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(57)【要約】
【課題】コントラストを制御するためのプレパルスの印
加を伴うイメージングにおいて、プレパルスの印加時に
渦電流に起因して発生する残留磁場による影響を低減さ
せることが可能な磁気共鳴イメージング装置を提供する
ことである。
【解決手段】磁気共鳴イメージング装置は、イメージン
グ手段および補償手段を備える。イメージング手段は、
コントラストを制御するためのプレパルス(FAT-SATURAT
ION PULSE)の印加を伴ってイメージングを行うことによ
り画像データを取得する。補償手段は、プレパルス(FAT
-SATURATION PULSE)の印加タイミングにおいて、プレパ
ルス(FAT-SATURATION PULSE)の印加以前に印加された傾
斜磁場により発生した２次以上の空間分布を有する渦電
流による残留磁場(REMANENT EDDY)を抑制する。
【選択図】　図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
コントラストを制御するためのプレパルスの印加を伴ってイメージングを行うことにより
画像データを取得するイメージング手段と、
　前記プレパルスの印加タイミングにおいて、前記プレパルスの印加以前に印加された傾
斜磁場により発生した２次以上の空間分布を有する渦電流による残留磁場を抑制する補償
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】
前記補償手段は、前記残留磁場を打ち消すための傾斜磁場補正パルスを印加するように構
成される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。
【請求項３】
前記補償手段は、前記プレパルスの印加タイミングにおいて前記残留磁場と打ち消すため
の逆の極性を有する傾斜磁場補正パルスを印加するように構成される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。
【請求項４】
前記補償手段は、前記プレパルスの印加前において傾斜磁場補正パルスを印加し、前記傾
斜磁場補正パルスにより生じる渦電流による残留磁場によって前記傾斜磁場による残留磁
場を打ち消すように構成される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。
【請求項５】
前記補償手段は、前記イメージング用に印加される傾斜磁場波形を制御することによって
前記残留磁場を抑制する補償回路を有する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。
【請求項６】
前記イメージング手段は、前記プレパルスとして脂肪を抑制するための脂肪抑制パルスを
印加するように構成される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。
【請求項７】
前記イメージング手段は、前記プレパルスとして、水を選択的に励起するための水選択励
起パルス、所望の物質のスピンを飽和させて前記所望の物質からの信号を抑制するための
、ディフェージンググラジエント傾斜磁場の印加前に印加されるサチュレーションパルス
、撮像断面に流入する動体にタグ付けを行うためのスピンラベリングパルス、結合水のプ
ロトンの磁化を飽和させ、実質臓器の信号を抑制するためのMTCパルス、スライス選択傾
斜磁場とともに印加されるMTCパルスであるSORSのいずれかを印加するように構成される
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。
【請求項８】
前記補償手段は、撮影条件としてのパルスシーケンスにおいて前記残留磁場を打ち消すた
めの傾斜磁場補正パルスの印加を設定するように構成される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。
【請求項９】
前記補償手段は、前記イメージング中において傾斜磁場を印加するための傾斜磁場コイル
に電流を供給する傾斜磁場電源を制御することによって前記残留磁場を打ち消すための傾
斜磁場補正パルスを印加するように構成される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。
【請求項１０】
２次以上の空間分布を有する渦電流に関する情報を保存する渦電流パラメータ記憶手段を
さらに備え、
　前記補償手段は、前記渦電流に関する情報を用いて前記残留磁場を抑制するように構成
される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。
【請求項１１】
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前記補償手段は、２次以上の空間分布を有する渦電流に関する情報を取得するための渦測
定シーケンスを実行することによって得られた前記渦電流に関する情報を用いて前記残留
磁場を抑制するように構成される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。
【請求項１２】
前記補償手段は、前記イメージングにおいて励起される複数のスライス位置における渦電
流による残留磁場を求めることにより前記２次以上の空間分布を有する渦電流による残留
磁場を抑制するように構成される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】
【０００１】
　本発明は、被検体の原子核スピンをラーモア周波数の高周波(RF: radio frequency)信
号で磁気的に励起し、この励起に伴って発生する核磁気共鳴(NMR:nuclear magnetic reso
nance)信号から画像を再構成する磁気共鳴イメージング(MRI: Magnetic Resonance Imagi
ng)装置に係り、特に、所望の目的を有するプレパルスの印加時において渦電流による残
留磁場の影響を低減させることが可能な磁気共鳴イメージング装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　磁気共鳴イメージングは、静磁場中に置かれた被検体の原子核スピンをラーモア周波数
のRF信号で磁気的に励起し、この励起に伴って発生するＭＲ信号から画像を再構成する撮
像法である。
【０００３】
　この磁気共鳴イメージングの分野におけるコントラスト制御技術の１つとして、脂肪か
らのMR信号を抑制する脂肪抑制法が知られている。さらに、脂肪抑制法の１つとして脂肪
抑制パルスをプレパルスとして印加することにより脂肪信号を抑制する技術が知られてい
る。例えば、脂肪の共鳴周波数に合致させた帯域幅を有する90°RFパルスを印加すること
によって、脂肪のプロトンを選択的に励起および飽和させるCHESS (chemical shift sele
ctive)法がある。特に、被検体の断面のMR画像を得る場合、断面内に存在する脂肪は化学
シフトに因ってアーチファクト等の画質劣化の原因となるため、上述したような脂肪から
のMR信号を抑制する脂肪抑制技術は必要不可欠である。
【０００４】
　また、このようにプレパルスを印加することによってコントラストを制御する技術は脂
肪抑制に限らず、ラベリング等の様々な目的にも利用されている。
【０００５】
　一方、磁気共鳴イメージングにおいて印加される傾斜磁場の立ち上がりや立ち下がりの
際に傾斜磁場変化に伴ってMRI装置の導体部分に渦電流が誘起される。そして、誘起され
た渦電流により作り出される磁場に影響により、印加すべき傾斜磁場の波形が歪むため、
画像にアーチファクトが発生するという問題がある。
【０００６】
　この問題に対して、渦電流による画質劣化を補償する方法として、渦電流により発生す
る傾斜磁場と逆の極性の傾斜磁場を予め傾斜磁場に上乗せして出力するプレエンファシス
という技術が知られている(例えば特許文献１参照)。プレエンファシスを利用するために
は、渦電流の減衰の時定数と強度が必要であり、これらの値は事前に測定される。尚、渦
電流の減衰の時定数および強度はMRI装置に固有の値となる。
【特許文献１】特開２００１－２５８８６５号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　しかしながら、従来の渦電流に対する補償技術は、渦電流の減衰の時定数と強度が空間
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的に一様であるという前提で傾斜磁場の波形に対してプレエンファシスを掛けることによ
って、渦電流に起因する残留磁場が発生しないようにするものである。従って、渦電流の
減衰の時定数および強度が空間的に変化する場合には、プレエンファシスの設定値と異な
る渦電流が発生する位置において残留磁場が生じることとなる。
【０００８】
　すなわち、渦電流により発生する磁場は、０次の空間分布および１次の空間分布の他に
、２次の空間分布をも有する。このよう磁場に対し、０次の空間分布および１次の空間分
布による影響は、上述したプレエンファシスによって補正することが可能であるが、２次
の空間分布による影響をプレエンファシスによって十分に補正することは困難である。
【０００９】
　このような渦電流による２次の空間分布を有する残留磁場が存在すると、残留磁場によ
って脂肪抑制パルスの帯域幅と一致しない共鳴周波数を有する脂肪組織が生じ、脂肪抑制
効果が低減してしまう。特に、２次の分布を有する渦電流の影響により、オフセンターで
磁場の均一性が劣化し、脂肪抑制効果が低下することが問題となっている。
【００１０】
　従って、CHESS法等の脂肪抑制法を用いた撮像において、良好な脂肪抑制効果を得るた
めには均一な磁場を形成することが必要である。そのためには、渦電流に起因して生じる
空間的に減衰の時定数および強度が変化するする残留磁場を補正することが必要である。
【００１１】
　同様に、脂肪抑制以外の目的でプレパルスが所定の強度の傾斜磁場パルスとともに印加
される場合においても、渦電流による２次の空間分布を有する残留磁場が存在すると、プ
レパルスの印加時において形成すべき傾斜磁場の本来の強度と異なる強度の傾斜磁場が形
成されることとなる。従って、渦電流による残留磁場はプレパルスの印加によるコントラ
スト制御の精度劣化に繋がる。このため、コントラストを制御するためのプレパルスの印
加時における、渦電流に起因して発生する残留磁場を補正することが必要である。
【００１２】
　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、コントラストを制御
するためのプレパルスの印加を伴うイメージングにおいて、プレパルスの印加時に渦電流
に起因して発生する残留磁場による影響を低減させ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】
【００１３】
　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、コントラストを制御するためのプレパルスの印加を伴ってイメージング
を行うことにより画像データを取得するイメージング手段と、前記プレパルスの印加タイ
ミングにおいて、前記プレパルスの印加以前に印加された傾斜磁場により発生した２次以
上の空間分布を有する渦電流による残留磁場を抑制する補償手段とを有することを特徴と
するものである。
【発明の効果】
【００１４】
　本発明に係る磁気共鳴イメージング装置においては、コントラストを制御するためのプ
レパルスの印加を伴うイメージングにおいて、プレパルスの印加時に渦電流に起因して発
生する残留磁場による影響を低減させることができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１５】
　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。
【００１６】
　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構成図である。
【００１７】
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　磁気共鳴イメージング装置２０は、静磁場を形成する筒状の静磁場用磁石２１と、この
静磁場用磁石２１の内部に設けられたシムコイル２２、傾斜磁場コイル２３およびRFコイ
ル２４とを図示しないガントリに内蔵した構成である。
【００１８】
　また、磁気共鳴イメージング装置２０には、制御系２５が備えられる。制御系２５は、
静磁場電源２６、傾斜磁場電源２７、シムコイル電源２８、送信器２９、受信器３０、シ
ーケンスコントローラ３１およびコンピュータ３２を具備している。制御系２５の傾斜磁
場電源２７は、Ｘ軸傾斜磁場電源２７ｘ、Ｙ軸傾斜磁場電源２７ｙおよびＺ軸傾斜磁場電
源２７ｚで構成される。また、コンピュータ３２には、入力装置３３、表示装置３４、演
算装置３５および記憶装置３６が備えられる。
【００１９】
　静磁場用磁石２１は静磁場電源２６と接続され、静磁場電源２６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。尚、静磁場用磁石２１は超伝導コイル
で構成される場合が多く、励磁の際に静磁場電源２６と接続されて電流が供給されるが、
一旦励磁された後は非接続状態とされるのが一般的である。また、静磁場用磁石２１を永
久磁石で構成し、静磁場電源２６が設けられない場合もある。
【００２０】
　また、静磁場用磁石２１の内側には、同軸上に筒状のシムコイル２２が設けられる。シ
ムコイル２２はシムコイル電源２８と接続され、シムコイル電源２８からシムコイル２２
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。
【００２１】
　傾斜磁場コイル２３は、Ｘ軸傾斜磁場コイル２３ｘ、Ｙ軸傾斜磁場コイル２３ｙおよび
Ｚ軸傾斜磁場コイル２３ｚで構成され、静磁場用磁石２１の内部において筒状に形成され
る。傾斜磁場コイル２３の内側には寝台３７が設けられて撮像領域とされ、寝台３７には
被検体Ｐがセットされる。RFコイル２４はガントリに内蔵されず、寝台３７や被検体Ｐ近
傍に設けられる場合もある。
【００２２】
　また、傾斜磁場コイル２３は、傾斜磁場電源２７と接続される。傾斜磁場コイル２３の
Ｘ軸傾斜磁場コイル２３ｘ、Ｙ軸傾斜磁場コイル２３ｙおよびＺ軸傾斜磁場コイル２３ｚ
はそれぞれ、傾斜磁場電源２７のＸ軸傾斜磁場電源２７ｘ、Ｙ軸傾斜磁場電源２７ｙおよ
びＺ軸傾斜磁場電源２７ｚと接続される。
【００２３】
　そして、Ｘ軸傾斜磁場電源２７ｘ、Ｙ軸傾斜磁場電源２７ｙおよびＺ軸傾斜磁場電源２
７ｚからそれぞれＸ軸傾斜磁場コイル２３ｘ、Ｙ軸傾斜磁場コイル２３ｙおよびＺ軸傾斜
磁場コイル２３ｚ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Ｇｘ
、Ｙ軸方向の傾斜磁場Ｇｙ、Ｚ軸方向の傾斜磁場Ｇｚを形成することができるように構成
される。
【００２４】
　さらに、傾斜磁場電源２７には、傾斜磁場電源制御コンピュータ３８および渦補償回路
３９が接続される。また、渦補償回路３９には、渦補償パラメータデータベース３９Ａが
接続される。
【００２５】
　傾斜磁場電源制御コンピュータ３８は、シーケンスコントローラ３１または傾斜磁場電
源２７から取得したパルスシーケンスを参照し、傾斜磁場電源２７に制御信号を与えるこ
とにより傾斜磁場電源２７からのパルス出力波形を制御する機能を有する。特に、傾斜磁
場電源制御コンピュータ３８は、RFコイル２４から送信されるRF信号の１つであるプレパ
ルスの印加タイミングにおいて、プレパルスの印加以前における傾斜磁場の印加に伴って
生じた２次以上の空間分布を有する渦電流の影響による残留磁場がキャンセルされるよう
な渦補正傾斜磁場パルスが傾斜磁場コイル２３から印加されるように傾斜磁場電源２７を
制御する機能を有する。そのために、傾斜磁場電源制御コンピュータ３８には、後述する
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渦補償パラメータデータベース３９Ａやコンピュータ３２に保存される２次以上の空間分
布を有する渦電流に関するパラメータが保存され、渦補正傾斜磁場パルスの強度および印
加タイミングの計算の際に参照される。
【００２６】
　渦補正傾斜磁場パルスの印加タイミングおよび強度の決定方法は後述するコンピュータ
３２における決定方法と同一であるためここでは説明を省略する。ただし、傾斜磁場電源
制御コンピュータ３８は、イメージング中において傾斜磁場電源２７を制御することによ
り、データ収集用の傾斜磁場パルスの印加に追従してリアルタイムに渦補正傾斜磁場パル
スを設定して印加させる機能を備えている。
【００２７】
　尚、傾斜磁場電源制御コンピュータ３８を備える代わりに、コンピュータ３２に上述し
た傾斜磁場電源制御コンピュータ３８の機能を設けても良い。
【００２８】
　渦補償パラメータデータベース３９Ａには、渦電流の減衰の時定数の他、単位強度の傾
斜磁場が印加された場合に発生する渦電流の強度の各軸成分またはこれらを求めるための
係数およびスケーリング値がパラメータとして保存される。これらのパラメータは、０次
および１次の空間分布を有する渦電流の場合と、２次以上の空間分布を有する渦電流の場
合とで、別々に保存される。２次以上の空間分布を有する渦電流に関する情報は、後述す
るコンピュータ３２に保存される情報と同様な情報であり、空間位置ごとに非線形に変化
するパラメータとなる。渦電流に関するパラメータは、後述する渦測定シーケンスを実行
することにより取得することができる。
【００２９】
　渦補償回路３９は、シーケンスコントローラ３１から取得したパルスシーケンスを参照
し、印加される傾斜磁場によって生じる渦電流によって残留磁場が発生しないようにパル
スシーケンス上において撮影条件として設定されている傾斜磁場パルスの波形を補正する
機能と、補正後の傾斜磁場パルスを傾斜磁場電源２７に出力することにより、渦電流によ
る残留磁場が発生しないような傾斜磁場が傾斜磁場コイル２３から印加されるように傾斜
磁場電源２７を制御する機能を有する。特に、渦補償回路３９は、０次または１次の空間
分布を有する渦電流の発生を抑制する第１のモードと２次以上の空間分布を有する渦電流
の発生を抑制する第２のモードとを切換可能に有する。そして、渦補償回路３９は、渦補
償パラメータデータベース３９Ａを参照し、それぞれのモードにおいて対応する渦電流の
減衰の時定数や強度等の渦電流に関する情報に基づいて渦電流が発生しないような傾斜磁
場パルスの補正波形を求めるように構成される。
【００３０】
　一方、RFコイル２４は、送信器２９および受信器３０と接続される。RFコイル２４は、
送信器２９からRF信号を受けて被検体Ｐに送信する機能と、被検体Ｐ内部の原子核スピン
のRF信号による励起に伴って発生したNMR信号を受信して受信器３０に与える機能を有す
る。
【００３１】
　一方、制御系２５のシーケンスコントローラ３１は、傾斜磁場電源２７、送信器２９お
よび受信器３０と接続される。シーケンスコントローラ３１は傾斜磁場電源２７、送信器
２９および受信器３０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２７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２７、送
信器２９および受信器３０を駆動させることによりＸ軸傾斜磁場Ｇｘ、Ｙ軸傾斜磁場Ｇｙ
，Ｚ軸傾斜磁場ＧｚおよびRF信号を発生させる機能を有する。
【００３２】
　また、シーケンスコントローラ３１は、受信器３０におけるNMR信号の検波およびA/D (
analog to digital)変換により得られた複素データである生データ(raw data)を受けてコ
ンピュータ３２に与えるように構成される。
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【００３３】
　このため、送信器２９には、シーケンスコントローラ３１から受けた制御情報に基づい
てRF信号をRFコイル２４に与える機能が備えられる一方、受信器３０には、RFコイル２４
から受けたNMR信号を検波して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、デジタル化された複素データ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３１に与える機能とが備えられる。
【００３４】
　また、コンピュータ３２の記憶装置３６に保存されたプログラムを演算装置３５で実行
することにより、コンピュータ３２には各種機能が備えられる。ただし、プログラムによ
らず、各種機能を有する特定の回路を磁気共鳴イメージング装置２０に設けてもよい。
【００３５】
　図２は、図１に示すコンピュータ３２の機能ブロック図である。
【００３６】
　コンピュータ３２は、プログラムにより撮影条件設定部４０、シーケンスコントローラ
制御部４１、ｋ空間データベース４２、画像再構成部４３、画像データベース４４および
画像処理部４５として機能する。撮影条件設定部４０は、プレパルス設定部４０Ａ、渦補
正傾斜磁場パルス生成部４０Ｂおよび渦電流パラメータ記憶部４０Ｃを備えている。
【００３７】
　撮影条件設定部４０は、入力装置３３からの指示情報に基づいてパルスシーケンスを含
む撮像条件を設定し、設定した撮像条件をシーケンスコントローラ制御部４１に与える機
能を有する。
【００３８】
　撮影条件設定部４０のプレパルス設定部４０Ａは、コントラストを制御するためのプレ
パルスの印加を設定する機能を有する。コントラストを制御するためのプレパルスとして
は、水選択励起パルス等の選択励起パルス、脂肪抑制パルスやシリコーン抑制パルス等の
抑制パルス、SORS (slice-selective off-resonance sinc pulse)、t-SLIP (TIME-SLIP: 
time-Spatial Labeling Inversion Pulse)やASL (Arterial spin labeling)パルス等のス
ピンラベリング（タグ付けまたは標識化ともいう）パルス、MTC (magnetization transfe
r contrast)パルス、（プレ）サチュレーション(Presat: presaturation)パルスが挙げら
れる。
【００３９】
　水選択励起パルスは、水を選択的に励起するプレパルスであり、脂肪抑制パルスは脂肪
を抑制するためのプレパルスである。水選択励起パルスや脂肪抑制パルス等の選択励起パ
ルスや抑制パルスには、共鳴周波数が物質ごとに異なるケミカルシフトを利用するものが
ある。ケミカルシフトを利用する脂肪抑制パルスの例としてはCHESSパルスがある。
【００４０】
　スピンラベリングパルスは、撮像断面に流入する血液や脳脊髄液(CSF: cerebrospinal 
fluid)等の動体にタグ付けを行うためのプレパルスである。特に血液のスピンラベリング
を行うためのスピンラベリングパルスは、ASLパルスと呼ばれる。また、スピンラベリン
グパルスの１つとして複数のラベリング用のパルスの印加を伴うt-SLIPがある。
【００４１】
　t-SLIPは、領域非選択インバージョンパルスと領域選択インバージョンパルスとで構成
される。領域非選択インバージョンパルスはON/OFFの切換が可能である。つまり、t-SLIP
は、領域選択インバージョンパルスを少なくとも含み、領域選択インバージョンパルスの
みで構成される場合や領域選択インバージョンパルスおよび領域非選択インバージョンパ
ルスの双方で構成される場合がある。
【００４２】
　領域選択インバージョンパルスは、撮影断面と独立に任意に設定することが可能である
。この領域選択インバージョンパルスで撮影領域に流入する血液をラベリングすると、反
転時間(TI: inversion time)後に血液が到達した部分の信号強度が高くなる。尚、領域非
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選択インバージョンパルスをOFFにすると、TI後に血液が到達した部分の信号強度が低く
なる。このため血液の移動方向や距離を把握することができる。すなわち、TI後に撮影断
面に到達した血液のみの信号強度を選択的に強調または抑制することができる。
【００４３】
　また、Presatパルスは、所望の物質のスピンを飽和させることによって所望の物質から
の信号を抑制するためのプレパルスである。Presatパルスは、ディフェージンググラジエ
ント傾斜磁場の印加前に印加される。MTCパルスは、MTC効果を利用して結合水のプロトン
の磁化を飽和させ、実質臓器の信号を抑制するプレパルスである。SORSは、スライス選択
傾斜磁場とともに印加されるMTCパルスである。
【００４４】
　撮影条件設定部４０の渦補正傾斜磁場パルス生成部４０Ｂは、プレパルスの印加タイミ
ングにおいて、プレパルスの印加以前における傾斜磁場の印加に伴って生じた２次以上の
一様でない空間分布を有する、すなわち位置の変化に対して非直線的に変化する渦電流の
影響による残留磁場がキャンセルされるように渦補正傾斜磁場パルスを設定する機能を有
する。渦補正傾斜磁場パルスは、プレパルスの印加前またはプレパルスの印加時に印加さ
れる。尚、必要に応じて、目的とする強度（面積）の傾斜磁場が発生するように、複数の
渦補正傾斜磁場パルスを印加することもできる。
【００４５】
　図３は、図２に示す渦補正傾斜磁場パルス生成部４０Ｂにおいてプレパルスの印加前に
渦補正傾斜磁場パルスを設定した例を示す図である。
【００４６】
　図３において、横軸は時間を示す。また、図３において、Gは渦補正傾斜磁場パルスを
、RFは、プレパルスの一例としての脂肪抑制パルスを示す。
【００４７】
　図３の点線に示すような渦電流による残留傾斜磁場が存在する場合、脂肪抑制パルスの
印加タイミングにおいて残留傾斜磁場と極性が逆の傾斜磁場が残留するように、脂肪抑制
パルスの印加に先立って、渦補正傾斜磁場パルスを印加することができる。すなわち、プ
レパルスの印加タイミングから所定の時間tcだけ遡ったタイミングで所定の強度Iの渦補
正傾斜磁場パルスの印加が設定される。これにより、渦補正傾斜磁場パルスの印加によっ
て生じた補正用の傾斜磁場と渦電流による残留傾斜磁場とが打ち消し合って、脂肪抑制パ
ルスの印加タイミングにおいて傾斜磁場が実質的にゼロとなる。
【００４８】
　このように、渦電流による残留磁場を補償すれば、渦電流からの残留磁場が正確には時
間的および空間的に非線形の特性を有するものの、渦電流からの残留磁場の非線形性に影
響されることなく残留磁場の補償効果を得ることができる。すなわち、渦補正傾斜磁場パ
ルスによる渦電流と同様な非線形な特性を有する残留磁場による補償であるため、残留磁
場同士による打消し合いとなり、残留磁場の非線形性の影響を回避することができる。そ
して、良好な脂肪抑制効果を得ることができる。
【００４９】
　尚、脂肪抑制パルスと同時に傾斜磁場パルスが印加されず、脂肪抑制パルスの印加タイ
ミングにおいて傾斜磁場はゼロとされるが、傾斜磁場パルスとともに印加されるプレパル
スの場合には、渦電流による残留磁場がキャンセルされることによってプレパルスのとと
もに印加される傾斜磁場パルスによって本来必要とされる強度の傾斜磁場が得られるよう
に渦補正傾斜磁場パルスの強度および印加タイミングが設定される。以降においても同様
である。
【００５０】
　図４は、図３に示す渦補正傾斜磁場パルスを設定したシーケンスチャートである。
【００５１】
　図４において横軸は時間を示す。図４に示すように、マルチスライス撮影を行う場合に
は、スライスごとに脂肪抑制パルスが印加された後、イメージングシーケンスの実行によ



(9) JP 2010-142354 A 2010.7.1

10

20

30

40

50

って対応するスライスのデータが収集されるようにパルスシーケンスが設定される。イメ
ージングシーケンスとしては任意のタイプのシーケンスを用いることができる。各イメー
ジングシーケンスや付随するシーケンスでは、それぞれデータ収集用または所定の目的を
有する傾斜磁場パルスが印加されるため、後続するシーケンスの開始時において渦電流に
よる残留磁場が生じる。そこで、各スライスに対応するシーケンスにおいて、それぞれ脂
肪抑制パルスに先立って残留磁場を打ち消すために必要な強度の渦補正傾斜磁場パルスの
印加が設定される。
【００５２】
　図５は、図２に示す渦補正傾斜磁場パルス生成部４０Ｂにおいてプレパルスの印加と同
時に渦補正傾斜磁場パルスを設定した例を示す図である。
【００５３】
　図５において、横軸は時間を示す。また、図５において、Gは渦補正傾斜磁場パルスを
、RFは、プレパルスの一例としての脂肪抑制パルスを示す。
【００５４】
　図５の点線に示すような渦電流による残留傾斜磁場が存在する場合、脂肪抑制パルスの
印加タイミングにおいて残留傾斜磁場の強度と同等とみなせる強度Iを有し、極性が逆の
渦補正傾斜磁場パルスを印加することができる。正確には、渦電流による残留磁場は非線
形に減衰するため、例えば、脂肪抑制パルスが印加される時間間隔における残留磁場の平
均強度、強度の中央値あるいは強度の積分値等の値から渦補正傾斜磁場パルスの強度Iを
決定することができる。これにより、渦補正傾斜磁場パルスの印加によって生じた補正用
の傾斜磁場と渦電流による残留傾斜磁場とが打ち消し合って、脂肪抑制パルスの印加タイ
ミングにおいて傾斜磁場が実質的にゼロとなる。
【００５５】
　このように、渦電流による残留磁場を補償すれば、図３に示すように脂肪抑制パルスに
先立って渦補正傾斜磁場パルスを印加する場合に比べて、渦補正傾斜磁場パルスの印加タ
イミングの計算が不要であり、かつ強度の計算が容易であるという利点が得られる。
【００５６】
　図６は、図５に示す渦補正傾斜磁場パルスを設定したシーケンスチャートである。
【００５７】
　図６において横軸は時間を示す。図６に示すように、マルチスライス撮影を行う場合に
は、スライスごとに脂肪抑制パルスが印加された後、イメージングシーケンスの実行によ
って対応するスライスのデータが収集されるようにパルスシーケンスが設定される。そこ
で、各スライスに対応するシーケンスにおいて、それぞれ脂肪抑制パルスと同時に残留磁
場を打ち消すために必要な強度の渦補正傾斜磁場パルスの印加が設定される。
【００５８】
　次に、渦補正傾斜磁場パルスの強度Iの計算方法について説明する。
【００５９】
　渦補正傾斜磁場パルスの強度Iは、X軸方向成分Ix、Y軸方向成分IyおよびZ軸方向成分Iz
を有するため、渦補正傾斜磁場パルスの強度I(Ix, Iy, Iz)を求めるためには、撮像断面
（スライス）の位置を含む空間に分布する渦電流のX軸方向、Y軸方向およびZ軸方向の成
分を求めておく必要がある。
【００６０】
　単位強度の傾斜磁場が印加された場合に発生する２次以上の空間分布を有する渦電流の
各軸方向の成分は、それぞれ高次式を用いて近似することができる。実用的には、２次式
または３次式で渦電流の各軸方向の成分を近似することができる。例えば、単位強度の傾
斜磁場が印加された場合に発生する渦電流の強度r(rx, ry, rz)のZ軸方向の成分rzは、式
(1)のようにZ軸方向の空間位置Zに関する２次式を用いて近似することができる。  
　　［数１］
　　rz=Sc(aZ2+bZ+c)　(1)
　式(1)において、a, b, cは各項の係数であり、Scはスケーリング値である。これらの係
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数a, b, cおよびスケーリング値Scは、装置の特性によって定まる。スケーリング値Scは
、装置の特性により複数の値を有する場合もある。これはX軸方向、Y軸方向についても同
様である。
【００６１】
　また、強度H (Hx, Hy, Hz)の傾斜磁場パルスが印加されてから時間tだけ経過した時点
における渦電流の強度R(t)は式(2)のように表される。  
　　［数２］
　　R(t)=rHexp(-t/T)　(2)
　ただし、式(2)においてT(Tx, Ty, Tz)は渦磁場の減衰の時定数である。時定数Tも装置
の特性によってスケーリング値Scと一対のパラメータとして定まる。
【００６２】
　これらの渦電流の強度R(t)を求めるための係数a, b, c、スケーリング値Scおよび時定
数Tは、装置の据付時や撮影前に予め試験撮影によって測定してパラメータ化し、記憶し
ておくことができる。時定数が複数（n個）存在する場合には、Tn, an, bn, cn, Scnのそ
れぞれのセットとなる。
【００６３】
　例えば、渦電流を生成するための傾斜磁場パルスを印加するFFE (fast field echo)シ
ーケンスを渦電流の空間分布を測定するための渦測定シーケンスとして利用することがで
きる。
【００６４】
　図７は、図２に示す渦補正傾斜磁場パルス生成部４０Ｂにおいて設定される渦補正傾斜
磁場パルスの強度を決定するために必要な２次以上の空間分布を有する渦電流に関する情
報を取得するための渦測定シーケンスを示す概念図である。
【００６５】
　図７において横軸は時間を示す。図７に示すように、渦測定シーケンスは、RFパルスお
よび読み出し用傾斜磁場Groが互に同一で、データ収集に先立って渦電流を生成するため
の極性が互いに逆の傾斜磁場Geddy1(x, y, z), Geddy2(x, y, z)をそれぞれ印加する２つ
の第１のシーケンスおよび第２のシーケンスで構成される。この渦測定シーケンスを実行
して収集されるデータの差分から渦電流の時定数Tおよび強度R(t)またはこれらを求める
ための関数を得ることができる。また、渦測定シーケンスの実行によって、係数a, b, c
、スケーリング値Scおよび時定数Tではなく、直接、空間位置ごとの渦電流の強度r(rx, r
y, rz)を求めて記憶しておくこともできる。
【００６６】
　尚、ある軸に傾斜磁場が印加されると他の軸方向にも渦電流が発生することとなる。従
って、ある１つの軸方向に傾斜磁場が印加された場合に影響を受ける３軸方向についての
高次式の各係数が渦電流の成分を求めるために必要となる。傾斜磁場の印加軸にはX, Y, 
Zの３軸方向があり、それぞれ影響を受ける傾斜磁場の軸がX, Y, Zの３軸方向であるため
、合計９通りの高次式の係数の組み合わせが予め求めておくべきパラメータとなる。
【００６７】
　このように、ある強度Hの傾斜磁場が印加された場合に発生する渦電流の各軸方向の成
分R(Rx, Ry, Rz, t)を求めるためには、係数a, b, c、スケーリング値Scおよび渦磁場の
減衰の時定数T等のパラメータを記憶しておけば良いことになる。つまり、渦電流の各軸
方向の成分は、交差項(cross term)を含む高次式の各項の係数値、スケーリング値および
渦磁場の減衰の時定数をパラメータとして表すことができる。
【００６８】
　これらの撮影位置ごとの各軸方向における渦電流の値を求めるためのパラメータは渦電
流パラメータ記憶部４０Ｃに記憶され、渦補正傾斜磁場パルス生成部４０Ｂにより参照で
きるように構成される。
【００６９】
　図８は、図２に示す渦電流パラメータ記憶部４０Ｃに保存されるパラメータの一例を示
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す図である。
【００７０】
　図８は、渦電流の各軸方向の成分を２次式で近似した場合に渦電流パラメータ記憶部４
０Ｃに保存されるパラメータのセットを示している。すなわち、傾斜磁場の印加軸と影響
を受ける軸の合計９通りのパラメータのセットが１対の時定数およびスケーリング値とと
もにパラメータセットとして記憶される。時定数およびスケーリング値は、部材等の装置
の特性によっては複数の値を有する場合があり、図８では、２つの値を有する例を示して
いる。このため、９通りのパラメータのセットが時定数およびスケーリング値ごとに予め
求められて渦電流パラメータ記憶部４０Ｃに保存される。
【００７１】
　図８に示すようなパラメータが準備されると、渦補正傾斜磁場パルス生成部４０Ｂにお
いてプレパルスが印加されるときに渦電流に起因する残留磁場を打ち消すために印加すべ
き渦補正傾斜磁場パルスの強度を求めることができる。
【００７２】
　すなわち、プレパルスと同時に渦補正傾斜磁場パルスを印加する場合には、渦補正傾斜
磁場パルスの強度Iは、式(3)のように計算することができる。  
　　［数３］
　　I=rH1exp(-t1/T)+rH2exp(-t2/T)+rH3exp(-t3/T)+…+rHnexp(-tn/T)　(3)
　ただし、式(3)において、Hiは、プレパルスの印加タイミングにより近い側から過去に
遡る方向に数えてi番目の傾斜磁場パルスの強度を、tiはプレパルスとi番目の傾斜磁場パ
ルスの印加時刻間の差（経過時間）を、それぞれ示す。
【００７３】
　すなわち、渦補正傾斜磁場パルスの強度Iは、プレパルスの印加タイミングから一定時
間遡って、その間に印加された強度H1, H2, H3, …, Hnのn個の傾斜磁場パルスによる渦
電流の時定数Tおよび経過時間t1, t2, t3, …, tnに応じた減衰後の各軸方向の成分値を
積算することにより求めることができる。換言すれば、プレパルスが印加される前に印加
された各傾斜磁場パルスによって生じた空間位置ごとの残存する渦電流の対象軸方向の成
分を積算することによって渦補正傾斜磁場パルスの強度Iを算出することができる。
【００７４】
　傾斜磁場パルスの強度H1, H2, H3, …, Hnは、設定されたパルスシーケンスから既知で
ある。また、単位強度の傾斜磁場が印加された場合に発生する渦電流の強度r(rx, ry, rz
)および時定数Tは、上述したように空間位置と係数a, b, cおよびスケーリング値Scを用
いた近似式にスライス励起位置等の空間位置を代入することによって高精度で求めること
ができる。
【００７５】
　一方、単位強度の傾斜磁場が印加された場合に発生する渦電流の強度r(rx, ry, rz)お
よび時定数Tは、近似式を用いずに、上述した渦測定シーケンスによって直接測定するこ
ともできる。例えば、スライス励起位置に最も近い位置における渦電流の強度および時定
数の測定結果をそのスライス励起位置における渦電流の強度r(rx, ry, rz)および時定数T
として利用すれば計算容易化に繋がる。
【００７６】
　尚、積算対象となる傾斜磁場パルスに起因する渦電流の成分値の数nは、経過時間tnが
十分に長くなるように決定される。全ての傾斜磁場パルスに起因する渦電流の成分値を積
算対象とすることも可能であるが、経過時間tnが十分に長くなるように決定された一部の
傾斜磁場パルスに起因する渦電流の成分値を積算対象とすれば処理量の低減化に繋げるこ
とができる。装置の特性に依存して積算対象となる渦電流の成分値の数nは変化するが、
具体的には、経過時間tnが10秒程度確保されるように積算対象となる渦電流の成分値の数
nを決定すれば、十分な精度が得られると考えられる。
【００７７】
　また、ここでいう傾斜磁場パルスには、FLOP SPOILERパルスや拡散強調イメージング(D
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WI: diffusion weighted imaging)におけるMPG (motion probing gradient)パルス等の全
ての傾斜磁場パルスが含まれるため、減衰後の強度が無視できない程度に大きいMPGパル
ス等の傾斜磁場パルスによって生じた渦電流は積算対象とすることが望ましい。
【００７８】
　図９は、図５に示す渦補正傾斜磁場パルスの対象軸方向の強度の計算方法を説明する図
である。
【００７９】
　図９において横軸は時間を示す。図９に示すように渦補正傾斜磁場パルスの強度Iは、1
番目、2番目、3番目、…、n番目に印加された強度H1, H2, H3, …, Hnの傾斜磁場パルス
の印加によって生じた渦電流の経過時間t1, t2, t3, …, tnに応じた減衰後の対象軸方向
の成分値を積算することによって求めることができる。
【００８０】
　一方、プレパルスに先立って渦補正傾斜磁場パルスを印加する場合には、渦補正傾斜磁
場パルスによる残留磁場が過去の傾斜磁場パルスによる残留磁場の積算値となればよい。
従って、渦補正傾斜磁場パルスの強度Iおよび印加タイミングtcは、式(4)のように計算す
ることができる。  
　　［数４］
　　rIexp(-tc/T)=rH1exp(-t1/T)+rH2exp(-t2/T)+rH3exp(-t3/T)+…+rHnexp(-tn/T)　(4)
　ただし、式(4)において、tcは、渦補正傾斜磁場パルスの印加タイミングからプレパル
スの印加タイミングまでの経過時間である。
【００８１】
　このように、渦磁場の減衰の時定数Tおよび渦電流の強度の空間分布データに基づいて
、渦電流の位置、時定数および強度に関する近似式を作成し、渦補正傾斜磁場パルスの印
加タイミングおよび強度Iを求めることができる。尚、渦電流による残留磁場データ間に
おける空間距離は狭い方がより高い精度で残留磁場を補償することに繋がる。残留磁場お
よび渦補正傾斜磁場パルスの強度を計算するための空間位置は、必要な精度の維持および
計算容易化の観点から、例えば各スライス励起位置とすることができる。ただし、撮影目
的に応じて撮影視野(FOV: field of view)の位相エンコード方向(PE: phase encode)およ
び／またはリードアウト(RO: readout)方向の中心位置や端部分の位置について残留磁場
および渦補正傾斜磁場パルスの強度を計算してもよい。
【００８２】
　上述した図４や図６に示すような渦補正傾斜磁場パルスの印加タイミングおよび強度の
決定は、パルスシーケンス上において行わずに、傾斜磁場電源制御コンピュータ３８によ
る傾斜磁場電源２７の制御によって行うこともできる。この場合には、パルスシーケンス
上には、渦補正傾斜磁場パルスが設定されないが、イメージング中において所定の強度の
渦補正傾斜磁場パルスが所定の印加タイミングで印加されることとなる。
【００８３】
　さらに、渦補正傾斜磁場パルスを印加せずに、渦補償回路３９によるプレエンファシス
によって渦電流による残留磁場の補償を行うこともできる。
【００８４】
　図１０は、図１に示す渦補償回路３９により渦電流による残留磁場の補償を行う場合の
プレパルスの印加タイミングにおける傾斜磁場を示す図である。
【００８５】
　図１０において、横軸は時間を示す。また、図１０において、Gは傾斜磁場を、RFは、
プレパルスの一例としての脂肪抑制パルスを示す。
【００８６】
　渦補償回路３９によるプレエンファシスを行うと、図１０の点線に示すように渦電流に
よる残留磁場は無視可能な十分に小さい強度となる。従って、脂肪抑制パルスの印加タイ
ミングには渦補正傾斜磁場パルスが印加されない。
【００８７】
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　図１１は、図１０に示すように渦補償回路３９により渦電流による残留磁場の補償を行
う場合におけるシーケンスチャートである。
【００８８】
　図１１において横軸は時間を示す。図１１に示すように、マルチスライス撮影を行う場
合には、スライスごとに脂肪抑制パルスが印加された後、イメージングシーケンスの実行
によって対応するスライスのデータが収集されるようにパルスシーケンスが設定される。
尚、渦補償回路３９によるプレエンファシスによって渦電流による残留磁場は抑制される
ため、渦補正傾斜磁場パルスの印加は設定されない。
【００８９】
　次に、コンピュータ３２の他の機能について説明する。
【００９０】
　シーケンスコントローラ制御部４１は、入力装置３３からスキャン開始指示情報を受け
た場合に、撮影条件設定部４１からパルスシーケンスを含む撮影条件をシーケンスコント
ローラ３１に与えることにより駆動制御させる機能を有する。また、シーケンスコントロ
ーラ制御部４１は、シーケンスコントローラ３１から生データを受けてｋ空間データベー
ス４２に形成されたｋ空間に配置する機能を有する。このため、ｋ空間データベース４２
には、受信器３０において生成された各生データがｋ空間データとして保存される。
【００９１】
　画像再構成部４３は、ｋ空間データベース４２からｋ空間データを取り込んでフーリエ
変換(FT: Fourier transform)を含む画像再構成処理を施すことにより画像データを再構
成する機能と、再構成して得られた画像データを画像データベース４４に書き込む機能を
有する。このため、画像データベース４４には、画像再構成部４３において再構成された
画像データが保存される。
【００９２】
　画像処理部４５は、画像データベース４４から画像データを取り込んで必要な画像処理
を行って表示用の2次元の画像データを生成する機能と、生成した表示用の画像データを
表示装置３４に表示させる機能を有する。
【００９３】
　次に磁気共鳴イメージング装置２０の動作および作用について説明する。
【００９４】
　磁気共鳴イメージング装置２０では、３通りの方法により渦電流により生じたプレパル
スの印加タイミングにおける残留磁場の補償を行うことができる。具体的には、磁気共鳴
イメージング装置２０では、パルスシーケンスに渦補正傾斜磁場パルスの印加を設定する
ことによる残留磁場の第１の補償方法、傾斜磁場電源制御コンピュータ３８からの制御信
号により傾斜磁場電源２７を制御して渦補正傾斜磁場パルスを印加させることによる残留
磁場の第２の補償方法および渦補償回路３９によりプレエンファシスを行うことによる残
留磁場の第３の補償方法を実施することが可能である。簡単に言えば、ソフトウェアによ
る制御、ハードウェアによる制御および回路による制御が可能である。そこで、３つの方
法について順番に説明する。
【００９５】
　図１２は、図１に示す磁気共鳴イメージング装置２０によりパルスシーケンスに渦補正
傾斜磁場パルスの印加を設定することによる残留磁場の補償を伴って画像データを収集す
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。
【００９６】
　まずステップＳ１において、撮影条件設定部４１において、プレパルスおよび渦補正傾
斜磁場パルスの印加を伴うパルスシーケンスが撮影条件として設定される。具体的には、
ステップＳ１１において、マルチスライス撮影用のパルスシーケンスの種類が選択され、
プレパルス設定部４０Ａにおいて脂肪抑制パルス等のコントラストを制御するためのプレ
パルスの印加が設定される。
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【００９７】
　次に、前計算として各スライスからのデータを収集するためのシーケンスにおいてそれ
ぞれ印加すべき渦補正傾斜磁場パルスの強度および印加タイミングが渦補正傾斜磁場パル
ス生成部４０Ｂにおいて設定される。すなわち、ステップＳ１２において、パルスシーケ
ンスに基づいてデータの収集となるあるスライスの位置情報を取得する。次に、ステップ
Ｓ１３において、渦電流パラメータ記憶部４０Ｃに保存されている空間位置ごとの渦電流
に関する強度や時定数等のパラメータおよびスライス位置情報を用いて、スライス位置に
おける渦電流による残留磁場の強度を計算する。次に、ステップＳ１４において、計算さ
れた強度の残留磁場が打ち消されるような渦補正傾斜磁場パルスの強度および印加タイミ
ングが計算される。次に、ステップＳ１５において、計算された強度および印加タイミン
グで渦補正傾斜磁場パルスが印加されるようにパルスシーケンスに渦補正傾斜磁場パルス
の出力値がセットされる。
【００９８】
　次に、ステップＳ１６において、全てのスライスについて渦補正傾斜磁場パルスの強度
および印加タイミングの計算が終了したか否かが判定され、未計算のスライスが存在する
場合には、再びステップＳ１１において、別の未計算のスライス位置情報が取得される。
そして、ステップＳ１２からの処理が実行され、パルスシーケンスに渦補正傾斜磁場パル
スの出力値がセットされる。
【００９９】
　さらに、ステップＳ１６において、全てのスライスについて渦補正傾斜磁場パルスの強
度および印加タイミングの計算が終了したと判定された場合には、撮影条件の設定が終了
する。これにより全てのスライスからのデータを収集するための各シーケンス上に、スラ
イス位置に応じた強度および印加タイミングで渦補正傾斜磁場パルスの印加が設定される
。
【０１００】
　次に、ステップＳ２において、設定された撮影条件に従ってイメージングが行われる。
【０１０１】
　すなわち、予め寝台３７に被検体Ｐがセットされ、静磁場電源２６により励磁された静
磁場用磁石２１(超伝導磁石)の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２２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。
【０１０２】
　そして、入力装置３３からシーケンスコントローラ制御部４１にイメージングの開始指
示が与えられると、シーケンスコントローラ制御部４１は撮影条件設定部４０からパルス
シーケンスを取得してシーケンスコントローラ３１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部４１から受けたパルスシーケンスに従って傾斜磁場
電源２７、送信器２９および受信器３０を駆動させることにより被検体Ｐがセットされた
撮像領域に傾斜磁場を形成させるとともに、RFコイル２４からRF信号を発生させる。
【０１０３】
　このため、被検体Ｐの内部における核磁気共鳴により生じたNMR信号が、RFコイル２４
により受信されて受信器３０に与えられる。受信器３０は、RFコイル２４からNMR信号を
受けて、所要の信号処理を実行した後、A/D変換することにより、デジタルデータのNMR信
号である生データを生成する。受信器３０は、生成した生データをシーケンスコントロー
ラ３１に与える。シーケンスコントローラ３１は、生データをシーケンスコントローラ制
御部４１に与え、シーケンスコントローラ制御部４１はｋ空間データベース４２に形成さ
れたｋ空間に生データをｋ空間データとして配置する。
【０１０４】
　次に、画像再構成部４３は、ｋ空間データベース４２からｋ空間データを取り込んで画
像再構成処理を施すことにより画像データを再構成する。再構成して得られた画像データ
は画像データベース４４に書き込まれる。さらに、画像処理部４５は、画像データベース
４４から画像データを取り込んで必要な画像処理を行って表示用の2次元の画像データを
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生成する。そして、生成された表示用の画像データは表示装置３４に表示される。
【０１０５】
　このように表示された画像データは、コントラストを制御するプレパルスおよびプレパ
ルスの印加タイミングにおいて２次以上の空間分布を有する渦電流による残留磁場を打ち
消す渦補正傾斜磁場パルスを印加して得られている。このため、渦電流の影響を受けずに
良好なコントラストを有する画像データが得られる。
【０１０６】
　つまり第１の補償方法は、イメージングの開始前における撮影条件の設定時において全
てのスライスについて渦補正傾斜磁場パルスの強度および印加タイミングの計算を行い、
パルスシーケンスに渦補正傾斜磁場パルスをセットしてイメージングを行うものである。
そして、傾斜磁場電源２７等のハードウェアはパルスシーケンスに従って、渦補正傾斜磁
場パルスを出力させる。
【０１０７】
　図１３は、図１に示す磁気共鳴イメージング装置２０により傾斜磁場電源２７を制御し
て渦補正傾斜磁場パルスを印加させることによる残留磁場の補償を伴って画像データを収
集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。尚、図１３において図１２と同様のステップには同符号を付して
説明を省略する。
【０１０８】
　まずステップＳ２０において、撮影条件設定部４１により、プレパルスの印加を伴うが
渦補正傾斜磁場パルスの印加を伴わないパルスシーケンスが撮影条件として設定される。
次に、ステップＳ２１において、イメージングが開始され、初めにデータ収集するスライ
スに対応するパルスシーケンスがシーケンスコントローラ３１から傾斜磁場電源２７に出
力される。
【０１０９】
　そうすると、傾斜磁場電源制御コンピュータ３８は、傾斜磁場電源２７から取得したパ
ルスシーケンスを参照し、図１２に示す処理と同様にステップＳ１２からステップＳ１４
において、スライス位置情報の取得、残留磁場の計算、渦補正傾斜磁場パルスの強度およ
び印加タイミングの計算を行う。残留磁場の計算の際には、傾斜磁場電源制御コンピュー
タ３８の記憶装置に保存された空間位置ごとの渦電流に関する時定数や強度等のパラメー
タが参照される。
【０１１０】
　次に、ステップＳ２２において、傾斜磁場電源制御コンピュータ３８は、渦補正傾斜磁
場パルスの出力値を制御信号にセットして傾斜磁場電源２７に出力する。このため、ステ
ップＳ２３において、傾斜磁場電源２７による制御により、傾斜磁場コイル２３から渦補
正傾斜磁場パルスが印加される。
【０１１１】
　次に、ステップＳ２４において、傾斜磁場電源制御コンピュータ３８は、全てのスライ
スからのデータ収集が終了したか否か、つまり撮影が終了したか否かを判定する。そして
、データが収集されていないスライスが存在する場合には、データが収集されていないス
ライスについて、再びステップＳ１２からステップＳ２３までの処理および動作が繰り返
される。さらに、撮影が終了したと判定されると渦補正傾斜磁場パルスに関する処理およ
び動作は終了する。
【０１１２】
　つまり第２の補償方法は、傾斜磁場電源２７に付属する傾斜磁場電源制御コンピュータ
３８において、イメージング実行中に励起されるスライス位置の変更に追随してリアルタ
イムに渦補正傾斜磁場パルスの強度および印加タイミングの計算を行って印加するもので
ある。尚、心電同期撮影や呼吸同期撮像の場合に生じる空き時間を利用して渦補正傾斜磁
場パルスの強度および印加タイミングを計算するようにすれば、パルスシーケンスに渦補
正傾斜磁場パルスの印加を設定する場合に比べて、計算によるロスタイムを短縮すること
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ができる。
【０１１３】
　図１４は、図１に示す磁気共鳴イメージング装置２０により渦補償回路３９による残留
磁場の補償を伴って画像データを収集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。尚、図１４において図１２ま
たは図１３と同様のステップには同符号を付して説明を省略する。
【０１１４】
　まずステップＳ２０において撮影条件が設定され、続いてステップＳ２１においてイメ
ージングが開始される。すなわち、初めにデータ収集するスライスに対応するパルスシー
ケンスがシーケンスコントローラ３１から渦補償回路３９に出力される。
【０１１５】
　そうすると、渦補償回路３９は、シーケンスコントローラ３１から取得したパルスシー
ケンスを参照し、図１２に示す処理と同様にステップＳ１２において、スライス位置情報
を取得する。
【０１１６】
　次に、ステップＳ３０において、渦補償回路３９は、渦補償パラメータデータベース３
９Ａに保存されている２次以上の空間分布を有する渦電流に起因して生じる残留磁場強度
を求めるための空間位置ごとのパラメータを参照する。そして、渦補償回路３９は、スラ
イス位置に対応するパラメータを取得する。つまり、通常は、渦補償回路３９が０次また
は１次の空間分布を有する渦電流に関するパラメータを渦補償パラメータデータベース３
９Ａから読み込む第１のモードが設定されているが、２次以上の空間分布を有する渦電流
に関するパラメータを渦補償パラメータデータベース３９Ａから読み込む第２のモードに
切換えられる。
【０１１７】
　次に、ステップＳ３１において、渦補償回路３９は、スライス位置に対応するパラメー
タに基づいて渦電流が発生しないように傾斜磁場波形を補正することにより渦補償済傾斜
磁場パルスを生成する。
【０１１８】
　次に、ステップＳ３２において、渦補償回路３９は、渦補償済傾斜磁場パルスを傾斜磁
場電源２７に出力する。このため、傾斜磁場電源２７による制御により、傾斜磁場コイル
２３から渦補償済傾斜磁場パルスが印加される。
【０１１９】
　次に、ステップＳ２４において、渦補償回路３９は、撮影が終了したか否かを判定する
。そして、データが収集されていないスライスが存在する場合には、再びステップＳ１２
からステップＳ３２までの処理および動作が繰り返される。さらに、撮影が終了したと判
定されると渦補償済傾斜磁場パルスに関する処理および動作は終了する。
【０１２０】
　つまり第３の補償方法は、２次の空間分布を有する渦電流についての時定数や強度等の
空間位置ごとのパラメータを渦補償パラメータデータベース３９Ａに保存し、イメージン
グ実行中に励起されるスライス位置に対応する渦電流に関するパラメータを渦補償回路３
９が渦補償パラメータデータベース３９Ａから取得して２次の空間分布を有する渦電流に
対応したプレエンファシスを行うものである。これにより、プレパルスの印加前における
残留磁場そのものが無視できる程度に十分抑制される。このため、渦補正傾斜磁場パルス
を印加することなく、プレパルスの印加により良好なコントラストの制御を行うことが可
能となる。
【０１２１】
　尚、第３の補償方法において、プレパルスの印加後には、０次または１次の渦電流に対
する従来のプレエンファシスを行ってもよい。ただし、第１のモードと第２のモードとの
切換動作が発生するため、プレパルスの印加前後において、常に２次の渦電流に対するプ
レエンファシスを行う方が簡易な制御に繋がる。
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【０１２２】
　以上のような磁気共鳴イメージング装置２０は、プレパルスの印加以前における傾斜磁
場の印加に伴って生じた２次以上の空間分布を有する渦電流の補償を行うようにしたもの
である。具体的には、磁気共鳴イメージング装置２０では、渦電流の影響による残留磁場
がキャンセルされるように渦補正傾斜磁場パルスが印加されるか或いは２次の空間分布を
有する渦電流に対するプレエンファシスが実行される。
【０１２３】
　このため、磁気共鳴イメージング装置２０によれば、渦電流の時定数と強度が空間的に
変化し、２次の空間分布を有する場合であっても、渦電流に起因する残留磁場を励起スラ
イス近傍において補償することができる。これにより、脂肪抑制パルス等のプレパルスの
印加による効果を向上させることができる。特に、脂肪抑制パルスが印加される場合には
、渦電流の影響により非線形に空間分布する残留磁場が顕著なオフセンターにおける磁場
の均一性を向上させて脂肪抑制効果の向上に繋げることができる。
【図面の簡単な説明】
【０１２４】
【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構成図。
【図２】図１に示すコンピュータの機能ブロック図。
【図３】図２に示す渦補正傾斜磁場パルス生成部においてプレパルスの印加前に渦補正傾
斜磁場パルスを設定した例を示す図。
【図４】図３に示す渦補正傾斜磁場パルスを設定したシーケンスチャート。
【図５】図２に示す渦補正傾斜磁場パルス生成部においてプレパルスの印加と同時に渦補
正傾斜磁場パルスを設定した例を示す図。
【図６】図５に示す渦補正傾斜磁場パルスを設定したシーケンスチャート。
【図７】図２に示す渦補正傾斜磁場パルス生成部において設定される渦補正傾斜磁場パル
スの強度を決定するために必要な２次以上の空間分布を有する渦電流に関する情報を取得
するための渦測定シーケンスを示す概念図。
【図８】図２に示す渦電流パラメータ記憶部に保存されるパラメータの一例を示す図。
【図９】図５に示す渦補正傾斜磁場パルスの対象軸方向の強度の計算方法を説明する図。
【図１０】図１に示す渦補償回路により渦電流による残留磁場の補償を行う場合のプレパ
ルスの印加タイミングにおける傾斜磁場を示す図。
【図１１】図１０に示すように渦補償回路により渦電流による残留磁場の補償を行う場合
におけるシーケンスチャート。
【図１２】図１に示す磁気共鳴イメージング装置によりパルスシーケンスに渦補正傾斜磁
場パルスの印加を設定することによる残留磁場の補償を伴って画像データを収集する際の
手順を示すフローチャート。
【図１３】図１に示す磁気共鳴イメージング装置により傾斜磁場電源を制御して渦補正傾
斜磁場パルスを印加させることによる残留磁場の補償を伴って画像データを収集する際の
手順を示すフローチャート。
【図１４】図１に示す磁気共鳴イメージング装置により渦補償回路による残留磁場の補償
を伴って画像データを収集する際の手順を示すフローチャート。
【符号の説明】
【０１２５】
２０　磁気共鳴イメージング装置
２１　静磁場用磁石
２２　シムコイル
２３　傾斜磁場コイル
２４　RFコイル
２５　制御系
２６　静磁場電源
２７　傾斜磁場電源
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２８　シムコイル電源
２９　送信器
３０　受信器
３１　シーケンスコントローラ
３２　コンピュータ
３３　入力装置
３４　表示装置
３５　演算装置
３６　記憶装置
３７　寝台
３８　傾斜磁場電源制御コンピュータ
３９　渦補償回路
３９Ａ　渦補償パラメータデータベース
４０　撮像条件設定部
４０Ａ　プレパルス設定部
４０Ｂ　渦補正傾斜磁場パルス生成部
４０Ｃ　渦電流パラメータ記憶部
４１　シーケンスコントローラ制御部
４２　ｋ空間データベース
４３　画像再構成部
４４　画像データベース
４５　画像処理部
Ｐ　被検体

【図１】 【図２】

【図３】
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【図９】
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【図１１】

【図１２】 【図１３】
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