
(57)【要約】

【課題】Ｓ／Ｎ比の低下を抑制しつつより短時間で画像

データを収集することが可能な磁気共鳴イメージング装

置である。

【解決手段】磁気共鳴イメージング装置２０は、感度分

布がそれぞれ異なる複数の高周波コイル２４を用いてパ

ラレルイメージングを行う磁気共鳴イメージング装置２

０であって、異なる位相の高周波磁場パルスを略同時に

被検体Ｐに印加することにより複数の断面を選択励起す

る手段と、複数の高周波コイル２４それぞれにより被検

体Ｐから発生する磁気共鳴信号を収集する手段と、高周

波コイル２４それぞれにより得られた前記磁気共鳴信号

により画像を生成した後、前記感度分布に基づきパラレ

ルイメージングの展開処理を行う手段４１とを備える。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
感 度 分 布 が そ れ ぞ れ 異 な る 複 数 の 高 周 波 コ イ ル を 用 い て パ ラ レ ル イ メ ー ジ ン グ を 行 う 磁 気
共 鳴 イ メ ー ジ ン グ 装 置 で あ っ て 、 異 な る 位 相 の 高 周 波 磁 場 パ ル ス を 略 同 時 に 被 検 体 に 印 加
す る こ と に よ り 複 数 の 断 面 を 選 択 励 起 す る 手 段 と 、 前 記 複 数 の 高 周 波 コ イ ル そ れ ぞ れ に よ
り 前 記 被 検 体 か ら 発 生 す る 磁 気 共 鳴 信 号 を 収 集 す る 手 段 と 、 前 記 高 周 波 コ イ ル そ れ ぞ れ に
よ り 得 ら れ た 前 記 磁 気 共 鳴 信 号 に よ り 画 像 を 生 成 し た 後 、 前 記 感 度 分 布 に 基 づ き パ ラ レ ル
イ メ ー ジ ン グ の 展 開 処 理 を 行 う 手 段 と を 備 え 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 】
前 記 高 周 波 コ イ ル の パ ラ レ ル イ メ ー ジ ン グ に と っ て の 感 度 分 布 が 適 切 と な る よ う に 前 記 高
周 波 磁 場 パ ル ス の 位 相 を 設 定 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ
装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 核 磁 気 共 鳴 信 号 を 利 用 し て 被 検 体 の 画 像 を 撮 像 す る 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ 装
置 に 係 り 、 特 に 複 数 の コ イ ル を 用 い て 画 像 を 撮 像 す る 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ 装 置 に 関 す る
。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 医 療 現 場 に お け る モ ニ タ リ ン グ 装 置 と し て 、 図 ８ に 示 す よ う な 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ
ン グ （ Ｍ Ｒ Ｉ ： Magnetic Resonance Imaging） 装 置 １ が 利 用 さ れ る （ 例 え ば 特 許 文 献 １ 参
照 ） 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ 装 置 １ は 、 静 磁 場 を 形 成 す る 筒 状 の 静 磁 場 用 磁 石 ２ 内 部 に セ ッ ト
さ れ た 被 検 体 Ｐ の 撮 像 領 域 に 傾 斜 磁 場 コ イ ル ユ ニ ッ ト ３ の 各 傾 斜 磁 場 コ イ ル ３ ｘ 、 ３ ｙ 、
３ ｚ で Ｘ 軸 、 Ｙ 軸 、 Ｚ 軸 方 向 の 傾 斜 磁 場 を 形 成 す る と と も に Ｒ Ｆ （ Radio Frequency） コ
イ ル ４ か ら ラ ー モ ア 周 波 数 の 高 周 波 （ Ｒ Ｆ ） 信 号 を 送 信 す る こ と に よ り 被 検 体 Ｐ 内 の 原 子
核 ス ピ ン を 磁 気 的 に 共 鳴 さ せ 、 励 起 に よ り 生 じ た 核 磁 気 共 鳴 （ Ｎ Ｍ Ｒ ： Nuclear Magnetic
 Resonance） 信 号 を 利 用 し て 被 検 体 Ｐ の 画 像 を 再 構 成 す る 装 置 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 す な わ ち 、 予 め 静 磁 場 電 源 ５ に よ り 静 磁 場 用 磁 石 ２ 内 部 に 静 磁 場 が 形 成 さ れ る 。 さ ら に
、 入 力 装 置 ６ か ら の 指 令 に よ り シ ー ケ ン ス コ ン ト ロ ー ラ 制 御 手 段 ７ は 、 信 号 の 制 御 情 報 で
あ る シ ー ケ ン ス を シ ー ケ ン ス コ ン ト ロ ー ラ ８ に 与 え 、 シ ー ケ ン ス コ ン ト ロ ー ラ ８ は シ ー ケ
ン ス に 従 っ て 各 傾 斜 磁 場 コ イ ル ３ ｘ 、 ３ ｙ 、 ３ ｚ に 接 続 さ れ た 傾 斜 磁 場 電 源 ９ お よ び Ｒ Ｆ
コ イ ル ４ に 高 周 波 信 号 を 与 え る 送 信 器 １ ０ を 制 御 す る 。 こ の た め 、 撮 像 領 域 に 傾 斜 磁 場 が
形 成 さ れ 、 被 検 体 Ｐ に は 高 周 波 信 号 が 送 信 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ の 際 、 傾 斜 磁 場 コ イ ル ３ ｘ 、 ３ ｙ 、 ３ ｚ に よ り 形 成 さ れ た Ｘ 軸 傾 斜 磁 場 、 Ｙ 軸 傾 斜 磁
場 ， Ｚ 軸 傾 斜 磁 場 は 主 と し て 、 位 相 エ ン コ ー ド （ PE： phase encoding） 用 傾 斜 磁 場 、 読 出
し （ RO:readout） 用 傾 斜 磁 場 、 ス ラ イ ス エ ン コ ー ド （ SE:slice encoding） 用 傾 斜 磁 場 と
し て そ れ ぞ れ 使 用 さ れ る 。 こ の た め 、 原 子 核 の 位 置 情 報 で あ る Ｘ 座 標 、 Ｙ 座 標 、 Ｚ 座 標 は
そ れ ぞ れ 原 子 核 ス ピ ン の 位 相 、 周 波 数 、 ス ラ イ ス の 位 置 に 変 換 さ れ 、 位 相 エ ン コ ー ド 量 を
変 え な が ら シ ー ケ ン ス が 繰 返 し 実 行 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 そ し て 、 被 検 体 Ｐ 内 の 原 子 核 ス ピ ン の 励 起 に 伴 っ て 発 生 し た Ｎ Ｍ Ｒ 信 号 は 、 Ｒ Ｆ コ イ ル
４ で 受 信 さ れ る と と も に 受 信 器 １ １ に 与 え ら れ て デ ジ タ ル 化 さ れ た 生 デ ー タ （ raw data）
に 変 換 さ れ る 。 さ ら に 、 生 デ ー タ は 、 シ ー ケ ン ス コ ン ト ロ ー ラ ８ を 介 し て シ ー ケ ン ス コ ン
ト ロ ー ラ 制 御 手 段 ７ に 取 り 込 ま れ 、 シ ー ケ ン ス コ ン ト ロ ー ラ 制 御 手 段 ７ は 生 デ ー タ デ ー タ
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ベ ー ス １ ２ に 形 成 さ れ た Ｋ 空 間 （ フ ー リ エ 空 間 ） に 生 デ ー タ を 配 置 す る 。 そ し て 、 画 像 再
構 成 手 段 １ ３ が 、 Ｋ 空 間 に 配 置 さ れ た 生 デ ー タ に 対 し て フ ー リ エ 変 換 を 実 行 す る こ と に よ
り 、 被 検 体 Ｐ の 再 構 成 画 像 が 得 ら れ 、 画 像 表 示 手 段 １ ４ に よ り 再 構 成 画 像 が 適 宜 表 示 装 置
１ ５ に 与 え ら れ て 表 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 こ の よ う な 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ 装 置 １ に よ る 撮 影 技 術 と し て 、 複 数 の 断 面 を 異 な る 位
相 で 同 時 に 順 次 選 択 励 起 す る こ と に よ り 、 １ 回 の 励 起 で 通 常 の 撮 影 に 比 べ て 複 数 倍 、 例 え
ば 図 ９ に 示 す よ う に Ｐ Ｅ 方 向 に ４ 倍 の 断 面 画 像 を 撮 影 す る 技 術 が 提 案 さ れ る 。 こ の 技 術 に
よ り ２ 倍 ま た は ４ 倍 の 数 の 断 面 画 像 を 撮 影 す る 場 合 、 １ ． ４ 倍 ま た は ２ 倍 の Ｓ ／ Ｎ 比 が 得
ら れ る と い う 利 点 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 一 方 、 Ｒ Ｆ コ イ ル ４ を 複 数 の 表 面 コ イ ル を 備 え た マ ル チ コ イ ル で 構 成 し 、 各 表 面 コ イ ル
で 同 時 に Ｎ Ｍ Ｒ 信 号 を 受 信 し て よ り 多 く の 生 デ ー タ を 短 時 間 で 収 集 す る こ と に よ り 、 撮 像
時 間 を 短 縮 す る パ ラ レ ル イ メ ー ジ ン グ 技 術 が 提 案 さ れ る （ 例 え ば 非 特 許 文 献 １ 、 非 特 許 文
献 ２ 、 非 特 許 文 献 ３ 、 非 特 許 文 献 ４ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ の 撮 影 方 法 で は 、 図 １ ０ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 例 え ば ４ つ の 各 表 面 コ イ ル に よ り 同 一
断 面 の 画 像 が そ れ ぞ れ 撮 影 さ れ る 。 こ の 際 、 各 画 像 に は 、 折 り 返 し 部 分 が 生 じ る 。 そ こ で
、 表 面 コ イ ル の 感 度 分 布 に 基 づ い て 展 開 （ ア ン フ ォ ー ル デ ィ ン グ ） 処 理 に よ り 、 折 り 返 し
部 分 が 所 定 の 位 置 に マ ッ ピ ン グ さ れ て 図 １ ０ （ ｂ ） に 示 す よ う な 折 り 返 し 部 分 の な い 画 像
が 得 ら れ る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 １ ０ － ２ ７ ７ ０ ０ ５ 号 公 報
【 非 特 許 文 献 １ 】 論 文 “ Carlson J.W. and Minemura T., Image Time Reduction Through
 Multiple Receiver Coil Data Acquisition and Image Reconstruction, MRM 29:681-68
8, 1993”
【 非 特 許 文 献 ２ 】 論 文 “ Sodikson D.K. and Manning W.J., Simultaneous Acquisition o
f Spatial Harmonics (SMASH): Fast Imaging with Radiofrequency Coil Arrays, MRM 3
8:591-603, 1997”
【 非 特 許 文 献 ３ 】 論 文 “ Pruessman K.P., Weiger M., Scheidegger M.B., and Boesiger 
P., SENSE: Sensitivity Encoding for Fast MRI, MRM 42:952-962, 1999”
【 非 特 許 文 献 ４ 】 論 文 “ Ra J.B. and Rim C.Y., Fast Imaging Using Subencoding Data 
Sets From Multiple Detectors, MRM 30:142-145, 1993”
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 従 来 の 複 数 の 断 面 を 異 な る 位 相 で 同 時 に 順 次 選 択 励 起 す る 撮 像 方 法 を 用 い た 磁 気 共 鳴 イ
メ ー ジ ン グ 装 置 １ で は 、 ２ 倍 な い し ４ 倍 数 の 断 面 に お け る デ ー タ を 得 る た め に 、 実 際 に は
２ 倍 な い し ４ 倍 の 撮 像 時 間 を 必 要 と す る 。 こ の た め 、 Ｓ ／ Ｎ 比 を 向 上 す る こ と が で き る に
も 拘 わ ら ず 、 十 分 に 活 用 す る こ と が で き ず 、 殆 ど 試 用 さ れ て い な い の が 現 状 で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 一 方 、 Ｒ Ｆ コ イ ル ４ を 複 数 の 表 面 コ イ ル を 備 え た マ ル チ コ イ ル で 構 成 し た 磁 気 共 鳴 イ メ
ー ジ ン グ 装 置 １ で は 、 通 常 の 撮 像 方 法 に よ る 撮 影 と 比 較 し て 撮 像 時 間 が 短 く な る も の の Ｓ
／ Ｎ 比 が 低 下 す る と い う 問 題 が あ る 。 例 え ば 、 撮 影 時 間 が １ ／ ２ ま た は １ ／ ４ と な っ た 場
合 に は 、 Ｓ ／ Ｎ 比 は １ ／ １ ． ４ ま た は １ ／ ２ と な る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 は か か る 従 来 の 事 情 に 対 処 す る た め に な さ れ た も の で あ り 、 Ｓ ／ Ｎ 比 の 低 下 を 抑
制 し つ つ よ り 短 時 間 で 画 像 デ ー タ を 収 集 す る こ と が 可 能 な 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ 装 置 を 提
供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ３ 】
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　 本 発 明 に 係 る 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ 装 置 は 、 上 述 の 目 的 を 達 成 す る た め に 、 請 求 項 １ に
記 載 し た よ う に 、 感 度 分 布 が そ れ ぞ れ 異 な る 複 数 の 高 周 波 コ イ ル を 用 い て パ ラ レ ル イ メ ー
ジ ン グ を 行 う 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ 装 置 で あ っ て 、 異 な る 位 相 の 高 周 波 磁 場 パ ル ス を 略 同
時 に 被 検 体 に 印 加 す る こ と に よ り 複 数 の 断 面 を 選 択 励 起 す る 手 段 と 、 前 記 複 数 の 高 周 波 コ
イ ル そ れ ぞ れ に よ り 前 記 被 検 体 か ら 発 生 す る 磁 気 共 鳴 信 号 を 収 集 す る 手 段 と 、 前 記 高 周 波
コ イ ル そ れ ぞ れ に よ り 得 ら れ た 前 記 磁 気 共 鳴 信 号 に よ り 画 像 を 生 成 し た 後 、 前 記 感 度 分 布
に 基 づ き パ ラ レ ル イ メ ー ジ ン グ の 展 開 処 理 を 行 う 手 段 と を 備 え る こ と を 特 徴 と す る も の で
あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 に 係 る 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ 装 置 に お い て は 、 Ｓ ／ Ｎ 比 の 低 下 を 抑 制 し つ つ よ り
短 時 間 で 画 像 デ ー タ を 収 集 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 に 係 る 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ 装 置 の 実 施 の 形 態 に つ い て 添 付 図 面 を 参 照 し て 説 明
す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 １ は 本 発 明 に 係 る 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ 装 置 の 実 施 の 形 態 を 示 す 機 能 ブ ロ ッ ク 図 で あ
る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ 装 置 ２ ０ は 、 静 磁 場 を 形 成 す る 筒 状 の 静 磁 場 用 磁 石 ２ １ と 、 こ の
静 磁 場 用 磁 石 ２ １ の 内 部 に 設 け ら れ た シ ム コ イ ル ２ ２ 、 傾 斜 磁 場 コ イ ル ユ ニ ッ ト ２ ３ お よ
び Ｒ Ｆ （ 高 周 波 ） コ イ ル ２ ４ と を 図 示 し な い ガ ン ト リ に 内 蔵 し た 構 成 で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ま た 、 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ 装 置 ２ ０ に は 、 制 御 系 ２ ５ が 備 え ら れ る 。 制 御 系 ２ ５ は 、
静 磁 場 電 源 ２ ６ 、 傾 斜 磁 場 電 源 ２ ７ 、 シ ム コ イ ル 電 源 ２ ８ 、 送 信 器 ２ ９ 、 受 信 器 ３ ０ 、 シ
ー ケ ン ス コ ン ト ロ ー ラ ３ １ お よ び コ ン ピ ュ ー タ ３ ２ を 具 備 し て い る 。 制 御 系 ２ ５ の 傾 斜 磁
場 電 源 ２ ７ は 、 Ｘ 軸 傾 斜 磁 場 電 源 ２ ７ ｘ 、 Ｙ 軸 傾 斜 磁 場 電 源 ２ ７ ｙ お よ び Ｚ 軸 傾 斜 磁 場 電
源 ２ ７ ｚ で 構 成 さ れ る 。 ま た 、 コ ン ピ ュ ー タ ３ ２ は 、 図 示 し な い 演 算 装 置 お よ び 記 憶 装 置
を 備 え 、 入 力 装 置 ３ ３ お よ び 表 示 装 置 ３ ４ が 設 け ら れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 静 磁 場 用 磁 石 ２ １ は 静 磁 場 電 源 ２ ６ と 接 続 さ れ 、 静 磁 場 電 源 ２ ６ か ら 供 給 さ れ た 電 流 に
よ り 撮 像 領 域 に 静 磁 場 を 形 成 さ せ る 機 能 を 有 す る 。 ま た 、 静 磁 場 用 磁 石 ２ １ の 内 側 に は 、
同 軸 上 に 筒 状 の シ ム コ イ ル ２ ２ が 設 け ら れ る 。 シ ム コ イ ル ２ ２ は シ ム コ イ ル 電 源 ２ ８ と 接
続 さ れ 、 シ ム コ イ ル 電 源 ２ ８ か ら シ ム コ イ ル ２ ２ に 電 流 が 供 給 さ れ て 静 磁 場 が 均 一 化 さ れ
る よ う に 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 傾 斜 磁 場 コ イ ル ユ ニ ッ ト ２ ３ は 、 Ｘ 軸 傾 斜 磁 場 コ イ ル ２ ３ ｘ 、 Ｙ 軸 傾 斜 磁 場 コ イ ル ２ ３
ｙ お よ び Ｚ 軸 傾 斜 磁 場 コ イ ル ２ ３ ｚ で 構 成 さ れ 、 静 磁 場 用 磁 石 ２ １ の 内 部 に お い て 筒 状 に
形 成 さ れ る 。 傾 斜 磁 場 コ イ ル ユ ニ ッ ト ２ ３ の 内 側 に は 寝 台 ３ ５ が 設 け ら れ て 撮 像 領 域 と さ
れ 、 寝 台 ３ ５ に は 被 検 体 Ｐ が セ ッ ト さ れ る 。 Ｒ Ｆ コ イ ル ２ ４ は ガ ン ト リ に 内 蔵 さ れ ず 、 寝
台 ３ ５ や 被 検 体 Ｐ 近 傍 に 設 け ら れ る 場 合 も あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ま た 、 傾 斜 磁 場 コ イ ル ユ ニ ッ ト ２ ３ は 、 傾 斜 磁 場 電 源 ２ ７ と 接 続 さ れ る 。 傾 斜 磁 場 コ イ
ル ユ ニ ッ ト ２ ３ の Ｘ 軸 傾 斜 磁 場 コ イ ル ２ ３ ｘ 、 Ｙ 軸 傾 斜 磁 場 コ イ ル ２ ３ ｙ お よ び Ｚ 軸 傾 斜
磁 場 コ イ ル ２ ３ ｚ は そ れ ぞ れ 、 傾 斜 磁 場 電 源 ２ ７ の Ｘ 軸 傾 斜 磁 場 電 源 ２ ７ ｘ 、 Ｙ 軸 傾 斜 磁
場 電 源 ２ ７ ｙ お よ び Ｚ 軸 傾 斜 磁 場 電 源 ２ ７ ｚ と 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 そ し て 、 Ｘ 軸 傾 斜 磁 場 電 源 ２ ７ ｘ 、 Ｙ 軸 傾 斜 磁 場 電 源 ２ ７ ｙ お よ び Ｚ 軸 傾 斜 磁 場 電 源 ２
７ ｚ か ら そ れ ぞ れ Ｘ 軸 傾 斜 磁 場 コ イ ル ２ ３ ｘ 、 Ｙ 軸 傾 斜 磁 場 コ イ ル ２ ３ ｙ お よ び Ｚ 軸 傾 斜
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磁 場 コ イ ル ２ ３ ｚ に 供 給 さ れ た 電 流 に よ り 、 撮 像 領 域 に そ れ ぞ れ Ｘ 軸 方 向 の 傾 斜 磁 場 Ｇ ｘ
、 Ｙ 軸 方 向 の 傾 斜 磁 場 Ｇ ｙ 、 Ｚ 軸 方 向 の 傾 斜 磁 場 Ｇ ｚ を 形 成 す る こ と が で き る よ う に 構 成
さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 Ｒ Ｆ コ イ ル ２ ４ は マ ル チ コ イ ル で 構 成 さ れ 、 送 信 器 ２ ９ お よ び 受 信 器 ３ ０ と 接 続 さ れ る
。 Ｒ Ｆ コ イ ル ２ ４ は 、 送 信 器 ２ ９ か ら 高 周 波 信 号 を 受 け て 被 検 体 Ｐ に 高 周 波 磁 場 パ ル ス を
送 信 す る 機 能 と 、 被 検 体 Ｐ 内 部 の 原 子 核 ス ピ ン の 高 周 波 信 号 に よ る 励 起 に 伴 っ て 発 生 し た
Ｎ Ｍ Ｒ 信 号 を 受 信 し て 受 信 器 ３ ０ に 与 え る 機 能 を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 ２ は 図 １ に 示 す Ｒ Ｆ コ イ ル ２ ４ の 詳 細 構 成 の 一 例 を 示 す 図 で あ り 、 図 ３ は 図 ２ に 示 す
Ｗ Ｂ コ イ ル ２ ４ ａ と フ ェ ー ズ ド ア レ イ コ イ ル ２ ４ ｂ の 配 置 例 を 示 す 断 面 模 式 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 Ｒ Ｆ コ イ ル ２ ４ は 、 例 え ば 送 信 用 の Ｒ Ｆ コ イ ル ２ ４ と 受 信 用 の Ｒ Ｆ コ イ ル ２ ４ と か ら 構
成 さ れ る 。 送 信 用 の Ｒ Ｆ コ イ ル ２ ４ に は 、 全 身 用 （ Ｗ Ｂ ： whole-body） コ イ ル ２ ４ ａ が 用
い ら れ る 一 方 、 受 信 用 の Ｒ Ｆ コ イ ル ２ ４ に は 、 複 数 の コ イ ル を 具 備 す る フ ェ ー ズ ド ア レ イ
コ イ ル ２ ４ ｂ が 用 い ら れ る 。 フ ェ ー ズ ド ア レ イ コ イ ル ２ ４ ｂ は 、 複 数 の 表 面 コ イ ル ２ ４ ｃ
を 備 え 、 各 表 面 コ イ ル ２ ４ ｃ は 、 そ れ ぞ れ 個 別 に 受 信 系 回 路 ３ ０ ａ と 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ま た 、 フ ェ ー ズ ド ア レ イ コ イ ル ２ ４ ｂ の 各 表 面 コ イ ル ２ ４ ｃ は 、 例 え ば 被 検 体 Ｐ の 特 定
関 心 部 位 を 含 む 断 面 Ｌ の 周 囲 と な る Ｚ 軸 周 り に 対 称 に 配 置 さ れ る 。 さ ら に フ ェ ー ズ ド ア レ
イ コ イ ル ２ ４ ｂ の 外 側 に は 、 Ｗ Ｂ コ イ ル ２ ４ ａ が 設 け ら れ る 。 そ し て 、 Ｗ Ｂ コ イ ル ２ ４ ａ
に よ り 被 検 体 Ｐ に 高 周 波 信 号 を 送 信 す る 一 方 、 Ｗ Ｂ コ イ ル ２ ４ ａ ま た は フ ェ ー ズ ド ア レ イ
コ イ ル ２ ４ ｂ の 各 表 面 コ イ ル ２ ４ ｃ に よ り 多 チ ャ ン ネ ル で 特 定 関 心 部 位 を 含 む 断 面 Ｌ か ら
の Ｎ Ｍ Ｒ 信 号 を 受 信 し て 各 受 信 器 ３ ０ の 各 受 信 系 回 路 ３ ０ ａ に 与 え る こ と が で き る よ う に
構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 一 方 、 制 御 系 ２ ５ の シ ー ケ ン ス コ ン ト ロ ー ラ ３ １ は 、 傾 斜 磁 場 電 源 ２ ７ 、 送 信 器 ２ ９ お
よ び 受 信 器 ３ ０ と 接 続 さ れ る 。 シ ー ケ ン ス コ ン ト ロ ー ラ ３ １ は 傾 斜 磁 場 電 源 ２ ７ 、 送 信 器
２ ９ お よ び 受 信 器 ３ ０ を 駆 動 さ せ る た め に 必 要 な 制 御 情 報 、 例 え ば 傾 斜 磁 場 電 源 ２ ７ に 印
加 す べ き パ ル ス 電 流 の 強 度 や 印 加 時 間 、 印 加 タ イ ミ ン グ 等 の 動 作 制 御 情 報 を 記 述 し た シ ー
ケ ン ス 情 報 を 記 憶 す る 機 能 と 、 記 憶 し た 所 定 の シ ー ケ ン ス に 従 っ て 傾 斜 磁 場 電 源 ２ ７ 、 送
信 器 ２ ９ お よ び 受 信 器 ３ ０ を 駆 動 さ せ る こ と に よ り Ｘ 軸 傾 斜 磁 場 Ｇ ｘ 、 Ｙ 軸 傾 斜 磁 場 Ｇ ｙ
， Ｚ 軸 傾 斜 磁 場 Ｇ ｚ お よ び 高 周 波 信 号 を 発 生 さ せ る 機 能 を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ま た 、 シ ー ケ ン ス コ ン ト ロ ー ラ ３ １ は 、 受 信 器 ３ ０ か ら デ ジ タ ル 化 さ れ た Ｎ Ｍ Ｒ 信 号 で
あ る 生 デ ー タ （ raw data） を 受 け て コ ン ピ ュ ー タ ３ ２ に 与 え る よ う に 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 こ の た め 、 送 信 器 ２ ９ に は 、 シ ー ケ ン ス コ ン ト ロ ー ラ ３ １ か ら 受 け た 制 御 情 報 に 基 づ い
て 高 周 波 信 号 を Ｒ Ｆ コ イ ル ２ ４ に 与 え る 機 能 が 備 え ら れ る 一 方 、 受 信 器 ３ ０ に は 、 Ｒ Ｆ コ
イ ル ２ ４ か ら 受 け た Ｎ Ｍ Ｒ 信 号 に 所 要 の 信 号 処 理 を 実 行 す る と と も に Ａ ／ Ｄ 変 換 す る こ と
に よ り 、 デ ジ タ ル 化 さ れ た Ｎ Ｍ Ｒ 信 号 で あ る 生 デ ー タ を 生 成 す る 機 能 と 、 生 成 し た 生 デ ー
タ を シ ー ケ ン ス コ ン ト ロ ー ラ ３ １ に 与 え る 機 能 と が 備 え ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 ま た 、 コ ン ピ ュ ー タ ３ ２ に は 、 プ ロ グ ラ ム が 読 み 込 ま れ て 実 行 さ れ る こ と に よ り 励 起 断
面 設 定 手 段 ３ ６ 、 パ ル ス シ ー ケ ン ス 生 成 手 段 ３ ７ 、 シ ー ケ ン ス コ ン ト ロ ー ラ 制 御 手 段 ３ ８
、 生 デ ー タ デ ー タ ベ ー ス ３ ９ 、 画 像 再 構 成 手 段 ４ ０ 、 展 開 処 理 手 段 ４ １ お よ び 画 像 表 示 手
段 ４ ２ と し て 機 能 す る 。 た だ し 、 プ ロ グ ラ ム に よ ら ず 、 特 定 の 回 路 を 設 け て コ ン ピ ュ ー タ
３ ２ を 構 成 し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 励 起 断 面 設 定 手 段 ３ ６ は 、 Ｑ ｕ ａ ｄ 法 に よ る ス キ ャ ン を 実 行 す る 際 に 励 起 さ せ る ス ラ イ
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ス 、 す な わ ち ス ラ イ ス 方 向 の 位 相 を マ ル チ コ イ ル の 各 コ イ ル の 感 度 分 布 に 応 じ て 設 定 す る
機 能 と 、 設 定 し た ス ラ イ ス 方 向 の 位 相 を パ ル ス シ ー ケ ン ス 生 成 手 段 ３ ７ に 与 え る 機 能 と を
有 す る 。 尚 、 Ｑ ｕ ａ ｄ 法 の 詳 細 に つ い て は 、 特 開 平 １ ０ － ２ ７ ７ ０ ０ ５ 号 公 報 に 記 載 さ れ
て い る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 パ ル ス シ ー ケ ン ス 生 成 手 段 ３ ７ は 、 Ｑ ｕ ａ ｄ 法 に よ る ス キ ャ ン を マ ル チ コ イ ル の 各 コ イ
ル に よ り 実 行 す る た め の パ ル ス シ ー ケ ン ス で あ る Ｑ ｕ ａ ｄ Ｓ ｃ ａ ｎ シ ー ケ ン ス を 生 成 す る
機 能 と 、 生 成 し た Ｑ ｕ ａ ｄ Ｓ ｃ ａ ｎ シ ー ケ ン ス を シ ー ケ ン ス コ ン ト ロ ー ラ 制 御 手 段 ３ ８ に
与 え る 機 能 と を 有 す る 。 こ の 際 、 Ｑ ｕ ａ ｄ Ｓ ｃ ａ ｎ シ ー ケ ン ス に よ る ス キ ャ ン 実 行 時 に 励
起 さ せ る ス ラ イ ス が 、 励 起 断 面 設 定 手 段 ３ ６ に よ り 設 定 さ れ た ス ラ イ ス と な る よ う に さ れ
る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 シ ー ケ ン ス コ ン ト ロ ー ラ 制 御 手 段 ３ ８ は 、 入 力 装 置 ３ ３ ま た は そ の 他 の 構 成 要 素 か ら の
情 報 に 基 づ い て 、 パ ル ス シ ー ケ ン ス 生 成 手 段 ３ ７ か ら 受 け た Ｑ ｕ ａ ｄ Ｓ ｃ ａ ｎ シ ー ケ ン ス
を シ ー ケ ン ス コ ン ト ロ ー ラ ３ １ に 与 え る こ と に よ り ス キ ャ ン を 実 行 さ せ る 機 能 を 有 す る 。
ま た 、 シ ー ケ ン ス コ ン ト ロ ー ラ 制 御 手 段 ３ ８ は 、 シ ー ケ ン ス コ ン ト ロ ー ラ ３ １ か ら Ｑ ｕ ａ
ｄ Ｓ ｃ ａ ｎ シ ー ケ ン ス に よ る ス キ ャ ン 実 行 に よ り マ ル チ コ イ ル の コ イ ル 毎 に 収 集 さ れ た 生
デ ー タ を 受 け て 生 デ ー タ デ ー タ ベ ー ス ３ ９ に 形 成 さ れ た Ｋ 空 間 （ フ ー リ エ 空 間 ） に 配 置 す
る 機 能 を 有 す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 こ の た め 、 生 デ ー タ デ ー タ ベ ー ス ３ ９ に は 、 受 信 器 ３ ０ に お い て 生 成 さ れ た コ イ ル 毎 の
各 生 デ ー タ が 保 存 さ れ る 。 す な わ ち 、 生 デ ー タ デ ー タ ベ ー ス ３ ９ に 形 成 さ れ た Ｋ 空 間 に 生
デ ー タ が 配 置 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 画 像 再 構 成 手 段 ４ ０ は 、 生 デ ー タ デ ー タ ベ ー ス ３ ９ の Ｋ 空 間 に 配 置 さ れ た 生 デ ー タ に 対
し て フ ー リ エ 変 換 （ Ｆ Ｔ ） を 実 行 す る こ と に よ り 被 検 体 Ｐ の 画 像 デ ー タ を パ ラ レ ル イ メ ー
ジ ン グ 技 術 を 用 い て 再 構 成 さ せ る 機 能 と 、 再 構 成 さ せ た 画 像 デ ー タ を 展 開 処 理 手 段 ４ １ に
与 え る 機 能 と を 有 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 展 開 処 理 手 段 ４ １ は 、 画 像 再 構 成 手 段 ４ ０ か ら 受 け た 画 像 デ ー タ に 対 し て Ｒ Ｆ コ イ ル ２
４ の 感 度 分 布 に 基 づ い て パ ラ レ ル イ メ ー ジ ン グ の 展 開 （ ア ン フ ォ ー ル デ ィ ン グ ） 処 理 を 実
行 す る 機 能 を 有 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 次 に 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ 装 置 ２ ０ の 作 用 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 図 ４ は 、 図 １ に 示 す 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ 装 置 ２ ０ に よ り 被 検 体 Ｐ の 断 層 画 像 を 撮 像 す
る 際 の 手 順 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ り 、 図 中 Ｓ に 数 字 を 付 し た 符 号 は フ ロ ー チ ャ ー ト の
各 ス テ ッ プ を 示 す 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 ま ず ス テ ッ プ Ｓ １ に お い て 、 Ｑ ｕ ａ ｄ 法 に よ る ス キ ャ ン を 実 行 す る 際 に 励 起 さ せ る 断 面
（ ス ラ イ ス ） 、 す な わ ち ス ラ イ ス 方 向 の 位 相 が 励 起 断 面 設 定 手 段 ３ ６ に よ り 設 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 図 ５ は 、 図 １ に 示 す 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ 装 置 ２ ０ に よ り 設 定 さ れ る 励 起 断 面 お よ び 励
起 順 序 の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 １ 回 に 励 起 さ せ る 断 面 の 個 数 お よ び 位 置 は 任 意 に 設 定 す る こ と が で き る 。 例 え ば 、 図 ５
（ ａ ） に 示 す よ う に 、 被 検 体 Ｐ の 頭 部 断 面 を ス キ ャ ン す る 場 合 に 、 隣 接 す る ４ つ の 断 面 を
１ 回 で 励 起 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 一 方 、 後 述 す る マ ル チ コ イ ル で パ ラ レ ル イ メ ー ジ ン グ に よ る ス キ ャ ン を 実 行 し て 得 ら れ
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る 画 像 に は 、 折 り 返 し が 発 生 す る が 、 こ の 折 り 返 し を 展 開 す る 処 理 は 、 各 表 面 コ イ ル ２ ４
ｃ の 感 度 が 互 い に 異 な る 程 、 正 確 に 実 施 す る こ と が で き る 。 そ こ で 、 折 り 返 し 画 像 の 展 開
処 理 を よ り 正 確 に 実 施 す る た め に 、 マ ル チ コ イ ル の 各 表 面 コ イ ル ２ ４ ｃ の パ ラ レ ル イ メ ー
ジ ン グ に と っ て の 感 度 分 布 が 適 切 と な る よ う に 同 時 に 励 起 さ せ る 断 面 の 位 相 を 設 定 す る こ
と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 例 え ば 図 ５ （ ｂ ） に 示 す よ う に １ 回 で 励 起 さ せ る 断 面 を 互 い に 隣 接 さ せ ず に 、 一 定 の 間
隔 で ４ つ の 断 面 を 設 定 す る こ と が で き る 。 こ の よ う に 励 起 断 面 を 設 定 す れ ば 、 各 断 面 間 に
お い て 表 面 コ イ ル ２ ４ ｃ の 感 度 の 相 違 を 励 起 断 面 を 隣 接 さ せ る 場 合 に 比 べ て 大 き く 設 定 で
き る 。 そ し て 、 よ り 正 確 に 後 の 展 開 処 理 を 実 施 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 次 に 、 ス テ ッ プ Ｓ ２ に お い て 、 パ ル ス シ ー ケ ン ス 生 成 手 段 ３ ７ に よ り 、 Ｑ ｕ ａ ｄ Ｓ ｃ ａ
ｎ シ ー ケ ン ス が 生 成 さ れ て シ ー ケ ン ス コ ン ト ロ ー ラ 制 御 手 段 ３ ８ に 与 え ら れ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 図 ６ は 、 図 １ に 示 す 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ 装 置 ２ ０ に よ り 生 成 さ れ る Ｑ ｕ ａ ｄ Ｓ ｃ ａ ｎ
シ ー ケ ン ス の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 図 ６ に 示 す よ う に Ｑ ｕ ａ ｄ Ｓ ｃ ａ ｎ シ ー ケ ン ス で は 、 １ 回 で 励 起 さ せ る 断 面 の 数 に 応 じ
て 、 Ｒ Ｆ パ ル ス に 複 数 の 励 起 パ ル ス が 若 干 タ イ ミ ン グ を ず ら し て 設 け ら れ る 。 こ の と き 各
励 起 パ ル ス の 位 相 が 一 定 量 ず つ 変 化 す る よ う に 設 定 さ れ る 。 図 ６ は 、 同 時 に ４ つ の 断 面 を
励 起 さ せ る 場 合 に お け る Ｑ ｕ ａ ｄ Ｓ ｃ ａ ｎ シ ー ケ ン ス の 例 で あ る 。 従 っ て 、 Ｒ Ｆ パ ル ス は
、 位 相 が 一 定 量 ず つ 変 化 す る ４ つ の 励 起 パ ル ス を 有 す る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 ま た Ｘ 、 Ｙ 、 Ｚ 軸 方 向 に 印 加 さ れ る 各 傾 斜 磁 場 お よ び ア ナ ロ グ － デ ジ タ ル 変 換 回 路 （ Ａ
Ｄ Ｃ ： analog to digital converter） の 動 作 タ イ ミ ン グ が Ｑ ｕ ａ ｄ Ｓ ｃ ａ ｎ シ ー ケ ン ス
に よ り 設 定 さ れ る 。 図 ６ の 例 は 、 Ｓ Ｅ （ ス ピ ン エ コ ー ） 法 に よ る シ ー ケ ン ス の 例 で あ る が
、 他 の シ ー ケ ン ス で あ っ て も よ い 。 こ の 際 、 Ｙ 軸 方 向 の Ｐ Ｅ 用 の 傾 斜 磁 場 Ｇ Ｒ Ａ Ｄ Ｙ の 刻
み は 撮 影 視 野 を 広 く す る た め に 、 例 え ば 通 常 の １ ／ ４ と さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 次 に 、 ス テ ッ プ Ｓ ３ に お い て 、 被 検 体 Ｐ の 生 デ ー タ が 収 集 さ れ て 生 デ ー タ デ ー タ ベ ー ス
１ ２ に 形 成 さ れ た Ｋ 空 間 に 配 置 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 す な わ ち 予 め 寝 台 ３ ５ に は 被 検 体 Ｐ が セ ッ ト さ れ 、 静 磁 場 電 源 ２ ６ か ら 静 磁 場 用 磁 石 ２
１ に 電 流 が 供 給 さ れ て 撮 像 領 域 に 静 磁 場 が 形 成 さ れ る 。 ま た 、 シ ム コ イ ル 電 源 ２ ８ か ら シ
ム コ イ ル ２ ２ に 電 流 が 供 給 さ れ て 撮 像 領 域 に 形 成 さ れ た 静 磁 場 が 均 一 化 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 次 に 、 入 力 装 置 ３ ３ か ら シ ー ケ ン ス コ ン ト ロ ー ラ 制 御 手 段 ３ ８ に 動 作 指 令 が 与 え ら れ る
。 こ の た め 、 シ ー ケ ン ス コ ン ト ロ ー ラ 制 御 手 段 ３ ８ は Ｑ ｕ ａ ｄ Ｓ ｃ ａ ｎ シ ー ケ ン ス を シ ー
ケ ン ス コ ン ト ロ ー ラ ３ １ に 与 え る 。 シ ー ケ ン ス コ ン ト ロ ー ラ ３ １ は 、 シ ー ケ ン ス コ ン ト ロ
ー ラ 制 御 手 段 ３ ８ か ら 受 け た Ｑ ｕ ａ ｄ Ｓ ｃ ａ ｎ シ ー ケ ン ス に 従 っ て 傾 斜 磁 場 電 源 ２ ７ 、 送
信 器 ２ ９ お よ び 受 信 器 ３ ０ を 駆 動 さ せ る こ と に よ り 被 検 体 Ｐ が セ ッ ト さ れ た 撮 像 領 域 に Ｘ
軸 傾 斜 磁 場 Ｇ ｘ 、 Ｙ 軸 傾 斜 磁 場 Ｇ ｙ ， Ｚ 軸 傾 斜 磁 場 Ｇ ｚ を 形 成 さ せ る と と も に 、 高 周 波 信
号 を 発 生 さ せ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 こ の 際 、 傾 斜 磁 場 コ イ ル に よ り 形 成 さ れ た Ｘ 軸 傾 斜 磁 場 Ｇ ｘ 、 Ｙ 軸 傾 斜 磁 場 Ｇ ｙ ， Ｚ 軸
傾 斜 磁 場 Ｇ ｚ は 主 と し て 、 位 相 エ ン コ ー ド （ PE） 用 傾 斜 磁 場 、 読 出 し （ RO） 用 傾 斜 磁 場 、
ス ラ イ ス エ ン コ ー ド (SE)用 傾 斜 磁 場 と し て そ れ ぞ れ 使 用 さ れ る 。 こ の た め 、 被 検 体 Ｐ 内 部
に お け る 原 子 核 の ス ピ ン の 回 転 方 向 に 規 則 性 が 現 れ 、 SE用 傾 斜 磁 場 に よ り Ｚ 軸 方 向 に 形 成
さ れ た ス ラ イ ス に お け る 二 次 元 的 な 位 置 情 報 で あ る Ｘ 座 標 お よ び Ｙ 座 標 は 、 PE用 傾 斜 磁 場
お よ び RO用 傾 斜 磁 場 に よ り そ れ ぞ れ 被 検 体 Ｐ 内 部 に お け る 原 子 核 の ス ピ ン の 位 相 変 化 量 お
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よ び 周 波 数 変 化 量 に 変 換 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 そ し て 、 送 信 器 ２ ９ か ら Ｑ ｕ ａ ｄ Ｓ ｃ ａ ｎ シ ー ケ ン ス に 応 じ て Ｒ Ｆ コ イ ル ２ ４ の 各 チ ャ
ン ネ ル を 経 由 し て 各 Ｗ Ｂ コ イ ル ２ ４ ａ に そ れ ぞ れ に 高 周 波 信 号 が 与 え ら れ 、 各 Ｗ Ｂ コ イ ル
２ ４ ａ か ら 被 検 体 Ｐ に 異 な る 位 相 の 高 周 波 信 号 （ 高 周 波 磁 場 パ ル ス ） が 略 同 時 に 印 加 さ れ
る 。 こ の 際 、 高 周 波 信 号 は 複 数 の 励 起 パ ル ス で 構 成 さ れ る た め 、 同 時 に 複 数 の ス ラ イ ス が
選 択 励 起 さ れ る 。 そ し て 、 被 検 体 Ｐ の 内 部 に お い て 高 周 波 信 号 の 周 波 数 に 応 じ た 各 ス ラ イ
ス に 含 ま れ る 原 子 核 の 核 磁 気 共 鳴 に よ り 生 じ た Ｎ Ｍ Ｒ 信 号 が 、 Ｒ Ｆ コ イ ル ２ ４ の 各 表 面 コ
イ ル ２ ４ ｃ に よ り そ れ ぞ れ 受 信 さ れ て 受 信 器 ３ ０ に 与 え ら れ る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 受 信 器 ３ ０ は 、 Ｒ Ｆ コ イ ル ２ ４ の 各 表 面 コ イ ル ２ ４ ｃ か ら Ｎ Ｍ Ｒ 信 号 を 受 け て 、 前 置 増
幅 、 中 間 周 波 変 換 、 位 相 検 波 、 低 周 波 増 幅 、 フ ィ ル タ リ ン グ 等 の 各 種 信 号 処 理 を 実 行 す る
。 さ ら に 受 信 器 ３ ０ は 、 Ｎ Ｍ Ｒ 信 号 を Ａ ／ Ｄ 変 換 す る こ と に よ り 、 デ ジ タ ル デ ー タ の Ｎ Ｍ
Ｒ 信 号 で あ る 生 デ ー タ を 生 成 す る 。 受 信 器 ３ ０ は 、 生 成 し た 生 デ ー タ を シ ー ケ ン ス コ ン ト
ロ ー ラ ３ １ に 与 え る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 シ ー ケ ン ス コ ン ト ロ ー ラ ３ １ は 、 受 信 器 ３ ０ か ら 受 け た 生 デ ー タ を シ ー ケ ン ス コ ン ト ロ
ー ラ 制 御 手 段 ３ ８ に 与 え 、 シ ー ケ ン ス コ ン ト ロ ー ラ 制 御 手 段 ３ ８ は 生 デ ー タ デ ー タ ベ ー ス
３ ９ に 形 成 さ れ た Ｋ 空 間 に 生 デ ー タ を 配 置 す る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 次 に 、 ス テ ッ プ Ｓ ４ に お い て 、 画 像 再 構 成 手 段 ４ ０ は 、 生 デ ー タ デ ー タ ベ ー ス ３ ９ の Ｋ
空 間 に 配 置 さ れ た 生 デ ー タ に 対 し て フ ー リ エ 変 換 （ Ｆ Ｔ ） を 実 行 す る こ と に よ り 被 検 体 Ｐ
の 画 像 デ ー タ を パ ラ レ ル イ メ ー ジ ン グ 技 術 に よ り 再 構 成 さ せ る 。 ま た 必 要 な 再 構 成 処 理 が
画 像 再 構 成 手 段 ４ ０ に よ り 実 施 さ れ る 。 そ し て 、 画 像 再 構 成 手 段 ４ ０ は 、 再 構 成 さ せ た 画
像 デ ー タ を 展 開 処 理 手 段 ４ １ に 与 え る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 次 に 、 ス テ ッ プ Ｓ ５ に お い て 、 展 開 処 理 手 段 ４ １ は 、 画 像 再 構 成 手 段 ４ ０ か ら 受 け た 画
像 デ ー タ に 対 し て 展 開 処 理 を 実 行 す る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 図 ７ は 、 図 １ に 示 す 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ 装 置 ２ ０ に よ る 展 開 処 理 の 方 法 を 説 明 す る 図
で あ る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 尚 、 こ こ で は ４ つ の 断 面 １ 、 ２ 、 ３ 、 ４ を 同 時 に 励 起 さ せ た 場 合 の 例 に つ い て 説 明 す る
。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 パ ラ レ ル イ メ ー ジ ン グ に よ り 得 ら れ た 展 開 処 理 前 の 画 像 デ ー タ は 、 複 数 の 表 面 コ イ ル ２
４ ｃ を 用 い て 得 ら れ る た め 、 図 ７ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 例 え ば ４ つ の 断 面 １ 、 ２ 、 ３ ， ４
が 互 い に 重 な っ た 状 態 で Ｐ Ｅ 方 向 に 連 続 的 に 生 成 さ れ る 。 こ の た め 、 通 常 の 撮 影 で ４ つ の
断 面 の 画 像 を 得 る 場 合 に 比 べ て 短 時 間 で 画 像 デ ー タ を 再 構 成 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 そ こ で 、 図 ７ （ ｂ ） に 示 す よ う に ４ つ の 断 面 １ 、 ２ 、 ３ ， ４ の 中 央 部 分 ご と に 分 割 す る
こ と が で き る 。 分 割 し た 各 断 面 １ 、 ２ ， ３ 、 ４ の 画 像 に は 折 り 返 し 部 分 が 存 在 す る 。 従 っ
て パ ラ レ ル イ メ ー ジ ン グ に よ り 生 じ た 折 り 返 し 部 分 の 展 開 処 理 が 必 要 と な る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 こ こ で 、 従 来 の マ ル チ コ イ ル を 用 い て 得 ら れ る 画 像 の 折 り 返 し 部 分 は 、 図 １ ０ （ ａ ） に
示 す よ う に 単 一 の 断 面 に お い て 生 じ る も の で あ る の に 対 し 、 図 ７ （ ｂ ） に 示 す 折 り 返 し 部
分 は 、 あ る 断 面 の 一 部 が 他 の 断 面 に 折 り 返 し 部 分 と し て 入 り 込 ん で い る 。 こ の た め 、 従 来
の 展 開 処 理 を そ の ま ま 施 し て も 折 り 返 し 部 分 の な い 画 像 を 得 る こ と が で き な い 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 そ こ で 、 展 開 処 理 手 段 ４ １ は 、 単 一 の 断 面 で は な く 対 応 す る 他 の 断 面 に 入 り 込 ん だ 折 り
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返 し 部 分 に 対 し て 展 開 処 理 を 実 施 す る 。 例 え ば 、 断 面 １ の 上 部 に 入 り 込 ん だ 断 面 ４ の 下 部
お よ び 断 面 ３ の 下 部 に 入 り 込 ん だ 断 面 ４ の 上 部 を そ れ ぞ れ 断 面 ４ に マ ッ ピ ン グ す る こ と に
よ り 折 り 返 し の な い 断 面 ４ を 生 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 尚 、 図 ７ は 、 隣 接 す る 断 面 に 折 り 返 し 部 分 が 入 り 込 ん だ 例 を 示 す が 、 励 起 パ ル ス の 位 相
を 調 節 し て 励 起 断 面 の 位 置 を 変 更 す る が 可 能 で あ る た め 、 折 り 返 し 部 分 の 位 置 は 必 ず し も
一 定 で な く 、 撮 影 条 件 に 応 じ た 折 り 返 し 画 像 が 生 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 従 っ て 、 撮 影 条 件 に 応 じ た 適 切 な 展 開 処 理 が 展 開 処 理 手 段 ４ １ に よ り 実 施 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 そ し て 、 こ の よ う な 展 開 処 理 に よ り 図 ７ （ ｃ ） の よ う な 折 り 返 し の な い 各 断 面 １ 、 ２ 、
３ 、 ４ の 画 像 を 得 る こ と が で き る 。 さ ら に 、 得 ら れ た 画 像 は 適 宜 画 像 表 示 手 段 ４ ２ に よ り
表 示 装 置 ３ ４ に 与 え ら れ て 表 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 以 上 の 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ 装 置 ２ ０ に よ れ ば 、 Ｓ ／ Ｎ 比 の 低 下 を 抑 制 し つ つ よ り 短 時
間 で 画 像 デ ー タ を 収 集 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 例 え ば 、 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ 装 置 ２ ０ に よ れ ば 、 従 来 の 技 術 と 同 等 の 精 度 で 、 従 来 の
ｑ ｕ ａ ｄ 法 に よ る ス キ ャ ン と 比 較 し て 撮 影 時 間 を １ ／ ２ ま た は １ ／ ４ と し 、 か つ 従 来 の マ
ル チ コ イ ル を 用 い た ス キ ャ ン と 比 較 し て 、 Ｓ ／ Ｎ 比 を １ ． ４ 倍 ま た は ２ 倍 に す る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 こ の た め 、 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ 装 置 ２ ０ に よ れ ば 、 被 検 体 Ｐ で あ る 患 者 の ス ル ー プ ッ
ト の 向 上 や 診 断 能 の 向 上 を 期 待 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ６ ９ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ 装 置 の 実 施 の 形 態 を 示 す 機 能 ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ２ 】 図 １ に 示 す Ｒ Ｆ コ イ ル の 詳 細 構 成 の 一 例 を 示 す 図 。
【 図 ３ 】 図 ２ に 示 す Ｗ Ｂ コ イ ル と フ ェ ー ズ ド ア レ イ コ イ ル の 配 置 例 を 示 す 断 面 模 式 図 。
【 図 ４ 】 図 １ に 示 す 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ 装 置 に よ り 被 検 体 Ｐ の 断 層 画 像 を 撮 像 す る 際 の
手 順 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト 。
【 図 ５ 】 図 １ に 示 す 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ 装 置 に よ り 設 定 さ れ る 励 起 断 面 お よ び 励 起 順 序
の 一 例 を 示 す 図 。
【 図 ６ 】 図 １ に 示 す 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ 装 置 に よ り 生 成 さ れ る Ｑ ｕ ａ ｄ Ｓ ｃ ａ ｎ シ ー ケ
ン ス の 一 例 を 示 す 図 。
【 図 ７ 】 図 １ に 示 す 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ 装 置 に よ る 展 開 処 理 の 方 法 を 説 明 す る 図 。
【 図 ８ 】 従 来 の 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ 装 置 の 機 能 ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ９ 】 従 来 の 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ 装 置 に よ り Ｑ ｕ ａ ｄ 法 で 得 ら れ た 画 像 の 一 例 を 示 す
図 。
【 図 １ ０ 】 従 来 の 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ 装 置 に よ る 展 開 処 理 の 方 法 を 説 明 す る 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ７ ０ 】
２ ０ 　 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ 装 置
２ １ 　 静 磁 場 用 磁 石
２ ３ 　 傾 斜 磁 場 コ イ ル ユ ニ ッ ト
２ ４ 　 Ｒ Ｆ コ イ ル
２ ４ ａ 　 Ｗ Ｂ コ イ ル
２ ４ ｂ 　 フ ェ ー ズ ド ア レ イ コ イ ル
２ ４ ｃ 　 表 面 コ イ ル
２ ６ 　 静 磁 場 電 源
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２ ７ 　 傾 斜 磁 場 電 源
２ ９ 　 送 信 器
３ ０ 　 受 信 器
３ １ 　 シ ー ケ ン ス コ ン ト ロ ー ラ
３ ３ 　 入 力 装 置
３ ４ 　 表 示 装 置
３ ６ 　 励 起 断 面 設 定 手 段
３ ７ 　 パ ル ス シ ー ケ ン ス 生 成 手 段
３ ８ 　 シ ー ケ ン ス コ ン ト ロ ー ラ 制 御 手 段
３ ９ 　 生 デ ー タ デ ー タ ベ ー ス
４ ０ 　 画 像 再 構 成 手 段
４ １ 　 展 開 処 理 手 段
４ ２ 　 画 像 表 示 手 段
Ｐ 　 被 検 体
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】 【 図 ５ 】

【 図 ６ 】 【 図 ７ 】
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【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】
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