く と も 一 部 の 端 面 の 高 さ を 増 減 し て 波 型 形 状
と し て い る の で 、 同 部 分 の 半 径 方 向 断 面 の 断 面 積 も 波 型 形 状 で 変 化 し 、 撮 影 空 間 の 同 部 分
に 対 向 す る 領 域 に 、 円 周 方 向 に 沿 っ て 波 型 形 状 の 磁 場 強 度 分 布 を 発 生 す る 。 こ の た め 、 撮
影 空 間 の 上 記 に 対 向 す る 部 分 に 円 周 方 向 に 沿 っ て 、 波 型 形 状 の 不 整 磁 場 が 発 生 し て い る 場
合 に は 、 こ れ を 打 ち 消 す こ と が で き 、 磁 場 の 均 一 化 を 図 る こ と が で き る 。
　 　 　 【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ま た 、 本 発 明 の MRI装 置 で は 、 更 に 前 記 撮 影 空 間 の 磁 場 を 均 一 化 す る た め に 、 前 記 環 状
突 起 の 円 周 方 向 の 少 な く と も 一 部 が 、 そ の 半 径 方 向 断 面 の 断 面 積 、 幅 、 及 び 高 さ の う ち の
少 な く と も 1つ が そ れ ぞ れ 異 な る 複 数 の 環 状 突 起 部 材 に て 構 成 さ れ 、 該 環 状 突 起 部 材 を 円
周 方 向 に 沿 っ て 、 前 記 断 面 積 、 幅 、 ま た は 高 さ の 小 さ い も の か ら 大 き い も の へ 、 ま た は そ
の 逆 に 順 次 配 列 し 、 半 径 方 向 の 内 周 面 、 外 周 面 、 及 び 前 記 撮 影 空 間 側 の 端 面 の う ち の 少 な
く と も 1つ を 階 段 状 に 形 成 す る も の で あ る 。
　 　 　 【 ０ ０ ２ ８ 】
　 こ の 構 成 で は 、 環 状 突 起 が 半 径 方 向 断 面 の 断 面 積 、 幅 、 高 さ の う ち の 少 な く と も 一 つ が
異 な る 複 数 の 環 状 突 起 部 材 か ら 構 成 さ れ て い る の で 、 小 さ な 環 状 突 起 部 材 に 分 け て 加 工 し
て 、 組 立 て る こ と に よ り 、 加 工 が 容 易 と な り 、 製 造 コ ス ト を 低 減 す る こ と が で き る 。 ま た
、 環 状 突 起 部 材 を 、 そ の 半 径 方 向 断 面 の 断 面 積 、 幅 、 高 さ を 小 さ い も の か ら 大 き い も の へ
と 順 次 配 列 し て 、 環 状 突 起 の 内 周 面 、 外 周 面 、 端 面 を 階 段 状 と し て い る の で 、 そ れ ら の 包
絡 線 を と る こ と に よ り 、 そ の 包 絡 線 で 環 状 突 起 の 内 周 面 、 外 周 面 、 端 面 を 近 似 す る こ と が
で き る 。
　 　 　 【 ０ ０ ２ ９ 】
　 ま た 、 本 発 明 の MRI装 置 で は 、 更 に 前 記 静 磁 場 発 生 源 は 、 前 記 磁 極 の 裏 面 側 に 、 前 記 撮
影 空 間 を 挟 ん で 対 向 し て 、 1対 配 置 さ れ て い る 。
　 　 　 【 ０ ０ ３ ０ 】
　 こ の 構 成 で は 、 撮 影 空 間 を 挟 ん で 対 向 し て 配 置 さ れ た 磁 極 の 裏 側 に 、 磁 極 と 同 様 に 静 磁
場 発 生 源 が 撮 影 空 間 を 挟 ん で 対 向 し て 配 置 さ れ て い る の で 、 静 磁 場 発 生 源 に 磁 極 を 結 合 す
る こ と が 可 能 と な り 、 装 置 を コ ン パ ク ト に す る こ と が で き る 。
　 　 　 【 ０ ０ ３ １ 】
　 ま た 、 本 発 明 の MRI装 置 は 、 対 向 し て 配 置 さ れ た 1対 の 静 磁 場 発 生 源 が 、 そ れ ぞ れ 起 磁 力
源 と 、 撮 影 空 間 に 面 し て 配 置 さ れ た 磁 極 を 有 し 、 該 磁 極 に 前 記 撮 影 空 間 側 に 突 出 し た 1個
以 上 の 環 状 突 起 が 配 置 さ れ た MRI装 置 に お い て 、 前 記 撮 影 空 間 の 磁 場 を 均 一 化 す る た め に
、 前 記 環 状 突 起 の 少 な く と も 1個 の 半 径 方 向 断 面 の 断 面 積 を 、 円 周 方 向 に 関 し て 周 期 的 に
変 化 さ せ る 。
　 　 　 【 ０ ０ ３ ２ 】
　 こ の 構 成 で は 、 環 状 突 起 の 半 径 方 向 断 面 の 断 面 積 が 円 周 方 向 に 関 し て 周 期 的 に 変 化 し て
い る の で 、 こ の 環 状 突 起 を 通 過 し て 撮 影 空 間 に 集 ま る 磁 束 に よ る 磁 場 強 度 分 布 も 円 周 方 向
に 関 し て 周 期 的 に 変 化 す る 。 こ の 結 果 、 撮 影 空 間 に 円 周 方 向 に 関 し て 周 期 的 に 変 化 す る 不
整 磁 場 が 発 生 し て い る 場 合 に 、 こ の 不 整 磁 場 の 磁 場 強 度 分 布 に 対 応 し て 、 環 状 突 起 の 断 面
積 の 周 期 的 変 化 の 振 幅 を 適 切 に 選 定 す る こ と に よ り 、 不 整 磁 場 を 打 ち 消 す こ と が で き 、 撮
影 空 間 の 磁 場 を 均 一 化 す る こ と が で き る 。
　 　 　 【 ０ ０ ３ ３ 】
　 ま た 、 本 発 明 の MRI装 置 は 、 対 向 し て 配 置 さ れ た 1対 の 静 磁 場 発 生 源 が 、 そ れ ぞ れ 起 磁 力
源 と 、 撮 影 空 間 に 面 し て 配 置 さ れ た 磁 極 を 有 し 、 該 磁 極 に 前 記 撮 影 空 間 側 に 突 出 し た 1個
以 上 の 環 状 突 起 が 配 置 さ れ 、 該 環 状 突 起 の 少 な く と も 1個 が 複 数 の 環 状 突 起 部 材 か ら 構 成
さ れ て い る MRI装 置 に お い て 、 前 記 複 数 の 環 状 突 起 部 材 の 半 径 方 向 断 面 の 断 面 積 を 、 円 周
方 向 に 関 し て 周 期 的 に 変 化 さ せ る 。
　 　 　 【 ０ ０ ３ ４ 】
　 こ の 構 成 で は 、 環 状 突 起 が 複 数 の 環 状 突 起 部 材 か ら 成 り 、 こ の 環 状 突 起 の 半 径 方 向 断 面
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の 断 面 積 を 円 周 方 向 に 関 し て 周 期 的 に 変 化 さ せ て い る の で 、 請 求 項 10と 同 様 な 効 果 が 得 ら
れ る と と も に 、 環 状 突 起 を 複 数 の 環 状 突 起 部 材 に 分 割 し た こ と に よ り 、 環 状 突 起 部 材 の 加
工 が 容 易 に な り 、 製 造 コ ス ト が 低 減 さ れ る 。
　 　 　 【 ０ ０ ３ ５ 】
　 ま た 、 本 発 明 の MRI装 置 は 、 対 向 し て 配 置 さ れ た 1対 の 静 磁 場 発 生 源 が 、 そ れ ぞ れ 起 磁 力
源 と 、 撮 影 空 間 に 面 し て 配 置 さ れ た 磁 極 を 有 し 、 該 磁 極 に 前 記 撮 影 空 間 側 に 突 出 し た 1個
以 上 の 環 状 突 起 が 配 置 さ れ た MRI装 置 に お い て 、 前 記 撮 影 空 間 の 磁 場 を 均 一 化 す る た め に
、 前 記 環 状 突 起 の 少 な く と も 1個 の 半 径 方 向 断 面 の 幅 を 、 円 周 方 向 に 関 し て 周 期 的 に 変 化
さ せ る 。
　 　 　 【 ０ ０ ３ ６ 】
　 こ の 構 成 で は 、 環 状 突 起 の 半 径 方 向 断 面 の 幅 寸 法 が 円 周 方 向 に 関 し て 周 期 的 に 変 化 し て
い る の で 、 そ の 結 果 、 同 時 に 断 面 積 も 円 周 方 向 に 関 し て 周 期 的 に 変 化 す る こ と に な り 、

と 同 様 な 効 果 が 得 ら れ る 。
　 　 　 【 ０ ０ ３ ７ 】
　 ま た 、 本 発 明 の MRI装 置 は 、 対 向 し て 配 置 さ れ た 1対 の 静 磁 場 発 生 源 が 、 そ れ ぞ れ 起 磁 力
源 と 、 撮 影 空 間 に 面 し て 配 置 さ れ た 磁 極 を 有 し 、 該 磁 極 に 前 記 撮 影 空 間 側 に 突 出 し た 1個
以 上 の 環 状 突 起 が 配 置 さ れ 、 該 環 状 突 起 の 少 な く と も 1個 が 複 数 の 環 状 突 起 部 材 か ら 構 成
さ れ て い る MRI装 置 に お い て 、 前 記 複 数 の 環 状 突 起 部 材 の 半 径 方 向 断 面 の 幅 を 、 円 周 方 向
に 関 し て 周 期 的 に 変 化 さ せ る 。
　 　 　 【 ０ ０ ３ ８ 】
　 こ の 構 成 で は 、 環 状 突 起 が 複 数 の 環 状 突 起 部 材 か ら 成 り 、 こ の 環 状 突 起 の 半 径 方 向 断 面
の 幅 寸 法 を 円 周 方 向 に 関 し て 周 期 的 に 変 化 さ せ て い る の で 、 環 状 突 起 の 断 面 積 も 円 周 方 向
に 関 し て 周 期 的 に 変 化 す る こ と に な り 、 と 同 様 な 効 果 が 得 ら れ る 。
　 　 　 【 ０ ０ ３ ９ 】
　 ま た 、 本 発 明 の MRI装 置 は 、 対 向 し て 配 置 さ れ た 1対 の 静 磁 場 発 生 源 が 、 そ れ ぞ れ 起 磁 力
源 と 、 撮 影 空 間 に 面 し て 配 置 さ れ た 磁 極 を 有 し 、 該 磁 極 に 前 記 撮 影 空 間 側 に 突 出 し た 1個
以 上 の 環 状 突 起 が 配 置 さ れ た MRI装 置 に お い て 、 前 記 撮 影 空 間 の 磁 場 を 均 一 化 す る た め に
、 前 記 環 状 突 起 の 少 な く と も 1個 の 半 径 方 向 断 面 の 高 さ を 、 円 周 方 向 に 関 し て 周 期 的 に 変
化 さ せ る 。
　 　 　 【 ０ ０ ４ ０ 】
　 こ の 構 成 で は 、 環 状 突 起 の 半 径 方 向 断 面 の 高 さ 寸 法 が 円 周 方 向 に 関 し て 周 期 的 に 変 化 し
て い る の で 、 そ の 結 果 、 同 時 に 断 面 積 も 円 周 方 向 に 関 し て 周 期 的 に 変 化 す る こ と に な り 、

と 同 様 な 効 果 が 得 ら れ る 。
　 　 　 【 ０ ０ ４ １ 】
　 ま た 、 本 発 明 の MRI装 置 は 、 対 向 し て 配 置 さ れ た 1対 の 静 磁 場 発 生 源 が 、 そ れ ぞ れ 起 磁 力
源 と 、 撮 影 空 間 に 面 し て 配 置 さ れ た 磁 極 を 有 し 、 該 磁 極 に 前 記 撮 影 空 間 側 に 突 出 し た 1個
以 上 の 環 状 突 起 が 配 置 さ れ 、 該 環 状 突 起 の 少 な く と も 1個 が 複 数 の 環 状 突 起 部 材 か ら 構 成
さ れ て い る MRI装 置 に お い て 、 前 記 複 数 の 環 状 突 起 部 材 の 半 径 方 向 断 面 の 高 さ を 、 円 周 方
向 に 関 し て 周 期 的 に 変 化 さ せ る 。
　 　 　 【 ０ ０ ４ ２ 】
　 こ の 構 成 で は 、 環 状 突 起 が 複 数 の 環 状 突 起 部 材 か ら 成 り 、 こ の 環 状 突 起 の 半 径 方 向 断 面
の 高 さ 寸 法 を 円 周 方 向 に 関 し て 周 期 的 に 変 化 さ せ て い る の で 、 環 状 突 起 の 断 面 積 も 円 周 方
向 に 関 し て 周 期 的 に 変 化 す る こ と に な り 、 と 同 様 な 効 果 が 得 ら れ る 。
　 　 　 【 ０ ０ ４ ３ 】
　 ま た 、 本 発 明 の MRI装 置 は 、 対 向 し て 配 置 さ れ た 1対 の 静 磁 場 発 生 源 が 、 そ れ ぞ れ 起 磁 力
源 と 、 撮 影 空 間 に 面 し て 配 置 さ れ た 磁 極 を 有 し 、 該 磁 極 に 前 記 撮 影 空 間 側 に 突 出 し た 1個
以 上 の 環 状 突 起 が 配 置 さ れ 、 該 環 状 突 起 の 少 な く と も 1個 が 複 数 の 環 状 突 起 部 材 か ら 構 成
さ れ て い る MRI装 置 に お い て 、 前 記 複 数 の 環 状 突 起 部 材 の 半 径 方 向 の 内 周 面 を 結 ぶ 内 面 包
絡 線 及 び 半 径 方 向 の 外 周 面 を 結 ぶ 外 面 包 絡 線 の う ち の 少 な く と も 一 方 の 包 絡 線 を 、 円 周 方
向 に 関 し て 周 期 的 に 変 化 さ せ る 。
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　 　 　 【 ０ ０ ４ ４ 】
　 こ の 構 成 で は 、 環 状 突 起 が 複 数 の 環 状 突 起 部 材 か ら 成 り 、 こ れ ら の 環 状 突 起 部 材 の 半 径
方 向 の 内 周 面 ま た は 外 周 面 で 形 成 さ れ る 内 面 包 絡 線 ま た は 外 面 包 絡 線 が 円 周 方 向 に 関 し て
周 期 的 に 変 化 し て い る 。 そ の 結 果 、 こ れ ら の 包 絡 線 を 内 周 面 ま た は 外 周 面 と す る 環 状 突 起
の 半 径 方 向 断 面 の 幅 寸 法 は 円 周 方 向 に 関 し て 周 期 的 に 変 化 す る た め 、 各 々 の 環 状 突 起 部 材
自 体 の 半 径 方 向 断 面 の 幅 寸 法 が 近 似 的 に 同 様 な 変 化 を す る こ と に よ り 、 と 同 様 な
効 果 が 得 ら れ る 。
　 　 　 【 ０ ０ ４ ５ 】
　 ま た 、 本 発 明 の MRI装 置 は 、 対 向 し て 配 置 さ れ た 1対 の 静 磁 場 発 生 源 は 、 そ れ ぞ れ 起 磁 力
源 と 、 撮 影 空 間 に 面 し て 配 置 さ れ た 磁 極 を 有 し 、 該 磁 極 に 前 記 撮 影 空 間 側 に 突 出 し た 1個
以 上 の 環 状 突 起 が 配 置 さ れ 、 該 環 状 突 起 の 少 な く と も 1個 が 複 数 の 環 状 突 起 部 材 か ら 構 成
さ れ て い る MRI装 置 に お い て 、 前 記 複 数 の 環 状 突 起 部 材 の 前 記 撮 影 空 間 に 面 す る 端 面 を 結
ぶ 包 絡 線 を 、 円 周 方 向 に 関 し て 周 期 的 に 変 化 さ せ る 。
　 　 　 【 ０ ０ ４ ６ 】
　 こ の 構 成 で は 、 環 状 突 起 が 複 数 の 環 状 突 起 部 材 か ら 成 り 、 こ れ ら の 環 状 突 起 部 材 の 撮 影
空 間 に 面 す る 端 面 で 形 成 さ れ る 包 絡 線 が 円 周 方 向 に 関 し て 周 期 的 に 変 化 し て い る 。 そ の 結
果 、 こ の 包 絡 線 を 端 面 と す る 環 状 突 起 の 半 径 方 向 断 面 の 高 さ 寸 法 は 円 周 方 向 に 関 し て 周 期
的 に 変 化 す る た め 、 各 々 の 環 状 突 起 部 材 自 体 の 半 径 方 向 断 面 の 高 さ 寸 法 が 近 似 的 に 同 様 な
変 化 を す る こ と に よ り 、 と 同 様 な 効 果 が 得 ら れ る 。
　 　 　 【 ０ ０ ４ ７ 】
　 ま た 、 本 発 明 の MRI装 置 で は 、 更 に 前 記 環 状 突 起 が 複 数 の 環 状 突 起 部 材 か ら 構 成 さ れ て
い る と き 、 前 記 環 状 突 起 1個 当 り の 前 記 環 状 突 起 部 材 の 個 数 は 50個 以 内 で あ る 。
　 　 　 【 ０ ０ ４ ８ 】
　 こ の 構 成 で は 、 環 状 突 起 が 1個 当 り 50個 以 内 の 環 状 突 起 部 材 で 構 成 さ れ て い る た め 、 環
状 突 起 部 材 の 加 工 及 び そ の 組 立 に 要 す る 労 力 と コ ス ト が 、 環 状 突 起 を 一 体 で 加 工 す る よ り
も 低 減 さ れ 、 ま た 環 状 突 起 の 据 付 場 所 へ の 搬 送 や 据 付 時 の 組 立 、 調 整 も 容 易 に な り 、 環 状
突 起 部 材 へ の 分 割 の 効 果 が 得 ら れ る 。
　 　 　 【 ０ ０ ４ ９ 】
　 ま た 、 本 発 明 の MRI装 置 で は 、 更 に 前 記 環 状 突 起 の 前 記 断 面 積 、 ま た は 前 記 幅 、 ま た は
前 記 高 さ 、 ま た は 前 記 包 絡 線 が 、 円 周 方 向 に 関 し て 正 弦 関 数 的 に 変 化 し て い る 。
　 　 　 【 ０ ０ ５ ０ 】
　 こ の 構 成 で は 、 環 状 突 起 の 断 面 積 、 幅 、 高 さ 、 ま た は 包 絡 線 が 円 周 方 向 に 関 し て 正 弦 関
数 的 に 変 化 し て い る の で 、 撮 影 空 間 の 円 周 方 向 に 沿 っ て 、 正 弦 関 数 的 に 変 化 す る よ う な 磁
場 強 度 分 布 を 持 つ 不 整 磁 場 を 打 ち 消 す こ と が で き る 。
　 　 　 【 ０ ０ ５ １ 】
　 ま た 、 本 発 明 の MRI装 置 で は 、 更 に 前 記 環 状 突 起 の 前 記 断 面 積 、 ま た は 前 記 幅 、 ま た は
前 記 高 さ 、 ま た は 前 記 包 絡 線 が 、 円 周 方 向 の 1周 に 関 し て 、 1以 上 の 整 数 で あ る モ ー ド mに
よ り 正 弦 関 数 的 に 変 化 し て い る 。
　 　 　 【 ０ ０ ５ ２ 】
　 こ の 構 成 で は 、 環 状 突 起 の 断 面 積 、 幅 、 高 さ 、 ま た は 包 絡 線 が 円 周 方 向 の 1週 に 関 し て 1
以 上 の 整 数 で あ る モ ー ド mに よ り 正 弦 関 数 的 に 変 化 し て い る の で 、 撮 影 空 間 の 円 周 方 向 に
沿 っ て 、 モ ー ド mの 正 弦 関 数 で 変 化 す る よ う な 磁 場 強 度 分 布 を 持 つ 不 整 磁 場 を 打 ち 消 す こ
と が で き る 。
　 　 　 【 ０ ０ ５ ３ 】
　 ま た 、 本 発 明 の MRI装 置 で は 、 更 に 前 記 環 状 突 起 の 前 記 断 面 積 、 ま た は 前 記 幅 、 ま た は
前 記 高 さ 、 ま た は 前 記 包 絡 線 が 、 円 周 方 向 の 1周 に 関 し て 、 2つ 以 上 の 異 な る 1以 上 の 整 数
で あ る モ ー ド mに よ る 正 弦 関 数 の 重 ね 合 わ せ に よ り 変 化 し て い る 。
　 　 　 【 ０ ０ ５ ４ 】
　 こ の 構 成 で は 、 環 状 突 起 の 断 面 積 、 幅 、 高 さ 、 ま た は 包 絡 線 が 円 周 方 向 の 1周 に 関 し て 2
つ 以 上 の 異 な る 1以 上 の 整 数 で あ る モ ー ド mに よ る 正 弦 関 数 の 重 ね 合 わ せ に よ り 変 化 し て い
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る の で 、 撮 影 空 間 の 円 周 方 向 に 沿 っ て 、 複 数 モ ー ド の 正 弦 関 数 の 重 ね 合 わ せ と な る 変 化 を
す る よ う な 磁 場 強 度 分 布 を 持 つ 不 整 磁 場 を 打 ち 消 す こ と が で き る 。
　 　 　 【 ０ ０ ５ ５ 】
　 ま た 、 本 発 明 の MRI装 置 で は 、 更 に 少 な く と も 2つ 以 上 の 前 記 環 状 突 起 の 前 記 断 面 積 、 ま
た は 前 記 幅 、 ま た は 前 記 高 さ 、 ま た は 前 記 包 絡 線 が 、 そ れ ぞ れ 円 周 方 向 の １ 周 に 関 し て 、
1以 上 の 異 な る 整 数 で あ る モ ー ド m、 nな ど に よ り 、 正 弦 関 数 的 に 変 化 し て い る 。
　 　 　 【 ０ ０ ５ ６ 】
　 こ の 構 成 で は 、 少 な く と も 2つ 以 上 の 環 状 突 起 の 断 面 積 、 幅 、 高 さ 、 ま た は 包 絡 線 が そ
れ ぞ れ 円 周 方 向 の 1周 に 関 し て 、 そ れ ぞ れ の 環 状 突 起 に 対 応 す る モ ー ド で 正 弦 関 数 的 に 変
化 し て い る の で 、 撮 影 空 間 の そ れ ぞ れ の 環 状 突 起 に 対 応 す る 円 周 方 向 に 沿 っ て 異 な る モ ー
ド の 正 弦 関 数 の 重 ね 合 わ せ で 変 化 す る よ う な 円 周 方 向 と 半 径 方 向 の 両 方 向 に 変 化 す る 磁 場
強 度 分 布 を 持 つ 不 整 磁 場 を 打 ち 消 す こ と が で き る 。
　 　 　 【 ０ ０ ５ ７ 】
　 ま た 、 本 発 明 の MRI装 置 で は 、 更 に 前 記 1対 の 静 磁 場 発 生 源 間 ま た は 前 記 1対 の 磁 極 間 を
機 械 的 に 結 合 す る 少 な く と も 1本 の 支 柱 が 存 在 す る 。
　 　 　 【 ０ ０ ５ ８ 】
　 こ の 構 成 で は 、 1対 の 静 磁 場 発 生 源 間 ま た は 1対 の 磁 極 間 を 機 械 的 に 1本 以 上 の 支 柱 で 結
合 さ れ て い る の で 、 磁 極 間 は 大 き な 変 形 も な く 支 持 さ れ る と と も に 、 磁 極 間 に 挟 ま れ た 撮
影 空 間 に お い て 大 き い 開 放 性 が 得 ら れ る 。
　 　 　 【 ０ ０ ５ ９ 】
　 ま た 、 本 発 明 の MRI装 置 で は 、 更 に 前 記 支 柱 が 強 磁 性 体 に て 構 成 さ れ て い る 。
　 　 　 【 ０ ０ ６ ０ 】
　 こ の 構 成 で は 、 静 磁 場 発 生 源 間 ま た は 磁 極 間 を 支 持 す る 支 柱 が 強 磁 性 体 に て 構 成 さ れ て
い る の で 、 磁 極 、 静 磁 場 発 生 源 、 支 柱 に よ っ て 磁 気 回 路 を 形 成 す る こ と に よ り 、 撮 影 空 間
に 磁 場 を 生 成 す る た め に 発 生 し た 磁 束 の 帰 路 が 得 ら れ 、 装 置 外 部 へ の 漏 洩 磁 場 を 低 減 す る
こ と が で き る 。
　 　 　 【 ０ ０ ６ １ 】
　 ま た 、 本 発 明 の MRI装 置 で は 、 更 に 前 記 1対 の 静 磁 場 発 生 源 間 ま た は 前 記 1対 の 磁 極 間 を
磁 気 的 に 結 合 し て 磁 気 回 路 を 形 成 す る 少 な く と も 1個 の 支 柱 状 の 強 磁 性 体 が 存 在 す る 。
　 　 　 【 ０ ０ ６ ２ 】
　 こ の 構 成 で は 、 静 磁 場 発 生 源 間 ま た は 磁 極 間 を 磁 気 的 に 結 合 し て 磁 気 回 路 を 形 成 す る 支
柱 状 の 強 磁 性 体 が 存 在 す る の で 、 こ の 磁 気 回 路 が 撮 影 空 間 に 発 生 し た 磁 束 の 帰 路 と な り 、
装 置 外 部 へ の 漏 洩 磁 場 を 低 減 す る こ と が で き る 。 こ の 支 柱 状 強 磁 性 体 は 支 柱 で 兼 用 す る こ
と も 可 能 で あ る 。
　 　 　 【 ０ ０ ６ ３ 】
　 ま た 、 本 発 明 の MRI装 置 で は 、 更 に 前 記 起 磁 力 源 が 超 電 導 コ イ ル で あ る 。 こ の 構 成 で は
、 超 電 導 コ イ ル か ら 成 る 起 磁 力 源 に よ っ て 、 撮 影 空 間 に 高 い 磁 場 強 度 で 、 均 一 な 静 磁 場 を
形 成 す る こ と が で き る の で 、 高 解 像 度 で 鮮 明 な MR画 像 を 得 る こ と が で き る 。
　 　 　 【 ０ ０ ６ ４ 】
　 ま た 、 本 発 明 の MRI装 置 で は 、 更 に 前 記 起 磁 力 源 が 常 電 導 コ イ ル で あ る 。 こ の 構 成 で は
、 起 磁 力 源 が 常 電 導 コ イ ル で あ る の で 、 コ イ ル の 冷 却 が 不 要 と な り 、 装 置 の 製 造 コ ス ト 及
び 維 持 費 が 低 減 さ れ る 。
　 　 　 【 ０ ０ ６ ５ 】
　 ま た 、 本 発 明 の MRI装 置 で は 、 更 に 前 記 起 磁 力 源 が 永 久 磁 石 で あ る 。 こ の 構 成 で は 、 起
磁 力 源 が 永 久 磁 石 で あ る の で 、 コ イ ル の 冷 却 や コ イ ル 電 源 が 不 要 と な り 、 装 置 の 保 守 が 容
易 に な る と と も に 、 装 置 の 維 持 費 が 低 減 さ れ る 。
　 　 　 【 ０ ０ ６ ６ 】
　 　 【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 例 に つ い て 添 付 図 面 に 沿 っ て 説 明 す る 。
　 　 　 【 ０ ０ ６ ７ 】
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　 ま ず 、 本 発 明 を 適 用 す る MRI装 置 の 概 略 の 全 体 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 を 図 18に 示 す 。 こ
の MRI装 置 は 、 磁 気 共 鳴 現 象 を 利 用 し て 被 験 体 の 断 層 像 を 得 る た め の も の で 、 磁 石 装 置 181
、 傾 斜 磁 場 発 生 手 段 182、 送 信 系 183、 受 信 系 184、 信 号 処 理 系 185、 シ ー ケ ン サ 186、 CPU18
7お よ び 図 示 し な い 操 作 部 と か ら な っ て い る 。
　 　 　 【 ０ ０ ６ ８ 】
　 磁 石 装 置 181は 、 被 検 体 188の 周 り の あ る 広 が り を 持 っ た 空 間 に 配 置 さ れ た 永 久 磁 石 ・ 常
電 導 磁 石 、 超 電 導 磁 石 の い ず れ か か ら な り 、 被 検 体 188の 周 囲 に そ の 体 軸 方 向 ま た は 被 検
体 の 体 軸 と 直 交 す る 方 向 に 均 一 な 静 磁 場 を 発 生 さ せ 、 上 下 に 対 向 配 置 さ れ た オ ー プ ン 構 造
と な っ て い る 。
　 　 　 【 ０ ０ ６ ９ 】
　 傾 斜 磁 場 発 生 手 段 182は 、 X、 Y、 Zの 3軸 方 向 に 巻 か れ た 傾 斜 磁 場 コ イ ル 189と こ れ ら の 各
々 の コ イ ル を 磁 化 さ せ る 傾 斜 磁 場 電 源 1810と か ら な り 、 シ ー ケ ン サ 186か ら の 命 令 に 従 っ
て 傾 斜 磁 場 電 源 1810の 各 々 の コ イ ル を 磁 化 さ せ る こ と に よ り X、 Y、 Zの 3軸 方 向 の 傾 斜 磁 場
を 被 検 体 188に 印 加 す る 。 こ の 傾 斜 磁 場 の 加 え 方 に よ り 、 被 検 体 188の 撮 影 し て 表 示 す る 断
面 が 設 定 さ れ る 。
　 　 　 【 ０ ０ ７ ０ 】
　 送 信 系 183は 、 高 周 波 発 振 器 1811、 変 調 器 1812、 高 周 波 増 幅 器 1813お よ び 高 周 波 照 射 コ
イ ル 1814と か ら な り 、 傾 斜 磁 場 発 生 手 段 182で 設 定 さ れ た 被 検 体 188の 撮 影 断 面 の 生 体 組 織
を 構 成 す る 原 子 の 原 子 核 を 励 起 し て 核 磁 気 共 鳴 を 起 こ さ せ る た め に 、 高 周 波 発 振 器 1811か
ら 出 力 さ れ た 高 周 波 パ ル ス を 高 周 波 増 幅 器 1813で 増 幅 し た 後 に 、 被 検 体 188に 近 接 し て 設
置 さ れ た 高 周 波 照 射 コ イ ル 1814に 供 給 し て 被 検 体 に 照 射 す る 。
　 　 　 【 ０ ０ ７ １ 】
　 受 信 系 184は 、 高 周 波 受 信 コ イ ル 1815、 受 信 回 路 1816お よ び A/D変 換 器 1817と か ら な り 、
送 信 系 183の 高 周 波 照 射 コ イ ル 1814か ら 照 射 さ れ た 電 磁 波 に よ る 被 検 体 188の 生 体 組 織 の 原
子 核 の 磁 気 共 鳴 に よ る エ コ ー 信 号 で あ る NMR信 号 を 、 被 検 体 188に 近 接 し て 配 置 さ れ た 高 周
波 受 信 コ イ ル 1815で 検 出 し 、 受 信 回 路 1816を 介 し て A/D変 換 器 1817に 入 力 し 、 デ ィ ジ タ ル
信 号 に 変 換 し て 、 さ ら に シ ー ケ ン サ 186か ら の 命 令 に よ る タ イ ミ ン グ で サ ン プ リ ン グ さ れ
た 収 集 デ ー タ と し て 、 そ の 信 号 を 信 号 処 理 系 185に 送 る 。
　 　 　 【 ０ ０ ７ ２ 】
　 信 号 処 理 系 185は 、 収 集 デ ー タ に 対 し フ ー リ エ 変 換 お よ び シ ー ケ ン サ 186の 制 御 を 行 う CP
U187、 本 発 明 の 補 正 手 段 を 含 み 補 正 計 算 や 収 集 デ ー タ を 断 層 像 に 再 構 成 す る た め に 必 要 な
処 理 を 行 う 信 号 処 理 装 置 1818、 経 時 的 な 画 像 解 析 処 理 お よ び 指 定 さ れ た 計 測 の シ ー ケ ン ス
の プ ロ グ ラ ム や そ の 実 行 の 際 に 用 い ら れ る パ ラ メ ー タ － 等 を 記 憶 し 、 被 検 体 に 対 し て 行 っ
た 事 前 の 計 測 で 得 た 計 測 パ ラ メ ー タ ー や 受 信 系 184で 検 出 し た NMR信 号 か ら の 収 集 デ ー タ お
よ び 関 心 領 域 設 定 に 用 い る 画 像 を 一 時 保 管 す る と 共 に そ の 関 心 領 域 を 設 定 す る た め の パ ラ
メ ー タ ー 等 を 記 憶 す る メ モ リ 1819、 再 構 成 さ れ た 画 像 デ ー タ を 記 憶 す る デ ー タ 格 納 部 と な
る 磁 気 デ ィ ス ク 1820・ 光 デ ィ ス ク 1821お よ び こ れ ら の デ ィ ス ク か ら 読 み 出 し た 画 像 デ ー タ
を 映 像 化 し て 断 層 像 と し て 表 示 す る デ ィ ス プ レ イ 1822と か ら な り 、 受 信 系 184で 検 出 し た N
MR信 号 を 用 い て 画 像 再 構 成 演 算 を 行 う と と も に 画 像 表 示 を 行 う 。
　 　 　 【 ０ ０ ７ ３ 】
　 シ ー ケ ン サ 186は 、 CPU187の 制 御 で 動 作 し ス ラ イ ス エ ン コ ー ド 、 位 相 エ ン コ ー ド 、 周 波
数 エ ン コ ー ド の 各 傾 斜 磁 場 お よ び 高 周 波 磁 場 パ ル ス を あ る 所 定 の パ ル ス シ ー ケ ン ス で 繰 り
返 し 発 生 す る た め の も の で 、 被 検 体 188の 断 層 像 の デ ー タ 取 得 に 必 要 な 種 々 の 命 令 を 傾 斜
磁 場 発 生 手 段 182、 送 信 系 183お よ び 受 信 系 184に 送 る 。
　 操 作 部 は 、 ト ラ ッ ク ボ ー ル ま た は マ ウ ス 、 キ ー ボ ー ド 等 か ら な り 信 号 処 理 系 185で 行 う
処 理 の 制 御 情 報 を 入 力 す る 。
　 　 　 【 ０ ０ ７ ４ 】
　 図 １ に 、 本 発 明 に 係 る オ ー プ ン 型 MRI装 置 の 第 １ の 実 施 例 の 全 体 構 造 の 斜 視 図 を 示 す 。
図 １ に お い て 、 本 実 施 例 の 磁 石 装 置 １ は 、 撮 影 空 間 10を 挟 ん で 上 下 方 向 に 対 向 し て 配 置 さ
れ た 上 下 の 静 磁 場 発 生 源 2a、 2bを 備 え 、 こ の 静 磁 場 発 生 源 2a、 2bに よ っ て 撮 影 空 間 10に 上
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下 方 向 の 均 一 な 静 磁 場 が 形 成 さ れ る 。 図 示 で は 、 撮 影 空 間 10の 中 心 を 原 点 0、 上 下 方 向 を Z
軸 、 左 右 方 向 を X軸 、 前 後 方 向 を Y軸 と す る 座 標 系 を 設 定 し て い る 。
　 　 　 【 ０ ０ ７ ５ 】
　 上 下 の 静 磁 場 発 生 源 2a、 2bの 撮 影 空 間 10に 対 向 す る 側 に は 、 そ れ ぞ れ 上 下 の 磁 極 4a、 4b
が 設 置 さ れ て い る 。 上 下 の 磁 極 4a、 4bの 撮 影 空 間 10に 面 す る 側 に は 、 撮 影 空 間 10側 に 円 環
状 に 突 出 し 、 磁 性 体 で 構 成 さ れ た 上 下 の 環 状 突 起 6a、 6bが 設 置 さ れ て い る 。 上 下 の 静 磁 場
発 生 源 2a、 2bは 、 撮 影 空 間 10の 左 右 に 配 置 さ れ た 、 強 磁 性 体 か ら 成 る 支 柱 （ 以 下 、 強 磁 性
体 支 柱 と も い う ） 8a、 8bに よ っ て 機 械 的 に 支 持 さ れ る と 共 に 、 磁 気 的 に も 連 結 さ れ て い る
。 上 下 の 静 磁 場 発 生 源 2a、 2bと 支 柱 8a、 8bと は 、 磁 極 4a、 4b、 環 状 突 起 6a、 6bと と も に 、
磁 気 回 路 を 形 成 し 、 撮 影 空 間 10に 発 生 さ れ た 磁 束 の 帰 路 と な る の で 、 磁 石 装 置 1の 漏 洩 磁
場 が 低 減 さ れ る 。
　 　 　 【 ０ ０ ７ ６ 】
　 図 1に お い て 、 上 下 の 静 磁 場 発 生 源 2a、 2bで 発 生 さ れ た 磁 束 は 、 上 下 の 磁 極 4a、 4bお よ
び 環 状 突 起 6a、 6bを 通 過 し て 撮 影 空 間 10に 導 か れ 、 こ こ に 静 磁 場 を 形 成 す る 。 撮 影 空 間 10
の 静 磁 場 の 磁 場 均 一 度 を 高 め る た め に は 、 磁 極 4a、 4bの 撮 影 空 間 10に 面 す る 側 の 表 面 に 凹
凸 を 設 け た り 、 環 状 突 起 6a、 6bの 高 さ を 変 え た り 、 磁 極 4a、 4bと 環 状 突 起 6a、 6bの 配 置 を
変 え た り し て い る 。 本 実 施 例 で は 、 更 に 支 柱 5a、 8bの 偏 在 な ど に 伴 っ て 撮 影 空 間 10に 発 生
す る 不 整 磁 場 を 除 去 す る な ど 、 撮 影 空 間 10の 磁 場 均 一 度 の 一 段 の 向 上 を 図 る た め に 、 環 状
突 起 6a、 6bの 構 造 お よ び 配 置 に つ い て 改 善 を 行 っ て い る 。
　 　 　 【 ０ ０ ７ ７ 】
　 図 2は 、 図 1に お け る 上 側 の 環 状 突 起 6aを 、 撮 影 空 間 10を 含 む 座 標 系 と 共 に 表 し た 斜 視 図
で あ る 。 環 状 突 起 6は 磁 極 4の 撮 影 空 間 10に 面 す る 側 の 外 周 部 に 配 置 さ れ て い る が 、 本 発 明
の 要 部 と な る た め 、 図 1の 磁 石 装 置 １ の 全 体 構 造 か ら 上 側 の 環 状 突 起 6aの み を 抜 き 出 し 、
図 2に 座 標 系 と 共 に 示 し た も の で あ る 。 以 下 、 図 2に よ っ て 、 環 状 突 起 6の 構 造 の 詳 細 に つ
い て 説 明 す る 。 図 2に お い て 、 座 標 の 原 点 0は 撮 影 空 間 10の 中 心 で あ り 、 Z軸 は 図 1に お け る
2個 の 静 磁 場 発 生 源 2a、 2bの 対 向 方 向 で あ る と 共 に 、 撮 影 空 間 10に 形 成 さ れ る 静 磁 場 の 磁
場 方 向 で も あ る 。 X軸 お よ び Y軸 の 選 び 方 に は 任 意 性 が あ る 。 こ こ で は 、 一 般 に 用 い ら れ る
よ う に 、 X軸 は 左 右 方 向 、 Y軸 は 前 後 方 向 と し 、 Z軸 に 関 す る 回 転 角 度 φ を X軸 か ら 反 時 計 方
向 に 測 る こ と に す る 。 以 下 の 実 施 例 に お い て も 、 特 に 指 定 し な い 限 り 同 様 と す る 。
　 　 　 【 ０ ０ ７ ８ 】
　 図 2に お い て 、 上 側 の 環 状 突 起 6aは 撮 影 空 間 10の 上 側 に 、 Z軸 を 中 心 軸 と し て 円 周 方 向 に
配 置 さ れ て い る 。 本 実 施 例 で は 、 こ の 環 状 突 起 6aに つ い て 、 そ の 回 転 角 度 φ に お け る 断 面
（ 以 下 、 半 径 方 向 断 面 と い う ） 7の 断 面 積 Sを 円 周 方 向 に 沿 っ て 変 化 さ せ る も の で 、 こ の 断
面 積 Sを 撮 影 空 間 10の 不 整 磁 場 を 除 去 す る よ う に 円 周 方 向 に 沿 っ て 増 減 す る も の で あ る 。
こ の 断 面 積 Sの 増 減 す る 範 囲 は 円 周 方 向 の 一 部 の 領 域 で も 、 全 部 の 領 域 で も よ い 。
　 　 　 【 ０ ０ ７ ９ 】
　 環 状 突 起 6の 回 転 角 度 φ に お け る 半 径 方 向 断 面 7の 断 面 積 Sは 、 そ の 回 転 角 度 位 置 に お け
る 磁 性 体 の 量 に 比 例 す る の で 、 本 実 施 例 で は 、 環 状 突 起 6の 円 周 方 向 に お け る 磁 性 体 の 量
の 分 布 を 変 え る こ と が で き 、 そ の 結 果 環 状 突 起 ６ を 通 過 し て 撮 影 空 間 10に 導 く 磁 束 の 撮 影
空 間 10に お け る 分 布 を 変 え る こ と が で き る 。 従 っ て 、 撮 影 空 間 10に お け る 不 整 磁 場 の 分 布
に 対 応 し て 、 そ の 不 整 磁 場 を 除 去 す る よ う に 、 環 状 突 起 6の 断 面 積 Sを 円 周 方 向 に 沿 っ て 基
準 値 に 対 し て 増 減 す る こ と に よ り 、 不 整 磁 場 を 打 ち 消 し 、 撮 影 空 間 10に お け る 磁 場 均 一 度
を 高 め る こ と が で き る 。 こ こ で 、 基 準 値 と し て 、 最 大 値 を と っ て い る が 、 平 均 値 や 最 小 値
な ど を と っ て も よ い 。
　 　 　 【 ０ ０ ８ ０ 】
　 環 状 突 起 6の 半 径 方 向 断 面 7が 、 図 示 の 如 く 、 回 転 半 径 方 向 に 平 行 な 幅 Dと 、 Z軸 に 平 行 な
高 さ Hか ら 成 る 長 方 形 で あ る 場 合 に は 、 そ の 回 転 角 度 φ に お け る 断 面 積 Sは 幅 Dと 高 さ Hに よ
っ て 決 定 さ れ る 。 従 っ て 、 上 記 の 断 面 積 Sを 円 周 方 向 に 沿 っ て 変 化 さ せ る た め に は 、 そ の
半 径 方 向 断 面 7の 幅 Dお よ び 高 さ Hの う ち の 一 方 ま た は 両 方 を 円 周 方 向 に 沿 っ て 変 化 さ せ る
こ と に よ っ て も 達 成 さ れ る 。
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　 　 　 【 ０ ０ ８ １ 】
　 本 実 施 例 で は 、 環 状 突 起 ６ の 円 周 方 向 の 一 部 の 半 径 方 向 断 面 7の 半 径 方 向 幅 Dを 、 円 周 方
向 に 沿 っ て 変 化 さ せ て 、 撮 影 空 間 10の 不 整 磁 場 を 除 去 し て い る 。 図 1、 図 2に お い て 、 本 実
施 例 で は 、 不 整 磁 場 は 後 述 す る よ う に 、 撮 影 空 間 10の 強 磁 性 体 支 柱 8a、 8bに 近 い 領 域 、 す
な わ ち X軸 方 向 に 主 に 発 生 す る の で 、 環 状 突 起 6の X軸 方 向 の 領 域 の 幅 Dを 変 化 さ せ て い る 。
X軸 方 向 に は 通 常 プ ラ ス の 不 整 磁 場 が 発 生 す る の で 、 こ れ を 除 去 す る た め 、 図 2に お い て は
、 環 状 突 起 6の X軸 方 向 の 領 域 の 幅 Dを 減 少 さ せ る こ と に よ り 、 こ の 領 域 か ら の 撮 影 空 間 10
へ の 磁 束 の 寄 与 を 低 減 さ せ て 、 不 整 磁 場 を 打 ち 消 す こ と に し て い る 。
　 　 　 【 ０ ０ ８ ２ 】
　 図 2に お い て 、 環 状 突 起 6aの 幅 Dを 、 X軸 方 向 で 小 さ い 値 、 す な わ ち 回 転 角 度 φ =0° で D1
、 回 転 角 度 φ =180° で D3と し 、 Y軸 方 向 で 基 準 値 DO（ 最 大 値 ） と す る 。 最 小 幅 D1、 D3か ら
最 大 幅 D0ま で の 間 は 、 幅 Dを 順 次 広 く し て 行 く こ と に な る が 、 最 小 幅 D1、 D3の 値 、 幅 Dの 狭
い 領 域 の 範 囲 及 び 幅 Dの 広 げ 方 な ど は 、 撮 影 空 間 10に お け る 不 整 磁 場 の 磁 場 強 度 の 大 き さ
、 不 整 磁 場 の 発 生 し て い る 領 域 の 範 囲 な ど に 対 応 し て 決 定 さ れ る 。 す な わ ち 、 幅 の 差 （ D0
－ D1） 、 （ D0－ D3） は 不 整 磁 場 の 磁 場 強 度 の 最 大 値 に ほ ぼ 比 例 す る よ う に し 、 幅 Dの 狭 い
領 域 は 不 整 磁 場 の 発 生 領 域 と ほ ぼ 一 致 す る よ う に 決 定 さ れ る 。
　 　 　 【 ０ ０ ８ ３ 】
　 上 記 に お い て 、 環 状 突 起 6の 幅 Dを 変 化 さ せ る 範 囲 は 、 通 常 撮 影 空 間 10の 不 整 磁 場 が 発 生
し て い る 領 域 に 対 応 す る 円 周 方 向 の 一 部 の み で あ る が 、 幅 Dの 変 化 範 囲 は 円 周 方 向 の 全 領
域 に 広 げ て も よ い 。 後 者 の 場 合 、 低 次 の 不 整 磁 場 の 打 ち 消 し の み な ら ず 、 高 次 の 不 整 磁 場
の 打 消 し も 可 能 と な る 。
　 　 　 【 ０ ０ ８ ４ 】
　 ま た 、 図 1に お い て は 、 静 磁 場 発 生 源 2a、 2bは 、 上 下 の 磁 極 4a、 4bを 背 面 で 支 持 し て 、
上 下 方 向 に 撮 影 空 間 10を 挟 ん で 対 向 し て 配 置 さ れ て い る が 、 本 発 明 は こ れ に 限 定 さ れ ず 、
静 磁 場 発 生 源 2a、 2bを 別 の 場 所 に 配 設 し 、 そ の 別 の 場 所 で 発 生 し た 磁 束 を 磁 気 回 路 に て 磁
極 4a、 4bに 導 き 、 磁 極 4a、 4b及 び 環 状 突 起 6a、 6bを 通 過 し た 磁 束 に よ っ て 撮 影 空 間 10に 静
磁 場 を 形 成 す る 場 合 で も 本 発 明 は 成 り 立 つ 。 す な わ ち 、 撮 影 空 間 10を 挟 ん で 1対 の 磁 極 4a
、 4bが 対 向 し て 配 置 さ れ 、 静 磁 場 発 生 源 2a、 2bの 配 置 場 所 を 問 わ ず 、 静 磁 場 発 生 源 2a、 2b
で 生 成 さ れ た 磁 束 が 磁 極 4a、 4bを 介 し て 撮 影 空 間 10に 導 か れ て 、 撮 影 空 間 10に 静 磁 場 を 形
成 す る よ う な 場 合 に は 、 本 発 明 は 成 り 立 つ 。
　 　 　 【 ０ ０ ８ ５ 】
　 ま た 、 本 実 施 例 で は 、 磁 極 4a、 4bは 上 下 方 向 に 配 置 さ れ て い る が 、 磁 極 4a、 4bの 配 列 方
向 は こ れ に 限 定 さ れ ず 、 水 平 方 向 な ど 他 の 方 向 に 配 列 さ れ た 場 合 で も 、 本 発 明 は 成 り 立 つ
。
　 　 　 【 ０ ０ ８ ６ 】
　 次 に 、 本 実 施 例 に お い て 、 撮 影 空 間 10の 静 磁 場 に お け る 不 整 磁 場 を 打 ち 消 す こ と が で き
る 理 由 に つ い て 、 図 3乃 至 図 5を 用 い て 詳 細 に 説 明 す る 。 図 3は 、 MRI装 置 の 磁 石 装 置 に よ る
不 整 磁 場 の 発 生 を 説 明 す る た め の 図 、 図 4は 図 3の 不 整 磁 場 を 本 発 明 の 環 状 突 起 に よ り 打 ち
消 す 場 合 を 説 明 す る 平 面 図 、 図 5は 図 3、 図 4に 示 し た 不 整 磁 場 と 環 状 突 起 と の 関 係 を 示 す
特 性 図 で あ る 。
　 　 　 【 ０ ０ ８ ７ 】
　 ま ず 、 図 3に よ り 、 撮 影 空 間 10の 静 磁 場 に お け る 不 整 磁 場 の 発 生 に つ い て 説 明 す る 。 図 3
(a)は 強 磁 性 体 支 柱 に よ っ て 撮 影 空 間 に 発 生 す る 不 整 磁 場 の 例 、 図 3(b)は 不 整 磁 場 の 存 在
す る 撮 影 空 間 で 被 検 体 を 撮 影 し た 断 層 画 像 の 歪 み の 発 生 例 を 、 そ れ ぞ れ 示 し た も の で あ る
。 図 3(a)は 、 撮 影 空 間 10の 中 心 0を 通 る 磁 石 装 置 の 横 断 面 図 で あ り 、 同 図 に お い て 、 本 例
で は 撮 影 空 間 10の 左 右 方 向 （ X軸 方 向 ） に 、 2本 の 強 磁 性 体 支 柱 12a、 12bが 配 置 さ れ て い る
。
　 　 　 【 ０ ０ ８ ８ 】
　 撮 影 空 間 10内 に は 、 通 常 上 下 の 静 磁 場 発 生 源 及 び 磁 極 に よ っ て 均 一 な 静 磁 場 が 形 成 さ れ
る 。 し か し 、 図 3(a)で は 、 上 記 の 2本 の 支 柱 12a、 12bを 配 置 し た こ と に よ っ て 、 均 一 な 静
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磁 場 内 に 不 整 磁 場 が 発 生 す る 。 こ の 強 磁 性 体 支 柱 12a、 12bの 発 生 す る 不 整 磁 場 は 、 支 柱 12
a、 12bに 近 い 部 分 で 大 き く 、 支 柱 12a、 12bか ら 距 離 が 離 れ る に つ れ て 小 さ く な る 。 こ の よ
う に し て 2本 の 支 柱 12a、 12bに よ っ て 作 ら れ る 不 整 磁 場 は 、 そ れ ぞ れ の 支 柱 12a、 12bか ら
の 寄 与 の 重 ね 合 わ せ と な り 、 定 性 的 に は 図 3（ a） に 示 し た よ う な 磁 場 強 度 分 布 と な る 。
　 　 　 【 ０ ０ ８ ９ 】
　 図 3（ a） で は 、 支 柱 12a、 12bの 撮 影 空 間 10に 作 る 不 整 磁 場 の 様 子 を 、 そ の 磁 場 強 度 の 等
高 線 14a、 14b、 14cで 示 し て い る 。 支 柱 12a、 12bに 近 い 位 置 の 等 高 線 １ ４ aは 高 い 磁 場 強 度
を 、 中 心 0に 近 い 位 置 の 等 高 線 14cは 低 い 磁 場 強 度 を 示 し て い る 。 等 高 線 14aで 囲 ま れ た 、
斜 線 を 施 し た 領 域 F1、 F3は 不 整 磁 場 の 高 い 領 域 （ 以 下 、 高 不 整 磁 場 領 域 と い う ） で あ る 。
高 不 整 磁 場 領 域 F1、 F3に お け る 不 整 磁 場 強 度 は 数 百 ppmに 達 す る 場 合 が あ る 。
　 　 　 【 ０ ０ ９ ０ 】
　 こ れ に 対 し 、 図 3(b)に は 撮 影 空 間 10に 挿 入 さ れ た 被 検 体 、 例 え ば 頭 部 の 断 層 画 像 16が 示
さ れ て い る 。 こ の 断 層 画 像 16は 説 明 を 解 り 易 く す る た め 、 画 像 の 歪 み の み を 強 調 し て 示 し
て あ る 。 こ の 頭 部 の 断 層 画 像 16は 、 被 検 体 の 頭 部 を 撮 影 空 間 10の 静 磁 場 に 配 置 し 、 傾 斜 磁
場 コ イ ル 及 び 高 周 波 コ イ ル を 動 作 さ せ る こ と に よ り 得 ら れ る 。 こ こ で 、 撮 影 空 間 10内 の 静
磁 場 に 、 図 3(a)に 示 す よ う に 、 均 一 な 静 磁 場 を 歪 ま せ る 高 不 整 磁 場 領 域 F1、 F3が 存 在 す る
と 、 頭 部 の 断 層 画 像 16に は 図 3（ b） に 示 す よ う な 位 置 に 画 像 の 歪 み G1、 G3が 発 生 す る 。 す
な わ ち 、 高 不 整 磁 場 領 域 F1、 F3に お い て 、 頭 部 の 画 像 16が 歪 ん だ り 、 変 形 し た り す る 画 像
の 歪 み G1、 G3が 発 生 す る 。
　 　 　 【 ０ ０ ９ １ 】
　 以 上 説 明 し た 如 く 、 撮 影 空 間 10の 高 不 整 磁 場 領 域 F1、 F3は 、 強 磁 性 体 か ら 成 る 支 柱 12a
、 12bに 起 因 し て 発 生 し た も の で 、 支 柱 12a、 12bに 近 い 領 域 に 形 成 さ れ る 。 そ し て 、 こ の
高 不 整 磁 場 領 域 F1、 F3で は 、 撮 影 し た 断 層 画 像 16に お い て 、 画 像 が 変 形 し た り 、 或 い は 不
鮮 明 に な っ た り し て 、 画 像 の 歪 み G1、 G3が 発 生 し 、 不 整 磁 場 と 関 係 付 け ら れ る 。
　 　 　 【 ０ ０ ９ ２ 】
　 次 に 、 図 4お よ び 図 3(a)に よ り 、 図 3の 不 整 磁 場 を 環 状 突 起 の 構 造 を 変 え て 打 ち 消 す 場 合
に つ い て 説 明 す る 。 図 4は 、 本 発 明 に よ る 環 状 突 起 と 支 柱 と の 関 係 を 示 し た 平 面 図 で あ る
。 図 4に お い て 、 撮 影 空 間 10の 上 下 に 本 発 明 の 環 状 突 起 20a、 20bが 配 置 さ れ 、 そ の 左 右 に 2
本 の 強 磁 性 体 支 柱 12a、 12bが 配 置 さ れ て い る 。 こ こ で 、 本 発 明 で は 、 環 状 突 起 20a、 20bの
半 径 方 向 断 面 の 断 面 積 を 変 化 さ せ る （ こ こ で は 半 径 方 向 幅 Dを 変 化 さ せ て い る ） こ と で 、
撮 影 空 間 10の 不 整 磁 場 を 打 ち 消 そ う と し て い る 。
　 　 　 【 ０ ０ ９ ３ 】
　 図 3(a)に よ れ ば 、 撮 影 空 間 10の 不 整 磁 場 と し て 支 柱 12a、 12bの 存 在 す る 左 右 方 向 (X軸 方
向 )に 高 不 整 磁 場 領 域 F1、 F3が 存 在 す る の で 、 図 4で は 、 こ の 高 不 整 磁 場 領 域 F1、 F3に 対 向
す る 環 状 突 起 20a、 20bの X軸 方 向 の 領 域 22a、 22bに お け る 半 径 方 向 の 幅 寸 法 D1、 D3を 基 準
値 と な る 幅 寸 法 D0（ 最 大 値 ） よ り 狭 く す る 。 す な わ ち 、 従 来 環 状 突 起 の 幅 Dが 円 周 方 向 全
体 に わ た っ て 基 準 値 の D0で あ っ た の に 対 し て 、 本 発 明 で は 高 不 整 磁 場 領 域 F1、 F3に 対 向 す
る 領 域 22a、 22bの 幅 Dを そ れ ぞ れ 基 準 値 D0よ り 小 さ い 値 D1、 D3と す る も の で あ る 。
　 　 　 【 ０ ０ ９ ４ 】
　 環 状 突 起 20a、 20bの 幅 Dの 変 化 は 、 撮 影 空 間 10の 高 不 整 磁 場 領 域 F1、 F3に お け る 不 整 磁
場 の 磁 場 強 度 分 布 に 応 じ て 、 領 域 22a、 22bに わ た っ て Y軸 方 向 の 幅 D0か ら 徐 々 に 狭 く し 、 X
軸 方 向 で 最 小 の 幅 D1、 D3と し 、 更 に 徐 々 に 広 く し 、 Y軸 方 向 の 幅 D0に 戻 す も の で あ る 。 幅 D
の 変 化 領 域 22a、 22bに お け る 幅 Dの 変 化 の さ せ 方 は 、 環 状 突 起 20a、 20bの 円 周 方 向 に 沿 っ
て 幅 Dの 減 少 量 が 対 応 す る 高 不 整 磁 場 領 域 F1、 F3に お け る 不 整 磁 場 の 磁 場 強 度 に ほ ぼ 比 例
す る よ う に 行 わ れ る 。
　 　 　 【 ０ ０ ９ ５ 】
　 上 記 の 不 整 磁 場 の 打 ち 消 し 方 法 と 効 果 を 理 解 し や す く す る た め 、 数 値 を 用 い て 説 明 し て
み る こ と に す る 。 先 ず 、 支 柱 12a、 12bに よ っ て 、 撮 影 空 間 10の 高 不 整 磁 場 領 域 F1、 F3に 、
磁 場 強 度 値 が （ ＋ 3） の 不 整 磁 場 が 発 生 し た と す る 。 こ れ を 打 ち 消 す た め に 、 環 状 突 起 20a
、 20bの 領 域 F1、 F3に 対 向 す る 領 域 22a、 22bの 幅 Dを 狭 く し て 幅 D1、 D3と す る こ と に よ っ て
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、 こ の 領 域 22a、 22bを 透 過 し て 領 域 F1、 F3に 集 ま る 磁 束 の 量 を 変 化 さ せ 、 そ の 変 化 に よ る
磁 場 強 度 の 変 化 値 を （ － 3） と す る 。 こ の 結 果 、 高 不 整 磁 場 領 域 F1、 F3に お け る 不 整 磁 場
の 磁 場 強 度 値 （ ＋ 3） は 、 環 状 突 起 20a、 20bの 幅 Dを 幅 D1、 D3に 狭 く し た こ と に よ る 磁 場 強
度 値 の 減 少 （ － 3） に よ っ て 打 ち 消 さ れ 、 均 一 な 静 磁 場 と な る 。
　 　 　 【 ０ ０ ９ ６ 】
　 図 5は 、 上 記 の 不 整 磁 場 と 環 状 突 起 と の 関 係 を 示 し た 特 性 図 で あ る 。 図 5に お い て 、 横 軸
に は X軸 を 基 準 と し た 回 転 角 度 φ を 、 縦 軸 に は 撮 影 空 間 10の 不 整 磁 場 の 発 生 す る 部 分 の 円
周 方 向 の 磁 場 強 度 fで あ る 。 図 中 、 横 線 24は 撮 影 空 間 10の 均 一 磁 場 領 域 の 磁 場 強 度 f0を 示
し て い る 。 実 線 25は 支 柱 12a、 12bに よ る 不 整 磁 場 が 発 生 し て い る 状 態 で の 磁 場 強 度 分 布 で
あ る 。 φ ＝ ０ ° 近 傍 の 領 域 F1と φ ＝ １ ８ ０ ° 近 傍 の 領 域 F3で プ ラ ス の 不 整 磁 場 f1と f3が 発
生 し て い る 。 こ れ に 対 し 、 破 線 26は 環 状 突 起 20a、 20bの 幅 Dの 変 化 に よ る 撮 影 空 間 10で の
磁 場 強 度 の 変 化 量 を 示 し て い る 。 こ の 破 線 26の 磁 場 強 度 の 値 は 、 f0線 を 基 準 値 （ 0） に し
て 表 し て い る 。 幅 Dを 幅 D1、 D3と し た 領 域 D1、 D3で は 、 マ イ ナ ス の 磁 場 強 度 値 d1、 d3を 持
つ 補 正 磁 場 を 発 生 し て い る 。
　 　 　 【 ０ ０ ９ ７ 】
　 図 5に お い て 、 実 線 25の 領 域 F1、 F3の 不 整 磁 場 f1、 f3は 、 破 線 26の 領 域 D1、 D3の 補 正 磁
場 d1、 d3に よ っ て 補 正 さ れ 、 円 周 方 向 の 全 領 域 に 渡 っ て 磁 場 強 度 f0の 均 一 な 磁 場 が 得 ら れ
る 。 こ の た め 、 本 発 明 の MRI装 置 に よ れ ば 、 撮 影 空 間 10の 静 磁 場 の 不 整 磁 場 が 除 去 さ れ 、
磁 場 が 均 一 化 さ れ る の で 、 画 面 上 に 乱 れ の な い 、 し か も 鮮 明 な 断 層 画 像 を 撮 影 す る こ と が
で き る 。
　 　 　 【 ０ ０ ９ ８ 】
　 不 整 磁 場 を 打 ち 消 す た め に 、 環 状 突 起 20a、 20bの 半 径 方 向 断 面 の 幅 Dを 変 化 す る 範 囲 に
関 し て は 、 図 4に 示 し た 例 で は 、 X軸 方 向 の 高 不 整 磁 場 領 域 F1、 F3に 対 向 す る 領 域 22a、 22b
と し て い る が 、 こ の 範 囲 は 一 部 の 領 域 に 限 定 す る こ と な く 、 幅 Dが 基 準 値 D0の ま ま と し て
い る Y軸 方 向 の 極 く 近 傍 を 除 い て 、 円 周 方 向 の 全 領 域 と し て も よ い 。 不 整 磁 場 の 打 ち 消 し
効 果 は 、 通 常 幅 Dを 変 化 す る 範 囲 を 広 げ た 方 が 良 く な る 。
　 　 　 【 ０ ０ ９ ９ 】
　 ま た 、 図 4の 例 で は 、 不 整 磁 場 を 打 ち 消 す た め に 、 環 状 突 起 の 半 径 方 向 断 面 の 幅 Dを 上 記
の 如 き 範 囲 で 変 化 さ せ た が 、 不 整 磁 場 を 打 ち 消 す 効 果 は 環 状 突 起 の 半 径 方 向 断 面 の 断 面 積
Sや 断 面 の 高 さ Hを 変 化 さ せ る こ と に よ っ て も 、 幅 Dと 同 様 に 得 ら れ る の で 、 こ れ ら の 断 面
積 Sや 高 さ Hを 変 化 さ せ る 場 合 に も 、 そ れ ら の 円 周 方 向 で の 変 化 範 囲 に つ い て は 、 上 記 と 同
様 な こ と が 言 え る 。
　 　 　 【 ０ １ ０ ０ 】
　 次 に 、 図 ６ ～ 図 8を 用 い て 、 本 発 明 に 係 る オ ー プ ン 型 MRI装 置 の 第 2の 実 施 例 に つ い て 説
明 す る 。 図 6は 、 本 発 明 に 係 る オ ー プ ン 型 MRI装 置 の 概 略 断 面 図 、 図 ７ は 図 6の 装 置 に よ る
不 整 磁 場 の 発 生 を 説 明 す る た め の 図 、 図 8は 図 6の 装 置 に 使 用 し た 環 状 突 起 の 構 造 図 で あ る
。
　 　 　 【 ０ １ ０ １ 】
　 図 6に 示 し た 第 2の 実 施 例 の 装 置 で は 、 静 磁 場 発 生 源 を 支 持 す る 支 柱 の 材 料 に 磁 性 体 を 使
用 し て い な い が 、 こ の よ う な 場 合 で も 撮 影 空 間 10に 不 整 磁 場 が 発 生 す る 。 図 6、 図 7を 用 い
て 、 そ の 不 整 磁 場 の 発 生 の 様 子 を 、 図 8を 用 い て 、 そ の 不 整 磁 場 の 打 ち 消 し 方 法 に つ い て
、 そ れ ぞ れ 説 明 す る 。 図 6に お い て 、 本 実 施 例 の 磁 石 装 置 28で は 、 撮 影 空 間 10を 挟 ん で 上
下 に 対 向 し て 配 置 さ れ た 磁 性 体 か ら 成 る 磁 極 30a、 30bが 、 そ の 外 周 部 の 一 部 を 1本 の 支 柱 3
2に よ っ て 支 持 さ れ て い る 。 支 柱 30は 非 磁 性 体 材 料 、 例 え ば ス テ ン レ ス 材 な ど か ら 成 る 。
上 下 の 磁 極 30a、 30bの 撮 影 空 間 10に 対 向 す る 面 側 に は 環 状 突 起 34a、 34bが 配 置 さ れ て い る
。 図 6に お け る 座 標 系 と し て は 、 撮 影 空 間 10の 中 心 0を 通 り 、 上 下 方 向 を Z軸 方 向 、 支 柱 32
の あ る 左 右 方 向 を X軸 方 向 （ 左 側 が 正 ） 、 前 後 方 向 （ 前 側 が 正 ） と す る 。
　 　 　 【 ０ １ ０ ２ 】
　 こ の 磁 石 装 置 28で は 、 撮 影 空 間 10に は 上 向 き の 静 磁 場 が 形 成 さ れ る 。 こ の 静 磁 場 を 作 る
た め の 磁 束 B0は 矢 印 36a、 36b、 36cの 方 向 に 磁 石 装 置 28を 透 過 し て い る の で 、 こ の 磁 束 B0
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に よ り 上 下 の 磁 極 30a、 30bと 環 状 突 起 34a、 34bと の 間 に は 矢 印 38a、 38bで 示 す 力 Pが 働 く
。 こ の 力 Pに よ っ て 、 磁 極 30a、 30b及 び 環 状 突 起 34a、 34bは そ れ ぞ れ 傾 斜 し （ 磁 極 の 傾 斜
後 の 位 置 を 破 線 で 示 す ） 、 上 下 の 磁 極 30aと 30b間 及 び 上 下 の 環 状 突 起 34aと 34b間 で 、 右 側
す な わ ち 支 柱 32に 近 い 側 の ギ ャ ッ プ に 対 し て 、 左 側 す な わ ち 支 柱 32か ら 離 れ た 側 の ギ ャ ッ
プ が 狭 く な る よ う に 傾 斜 す る 。
　 　 　 【 ０ １ ０ ３ 】
　 こ の ギ ャ ッ プ の 変 化 に よ っ て 、 撮 影 空 間 10の 静 磁 場 内 に は 不 整 磁 場 が 発 生 す る 。 不 整 磁
場 の 発 生 す る 領 域 を 示 し た も の が 図 7で 、 撮 影 空 間 10の 支 柱 32か ら 最 も 離 れ た 領 域 F1と 支
柱 32に 最 も 近 い 領 域 F3に 不 整 磁 場 が 発 生 し て い る 。 不 整 磁 場 は 領 域 F1の 方 が 領 域 F3よ り も
強 く 形 成 さ れ て い る 。 撮 影 空 間 10の 平 均 磁 場 強 度 f0を 基 準 と し た 場 合 、 不 整 磁 場 領 域 F1に
は プ ラ ス の 不 整 磁 場 f1が 発 生 し 、 不 整 磁 場 領 域 F3に は マ イ ナ ス の 不 整 磁 場 f3が 発 生 す る 。
　 　 　 【 ０ １ ０ ４ 】
　 こ の 不 整 磁 場 f1、 f3を 打 ち 消 す た め に 、 本 実 施 例 で は 、 図 8に 示 す 如 く 、 環 状 突 起 34a、
34bの 半 径 方 向 断 面 の 断 面 積 Sを 増 減 す る 。 図 8(a)は 環 状 突 起 34a、 34bの 縦 断 面 図 、 図 8(b)
は そ の 平 面 図 で あ る 。 図 8に お い て 、 環 状 突 起 34a、 34bの Y軸 方 向 の 断 面 積 S0を 基 準 値 と し
て 、 支 柱 32か ら 離 れ た 不 整 磁 場 領 域 F1に 対 応 す る 環 状 突 起 34a、 34bの 領 域 40aの 断 面 積 S1
を S0よ り 小 さ く し 、 支 柱 32に 近 い 不 整 磁 場 領 域 F3に 対 応 す る 環 状 突 起 34a、 34bの 領 域 40b
の 断 面 積 S3を S0よ り 大 き く す る 。
　 　 　 【 ０ １ ０ ５ 】
　 こ の よ う に 環 状 突 起 34a、 34bの 半 径 方 向 断 面 の 断 面 積 Sを 増 減 す る こ と に よ り 、 断 面 積
を 小 さ く し て S1と し た 領 域 40aを 透 過 す る 磁 束 が 減 少 し 、 断 面 積 を 大 き く し て S3と し た 領
域 40bを 透 過 す る 磁 束 が 増 加 す る の で 、 撮 影 空 間 10の 不 整 磁 場 領 域 F1の 磁 場 強 度 が （ f1－ f
0） だ け 減 少 し 、 不 整 磁 場 領 域 F3の 磁 場 強 度 が （ f0－ f3） だ け 増 加 す る 。 こ の 磁 場 強 度 の
増 減 に よ り 、 そ れ ぞ れ の 不 整 磁 場 領 域 F1、 F3の 不 整 磁 場 は 打 ち 消 さ れ 、 均 一 な 静 磁 場 が 得
ら れ る 。
　 　 　 【 ０ １ ０ ６ 】
　 第 1、 第 2の 実 施 例 で は 、 静 磁 場 発 生 源 や 磁 極 を 支 持 す る 支 柱 の 材 料 と し て 、 磁 性 体 ま た
は 非 磁 性 体 を 使 用 し た も の 、 支 柱 の 本 数 と し て 2本 ま た は 1本 配 置 し た も の に つ い て 説 明 し
た が 、 実 際 の オ ー プ ン 型 MRI装 置 で は こ れ ら の 組 み 合 わ せ と な り 、 磁 性 体 支 柱 の 存 在 に よ
っ て 発 生 す る 不 静 磁 場 や 、 支 柱 1本 支 持 に よ っ て 発 生 す る 不 整 磁 場 が 、 撮 影 空 間 に 混 在 す
る こ と に な る た め 、 不 整 磁 場 の 存 在 す る 領 域 は 2箇 所 に 限 ら ず 1箇 所 ま た は 3箇 所 以 上 と な
る 場 合 も あ る 。 こ の よ う な 場 合 に お い て も 、 撮 影 空 間 10の 不 整 磁 場 の 発 生 箇 所 に 対 応 し て
、 環 状 突 起 の 円 周 方 向 の 対 応 位 置 の 磁 性 体 の 量 、 ま た は 、 断 面 積 を 、 第 1、 第 2の 実 施 例 と
同 様 に 増 減 す れ ば よ い 。
　 　 　 【 ０ １ ０ ７ 】
　 次 に 、 図 1、 図 2、 図 9～ 図 15を 用 い て 、 本 発 明 の 磁 石 装 置 で の 環 状 突 起 の 変 形 例 に つ い
て 説 明 す る 。
　 図 1と 図 2は 、 上 記 の 如 く 、 第 1の 実 施 例 を 示 し た も の で あ る 。 こ の 場 合 に は 、 撮 影 空 間 1
0の 強 磁 性 体 支 柱 8a、 8bに 近 い 位 置 に 不 整 磁 場 の 高 い 領 域 F1、 F3が 発 生 す る の で 、 こ の 領
域 F1、 F3に 対 向 す る 上 下 の 環 状 突 起 6a、 6bの 領 域 の 半 径 方 向 断 面 に つ い て 、 上 記 の 不 整 磁
場 を 打 ち 消 す よ う に 断 面 の 高 さ H及 び 幅 Dの う ち の 少 な く と も 一 方 を 増 減 し て 、 断 面 積 Sを
増 減 す る も の で あ る 。 図 2で は 、 環 状 突 起 6aの 幅 Dを 円 周 方 向 に 沿 っ て 増 減 し た 例 を 示 し て
お り 、 高 不 整 磁 場 領 域 F1、 F3に 対 応 す る X軸 方 向 の 一 部 の 領 域 に お い て 、 幅 Dを 基 準 値 D0に
対 し そ れ ぞ れ 幅 D1、 D3に 減 少 さ せ て 、 断 面 積 Sを 減 少 さ せ て い る 。
　 　 　 【 ０ １ ０ ８ 】
　 こ の 場 合 、 環 状 突 起 6a、 6bの 一 部 の 領 域 の 断 面 積 Sを 領 域 F1、 F3の 不 整 磁 場 を 打 ち 消 す
よ う に 変 化 さ せ る た め に 、 領 域 F1、 F3に 対 応 す る 環 状 突 起 6a、 6bの 一 部 の 領 域 の 幅 Dに つ
い て 、 幅 の 狭 い 幅 D1ま た は D3の 領 域 か ら 幅 の 広 い 幅 D0の 領 域 へ と 、 円 周 方 向 に 沿 っ て 両 方
向 （ 左 回 り と 右 回 り ） に 順 次 幅 Dが 広 く な る よ う に 変 化 さ せ る な ら ば 、 撮 影 空 間 10の 不 整
磁 場 の 発 生 領 域 に お け る 位 置 と そ の 位 置 の 不 整 磁 場 強 度 値 に 合 わ せ て 、 環 状 突 起 6a、 6bの
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断 面 の 位 置 と 断 面 積 Sの 値 を 順 次 選 定 し 、 こ の 断 面 積 Sの 値 に 対 応 し て 幅 Dを 決 め れ ば よ い
。 こ の た め 、 環 状 突 起 6a、 6bは 1種 類 だ け 製 作 す れ ば よ い の で 、 そ の 製 作 が 容 易 と な る 。
ま た 、 1種 類 の 環 状 突 起 6a、 6bに つ い て 、 円 周 方 向 に 回 転 し て 幅 の 狭 い 位 置 を 不 整 磁 場 発
生 領 域 に 合 わ せ れ ば 、 不 整 磁 場 を 打 ち 消 す こ と が で き る の で 、 調 整 作 業 を 容 易 に 行 う こ と
が で き る 。
　 　 　 【 ０ １ ０ ９ 】
　 ま た 、 図 9に は 、 本 発 明 に 係 る オ ー プ ン 型 MRI装 置 の 第 3の 実 施 例 の 概 略 構 造 図 を 示 す 。
図 9に お い て 、 磁 石 装 置 44は 、 撮 影 空 間 10を 挟 ん で 対 向 し て 配 置 さ れ た 上 下 の 静 磁 場 発 生
源 2a、 2b、 磁 極 4a、 4b、 環 状 突 起 46a、 46bと 、 静 磁 場 発 生 源 2a、 2bな ど を 左 右 方 向 で 支 持
す る 支 柱 8a、 8bと か ら 成 る 。 本 実 施 例 で は 、 撮 影 空 間 10に 発 生 し た 不 整 磁 場 と 対 向 す る 環
状 突 起 46a、 46bの 円 周 方 向 の 一 部 の 領 域 の 高 さ Hを 、 不 整 磁 場 を 打 ち 消 す よ う に 変 化 さ せ
、 環 状 突 起 46a、 46bの 撮 影 空 間 10側 の 端 面 50a、 50bが 波 型 形 状 を 形 成 す る よ う に し て い る
。
　 　 　 【 ０ １ １ ０ 】
　 図 9に お い て 、 図 9(a)は 装 置 全 体 の 正 面 図 で 、 図 9(b)は 下 側 の 環 状 突 起 46bの φ ＝ 45° 方
向 の 縦 断 面 図 で あ る 。 図 9の 座 標 系 は 、 支 柱 8a、 8bの あ る 左 右 方 向 が X軸 方 向 で 、 回 転 角 度
φ は X軸 を 基 準 に し て 反 時 計 回 り に 設 定 さ れ る 。 本 実 施 例 で は 、 不 整 磁 場 が 撮 影 空 間 10の
φ ＝ 0° 、 90° 、 180° 、 270° の 4箇 所 の 領 域 に 存 在 し 、 φ ＝ 0° 、 180° の 領 域 で は プ ラ ス
の 不 整 磁 場 が 存 在 し 、 φ ＝ 90° 、 270° の 領 域 で は マ イ ナ ス の 不 整 磁 場 が 存 在 す る と 想 定
し て い る 。
　 　 　 【 ０ １ １ １ 】
　 こ の た め 、 こ れ ら の 不 整 磁 場 を 打 ち 消 す た め に 、 本 実 施 例 の 環 状 突 起 46bで は 図 9（ a）
、 図 9(b)に 示 す 如 く 、 φ ＝ 90° 、 270° の 領 域 に て 半 径 方 向 断 面 47の 断 面 積 Sを 大 き く す る
た め に 高 Hを 高 く し 、 φ ＝ 0° 、 180° の 領 域 に て 断 面 積 Sを 小 さ く す る た め に 高 さ Hを 低 く
し て い る 。 そ れ ぞ れ の 領 域 に お い て は 、 高 さ Hは 、 対 応 す る 位 置 の 不 整 磁 場 の 量 に 応 じ て
、 円 周 方 向 に 沿 っ て 順 次 変 化 さ せ る 。 そ の 結 果 、 環 状 突 起 46bの 撮 影 空 間 10側 の 端 面 50bが
波 型 形 状 を 形 成 す る 。
　 　 　 【 ０ １ １ ２ 】
　 環 状 突 起 46の 高 さ Hを 変 化 さ せ る 領 域 は 、 通 常 撮 影 空 間 10の 不 整 磁 場 の 発 生 領 域 に 対 応
す る 円 周 方 向 の 一 部 の 領 域 で あ る が 、 こ の 高 さ 変 化 領 域 は 円 周 方 向 の 全 領 域 に わ た っ て も
よ い 。 後 者 の 場 合 の 如 く 環 状 突 起 46の 全 領 域 に わ た っ て 高 さ Hを 増 減 し て 不 整 磁 場 の 打 ち
消 し を 行 う と き は 、 高 次 の 不 整 磁 場 の 打 ち 消 し も 可 能 と な る の で 、 撮 影 空 間 10の 磁 場 を 均
一 化 す る た め の 効 果 は よ り 大 き く な る 。
　 　 　 【 ０ １ １ ３ 】
　 ま た 、 図 10に は 、 本 発 明 に 係 る オ ー プ ン 型 MRI装 置 の 第 4の 実 施 例 の 環 状 突 起 の 平 面 図 を
示 す 。 図 10に お い て 、 本 実 施 例 の 環 状 突 起 52a、 52bは 実 質 的 に は 図 2に 示 し た 第 1の 実 施 例
の 環 状 突 起 6a、 6bと 同 じ で あ る が 、 本 実 施 例 で は 、 環 状 突 起 54a、 54bが 、 円 周 方 向 の 一 部
で は な く 、 全 領 域 に わ た っ て 回 転 角 度 φ に お け る 幅 Dを 順 次 変 化 さ せ て い る 。 す な わ ち 、
環 状 突 起 52a、 52bの 幅 Dは 、 X軸 方 向 の 幅 の 狭 い 幅 D1ま た は D3の 領 域 か ら Y軸 方 向 の 幅 の 広
い 幅 D0の 領 域 へ と 、 円 周 方 向 に 沿 っ て 全 領 域 に わ た っ て 、 両 方 向 （ 左 回 り と 右 回 り ） に 順
次 広 が る よ う に 形 成 さ れ て い る 。 そ の 結 果 、 本 実 施 例 に お い て も 、 図 9の 第 3の 実 施 例 と 同
様 な 効 果 が 得 ら れ る 。
　 　 　 【 ０ １ １ ４ 】
　 本 実 施 例 で は 、 第 1の 実 施 例 の 如 く X軸 方 向 （ 回 転 角 度 φ ＝ 0° と φ ＝ 180° の 2箇 所 ） に
同 レ ベ ル の プ ラ ス の 磁 場 強 度 の 不 整 磁 場 が 発 生 し た 場 合 や 、 第 3の 実 施 例 の 如 く 、 X軸 方 向
（ φ ＝ 0° と φ ＝ 180° の 2箇 所 ） に 同 レ ベ ル の プ ラ ス の 不 整 磁 場 、 Y軸 方 向 （ φ ＝ 90° と φ
＝ 270° の 2箇 所 ） に 同 レ ベ ル の マ イ ナ ス の 不 整 磁 場 が 発 生 し た 場 合 に 、 幅 D1、 D3を 、 ま た
は 幅 D1、 D3、 D0を 適 切 に 調 整 す る こ と に よ り 、 撮 影 空 間 10の 不 整 磁 場 を 打 ち 消 す こ と が で
き 、 撮 影 空 間 10の 磁 場 を 均 一 化 す る こ と が で き る 。
　 　 　 【 ０ １ １ ５ 】
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　 ま た 、 図 11で は 、 本 発 明 の 係 る オ ー プ ン 型 MRI装 置 の 第 5の 実 施 例 の 環 状 突 起 の 平 面 図 を
示 す 。 図 11に お い て 、 上 下 の 環 状 突 起 54a、 54bの 半 径 方 向 の 幅 Dは 、 左 右 方 向 （ X軸 方 向 ）
で 狭 く 、 前 後 方 向 （ Y軸 方 向 ） で 広 く 形 成 さ れ て い る 。 さ ら に 、 X軸 方 向 の 幅 D1と D3は ほ ぼ
同 じ で あ る が 、 Y軸 方 向 で は 後 方 領 域 55の 幅 D2は 前 方 領 域 56の 幅 D4よ り 広 く な っ て い る 。
後 方 領 域 55で は 、 幅 の 狭 い 幅 D1、 D3か ら 幅 の 広 い 幅 D2へ と 、 前 方 領 域 56で は 、 幅 の 狭 い 幅
D1、 D3か ら 幅 の 広 い 幅 D4へ と 、 円 周 方 向 に 沿 っ て 順 次 幅 が 広 く な る よ う に 形 成 さ れ て い る
。 環 状 突 起 54a、 54bの 後 方 領 域 55と 前 方 領 域 56と を 重 ね 合 わ せ る と 、 後 方 領 域 55の 面 積 の
方 が 前 方 半 分 領 域 56の 面 積 よ り 広 く 形 成 さ れ て い る 。
　 　 　 【 ０ １ １ ６ 】
　 本 実 施 例 は 、 撮 影 空 間 10の X軸 方 向 （ φ ＝ 0° と φ ＝ 180° の 2箇 所 ） に 同 じ レ ベ ル の プ ラ
ス の 磁 場 強 度 の 不 整 磁 場 が あ り 、 Y軸 方 向 （ φ ＝ 90° と φ ＝ 270° の 2箇 所 ） に レ ベ ル の 異
な る マ イ ナ ス の 磁 場 強 度 の 不 整 磁 場 が あ る 場 合 や 、 X軸 方 向 に 同 じ レ ベ ル の プ ラ ス の 磁 場
強 度 の 不 整 磁 場 （ 2箇 所 ） が あ り 、 Y軸 方 向 の φ ＝ 90° の 位 置 に マ イ ナ ス の 磁 場 強 度 の 不 整
磁 場 が あ る 場 合 な ど に 有 効 に 適 用 さ れ 、 環 状 突 起 52の 半 径 方 向 の 幅 D1‾D4を 適 切 に 調 整 す
る こ と に よ り 、 撮 影 空 間 10の 不 整 磁 場 を 打 ち 消 す こ と が で き 、 磁 場 の 均 一 化 を 図 る こ と が
で き る 。
　 　 　 【 ０ １ １ ７ 】
　 上 記 の 幅 Dの 調 整 に お い て 、 不 整 磁 場 が X軸 方 向 に 2箇 所 、 Y軸 方 向 に 2箇 所 発 生 し て い る
前 者 の 場 合 に は 、 φ ＝ 0° ～ 45° 及 び φ ＝ 135° ～ 180° の 位 置 に 幅 Dの 基 準 値 D0を 設 定 し て
、 X軸 方 向 で は 幅 を 狭 く し て D1、 D3に な る よ う に し 、 Y軸 方 向 で は 幅 を 広 く し て 、 φ ＝ 90°
で は 最 大 幅 D2と し 、 φ ＝ 270° で は 基 準 値 D0よ り 少 し 大 き い 幅 D4と す る 。 ま た 、 不 整 磁 場
が X軸 方 向 に 2箇 所 、 Y軸 方 向 に 1箇 所 発 生 し て い る 後 者 の 場 合 に は 、 φ ＝ 270° の 位 置 の 幅 D
4を 基 準 値 D0と し 、 X軸 方 向 で は 幅 を 狭 く し て D1、 D3と し 、 Y軸 方 向 の φ ＝ 90° で は 幅 を 広
く し て D2と す る 。
　 　 　 【 ０ １ １ ８ 】
　 ま た 、 本 実 施 例 に お い て も 、 環 状 突 起 54a、 54bの 幅 の 増 減 を 円 周 方 向 の 全 域 に わ た っ て
行 っ て い る が 、 こ の 幅 の 増 減 を 行 う 領 域 は 円 周 方 向 の 一 部 の み で よ い こ と は 言 う ま で も な
い 。 す な わ ち 撮 影 空 間 10の 不 整 磁 場 の 発 生 領 域 に 対 応 す る 環 状 突 起 54a、 54bの 一 部 の 領 域
に 限 定 し て も よ い こ と は 言 う ま で も な い 。
　 　 　 【 ０ １ １ ９ 】
　 ま た 、 本 実 施 例 で は 、 環 状 突 起 54a、 54bの 円 周 方 向 の 3～ 4箇 所 に 幅 Dの 増 減 領 域 を 設 け
た が 、 こ の 個 数 は 撮 影 空 間 10の 不 整 磁 場 の 領 域 の 個 数 に 応 じ て 決 定 す る も の で あ り 、 実 施
例 に お け る 個 数 に よ っ て 特 に 限 定 さ れ る も の で は な い 。 他 の 実 施 例 に お い て も 同 様 で あ る
。
　 　 　 【 ０ １ ２ ０ 】
　 ま た 、 図 12及 び 図 13に は 、 本 発 明 に 係 る オ ー プ ン 型 MRI装 置 の 第 6の 実 施 例 の 環 状 突 起 の
構 造 図 を 示 す 。 図 12は 、 下 側 の 環 状 突 起 と 磁 極 と の 組 み 合 わ せ の 斜 視 図 、 図 13は 環 状 突 起
の 平 面 図 で あ る 。 本 実 施 例 で は 、 図 12、 図 13に お い て 、 磁 極 4b(4a)の 表 面 に 大 径 環 状 突 起
60と 小 径 環 状 突 起 62と か ら 構 成 さ れ る 組 合 せ 環 状 突 起 58b(58a)が 配 置 さ れ て い る 。 大 径 環
状 突 起 60の 外 周 は 磁 極 4bの 外 周 面 と ほ ぼ 一 致 す る よ う に 作 ら れ 、 大 径 環 状 突 起 60の 内 側 に
小 径 環 状 突 起 62が ほ ぼ 同 心 で 配 置 さ れ て い る 。
　 　 　 【 ０ １ ２ １ 】
　 本 実 施 例 で は 、 大 径 環 状 突 起 60の 幅 DLと 、 小 径 環 状 突 起 62の 幅 DSは 、 と も に 円 周 方 向 に
沿 っ て 変 化 さ せ て い る 。 図 13に お い て 、 大 径 環 状 突 起 60で は 、 Y軸 方 向 に 幅 DLの 最 大 値 DL2
と 最 小 値 DL4が あ り 、 X軸 方 向 に 、 幅 DLの 平 均 値 DL1、 DL3が あ る 。 こ れ に 対 し 、 小 径 環 状 突
起 62で は 、 Y軸 方 向 に 幅 DSの 最 小 値 DS2、 DS4が あ り 、 X軸 方 向 に 幅 DSの 最 大 値 DS1、 DS3が あ
る 。 大 径 環 状 突 起 60で は 、 Y軸 方 向 に お け る 幅 の 狭 い 幅 DL4か ら 円 周 方 向 に 沿 っ て 両 方 向 に
幅 DL1、 幅 DL3を 経 由 し て 、 幅 の 広 い 幅 DL2へ と 、 順 次 幅 DLが 大 き く な る よ う に 変 化 さ せ て
い る 。 小 径 環 状 突 起 62で は 、 Y軸 方 向 に お け る 2箇 所 の 幅 の 狭 い 幅 DS2、 DS4か ら 円 周 方 向 に
沿 っ て 両 方 向 に 2箇 所 の 幅 の 広 い 幅 DS1、 DS3へ と 、 順 次 幅 DSが 大 き く な る よ う に 変 化 さ せ
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て い る 。 大 径 環 状 突 起 60の 幅 の 広 い 幅 DL2の 位 置 と 、 小 径 環 状 突 起 62の 幅 の 広 い 幅 DS1、 DS
3の 位 置 と が 約 90° だ け 方 向 が 異 な っ て い る 。
　 　 　 【 ０ １ ２ ２ 】
　 本 実 施 例 の 環 状 突 起 58a、 58bで は 、 大 径 環 状 突 起 60に よ っ て 、 主 に 撮 影 空 間 10の 外 周 部
の Y軸 方 向 の 不 整 磁 場 を 打 ち 消 し 、 小 径 環 状 突 起 62に よ っ て 、 主 に 撮 影 空 間 10の 内 周 部 の X
軸 方 向 及 び Y軸 方 向 の 不 整 磁 場 を 打 ち 消 す こ と が で き る 。 す な わ ち 、 前 者 で は 、 外 周 部 の Y
軸 方 向 の φ ＝ 90° の 位 置 の マ イ ナ ス の 不 整 磁 場 と φ ＝ 270° の プ ラ ス の 不 整 磁 場 を 打 ち 消
し 、 後 者 で は 、 内 周 部 の X軸 方 向 の マ イ ナ ス の 不 整 磁 場 と Y軸 方 向 の プ ラ ス の 不 整 磁 場 を 打
ち 消 す こ と が で き る 。
　 　 　 【 ０ １ ２ ３ 】
　 上 記 の 如 く 、 本 実 施 例 で は 、 半 径 の 異 な る 環 状 突 起 を 2個 ず つ 上 下 の 磁 極 に 配 置 し た こ
と で 、 撮 影 空 間 10の 不 整 磁 場 に つ い て 、 円 周 方 向 の み な ら ず 、 半 径 方 向 に つ い て も 打 ち 消
す こ と が で き る 。 ま た 、 本 実 施 例 で は 、 大 径 環 状 突 起 60と 小 径 環 状 突 起 60と で 、 円 周 方 向
の 不 整 磁 場 の 打 ち 消 し 領 域 を 変 え て い る こ と か ら 、 不 整 磁 場 の 発 生 箇 所 が 多 い 場 合 や 、 不
整 磁 場 の 発 生 領 域 が 半 径 方 向 に 対 し て 傾 斜 し て い る 場 合 な ど に 有 効 な 不 整 磁 場 の 打 ち 消 し
方 法 で あ る 。
　 　 　 【 ０ １ ２ ４ 】
　 ま た 、 本 実 施 例 で は 、 環 状 突 起 の 個 数 が 2個 の 場 合 に つ い て 説 明 し た が 、 こ れ に 限 定 さ
れ ず 、 3個 以 上 で あ っ て も よ い こ と は 言 う ま で も な い 。 ま た 、 本 実 施 例 で は 、 環 状 突 起 の
広 い 幅 の 位 置 を 相 互 間 で 約 90° ず ら し た が こ れ に 限 定 さ れ ず 、 他 の 角 度 ず ら し て も よ い こ
と は 言 う ま で も な い 。
　 　 　 【 ０ １ ２ ５ 】
　 ま た 、 図 14に は 、 本 発 明 に 係 る オ ー プ ン 型 MRI装 置 の 第 ７ の 実 施 例 の 環 状 突 起 の 平 面 図
を 示 す 。 本 実 施 例 は 、 環 状 突 起 を 半 径 方 向 の 幅 dの 異 な る 複 数 の 部 材 で 構 成 し た も の で あ
る 。 図 14に お い て 、 上 下 の 環 状 突 起 64a、 64bは 半 径 方 向 の 幅 が そ れ ぞ れ da、 db、 dc(da<db
<dc)の ３ 種 類 の 環 状 突 起 ブ ロ ッ ク 66a、 66b、 66cに よ っ て 構 成 さ れ て い る 。 図 示 の 場 合 、
３ 種 類 の 環 状 突 起 ブ ロ ッ ク 66a、 66b、 66cは 、 そ の 外 周 が ほ ぼ 円 形 と な る よ う に 円 周 方 向
に 配 置 さ れ 、 X軸 方 向 に は 幅 の 広 い （ 幅 dc） 環 状 突 起 ブ ロ ッ ク 66cが 、 Y軸 方 向 に は 幅 の 狭
い （ 幅 da） 環 状 突 起 ブ ロ ッ ク 66aが 、 両 者 の 間 に は 幅 が 中 間 値 (幅 db)の 環 状 突 起 ブ ロ ッ ク 6
6bが 、 そ れ ぞ れ 配 置 さ れ て い る 。
　 　 　 【 ０ １ ２ ６ 】
　 ま た 、 本 実 施 例 で は 、 装 置 の 中 心 軸 で あ る Z軸 を 中 心 に し て 、 環 状 突 起 64a、 64bの 外 周
面 は ほ ぼ 円 形 で あ る が 、 そ の 内 周 面 は 環 状 突 起 ブ ロ ッ ク 毎 に 半 径 が 異 な る た め 階 段 状 に な
っ て い る 。 こ の た め 、 そ の 内 周 面 に つ い て は 、 環 状 突 起 ブ ロ ッ ク 66の 内 周 面 の 包 絡 線 68を
と り 、 こ の 包 絡 線 68に よ っ て 環 状 突 起 64a、 64bの 内 周 面 を 代 表 さ せ て い る 。 こ の よ う に 、
包 絡 線 で 内 周 面 を 代 表 さ せ る こ と に よ り 、 図 2の 第 1の 実 施 例 な ど と 同 様 に 取 り 扱 う こ と が
で き る 。
　 　 　 【 ０ １ ２ ７ 】
　 ま た 、 本 実 施 例 で は 、 内 周 面 の 包 絡 線 68の 半 径 Rが 回 転 角 度 φ に 関 し て 、 周 期 的 に 変 化
す る よ う に 、 各 環 状 突 起 ブ ロ ッ ク の 幅 dを 決 め る こ と が で き る 。 こ の よ う に 内 周 面 の 包 絡
線 68の 半 径 Rを 周 期 的 に 変 化 さ せ る こ と に よ り 、 撮 影 空 間 10の 周 期 的 な 不 整 磁 場 を 容 易 に
打 ち 消 す こ と が で き る 。
　 　 　 【 ０ １ ２ ８ 】
　 環 状 突 起 64a、 64bを 構 成 す る 環 状 突 起 ブ ロ ッ ク 66の 個 数 に 関 し て は 、 図 示 で は 8個 と し
て い る が 、 こ れ に 限 定 さ れ ず 、 他 の 個 数 で も よ い 。 環 状 突 起 ブ ロ ッ ク ６ ６ の 個 数 が 多 い ほ
ど 包 絡 線 68に 近 付 き 、 不 整 磁 場 の 補 正 精 度 を 向 上 さ せ る こ と は で き る が 、 部 品 の 加 工 や 組
立 作 業 に お い て 製 造 コ ス ト が 増 加 す る 。 実 際 の 装 置 製 造 で は 両 者 の 兼 ね 合 い を 検 討 す る 必
要 が あ る が 、 発 明 者 達 の 経 験 で は 環 状 突 起 64a、 64b1個 当 り 60個 以 内 に す る の が 適 当 で あ
る 。
　 　 　 【 ０ １ ２ ９ 】
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　 図 14に 示 し た 例 で は 、 内 周 面 の 半 径 の 異 な る 環 状 突 起 ブ ロ ッ ク 66を 環 状 突 起 64a、 64bの
円 周 方 向 の 全 領 域 に わ た っ て 配 置 し て い る が 、 環 状 突 起 ブ ロ ッ ク 66を 配 置 す る 範 囲 は 円 周
方 向 の 一 部 の み で も よ い 。 す な わ ち 、 撮 影 空 間 10の 不 整 磁 場 の 発 生 し て い る 領 域 に 対 向 す
る 環 状 突 起 64a、 64bの 一 部 の 領 域 の み で も よ い 。
　 　 　 【 ０ １ ３ ０ 】
　 図 14に 示 し た 環 状 突 起 64a、 64bで は 、 外 周 面 の 半 径 は 同 じ で 、 内 周 面 の 半 径 の 異 な る 複
数 個 の 環 状 突 起 ブ ロ ッ ク 66を 内 周 方 向 に 沿 っ て 配 列 す る こ と で 構 成 さ れ て い る が 、 本 発 明
で は こ れ に 限 定 さ れ ず 、 内 周 面 の 半 径 が 同 じ で 、 外 周 面 の 半 径 の 異 な る 複 数 個 の 環 状 突 起
ブ ロ ッ ク を 円 周 方 向 に 沿 っ て 配 列 し て も よ い し 、 ま た 内 周 面 と 外 周 面 の 両 方 の 半 径 の 異 な
る 複 数 個 の 環 状 突 起 ブ ロ ッ ク を 円 周 方 向 に 沿 っ て 配 列 し て も よ い 。 こ れ ら の 場 合 、 前 者 の
例 で は 、 外 周 面 が 階 段 状 に な っ て い る の で 、 こ の 包 絡 線 を と っ て 、 環 状 突 起 と し て の 外 周
面 を 代 表 さ せ 、 後 者 の 例 で は 、 内 周 面 、 外 周 面 と も に 階 段 状 に な っ て い る の で 、 両 者 の 包
絡 線 を と っ て 、 環 状 突 起 と し て の 内 周 面 と 外 周 面 を 代 表 さ せ る こ と に よ り 、 図 14の 第 ７ の
実 施 例 と 同 様 に 取 り 扱 う こ と が で き る 。
　 　 　 【 ０ １ ３ １ 】
　 環 状 突 起 ブ ロ ッ ク 66の 固 定 は 、 通 常 環 状 突 起 ブ ロ ッ ク 66個 々 に 磁 極 4a、 4bに 直 接 、 例 え
ば ボ ル ト な ど に よ っ て 取 り 付 け ら れ る 。 ボ ル ト の 材 料 は 磁 性 体 で も 非 磁 性 体 で も よ い が 、
不 整 磁 場 の 補 正 精 度 を 上 げ る た め に は 、 環 状 突 起 ブ ロ ッ ク 66と 同 じ 材 質 の 磁 性 体 が 適 当 で
あ る 。
　 　 　 【 ０ １ ３ ２ 】
　 図 15に は 、 本 発 明 に か か る オ ー プ ン 型 MRI装 置 の 第 ８ の 実 施 例 の 概 略 構 造 図 を 示 す 。 図 1
5に お い て 、 磁 石 装 置 70は 、 撮 影 空 間 10を 挟 ん で 対 向 し て 配 置 さ れ た 上 下 の 静 磁 場 発 生 源 2
a、 2b、 磁 極 4a、 4b、 環 状 突 起 72a、 72bと 、 静 磁 場 発 生 源 2a、 2bな ど を 左 右 方 向 で 支 持 す
る 支 柱 8a、 8bと か ら 成 る 。 本 実 施 例 で は 、 環 状 突 起 72a、 72bを 高 さ 方 向 の 寸 法 の 異 な る 複
数 の 部 材 で 構 成 し た も の で あ る 。 図 15に お い て 、 上 下 の 環 状 突 起 72a、 72bは 円 周 方 向 に 沿
っ て 配 置 さ れ た Z軸 方 向 の 高 さ hの 異 な る 複 数 の 環 状 突 起 ブ ロ ッ ク 74a、 74b、 74cな ど に よ
っ て 構 成 さ れ て い る 。
　 　 　 【 ０ １ ３ ３ 】
　 複 数 の 環 状 突 起 ブ ロ ッ ク 74に よ っ て 形 成 さ れ た 環 状 突 起 72a、 72bの 撮 影 空 間 10側 の 端 面
は 階 段 状 に な っ て い る の で 、 本 実 施 例 で は 、 こ れ ら の 端 面 の 包 絡 線 76a、 76bを と り 、 環 状
突 起 72a、 72bの 撮 影 空 間 10側 の 端 面 を 代 表 さ せ る こ と に す る 。 図 示 の 例 で は 、 こ の 包 絡 線
76a、 76b、 す な わ ち 環 状 突 起 72a、 72bの 端 面 は 図 9の 第 3の 実 施 例 と 同 様 に 波 型 形 状 を し て
い る の で 、 本 実 施 例 の 場 合 も 、 図 9の 第 3の 実 施 例 と 同 様 に 取 り 扱 う こ と が で き る 。
　 　 　 【 ０ １ ３ ４ 】
　 ま た 、 本 実 施 例 に お い て も 、 環 状 突 起 72a、 72bの 撮 影 空 間 10側 の 端 面 の 包 絡 線 76a、 76b
の 高 さ Hが Z軸 に 関 す る 回 転 角 度 φ に 関 し て 周 期 的 に 変 化 す る よ う に 各 環 状 突 起 ブ ロ ッ ク 74
の 高 さ hを 決 め る こ と が で き る 。 こ の よ う に 、 端 面 の 包 絡 線 76a、 76bの 高 さ Hを 周 期 的 に 変
化 さ せ る こ と に よ り 、 撮 影 空 間 10の 周 期 的 な 不 整 磁 場 を 容 易 に 打 ち 消 す こ と が で き る 。
　 　 　 【 ０ １ ３ ５ 】
　 図 15に 示 し た 例 で は 、 端 面 の 高 さ hの 異 な る 環 状 突 起 ブ ロ ッ ク 74を 環 状 突 起 72a、 72bの
円 周 方 向 の 全 領 域 に わ た っ て 配 置 し て い る が 、 環 状 突 起 ブ ロ ッ ク 74を 配 置 す る 範 囲 は 円 周
方 向 の 一 部 の み で も よ い 。 す な わ ち 、 撮 影 空 間 10の 不 整 磁 場 が 発 生 し て い る 領 域 に 対 向 す
る 環 状 突 起 72a、 72bの 一 部 の 領 域 の み で も よ い 。
　 　 　 【 ０ １ ３ ６ 】
　 本 実 施 例 に お い て も 、 図 14の 第 ７ の 実 施 例 と 同 様 、 加 工 上 の 見 地 か ら 見 て 、 環 状 突 起 ブ
ロ ッ ク 74の 個 数 は 環 状 突 起 72a、 72bの 1個 当 り 60個 以 内 が 適 当 で あ る 。 ま た 、 そ れ ぞ れ の
環 状 突 起 ブ ロ ッ ク 74の 固 定 も 、 図 14の 第 ７ の 実 施 例 と 同 様 に 行 わ れ る 。
　 　 　 【 ０ １ ３ ７ 】
　 上 記 の 第 ７ 、 第 ８ の 実 施 例 で は 、 環 状 突 起 を 幅 dま た は 高 さ hの 異 な る 複 数 の 環 状 突 起 ブ
ロ ッ ク を 円 周 方 向 に 配 列 し て 構 成 し た 例 を 示 し た が 、 こ れ ら の 例 は い ず れ も 環 状 突 起 ブ ロ
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ッ ク の 幅 dま た は 高 さ hを 変 え る こ と に よ っ て 環 状 突 起 ブ ロ ッ ク の 断 面 積 Sを 変 え た も の で
、 環 状 突 起 ブ ロ ッ ク の 半 径 方 向 断 面 が 長 方 形 の 場 合 に 適 用 さ れ る も の で あ る 。 本 発 明 は 、
環 状 突 起 ブ ロ ッ ク の 半 径 方 向 断 面 の 形 状 を 問 わ ず 、 断 面 積 Sの 異 な る 複 数 の 環 状 突 起 ブ ロ
ッ ク を 円 周 方 向 に 沿 っ て 配 列 し て 環 状 突 起 を 構 成 し た 場 合 に も 成 立 す る 。 こ の 場 合 に は 、
例 え ば 、 環 状 突 起 ブ ロ ッ ク の 半 径 方 向 断 面 に 外 接 す る 長 方 形 （ た だ し 、 各 辺 は 半 径 方 向 と
Z軸 方 向 と に 平 行 と す る ） を 作 り 、 半 径 方 向 に 平 行 な 辺 を 幅 、 Z軸 方 向 に 平 行 な 辺 を 高 さ と
み な す こ と に よ り 、 第 ７ 、 第 ８ の 実 施 例 と 同 様 に 取 り 扱 う こ と が で き る 。
　 　 　 【 ０ １ ３ ８ 】
　 以 上 の 説 明 で は 、 撮 影 空 間 の 不 整 磁 場 を 打 ち 消 す よ う に 環 状 突 起 を 変 形 す る と い う 考 え
方 に 基 づ い て 実 施 例 の 説 明 を 進 め て き た が 、 以 下 の 説 明 で は 、 撮 影 空 間 の 不 整 磁 場 を 球 面
調 和 関 数 で 展 開 し た 次 数 に 着 目 し て 、 環 状 突 起 の 形 状 を 解 析 し た 実 施 例 の 説 明 を 進 め る こ
と に す る 。
　 　 　 【 ０ １ ３ ９ 】
　 図 1に 示 し た 磁 石 装 置 1に お い て 、 撮 影 空 間 10に 上 下 の 静 磁 場 発 生 源 2a、 2bが 発 生 す る 磁
場 の Z軸 方 向 成 分 は 一 般 に 式 （ １ ） で 表 さ れ る 。
　 【 数 １ 】
　
　
　
こ こ で 、 （ r、 θ 、 φ ） は 図 2に 示 し た 座 標 に お け る 極 座 標 で あ り 、 rは 原 点 0か ら の 半 径 、
θ は Z軸 か ら の 回 転 角 度 、 φ は X軸 か ら の 回 転 角 度 で あ る 。 ま た 、 P n

m は 次 数 が (n、 m)の 倍
ル ジ ャ ン ド ル 関 数 、 A n

m 及 び B n
m は 各 次 数 の 磁 場 強 度 を 表 す 展 開 係 数 で あ る 。

　 　 　 【 ０ １ ４ ０ 】
　 式 （ １ ） に お い て 、 特 に 、 次 数 が （ 0， 0） の 磁 場 は 、 座 標 に 依 存 し な い 磁 場 で あ り 、 撮
影 空 間 10に 発 生 さ せ た い 均 一 な 磁 場 で あ る 。 一 方 、 そ れ 以 外 の 次 数 の 磁 場 は 、 座 標 に よ っ
て 変 化 す る 磁 場 で あ り 、 磁 場 の 均 一 度 を 悪 化 さ せ る た め 、 不 整 磁 場 ま た は 不 整 磁 場 成 分 と
呼 ば れ 、 図 3(b)な ど で 示 し た 如 く 、 撮 影 さ れ た 断 層 画 像 に 画 像 歪 み を 発 生 さ せ る 。
　 　 　 【 ０ １ ４ １ 】
　 図 1に 示 し た 第 1の 実 施 例 、 ま た は 図 6に 示 し た 第 2の 実 施 例 な ど の 磁 石 装 置 に お い て は 、
強 磁 性 体 支 柱 の 配 設 、 ま た は 磁 極 間 に 働 く 磁 気 的 吸 引 力 の 影 響 な ど に よ っ て 、 式 （ １ ） に
お け る 次 数 （ 1， 1） 、 （ 3， 1） 、 及 び （ 2， 2） な ど の 低 次 の 不 整 磁 場 が 大 き く 発 生 す る 。
例 え ば 、 図 1に 示 す 如 く 、 支 柱 8a、 8bが X軸 方 向 の 対 称 の 位 置 に 配 置 さ れ た 場 合 な ど に は 、
上 記 の 次 数 （ 2， 2） な ど の モ ー ド m=2の 不 整 磁 場 が 主 に 発 生 し 、 ま た 、 図 6に 示 す 如 く 、 磁
極 間 に 大 き な 磁 気 的 吸 引 力 が 働 い て 磁 極 が 変 位 す る 場 合 な ど に は 、 上 記 の 次 数 （ 1， 1） 、
（ 3， 1） な ど の モ ー ド m=1の 不 整 磁 場 が 主 に 発 生 す る 。
　 　 　 【 ０ １ ４ ２ 】
　 先 ず 、 図 6に 示 し た 第 2の 実 施 例 の 磁 石 装 置 で は 、 式 （ 1） に お け る 次 数 （ 1， 1） 、 （ 3，
1） な ど の モ ー ド m=1の 不 整 磁 場 が 大 き く 発 生 し て い る の で 、 こ の モ ー ド m=1の 不 整 磁 場 成
分 を 打 ち 消 す た め に は 、 図 6、 図 8に お い て 、 環 状 突 起 34a、 34bの 半 径 方 向 断 面 35の 断 面 積
Sな ど を 円 周 方 向 に 沿 っ て モ ー ド m=1で 周 期 的 に 変 化 さ せ れ ば よ い 。 具 体 的 に は 、 図 8に お
い て 、 環 状 突 起 34a、 34bの 回 転 角 度 φ に お け る 断 面 積 Sを 周 期 的 に 変 化 さ せ る 。
　 　 　 【 ０ １ ４ ３ 】
　 こ の 例 で は 、 式 （ １ ） か ら 分 か る よ う に 、 モ ー ド m=1の 不 整 磁 場 成 分 を 最 も 効 率 よ く 打
ち 消 す 方 法 は 、 上 記 断 面 積 Sを 回 転 角 度 φ に 関 し て モ ー ド m=1の 正 弦 関 数 で 変 化 さ せ る こ と
、 す な わ ち 断 面 積 Sを 式 （ ２ ） の よ う に 変 化 さ せ る こ と で あ る 。
　 【 数 ２ 】
　
　
こ こ で 、 S０ は 環 状 突 起 34a、 34bの 断 面 積 の 平 均 値 、 S B , 1 は そ の 断 面 積 変 化 の 振 幅 で あ る
。
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　 　 　 【 ０ １ ４ ４ 】
　 式 （ ２ ） に よ れ ば 、 環 状 突 起 34a、 34bの 断 面 積 Sは 、 X軸 方 向 の φ ＝ 0° で 最 小 値 （ S 0 － S

B , 1 ） 、 φ =１ ８ ０ ° で 最 大 値 （ S 0 ＋ S B , 1 ） と な り 、 Y軸 方 向 の φ =９ 0° 、 270° で 中 間 値 S 0
と な る 。 図 ８ と の 対 比 で は 、 最 小 値 （ S 0 － S B , 1 ） は S1、 最 大 値 （ S 0 ＋ S B , 1 ） は S3、 中 間 値
S 0 は S0で あ り 、 最 大 値 と 最 小 値 の 間 で は 正 弦 関 数 的 に 変 化 し て い る 。
　 　 　 【 ０ １ ４ ５ 】
　 環 状 突 起 34a、 34bの 断 面 積 Sを 式 （ ２ ） の よ う に 変 化 さ せ る こ と に よ っ て 、 環 状 突 起 34a
、 34bは モ ー ド m=1の 磁 場 成 分 を 選 択 的 に 発 生 す る 。 従 っ て 、 振 幅 S B , 1 を 適 切 に 定 め る こ と
に よ り 、 図 6に 示 し た 磁 石 装 置 28の 撮 影 空 間 10に 発 生 し て い る モ ー ド m=1の 不 整 磁 場 と 大 き
さ が 等 し く 、 符 号 が 反 対 の モ ー ド m=1の 磁 場 成 分 を 発 生 さ せ る こ と が で き 、 モ ー ド m=1の 不
整 磁 場 を 打 ち 消 し て 、 撮 影 空 間 10の 磁 場 を 均 一 に す る こ と が で き る 。
　 　 　 【 ０ １ ４ ６ 】
　 こ こ で 、 座 標 系 は 発 明 な ど の 物 理 的 概 念 を 説 明 す る た め に 導 入 し た も の で あ り 、 座 標 系
の 取 り 方 に は 任 意 性 が あ る 。 従 っ て 、 こ の 座 標 系 の 取 り 方 に よ っ て 本 実 施 例 に お け る 発 明
の 本 質 が 変 わ る も の で は な い 。 す な わ ち 、 本 実 施 例 に お け る 発 明 の 本 質 は 、 環 状 突 起 の 断
面 積 、 高 さ 、 ま た は 半 径 方 向 の 幅 を 、 打 ち 消 す べ き 不 整 磁 場 の 次 数 に 対 応 さ せ て 、 正 弦 関
数 的 に 周 期 的 変 化 さ せ る こ と で あ る 。
　 　 　 【 ０ １ ４ ７ 】
　 次 に 、 図 1に 示 し た 第 1の 実 施 例 の 磁 石 装 置 で は 、 式 （ １ ） に お け る 次 数 （ 2， 2） な ど の
モ ー ド m=2の 不 整 磁 場 が 大 き く 発 生 し て い る の で 、 こ の モ ー ド m=2の 不 整 磁 場 成 分 を 打 ち 消
す た め に は 、 図 1、 図 2に お い て 、 環 状 突 起 6a、 6bの 半 径 方 向 断 面 7の 断 面 積 Sな ど を 円 周 方
向 に 沿 っ て モ ー ド m=2で 周 期 的 に 変 化 さ せ れ ば よ い 。 具 体 的 に は 、 図 2に お い て 、 環 状 突 起
6a(6b)の 回 転 角 度 φ に お け る 断 面 積 Sを 周 期 的 に 変 化 さ せ る た め に 、 半 径 方 向 の 幅 Dを 周 期
的 に 変 化 さ せ る 。
　 　 　 【 ０ １ ４ ８ 】
　 こ の 場 合 も 、 式 （ １ ） か ら 分 か る よ う に モ ー ド m=2の 不 整 磁 場 成 分 を 最 も 効 率 よ く 打 ち
消 す 方 法 は 、 上 記 半 径 方 向 の 幅 Dを 回 転 角 度 φ に 関 し て モ ー ド m=2の 正 弦 関 数 で 変 化 さ せ る
こ と 、 す な わ ち 、 半 径 方 向 の 幅 Dを 式 （ ３ ） の よ う に 変 化 さ せ る こ と で あ る 。
　 【 数 ３ 】
　
　
こ こ で 、 D 0 は 環 状 突 起 6a、 6bの 半 径 方 向 の 幅 の 平 均 値 、 D B , 2 は そ の 幅 変 化 の 振 幅 で あ る 。
　 　 　 【 ０ １ ４ ９ 】
　 式 （ ３ ） に よ れ ば 、 環 状 突 起 6a、 6bの 幅 Dは 、 X軸 方 向 で 最 小 値 （ D０ － D B , 2 ） 、 Y軸 方 向
で 最 大 値 （ D 0 ＋ D B , 2 ） と な る 。 図 2と の 対 比 で は 、 最 小 値 （ D 0 － D B , ２ ） は D1ま た は D3、 最
大 値 （ D 0 ＋ D B , 2 ） は D0で あ り 、 最 小 値 と 最 大 値 の 間 で は 正 弦 関 数 的 に 変 化 し て い る 。
　 　 　 【 ０ １ ５ ０ 】
　 環 状 突 起 6a、 6bの 幅 Dを 式 （ ３ ） の よ う に 変 化 さ せ る こ と に よ っ て 、 環 状 突 起 6a、 6bは
モ ー ド m=2の 磁 場 成 分 を 選 択 的 に 発 生 す る 。 従 っ て 、 振 幅 D B , 2 を 適 切 に 定 め る こ と に よ り
、 図 1の 磁 石 装 置 1の 撮 影 空 間 10に 発 生 し て い る モ ー ド m=2の 不 整 磁 場 と 大 き さ が 等 し く 、
符 号 が 反 対 の モ ー ド m=2の 磁 場 成 分 を 発 生 さ せ る こ と が で き 、 モ ー ド m=2の 不 整 磁 場 を 打 ち
消 し て 、 撮 影 空 間 10の 磁 場 を 均 一 に す る こ と が で き る 。
　 　 　 【 ０ １ ５ １ 】
　 ま た 、 図 9に 示 し た 第 3の 実 施 例 で は 、 上 下 の 環 状 突 起 46a、 46bの 高 さ Hを 円 周 方 向 に 沿
っ て 式 （ ４ ） の 如 く 変 化 さ せ て い る 。
　 【 数 ４ 】
　
　
こ こ で 、 H 0 は 環 状 突 起 46a、 46bの 平 均 高 さ 、 H B , 2 は そ の 高 さ 変 化 の 振 幅 で あ る 。
　 　 　 【 ０ １ ５ ２ 】
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　 環 状 突 起 46a、 46bの 高 さ Hを 式 （ ４ ） の 如 く 変 化 さ せ る こ と に よ り 、 環 状 突 起 46a、 46b
は 撮 影 空 間 10に モ ー ド m=2の 磁 場 成 分 を 選 択 的 に 発 生 す る た め 、 振 幅 H B , 2 の 値 を 適 切 に 選
ぶ こ と に よ り 、 強 磁 性 体 支 柱 8a、 8bに 起 因 し て 撮 影 空 間 10に 発 生 す る モ ー ド m=2の 不 整 磁
場 を 打 ち 消 し て 、 撮 影 空 間 10の 磁 場 を 均 一 に し て い る 。 本 実 施 例 は 、 図 1の 第 1の 実 施 例 と
同 様 に 、 モ ー ド m=2の 不 整 磁 場 を 打 ち 消 す 場 合 に 好 適 で あ る 。
　 　 　 【 ０ １ ５ ３ 】
　 同 様 に 、 図 10に 示 し た 第 4の 実 施 例 で は 、 上 下 の 環 状 突 起 52a、 52bの 半 径 方 向 の 幅 Dを 式
（ ５ ） の 如 く 変 化 さ せ て い る 。
　 【 数 ５ 】
　
　
こ こ で 、 D 0 は 環 状 突 起 52a、 52bの 平 均 幅 、 D B , 2 は そ の 幅 変 化 の 振 幅 で あ る 。
　 　 　 【 ０ １ ５ ４ 】
　 環 状 突 起 52a、 52bの 幅 Dを 式 （ ５ ） の 如 く 変 化 さ せ る こ と に よ り 、 環 状 突 起 52a、 52bは
撮 影 空 間 10に モ ー ド m=2の 磁 場 成 分 を 選 択 的 に 発 生 す る た め 、 振 幅 D B , 2 を 適 切 に 選 ぶ こ と
に よ り 、 モ ー ド m=2の 不 整 磁 場 を 打 ち 消 し て 、 撮 影 空 間 10の 磁 場 を 均 一 に し て い る 。 本 実
施 例 に お け る 式 （ ５ ） は 第 1の 実 施 例 に お け る 式 （ ３ ） と 全 く 同 じ で あ り 、 図 1の 第 1の 実
施 例 と 同 様 に 、 モ ー ド m=2の 不 整 磁 場 を 打 ち 消 す 場 合 に 好 適 で あ る 。
　 　 　 【 ０ １ ５ ５ 】
　 ま た 、 図 11に 示 し た 第 ５ の 実 施 例 で は 、 上 下 の 環 状 突 起 54a、 54bの 半 径 方 向 の 幅 Dを 円
周 方 向 に 沿 っ て 式 （ ６ ） の 如 く 変 化 さ せ て い る 。
　 【 数 ６ 】
　
　
こ こ で 、 D０ は 環 状 突 起 54a、 54bの 平 均 幅 、 D A , 1 は そ の モ ー ド m=1で の 幅 変 化 の 振 幅 、 D B , 2
は そ の モ ー ド m=2で の 幅 変 化 の 振 幅 で あ る 。
　 　 　 【 ０ １ ５ ６ 】
　 環 状 突 起 54a、 54bの 幅 Dを 式 （ 6） の 如 く 変 化 さ せ る こ と に よ り 、 環 状 突 起 54a、 54bは 撮
影 空 間 10に モ ー ド m=1及 び モ ー ド m=2の 磁 場 成 分 を 選 択 的 に 発 生 す る た め 、 振 幅 D A , 1 及 び D B
, 2 を 適 切 に 選 ぶ こ と に よ り 、 モ ー ド m=1及 び モ ー ド m=2の 不 整 磁 場 を 打 ち 消 し て 、 撮 影 空 間
10の 磁 場 を 均 一 化 し て い る 。
　 　 　 【 ０ １ ５ ７ 】
　 本 実 施 例 の 場 合 、 モ ー ド m=1及 び モ ー ド m=2の 2つ の モ ー ド の 不 整 磁 場 を 打 ち 消 す こ と が
で き る の で 、 モ ー ド m=1と モ ー ド m=2と の 組 み 合 わ せ の 不 整 磁 場 を 打 ち 消 す こ と が 可 能 と な
る 。 こ の た め 、 実 用 的 に は 、 図 1の 第 1の 実 施 例 や 図 6の 第 2の 実 施 例 な ど よ り 複 雑 な 構 造 の
磁 石 装 置 で の 不 整 磁 場 の 打 ち 消 し に 利 用 す る こ と が で き る 。
　 　 　 【 ０ １ ５ ８ 】
　 ま た 、 図 12に 示 し た 第 ６ の 実 施 例 で は 、 上 下 の 磁 極 4a、 4bに そ れ ぞ れ 2個 ず つ の 環 状 突
起 、 す な わ ち 、 大 径 環 状 突 起 60と 、 そ の 内 周 に 配 置 さ れ た 小 径 環 状 突 起 62を 設 置 し 、 そ れ
ぞ れ の 環 状 突 起 60、 62の 半 径 方 向 の 断 面 積 を 異 な る モ ー ド で 変 化 さ せ る 場 合 を 示 し て い る
。 具 体 的 に は 、 図 13に お い て 、 外 側 の 大 径 環 状 突 起 60に つ い て は 、 そ の 半 径 方 向 の 幅 D L を
式 （ ７ ） の 如 く 変 化 さ せ 、 内 側 の 小 径 環 状 突 起 62に つ い て は 、 そ の 半 径 方 向 の 幅 D S を 式 （
８ ） の 如 く 変 化 さ せ て い る 。
　 【 数 ７ 】
　
　
　 【 数 ８ 】
　
　
　 　 　 【 ０ １ ５ ９ 】
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　 環 状 突 起 60， 62の そ れ ぞ れ の 幅 D L 、 D S を 式 （ ７ ） 、 （ ８ ） の 如 く 変 化 さ せ る こ と に よ り
、 撮 影 空 間 10に 、 外 側 の 環 状 突 起 60は モ ー ド m=1の 磁 場 成 分 を 、 内 側 の 環 状 突 起 62は モ ー
ド m=2の 磁 場 成 分 を 、 そ れ ぞ れ 選 択 的 に 発 生 す る た め 、 振 幅 D A , 1 、 D B , 2 を 適 切 に 選 択 す る
こ と に よ り 、 モ ー ド m=1及 び m=2の 不 整 磁 場 を 打 ち 消 し て 、 撮 影 空 間 10の 磁 場 を 均 一 に し て
い る 。
　 　 　 【 ０ １ ６ ０ 】
　 本 実 施 例 の 場 合 、 環 状 突 起 を 磁 極 の 内 周 部 と 外 周 部 に 配 置 し て い る の で 、 撮 影 空 間 10の
半 径 方 向 に 幅 の あ る 領 域 を 持 っ た 不 整 磁 場 を 打 ち 消 す こ と が で き る と と も に 、 大 径 環 状 突
起 60と 小 径 環 状 突 起 62と で 異 な る モ ー ド を 持 つ 不 整 磁 場 を 打 ち 消 す こ と が で き る 。
　 　 　 【 ０ １ ６ １ 】
　 ま た 、 大 径 環 状 突 起 60と 小 径 環 状 突 起 62と で は 、 不 整 磁 場 を 打 ち 消 す た め に 発 生 す る 磁
場 の モ ー ド や 位 相 を そ れ ぞ れ 独 立 に 変 更 す る こ と が で き る の で 、 撮 影 空 間 の 全 領 域 に わ た
っ て 数 多 く 存 在 す る 不 整 磁 場 な ど を 打 ち 消 す た め に 有 効 で あ る 。 こ の 効 果 は 、 環 状 突 起 の
数 を 3個 以 上 に 増 加 す る こ と に よ り 、 増 強 さ れ る と と も に 、 補 正 の 精 度 も 向 上 す る 。
　 　 　 【 ０ １ ６ ２ 】
　 ま た 、 図 14に 示 し た 第 ７ の 実 施 例 で は 、 上 下 の 環 状 突 起 64a、 64bが そ れ ぞ れ 幅 Dの 異 な
る 複 数 の 環 状 突 起 ブ ロ ッ ク 66a、 66b、 66cな ど で 構 成 さ れ て い る 。 各 環 状 突 起 ブ ロ ッ ク 66
の 外 周 面 の 半 径 は ほ ぼ 同 じ で 、 内 周 面 の 半 径 は そ れ ぞ れ の 半 径 方 向 の 幅 dに 対 応 し て 異 な
っ て い る 。 こ の た め 、 各 環 状 突 起 ブ ロ ッ ク 66の 内 周 面 の 半 径 方 向 の 寸 法 を 包 絡 線 68の 半 径
方 向 の 寸 法 で 近 似 的 に 決 め る よ う に し て い る 。 本 実 施 例 で は 、 各 環 状 突 起 ブ ロ ッ ク 66の 半
径 方 向 の 幅 dは 、 そ の 内 周 面 の 包 絡 線 68と 外 周 面 と の 幅 Dが 円 周 方 向 に 関 し て 周 期 的 に 変 化
す る よ う に 決 め ら れ て い る 。 こ の 結 果 、 内 周 面 の 包 絡 線 68の 回 転 角 度 φ に お け る 半 径 Rも
周 期 的 に 変 化 し 、 本 実 施 例 で は 式 （ ９ ） の 如 く 変 化 さ せ て い る 。
　 【 数 ９ 】
　
　
こ こ で 、 R 0 は 内 周 面 の 包 絡 線 68の 平 均 半 径 、 R B , 2 は そ の 半 径 変 化 の 振 幅 で あ る 。
　 　 　 【 ０ １ ６ ３ 】
　 環 状 突 起 64a、 64bの 環 状 突 起 64a、 64bの 内 周 面 の 包 絡 線 68の 半 径 Rを 式 （ ９ ） の 如 く 変
化 さ せ る こ と に よ り 、 環 状 突 起 64a、 64bを 構 成 す る 環 状 突 起 ブ ロ ッ ク 66の 幅 Dが 式 （ ９ ）
と ほ ぼ 同 じ モ ー ド m=2で 円 周 方 向 に 沿 っ て 変 化 す る た め 、 環 状 突 起 64a、 64bは モ ー ド m=2の
磁 場 成 分 を ほ ぼ 選 択 的 に 発 生 し 、 式 （ ９ ） の 振 幅 R B , 2 を 適 切 に 選 択 す る こ と に よ り 、 モ ー
ド m=2の 不 整 磁 場 を 打 ち 消 し て 、 撮 影 空 間 10の 磁 場 を 均 一 化 し て い る 。
　 　 　 【 ０ １ ６ ４ 】
　 本 実 施 例 で は 、 環 状 突 起 64a、 64bを 構 成 す る 環 状 突 起 ブ ロ ッ ク 66の 各 々 が 異 な る 半 径 の
内 周 面 を 持 つ 場 合 に つ い て 説 明 し た が 、 本 発 明 で は こ れ に 限 定 さ れ ず 、 環 状 突 起 ブ ロ ッ ク
の 各 々 が 、 異 な る 半 径 の 外 周 面 を 持 つ 場 合 や 異 な る 半 径 の 内 周 面 と 外 周 面 と を 持 つ 場 合 に
も 同 様 に 適 用 さ れ る 。
　 　 　 【 ０ １ ６ ５ 】
　 ま た 、 図 15に 示 し た 第 ８ の 実 施 例 で は 、 上 下 の 環 状 突 起 72a、 72bは 、 そ れ ぞ れ Z軸 方 向
の 高 さ hの 異 な る 複 数 の 環 状 突 起 ブ ロ ッ ク 74a、 74b、 74cな ど で 構 成 さ れ て い る 。 各 環 状 突
起 ブ ロ ッ ク 74は 、 そ の 幅 が ほ ぼ 同 じ で 、 撮 影 空 間 10側 の 端 面 ま で の 高 さ hが そ れ ぞ れ 異 な
っ て い る 。 こ の た め 、 環 状 突 起 72a、 72bの 端 面 を 各 環 状 突 起 ブ ロ ッ ク 74の 端 面 の 包 絡 線 76
a、 76bの 寸 法 で 近 似 的 に 決 定 す る よ う に し て い る 。 本 実 施 例 で は 、 各 環 状 突 起 ブ ロ ッ ク 74
の 端 面 の 高 さ を 、 そ の 端 面 の 包 絡 線 76a、 76bの Z軸 方 向 の 高 さ Hで 代 表 し 、 そ の 高 さ Hが 円
周 方 向 に 関 し て 周 期 的 に 変 化 す る よ う に 決 め ら れ て い る 。 こ の 結 果 、 端 面 の 包 絡 線 76a、 7
6bの 回 転 角 度 φ に お け る 高 さ Hは 周 期 的 に 変 化 し 、 本 実 施 例 で は 式 （ １ ０ ） の 如 く 変 化 さ
せ て い る 。
　 【 数 １ ０ 】
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こ こ で 、 H 0 は 環 状 突 起 72a、 72bの 端 面 の 包 絡 線 76a、 76bの 高 さ の 平 均 値 、 H B , 2 は そ の 高 さ
変 化 の 振 幅 で あ る 。
　 　 　 【 ０ １ ６ ６ 】
　 環 状 突 起 72a、 72bの 端 面 の 包 絡 線 76a、 76bの 高 さ Hを 式 （ １ ０ ） の 如 く 変 化 さ せ る こ と
に よ り 、 環 状 突 起 72a、 72bを 構 成 す る 環 状 突 起 ブ ロ ッ ク 74の 高 さ hが 式 （ １ ０ ） と ほ ぼ 同
じ モ ー ド m=2で 円 周 方 向 に 沿 っ て 変 化 す る た め 、 環 状 突 起 72a、 72bは モ ー ド m=2の 磁 場 成 分
を ほ ぼ 選 択 的 に 発 生 し 、 式 （ １ ０ ） の 振 幅 H A , 2 を 適 切 に 選 択 す る こ と に よ り 、 モ ー ド m=2
の 不 整 磁 場 を 打 ち 消 し て 、 撮 影 空 間 10の 磁 場 を 均 一 に し て い る 。
　 　 　 【 ０ １ ６ ７ 】
　 上 記 の 第 1～ 第 8の 実 施 例 の 磁 石 装 置 で は 、 支 柱 が 1本 の 場 合 、 ま た は 支 柱 が 2本 で 対 称 位
置 に 配 置 さ れ て い る 場 合 な ど 単 純 な 構 成 と な っ て い る た め 、 こ れ ら の 例 で 、 撮 影 空 間 10に
発 生 す る 不 整 磁 場 は モ ー ド m=1ま た は m=2の 低 次 の も の が 主 な も の で あ っ た 。 こ れ に 対 し 、
実 際 の 磁 石 装 置 で は 、 支 柱 が 2本 で も 非 対 称 の 位 置 に 配 置 さ れ た り 、 支 柱 が 3本 以 上 配 置 さ
れ た り す る 。 こ れ ら の 場 合 に は 、 モ ー ド m=1ま た は 2の 不 整 磁 場 の 他 に モ ー ド m=3以 上 の 不
整 磁 場 が 発 生 す る 。 例 え ば 、 2本 の 強 磁 性 体 支 柱 を 回 転 方 向 に 120° の 間 隔 で 配 置 し た 場 合
に は 、 モ ー ド m=1、 2以 外 に 、 モ ー ド m=3の 不 整 磁 場 が 主 に 発 生 す る と と も に 、 更 に 高 次 の
モ ー ド の 不 整 磁 場 が 発 生 す る 。
　 　 　 【 ０ １ ６ ８ 】
　 こ の よ う に 撮 影 空 間 10に 発 生 す る 不 整 磁 場 の モ ー ド mが 低 次 か ら 高 次 に わ た る 場 合 に は
、 そ れ ぞ れ の モ ー ド の 不 整 磁 場 の 値 を 求 め 、 こ れ ら の 不 整 磁 場 の 値 に 対 応 し て 、 モ ー ド ご
と に 環 状 突 起 の 半 径 方 向 断 面 の 断 面 積 （ ま た は 磁 性 体 の 量 ） の 周 期 的 な 変 化 を 示 す 正 弦 関
数 の 数 式 を 算 出 し 、 最 後 に モ ー ド ご と の 正 弦 関 数 の 数 式 を 加 算 し て 、 全 体 と し て の 環 状 突
起 の 断 面 積 （ ま た は 磁 性 体 の 量 ） の 周 期 的 変 化 値 を 求 め る も の で あ る 。
　 　 　 【 ０ １ ６ ９ 】
　 上 記 の 周 期 的 変 化 値 に よ り 断 面 積 な ど の 補 正 を し た 環 状 突 起 で は 、 そ れ ぞ れ の モ ー ド 不
整 磁 場 を 打 ち 消 す た め の 磁 場 成 分 を モ ー ド ご と に 選 択 的 に 発 生 す る た め 、 モ ー ド ご と に 不
整 磁 場 が 打 ち 消 さ れ る こ と に よ り 、 全 体 と し て 不 整 磁 場 が 打 ち 消 さ れ 、 撮 影 空 間 10の 磁 場
が 均 一 化 さ れ る 。
　 　 　 【 ０ １ ７ ０ 】
　 上 記 の 実 施 例 の 説 明 に お い て 、 環 状 突 起 の 周 期 的 変 形 の 形 態 に 関 し て 、 座 標 系 を 導 入 し
て 説 明 を 行 っ て き た 。 し か し 、 座 標 系 は 本 来 物 理 現 象 を 説 明 す る た め の 補 助 的 な 手 段 で あ
り 、 こ の 座 標 系 の 取 り 方 の 任 意 性 に よ っ て 、 本 発 明 の 内 容 が 限 定 さ れ る こ と は な い 。 本 発
明 の 要 点 は 、 環 状 突 起 を 円 周 方 向 に 関 し て 周 期 的 に 変 形 さ せ る こ と で あ り 、 こ の こ と を 理
解 し や す く す る た め に 、 座 標 系 を 導 入 し て 説 明 し て き た も の で あ る と い う こ と は 、 当 業 者
で あ れ ば 容 易 に 理 解 で き る こ と で あ ろ う 。
　 　 　 【 ０ １ ７ １ 】
　 ま た 、 上 記 の 静 磁 場 発 生 源 は 、 撮 影 空 間 10に 静 磁 場 を 形 成 す る た め に 、 何 ら か の 起 磁 力
源 を 備 え て い る 。 こ の 起 磁 力 源 と し て は 、 超 電 導 コ イ ル や 常 電 導 コ イ ル や 永 久 磁 石 な ど を
用 い る こ と が で き る 。 超 電 導 コ イ ル は 、 こ れ を 超 電 導 状 態 ま で 冷 却 す る の に 冷 却 手 段 を 必
要 と す る が 、 撮 影 空 間 に 高 磁 場 を 発 生 す る こ と が で き る の で 、 本 発 明 の 磁 石 装 置 に 適 用 す
る こ と に よ り 、 高 解 像 度 で 、 歪 み の な い 鮮 明 な MR画 像 を 得 る こ と が で き る 。 ま た 、 常 電 導
コ イ ル で は 、 発 生 す る 磁 場 は 超 電 導 コ イ ル の 場 合 よ り 低 く な る が 、 コ イ ル の 冷 却 が 不 要 な
た め に 、 装 置 の 製 造 コ ス ト 及 び 維 持 費 を 低 減 す る こ と が で き る 。 ま た 、 永 久 磁 石 で は 、 コ
イ ル を 用 い て い な い た め に 、 コ イ ル の 電 源 や コ イ ル の 付 勢 が 不 要 と な る た め 、 装 置 の 保 守
管 理 が 容 易 と な り 、 装 置 の 維 持 費 を 大 幅 に 低 減 す る こ と が で き る 。
　 　 　 【 ０ １ ７ ２ 】
　 　 【 発 明 の 効 果 】
　 以 上 説 明 し た 如 く 、 本 発 明 の MRI装 置 に よ れ ば 、 撮 影 空 間 を 挟 ん で 対 向 し て 配 置 し た 磁
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極 の 対 向 面 側 に 環 状 突 起 を 配 置 し て 、 こ の 環 状 突 起 の 円 周 方 向 の 少 な く と も 一 部 の 磁 性 体
の 量 、 ま た は 半 径 方 向 断 面 の 断 面 積 、 幅 、 高 さ な ど を 増 減 す る こ と に よ っ て 、 撮 影 空 間 に
発 生 す る 不 整 磁 場 を 打 ち 消 し 、 磁 場 の 均 一 化 を 図 っ て い る 。 ま た 、 磁 極 な ど を 支 持 す る た
め に 、 磁 性 体 支 柱 を 用 い る 場 合 に は 、 こ れ に よ っ て 発 生 す る 不 整 磁 場 を 除 去 す る た め に 、
環 状 突 起 の 支 柱 に 対 応 す る 位 置 の 磁 性 体 の 量 、 ま た は 半 径 方 向 断 面 の 断 面 積 、 幅 、 高 さ な
ど を 増 減 す る こ と に よ っ て 、 上 記 の 不 整 磁 場 を 打 ち 消 し 、 撮 影 空 間 の 磁 場 を 均 一 化 し て い
る 。
　 　 　 【 ０ １ ７ ３ 】
　 ま た 、 本 発 明 の MRI装 置 に よ れ ば 、 環 状 突 起 を 半 径 方 向 に 2個 以 上 配 置 し て 、 こ れ ら の 環
状 突 起 の 円 周 方 向 の 少 な く と も 一 部 の 磁 性 体 の 量 、 ま た は 半 径 方 向 断 面 の 断 面 積 、 幅 、 高
さ な ど を 増 減 す る こ と に よ っ て 、 撮 影 空 間 に 発 生 す る 不 整 磁 場 を 円 周 方 向 及 び 半 径 方 向 に
わ た っ て 、 す な わ ち 撮 影 空 間 の ほ ぼ 全 領 域 に わ た っ て 不 整 磁 場 を 打 ち 消 し 、 撮 影 空 間 の 磁
場 を 均 一 化 し て い る 。
　 　 　 【 ０ １ ７ ４ 】
　 ま た 、 本 発 明 の MRI装 置 に よ れ ば 、 環 状 突 起 を 半 径 方 向 断 面 の 断 面 積 、 ま た は 幅 、 ま た
は 高 さ の 異 な る 複 数 の 環 状 突 起 部 材 で 構 成 す る こ と に よ り 、 一 体 で 環 状 突 起 を 生 成 し た も
の と 同 様 に 、 撮 影 空 間 の 不 整 磁 場 を 打 ち 消 す こ と が で き る と と も に 、 環 状 突 起 部 材 の 加 工
及 び そ の 組 立 が 容 易 に な る た め 、 環 状 突 起 の 製 造 コ ス ト を 低 減 す る こ と が で き る 。
　 　 　 【 ０ １ ７ ５ 】
　 ま た 、 本 発 明 の MRI装 置 に よ れ ば 、 磁 石 装 置 が 起 磁 力 源 と 、 一 対 の 対 向 配 置 さ れ た 静 磁
場 発 生 源 が 撮 影 空 間 を 挟 ん で 対 向 し て 配 置 さ れ た 一 対 の 磁 極 と 、 磁 極 の 対 向 面 側 に 配 置 さ
れ た 1個 以 上 の 環 状 突 起 と を 備 え 、 こ の 環 状 突 起 の 半 径 方 向 断 面 の 断 面 積 、 ま た は 幅 、 ま
た は 高 さ が 、 円 周 方 向 に 関 し て 周 期 的 に 変 化 し て い る の で 、 撮 影 空 間 に 発 生 し た 不 整 磁 場
で 、 そ の 磁 場 強 度 分 布 が 円 周 方 向 に 関 し て 周 期 的 に 変 化 す る も の を 打 ち 消 す こ と が で き 、
そ の 結 果 、 撮 影 空 間 の 磁 場 を 均 一 化 す る こ と が で き る 。
　 　 　 【 ０ １ ７ ６ 】
　 ま た 、 本 発 明 の MRI装 置 に よ れ ば 、 磁 極 の 対 向 面 側 に 配 置 さ れ た 1個 以 上 の 環 状 突 起 を 備
え 、 環 状 突 起 が 複 数 の 環 状 突 起 部 材 か ら 構 成 さ れ 、 こ れ ら の 環 状 突 起 部 材 の 半 径 方 向 断 面
の 断 面 積 、 ま た は 幅 、 ま た は 高 さ が 、 円 周 方 向 に 関 し て 周 期 的 に 変 化 し て い る の で 、 撮 影
空 間 の 円 周 方 向 に 関 し て 磁 場 強 度 が 周 期 的 に 変 化 し て い る 不 整 磁 場 を 打 ち 消 す こ と が で き
る と と も に 、 分 割 し た 環 状 突 起 部 材 の 加 工 及 び そ の 組 立 が 容 易 に な る た め 、 製 造 コ ス ト を
低 減 す る こ と が で き る 。
　 　 　 【 ０ １ ７ ７ 】
　 ま た 、 本 発 明 の MRI装 置 に よ れ ば 、 磁 極 の 対 向 面 側 に 配 置 さ れ た 1個 以 上 の 環 状 突 起 を 備
え 、 環 状 突 起 が 複 数 の 環 状 突 起 部 材 か ら 構 成 さ れ 、 こ れ ら の 環 状 突 起 部 材 の 半 径 方 向 の 内
周 面 を 結 ぶ 内 面 包 絡 線 、 ま た は 半 径 方 向 の 外 周 面 を 結 ぶ 外 面 包 絡 線 、 ま た は 撮 影 空 間 に 面
す る 端 面 を 結 ぶ 端 面 包 絡 線 が 、 円 周 方 向 に 関 し て 周 期 的 に 変 化 し て い る の で 、 撮 影 空 間 の
円 周 方 向 に 関 し て 磁 場 強 度 が 周 期 的 に 変 化 し て い る 不 整 磁 場 を 打 ち 消 す こ と が で き る と と
も に 、 分 割 し た 環 状 突 起 部 材 の 加 工 及 び そ の 組 立 が 容 易 に な る た め 、 製 造 コ ス ト を 低 減 す
る こ と が で き る 。
　 　 　 【 ０ １ ７ ８ 】
　 ま た 、 本 発 明 の MRI装 置 に よ れ ば 、 上 記 の 環 状 突 起 の 半 径 方 向 断 面 の 断 面 積 、 ま た は 幅
、 ま た は 高 さ 、 ま た は 包 絡 線 が 、 円 周 方 向 に 関 し て 正 弦 関 数 的 に 変 化 し て い る の で 、 撮 影
空 間 の 円 周 方 向 に 沿 っ て 正 弦 関 数 的 に 変 化 す る よ う な 磁 場 強 度 分 布 を 持 つ 不 整 磁 場 を 打 ち
消 す こ と が で き 、 撮 影 空 間 の 磁 場 を 均 一 化 す る こ と が で き る 。
　 　 　 【 ０ １ ７ ９ 】
　 ま た 、 本 発 明 の MRI装 置 に よ れ ば 、 上 記 の 環 状 突 起 の 半 径 方 向 断 面 の 断 面 積 、 ま た は 幅
、 ま た は 高 さ 、 ま た は 包 絡 線 が 、 円 周 方 向 の 1周 に 関 し て 1以 上 の 整 数 で あ る モ ー ド mに よ
り 正 弦 関 数 的 に 変 化 し て い る の で 、 撮 影 空 間 の 円 周 方 向 に 沿 っ て 、 モ ー ド mの 正 弦 関 数 で
変 化 す る よ う な 磁 場 強 度 分 布 を 持 つ 不 整 磁 場 を 打 ち 消 す こ と が で き る 。
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　 　 　 【 ０ １ ８ ０ 】
　 ま た 、 本 発 明 の MRI装 置 に よ れ ば 、 上 記 の 環 状 突 起 の 半 径 方 向 断 面 の 断 面 積 、 ま た は 幅
、 ま た は 高 さ 、 ま た は 包 絡 線 が 、 円 周 方 向 の 1周 に 関 し て 2つ 以 上 の 異 な る 1以 上 の 整 数 で
あ る モ ー ド mに よ る 正 弦 関 数 の 重 ね 合 わ せ に よ り 変 化 し て い る の で 、 撮 影 空 間 の 円 周 方 向
に 沿 っ て 、 複 数 の モ ー ド の 正 弦 関 数 の 重 ね 合 わ せ で 変 化 す る よ う な 磁 場 強 度 分 布 を 持 つ 不
整 磁 場 を 打 ち 消 す こ と が で き る 。
　 　 　 【 ０ １ ８ １ 】
　 ま た 、 本 発 明 の MRI装 置 に よ れ ば 、 磁 極 の 対 向 面 側 に 配 置 さ れ た 少 な く と も 2つ 以 上 の 環
状 突 起 を 備 え 、 こ れ ら の 環 状 突 起 の 半 径 方 向 断 面 の 断 面 積 、 ま た は 幅 、 ま た は 高 さ 、 ま た
は 包 絡 線 が 、 そ れ ぞ れ の 円 周 方 向 の １ 周 に 関 し て 、 1以 上 の 異 な る 整 数 で あ る モ ー ド m、 n
な ど に よ り 正 弦 関 数 的 に 変 化 し て い る の で 、 撮 影 空 間 の そ れ ぞ れ の 環 状 突 起 に 対 応 す る 円
周 方 向 に 沿 っ て 、 異 な る モ ー ド の 正 弦 関 数 の 重 ね 合 わ せ で 変 化 す る よ う な 半 径 方 向 に も 分
布 し た 磁 場 強 度 分 布 を 持 つ 不 整 磁 場 を 打 ち 消 す こ と が で き る 。
　 　 　 【 ０ １ ８ ２ 】
　 ま た 、 本 発 明 の MRI装 置 に よ れ ば 、 撮 影 空 間 を 挟 ん で 対 向 し て 配 置 さ れ た 1対 の 静 磁 場 発
生 源 間 、 ま た は 1対 の 磁 極 間 を 機 械 的 に 結 合 す る 磁 性 体 ま た は 非 磁 性 体 の 支 柱 を 備 え て い
る の で 、 磁 極 間 は 大 き な 変 形 な く 支 持 さ れ 、 撮 影 空 間 で は 大 き い 開 放 性 が 得 ら れ る 。 ま た
、 上 記 の 磁 性 体 支 柱 、 ま た は 非 磁 性 体 支 柱 の 場 合 に は 、 支 柱 状 の 磁 性 体 を 付 加 す る こ と に
よ り 、 静 磁 場 発 生 源 間 ま た は 磁 極 間 を 磁 性 体 で 磁 気 的 に 接 続 し て 磁 気 回 路 を 形 成 し て い る
の で 、 装 置 の 漏 洩 磁 場 を 低 減 す る こ と が で き る 。
　 　 　 【 ０ １ ８ ３ 】
　 ま た 、 本 発 明 の MRI装 置 に よ れ ば 、 起 磁 力 源 を 超 電 導 コ イ ル と し た 場 合 に は 、 撮 影 空 間
に 高 い 磁 場 強 度 で 、 均 一 な 静 磁 場 が 得 ら れ る の で 、 高 解 像 度 で 鮮 明 な MR画 像 が 得 ら れ 、 起
磁 力 源 を 常 電 導 コ イ ル と し た 場 合 に は 、 コ イ ル の 冷 却 が 不 要 と な り 、 装 置 の 製 造 コ ス ト 及
び 維 持 費 を 低 減 す る こ と が で き 、 ま た 起 磁 力 源 を 永 久 磁 石 と し た 場 合 に は 、 装 置 の 保 守 が
容 易 と な り 、 装 置 の 維 持 費 が 大 幅 に 低 減 さ れ る 。
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