JP 5980531 B2 2016.8.31

(19) B FEREFT () @i F & B2 (1) 3 E S
SETERL9805315
(P5880531)
(45) ¥fTH FMR28£8A31H (2016.8.31) 24 BHFHE FHR2B8ESASH (2016.8.5)
(51) Int.Cl. F 1
A61B 5/055 {2006.01) AG61B 5/05 370
A61B 5/05 {2006.01) AG61B 5/05 311
AB1B 5/05 ZDM
FERIECHE 14 (2] H)
Cl HEEs #5FE2012-60185 (P2012-60185) (73) FFEFHEE 300039413
2y A ER24FIA 160 (2012.3.16) =ALA TIFLUFELIPTH
6oy BBES $FH12012-192185 (P2012-1921854) Siemens Aktiengesel
43) &M E SERE24FE10A118 (2012.10.11) lschaft
ETHRE SER2TELA19H (2015.1.19) N WEHHENE D-80333 3=z
(31) IESEEEIRES 10 2011 005 649.1 VN T wTRANRyN—=T Ty
(32) el ER2IFEIA 160 (2011.3.16) 2
(33) B SEiEEERE K1 % (DE) Wittelsbacherplatz
2, D—-80333 Muenchen
, Germany
(749 fREA 100075166
#EL LU0 B
(T4) {REE A 100133167
#EL UFE &

BARRIZA

(54) [FBADEFR]

(570
O

O

Oooooogogooao
Ooooooogoogooao
Ooo0ooooogooOoao
Ooooooggoao

O Ooooo
O Ooo0ooo
OO oOooo
O Ooooo
O Ooooo
OO oOooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OoOooog
O Ooooo
O Ooooo
OO oOooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooOoao
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao.o
O OoOooo
O OooOooo
O Ooooo

OO oo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O Oooo
O 0O oo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo

Oo0oooooooooooooooogdg
O

OoooOoooooooooobooooOoOoano
OoOoooooDooooooogoooogogao

OOoooooogdg
Oooooooogdg
Oooooooodg

FEOT7) vy TAOEERE, 2FEEEORERE., BRAEEE,

BEUETH RSN O ARER T — X B{E

ugbodaao

O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
[ |
O O
O O
O O
[ |
O O
O O
O O
O O

O Oooo
O
(]
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

A2 —RTUSTA

O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O
O
O
O
O
O
O
O

00
000000000000 D000

O
O
O
O
O
O
O
O
O
(]
O
O
(]

oooooOoooooooooao
ooooobooooooooooo

10

20



(2) JP 5980531 B2 2016.8.31

ooooboooooooboooooboooooboooooooDoooo
goo
gdoooboogooboooooooboooooboooooooooonn

O

ooooao

gooao coooooooogoooan

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

obooo

O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
(]
O
O
(]
O

goooocoooooogooan
ooooboooooooogoono

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O O
[ |
[ |
O d
[ |
[ |

O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O

e e ) e A A

ey [ I
e s e e e ey ) e sy s I I

s e e

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O d
O O
O O
O d
O O
O O
0O O
O O
O O
O O
O d
O d
O O
0O O
O g
O O
0O O
O d
O OO
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O Oo0oooao
O Oooooao
OOoo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Oo0oooao
O Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao

O d
O d
O O
0O O
O O
O O
0O O
O d
O O
O O
O d
O O
O O
0O O
O d
O O
O O
O d
O O
[ |
0O O
O d
[ |
O O

O oOooo
O o0Oooo
|DD[:JI:I
O oOooo
O o0Ooo
O o0Oooo
O oOooo
O oOooo
O o0Oooo

]

O

O

O

O

O

O

[

O

O

OJ

O

O

O

]

O

]

O

O

O

O

O

O

O

OJ
O

O d
O O
O O
0O O
O O
O O
O O
O d
O O
O O
0O O
O O
O O
O O

OooooogooOoooOoaoo
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

Oooooogoooao
OoooooQgoooao
Oooooogogoooaoo
OO0 oooodgogooao
OoooooQgoooao
OoooooQooooao
OoooooOooOoooOoao
OooooogodQgoooao
OoooooQgoooao
OooooogooooOoaoo
Oooooodgooogoao
O Oooio;ooo I:I|I:l I Ry |
OoooomoooQooooaoo

OOooooogd
O oOooiooogd
Oo0Oooiooogod
O0Oooio;mood

OO0 ooooogogogoooo
O
O
O
O
O
O
O
O
O
(]

OO0 oooooQgoooo

O
O

O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo

Ooooooooooooogogoooodg
O Oooo
O 0Oooo

Ooooocooooooogogooood
OO0 o0DoDoo4gogooooodgogooao

O 0Oooo

O O0ooo

O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OoOooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooOoao
O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
OO oO0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo

Oooooooo0ooooo0o oo oo ooo0 oo oo ooo00 oo oooo0o0ooDoooooooogogoiI;oo

s sy e e sy s I Iy
OOo0oooo0oUooooDoo4ooooDoDoo4gogoooooggdg



OoooooooooooQgaog
OO0 oDoDoogogoooooggg

O I:I‘I:I O OO
Oo0Ooo0oo0ooao
O0Oo0oooog
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooao
O0Ooo0Oo0ooa.o

DDDDDDlDlDDDDDDDDDDDDDD
O Ooo0oo0ogao

Oo0oooooo0ooDooo4oooooogogg
Oo0ooooo o0 oo ooo o0 ooDooogoQgo-g

DDDDDDlD
O Ooooood

O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo

O Oooo
O 0Oooo
O O0ooo
OO oo
O 0Oooo
O O0ooo
O 0Ooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0ooo
O Oooo
O oOooo
O 0Oooo

O
O

fOoOo0oo0o0o0oooooogogooao
Oo0oooooooooood

OO
oo
uo
OO
oo
g

OOo0ooooo4ooooooogoooooogdg

ey e s s e e e e
Iy ) [ e e B
O Ooo0oooao

OoooOooogoo oo oD ooooogooogao

O

fo+T
a=y _[B, (t)dt

o

gbooooaoan

OoOoo0oooogd

O 0Ooo0oo0ooao
O Oo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0ooogoao
O Ooo0oooo
O 0Ooo0oo0ooao
O Oo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O OooOoooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O 0Oo0Oooao

O

aond

O

O Ooooo
O Ooo0ooo
O O oOgooao
O Ooooo
O Ooooo

O

oy oooo*

gboobooon

O

O

0

ooo
ooobOooooobOoooooooooboboooooboooboooooao

O

O

O 0Oo0oo0oo0oao

(3) JP 5980531 B2 2016.8.31

0000000000000 00000000
oooo0o0000
oooooooon
oo0oDoo0o0o0ao0
0ooopooooaon
oo0oDooo0oon
00000000

O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0ooogoao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao

gboobooooooobonn

ooooon
oboobooon
gbodooogooooobgan

O
O
O
O
O
O

O Ooooo
O Ooo0ooo
O OoOooo
O Ooooo
O Ooooo
O O0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O Ooooo
OO oOooo

O O

O

O

O

O

O

000000
000000
000000
000000

O Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo

goooooooobooooooooooao
ooooood
oooobooooooobooogoooooooao

O 0Ooo
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

gbobobooooobooboboobooooobobooba

0,0000000O00o0o0ooooooooooooooooooao
ooooooao
radio-frequency

gbobobooooobooboboooooobobobao
pulse” OOOOODOOOOOOOOOOOODODDDOOOO

goobOooooobooOooooobooooooobooooooao
gbobooboooooboboboobooooobobobao
gooooooobooooboodooooogooon
ooobOooooobooOAOOODODOOOOoOOOOoOOoODOO
gobobooooooboboboboooobuobobo
gbooobooaooboaoaao

(1)

gooooodoboboodgbbboooobooooooooooan

gyromagnetic ratio”
OO0O0O0O0Oy OOn O

O
O

goooooooobooooooooooao
ooooDoOooooon

O
O

10

20

30

40

50



Oo0oooooo0ooooo oo oo oooo0oooDoDooogoooooo-g
Ooo0oooooo0 oo ooo oD oo ooo o0 oo oDoo0gooooon-

) e [ O

O

o e o e e e e e e e e s Y Y [ = S
I ey e s e e sy s o |
OooooooooooDooo o ooDoooooooooogoogoooo.

O

ve during
mCTO (O O
ocooooao
ooooooDoDoODOo00o0oO0Oo0o0oooo0OoooDDoODO0DOo0O0DO0DO0o0oooDooDoODoOOOan
0o00D0DoODO0OO0000O0o0ooo0oOo0oODODDODO0D0D0DU0O00oo0DOoDoDoDoDoODDODOoOOoDOoOg
Oo00o00D000000ooooooo0oo0ooDoODo0Do0o0Ooo0ooooDooDooDoDoOoDoOoooOg
0000000000000 000o0DD0DDODO0D00D0O00oo0DooDOoDoDoODDoODOoOOoDOoOOg
0o00D0DoOD0O00000o0oo0o0o0o0DDDoODOoD0oD0DO0O0o0ooDooDooDoOoDDoODOoOoDoOOg

Oooooocoooosoogoao

Ooo0oooOoooao
OO0 ooogo-gogaog
Ooooogogogao
Ooo0oooQgogoao
OooOooooOoogoao
OOoo0ooog

O0o0g*“ coil tuning”

O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
OO oo
O Oooo
O O0ooo
O 0ooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O 0Oooo
O O0ooo
O 0Oooo
O Oooo
O O0ooo
OO oo
O Oooo
O 0Oooo
O 0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O O0ooo
O 0ooo
O Oooo
O 0Oooo

OO0 ooooogogoao

O
O
O
]
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
OJ
O
O
O
O

O oOooo
O 0Ooooo

O

oo oooooogoogoo

oo oooooogogooo

O o0Oooo

O

OooDooooogood

O 0Oooo

O Ooooo
OOoo0oooao
O 0Oo0oo0ooao
O Oooooao

O

oo oooe oOooogoao

scan (MDS)O

frequency'

O

O

O

O

O
O

ogoo
uod

O

O Ooooo

O

O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo

O

0

O

oo oooooogogooo

goobOooooboooobooooooooooon®

Ooooooooogoogogoo

gugod

O

O

O

O

OO0 ooooogogoo

O

oo oooooogogogogoo
oo oooooogogooo

O O
O O

O O
O O

O 0Ooooo
O o0Oooo

O

OO0 oooodogoao

O
O
O

O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O

O 0Oooo

O

Oooooodgooao

O oOooo

O

Ooooooogogooao

O o0Oooo

O

4)

Oooo0ooodgogooao

O 0Ooo
O Ooooao

O

Oooooodgogooao

Oooooodgogoao

O o0Ooo

O

JP

Oooo0ooogogooao
OOo0oooodogoao
Oooooogogooao
Oooooodgooao
OO0 oooodogoao
Oooooodgogooao
Oooooogooao
Oooo0ooogogooao
Oo0oooodogooao

O O
O g
O O
O O
O g
O O
O O
0O O
O O

oooooooao
oooooooao
oooooooao
O0“ multi-step” O
ooooooooao

O O O

Oooooogogooao

O Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO ogoo
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao

Ooooooogogooao

Oooooogooogoo

O

O

Oooooodgogooao

Oooooogooao

Oooo0ooodgogooao

Oooooodgogooao

O oOooo

O

Oooooogogooao

O oOooo

O

5980531 B2 2016.8.31

O

Ooooooogogooao

O o0Oooo

mo

continuously moving table (MRIDO O O O O O O syngoTi
0Oo00oO0O)Y OooooooooooDoDoOoooooooo

cente
gboboooooooboboobooooooobobobobooo
gbobobooobooboobobooboooooboboabada

ugboboooboobooboboobooobooboboobooao
ooobOooooobooocoobooobooooobooooooao
ooobOooooboocooooobooooboooooao
gboobooooboobobobobooobooboboboo
ugboobooobouobobobooboouoboobobooboodo
Prescan0 0 00 000000O0OOCOOO0OOOCOOO0OODODCOOODOOD

10

20

30

50



ey e e e e B
I [ [ = [ [ e s e e [ [ [
e s e e e e e e ey e e e e e e R [ Y Y Y
e ) e ey e s [ I
I e e e e ey s e A [y I Iy

O

H

El

O
|

ao

OOoo0oooogd
OoOoo0oooogd
OooOoo0ooood
OO0oo0oooogd
OoOoo0oooogd
OoOoo0ooogod
OoOoo0ooood
OO0Ooo0oooogd
OoOoo0oooogd
OooOoo0ooood

O O0Ooo0ooood
OoOoooood
OoOoooood
O 0O0oOooood
OOoooood
OoOoooood
OoOoo0ooood
O Ooo0ooood
OoOoooood
OoOoo0ooood
O O0OoOooood
OOoooood
OoOoooood
OO0Ooo0oo0oo0ood
OOoo0ooood
OoOoo0ooood
OoOoooood
O O0Ooo0ooood
OOoooood
OoOoooood
O 0O0o0ooood
OOoooood
OoOoooood

O
O

O Oogoao
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O0Oogoao
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O0Oogoao
O Ooooao
O 0Ooooo

oo oooOooo0 oo oooo0o0 oo o oo o0 oo oD oo o0 oo ooooooooo
O 0Ooo0ooo

O Ooogogo
O 0OooQgoo
O 0Ooo0ooo
O O oQgogog
O Ooogoo
- OoOoogo
0 R |
O 0o ogoo
O 0OooOgoo
O 0Ooo0ooo
O O ogogo
O Ooogoo
O0Oo0ooQge

O

M’ sin(al) sin® (2

z 2

oooooodoong0d

O Oo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O OooOoooao
O Ooo0oooao

O O o
O OO
O O O
O O o
[ i R
[ i Ry
O 0O o
O OO
O O o
[ i Ry
O O o
[ i R

O d
[ |
[ |
O d
O O
[ |
[ |
O d
[ |
[ |
O d
[ |

O
Q
O
O
Q
O
O
O
O
O
O
O
O

Je

)

O O
O O

[ |
[ |

O 0O o0ooo
O Ooogoo
O 0OooOgooo
O 0Ooo0ooo
O O ogogo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O O ogogog
O Ooogoo
O 0OooOgooo
O 0Ooo0ooo
O O ogogo
O 0OooOgoo
O 0Ooo0ooo
O O oQgogo
O Ooogoo
O0OoO0ooQge

21]
r

° O
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O 0Oo0Oooao

I Ry |

O O
O O
O O
O O
O O

O
O
O
O
O

ooooao
Gerrit H.
ooooao
ooooo
ooooo

O
O

o0
van
oo
oo

oo,00,00

gboooao

oo

JP 5980531 B2 2016.8.31

° O
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Oo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0ooogoao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao

I R |

O0Oo0ood
OO0Oo0oogod

O
O
O
O

[0 Peter
Yperen
ooaoao
ooagao
ooono

g,0 00

OoOoo0ood

O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
[y |
[ Iy |

Oo0Oo0ood

O O

OOoo0oo0oogao

O

|

OoOoo0oood

Oo0oOo0ood

O0Oo0ood

OoOoo0oood
Oo0Ooo0oood

MeulenO

O

O

O 0Ooo0ooo
b i

ood
o
od
O

O 0Ooogoo
OooOoo - Od

I B

O o0Oooo

10

20

30

40



(6

t

oood
0 772 271
_1 : : : T
I =3 M, sin(al)sin{fa2)sin(a3)e " e
Ooo0oooogooogao
goooad
0
M,
Oo0ooouooocooooognoao
oooooo
000000 eO00cO0D0aO0O0D0O0D0O0DOO0OOOO
go00oo0oooooooooogogououooooogoboo
go0oopooooopoooopoooouotoouopoogobo
0000000 OD0OO0OOO0OOOOOOOOOOOOn
OO0 0D00O0OOCOODOOODODUODODOUOOOODOUODOO
go0ooooooooocooogoououoouopoooboo
0000000 OD0OOO0OOOOOOOOOOOOOOOn
000s,00,000000000000
0ooo
| gin? : i 2 . 2 :
I, sin Gx)e—ﬁ-__ sin’ (ar) efﬁ__l-cos &x)e 2

b
=

sin’ (%) 1-cos(a) 1-cos(a)
Dooooooon
Dooo

I 2
a =arccos(—Le" —1)
El

o
oo
oo
oo
o

O 0Ooo0oooao
OoooooOoogoao

sal
g

oo

OooooooogooQgoo
OO0Oooooogod
OoooooQgogoao
Ooo0oooQogogoao
OO0 ooogo-gogaog

OoOoooogogogao
=

oo

O

o]
o/
OoOoooooDooooooogoooogogao

OO0 oooooooooogogooooogdg
Oo0oooooo0ooooogoQgogoooo

Oooooooooooooogoooao
OO0 ooDooooooooggog

OooooooooooogQgog
OoooooooooooogogQgoQg
OO0 ooDoogogugogooood
Oooooooooooogodg
OO oDoooooogobPbodg
Oo0oooooooooood
OO0 ooooogogogoooogod
Oo0oooooooooodg
Ooooooooooood

00o0o0o00ooao

Oo0oooooooooooooooogdg
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

Oooooooogodg

OooOoo0ooood
OO0 o0oooogd
OoOoo0oooogd
OoOoo0oooogod
OooOoo0ooood
OO0Ooo0oooogd
OoOooooogod
OooOoo0ooood
OO0 oogoQg

O oOoooo
O Oooogoo
O Ooo0oooao

O

s21(0DHO0000D0 000 g,

O

O
O
O
O
O

O

JP 5980531 B2 2016.8.31

OO
OO0
OO0
OO
OO
OO0

T =(1+cos(a)e

O Ooo0oooo

i3
f

00
OO
00
00
0O

ElD

OoOoo0oooogd
OOooooogod
I = A O B |

O Ooo0oooao

O
O
O
O
O
O

OO0oOo0ooogd
OooOooooogod
I [ A O B |

OO
OO0
OO0
OO
o0
OO0

O 0Ooo0oooao

olbuonobobobooonoooboooobooooobooboooobodd

O o0Ooo0ooo

O

ooooooooooooooao

olUuoboboobcoobobobouooboooooboon
gbooboooooobobobobooboooboann
goooocooooboooooboooooooooan
gooobobooooobooooobooboo,0bo0O000

goooOoooobooooboooooooooao
gbobooooooogobobobobooooooboobobobobooo

10

20

30

40

50



gbooooooboobobaoao
ooooooooooooooan
gooao

cos (a)

OoooOooooooooooooooooooobooonO0ongoano
OoOooOoooDhoooooooOooo oo oDooooogogoogao

OO0 ooooo0ooooDooo0 oo oDoooo0oooDooogooao
Oo0oooooooooooooooDooogoooooogdg

O

ment of

angle”’
ooooao

OoOoo0oooaog
O0Ooo0oooao

OoOooo0ogao
Oo0ooo0oaod

O

Oo0ooooooo0 oo ooo oD oDoDooooooooogdg

MRM15:

I O B

O O0Oo0ooogoao
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0o0ooao
O0Oo0Oo0ooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Oo0Oo0ooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0o0ooao
O0Oo0Oo0ooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo

O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooOoo
OO oOooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooOoao
O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
OO oOooo
O Ooooo
O Ooooo

O O
O d
O O
O O
0O O
O d
O O

O oOooo
O oOooo

O

]

O

O

O

O

O

O
O
O
O
O
O
O
O

oo oooooo oo ooo o oo ooooogooooo
O 0Oooo

OO0
0 a

O
O

O
O

O
O

O
O

) JP 5980531 B2 2016.8.31

Ub000aoaUO00aoab00ac 000000 00O
oooooooood

gbooooboobobobooobobobo
gbooooboobobobooobgobobad
oooobOoooooooooooboooooao
gboooogbooboboboooobobobo
oo 0bODOO0OOoooOoOboOooo°sOoOoooan
oooooan
gboooooobobobooobobobao
gboooobooboboooobuobobad
ooooboooooooooooboooooao
gbooooboobobobooobobobo
gboooooboooaan

O d
O d
O O
O O
O d
O O
O O
O d
O O
O O
O O
O d
O O
O O
O d
O O
O O
0O O
O d
O O
O O

O
O
O
O

0O O O A.Shankaranarayanand 00 O J.BrittainOd O O O O “ Continuous Adjust
Calibration Values for Improved Image Quality in Continuously Moving Tab
le Imaging” , Proc. Intl. Soc. Mag. Reson. Med.11l (2004)0 #103
0000000 OPeter van der Meulend O O Gerrt H. van Yperend O O 0O O“ A novel
method for rapid pulse angle optimisation” , Proceedings of the 5th Annual Meet
ing of SMRM 5th Annual Meeting of SMRM;(1986), p-1129
Ooo0ooOoOO0oO0OPermndO0000O0O00O* A Method for Correctly Setting the RF flip
, MRM9: 16-24 (1989)

OO00OCarlson0 00000034

438-445 (1990)

00
Dooo00oo0ooo0on
O

Rapid Radiofrequency Calibration in MRI

gbooooboboboobooobgoboboboooobobobobooo
ubooooboobobooboooboboboboooobooboboobooao
ooooobOooobooooooobOoboooobooOoooboboooobooddg

10

20

30

40

50



OoOoocoooooooogooooog
Oooocooooooooooooo

OOooooogoogdg
OooooooQgdg
OoOoo0ooodgdg

OocoO4ooogood
|

O
O

O
O
O
O

o0 000,000

(8) JP 5980531 B2 2016.8.31

O

obooboooboobobobooooboobobobooooan
ooooooooobooooooan

O

gboboobooon

O

olO0O0OOoboOCOcOoOobobObOOouooboooobooooooan
oooooOooooboo ,go0boo0ooooboboooobon
uboobooobooboboboooobooboboboooboonn

O

gboboooooobooboobobooobooooobooboboobooao

goood
00000,00,0000 40
ERN
good
oooobOoooobooocoooboobooooboooobooooooan
o0
t t
oty = y[e,® 2D at = y[e, D, + v,hat (6)
L ty

gobobooooooobgobobobooooboboboboboooooboonb

od

ot) = ymy(t)z, + ymit)v

O

O

m_(t)

od
Ood
od
Iso

O

OoooooooooogogoQgg
OooooooooooooQgogoao

OO

o0
OO

OO
go
ao

O

OO0 ooo4oooooogoQgogao
Ooooooooooogogogdg
OoooooooooooQgg
Oo0ooooogogoooao

{7)

z f

oooooOooooboooooobooboooooboooooobo oo0oDbao

ooooon

O

O

G (£) " daf (8)

uoboobooooboobooboboboooboobooboboobooooobobobaa
delayD 00 O0ooooOOODOODOO0OO0OOOOOOODODDDODOOOOOOODOODOODO
gobooooobogobobooboooobogobobobooooboboboboo
gooooogan

O

O

[ R N

O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O o0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O oOooo
O o0Oooo
O 0Oooo

O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0o oo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo
O 0Oooo

o0oo
T 00T
ooo
oo

O
O
O
O
O
O
OJ

gbooooao
oooooao
gbooooo

O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O

0o0ood
ooo
ooo
poo

0000000
oooooon
0oo0o0oo0on
0000t O

O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O

10

20

30

40

50



ooooad
decay O
ooooad
ooooad
ooooad
opoooad
ooooad
Restore-Pu
oooao

Ooo0oob0Oo0ooooOodd
Oooo0oogoood

Oooooooooogogoao
oo oooooogogoo
oo oooooogogogoo

OoOo Od
oo d

=
i

)

A
o

gbooaod
gboooad
ubodood
goooao
gobooao

ubodood

my(27,) =~ |G.7 di +
0

2
=G (7] +1,7;)

OoooooooooooggoQg
Oooooocooooooogogao
OO0 o0DoDooogooooogogog
OoooDooooooooggaoQg
OoooooooooogQgaoQg

O Ooo0oo0oooao
[ o R |

OoooooooQgoogoao

g
g
u
O

Ooooocooooooogogao

sl

]
O
]
O
O

OoooooogogoQoooao
Ooooooooogoooao
OO0 ooDoogogooao
Ooooooogogogooao
Oooooooogooao
Ooooooooogooao
Ooooooogogooao
Ooooooogoogooao
Ooooooooogooao
OO0 ooDoogQgooao
Ooooooogoogoooao
Ooooooooogoooo
OO0 ooDooogogogoao
Ooooooogogogooao
OoooooogooQgooo
Ooooooooogooao
Ooooooggooao
Ooooooogogogooao

OOooooogod

O d
O O
O O
O d
O O

—T_lf G,t dt
0

goooad
gboooad
gboogod

OO0t 00t O

O
O

gooao
oood

O d
O O

O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O oOooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo

O

-+

O

(10)

ooo

O

O
O
O
O
O

2]1 Gt dt

L1

gbooon
gobooon
gbooaod

gbooon

21,41,

O

€))

ooooao
ooooao

O
O
O
O
O

O
O

1 Z
- EGZTI +

obooo
oboooad
ugboood

oooao

U
g

OooobOoo0oooOooOood
OooDooogoogoodg

O
OJ
Ooooooogogogooao
Oooooooogoogooao
Ooooooooogoooao

O O
O d
O d

[6.7di =-4G,7} +1G.I(27,

7 +1'2

goo
gbooon

goao

O

O
a
u

oogd
googao

oooao
googao
ugoaao

ogdod
oood

oogd
gono
uono

gono

oogaod
oood

oodod
oono
uono

uon

JP

oono

OO0 ooooogogog
oo ooooogogooQg
oo oooooogoogoo
OO0 ooooogogog
OO0 ooooogogoQg
oo oooooogogo
Ooooooooogoogoo
OO0 ooooogogog
oo ooooogogog
oo oooooogoogo

O
O
O

ogono
oono

*'72)2"(T1*'72)2]

oood
oood

oogod
oono
uood

uono

0 O free
ooooao

O
O
O
-
O

gboood
gboooad

ooao
ooo

od
od

ogoao
ugonf
uod

gd
go
g

ogboooad

5980531 B2 2016.8.31

induction
oooagd

0O O
O O
O O
O O

good
good

uboouoouobuoboboobouoouobobobooboouoboboobada
ooobobOooooboooooooOooooobooOooboooo
g 00b0o0o0ooobooooboooooooboooooooad

O
O

oooao
ooono

oooao
go
good

O
O

good

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

) e e A A A

Oooooo4oooooo4o0oooDooooo oo oooooooDooogogg
OoOoooooo0oooooo0oooDoooo0ooDooooooooogoQgdg
Oooooooooooooo0ooooooooDoooooooooQgdg

Oooooooooogogoao
OoooooooooogoQgoao

Ooo0oooooooooooodg

O O
O O
O

goo

O Oooo

OO ogogo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo

O 0Oooo

‘ O Oooo

O 0Ooo0ooao
O 0Oooo
O 0Ooooo
O 0Ooooao
O 0Oo0oo0oo
O 0Ooooo
O 0Ooooo

O
O

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo

O

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo

O d

OO0 oooooggog

O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo
[ Y
O Ooogoo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O O ogoo
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O 0o ogoo
O 0OooQgoo
O 0Ooo0ooo
O O ogoo
O OooQgoo
O 0Ooo0ooo
O O oQgogo
O Ooogoo
O 0Ooooo

O O

O 0Ooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
OO oo
O oOooo
O oOooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo

O
O
O

[ |
[ |
O d

O Oooo
O 0Oooo
]

ooo
ogoao
ooo

ooao

O
O

O
O
O

O
O

O
O

O
O

O

O Oooo
O 0Oooo
O Oooo

O
O
]
O
O
O
O
O
O
[
O
O
OJ
O
O

oodd
oogd

O
O
O

O O
O O
O O

O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo

O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo

(]
O
O
O
O
O
O
O
O

(]
[
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

(10)

O
O
O
O
O
O

O
OJ
O
O
O

O

O

JP

5980531 B2 2016.8.31

goaoaao

]

O

O
O

O
O

O

O
O
O
O
O
O
O
(]

O
O
O
O
O
O
O
O

0

gooao

O
O

O
O
O

spoiler

goad

O

O

O

goad

O

O

ooooao
gradientl

O

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

) e e A A A

e s e e e [ e s Y Iy

e s

ey ) ) R e [y ey Iy

]
O
]
O
O
O
O
O
O
O
]
O
O

O O0Ooo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0ooooaoo
O O0Oo0ooooao
O Ooo0ooooao
O OoOo0ooooao
O 0Oo0oo0oooao
O Oo0ooooaog
O Ooo0oooooo
O Ooo0oo0oooaoo
O O0Oo0ooooog
O 0Ooo0ooooao
O Ooo0ooooaoo
O O0Oo0oo0oo0ooao
O Ooo0ooooaog
O OoOo0ooooao
O Ooo0oo0oooao
O O0Oo0ooooaog

O 0Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0Oooo

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo

O Ooogoo
O 0OooOgooo
O 0Ooo0ooo
[ Y
O Ooogoo
O 0Ooo0gooo
O 0Oo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0gooo
O O ogoog
O Ooogoo
O 0Ooogooo
O 0Oo0ooo
O Ooogoo
O 0OooQgooo
O 0Ooo0ooo
O O ogoog
O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O O ogogog
O Ooogoo
O 0Ooogooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O O ogogog
O Ooogoo
OO Oooo

]
O
]
O
O
O
O
O
O
O
]
O
O
O
O
O
O
[
O
O
OJ

O
O
O
O
O
O

O
O
O
O

OO0 ooooo4gogoooooggogoao
O o0oooooo0oooooggoo
OoooooocooooooogogoQgoao
OO0 oo ooogog4Qgoooooggogaog
Oo0oooooo0ooooooggogoo
Ooo0oooooo0ooooogogoQgoo

Ooooooooooooogaog

O Oooo
O Oooo
O 0Ooo
O 0o oo
O 0o o;
O 0o oo;
O O oo
O 0o o;o
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Ooo
O Oooo

Oo0oooogogoooooggog

OoooooooooogQg-g
Ooo0ooooooooogoQgdg
OoDoDooooooooggg
Ooooooooooogogdg
Oo0ooooooooogQgQg

OooOo0ooOooOooao
Oo0ooogoQgooao

1)

gono

O
O

O
O

O
O
O
O
O
OJ
O
O
O

O
[
O
O
OJ
O

O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0o0ooao.o
O O0Oo0Oo0ooo
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0oo0ooao.o
O O0Oo0oooaog
OOoo0oooao
O0Ooo0o0ooao.o
OO0Oo0Oo0ooog
O0Ooo0oooaog
R B
O0Oo0Oo0ooa.o
O0Ooo0oooaog

O

O

O
O

JP

5980531 B2 2016.8.31

gboobooooobooao
O

O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0o0ooao.o

O Oooo
O 0Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
(]

O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo

O
O
O
O
O
O

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

1> [ e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e G e [ [ Y O s [

OO0 OoOooo0o0ddooDoouooUdUoooDoogoggogoooood
Oo0ooOooo4o0ooooo4o0ooDooo4ogooooogodg
Oooooo4o0oooooo0ooDooooooooogodg
Ooooooo0oooooooooooooooood

OooooooDho0ooD oo o oo oooooogoooogao

I e Y I = S R Y I [ |
Oooooooo0oooDooooooooodg
Ooooooooooooooogogooo x

O O

(12) JP 5980531 B2 2016.8.31

gooooooooodd
o 0000000 OOO
ooooooOooood
free induction decay”
gooooooooodd
O

O OoOooog
Q OO OO
OO0 oOge
O O0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
0O OooOog
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao.o
Oo0OooOge O
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooOoo
O Oooo
- O 0O
O 0Oooo
O O oo
-~ O oOoQg
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo

Q OO~ -~
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O0OoOgooao
O Ooooo
O Ooooo
O OooOod
O Ooogooo
Q O O O
O Ooo0ooao
O OoOgoao
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O o X
Oooogog -
O Ooo0ooao
O Oogoao
oOooogog -
O Ooo0ooo
OO oOgoo
O Ooooo
O Oooo x
oooog -~
O Ooogoao
O Ooooo
oogooog -
O OoOgooao
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oooo x
oOooogog -

O Oooo

O 0o oo

O
O
O
O

O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0ooo
OO0 e
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O 0Oooo

O

O

O

O

[ |
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
0O O
|
O O
O O
[ |
O O
O O
[ |
O O
O O
O O
|
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
(]
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
(]

0
O
O

O OO

I Ry
O o0Oooo
O oOooo
O oOooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O o0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O o0Ooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O o0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O oOooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O o0Ooo
O o0Oooo
O oOooo
O oOooo
O o0Oooo

g
g
O
oooao
flattop0 O OO OOO0ODDOOO0OO0OO0ODO0OO0OO0ODOOO0ODOOOOOODOO
OoO0oo0O0o0O0O0O0O0platecau0 00 0000O00O0O0O0O0O0O0O0OO
oooobOOoOoooooooooboOOocOrampO0O0O00ODOO

OOoo0oooogd
Oo0oo0oooogod

Oooooogoooodg
Ooooooogoooodg
Ooooocoooooodg
OO0 ooDoooggogoao
Ooooooogoggooao
OoooooooQgooo
OoooooooQgooao
Oooooooggooao
OooooooogoQgooao
QL O oo ooOoooooo-g
OO0 ooDooggogoao
e s [ Y [ =
OoooooooQgooao
Ooo0ooooooOgoOooOoao
oo O0Oe ooOooQooogoogao
OooooooogoQgooao
OoooooooQgooao
OO0 oooooggogooao
Oooooooogogogooao
OooooooooQgooao
OO0 ooDoooggogoao
OoooooogogQgooao
OooooooogoQgooao
OO oooOoooDoggeQ
Oo0oooooggooao
OooooooogoQgooao
OooooooooQgooao
O 0 O0oo0oogooogoogao
Ooooooogoggooao
OoooooooQgooo
ODOoOooooooge oo
Oooooooggooao
OooooooogoQgooao
Do ooOooQe ooge OO

O O
O O
O O
[ |
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
0O O
[ |
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

I ey e e A
OoooooooOoooOoooooooooooooooooooogogoo

e e [ Y Iy

Oooooooo0ooooo0o o0 oo ooo0 o0 oo oo o0 oo oDooo0 oo oooooooogogoao

Ooooooooooooooogoo
Oooocooooooooogogoo

Oooooooooooogoggoooao

ooo
O0ood
poo
ooo
ooo

O

O Ooo0oooo
OOoo0oooaoo

O Oooo
= S B

O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O Oo0oooao
O Oooooao
OOoo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Oo0oooao
O Ooo0oooao

Ooooooggoao
OoooooogooQgoao
Oooo0oooQgoo
OO0 oooogogogao
Oooooogogogoao
Oooo0oooQgoo
Oooo0oooQgoao
Oooooogogoao
OoooooogoQgoo
Oooo0oooQgoao
Oooooogogogao
Ooooooogogogoao
OooooooQgoo
OoOoo0oooogoo
Ooooooggoao
OoooooogoQgoo
OooooooQgoao
OOoooooggogao
O Ooooo I:I|I:l O O
Oooo0oooQgoo
OO0 oooogogogao

OoooooooooogogQgoao

O Ooo0ooo
O OoOooo
O Ooooao
O Ooooo
O Ooo0ooao
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O OoOooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O Ooo0ooOoao
O Ooooao
O Ooooo
O Ooo0ooao

OoooooooooooQgoao

Oo0oDoo4oooooogQgogao

O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OoOooog
O Ooooo
O Ooooo
O O0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo

OOoo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Oo0Oo0ooao
O Oooooo
OOoo0ooooo
O0Ooo0oo0ooaoo
O 0Ooo0oooo
OOoo0oooaoo
O0Ooo0oooaoo
O 0Oo0Oo0oo0oao
OOooooaogo
O0Ooo0oooaoo

OoooooooooogogQgoao

Oooooooooooogdg
Ooooocoooooood
OooDoooogogoooogdg
Oooooooooooogdg
Ooooocooooooogodg
OO0 oDoooogogoooogd
Oooooooooooogdg
Oooooooooooogodg
OOoooocoooooood
Oooooo4ogoooogdg
Oooooooooooogdg
Ooooocooooooogod
OooDooo4ogoooogd
Oooooooooooogdg

O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O Oogoao
O 0Ooogooo
O 0Ooo0ooo
I Y I Y
O 0Ooogooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoao
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO oOgoo
O Ooogooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo

(13)

O 0Oooo
OO oo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O O oo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo

O Ooo0ooao
O Oogoao
O Ooooo
[ B B =
OO oOgoo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooogoao
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O OoOgooao
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogooo
O Ooooo
O Ooo0ooao

O 0o oo

O Oooo

O 0Oooo
I Y O o Y
O Oooo

O Oo0ooooogdg
Oo0ooooogdg
Oooooooodg
O Oooooogdg
Oo0oooooogdg
Ooooooogodg
O 0O0Dooooogdg

Oooo0oooQgoo

‘ OO0 oooogQgogaog
OooooogoQgoao
Oooooooooooogdg
Ooooocoooooood
OooDoooogogooooogd
Oooooooooooogdg
Ooooocooooooogodg
OO0 ooDoo4ogooooogd
Oooooooooooogdg

O O
O O
O

oono
uono

O 0Oooo

JP

O 0o oo

5980531 B2 2016.8.31

O 0o oo

O Oooo

O 0Oooo

O O ogo

O Oooo
O 0Oooo
O 0o oo
O 0o oo
O Oooo

ooo
poo
Oo0oad
ooo
noo

O Oooooao
O oo oooogdg
Ooooooogodg

OooooogoQgoao
‘DDDDDDDDDD
Oo0oooogoggoooao
Oooooooooooogdg
Ooooocooooooogodg

O
O

O O
O O
O O

O 0Oooo

10

20

30

40

50



OoooooooooooooDoDoogogooooaog

OooooooooooooooooO0onOgoano
OOo0ooooooooooooooooogao

Ooo0oooogdg
OoOo0o0oooogodg

O
O

Oooooogogooooaog
Oooooooooooaoo
Oooooooooooao

O

O

|

O
OoOoo0oooogoao

O Oooo

O oOoooo
O 0Ooo0ooo

]
Q
(%]
o
>

boooboooooooooboooooooooooOoonoanan:
Oooooooooooooooooooooooood

Iy I o |

OoOooooo4oooooo4oDoDoDooooooooogoQgoQg
i Iy o |

Ooooooo0oooooo0oooDooooooooodg

O

O
O

[
O
0O

(o]
>
O
O

O
O

Imaging 2:

Ooo0oooooo0ooDooooooooogodg

Oo0ooooooooooooogooao

O

O0Ooo0ooood
OOoooood
OoOoo0ooood

O
O
O
O

O
O
O
O

O
O

O
O

O

O0Ooo0oooogod
OOoooood

O Oooooaog

O
O
O
O

O
O
O
OJ

Oo0oOge od

O O0Oo0oooao
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O OooOoooao
O 0Oo0oooo
O 0Ooo0oooao
O O0Oo0oooao
O Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0ooO0ooao
O Oo0oooo
O 0Oo0oooo
O 0Oo0oo0oo0oao
O Oo0oooao
O Ooo0oooo
O 0Ooo0oo0ooao
O O0Oo0oooao
O O0Oo0oooo
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oo0oo0oao
O Oo0oooo
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O O0Oo0oooao
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
O 0O oOooQgoeQ

o

00

oooo

00
OO

O O oO0oooo
O Ooo0oooo
O o~ Ooogao
Y o Y o A |

Ooo0oo0Oo0ooaono
OoOoo0oo0odgao

O

O
O

O0ood
Ooo
Ooo0od
Doo
O00o0oao
583-5880 000 00OO0O
ooooooooooadd
Oooad

O
O

OOooooao

O

O
O

uo
O

O
O
O
(]
O
O

O
O
O
O
O
O

O 0Ooo
O oOoooo
O oOoooo
O oOoo0ooao

oo
oo

OOoo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao

O
O

O
O

O
O
O
O
O

goo
ooo

O Oo0oooo
O O0Oo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O OoO0oooao
O Oo0oooo
O O0Oo0oooo
O 0Oo0oo0oo0oao
O Oo0oooo
Oo0o<e ood
O 0Oo0oe oo

O Oooooao

O
O
O
O
O

O
O
O
OJ
O

O O 0Oo0od
O0Ooo0oo0ooao

O
0
0
0
O

O oOooo

O

(14)

O
O
O

Oo0ood
Oo0ood
ooo
oo
Oo0ood

OO

googo

O OooOoooo

OOoo0oooao

O0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0ooao
O Ooooolo

O
O
O

O
O
O

O
O
O
O
O

OoOoooo
O 0Ooo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoo0ooo

O
O
O
O
O

O
O
O
O
O

O oo oo

O
O
O
O
O

O
O
OJ
O
O

O oo oo

O Oo0gooo
O O0Oo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O O o0ooOooo
O O0Oo0oooo

O oo oo

O oo oo

O oooao

O
|

O
O
O

OO

e

go
ao
OO

|
O

OoOoo0oo0ogao
OooOoo0Oo0oogao

O
O
O

O
|

OJ
O
O

O
O
O

O
O
O
O
O

OOoo0oooaoo

JP

O
O
O
O
O

I R |
[ Ry |
O O0ooo
OO oo
O oOoooo

O 0ooo
O oOoooo

nQd

Berste

ooooano
ooooan

oooon
oo0oon
Ot O0O04d
Tt o0t o
oooon

O 0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooo
O Oooooo
O0Ooo0oooao

O O0Oogoao

O
O
O
O
O

O
O
O
O
OJ

O
O
O
O
O
O

O

O oOoooo
O oOoooo

Ooo0o<e oo

O
O
O
O
O
O

O 0Ooooo

O
O
O
O

O 0Ooo0ooo

O OooOoooao
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao

O

O Oooo

[y |
Iy |

5980531 B2 2016.8.31

-Magn.R

oo,

ooo
O0da
ooad
ooad
0,00

00000000000

O Ooogoo

O Ooooo

O 0Ooo0ooo

10

20

40

50



e R Y ) e = e e Y Y Y

ODooooooooooOgeoooooooog

I e e e Y Y A

Oo0ooooooooOogooOgeod
oo oooooooooooogodg

OoooooooooooooDoooo0ooooooogogoooao

OO0 oo oooDoooDooooge ogooOod

Ooooooooooooooooooooogao

Ooo0oo0ogao

1 Y Y Y Y |
Ooooooo0oooooo0oooooogogogooao

O O0OooOooOoooogao
Ooooooooogooao

Ooo0ooooooooooooDoe oo oogoaog

OoOoo0oooogd
Ooooooogd
OooOoo0oooOod
OOoo0oooogdg
OoOoo0oooogd
OooOoo0oooQod
Ooo0Ooo0ooood
OoOoo0ooogd
Ooo0ooooQgd
OooOoo0oooOod
OOo0o0ooogd
Ooo0oooogdg
OooOoo0ooood
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogd
OooooooQod
OooOoo0ooood
OoOoo0ooogd
OooOoo0oooogd
OooOoo0oooOod
OOo0o0oooogd
OoOoo0oooogdg
OooOoooooQgod
OooOoo0ooood
OOoo0ooogd
OoooooQgd
OooOoo0oooOod
OOo0o0oooogd
OoOoo0oooogd
OooOoo0oooQod
Ooo0Ooo0ooood
OoOoo0ooogd
Ooooooogod
OooOoo0oooOod

O Ooooooaog
OOoooooao
OOoooooao
O 0O0o0ooooaog
O Ooooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0oo0oo0ooao
O Ooo0ooooaog

O
O
O
]
O
O
O
O

O
Q

Oo0o -~ oooogooag
Oooooogogoao
Oooo0ooogoogoao
O0ooooogogoao
Oooooogogoao
Ooooooogoogoao
OoOoo0oooogoao
Ooooogogoao
Ooooooogogogoao
Oooo0ooogoogoao
Oooooogogoao
OO OoOoogQge ™

I [ o [

O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O

O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo

O OooOooo
Oo0o<e OO

O

O Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O O

O 0o oo

O Ooo0ooOoo
OO oOooo
O Ooooo

I [ o [

O Oooo

O

O 0o oo

O Oooo

O

O 0Oooo

O O oo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
Q

[ I O N
Oo0o e O

OoOoo0oooo
I B
O0Oo0oooog
OoOooooaog
O0Ooo0oooao
O0Oo0Ooo0ooao.o
OoOooooaog
OoOoo0oooo
O0Ooo0oo0ooao
O Oooooog
O 0Oooio;ooo
O o0Oooi;mo.o
O 0Ooio;ooog
O 0Oooio;ooog
OoOoo0oooo
O0O<e OoOoo
OOoo0oooog
OoOoo0ooooo
O0Ooo0ooao
- OoOoogoog
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooao
I B
OoOoo0oooaog

O Oooo

O 0o oo

O 0Oooo

O O oo

O O oo

O Oooo

O Oooo

O

o

O0Ooo0oooao

O Oooo

O O0ooo

(15)

OoOoo0oooogoao
Oooooogogoao
Oooooogogogoao
Oooo0oooogoao
Oooooogogoao
Oooooogogogoao

O 0o oo

O 0ooo

O 0o oo

[ R N

O Oooo

O Oooo

O 0o oo

O 0Oooo

O O ogo

O

[ I R B

O Oooo

O
O
O
O
O O

O Oooo

O0oo0Ooboogoao
O O o I:I‘[:I I Y O o Y
Oooooogogoao
OO0 O0ooQgooe
OoOoo0oooogoao

O 0Oooo

O 0Oooo

|

O

O O oOood

]

O o0ood

O Oooo

O Oooo

O Oooo

[ R =

JP

O

O 0o oo

O

O O0ooo

5980531 B2 2016.8.31

OoOoo0oooo
I B

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O

o

Oooooogogogoao
Oooo0ooogoogoao
Oo0ooooogogoao
Oooooooogogo -
Ooooooogoogoao
OoOoo0oooogoao
Oooooogdg
Oooooooogdg
OooooooQgodg

O Ooo0oooao

I [ o [
O Oooo
O 0o oo
O O ogo
O Oooo
O 0o oo
O 0o oo
O O oo
O Oooo
O 0o oo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O O ogo
o g -
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

OoooDooooo - " oooDoogoogoag
OO0 0DoDoogogUooDoDoogogogoooaog
Oo0oooooooooogogooooaog
ODOoOooDooooo-foo0oogogoooo-g
Oooooooooooooooooao

OooocooooOooooooooooooooooooooooOoadd
e [ sy I [y

OooOoooOooe oOooogo
Ooooooooooogdg

OoooooooooooooDooooooooooooooooogodg

Ooooooooooooooooogdg

Ooooooooooooooooogodg

]
O
]
O
O

OO0 ooooogogooo
oo oooooogooao
OooDooOo- oOoooogao

O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O

O OooOooao
O Ooooo
O Ooo0ooo
O OoOooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O OoOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooo
O OO0

OOoo0oooogd
Oo0oo0oooogod
Ooo0oo0ooood
OOoo0oooogd
OoOoo0oooogd
Oooo0ooood
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogd
Ooooooogod
Ooo0oo0oood
OOoo0oooogd

O
O
O
OJ
O
O
O

O
O
O
]
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O

O Ooooao
OoOoooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooog
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao

O
O
O
OJ
O
O
O

OO0 ooooogogoao

Oo0oooogodQgooao

OooOo- ooogoogooog
Ooooooodgooao

goaoao

O
O

Oo0oooogodgQgogooao
OooOo- ooogogaog
Ooooo - oogoo
OO0 oooogodgogooao

O
O
O
O

O O
O O
O O
O O

O d
[ |
[ |
O d

O 0Oooo

‘ O 0Oooo

O o0Ooo0ooao
O Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O oOoooo
O oOoooo
O o0Ooo0ooao
O 0Ooooaog
O oOoooo

O
O

ooo
gooao

OJ
O
O
O
O
O
O
OJ
O

OoooooQgooao

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

OOoo0oooao
OOoo0oooao
O 0Oo0oo0ooao
O Oooooao
OOoo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O OooO0oooao
OOoo0oooo
O0Ooo0oooao
O O0Oo0Oooo
O Oooooao
Oo0oO0ooOoe ™

O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

OoooOo- oogooag
OooOooooodgoOooao

(16)

gono

Oo0oooogodQgooao

Oo0ooooQgooao

a
u
O

OoooOo- oogoooag
Oo0oooogodgogooao

g
u
O

goano

g
u
O

O
O

Ooo0oooogooao
Oooooooooo
OO0 oooogodogoao

O 0Oooo
OO oo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0ooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0ooo
OO oo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo

O

0
4

OoOoOooOoo<e Ooogog

g
u

Oooo- ooogoog
Ooooooodgooao

a
u

JP 5980531 B2 2016.8.31

gbooooooooan

Oo0oooogodQgogooao
Oooo- oogoogoog
OooooooQgooao
OO0 oooogodogoao
OO0 ooo - oogoog
Oo0oooodQgooao
Ooooooodgooao
OoooOo- ooogooog
Ooooo - oogoog
OooooooQgooao

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

gbooooooogoan
gboooooobogan

oooooOocoooooooao
Do 00 O0000DOOO0OODOODOO
uoboboooboobooboboooonn

]

|

gbooooogoognon
Do O0O0aoOO00O0O0DO
O

O Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O O oo
O Oooo
O o0Oooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo

O
g
g

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
(]

[ |
O d
[ |
[ |
O d
O O
O
O
O
O
O

O 0Oooo
O 0Ooo

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

) e e A A A

Oooooooooooogoggoooao
OoooooooooooQgoooaoo
Ooooooooooooogogoao

Oooooo4oooooo4o0oooDooooo oo oooooooDooogogg
OoOoooooo0oooooo0oooDoooo0ooDooooooooogoQgdg

O

Ooooooooo0 oo ooo o oo ooo oo oDoooogoooooo

O Ooooo
O oOoooo
O o0Ooo0ooo
O 0Oooo

O

O O

Oo0ooooooooooggooood
OooDooooooooogogoooodg

(%2}
>
o
=
~+

O
O

O

OOooooogod
OoOooooogod
OoOoo0oood
O0Oooooogod
OOooooogod
OoOoooood
OoOoo0ooood
OOooooogod
OoOoooood
OoOoo0oood
OOooooogod
OOoooood
OoOoooood
Oo0Ooo0Oo0oood
OOooooogod
OoOoooood
Oo0Ooo0oo0oood
O0Oooooogod
OOoooood
OoOoo0ooood
O0Ooo0oooogod
OOoo0oooogod
OoOoooood

O d

O

O
O

O O
O O

Oooooooooooooogoooao
OO0 oDoDoo4dodooooog4dgooood

O

bore system’

OJ
O
O
O

OJ
O
O
O

O
O
O
O

O

o

O O

Oo0oooooo0oooooogoggooao
Oo0ooooooooooogoogoooo
Ooooooooooooogogooood
Oooooooooooogooood
Oooooooooooogogoooodg
Ooooocooooooooooood
OO0 oDooo4ooooooggooood
Ooooooooooooogoooodg
Ooooooooooooogogoooodg
Oooooooooooooooood
Ooooooooooooogogogoooodg
Ooooooooooooogoooodg
Ooooocoooooooogoooood
OO0 oDoDooogoooooggooood
Oooooooooooogogoooodg
Ooooocooooooooooood
OO0 o0Dooodoooooggooood
Oooooooooooogogooood
Ooooooooooooogoooodg
Ooooocooooooooooood
Oo0oooooooooogoggooood
Ooooooooooooogoooodg
Ooooocooooooooooood
OO0 oooo4dodooooog4gooood
Oooooooooooogogoooodg
Ooooooooooooogoooodg
Ooooooooooooogogooood
Oooooooooooogooood
OooDooooooooogogoooodg
Ooooocooooooooooood

O

O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O Ooooo
O oOoooo

O

gbooood

O O
O O

O
O

O
O
O
O

O
O
O
O

OJ
O
O
O

17 JP 5980531 B2 2016.8.31

O o0Ooo0ooao
° O
O oOoooo
O 0Ooo
O Oooo
O 0Oooo
O O0ooo
O 0Oooo
O Oooo
O O0ooo
OO oo
O Oooo
O 0Oooo
O 0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O O0ooo
O 0ooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo

O O
OooOoooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O

O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O

O

OJ

O

O

O

O

O

oooobOoooobOooooboocoooooooonn

goboboooooboobobobooooboboboo

R I I [ B
O Oo0oooao
O Oo0oooao
O 0Ooo0oooao
O O0Oo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao

O O

O O
O O
O O
O d
O d
O O
0O O
O g
O O
0O O
O d
O O
O O
O d
O d
O O
0O O
O d
O O
O O
O d
O O
O O
0O O
O O
O O

O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O

O

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

) e e A A A

e s e e e [ e s Y Iy

e s

ey ) ) R e [y ey Iy

OoDoooogoggooood

]
O
]
O
O
O
O
O

OO0Oo0oooaog
O0Ooo0oooao
O0Ooo0o0ooao.o
OO0Oo0oo0ooog
O0Ooo0oooaog

O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
OJ
O
O
O
O

O0Oo0ooogoao
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0oo0ooao
O0Oo0oooaog
O 0Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Oo0Oo0ooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Oo0oo0ooao
O 0Oo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0Oo0ooao
O 0Oo0oooaog
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O 0Oo0Oo0ooo
OOoo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Oo0oo0ooao
O 0Ooo0ooogoao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O0Oo0Oooao
O 0Ooo0oooao

O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
OJ
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O

OO0 oooboooggg

Ooooooogogoao
OooOooooogoogogoao
OoQooo oogoogoao
Oooooogoogooao
OoonoOooogogogooao
OoOonooooogoao
Oonoooogogoao
Oooooogogogoao
Ooooooogoogoao
Ooooogogoao
Oooooogogogoao
Ooooooogoogooao
OooOoo0oooogooao
Ooooogogogoao
Ooooooogogogoao
Oooo0oooogooao
Ooooogogoao
Ooooooogogooao
Ooooooogoogooao
OO0 ooogogoao
Oooooogogoao
Oooooogogogoao
Oooo0ooogoogoao
Ooooogogoao
OO ooogogogoao

Ooooooooooodg

Oooooooooood

OO0 ooogo-gogao
OoooooQgogao

O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OooOooo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooao
O OoOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O O0Ooo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OoOgooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O O o0goo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooOoao
O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O Oo0goo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooao

OOoooood

(18)

O
O
]
O
O
O

O O
O O
[ |
O O
O O
0O O

O O
O O
O O
O O
O O
0O O

O
O
O
O
O
O

O
oooooo

ugbodood

O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
OJ
O
O
OJ
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

gono

O
[
O
O
OJ
O

O

|

]

JP

5980531 B2 2016.8.31

]

aood

O

O

Oooo0oooQgdg
O0o0oooogoogdg
OOooooogogdg
OooooooQgdg
OoOoo0oooodgadg
OOooooogoogdg
OooooogoQgdg
OoOoo0oooQgdg

0

gbooooao

O

O

O Ooooo
O Ooo0ooao
O Ooooo
O Ooooao
O Ooo0ooao

10

20

30

40

50



(19) JP 5980531 B2 2016.8.31

gooooooooooan
ooooooboooooao
goboDoooboooboon
goooooooao
gooooooooobao
oobooooboooboon
0o0oooooooobobobn
goooooooao
c00aOOOODOOO
t0ddrt4oooad
gooooooooooan
goooooboobooboooodad
goboooobooobooobooboo
0o0oooooooooboobb
aog- gooooooao
gooooooao
0o0ooooooooboonon
goooooooooan
gooooooao
gooboooboooono
goooooooobbood
gooo
( PEREMR )
al o2
Vﬁr—wﬁr RF-Puls
i -
E3
«xﬂp -L——*E&—RF—Echo
T 1:1E t1i K1 ﬂ:
12 12
gooad
gooo al a2 a3 E3
( BEREH ) - ‘
s ) 4
RF1(?L RFZ? i RFS(:X ¥ Pg_ 2 iy 155
RF Aﬁvf\ Aﬁvn J’g nﬁLL_.__.._._%%__ Gz - r[\‘ ’)__\‘ = ’/_
Tl 1 A Tl ,\}2 “\ ,\}4
N1 N
GZ/ o /_\ T2 /_\/—\’CZ

12



(20) JP 5980531 B2 2016.8.31
Ooooao Ooodoao
al a2 a3 S B2 R E4
i ! | 101
RM&\ _____ L4 Lob I
R 'S
11 11 Tl Al | —102
R A IERNERNERNERNE
ST A AN ‘
103
;
AN AR AN VAR VANTA o
12 12
l
105
Ooooano
ol o2 q3 S1 E2 E4 l
i i 106
RF._.__AE; o A 4
11 11 AR 211 A ‘
AN EA AN [
z \ f U U \ /
®T
AT AV AvTAT R TAWA
12 T2
oooao oodoao
Trau[v]
A
N, = LT
N\ L _.,—-”"fl?é I:'"/P




(1)

JP 5980531 B2 2016.8.31

gboooooooan

(72) 000 ODODOODOOOO0Oo
gbobobobobobooobooboboobooobooobooooo

goo ooooo

(6) 0000 DOOOoooooooooooooooooo
ooboooobooooooobooobooooo
gboobobobobobobobobobo
gboboboboboobobobobooa
uboboboboaboobaboodaod

G8Yyoooooodnt.Cl.odon)
gbobooooooooooon



	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

