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실시간 촬상 기능을 가진 자기 공명(MR) 촬상 시스템과 관심 구조물의 여기 프로필에 대한 기하학적 배열을 대화식으로

규정하는 방법이 기재되어 있다. MR 촬상 시스템은 규정 명령을 디스플레이하고 수신하는 그래픽 사용자 인터페이스, MR

이미지 및 그래픽 사용자 인터페이스를 디스플레이하는 디스플레이 스크린, 및 규정 명령을 입력하는 입력 장치를 포함한
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다. 그 MR 촬상 시스템으로 인해, 조작자는 후속 촬상 볼륨의 경계 기하학적 배열을 규정할 수 있고, 후속 촬상 볼륨 획득

을 개시하기 전에 그 규정된 경계 촬상 단면을 신속하게 관찰할 수 있게 된다. 또한, 그 MR 촬상 시스템으로 인해, 조작자

는 이전에 규정된 촬상 볼륨의 경계 기하학적 배열을 검색할 수 있고, 그 촬상 볼륨 획득을 개시하기 전에 그 검색된 경계

기하학적 배열에 대응하는 촬상 단면을 신속하게 관찰할 수 있게 된다.

대표도

특허청구의 범위

청구항 1.

자기 공명(MR) 촬상 시스템내에 위치한 관심 구조물의 촬상 볼륨의 기하학적 배열(geometry)을 규정하는 방법에 있어서,

a) 상기 관심 구조물의 제 1 경계 평면을 선택하는 - 상기 제 1 경계 평면은 상기 관심 구조물의 제 1 촬상 단면에 의해 규

정됨 - 단계와;

b) 상기 관심 구조물의 제 1 촬상 단면에 대응하는 제 1 기하학적 배열 정보를 결정하는 단계와;

c) 상기 MR 촬상 시스템에 상기 제 1 기하학적 배열 정보를 저장하는 단계와;
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d) 상기 관심 구조물의 제 2 경계 평면을 선택하는 - 상기 제 2 경계 평면은 상기 관심 구조물의 제 2 촬상 단면에 의해 규

정됨 - 단계와;

e) 상기 관심 구조물의 제 2 촬상 단면에 대응하는 제 2 기하학적 배열 정보를 결정하는 단계와;

f) 상기 MR 촬상 시스템에 상기 제 2 기하학적 배열 정보를 저장하는 단계와;

g) 상기 관심 구조물의 촬상 볼륨을 나타내는 적어도 하나의 MR 이미지를 획득하기 위해 펄스 시퀀스를 규정하는 - 상기

촬상 볼륨의 기하학적 배열은 적어도 상기 제 1 및 제 2 기하학적 배열 정보에 의해 정의됨 - 단계

를 포함하는 기하학적 배열 규정 방법.

청구항 2.
삭제

청구항 3.
삭제

청구항 4.
삭제

청구항 5.
삭제

청구항 6.
삭제

청구항 7.
삭제

청구항 8.
삭제

청구항 9.
삭제

청구항 10.
삭제

청구항 11.
삭제

청구항 12.
삭제

청구항 13.
삭제

청구항 14.
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삭제

청구항 15.

자기 공명(MR) 촬상 시스템내에 위치한 관심 구조물의 촬상 볼륨의 기하학적 배열 규정을 검색하는 방법에 있어서,

a) 상기 관심 구조물의 이전 규정된 촬상 볼륨을 선택하는 단계와;

b) 상기 이전 규정된 촬상 볼륨의 제 1 및 제 2 경계 평면을 각각 나타내는 제 1 및 제 2 기하학적 배열 정보를 결정하는 단

계와;

c) 상기 제 1 및 제 2 경계 평면을 나타내는 상기 제 1 및 제 2 기하학적 배열 정보를 각각 적어도 하나의 버퍼에 로딩하는

단계와;

d) 상기 이전 규정된 촬상 볼륨의 상기 제 1 및 제 2 경계 평면을 나타내는 상기 제 1 및 제 2 기하학적 배열 정보를 상기

MR 촬상 시스템에 저장하는 단계

를 포함하는 기하학적 배열 규정 검색 방법.

청구항 16.

제 15 항에 있어서,

e) 적어도 하나의 상기 기하학적 배열 정보를 선택하는 단계와;

f) 상기 선택된 기하학적 배열 정보에 대응하는 촬상 단면이 획득되고 디스플레이되도록, 적어도 하나의 상기 기하학적 배

열 정보를 상기 MR 촬상 시스템으로 전송하는 단계

를 더 포함하는 기하학적 배열 규정 검색 방법.

청구항 17.
삭제

청구항 18.
삭제

청구항 19.
삭제

청구항 20.
삭제

청구항 21.

자기 공명(MR) 촬상 시스템내에 위치한 관심 구조물의 여기 프로필(excitation profile)의 기하학적 배열을 대화식으로 규

정하는 그래픽 사용자 인터페이스에 있어서,

상기 관심 구조물의 이미지를 디스플레이하는 수단과;

개시 경계(start boundary)를 설정하는 수단과;
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종료 경계(end boundary)를 설정하는 수단과;

개시 경계 기하학적 배열 정보를 결정하고 디스플레이하는 수단과;

종료 경계 기하학적 배열 정보를 결정하고 디스플레이하는 수단과;

상기 관심 구조물의 후속하는 촬상 볼륨을 획득하기 위해 상기 MR 촬상 시스템으로 상기 개시 및 종료 경계 기하학적 배열

정보를 전송하는 - 상기 후속 촬상 볼륨을 정의하는 상기 경계 기하학적 배열은 상기 개시 및 종료 경계 기하학적 배열 정

보에 의해 규정됨 - 수단과;

사전 정의된 개시 및 종료 경계 기하학적 배열 정보를 사전 정의된 촬상 볼륨으로부터 검색하는 수단과;

상기 사전 정의된 개시 및 종료 경계 기하학적 배열 정보를 디스플레이하는 수단과;

개시 촬상 단면을 획득하고 디스플레이하기 위해 상기 MR 촬상 시스템으로 상기 사전 정의된 개시 경계 기하학적 배열 정

보를 전송하는 - 상기 개시 촬상 단면을 정의하는 상기 경계 기하학적 배열은 상기 사전 정의된 개시 경계 기하학적 배열

정보에 의해 획득됨 - 수단과;

종료 촬상 단면을 획득하고 디스플레이하기 위해 상기 MR 촬상 시스템으로 상기 사전 정의된 종료 경계 기하학적 배열 정

보를 전송하는 - 상기 종료 촬상 단면을 정의하는 상기 경계 기하학적 배열은 상기 사전 정의된 종료 경계 기하학적 배열

정보에 의해 획득됨 - 수단

을 포함하는 그래픽 사용자 인터페이스.

청구항 22.
삭제

청구항 23.
삭제

청구항 24.
삭제

청구항 25.

관심 구조물의 촬상 볼륨의 기하학적 배열을 규정하는 자기 공명(MR) 촬상 시스템에 있어서,

a) 상기 관심 구조물의 제 1 경계 평면을 선택하는 - 상기 제 1 경계 평면은 상기 관심 구조물의 제 1 촬상 단면에 의해 규

정됨 - 수단과;

b) 상기 관심 구조물의 제 1 촬상 단면에 대응하는 제 1 기하학적 배열 정보를 결정하는 수단과;

c) 상기 MR 촬상 시스템에 상기 제 1 기하학적 배열 정보를 저장하는 수단과;

d) 상기 관심 구조물의 제 2 경계 평면을 선택하는 - 상기 제 2 경계 평면은 상기 관심 구조물의 제 2 촬상 단면에 의해 규

정됨 - 수단과;

e) 상기 관심 구조물의 상기 제 2 촬상 단면에 대응하는 제 2 기하학적 배열 정보를 결정하는 수단과;

f) 상기 MR 촬상 시스템에 상기 제 2 기하학적 배열 정보를 저장하는 수단; 및
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g) 상기 관심 구조물의 촬상 볼륨을 나타내는 적어도 하나의 MR 이미지를 획득하기 위해 펄스 시퀀스를 규정하는 - 상기

촬상 볼륨의 경계는 상기 제 1 및 제 2 기하학적 배열 정보에 의해 정의됨 - 수단

을 포함하는 자기 공명 촬상 시스템.

청구항 26.
삭제

청구항 27.
삭제

청구항 28.
삭제

청구항 29.
삭제

청구항 30.
삭제

청구항 31.
삭제

청구항 32.
삭제

청구항 33.
삭제

청구항 34.
삭제

청구항 35.
삭제

청구항 36.
삭제

청구항 37.
삭제

청구항 38.
삭제

청구항 39.

관심 구조물의 촬상 볼륨의 기하학적 배열 규정을 검색할 수 있는 자기 공명(MR) 촬상 시스템에 있어서,

a) 상기 관심 구조물의 이전 규정된 촬상 볼륨을 선택하는 수단과;
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b) 상기 이전 규정된 촬상 볼륨의 제 1 및 제 2 경계 평면을 각각 나타내는 제 1 및 제 2 기하학적 배열 정보를 결정하는 수

단과;

c) 상기 제 1 및 제 2 경계 평면을 각각 나타내는 상기 제 1 및 제 2 기하학적 배열 정보를 적어도 하나의 버퍼에 로딩하는

수단과;

d) 상기 이전 규정된 촬상 볼륨의 상기 제 1 및 제 2 경계 평면을 나타내는 상기 제 1 및 제 2 기하학적 배열 정보를 상기

MR 촬상 시스템에 저장하는 수단

을 포함하는 자기 공명 촬상 시스템.

청구항 40.

제 39 항에 있어서,

e) 적어도 하나의 상기 기하학적 배열 정보를 선택하는 수단과;

f) 상기 선택된 기하학적 배열 정보에 대응하는 촬상 단면이 획득되고 디스플레이되도록, 적어도 하나의 상기 기하학적 배

열 정보를 상기 MR 촬상 시스템에 전송하는 수단

을 더 포함하는 자기 공명 촬상 시스템.

청구항 41.
삭제

청구항 42.
삭제

청구항 43.

제 40 항에 있어서,

g) 상기 관심 구조물의 다른 촬상 단면을 규정하는 수단과;

h) 상기 관심 구조물의 다른 촬상 단면에 대응하는 다른 기하학적 배열 정보를 결정하는 수단과;

i) 상기 MR 촬상 시스템에 저장된 적어도 하나의 상기 기하학적 배열 정보를 상기 다른 촬상 단면에 대응하는 다른 기하학

적 배열 정보로 대체하는 수단

을 더 포함하는 자기 공명 촬상 시스템.

청구항 44.
삭제

청구항 45.

관심 구조물의 촬상 볼륨의 기하학적 배열을 규정하는 자기 공명(MR) 촬상 시스템에 있어서,
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상기 관심 구조물의 적어도 제 1 MR 이미지와 제 2 MR 이미지를 실시간으로 획득하고 디스플레이하도록 구성된 - 상기

제 1 및 제 2 MR 이미지는 상기 관심 구조물내의 다른 위치를 나타냄 - MR 촬상 장치와;

조작자가 조작자 인터페이스상의 상기 관심 구조물의 제 1 경계 평면을 선택하고 상기 관심 구조물의 제 2 경계 평면을 선

택하는 것에 응답하여 적어도 하나의 선택 신호를 전송하도록 구성된 - 상기 제 1 경계 평면과 상기 제 2 경계 평면은, 각

각, 상기 제 1 MR 이미지와 상기 제 2 MR 이미지에 대해 선택됨 - 상기 조작자 인터페이스와;

상기 조작자 인터페이스에 연결된 컴퓨터 시스템 - 상기 컴퓨터 시스템은 상기 적어도 하나의 선택 신호에 응답하여 상기

관심 구조물의 상기 제 1 및 제 2 경계 평면에 각각 대응하는 제 1 및 제 2 기하학적 배열 정보를 결정하도록 구성되며, 상

기 컴퓨터 시스템은 상기 제 1 및 제 2 기하학적 배열 정보를 상기 MR 촬상 시스템에 저장하도록 구성되고, 상기 제 1 및

제 2 기하학적 배열 정보는 상기 촬상 볼륨을 정의하는 상기 기하학적 배열의 적어도 일부분을 나타냄 - 을 포함하는 자기

공명 촬상 시스템.

청구항 46.
삭제

청구항 47.
삭제

청구항 48.
삭제

청구항 49.
삭제

청구항 50.
삭제

청구항 51.
삭제

청구항 52.
삭제

청구항 53.
삭제

청구항 54.
삭제

청구항 55.
삭제

청구항 56.

관심 구조물의 촬상 볼륨의 기하학적 배열 규정을 검색할 수 있는 자기 공명(MR) 촬상 시스템에 있어서,

상기 관심 구조물의 적어도 하나의 이전 규정된 촬상 볼륨을 저장하도록 구성된 컴퓨터 시스템과;

등록특허 10-0671091

- 8 -



상기 컴퓨터 시스템에 연결된 조작자 인터페이스 - 상기 조작자 인터페이스는, 상기 조작자 인터페이스상의 관심 구조물

의 적어도 하나의 이전 규정된 촬상 볼륨을 선택하는 조작자에 응답하여 적어도 하나의 선택 신호를 전송하도록 구성됨 -

와;

상기 컴퓨터 시스템과 상기 조작자 인터페이스에 연결된 시스템 제어부 - 상기 컴퓨터 시스템은, 상기 조작자 인터페이스

로부터의 적어도 하나의 선택 신호에 응답하여 상기 이전 규정된 촬상 볼륨의 제 1 및 제 2 경계 평면을 각각 나타내는 제

1 및 제 2 기하학적 배열 정보를 결정하고, 상기 시스템 제어부에 상기 제 1 및 제 2 경계 평면을 각각 나타내는 상기 제 1

및 제 2 기하학적 배열 정보를 저장함 - 를 포함하되,

상기 조작자 인터페이스는 상기 제 1 및 제 2 기하학적 배열 정보를 디스플레이하도록 구성된 전자 디스플레이

를 포함하는 자기 공명 촬상 시스템.

청구항 57.
삭제

청구항 58.
삭제

청구항 59.
삭제

명세서

기술분야

본 발명은 일반적으로 자기 공명(MR) 촬상 시스템과 그 방법에 관한 것이다. 보다 상세하게는, 본 발명은 실시간 촬상이

가능한 MR 촬상 시스템과, 조작자가 관심 구조물의 MR 이미지의 후속하는 획득을 위해 관심 구조물의 여기 프로필

(excitation profile)의 기하학적 배열(geometry)을 대화식으로 규정하는 것을 지원하는 방법에 관한 것이다.

배경기술

인간의 조직과 같은 물질에 균일 자장(분극 자장(Bo))이 가해지면, 조직내의 스핀의 개별적인 자기 모멘트는 이러한 분극

자장과 정렬하려고 하지만, 그들의 특유의 라모어 주파수(Larmor frequency)에서 무질서하게 그 주변에서 세차운동한다.

물질 또는 조직에, x-y 평면에 있고 라머 주파수 부근의 주파수를 가진 자장(여기 자장(B1))이 가해지면, 순 정렬 모멘트

(net aligned moment)(MZ)가 x-y 평면을 향해 회전하거나 "기울어(tipped)" 지게 되어, 순 횡(transverse) 자기 모멘트

(M)를 생성한다. 여기 신호(B1)가 종결된 후 여기 스핀에 의해 신호가 방출되고, 이 신호는 수신 및 처리되어 이미지를 형

성할 것이다.

이러한 신호를 이용하여 이미지를 형성할 때, 자장 구배(Gx, Gy, Gz)가 채용된다. 전형적으로, 촬상 영역은, 사용되는 특정

국부화 방법에 따라 이러한 구배가 가변하는 일련의 측정 사이클에 의해 스캔된다. 수신된 NMR 신호의 결과 세트는 디지

털화되고 처리되며, 공지된 다수의 재구성 기술에 의해 이미지가 재구성된다.

MR 촬상 스캔의 커버리지의 볼륨을 정의하고자 할 때, NMR 시스템 조작자는 이러한 커버리지의 볼륨내의 해부학적 단면

(anatomical section)의 예비 검사(preview) MR 이미지(실시간 MR 이미지)를 신속하게 획득하고자 한다. 이러한 처리는

3차원 촬상 볼륨을 규정할 때 특히 유용하며, 공간 해상도를 원하는 대로 높게 하려면 슬래브(slab)가 가능한 최대로 얇아

야 한다. 커버리지의 볼륨내의 해부학적 단면이 완전하도록, 즉, 예를 들어, 소망의 혈관망 전체를 커버하도록, 이러한 슬

래브를 배치하는 것이 바람직하다. 따라서, 3차원 획득(acquisition)을 개시하기 전에 슬래브의 양 측면을 신속히 관찰하는

것은, 원하는 해부학적 단면의 전체가 정의된 커버리지 볼륨내에 있게 하는데 유용하다.
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전형적으로, 2차원 축방향, 화살 형상, 및 코로나 형상의 "스카우트(scout)" 이미지가 먼저 획득된다. 이러한 스카우트 이

미지는 추후 사용을 위해 저장된다. 사용을 위해, 조작자는 그 스카우트 이미지를 호출(call up)하여 직접 그 스카우트 이

미지상의 촬상 볼륨을 그래픽적으로 또는 명시적으로 (기하학적 좌표를 이용하여) 규정한다. 이 촬상 볼륨은 관심 구조물

의 3차원 슬래브 또는 2차원의 슬라이스 스택일 수 있다. 이러한 기술의 단점은, 후속 촬상 볼륨이 획득될 때까지는 조작자

가 규정된 기하학적 배열의 결과를 실제로 볼 수 없다는 것이다. 촬상 볼륨 획득이 완료되기 전까지는 규정 오류를 검출하

거나 수정할 수 없다. 따라서, 규정 오류가 있을 때, 조작자는 소망의 해부학적 단면의 촬상 볼륨을 재규정 및 재획득할 필

요가 있다.

발명의 상세한 설명

본 발명의 일실시예는 대화식(interactive) MR 기하학적 배열(geometry) 규정 제어부를 가진 MR 촬상 시스템에 관한 것

이다. MR 촬상 시스템은 관심 구조물의 후속 촬상 볼륨에 대한 기하학적 배열을 규정하는 방법을 제공한다. 조작자는 입력

장치를 이용하여 제 1 실시간 촬상 단면을 대화식으로 획득하고 디스플레이한다. 입력 장치를 이용하여, 조작자는 제 1 실

시간 촬상 단면에 대응하는 스캔 평면을 정의하는 제 1 기하학적 배열 정보를 MR 촬상 시스템의 버퍼에 설정한다. 제 1 기

하학적 배열 정보는 후속하는 촬상 볼륨의 "개시(start)" 경계(boundary) 기하학적 배열을 규정한다. 다음, 조작자는 입력

장치를 이용하여 제 2 실시간 촬상 단면을 대화식으로 획득하고 디스플레이한다. 유사하게, 조작자는 제 2 실시간 촬상 단

면에 대응하는 스캔 평면을 정의하는 제 2 기하학적 배열 정보를 MR 촬상 시스템의 버퍼에 설정한다. 제 2 기하학적 배열

정보는 후속하는 촬상 볼륨의 "종료(end)" 경계 기하학적 배열을 규정한다. 이 시점에서, 그 내부에 혈관망과 같은 원하는

관심 구조물을 포함하고 있어서, 소망의 촬상 볼륨의 획득을 개시하기 전에 소망의 후속 촬상 볼륨을 규정하는 경계 기하

학적 배열을 효율적이고 신속하게 체크하여 규정할 수 있다.

본 발명의 다른 실시예는 이전에 규정된 촬상 볼륨의 기하학적 배열 정보를 검색하는 것과 관련된다. 입력 장치를 이용하

여, 조작자는 이전에 규정된 촬상 볼륨을 선택하고, 시스템은 선택된 이전에 규정된 촬상 볼륨에 대응하는 "개시" 및 "종료"

경계 기하학적 배열 정보를 버퍼로 로딩한다. 그 다음, 조작자는 이전 규정된 촬상 볼륨으로부터 검색된 "개시" 및 "종료"

경계 기하학적 배열 정보를 이용하여 실시간 촬상 단면을 획득하고 디스플레이할 수 있다. 전형적으로, 조작자는 관심 구

조물의 여기 프로필의 MR 기하학적 배열을 대화식으로 규정하기 위한 입력 장치와 디스플레이 스크린과 조합하여 그래픽

사용자 인터페이스를 이용한다.

본 발명의 목적은, 실시간 촬상 단면 획득과 그의 디스플레이의 속도를 이용하여, 조작자가 촬상 볼륨 획득을 개시하기 전

에, 소망의 촬상 볼륨 경계 기하학적 배열을 정확하고 효율적으로 규정할 수 있게 하는 특징부를 제공하는 것이다. 본 발명

의 다른 목적은, 조작자가 촬상 볼륨에 대해 이전에 규정된 경계 기하학적 배열을 검색할 수 있고, 검색된 경계 기하학적

배열에 대응하는 촬상 단면을 신속하게 관찰할 수 있으며, 필요한 경우, 촬상 볼륨 획득을 개시하기 전에 경계 기하학적 배

열을 수정할 수 있게 하는 것이다.

당업자는 본 발명의 다른 이론적인 특징과 잇점을 다음의 도면, 상세한 설명 및 청구범위를 검토하여 알 수 있다.

실시예

먼저 도 1를 참조하면, 본 발명을 구체화한 바람직한 MR 촬상 시스템의 주요 부품을 도시하고 있다. 이 시스템의 동작은

입력 장치(101), 제어판(102) 및 디스플레이(104)를 포함하는 조작 콘솔(100)로부터 제어된다. 콘솔(100)은 조작자로 하

여금 디스플레이(104)상의 이미지 생성 및 디스플레이를 제어할 수 있게 하는 개별 컴퓨터 시스템(107)과 링크(116)를 통

해 통신한다. 이 컴퓨터 시스템(107)은 백플레인(backplane)을 통해 서로 통신하는 다수의 모듈을 포함하고 있다. 이들은

이미지 처리 모듈(106), CPU 모듈(108), 및 이미지 데이터 어레이를 저장하는 프레임 버퍼로서 알려진 메모리 모듈(113)

을 포함한다. 이 컴퓨터 시스템(107)은 이미지 데이터와 프로그램의 저장을 위한 디스크 기억 장치(111)와 테이프 구동 장

치(112)에 링크되며, 고속의 직렬 링크(115)를 통해 개별 시스템 제어부(122)와 통신한다.

시스템 제어부(122)는 백플레인에 의해 함께 연결된 모듈 세트를 포함하고 있다. 이들은 직렬 링크(125)를 통해 조작 콘솔

(100)에 연결된 펄스 생성 모듈(121)과 CPU 모듈(119)을 포함한다. 이러한 링크(125)를 통해서, 이 시스템 제어부(122)

는 실행될 스캔 시퀀스를 지시하는 명령을 조작자로부터 수신한다. 펄스 생성 모듈(121)은 이 시스템 부품을 동작시켜, 원

하는 스캔 시퀀스를 실행시킨다. 그것은 생성될 RF 펄스의 타이밍, 크기 및 형태를 나타내는 데이터와, 데이터 획득 윈도

우의 타이밍 및 길이를 나타내는 데이터를 생성한다. 펄스 생성 모듈(121)은 스캔 동안에 생성될 구배 펄스의 타이밍 및 형

태를 나타내기 위해서, 구배 증폭기(127) 세트에 연결된다. 또한, 펄스 생성 모듈(121)은 허파로부터의 호흡 신호 또는 전

등록특허 10-0671091

- 10 -



극으로부터의 ECG 신호와 같이, 환자에 연결된 다수의 상이한 센서로부터 신호를 수신하는 생리학적 획득 제어기(129)로

부터 환자 데이터를 수신한다. 마지막으로, 펄스 생성 모듈(121)은, 환자 및 자석 시스템의 조건과 관련된 여러 센서로부터

신호를 수신하는 스캔 룸 인터페이스 회로(133)에 연결된다. 또한, 스캔 룸 인터페이스 회로를 통해, 환자 위치 조정 시스

템(134)은, 스캔을 위한 원하는 위치로 환자를 이동시키기 위한 명령을 수신한다.

펄스 생성 모듈(121)에 의해 생성된 구배 파형은 Gx, Gy, Gz 증폭기로 구성된 구배 증폭기 시스템(127)에 인가된다. 각각

의 구배 증폭기는 전반적으로 139로 표시된 어셈블리내의 대응 구배 코일을 여기시켜, 위치 부호화 획득 신호를 위해 사용

되는 자기장 구배를 생성한다. 구배 코일 어셈블리(139)는 분극 자석(140)과 전신 RF 코일(152)을 포함하는 자석 어셈블

리(141)의 일부를 형성한다.

시스템 제어부(122)내의 트랜시버 모듈(150)은 RF 증폭기(151)에 의해 증폭되고, 송수신 스위치(154)에 의해 RF 코일

(152)에 연결된 펄스를 생성한다. 환자의 여기된 핵에 의해 방사된 최종 신호는 동일 RF 코일(152)에 의해 감지되어, 송수

신 스위치(154)를 통해 전치 증폭기(153)에 연결된다. 증폭된 NMR 신호는 트랜시버(150)의 수신부에서 복조되고, 필터

링되고, 디지털화된다. 송수신 스위치(154)는 펄스 생성 모듈(121)로 부터의 신호에 의해 제어되어, 송신 모드동안에 RF

증폭기(151)를 코일(152)에 전기적으로 연결시키고, 수신 모드동안에 전치 증폭기(153)를 연결시킨다. 또한, 송수신 스위

치(154)에 의해, 개별 RF 코일(예를 들어, 헤드 코일 또는 표면 코일)은 송신 모드 또는 수신 모드에 사용될 수 있다.

RF 코일(152)에 의해 픽업된 NMR 신호는 트랜시버 모듈(150)에 의해 디지털화되고, 시스템 제어부(122)내의 메모리 모

듈(160)로 전송된다. 스캔이 완료되고, 데이터의 전체 어레이가 메모리 모듈(160)에서 획득되었으면, 어레이 프로세서

(161)는, 그 데이터를 이미지 데이터의 어레이로 푸리에 변환하도록 동작한다. 이미지 데이터는 직렬 링크(115)를 통해 컴

퓨터 시스템(107)으로 전달되어, 디스크 메모리(111)내에 저장된다. 조작 콘솔(100)로부터 수신된 명령에 응답하여, 이

이미지 데이터는 테이프 구동 장치(112)상에 보관된다. 또는 이미지 데이터는 이미지 프로세서(106)에 의해 추가로 처리

되고 조작 콘솔(100)로 전달되어, 디스플레이(104)상에 표시된다.

도 1과 도 2를 참조하면, 트랜시버(150)는 파워 증폭기(151)를 통해 코일(152A)에 RF 여기 자장(B1)을 생성하고, 코일

(152B)에 유도된 결과 신호를 수신한다. 상술한 바와 같이, 코일(152A, 152B)은 도 2에 도시한 바와 같이, 개별적일 수 있

으나, 도 1에 도시한 바와 같이, 단일의 전신 코일일 수도 있다. RF 여기 자장의 기준 주파수, 또는 캐리어 주파수는 CPU

모듈(119)과 펄스 생성 모듈(121)로부터 디지털 신호(CF) 세트를 수신하는 주파수 신시사이저(200)의 제어하에 생성된

다. 이러한 디지털 신호는 출력부(201)에서 생성된 RF 캐리어 신호의 주파수와 위상을 나타낸다. 명령에 따른 RF 캐리어

는 변조기 및 업 컨버터(202)에 인가되고, 그의 크기는 펄스 생성 모듈(121)로부터 또한 수신된 신호(R(t))에 응답하여 변

조된다. 신호(R(t))는 생성될 RF 여기 펄스의 엔벨로프(envelope)를 정의하고, 저장된 일련의 디지털 값을 연속적으로 판

독함에 의해, 모듈(121)에 생성된다. 또한, 이들 저장된 디지털 값은 임의의 원하는 RF 펄스 엔벨로프가 생성될 수 있도록

조작 콘솔(100)로 부터 변경된다.

출력부(205)에 생성된 RF 여기 펄스의 크기는, 백플레인(118)으로부터 디지털 명령(TA)을 수신하는 여기 감쇠 회로

(206)에 의해 감쇠된다. 감쇠된 RF 여기 펄스는 RF 코일(152A)을 구동하는 파워 증폭기(151)로 인가된다. 트랜시버

(122)의 이 부분에 대한 보다 상세한 설명은, 본 명세서에서 참조로서 인용되는 U.S 특허 제 4,952,877호에 설명되어 있

다

또한, 도 1과 도 2를 참조하면, 피검체에 의해 생성된 NMR 신호는 수신 코일(152B)에 의해 픽업되고, 전치 증폭기(153)

를 통해 수신 감쇠기(207)의 입력부로 인가된다. 또한, 수신 감쇠기(207)는 백플레인(118)으로부터 수신된 디지털 감쇠

신호(RA)에 의해 결정된 양만큼 그 신호를 추가 증폭한다.

수신된 신호는 대략 라머 주파수이고, 이 고주파 신호는, 먼저 NMR 신호를 라인(201)상의 캐리어 신호와 혼합하고, 그 다

음 최종 차이 신호를 라인(204)상의 2.5MHz 기준 신호와 혼합하는 다운 컨버터(208)의 두 단계 처리에 의해 다운 컨버트

된다. 다운 컨버트된 NMR 신호는 아날로그-디지털(A/D) 변환기(209)의 입력부에 인가되며, 그 A/D 변환기(209)는 아날

로그 신호를 샘플링하고 디지털화하여, 수신된 신호에 대응하는 16 비트 동 위상(in-phase)(I) 값과 16 비트 직각 위상(Q)

값를 생성하는 디지털 검출기 및 신호 프로세서(210)로 그 값을 인가한다. 수신된 신호의 디지털 I 및 Q 값의 결과하는 스

트림은 백플레인(118)을 통해 메모리 모듈(160)로 출력되고, 그들은 본 발명에 따라 정규화되는 이미지 재구성을 위해 사

용된다.
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2.5MHz 기준 신호 및 250MHz 샘플링 신호와 5, 10 및 60MHz 기준 신호는 기준 주파수 발진기(203)에 의해 공통

20MHz 마스터 클록 신호로부터 생성된다. 수신기에 대한 보다 상세한 것은, 본 명세서에서 참조문헌으로서 인용되는 U.S

특허 제 4,992,736 호에 설명되어 있다.

본 발명의 일실시예에서, 조작자는 후속하는 MR 촬상 볼륨을 정의하기 위해 기하학적 배열을 대화식으로 규정하거나, 또

는 해부학적 구조물과 같은 사전에 정의된 관심 구조물의 MR 촬상 볼륨으로부터 기하학적 배열 정보를 수신한다. 이러한

대화식 기하학적 배열의 규정은 입력 장치(101)를 이용하여 조작 콘솔(100)(또한 조작자 인터페이스라고도 함)로부터 이

루어진다. 입력 장치(101)는 마우스(mouse), 조이스틱(joystick), 키보드, 트랙 볼(track ball), 터치 스크린, 라이트 완드

(light wand), 및 음성 제어 장치를 포함하는 그룹으로 부터 선택되지만, 이에 제한되는 것은 아니다. 본 발명의 MR 촬상

시스템은 관심 구조물내의 원하는 방향(orientation)으로 촬상할 수 있고, 실시간 획득과 비실시간 획득을 모두 실행할 수

있다. 특히, 실시간은 MR 이미지 데이터를 연속적으로 획득하고, 그의 획득과 동일한 속도로 MR 이미지 데이터를 재구성

하는 것을 말한다. 실시간 MR 이미지는, MR 촬상 시스템의 성능에 의해 제한되지만, 대략 1초 이하에서 획득되고 디스플

레이될 수 있다.

도 3은 본 발명의 실시예에 사용되는 그래픽 사용자 인터페이스(105)를 도시하고 있다. 관심 구조물의 MR 이미지와 그래

픽 사용자 인터페이스(105)는 MR 촬상 시스템의 디스플레이(전자 디스플레이라고도 함)(104)상에 디스플레이된다. 조작

자는 입력 장치(101)를 이용하여 그래픽 사용자 인터페이스(105)와 상호작용한다. 그래픽 사용자 인터페이스(105)는 개

시 경계 설정 아이콘(10), 3 포인트 개시 경계 기하학적 배열 아이콘(12), 종료 경계 설정 아이콘(14), 및 3 포인트 종료 경

계 기하학적 배열 아이콘(16)을 포함한다. 3 포인트 개시 및 종료 경계 기하학적 배열 아이콘(12, 16)은, 각각, 촬상 볼륨내

의 관심 구조물의 평면상 단면의 위치를 정의하는 기하학적 좌표를 포함한다. 이들 좌표는 환자의 좌우 방향(R/L), 환자의

전후 방향(A/P), 및 환자의 상하 방향(S/I)으로 정의되고, 이하에서는 센터 포인트 RAS 좌표라고 한다. 또한, 그래픽 사용

자 인터페이스(105)는 개시 경계 획득 아이콘(18), 종료 경계 획득 아이콘(20), 위치 적용 아이콘(22), 위치 검색 아이콘

(24) 및 시리즈 저장 아이콘(26)을 포함하고 있다.

먼저, 후속하는 촬상 볼륨 또는 제안된 촬상 볼륨의 경계 기하학적 배열을 규정하기 위해서는, 조작자가, 후속 촬상 볼륨의

경계로서 촬상 단면을 정하기 전에, 소망하는 후속 촬상 볼륨을 정의하는 경계에 대응하는 실시간 촬상 단면, 바람직하게

는 2차원 평면상의 단면을 관찰하는 것이 바람직하다. 전형적으로, 조작자는 MR 촬상 시스템을 조작해서 소망의 후속 촬

상 볼륨의 하나의 경계를 정의하는, 관심 구조물을 대상으로 하는 실시간 촬상 단면을 획득하여 디스플레이(104)상에 디

스플레이한다. 그 다음, 조작자는 그래픽 사용자 인터페이스(105)상의 개시 경계 설정 아이콘(10)을 "클릭"하여 이러한 실

시간 촬상 단면을 후속하는 촬상 볼륨의 하나의 경계 평면으로서 등록한다. 이러한 촬상 단면의 스캔 평면의 기하학적 배

열 표현이 센터 포인트 RAS 좌표 내에 텍스트로서 결정되어 저장된다(즉, 텍스트 버퍼 내에). 이러한 개시 경계의 기하학

적 배열 표현은 또한 그래픽 사용자 인터페이스(105)의 3 포인트 개시 경계 기하학적 배열 아이콘(12)에도 디스플레이된

다.

다음, 조작자는 MR 촬상 시스템을 조작하여, 소망의 후속 촬상 볼륨의 다른 경계를 정의하는 관심 구조물에 대한 다른 실

시간 촬상 단면을 획득하여 디스플레이(104)상에 디스플레이한다. 조작자는 그래픽 사용자 인터페이스(105)상의 종료 경

계 설정 아이콘(14)을 클릭하여, 후속 촬상 볼륨의 다른 경계 평면으로서 이러한 현재의 실시간 촬상 단면을 등록한다. 상

기와 유사하게, 이러한 현재의 촬상 단면의 스캔 평면의 기하학적 표현을 결정하고 저장하며, 그래픽 사용자 인터페이스

(105)의 3 포인트 경계 기하학적 배열 아이콘(16)내의 센터 포인트 RAS 좌표에 디스플레이한다.

또한, 비 실시간 촬상 단면은 개시 및 엔트 경계를 설정하는데 이용될 수 있음을 이해하여야 한다. 실시간 촬상 단면의 잇

점은, 조작자가 후속 촬상 단면을 규정하기 위해서 다수의 관심있는 촬상 단면을 신속하게 관찰할 수 있다는 것이다. 더욱

이, 조작자는 새로운 촬상 단면을 획득하고 디스플레이한 후, 필요한 경우, 개시 경계 설정 아이콘(10) 또는 종료 경계 설정

아이콘(14)을 클릭함으로써, 개시 및/또는 종료 경계 평면을 반복적으로 설정할 수 있다. 이러한 방식으로, 본 실시예에 의

해, 조작자는 기하학적 배열 규정을 보다 미세하게 조정할 수 있다.

후속 촬상 볼륨을 정의하는 나머지 경계 기하학적 배열은 현재의 실시간 촬상 단면의 대응하는 경계, 즉, 평면내 시야(in-

plane field of view)와 동일하게 된다. 대안으로, 나머지 경계 기하학적 배열은, 입력 장치(101)(도 3에 도시 생략)를 이용

하여, 그래픽 사용자 인터페이스(105)상의 다른 아이콘에 의해 독립적으로 정의될 수 있다. 추가로, 두 개의 경계 평면이

서로 평행하지 않은 경우에, MR 촬상 시스템은, 나머지 경계 기하학적 배열을 계산하기 위해서 개시 및 종료 경계에 최적

의 알고리즘 또는 다른 적당한 알고리즘을 적용할 수 있다.
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여기서, 조작자는, 위치 적용 아이콘(22)을 클릭하여, 아이콘(12, 16)내에 포함된 개시 및 종료 경계 기하학적 배열 정보를

후속 촬상 볼륨에 전송할 수 있다. 개시 및 종료 경계 기하학적 배열 정보가 적용되면, 조작자는 시리즈 저장 아이콘(26)을

클릭할 수 있다. 이로 인해, MR 촬상 시스템은 완전한 경계 기하학적 배열 규정을 체크하고, 규정된 촬상 볼륨의 획득을 준

비한다.

두번째로, 이전에 규정되거나 정의된 촬상 볼륨의 경계 기하학적 배열을 검색하기 위해, 그리고, 그 검색된 기하학적 배열

정보를 이용하여 규정된 경계 기하학적 배열을 체크하거나, 그 정보를 후속 촬상 볼륨을 규정하기 위한 개시 포인트로서

이용하기 위해, 조작자의 개시는 디스플레이(104)(도 3에 도시 생략)상의 하나 이상의 이전에 규정된 촬상 볼륨의 리스트

또는 디스플레이로부터 이전 규정된 촬상 볼륨을 선택함으로서 행해진다. 이전 규정된 촬상 볼륨은, 이전에 저장된 실시간

획득, 이전 저장된 비실시간 획득, 또는 스카우트 이미지로 부터의 이전에 저장되고 (기하학적 배열 좌표를 이용하여) 그래

픽 또는 명시적으로 규정된 촬상 볼륨일 수 있으나, 이에 제한되는 것은 아니다. 그 다음, 조작자는 위치 검색 아이콘(24)을

클릭하여 센터 포인트 RAS 좌표내의 경계 기하학적 배열 정보를 아이콘(12, 16)에 대응하는 버퍼에 로딩한다. 아이콘(12,

16)은 두 개의 경계 평면 기하학적 배열 정보를 디스플레이한다.

개시 경계 획득 아이콘(18) 또는 종료 경계 획득 아이콘(20)을 이용하여, 조작자는 3 포인트 개시 경계 기하학적 배열 아이

콘(12) 또는 3 포인트 종료 경계 기하학적 배열 아이콘(16) 각각내의 그 검색된 기하학적 배열 정보에 의해 정의된 실시간

촬상 단면, 전형적으로는 2차원 평면상 단면을 획득하여 디스플레이하도록 MR촬상 시스템에 명령한다. 대안으로, 검색된

기하학적 배열 정보는 비실시간 촬상 단면을 획득하고 디스플레이하는데 사용될 수 있다. 개시 및 종료 경계 획득 아이콘

(18, 20)으로 구현화된 특징은 스카우트 이미지를 이용하여 규정된 촬상 볼륨과 같이, 획득되지 않았던 이전 규정된 촬상

볼륨의 경계를 체크하거나 미리 보는데 특히 유용하다.

본 발명의 다른 실시예에서, 개시 또는 종료 경계 획득 아이콘(18, 20)을 체크한 결과로써 획득되고 디스플레이된 촬상 단

면은 새로운 촬상 단면이 획득되고 그 단면이 디스플레이(현재의 디스플레이된 촬상 단면을 대체)되도록, 수정될 수 있다.

예를 들어, 현재의 촬상 단면의 스캔 평면을 그래픽적으로 또는 명시적으로 (기하학적 배열 좌표를 이용하여) 변경함으로

써 그 수정이 이루어질 수 있다. 또한, 이러한 새로운 촬상 단면은 개시 또는 종료 경계 설정 아이콘(10 또는 14)을 각각 클

릭함으로써, 아이콘(12 또는 16)에 저장된, 검색된 기하학적 배열 정보를 대체하는데 이용될 수 있다. 따라서, 이러한 방식

으로, 이전 규정된 촬상 볼륨의 기하학적 배열 정보는 후속 촬상 볼륨을 규정하거나 이전 규정된 촬상 볼륨의 규정을 개선

하기 위한 개시 포인트로서 사용될 수 있다.

본 발명의 일 실시예에 따라서, 적어도 2차원의 MR 촬상 단면을 이용하여 관심 구조물의 후속 촬상 볼륨의 기하학적 배열

을 정확하고 효율적으로 규정하는 방법이 제공되었음을 알아야 한다. 더욱이, 본 발명의 실시예는 이러한 기하학적 배열

정보를 조정하고 이전 규정된 촬상 볼륨으로부터 기하학적 배열 정보를 검색하는 방법을 제공한다. 도면에 개시되고 상술

한 실시예가 바람직한 것이지만, 이러한 실시예는 단지 예시적으로 제공되었음을 알아야 한다. 예를 들어, 본 명세서에서

설명한 개시 및 종료 경계의 설정은 촬상 단면을 디스플레이하고 그로 부터 기하학적 배열 좌표를 추출하거나 결정하는 것

이 아니라, 기하학적 배열 좌표를 바로 입력함으로써, 성취될 수 있다. 따라서, 본 발명은 특정 실시예에 제한되는 것은 아

니며, 첨부한 청구 범위의 사상 및 범주내에서 대체, 수정, 및 변경할 수 있다.

도면의 간단한 설명

본 발명은 첨부한 도면을 참조하여 다음의 상세한 설명으로부터 충분히 이해될 것이고, 도면에서 동일 참조 부호는 동일

부품을 나타낸다.

도 1은 본 발명의 사용한 MR 촬상 시스템의 블록도,

도 2는 도 1의 MR 촬상 시스템의 일부를 형성하는 트랜시버의 전기적인 블록도, 및

도 3은 도 1의 MR 촬상 시스템의 조작 콘솔의 디스플레이 스크린상의 그래픽 사용자 인터페이스의 설명도.

도면
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도면1

도면2
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도면3
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