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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
  生体から得られた核磁気共鳴画像を解析するための画像解析装置であって、
  生体の所定領域から得た核磁気共鳴信号の位相差分布を作成する位相差分布作成部と、
  位相差分布作成部により作成された前記位相差分布に対し、複数の関数群でフィッティ
ングするフィッティング部と、
  前記フィッティング部により前記位相差分布に対してフィッティングされた前記複数の
関数群のパラメータによって特定される前記所定領域に含まれる組織の磁化率に基づいて
、前記所定領域に含まれる生体の正常性を検証する検証部と、
を備えることを特徴とする、画像解析装置。
【請求項２】
  前記複数の関数群は、少なくとも１つのガウス分布を含む請求項１に記載の画像解析装
置。
【請求項３】
  前記複数の関数群は、２つのガウス分布で構成され、
  前記２つのガウス分布のうち、標準偏差の大きいガウス分布が他方のガウス分布に比べ
て大きい位相を有する画素を強調した核磁気共鳴画像を作成する画像生成部を、更に備え
る請求項１又は請求項２に記載の画像解析装置。
【請求項４】
  生体から得られた核磁気共鳴画像を解析するための画像解析装置の作動方法であって、
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  生体の所定領域から得た核磁気共鳴信号の位相差分布を作成する位相差分布作成工程と
、
  前記位相差分布に対し、複数の関数群でフィッティングするフィッティング工程と、
  前記位相差分布に対してフィッティングされた前記複数の関数群のパラメータによって
特定される前記所定領域に含まれる組織の磁化率に基づいて、前記所定領域に含まれる生
体の正常性を検証する検証工程と、
を備えることを特徴とする、画像解析装置の作動方法。
【請求項５】
  生体から得られた核磁気共鳴画像を解析する機能をコンピュータに実現させるための画
像解析プログラムであって、
  生体の所定領域から得た核磁気共鳴信号の位相差分布を作成する位相差分布作成機能と
、
  前記位相差分布に対し、複数の関数群でフィッティングするフィッティング機能と、
  前記位相差分布に対してフィッティングされた前記複数の関数群のパラメータによって
特定される前記所定領域に含まれる組織の磁化率に基づいて、前記所定領域に含まれる生
体の正常性を検証する検証機能と、
を備えることを特徴とする、画像解析プログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
  本発明は画像解析装置、画像解析装置の作動方法及び画像解析プログラムに関し、特に
、生体から得られた核磁気共鳴画像を解析するための画像解析装置、画像解析装置の作動
方法及び画像解析プログラムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　痴呆症の一つであるアルツハイマー病は、現在大きな問題であり、世界中でこぞって研
究が進んでいる。このアルツハイマー病を引き起こす主原因の一つは、脳内に蓄積するア
ミロイドβと呼ばれるたんぱくであることが知られている。しかし、アミロイドβの直径
は、約０．１ｍｍ以下であり、現行のいかなる保険診療用画像検出機器をもってしても、
直接の描出は不可能であると考えられる。
【０００３】
　ところが、ＭＲＩを含む医療用画像機器のほとんどは、対象とする組織や病変を直接に
描出することを目的としている。しかし、医療現場には撮像時間の制限があり、制限され
た時間の中で撮像できる画像には解像度の限界がある。このような制限下では、対象とす
る組織や病変を直接に描出できない。むろん、高解像度の画像機器であれば描出が可能で
あるが、このような画像機器は保険診療の範囲外であり、機器も高額である。
【０００４】
　むろん、超高磁場ＭＲＩ（例えば、７テスラのＭＲＩ等）を用いれば、直接描出の可能
性もあるが、このような超高磁場ＭＲＩは保険診療の範囲外である。保険診療の範囲外と
なる高額な器具を必要とする画像診断法は、現在の火急ともいえる医療問題への解決策と
は言えず、現在の保険診療の範囲内で現実的に、現在のＭＲＩを含む医療用画像機器では
描出できない組織や病変を、検出する方法が求められている。
【０００５】
　このような背景から、例えば、特許文献１に記載のＭＲシステムは、３次元（３Ｄ）傾
斜２重エコー・パルスシーケンスを用いて３テスラ以上の磁場強度において高分解能のＭ
Ｒ画像を撮像し、３Ｄ位相画像が収集されるように２つの異なるエコー時間でＭＲ画像の
画像データを収集している。
【０００６】
　そして、磁場の不均一性に関する一定成分と線形成分を推定するためにＭＲＩの間に収
集される計測値から平滑化球面調和関数を差し引いて、関心領域内の磁場の局所変動を得
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ている。ＭＲＩによって脳内の磁場変動を計測できる能力はＢ０の二乗に従って増加する
ため、特許文献１に係る技術によれば、脳の磁性及び鉄の計測がより高感度になる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開２００５－２８１５１号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　しかしながら、上述した特許文献１に記載の技術は、ＭＲＩにおける全体的な感度向上
を目的としたものであり、あくまで、ＭＲ画像の直接の描出を目的としている。また、現
在の保険診療の範囲内で、現在のＭＲＩを含む医療用画像機器で描出できない組織や病変
を検出できるか不明である。さらに、上述した特許文献１に記載の技術を採用していない
ＭＲＩは、感度向上の恩恵を受けられない。
【０００９】
  本発明は、前記課題に鑑みてなされたものであり、ＭＲＩを含む医療用画像機器で描出
できなかった組織や病変を、現在の保険診療の範囲内で現実的に検知することが可能な画
像解析装置、画像解析装置の作動方法及び画像解析プログラムの提供を目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本技術に係る画像解析装置の態様の１つは、生体から得られた核磁気共鳴画像を解析す
るための画像解析装置であって、生体の所定領域から得た核磁気共鳴信号の位相差もしく
は位相（以下、統一して位相差と呼ぶ。）の分布を作成する位相差分布作成部と、前記位
相差分布に対し、複数の関数群でフィッティングするフィッティング部と、前記位相差分
布に対してフィッティングされた前記複数の関数群のパラメータによって特定される前記
所定領域に含まれる組織の磁化率に基づいて、前記所定領域に含まれる生体の正常性を検
証する検証部と、を備える構成としてある。
【００１１】
　なお、上述した画像解析装置は、他の機器に組み込まれた状態で実施されたり他の方法
とともに実施されたりする等の各種の態様を含む。また、本技術は前記画像解析装置を備
える画像解析システム、上述した装置の構成に対応した工程を有する画像解析方法、上述
した装置の構成に対応した機能をコンピュータに実現させる画像解析プログラム、該画像
解析プログラムを記録したコンピュータ読み取り可能な記録媒体、等としても実現可能で
ある。
【発明の効果】
【００１２】
　組織の微小な磁性変化に鋭敏なＭＲＩ位相画像を用いて、微小な組織変化を検出するこ
とができる。即ち、組織の部分容積効果(partial volume effect)に由来する位相変化を
、対象とする所定領域（後述の実施形態においては、関心領域）の位相差分布変化として
とらえることにより、撮像時間が短く、磁場強度が低いＭＲＩを用いても、安定して対象
組織の存在を確認することができる。
【００１３】
　長い撮像時間をかけ非現実的な手法により作成する直接かつ確度の高いpixel by pixel
の画像作成ではなく、短時間の撮像や低磁場の機器を用いても検出可能な本手法は、産業
界や医療現場に受け入れられやすいと考えられる。さらに、本方法はソフトウェアによる
処理であるため、従来の機器を改変したり、追加の機器を導入したりせずに、利用可能で
ある。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】ＭＲＩ装置（磁気共鳴画像化装置）の概略構成を表した図である。
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【図２】ＲＦコイル部の変形例を示す断面構成図である。
【図３】位相差画像を作成するまでのデータ処理の流れを示した図である。
【図４】関心領域内の組織が正常か否か判断する処理の流れを示すフローチャートである
。
【図５】正常組織における位相差分布をフィッティングしたグラフである。
【図６】非正常組織における位相差分布をフィッティングしたグラフである。
【図７】非正常組織における位相差分布をフィッティングしたグラフである。
【図８】二重ガウス分布モデルにより得られるフィッティング関数と、強調すべき位相差
との関係を示す図である。
【図９】位相差分布とＬＰＦサイズとの関係について説明するための模式図である。
【図１０】形態画像を作成するまでのデータ処理の流れを示した図である。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　以下、下記の順序に従って本技術を説明する。
（１）本実施形態の構成：
（２）位相差画像の作成：
（３）判断処理：
（４）形態画像の作成：
（５）まとめ：
【００１６】
（１）本実施形態の構成： 
　図１は、本実施形態に係るＭＲＩ装置１（磁気共鳴画像化装置）の概略構成を表した図
である。ＭＲＩ装置１は、ＮＭＲ現象を利用して被検体２内の内部情報を画像化する装置
である。ＭＲＩ装置１は、後述するように、核磁気共鳴画像（ＭＲ画像）として、核磁気
共鳴信号（ＭＲ信号）の強度成分を画像化した強度画像の他に、磁化ベクトルの回転角を
画像化した位相画像を利用して形態画像を描画する、新しいタイプのＭＲＩ装置である。
なお、本実施形態においては、ＭＲＩ装置１と後述の制御システム２０や情報処理装置２
６のいずれかが、画像解析装置を構成する。
【００１７】
　図１に示すＭＲＩ装置１は、コイルシステム１０、制御システム２０を備えている。
［コイルシステム１０］ 
　コイルシステム１０は、例えば、静磁場コイル部１１、傾斜磁場コイル部１２、ＲＦ(R
adio Frequency)コイル部１３を含んで構成されている。これらは、例えば、概ね円筒状
の形状となっており、それぞれの中心軸（図示せず）が互いに同軸となるように配置され
ている。その中心軸を含む面内に、被検体２を支持する寝台部３０が設けられている。
【００１８】
　寝台部３０は、コイルシステム１０のボア１０Ａ（内部空間）に設置されている。寝台
部３０上の被検体２は、図示しない搬送手段による寝台部３０の移動により、ボア１０Ａ
に搬入されたり、搬出されたりするようになっている。なお、本実施形態では、図１に示
すように、中心軸と平行な方向をＺ軸とし、Ｚ軸と直交し、かつ互いに直交する２方向を
Ｘ軸、Ｙ軸とする。
【００１９】
　静磁場コイル部１１は、ボア１０Ａに静磁場を形成する。静磁場コイル部１１は、例え
ば、超伝導コイルや、常伝導コイル等によって構成されている。静磁場コイル部１１によ
って形成される静磁場の方向は、概ねＺ軸方向と平行となっている。なお、図１では、被
検体２の体軸方向が、静磁場の方向と平行となっている場合が例示されているが、静磁場
の方向と直交する方向となっていてもよい。
【００２０】
　傾斜磁場コイル部１２は、例えば、互いに垂直な３つの軸、即ち、スライス軸、位相軸
および周波数軸のそれぞれの方向に傾斜磁場（勾配磁場）を形成するものである。この傾



(5) JP 6041356 B2 2016.12.7

10

20

30

40

50

斜磁場コイル部１２は、例えば、スライス軸方向用コイル、位相軸方向用コイル、周波数
軸方向用コイルの３種類のコイルからなる。このとき、Ｘ軸、Ｙ軸およびＺ軸のいずれの
軸についてもスライス軸とすることが可能である。例えば、Ｚ軸をスライス軸とした場合
には、Ｘ軸を位相軸とし、Ｙ軸を周波数軸とすることが可能である。
【００２１】
　なお、ＭＲ信号の収集は上で想定されているカーテシアン座標系以外の座標系（例えば
極座標系）でも行うことは可能であり、そのような座標系でＭＲ信号の収集を行う場合に
は、その座標系に適した軸（例えば動径方向、角度方向）が設定される。
【００２２】
　ＲＦコイル部１３は、静磁場の空間に、被検体２内のスピンを励起するＲＦ磁場を形成
すると共に、ＲＦ磁場によって励起されたスピンに伴い発生するＭＲ信号を受信する。な
お、ＲＦコイル部１３において、ＭＲ信号を受信するコイルは、ＲＦ磁場を形成するコイ
ルと兼用されてもよいし、ＲＦ磁場を形成するコイルと別体に設けられてもよい。また、
ＲＦコイル部１３は、単一のコイルで構成されていてもよいし、例えば、図２に示したよ
うに、複数のコイル１３－１～１３－８（多チャンネル）で構成されてもよい。なお、Ｒ
Ｆコイル部１３が多チャンネルで構成されている場合には、チャンネルごとにＭＲ信号が
得られる。
【００２３】
　前記のＭＲ信号は、例えば、ＧＥ(gradient echo；グラディエントエコー)系のパルス
シーケンスによって得られるものであり、周波数ドメイン、即ち、フーリエ空間（ｋ空間
(k-space)）についてのサンプリング信号となっている。ＧＥ系には、ＧＥの他に、例え
ば、ステディステート(steady state)が含まれる。なお、パルスシーケンスは、例えば、
Ｂａｌａｎｃｅｄ ＳＳＦＰ（Steady State Free Precession）、ＴｒｕｅＦＩＳＰ（Tru
e Fast Imaging with Steady-state Precession）であってもよく、ＳＥ（Spin Echo；ス
ピンエコー）などのＧＥ以外ものであってもよい。
【００２４】
［制御システム２０］ 
　制御システム２０は、例えば、図１に示したように、静磁場電源２１、傾斜磁場電源２
２、送信部２３と、受信部２４と、シーケンス制御部２５とを備えている。
【００２５】
　静磁場電源２１は、静磁場コイル部１１に電力を供給し、コイルシステム１０を駆動す
る。この電力が静磁場コイル部１１へ供給されると、ボア１０Ａに静磁場が形成される。
傾斜磁場電源２２は、シーケンス制御部２５から入力された制御信号に基づいて傾斜磁場
コイル部１２に電力を供給するものである。傾斜磁場コイル部１２への電力の供給により
、所望の傾斜磁場（勾配磁場）がスライス軸、位相軸および周波数軸のそれぞれの方向に
形成される。
【００２６】
　送信部２３は、例えば、シーケンス制御部２５から入力された制御信号に基づいてＲＦ
信号をＲＦコイル部１３に印加する。
【００２７】
　受信部２４は、コイルシステム１０の駆動により発生したＭＲ信号を受信する。例えば
、ＲＦコイル部１３で受けたＭＲ信号を検波して、所要の信号処理を実行すると共に、Ａ
／Ｄ(Analog-to-Digital)変換することにより、デジタル化された複素データ（生データ
）を生成する。むろん、受信部２４は、検波したＭＲ信号を直接にＡ／Ｄ変換して生デー
タを生成してもよい。受信部２４が生成した生データは、例えば、シーケンス制御部２５
に出力される。
【００２８】
　シーケンス制御部２５は、ＭＲＩ装置１を駆動するための、傾斜磁場電源２２と送信部
２３と受信部２４とを駆動する。例えば、シーケンス制御部２５は、制御信号を傾斜磁場
電源２２、送信部２３および受信部２４に印加することにより、傾斜磁場電源２２と送信
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部２３と受信部２４とを駆動する。
【００２９】
　この制御信号は、例えば、傾斜磁場電源２２、送信部２３および受信部２４に印加する
パルス電流の大きさ、印加時間および印加タイミングなどを規定したパルスシーケンスに
従って生成される。このパルスシーケンスについての情報は、後述の情報処理装置２６か
らシーケンス制御部２５に入力される。また、シーケンス制御部２５は、例えば、受信部
２４から入力された生データを情報処理装置２６に出力する。
【００３０】
　制御システム２０は、さらに、例えば、図１に示したように、情報処理装置２６を備え
ている。この情報処理装置２６は、例えば、演算部２６Ａ、入力部２６Ｂ，表示部２６Ｃ
、記憶部２６Ｄを含んで構成されている。
【００３１】
　入力部２６Ｂは、例えば、ユーザからの情報をデジタルデータとして情報処理装置２６
内部に取り込む装置であり、例えばキーボードやマウス、スキャナなどによって構成され
ている。
【００３２】
　表示部２６Ｃは、演算部２６Ａにより処理された結果（例えば形態画像）や、撮像条件
などのデータ入力用のダイヤログ等を表示するためのもので、例えば液晶表示装置等のデ
ィスプレイデバイスで構成されている。
【００３３】
　記憶部２６Ｄには、ＭＲＩ装置１を制御する種々のプログラムが記憶されており、例え
ば、後述する判断処理に用いられるプログラム２７や、後述する形態画像の作成に用いら
れる位相差強調画像化プログラム、等が記憶されている。
【００３４】
　演算部２６Ａは、例えば、各種プログラムの命令を解釈し、実行するためのものであり
、例えばＣＰＵ（Central Processing Unit）により構成されている。この演算部２６Ａ
には、例えば、記憶部２６Ｄに記憶されたプログラム２７がＭＲＩ装置１の起動に併せて
ロードされ、それにより、演算部２６Ａは、例えば、ユーザからの指示に応じて、プログ
ラム２７の命令を解釈し、実行するようになっている。
【００３５】
　なお、演算部２６Ａは、各種プログラム（例えばプログラム２７）の機能に対応したハ
ードウェアによって構成されていてもよい。以下、演算部２６Ａにおいてプログラム２７
の各種命令が実行されることによって位相画像が作成されるものとする。
【００３６】
（２）位相差画像の作成： 
　次に、ＭＲＩ装置１にて行われる位相差画像の作成について説明する。
　位相差画像を得るためには、強度画像と位相画像が必要である。これら画像を得る際は
、ＧＥのパルスシーケンスを用いることが好ましいが、例えば、ＧＥ系に含まれる他のパ
ルスシーケンスや、ＧＥ系以外のパルスシーケンスを用いてもよい。
【００３７】
　ＧＥ系のパルスシーケンスによって得られた位相画像は、各ピクセル内に含まれる組織
が作る局所磁場（外部磁場に比べた局所磁場）の変化量ΔＢと、撮像に要したエコータイ
ム（ＴＥ）の積（ΔＢ×ＴＥ）に比例している。そのため、位相画像から、大きな位相（
差）情報を取り出すためには、ＴＥを大きくしたり、ΔＢを強調する関数（いわゆる強調
関数）をより強いものに変えたりする。
【００３８】
　具体的には、所定のパルスシーケンスを用いて撮像を行う。撮像回数は、１回でもよい
し、統計的に扱えるように複数回としてもよい。また、ＲＦコイル部１３が多チャンネル
で構成され、チャンネルごとにＭＲ信号が得られる場合には、チャンネルごとに得られた
ＭＲ信号の相加平均を算出し、相加平均されたＭＲ信号を用いて強度画像および位相画像
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を作成する。なお、相加平均を算出するにあたって、事前に、個々のＭＲ信号に対して感
度補正を行っておいてもよい。
【００３９】
（生データＲの取得）
　図３は、位相差画像を作成するまでのデータ処理の流れを示した図である。同図に示す
データ処理は、演算部２６Ａの制御の下、制御システム２０において実行されるものであ
る。演算部２６Ａは、ユーザからの指示を受けて、同図に示すデータ処理の演算を開始す
る。
【００４０】
　演算部２６Ａは、まず、シーケンス制御部２５に対して、所定のパルスシーケンスを用
いて、生データを取得することを要求する制御信号を出力する。すると、シーケンス制御
部２５から、傾斜磁場電源２２、送信部２３および受信部２４に対して、所定のパルスシ
ーケンスに従った制御信号が出力される。
【００４１】
　この制御信号が入力されると、傾斜磁場電源２２および送信部２３は、コイルシステム
１０に対して所定の電流パルスを出力するため、ＲＦコイル部１３は、ＭＲ信号を検波す
る。ここで検波されるＭＲ信号は、受信部２４における所定の信号処理によって生データ
Ｒに変換される。
【００４２】
　受信部２４は、この生データＲをシーケンス制御部２５に入力し、シーケンス制御部２
５は、この生データＲを演算部２６Ａに転送（入力）する。このようにして、演算部２６
ＡはＭＲ信号に対応したデータ（生データＲ）を取得する。
【００４３】
（強度画像Ｍ（ｘ），位相画像Ｐ（ｘ）の作成）
　次に、演算部２６Ａは、シーケンス制御部２５から入力された生データＲを、不図示の
内部メモリに設定したｋ空間に配置する。以下では、ｋ空間に配置したデータをｋ空間デ
ータＳ（ｋ）と呼ぶことにする。
【００４４】
　演算部２６Ａは、ｋ空間データＳ（ｋ）に対して逆フーリエ変換を施して複素画像ρ（
ｘ）を再構成する。複素画像ρ（ｘ）は、下記式（１）で示されるように、リアル画像を
実部に持ち、イマジナリ画像を虚部に持つ画像である。
【数１】

　演算部２６Ａは、複素画像ρ（ｘ）から、強度画像Ｍ（ｘ）と位相画像Ｐ（ｘ）を得る
。
【００４５】
（位相差画像ＰＤ（ｘ）の作成）
　本実施の形態では、ＭＲ信号の取得に際して、長いＴＥを用いている。そのため、位相
画像Ｐ（ｘ）にフェーズラッピング(phase wrapping)が発生し、位相が２πを超えるもの
が、実際の位相から２πｎ（ｎは整数）を差し引いた位相値を取る。そのため、位相画像
Ｐ（ｘ）が縞模様の画像となり、本来の位相値を示さなくなる。そこで、演算部２６Ａは
、このフェーズラッピングを取り除くと共に、位相差を取り出す処理を行う。
【００４６】
　具体的には、演算部２６Ａは、まず、複素画像ρ（ｘ）に対してフーリエ変換を施して
、複素画像ρ（ｘ）を一度、ｋ空間データＳ（ｋ）に戻す。もしくは、ｋ空間に配置して
おいたｋ空間データＳ（ｋ）を読み出す。次に、演算部２６Ａは、ｋ空間データＳ（ｋ）
に対してＬＰＦ（Low Pass Filter；ローパスフィルタ）をかけ、それにより得られたデ
ータＬ（ｋ）×Ｓ（ｋ）に対して逆フーリエ変換を施して、複素画像ρ’（ｘ）を得る。
なお、前記のＬ（ｋ）はＬＰＦの関数である。
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【００４７】
　次に、演算部２６Ａは、複素画像ρ（ｘ）およびρ’（ｘ）を利用して、位相差画像Ｐ
Ｄ（ｘ）を作成する。具体的には、演算部２６Ａは、複素画像ρ（ｘ）を複素画像ρ’（
ｘ）で除算し、複素商の演算を行うことにより、位相差画像ＰＤ（ｘ）を作成する。これ
により、位相部分のフェーズラッピングが取り除かれる。
【００４８】
　このとき、位相差画像ＰＤ（ｘ）に含まれる位相差は、２πの幅を持っており、本実施
の形態では、位相差画像ＰＤ（ｘ）に含まれる位相差を、－π≦ＰＤ（ｘ）＜πと仮定す
る。位相差画像ＰＤ（ｘ）に含まれる位相差の符号は、－γ×ΔＢ×ＴＥで決定されるも
のである。
【００４９】
　ただし、ＬＰＦの定義と、位相差画像ＰＤ（ｘ）を取り出すときの複素商の定義と、を
変えることにより、位相差の大きさは変わらなくても、位相差画像ＰＤ（ｘ）に含まれる
位相差の符号が変わることがある。そこで、それに対応するために、特に静脈血に対して
は符号が負となるように、前記の定義がなされている。なお、前記のγは、正の比例定数
であり、例えば、水素の磁気回転比に相当するものである。
【００５０】
（３）判断処理： 
　次に、この位相差画像に対し、ＭＲＩ装置１の利用者が関心を持つ領域（以下、関心領
域と記載する。）を設定し、当該関心領域に含まれる位相差画像に対して所定の演算処理
を行う。この演算処理により、関心領域に含まれる組織の正常性（又は、非正常性）を判
断することができる。
【００５１】
　以下、図４を参照しつつ、関心領域に含まれる組織の正常性（又は、非正常性）を判断
する処理について説明する。同図に示すデータ処理は、演算部２６Ａの制御の下、制御シ
ステム２０において実行されるものである。演算部２６Ａは、位相差画像の作成が完了し
たとき、又は、ユーザからの指示を受けて、同図に示すデータ処理の演算を開始する。
【００５２】
［領域指定インターフェースの表示］ 
　処理が開始されると、表示部２６Ｃの画面に、ＭＲＩ装置１にて撮像した断面もしくは
空間の一部を指定するためのインターフェースを表示する（Ｓ１）。このインターフェー
スには、例えば、ＭＲ信号に基づいて作成された強度画像や位相画像等を表示し、画像上
の所定領域を、閉曲線（枠線等）や座標値等の領域指定手段によって、指定できるように
なっている。
【００５３】
[関心領域の設定] 
　次に、ＭＲＩ装置１の操作者は、表示部２６Ｃに表示されたインターフェースを介して
、ＭＲＩ装置１にて撮像した断面もしくは空間の一部を、領域指定する（Ｓ２）。ここで
操作者によって指定される領域が関心領域である。操作者は、例えば、表示部２６Ｃに表
示された画像を観察したときに、非正常組織を含む可能性があると考えた領域を、関心領
域に指定する。なお、関心領域は、二次元領域であっても良いし、三次元領域であっても
よい。
【００５４】
［位相差分布を作成］ 
　関心領域が設定されると、演算部２６Ａは、関心領域に含まれる組織から取得されたＭ
Ｒ信号の全位相データを取得し、これら位相データを統計し、例えば、横軸を位相値とし
、縦軸をデータ数とした位相差分布を作成する（Ｓ３）。
【００５５】
　次に、位相差分布のフィッティングに用いる関数群を選択する（Ｓ４）。ここでは、操
作者が、目的とする組織、病変、病態、撮像法等に応じて、適切な関数群を選択する。な
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お、目的が予め決まっている場合は、ステップＳ４をスキップし、目的に応じた既定の関
数群が自動的に適用されるようにしてもよい。また、目的とする組織、病変、病態、撮像
法等に応じた既定の関数群を用意しておき、選択画面から目的を選択することにより、目
的に応じた適切な関数群が選択されるようにしてもよい。
【００５６】
［フィッティング］ 
　次に、１つの関心領域に対して作成された１つの位相差分布に対し、複数の関数によっ
て同時にフィッティングを行う（Ｓ５）。即ち、複数の関数を重ね合わせた曲線にて、１
つの位相差分布を近似する。複数の関数には様々な関数を採用可能であり、ガウス分布、
ローレンツ分布、二項分布等が例示される。
【００５７】
　むろん、複数の関数は、分布関数に限る必要はなく、互いに直交する必要もない。また
、複数の関数は、異なる種類の関数を組み合わせて構成されてもよい。なお、コンピュー
タの演算によってフィッティングを行う際は、複数の関数は、有限個である必要がある。
【００５８】
　ここで、フィッティングに用いる複数の関数の少なくとも１つは、ガウス分布を用いる
ことが好ましい。ランダムな組織により得られる信号分布は、独立な多数の因子の和とし
て表される確率変数であり、中心極限定理によってガウス分布に従うことが保証されるか
らである。
【００５９】
　フィッティングに用いる各関数は、関数形状を変更するための１乃至複数のパラメータ
を有するため、複数の関数を用いてフィッティングを行う際は、少なくとも、フィッティ
ングに使用する関数の数以上のパラメータを調整する必要がある。
【００６０】
　実際には、複数のパラメータを適宜に変更しつつ、位相差分布と複数の関数の重ね合わ
せとが最も近似するパラメータセットを探索することになる。このとき、フィッティング
関数がガウス分布であれば、パラメータが３つと少なく、パラメータの調整が容易である
。なお、複数の関数と位相差分布との近似度合いは、例えば、最小二乗法等によって評価
することができる。
【００６１】
　後述する実施例では、複数の関数として２つのガウス分布を用いる二重ガウス分布モデ
ルを採用してある。ガウス分布は、高さ、中心位置（平均）、標準偏差σ（又は分散σ^2
）、の３つのパラメータを有するため、二重ガウス分布モデルでは、６つのパラメータを
調整しつつフィッティングを行うことになる。
【００６２】
　下記（２）式は、二重ガウス分布モデルにおいて、フィッティングに用いる関数である
。
【数２】

　前記（２）式において、Ａ１は第１のガウス分布の高さに対応し、Ｂ１は第１のガウス
分布の分散の逆数に対応し、Ｃ１は第１のガウス分布の中心位置に対応する。また、Ａ２
は第２のガウス分布の高さに対応し、Ｂ２は第２のガウス分布の分散の逆数に対応し、Ｃ
２は第２のガウス分布の中心位置に対応する。
【００６３】
［表示］ 
　以上説明したフィッティングによって求められるパラメータセットは、関心領域に含ま
れる組織の磁化率を特徴付ける値の組み合わせとなる。即ち、関心領域が正常組織とは磁
化率の異なる非正常組織を含有している場合のパラメータセットと、関心領域が正常組織
のみを含有している場合のパラメータセットとは異なるものとなる。
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【００６４】
　そこで、フィッティングによって求められたパラメータセットを、表示部２６Ｃに表示
したり（Ｓ６）、パラメータセットに基づいて、関心領域に含まれる組織の正常組織から
の乖離度合い（組織の正常性（又は、非正常性））を算出し、この度合いを表示部２６Ｃ
に表示したりする（Ｓ７）。このような表示を行えば、操作者は、関心領域に含まれる組
織が正常か非正常かを判断する基準を得ることができるし、正常組織からの乖離度合いの
目安を得ることができる。
【００６５】
［実験結果の説明］ 
　ここで、マウスの脳実質から得られた位相差分布に対し、二重ガウス分布モデルでフィ
ッティングを行った実験の結果について説明する。本実験では、ヒトでアルツハイマーを
起こすアミノ酸の置換を持つ変異型ＡＰＰ（Amyloid precursor protein）の遺伝子改変
マウスと、いろいろな性質が一定であるように遺伝的にコントロールされたコントロール
マウスと、で、脳内位相差分布の検討を行った。
【００６６】
　具体的には、遺伝子改変マウスおよびコントロールマウスの脳を取り出した後、７Ｔ－
ＭＲＩ装置で３Ｄ－ＦＬＡＳＨを用いて撮像を行い、強度画像と位相画像を同時に取得し
た。主な撮像条件は、ＴＲ／ＴＥ：５０／１２．８ｍｓ、Ｆｌｉｐ　Ａｎｇｌｅ：２０°
、Ｍａｔｒｉｘ　Ｓｉｚｅ：１９４×１２８×８２（０．０８ｍｍ　ｉｓｏｖｏｘｅｌ）
、加算：２４回、である。
【００６７】
　本実験では、脳の中でも、皮質、海馬および視床から得た強度画像と位相画像を用いて
いる。皮質、海馬および視床は、アルツハイマーの病理変化の１つである老人斑が特に多
く集積するためである。なお、老人斑内には、鉄が沈着することが知られており、この鉄
による磁化率の変化を位相信号として捉えることができるものと考えられる。具体的には
、老人斑があると考えられる部位を含むように関心領域を設定し、これらの脳実質から収
集した各磁気共鳴信号の位相値の位相差分布に対し、二重ガウス分布モデルにてフィッテ
ィングを行った。
【００６８】
　図５は、コントロールマウスに設定した関心領域から取得した位相をプロットしたグラ
フであり、図６、７は、遺伝子改変マウスに設定した関心領域から取得した位相をプロッ
トしたグラフである。これらのグラフでは、横軸が位相（ラジアン）を示し、縦軸が検出
数（例えば、画素数）を示している。なお、位相値は、上述したように、フェーズラッピ
ングが取り除かれ、－πからπの範囲に調整されているが、図５～７には、位相差分布の
中心（位相０）付近を拡大して示してある。
【００６９】
　ここで、フィッティングカーブにおける各ガウス分布の寄与率（高さ）を比較すると、
図５では、第１のガウス分布が第２のガウス分布の７～８倍の高さであるのに対し、図７
では、第１のガウス分布と第２のガウス分布とがほぼ同じ高さである。しかし、図６でも
、図５と同様に、第１のガウス分布が第２のガウス分布の８～９倍の高さを有している。
即ち、各ガウス分布の寄与率（高さ）は、同じ病変であっても各症例で異なり、非正常組
織の有無の判断基準に採用できないことが分かる。
【００７０】
　次に、ガウス分布の標準偏差（幅）を比較すると、図５では、第１のガウス分布と第２
のガウス分布の双方がシャープな分布を示し、特に、第１のガウス分布に比べて第２のガ
ウス分布は幅（例えば、半値幅）が狭くなっており、また、いずれのガウス分布も、位相
差分布に比べて幅（例えば、半値幅）が狭い。一方、図６，７では、いずれも第１のガウ
ス分布に比べて第２のガウス分布の幅（例えば、半値幅）が広く、また、第２のガウス分
布は、位相差分布に比べて幅（例えば、半値幅）が広い。即ち、ガウス分布の標準偏差（
幅）は、コントロールマウスの正常組織と遺伝子改変マウスの老人斑を含む組織とで、明
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確な差異が認められ、非正常組織の有無の判断基準になり得ることが分かる。
【００７１】
　以上の実験結果に基づくと以下の考察が為される。
　まず、図５～７に示すフィッティングカーブを構成する第１のガウス分布は、ノイズ成
分に起因すると考えられる。ＭＲＩ装置１では、電気的な熱雑音やカットオフにより生じ
るデジタライズノイズ等により位相差に誤差が発生することが当然に予測される。これら
ノイズはガウス分布に従うことが知られており、比較的高いガウス分布が発生すると考え
られるためである。従って、複数の関数で位相差分布をフィッティングする場合、複数の
関数の少なくとも１つに、ガウス分布を採用すると良好なフィッティング結果が得られる
と考えられる。
【００７２】
　また、図６，７に示すフィッティングカーブに現れる第２のガウス分布は、何らかの磁
性物質を含む組織に関係すると考えられる。図６，７に示す位相差分布は、老人斑を含む
ように設定された関心領域から取得されている。老人斑は、上述したように磁性を有する
鉄を含む組織であり、磁性物質を含む組織の位相差分布をガウス分布でフィッティングす
ると、比較的大きな標準偏差を有するためである。
【００７３】
　さらに、図５と図６，７とで位相差分布の裾を比べると、図５に示す位相差分布は、ガ
ウス分布に比較的近いシャープな立ち上がりを有するが、図６，７に示す位相差分布は、
同じ高さのガウス分布と比べると裾が広く、何らかのブロードな位相差分布が混在してい
ることを示唆している。即ち、位相差分布の裾が、同程度の高さのガウス分布に比べて広
い場合は、関心領域に何らかの磁性物質を含む組織が含まれていることを示唆する。
【００７４】
　また、中心が＋側にずれたガウス分布がフィッティングされる場合は、関心領域に、位
相が＋側にシフトした磁性物質を含む組織があると考えられ、中心が－側にずれたガウス
分布がフィッティングされる場合は、関心領域に、位相が－側にシフトした磁性物質を含
む組織があると考えられる。このことから、正常組織の磁化率の分布と、非正常組織の磁
化率の分布の重ね合わせが、位相画像の分布になっていると考えることができる。
【００７５】
　さらに、位相差分布と第２のガウス分布との中心のずれは、図５に比べると図６，７の
方が大きい。その理由は、正常組織が位相差０であると考えると、この位相差０に近い中
心を有するガウス分布は正常組織の示すガウス分布であると考えられ、この位相差０から
離れた中心を有するガウス分布ほど、正常組織でない組織を多く含む可能性の高い組織と
考えられる。即ち、正常組織に対応するガウス分布の中心と、正常でない組織に対応する
ガウス分布の中心との距離は、関心領域に含まれる組織の正常性（又は、非正常性）を示
す目安になると考えられる。
【００７６】
（４）形態画像の作成： 
　次に、二重ガウス分布モデルを用いて得られるフィッティング関数を利用して行う、特
定の位相差を強調する位相差強調画像化法について説明する。なお、位相差強調画像化法
とは、得られた位相差画像ＰＤ（ｘ）の一部を選択し、その一部もしくは全部を取捨選択
し、強調関数ｗ（θ）によって強調することによって選択された位相情報に対応する画像
の部分を強度画像Ｍ（ｘ）上に表現する方法である。位相差強調画像化法によれば、強調
関数ｗ（θ）によって作成された画像を提供することができる。
【００７７】
　図８は、二重ガウス分布モデルにより得られるフィッティング関数と、強調すべき位相
差との関係を示してある。なお、図８には、図６の実験結果を例に取り、強調すべき位相
範囲を示している。図８では、第２のガウス分布と第１のガウス分布が交差する位相をθ
１とし、第２のガウス分布が第１のガウス分布に比べて大きくなる位相範囲（θ＞θ１）
を、強調範囲としてある。
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【００７８】
　二重ガウス分布モデルにおいては、上述したように、関心領域に磁性物質を含む非正常
組織が含まれる場合、第２のガウス分布が第１のガウス分布に比べて標準偏差が大きく、
広い裾野を有する。従って、非正常組織の分布を示唆する第２のガウス分布が正常組織の
分布を示唆する第１のガウス分布を超える位相を有する組織を強調することにより、非正
常組織の視認容易性を向上した形態画像を提供できると考えられる。
【００７９】
（強調画像ｗ（ＰＤ（ｘ））の作成）
　図１０は、形態画像を作成するまでのデータ処理の流れを示した図である。まず、演算
部２６Ａは、位相差画像ＰＤ（ｘ）の位相θがθ１より大きくなる位相を選択し、その選
択した位相θを強調する。
【００８０】
　位相差分布は、例えば、ＬＰＦサイズの変更により、例えば、図９（Ａ）～（Ｃ）に示
したモデルのように変化する。即ち、ＬＰＦサイズの増加とともに、位相差ゼロを中心と
したほぼ対称な位相差分布の幅が減少する。このため、位相差画像は位相差ゼロおよびそ
の近傍の値を主に持ち、位相差画像として組織のコントラストが付けづらくなる。一方、
細かい構造を持つ組織においては、サイズの大きなＬＰＦを用いた方が、サイズの小さな
ＬＰＦを用いたときよりもコントラストが付け易くなるという側面もある。
【００８１】
　このような現象の単純な理解は、位相差画像を得るに際して用いられる複素商が指数上
の減算に相当することを考慮すれば容易である。即ち、ｅｘｐ（φ－φ´）（φ：フェー
ズラップを含む全位相、φ´：フェーズラップを主に含むローパス成分（低周波成分）の
位相）において、ＬＰＦサイズが全画像サイズとなっている場合には、全ての周波数を含
むことを意味するので、φ＝φ´となり、位相差はゼロに近づくはずである。このため、
位相差分布の幅が狭くなっていく。
【００８２】
　しかし、これはあくまでも極限傾向であり、一般的な組織において、どのフィルタを用
いた場合にどの分布になるかを予測するのは事実上不可能である。このような位相差分布
の変化に対応するために、本実施の形態では、後述する強調関数として柔軟に対応可能な
ものを選び出し、図９（Ａ）～（Ｃ）に示したような、同じ位相差に対して異なる度数分
布を示すものに対して、同じコントラストを付けられるように工夫を行っている。
【００８３】
　例えば、演算部２６Ａは、目的とする組織のコントラストが所望の大きさとなるように
、位相差の幅および、その中心値を選択する。なお、位相差の幅および、その中心値の選
択については、演算部２６Ａに任せず、ＭＲＩ装置１のユーザに委ねてもかまわない。そ
の場合には、演算部２６Ａは、目的とする組織の位相θを、フィルタ処理による位相差分
布の変化が加味された上で選択することになる。
【００８４】
　続いて、演算部２６Ａは、その選択した位相θを強調関数ｗ（θ）で強調することによ
り、強調画像ｗ（ＰＤ（ｘ））を得る。
【００８５】
　ここで、強調関数ｗ（θ）としては指数関数が用いられる。本実施の形態では、指数関
数の一例として、π関数を用いる。このπ関数は、以下の２つの式で表される。
【００８６】
ｗ（θ）＝１…（－σ≦θ≦σ）
ｗ（θ）＝ｅｘｐ（－ａ×（Ａｂｓ（θ）－σ）ｂ）…（θが前記の範囲以外のとき）
【００８７】
（ａ、ｂ、σの決定）
　パラメータａ、ｂ、σはいずれも、実数の値をとる。パラメータａ、ｂは、位相差強調
の度合いを調整するものであり、ＬＰＦのフィルタサイズによって決定される。パラメー
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タａ、ｂは、また、目的とする組織と、そのバックグラウンドとのコントラストＣもしく
はコントラスト・ノイズ比ＣＮＲを最大にするように決定される。パラメータσは、位相
差画像ＰＤ（ｘ）上のノイズを低減するものであり、例えば、位相差画像ＰＤ（ｘ）上の
位相平均値が０（ゼロ）付近をとる組織の標準偏差によって決定される。パラメータσは
、多くの実験から得られるデータに基づいて求めることが可能である。ただし、位相平均
値が０（ゼロ）付近をとる組織が一度に撮像された全ての位相差画像ＰＤ（ｘ）上に存在
しない場合もある。その場合には、パラメータσは、例えば、コントラストＣまたはコン
トラスト・ノイズ比ＣＮＲによって決定される。
【００８８】
　なお、上述したコントラストＣは、以下の式で示したように、画像上の位置ｘ１にある
目的とする組織の強調後の信号ｗ（ＰＤ（ｘ１））×Ｍ（ｘ１）と、画像上の位置ｘ２に
ある強調された組織のバックグラウンドの信号ｗ（ＰＤ（ｘ２））×Ｍ（ｘ２）との差分
を絶対値で表したものによって決定される。
【００８９】
　また、コントラスト・ノイズ比ＣＮＲについては、以下の式で示したように、Ｃ／σ’
で表される。なお、σ’は、目的とする組織の強調画像上の標準偏差か、または目的とす
る組織のバックグラウンドの強調画像上の標準偏差によって決定される。
【００９０】
　ただし、σ’の決定に際して、上述したいずれの標準偏差も採用できないことがある。
その場合には、被検体２の外部信号の標準偏差か、または差分法による標準偏差を採用す
るものとする。このようにして決定されたσによって規定されたπ関数を用いることによ
り、位相差が持つノイズ部分のみを除去することができ、高いＳ／Ｎ比の位相差強調画像
を作成することが可能となる。
【００９１】
Ｃ＝Ａｂｓ（ｗ（ＰＤ（ｘ１））×Ｍ（ｘ１）－ｗ（ＰＤ（ｘ２））×Ｍ（ｘ２））
ＣＮＲ＝Ｃ／σ’
【００９２】
　また、Ａｂｓ（θ）は、θの絶対値を表している。π関数は、Ａｂｓ（θ）≦σの範囲
でＰＤ（ｘ）を強調せず、その他の範囲で位相差画像ＰＤ（ｘ）の強調を行う関数である
。このπ関数は、任意の冪関数を任意の精度で近似することの可能なものであることから
、強調関数として多項式を用いた場合と比べて、より柔軟な強調を行うことが可能である
。
【００９３】
　例えば、撮像領域のサイズに合わせてＬＰＦのフィルタサイズを変更すると、これに伴
って位相差の分布も若干、変化する。一方、撮像領域のサイズを一定に固定した状態で、
ＬＰＦのフィルタサイズを変更すると、これに伴って位相差の分布が大幅に変化する。こ
のように、撮像条件などが互いに異なる場合には、位相差の分布も互いに異なる。従って
、撮像条件などとは無関係に常に同一の強調関数を用いた場合には、それぞれのコントラ
ストが変わってしまい、目的とした組織の強調を確実に行うことができなくなってしまう
。一方、本実施の形態では、上述したように、強調関数のパラメータａ、ｂ、σは実数の
値をとり、これらを撮像条件などに応じて柔軟に変更することが可能である。これにより
、撮像条件を変えた場合であっても、コントラストを同一もしくは同等に維持することが
可能である。
【００９４】
（形態画像Ｉ（ｘ）の作成）
　次に、演算部２６Ａは、例えば、所定のモード（ルール）に従って、強調画像ｗ（ＰＤ
（ｘ））で強度画像Ｍ（ｘ）をマスクし、それにより形態画像Ｉ（ｘ）を得る。強調画像
ｗ（ＰＤ（ｘ））で強度画像Ｍ（ｘ）をマスクする際の具体的な条件は、強調したい対象
に応じて設定することが可能なものであり、基本的には以下に例示した４種類（組織強調
、血管強調、全強調、構造強調）の強調モードに対応して設定される。



(14) JP 6041356 B2 2016.12.7

10

20

30

40

50

【００９５】
　例えば、パラメータσと位相差画像ＰＤ（ｘ）とが共に正であるか負であるかで、組織
強調および血管強調のいずれか一方を選択することが可能である。全強調については、パ
ラメータσおよび位相差画像ＰＤ（ｘ）の符号に依らないが、構造強調の場合には、例え
ば、皮質内構造が作り出す位相差α（以下、単に位相差αと称する）の値をあらかじめ実
験で求めておき、位相差αと位相差画像ＰＤ（ｘ）との大小関係に応じて条件式を設定す
る。
【００９６】
強調モードＡ（組織強調）
Ｉ（ｘ）＝ｗ（ＰＤ（ｘ））×Ｍ（ｘ）…（ＰＤ（ｘ）≧０）
Ｉ（ｘ）＝Ｍ（ｘ）…（ＰＤ（ｘ）＜０）
【００９７】
強調モードＢ（血管強調）
Ｉ（ｘ）＝ｗ（ＰＤ（ｘ））×Ｍ（ｘ）…（ＰＤ（ｘ）≦０）
Ｉ（ｘ）＝Ｍ（ｘ）…（ＰＤ（ｘ）＞０）
【００９８】
強調モードＣ（全強調）
Ｉ（ｘ）＝ｗ（ＰＤ（ｘ））×Ｍ（ｘ）
【００９９】
強調モードＤ（構造強調）
|α|≦σ
ＰＤ（ｘ）≦０のとき
Ｉ（ｘ）＝ｗ（ＰＤ（ｘ））×Ｍ（ｘ）…（－|α|≦ＰＤ（ｘ）≦－σ）
Ｉ（ｘ）＝Ｍ（ｘ）…（ＰＤ（ｘ）＜－|α|）
ＰＤ（ｘ）＞０のとき
Ｉ（ｘ）＝ｗ（ＰＤ（ｘ））×Ｍ（ｘ）
【０１００】
　強調モードＡでは、演算部２６Ａは、位相差画像ＰＤ（ｘ）が０（ゼロ）以上となる部
分を取り出し、その部分についてだけ強調を行うことにより、形態画像Ｉ（ｘ）を作成す
る。このとき、位相差画像ＰＤ（ｘ）が負となる部分については、強調を行わない。強調
モードＡでは、形態画像Ｉ（ｘ）は、組織強調された画像となる。
【０１０１】
　強調モードＢでは、演算部２６Ａは、位相差画像ＰＤ（ｘ）が０（ゼロ）以下となる部
分を取り出し、その部分についてだけ強調を行うことにより、形態画像Ｉ（ｘ）を作成す
る。このとき、位相差画像ＰＤ（ｘ）が正となる部分については、強調を行わない。強調
モードＢでは、形態画像Ｉ（ｘ）は、血管強調された画像となる。
【０１０２】
　強調モードＣでは、演算部２６Ａは、位相差画像ＰＤ（ｘ）全体を強調するにより、形
態画像Ｉ（ｘ）を作成する。強調モードＣでは、形態画像Ｉ（ｘ）は、組織や血管などを
含む全体が強調された画像となる。
【０１０３】
　強調モードＤでは、演算部２６Ａは、位相差画像ＰＤ（ｘ）が０（ゼロ）以下となって
いるときに、－|α|≦ＰＤ（ｘ）≦－σを満たす部分を強調することにより、形態画像Ｉ
（ｘ）を作成する。このとき、ＰＤ（ｘ）＜－|α|を満たす部分については、強調を行わ
ない。また、演算部２６Ａは、位相差画像ＰＤ（ｘ）が０（ゼロ）よりも大きいときにも
、前記の条件式を用いて、形態画像Ｉ（ｘ）を作成する。強調モードＤでは、形態画像Ｉ
（ｘ）は、構造強調された画像となる。なお、位相差αは、皮質内構造によって作り出さ
れたものであることから、形態画像Ｉ（ｘ）は、実際には、皮質構造が強調された画像と
なる。
【０１０４】
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　このように、本実施の形態では、強調画像ｗ（ＰＤｒ（ｘ））、ｗ（ＰＤａ（ｘ））の
、強度画像Ｍ（ｘ）へのマスクの仕方を変えることにより、各形態画像Ｉ（ｘ）が示す組
織コントラストを背景とした、より正確な脳機能の解剖学的位置を特定することができる
。
【０１０５】
（５）まとめ： 
　以上説明した実施形態によれば、生体から得られたＭＲ画像を解析するにあたり、関心
領域から得たＭＲ信号の位相差分布を作成し、この位相差分布を複数の関数群で同時にフ
ィッティングし、位相差分布に対してフィッティングされた前記複数の関数群のパラメー
タによって特定される、関心領域に含まれる組織の磁化率に基づいて、関心領域に含まれ
る生体の正常性を検証する。よって、ＭＲＩを含む医療用画像機器で描出できなかった組
織や病変を、現在の保険診療の範囲内で現実的に検知することが可能となる。
【０１０６】
　なお、本技術は上述した実施形態や変形例に限られず、上述した実施形態や変形例の中
で開示した各構成を相互に置換したり組み合わせを変更したりした構成、公知技術並びに
上述した実施形態や変形例の中で開示した各構成を相互に置換したり組み合わせを変更し
たりした構成、等も含まれる。また，本発明の技術的範囲は上述した実施形態に限定され
ず、特許請求の範囲に記載された事項とその均等物まで及ぶものである。
【産業上の利用可能性】
【０１０７】
　本技術は、ＭＲＩを用いた各種診断に用いることができると考えられる。特に、アミロ
イドβのような微小な病変組織を検出する際に、大きく貢献できる。組織中に散漫に存在
するものを検出するときにも、本手法は同様に適用可能であり、例えば、健康診断等で必
ず検査対象となる肝臓中に含まれる脂肪の割合などを定量的に計測できると考えられる。
【符号の説明】
【０１０８】
１…ＭＲＩ装置、２…被検体、１０…コイルシステム、１０Ａ…ボア、１１…静磁場コイ
ル部、１２…傾斜磁場コイル部、１３…ＲＦ(Radio Frequency)コイル部、２０…制御シ
ステム、２１…静磁場電源、２２…傾斜磁場電源、２３…送信部、２４…受信部、２５…
シーケンス制御部、２６…情報処理装置、２６Ａ…演算部、２６Ｂ…入力部、２６Ｃ…表
示部、２６Ｄ…記憶部、２７…プログラム、３０…寝台部、１３－１～１３－８…コイル
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