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명 세 서

청구범위

청구항 1 

B0 자석과, 동작 동안에 상기 B0 자석으로부터 열을 멀리 전달하도록 구성된 적어도 하나의 열 관리 컴포넌트를

포함하는 자기 공명 이미징 시스템을 동작시키는 방법으로서,

동작 전력을 상기 B0 자석에 제공하는 단계;

상기 B0 자석의 현재 온도를 결정하기 위하여 상기 B0 자석의 온도를 모니터링하는 단계; 및

적어도 하나의 이벤트의 발생에 응답하여, 상기 적어도 하나의 열 관리 컴포넌트를 동작 용량 미만에서 동작시

키는 단계

를 포함하는 자기 공명 이미징 시스템을 동작시키는 방법.

청구항 2 

제 1 항에 있어서,

상기 B0 자석의 온도를 모니터링하는 단계는, 상기 온도를 모니터링하기 위하여 온도 센서를 이용하는 단계를 포

함하는 것인, 자기 공명 이미징 시스템을 동작시키는 방법.

청구항 3 

제 1 항에 있어서,

상기 B0 자석의 온도를 모니터링하는 단계는, 상기 B0 자석과 연관된 전압을 측정하는 단계를 포함하는 것인, 자

기 공명 이미징 시스템을 동작시키는 방법.

청구항 4 

제 1 항에 있어서,

상기 적어도 하나의 이벤트의 발생은 상기 자기 공명 이미징 시스템에 전력 공급하는 것을 포함하고, 상기 적어

도 하나의 열 관리 컴포넌트를 동작 용량 미만에서 동작시키는 단계는 이미징을 위하여 준비되어야 할 상기 B0

자석을 위하여 필요한 시간을 감소시키는 것인, 자기 공명 이미징 시스템을 동작시키는 방법.

청구항 5 

제 1 항에 있어서,

상기 적어도 하나의 이벤트의 발생은 저전력 모드로의 전환을 포함하는 것인, 자기 공명 이미징 시스템을 동작

시키는 방법.

청구항 6 

제 1 항에 있어서,

상기 적어도 하나의 열 관리 컴포넌트는 상기 B0 자석의 상기 현재 온도가 제 1 문턱 값 미만인 동안에 동작 용

량 미만에서 동작되는 것인, 자기 공명 이미징 시스템을 동작시키는 방법.

청구항 7 

제 6 항에 있어서,

상기 제 1 문턱 값은 열 균형 및/또는 상기 B0 자석의 B0 필드 안정성에 대응하는 것인, 자기 공명 이미징 시스
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템을 동작시키는 방법.

청구항 8 

제 1 항에 있어서,

상기 적어도 하나의 이벤트의 발생은 상기 자기 공명 이미징 시스템이 지정된 시간량 동안에 아이들(idle)인 것

을 포함하는 것인, 자기 공명 이미징 시스템을 동작시키는 방법.

청구항 9 

제 1 항에 있어서,

상기 적어도 하나의 열 관리 컴포넌트가 저전력 모드에서 전력 소비를 감소시키기 위하여 동작 용량 미만에서

동작되는 동안에, 감소된 전류의 양을 이용하여 상기 B0 자석을 동작시키는 단계

를 더 포함하는, 자기 공명 이미징 시스템을 동작시키는 방법.

청구항 10 

제 1 항에 있어서,

상기 적어도 하나의 열 관리 컴포넌트가 동작 용량 미만에서 동작하고 있는 동안에, 적어도 하나의 이미지를 취

득하는 단계

를 더 포함하는, 자기 공명 이미징 시스템을 동작시키는 방법.

청구항 11 

제 10 항에 있어서,

상기 자기 공명 이미징 시스템의 적어도 하나의 파라미터에서의 변동들을 결정하는 단계를 더 포함하고, 적어도

하나의 이미지를 취득하는 단계는, 상기 적어도 하나의 파라미터에서의 상기 결정된 변동들을 보상하는 단계를

포함하는 것인, 자기 공명 이미징 시스템을 동작시키는 방법.

청구항 12 

제 11 항에 있어서,

상기 적어도 하나의 파라미터는 상기 B0 자석의 라모어 주파수(Larmor frequency) 및/또는 상기 B0 필드에 의해

생성된 상기 B0 필드의 균질성(homogeneity)인 것인, 자기 공명 이미징 시스템을 동작시키는 방법.

청구항 13 

제 11 항에 있어서,

상기 적어도 하나의 파라미터에서의 변동들을 결정하는 단계는, 상기 B0 자석의 상기 현재 온도에 적어도 부분적

으로 기초하여 변동들을 결정하는 단계를 포함하는 것인, 자기 공명 이미징 시스템을 동작시키는 방법.

청구항 14 

제 13 항에 있어서,

상기 B0 자석의 온도를 모니터링하는 단계는, 상기 B0 자석과 연관된 전압을 측정하는 단계를 포함하고, 적어도

하나의 파라미터에서의 변동들을 결정하는 단계는, 상기 B0 자석의 상기 측정된 전압에 적어도 부분적으로 기초

하여 상기 변동들을 결정하는 단계를 포함하는 것인, 자기 공명 이미징 시스템을 동작시키는 방법.

청구항 15 

제 1 항에 있어서,

상기 자기 공명 이미징 시스템은 적어도 하나의 경사 코일을 더 포함하고, 상기 방법은 상기 적어도 하나의 이
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벤트의 상기 발생에 응답하여 상기 적어도 하나의 경사 코일의 동작 상태를 수정하는 단계를 더 포함하는, 자기

공명 이미징 시스템을 동작시키는 방법.

청구항 16 

제 15 항에 있어서,

상기 적어도 하나의 경사 코일의 동작 상태를 수정하는 단계는, 동작 전력을 상기 적어도 하나의 경사 코일에

제공하는 단계를 포함하는 것인, 자기 공명 이미징 시스템을 동작시키는 방법.

청구항 17 

제 15 항에 있어서,

상기 적어도 하나의 경사 코일의 동작 상태를 수정하는 단계는, 상기 적어도 하나의 경사 코일에 제공된 동작

전력을 감소시키는 단계를 포함하는 것인, 자기 공명 이미징 시스템을 동작시키는 방법.

청구항 18 

제 1 항에 있어서,

저 필드 자기 공명 이미징을 위하여 적당한 B0 필드의 적어도 부분을 생성하기 위하여 상기 B0 자석을 동작시키

는 단계

를 더 포함하는, 자기 공명 이미징 시스템을 동작시키는 방법.

청구항 19 

자기 공명 이미징 시스템으로서,

B0 필드의 적어도 부분을 제공하도록 구성된 B0 자석;

동작 동안에 상기 B0 자석으로부터 열을 멀리 전달하도록 구성된 적어도 하나의 열 관리 컴포넌트; 및

적어도 하나의 프로세서

를 포함하고, 상기 적어도 하나의 프로세서는,

상기 B0 자석의 현재 온도를 결정하기 위하여 상기 B0 자석의 온도를 모니터링하고;

적어도 하나의 이벤트의 발생에 응답하여, 상기 적어도 하나의 열 관리 컴포넌트를 동작 용량 미만에서 동작시

키도록 프로그래밍된 것인, 자기 공명 이미징 시스템.

청구항 20 

제 19 항에 있어서,

적어도 하나의 경사 코일을 더 포함하고, 상기 적어도 하나의 프로세서는 상기 B0 자석의 상기 현재 온도에 적어

도 부분적으로 기초하여 상기 적어도 하나의 경사 코일의 동작 상태를 제어하도록 추가로 프로그래밍되는 것인,

자기 공명 이미징 시스템.

청구항 21 

제 19 항에 있어서,

B1 필드를 제공하도록 구성된 적어도 하나의 라디오 주파수 코일을 더 포함하고, 상기 적어도 하나의 프로세서는

상기 자석의 상기 현재 온도에 적어도 부분적으로 기초하여 상기 적어도 하나의 라디오 주파수 코일의 동작 상

태를 제어하도록 추가로 프로그래밍되는 것인, 자기 공명 이미징 시스템.

청구항 22 

제 19 항에 있어서,
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적어도 하나의 심 코일(shim coil)을 더 포함하고, 상기 적어도 하나의 프로세서는 상기 B0 자석의 상기 현재

온도에 적어도 부분적으로 기초하여 상기 적어도 하나의 심 코일의 동작 상태를 제어하도록 추가로 프로그래밍

되는 것인, 자기 공명 이미징 시스템.

청구항 23 

제 19 항에 있어서,

상기 B0 자석은 저 필드 자기 공명 이미징을 위하여 적당한 B0 필드를 제공하도록 구성되는 것인, 자기 공명 이

미징 시스템.

청구항 24 

자기 공명 이미징 시스템에 의해 생성된 B0 필드를 동적으로 조절하는 방법으로서,

상기 B0 필드에 기여하는 B0 자석에 의해 생성된 제 1 자기장을 검출하는 단계; 및

상기 자기 공명 이미징 시스템에 의해 생성된 상기 B0 필드를 조절하기 위하여 상기 희망하는 제 1 자기장에 기

초하여 제 2 자기장을 생성하기 위한 적어도 하나의 심 코일을 선택적으로 동작시키는 단계

를 포함하는, 자기 공명 이미징 시스템에 의해 생성된 B0 필드를 동적으로 조절하는 방법.

청구항 25 

제 24 항에 있어서,

상기 검출된 제 1 자기장에 기초하여 상기 제 2 자기장에 대한 필드 강도를 결정하는 단계

를 더 포함하는, 자기 공명 이미징 시스템에 의해 생성된 B0 필드를 동적으로 조절하는 방법.

청구항 26 

제 24 항에 있어서,

상기 적어도 하나의 심 코일을 선택적으로 동작시키는 단계는, 상기 검출된 제 1 자기장에 기초하여 결정된 개

개의 필드 강도에서 복수의 심 코일들의 각각을 선택적으로 동작시키는 단계를 포함하는 것인, 자기 공명 이미

징 시스템에 의해 생성된 B0 필드를 동적으로 조절하는 방법.

청구항 27 

제 24 항에 있어서,

상기 제 1 자기장을 검출하는 단계는 상기 B0 자석이 워밍 업(warm up) 하고 있는 동안에 상기 자기 공명 이미

징 시스템의 전력-공급 시에 수행되는 것인, 자기 공명 이미징 시스템에 의해 생성된 B0 필드를 동적으로 조절하

는 방법.

청구항 28 

제 24 항에 있어서,

상기 제 1 자기장을 검출하는 단계는 상기 B0 자석이 열 균형을 달성하기 이전에 수행되는 것인, 자기 공명 이미

징 시스템에 의해 생성된 B0 필드를 동적으로 조절하는 방법.

청구항 29 

제 24 항에 있어서,

상기 제 1 자기장을 검출하는 단계는 상기 자기 공명 이미징 시스템이 적어도 하나의 이미지를 취득하도록 동작

된 후에 수행되는 것인, 자기 공명 이미징 시스템에 의해 생성된 B0 필드를 동적으로 조절하는 방법.
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청구항 30 

제 29 항에 있어서,

상기 적어도 하나의 심 코일을 선택적으로 동작시키는 단계는, 상기 제 2 자기장을 생성하기 위하여 상기 적어

도 하나의 심 코일에 의해 생성된 상기 필드 강도를 조절하는 단계를 포함하는 것인, 자기 공명 이미징 시스템

에 의해 생성된 B0 필드를 동적으로 조절하는 방법.

청구항 31 

제 30 항에 있어서,

상기 적어도 하나의 심 코일에 의해 생성된 상기 필드 강도를 조절하는 단계는 상기 B0 자석의 열 드리프트를 보

상하기 위하여 수행되는 것인, 자기 공명 이미징 시스템에 의해 생성된 B0 필드를 동적으로 조절하는 방법.

청구항 32 

제 24 항에 있어서,

상기 B0 자석 및 상기 적어도 하나의 심 코일은 저 필드 자기 공명 이미징을 위하여 적당한 B0 자기장에 적어도

부분적으로 기초하여 생성하도록 구성되는 것인, 자기 공명 이미징 시스템에 의해 생성된 B0 필드를 동적으로 조

절하는 방법.

청구항 33 

자기 공명 이미징 시스템으로서,

B0 필드에 기여하는 제 1 자기장을 제공하도록 구성된 B0 자석;

복수의 심 코일들;

상기 B0 자석이 동작될 때에 상기 제 1 자기장을 검출하도록 배열된 적어도 하나의 센서; 및

상기 자기 공명 이미징 시스템에 의해 생성된 상기 B0 필드를 조절하기 위하여, 상기 적어도 하나의 센서에 의해

검출된 상기 제 1 자기장에 기초하여 제 2 자기장을 생성하기 위한 상기 복수의 심 코일들 중의 적어도 하나를

선택적으로 동작시키도록 구성된 적어도 하나의 제어기

를 포함하는, 자기 공명 이미징 시스템.

청구항 34 

제 33 항에 있어서,

상기 적어도 하나의 제어기는 상기 적어도 하나의 센서에 의해 검출된 상기 제 1 자기장에 기초하여 상기 제 2

자기장에 대한 필드 강도를 결정하도록 구성되는 것인, 자기 공명 이미징 시스템.

청구항 35 

제 33 항에 있어서,

상기 적어도 하나의 제어기는 상기 적어도 하나의 센서에 의해 검출된 상기 제 1 자기장에 기초하여 결정된 개

개의 필드 강도에서 상기 복수의 심 코일들의 각각을 선택적으로 동작시키도록 구성되는 것인, 자기 공명 이미

징 시스템.

청구항 36 

제 33 항에 있어서,

상기 적어도 하나의 센서는 상기 B0 자석이 워밍 업 하는 동안에 상기 자기 공명 이미징 시스템의 전력 공급 시

에 상기 제 1 자기장을 검출하도록 동작되는 것인, 자기 공명 이미징 시스템.
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청구항 37 

제 33 항에 있어서,

상기 적어도 하나의 센서는 상기 B0 자석이 열 균형을 달성하기 이전에 상기 제 1 자기장을 검출하도록 동작되는

것인, 자기 공명 이미징 시스템.

청구항 38 

제 33 항에 있어서,

상기 적어도 하나의 센서는 상기 자기 공명 이미징 시스템이 적어도 하나의 이미지를 획득하도록 동작된 후에

상기 제 1 자기장을 검출하도록 동작되는 것인, 자기 공명 이미징 시스템.

청구항 39 

제 38 항에 있어서,

상기 제어기는는 상기 제 2 자기장을 생성하기 위하여 상기 복수의 심 코일들 중의 상기 적어도 하나에 의해 생

성된 상기 필드 강도를 조절함으로써 상기 복수의 심 코일들 중의 상기 적어도 하나를 선택적으로 동작시키도록

구성되는 것인, 자기 공명 이미징 시스템.

청구항 40 

제 39 항에 있어서,

상기 제어기는 상기 B0 자석의 열 드리프트를 보상하기 위하여 상기 복수의 심 코일들 중의 상기 적어도 하나에

의해 생성된 상기 필드 강도를 조절하도록 구성되는 것인, 자기 공명 이미징 시스템.

청구항 41 

제 33 항에 있어서,

상기 B0 자석 및 상기 복수의 심 코일들 중의 상기 적어도 하나는 저 필드 자기 공명 이미징을 위하여 적당한 B0

자기장에 적어도 부분적으로 기초하여 생성하도록 구성되는 것인, 자기 공명 이미징 시스템.

청구항 42 

B0 필드를 적어도 부분적으로 생성하도록 구성된 B0 자석을 포함하는 자기 공명 이미징 시스템에 인접한 대상물

을 소자하는 방법으로서,

제 1 극성으로 상기 B0 자석을 동작시키는 단계; 및

상기 제 1 극성과 반대인 제 2 극서으로 상기 B0 자석을 주기적으로 동작시키는 단계

를 포함하는, 자기 공명 이미징 시스템에 인접한 대상물을 소자하는 방법.

청구항 43 

제 42 항에 있어서,

상기 B0 자석은 저 필드 자기 공명 이미징에서의 이용을 위하여 적당한 B0 필드의 적어도 일부를 생성하도록 구

성되는 것인, 자기 공명 이미징 시스템에 인접한 대상물을 소자하는 방법.

청구항 44 

제 42 항에 있어서,

상기 B0 자석은 제 1 시간 간격 동안에 상기 제 1 극성으로 동작되는 것인, 자기 공명 이미징 시스템에 인접한

대상물을 소자하는 방법.
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청구항 45 

제 44 항에 있어서,

상기 B0 자석은 상기 제 1 시간 간격과 기간에 있어서 대략 동일한 제 2 시간 간격 동안에 상기 제 2 극성으로

동작되는 것인, 자기 공명 이미징 시스템에 인접한 대상물을 소자하는 방법.

청구항 46 

제 45 항에 있어서,

상기 B0 자석은 상기 제 1 시간 간격 동안의 상기 제 1 극성에 의한 동작과, 상기 제 2 시간 간격 동안의 상기

제 2 극성에 의한 동작 사이에서 교대하는 것인, 자기 공명 이미징 시스템에 인접한 대상물을 소자하는 방법.

청구항 47 

제 42 항에 있어서,

상기 B0 자석이 상기 제 1 극성 또는 상기 제 2 극성으로 동작되는지 여부에 따라, 상기 제 1 극성 또는 상기

제 2 극성으로 적어도 하나의 심 코일을 동작시키는 단계

를 더 포함하는, 자기 공명 이미징 시스템에 인접한 대상물을 소자하는 방법.

청구항 48 

인접한 대상물을 소자하도록 구성된 자기 공명 이미징 시스템으로서,

B0 필드를 적어도 부분적으로 제공하도록 구성된 B0 자석; 및

제 1 극성으로 상기 B0 자석을 동작시키고, 상기 제 1 극성과 반대인 제 2 극성으로 상기 B0 자석을 주기적으로

동작시키도록 구성된 제어기

를 포함하는, 자기 공명 이미징 시스템.

청구항 49 

제 48 항에 있어서,

상기 B0 자석은 저 필드 자기 공명 이미징에서의 이용을 위하여 적당한 B0 필드의 적어도 일부를 생성하도록 구

성되는 것인, 자기 공명 이미징 시스템.

청구항 50 

제 48 항에 있어서,

상기 제어기는 제 1 시간 간격 동안에 상기 제 1 극성으로 상기 B0 자석을 동작시키도록 구성되는 것인, 자기

공명 이미징 시스템.

청구항 51 

제 50 항에 있어서,

상기 제어기는 상기 제 1 시간 간격과 기간에 있어서 대략 동일한 제 2 시간 간격 동안에 상기 제 2 극성으로

상기 B0 자석을 동작시키도록 구성되는 것인, 자기 공명 이미징 시스템.

청구항 52 

제 51 항에 있어서,

상기 제어기는 상기 제 1 시간 간격 동안에 상기 제 1 극성으로 상기 B0 자석을 동작시키는 것과, 상기 제 2 시

간 간격 동안에 상기 제 2 극성으로 상기 B0 자석을 동작시키는 것 사이에서 교대하도록 구성되는 것인, 자기 공
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명 이미징 시스템.

청구항 53 

제 48 항에 있어서,

적어도 하나의 심 코일

을 더 포함하고,

상기 제어기는 상기 제어기가 상기 제 1 극성 또는 상기 제 2 극성으로 상기 B0 자석을 동작시키고 있는지 여부

에 따라, 상기 제 1 극성 또는 상기 제 2 극성으로 상기 적어도 하나의 심 코일을 동작시키도록 구성되는 것인,

자기 공명 이미징 시스템.

청구항 54 

임의적인 환경에서의 이용을 위한 자기 공명 이미징 시스템을 동적으로 구성하는 방법으로서,

자기 공명 이미징을 수행하는 것에 대한 적어도 하나의 장애물을 식별하는 단계; 및 상기 식별된 적어도 하나의

장애물에 적어도 부분적으로 기초하여 적어도 하나의 치유 액션을 자동으로 수행하는 단계

를 포함하는, 자기 공명 이미징 시스템을 동적으로 구성하는 방법.

청구항 55 

제 54 항에 있어서,

적어도 하나의 장애물을 식별하는 단계는, 상기 자기 공명 이미징 시스템의 상기 환경에서 적어도 하나의 잡음

소스를 식별하는 단계를 포함하고, 적어도 하나의 치유 액션을 수행하는 단계는, 상기 적어도 하나의 식별된 잡

음 소스에 적어도 부분적으로 기초하여 적어도 하나의 치유 액션을 수행하는 단계를 포함하는 것인, 자기 공명

이미징 시스템을 동적으로 구성하는 방법.

청구항 56 

제 55 항에 있어서,

상기 적어도 하나의 잡음 소스를 식별하는 단계는, 상기 환경에서 또 다른 자기 공명 이미징 시스템을 검출하는

단계를 포함하고, 상기 적어도 하나의 치유 액션을 수행하는 단계는, 상기 자기 공명 이미징 시스템들 사이의

간섭을 감소시키거나 제거하기 위하여 적어도 하나의 동작 파라미터를 협상하는 단계를 포함하는 것인, 자기 공

명 이미징 시스템을 동적으로 구성하는 방법.

청구항 57 

제 56 항에 있어서,

상기 적어도 하나의 동작 파라미터를 협상하는 단계는, 함께 동작하기 위한 상기 자기 공명 이미징 시스템들의

각각에 대한 개개의 상이한 라모어 주파수 및/또는 B0 필드 강도를 선택하는 단계를 포함하는 것인, 자기 공명

이미징 시스템을 동적으로 구성하는 방법.

청구항 58 

제 55 항에 있어서,

상기 적어도 하나의 치유 액션을 수행하는 단계는, 상기 식별된 적어도 하나의 잡음 소스를 조작자에게 통지하

는 경보를 제공하고 및/또는 상기 식별된 적어도 하나의 잡음 소스를 자동으로 보상하는 단계를 포함하는 것인,

자기 공명 이미징 시스템을 동적으로 구성하는 방법.

청구항 59 

제 55 항에 있어서,

상기 적어도 하나의 치유 액션을 수행하는 단계는, 상기 자기 공명 이미징 시스템이 상기 검출된 잡음 환경에서
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동작할 수 없다는 통지를 제공하는 단계를 포함하는 것인, 자기 공명 이미징 시스템을 동적으로 구성하는 방법.

청구항 60 

제 55 항에 있어서,

상기 적어도 하나의 치유 액션을 수행하는 단계는, 상기 식별된 적어도 하나의 잡음 소스에 대한 정보를 조작자

에게 제공하는 단계를 포함하는 것인, 자기 공명 이미징 시스템을 동적으로 구성하는 방법.

청구항 61 

제 60 항에 있어서,

정보를 조작자에게 제공하는 단계는, 상기 식별된 적어도 하나의 잡음 소스의 타입 및/또는 로케이션에 대한 정

보를 제공하는 단계를 포함하는 것인, 자기 공명 이미징 시스템을 동적으로 구성하는 방법.

청구항 62 

제 54 항에 있어서,

상기 자기 공명 이미징 시스템은 저 필드 자기 공명 이미징 시스템인 것인, 자기 공명 이미징 시스템을 동적으

로 구성하는 방법.

청구항 63 

제 62 항에 있어서,

상기 적어도 하나의 치유 액션은,

상대적으로 저 잡음 주파수 범위를 식별하는 것; 및

상기 식별된 주파수 범위에서 동작하도록 저 필드 자기 공명 이미징 디바이스를 구성하는 것

을 포함하는 것인, 자기 공명 이미징 시스템을 동적으로 구성하는 방법.

청구항 64 

제 63 항에 있어서,

상기 저 필드 자기 공명 이미징 시스템을 구성하는 것은,

상기 식별된 주파수 범위에서 상기 저 필드 자기 공명 이미징 시스템의 동작을 허용하기 위하여, 자기장을 생성

하도록 B0 자석 및/또는 적어도 하나의 심 코일을 구성하는 것; 및

상기 식별된 주파수 범위에서 동작하도록 적어도 하나의 송신/수신 코일을 구성하는 것

을 포함하는 것인, 자기 공명 이미징 시스템을 동적으로 구성하는 방법.

청구항 65 

 제 62 항에 있어서,

상기 방법은 상기 저 필드 자기 공명 이미징 시스템의 시동 시에 수행되는 것인, 자기 공명 이미징 시스템을 동

적으로 구성하는 방법.

청구항 66 

제 62 항에 있어서,

상기 방법은 저전력 모드로부터 동작 모드로 전환할 시에 수행되는 것인, 자기 공명 이미징 시스템을 동적으로

구성하는 방법.

청구항 67 

제 62 항에 있어서,
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적어도 하나의 장애물을 식별하는 단계는, 상기 저 필드 자기 공명 이미징 시스템의 상기 적어도 하나의 컴포넌

트에서 단락 회로를 검출하는 단계를 포함하는 것인, 자기 공명 이미징 시스템을 동적으로 구성하는 방법.

청구항 68 

제 62 항에 있어서,

적어도 하나의 장애물을 식별하는 단계는, 상기 저 필드 자기 공명 이미징 시스템의 상기 적어도 하나의 컴포넌

트에서 개방 회로를 검출하는 단계를 포함하는 것인, 자기 공명 이미징 시스템을 동적으로 구성하는 방법.

청구항 69 

제 62 항에 있어서,

적어도 하나의 장애물을 식별하는 단계는, 동작 전력을 상기 저 필드 자기 공명 이미징 시스템의 상기 적어도

하나의 컴포넌트들에 제공하는 전력 공급 장치의 안정성을 결정하는 단계를 포함하는 것인, 자기 공명 이미징

시스템을 동적으로 구성하는 방법.

청구항 70 

제 62 항에 있어서,

적어도 하나의 장애물을 식별하는 단계는, 상기 저 필드 자기 공명 이미징 시스템이 접속되는 전원의 적어도 하

나의 특성을 결정하는 단계를 포함하는 것인, 자기 공명 이미징 시스템을 동적으로 구성하는 방법.

청구항 71 

제 70 항에 있어서,

전원의 적어도 하나의 특성을 결정하는 단계는, 상기 전원의 배선 구성을 결정하는 단계를 포함하는 것인, 자기

공명 이미징 시스템을 동적으로 구성하는 방법.

청구항 72 

제 70 항에 있어서,

상기 전원의 적어도 하나의 특성을 결정하는 단계는, 상기 전원에 의해 제공된 전압을 측정하는 것, 상기 전원

에 의해 제공된 전류에서 잡음 레벨을 측정하는 것, 및 상기 전원의 배선이 예상된 대로 구성되는지 여부를 결

정하는 것으로 구성되는 그룹으로부터 선택된 동작을 수행하는 단계를 포함하는 것인, 자기 공명 이미징 시스템

을 동적으로 구성하는 방법.

청구항 73 

제 62 항에 있어서,

적어도 하나의 장애물을 식별하는 단계는, 라디오 주파수 코일이 상기 저 필드 자기 공명 이미징 시스템에 동작

가능하게 결합되는지 여부를 결정하는 단계를 포함하고, 상기 적어도 하나의 치유 액션은, 라디오 주파수 코일

이 상기 저 필드 자기 공명 이미징 시스템에 동작가능하게 결합되지 않는 것으로 결정될 때에 경보를 제공하는

단계를 포함하는 것인, 자기 공명 이미징 시스템을 동적으로 구성하는 방법.

청구항 74 

상이한 타입들의 라디오 주파수 코일들이 동작가능하게 결합될 수 있는 컴포넌트를 가지는 자기 공명 이미징 시

스템을 구성하는 방법으로서,

라디오 주파수 코일이 상기 자기 공명 이미징 시스템의 상기 컴포넌트에 동작가능하게 결합되는지 여부를 검출

하는 단계;

상기 라디오 주파수 코일이 상기 자기 공명 이미징 시스템의 상기 컴포넌트에 동작가능하게 결합되는 것으로 결

정하는 것에 응답하여 상기 라디오 주파수 코일에 대한 정보를 결정하는 단계; 및

상기 라디오 주파수 코일에 대한 상기 정보에 적어도 부분적으로 기초하여 상기 라디오 주파수 코일로 동작하도
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록 상기 자기 공명 이미징 시스템을 구성하기 위하여 적어도 하나의 액션을 자동으로 수행하는 단계

를 포함하는, 자기 공명 이미징 시스템을 구성하는 방법.

청구항 75 

제 74 항에 있어서,

상기 라디오 주파수 코일이 상기 적어도 하나의 컴포넌트에 동작가능하게 결합될 때에 상기 적어도 하나의 코일

의 적어도 하나의 전기적 성질 및/또는 적어도 하나의 기계적 성질을 검출하는 것에 적어도 부분적으로 기초하

여, 상기 라디오 주파수 코일에 대한 정보의 적어도 일부를 결정하는 단계

를 더 포함하는, 자기 공명 이미징 시스템을 구성하는 방법.

청구항 76 

제 74 항에 있어서,

적어도 하나의 액션을 수행하는 단계는, 상기 라디오 주파수 코일에 대한 상기 정보에 적어도 부분적으로 기초

하여 상기 라디오 주파수 코일로 동작하도록 상기 자기 공명 이미징 시스템의 적어도 하나의 컴포넌트를 자동으

로 구성하는 단계를 포함하는 것인, 자기 공명 이미징 시스템을 구성하는 방법.

청구항 77 

제 74 항에 있어서,

상기 라디오 주파수 코일에 대한 정보를 결정하는 단계는, 상기 라디오 주파수 코일로부터 정보를 자동으로 획

득하는 단계를 포함하는 것인, 자기 공명 이미징 시스템을 구성하는 방법.

청구항 78 

제 77 항에 있어서,

상기 라디오 주파수 코일로부터의 정보는 코일 타입, 동작 요건들, 시야, 및/또는 이용가능한 채널들의 수에 대

한 정보를 포함하는 것인, 자기 공명 이미징 시스템을 구성하는 방법.

청구항 79 

제 76 항에 있어서,

상기 적어도 하나의 컴포넌트를 자동으로 구성하는 단계는, 상기 라디오 주파수 코일을 자동으로 튜닝하는 단계

를 포함하는 것인, 자기 공명 이미징 시스템을 구성하는 방법.

청구항 80 

제 77 항에 있어서,

상기 라디오 주파수 코일은 상기 라디오 주파수 코일에 대한 정보를 가지는, 그것에 결합된 저장 디바이스를 포

함하는 것인, 자기 공명 이미징 시스템을 구성하는 방법.

청구항 81 

제 80 항에 있어서,

상기 저장 디바이스는 상기 라디오 주파수 코일을 위한 구성 정보로 프로그래밍된 프로그래밍가능한 저장 디바

이스를 포함하는 것인, 자기 공명 이미징 시스템을 구성하는 방법.

청구항 82 

제 80 항에 있어서,

상기 저장 디바이스는 상기 라디오 주파수 코일에 대한 정보를 저장하는 RFID 태그를 포함하는 것인, 자기 공명

이미징 시스템을 구성하는 방법.
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청구항 83 

제 80 항에 있어서,

상기 저장 디바이스는 상기 라디오 주파수 코일에 결합된 마이크로제어기의 일부인 것인, 자기 공명 이미징 시

스템을 구성하는 방법.

청구항 84 

제 74 항에 있어서,

적어도 하나의 액션을 수행하는 단계는, 상기 라디오 주파수 코일을 이용하여 이용가능한 적어도 하나의 이미징

절차를 적어도 하나의 조작자에 의한 선택을 위하여 제시하는 단계를 포함하는 것인, 자기 공명 이미징 시스템

을 구성하는 방법.

청구항 85 

제 74 항에 있어서,

상기 자기 공명 이미징 시스템은 저 필드 자기 공명 이미징 시스템인 것인, 자기 공명 이미징 시스템을 구성하

는 방법.

청구항 86 

자기 공명 이미징 시스템으로서,

B0 필드의 적어도 부분을 제공하도록 구성된 B0 자석;

상이한 타입들의 라디오 주파수 코일들이 동작가능하게 결합될 수 있는 컴포넌트; 및

적어도 하나의 제어기

를 포함하고, 상기 적어도 하나의 제어기는,

라디오 주파수 코일이 상기 자기 공명 이미징 시스템의 상기 컴포넌트에 동작가능하게 결합되는지 여부를 검출

하고;

상기 라디오 주파수 코일이 상기 자기 공명 이미징 시스템의 상기 컴포넌트에 동작가능하게 결합되는 것으로 결

정하는 것에 응답하여 상기 라디오 주파수 코일에 대한 정보를 결정하고;

상기 라디오 주파수 코일에 대한 상기 정보에 적어도 부분적으로 기초하여 상기 라디오 주파수 코일로 동작하도

록 상기 자기 공명 이미징 시스템을 구성하기 위하여 적어도 하나의 액션을 자동으로 수행하도록 구성된 것인,

자기 공명 이미징 시스템.

청구항 87 

제 86 항에 있어서,

상기 B0 자석은 저 필드 자기 공명 이미징을 위하여 적당한 B0 필드의 적어도 부분을 제공하도록 구성되는 것인,

자기 공명 이미징 시스템.

청구항 88 

자기 공명 이미징 시스템이 하나 이상의 외부 컴퓨팅 디바이스들과 통신하는 것을 허용하는 적어도 하나의 통신

인터페이스를 포함하는 저 필드 자기 공명 이미징 시스템을 동작시키는 방법으로서,

상기 저 필드 자기 공명 이미징 시스템의 적어도 하나의 프로세서에 의해, 적어도 하나의 외부 컴퓨팅 디바이스

와의 접속을 개시하는 단계; 및

상기 적어도 하나의 프로세서를 이용하여 상기 적어도 하나의 외부 컴퓨팅 디바이스와 정보를 교환하는 단계

를 포함하는, 저 필드 자기 공명 이미징 시스템을 동작시키는 방법.
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청구항 89 

제 88 항에 있어서,

상기 적어도 외부 컴퓨팅 디바이스는 이동 컴퓨팅 디바이스를 포함하고, 정보를 교환하는 단계는, 상기 이동 컴

퓨팅 디바이스로부터 상기 자기 공명 이미징 시스템의 동작을 가능하게 하는 정보를 상기 이동 컴퓨팅 디바이스

에 제공하는 단계를 포함하는 것인, 저 필드 자기 공명 이미징 시스템을 동작시키는 방법.

청구항 90 

제 89 항에 있어서,

상기 자기 공명 이미징 시스템은 상기 자기 공명 이미징 시스템의 타입 및/또는 기능에 관한 정보를 상기 이동

컴퓨팅 디바이스에 제공하는 것인, 저 필드 자기 공명 이미징 시스템을 동작시키는 방법.

청구항 91 

제 89 항에 있어서,

상기 자기 공명 이미징 시스템은 상기 자기 공명 이미징 시스템에 관한 상태를 상기 이동 컴퓨팅 디바이스에 제

공하는 것인, 저 필드 자기 공명 이미징 시스템을 동작시키는 방법.

청구항 92 

제 91 항에 있어서,

상기 자기 공명 이미징 시스템은 상기 자기 공명 이미징 시스템이 동작을 위하여 준비되어 있다는 표시를 상기

이동 컴퓨팅 디바이스에 제공하는 것인, 저 필드 자기 공명 이미징 시스템을 동작시키는 방법.

청구항 93 

제 91 항에 있어서,

상기 자기 공명 이미징 시스템은 상기 자기 공명 이미징 시스템을 동작시키는 것에 대한 적어도 하나의 장애물

에 관한 정보를 상기 이동 컴퓨팅 디바이스에 제공하는 것인, 저 필드 자기 공명 이미징 시스템을 동작시키는

방법.

청구항 94 

제 91 항에 있어서,

상기 적어도 하나의 장애물에 관한 상기 정보는 상기 자기 공명 이미징 시스템에 의해 검출된 적어도 하나의 잡

음 소스, 상기 자기 공명 시스템 내에서 검출된 개방 및/또는 단락 회로, 하나 이상의 누락된 컴포넌트들의 검

출, 및/또는 시동 및/또는 워밍-업 절차가 완료되지 않았다는 표시 중의 적어도 하나를 포함하는 것인, 저 필드

자기 공명 이미징 시스템을 동작시키는 방법.

청구항 95 

제 89 항에 있어서,

적어도 하나의 이미지 취득 프로세스를 수행하기 위하여 상기 이동 컴퓨팅 디바이스로부터 명령들을 수신하는

단계

를 더 포함하는, 저 필드 자기 공명 이미징 시스템을 동작시키는 방법.

청구항 96 

제 95 항에 있어서,

상기 이동 컴퓨팅 디바이스는 사용자가 상기 자기 공명 이미징 시스템을 동작시키는 것을 허용하는 인터페이스

를 포함하고, 상기 방법은 적어도 하나의 이미지를 취득하기 위하여, 상기 이동 컴퓨팅 디바이스 상의 상기 인

터페이스를 통해 상기 자기 공명 이미징 시스템을 동작시키는 단계를 더 포함하는, 저 필드 자기 공명 이미징
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시스템을 동작시키는 방법.

청구항 97 

제 89 항에 있어서,

상기 이동 컴퓨팅 디바이스는 태블릿을 포함하는 것인, 저 필드 자기 공명 이미징 시스템을 동작시키는 방법.

청구항 98 

제 89 항에 있어서,

상기 이동 디바이스는 스마트 폰인 것인, 저 필드 자기 공명 이미징 시스템을 동작시키는 방법.

청구항 99 

제 89 항에 있어서,

상기 이동 컴퓨팅 디바이스는 웨어러블 디바이스인 것인, 저 필드 자기 공명 이미징 시스템을 동작시키는 방법.

청구항 100 

제 99 항에 있어서,

정보를 교환하는 단계는, 착용자의 적어도 하나의 생리학적 파라미터를 상기 웨어러블 디바이스로부터 수신하는

단계를 포함하는 것인, 저 필드 자기 공명 이미징 시스템을 동작시키는 방법.

청구항 101 

제 100 항에 있어서,

상기 적어도 하나의 생리학적 파라미터는 심박수, 심장 박동 및/또는 심장 사이클의 표시, 및/또는 호흡 사이클

의 표시를 포함하는 것인, 저 필드 자기 공명 이미징 시스템을 동작시키는 방법.

청구항 102 

제 88 항에 있어서,

상기 적어도 하나의 외부 컴퓨팅 디바이스는 적어도 하나의 다른 저 필드 자기 공명 이미징 시스템의 적어도 하

나의 프로세서를 포함하는 것인, 저 필드 자기 공명 이미징 시스템을 동작시키는 방법.

청구항 103 

제 102 항에 있어서,

정보를 교환하는 단계는, 상기 적어도 하나의 다른 저 필드 자기 공명 이미징 시스템과 적어도 하나의 동작 파

라미터를 교환하는 단계를 포함하는 것인, 저 필드 자기 공명 이미징 시스템을 동작시키는 방법.

청구항 104 

제 103 항에 있어서,

정보를 교환하는 단계는, 상기 적어도 하나의 다른 저 필드 자기 공명 이미징 시스템과의 간섭을 회피하기 위하

여 적어도 하나의 동작 파라미터를 협상하는 단계를 포함하는 것인, 저 필드 자기 공명 이미징 시스템을 동작시

키는 방법.

청구항 105 

제 102 항에 있어서,

상기 접속을 개시하는 단계는, 적어도 하나의 네트워크를 통한 상기 적어도 하나의 다른 저 필드 자기 공명 이

미징 시스템으로의 접속을 개시하는 단계를 포함하는 것인, 저 필드 자기 공명 이미징 시스템을 동작시키는 방

법.
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청구항 106 

제 102 항에 있어서,

상기 접속을 개시하는 단계는, 디바이스-대-디바이스 통신을 통한 상기 적어도 하나의 다른 저 필드 자기 공명

이미징 시스템으로의 접속을 개시하는 단계를 포함하는 것인, 저 필드 자기 공명 이미징 시스템을 동작시키는

방법.

청구항 107 

제 88 항에 있어서,

상기 적어도 하나의 외부 컴퓨팅 디바이스는 적어도 하나의 네트워크를 통해 액세스가능한 원격 서버를 포함하

고, 접속을 개시하는 단계는, 상기 적어도 하나의 네트워크를 통해 상기 원격 서버로 접속하는 단계를 포함하는

것인, 저 필드 자기 공명 이미징 시스템을 동작시키는 방법.

청구항 108 

제 107 항에 있어서,

상기 원격 서버는 복수의 저 필드 자기 공명 이미징 시스템들에 대한 정보를 저장하는 것인, 저 필드 자기 공명

이미징 시스템을 동작시키는 방법.

청구항 109 

제 108 항에 있어서,

상기 원격 서버는 상기 복수의 저 필드 자기 공명 이미징 시스템들의 활동 및/또는 상기 복수의 저 필드 자기

공명 이미징 시스템들 사이의 활동을 조정하도록 구성되는 것인, 저 필드 자기 공명 이미징 시스템을 동작시키

는 방법.

청구항 110 

제 107 항에 있어서,

정보를 교환하는 단계는, 상기 자기 공명 이미징 시스템의 동작 시에 이용된 정보를 상기 원격 서버로부터 수신

하는 단계를 포함하는 것인, 저 필드 자기 공명 이미징 시스템을 동작시키는 방법.

청구항 111 

저 필드 자기 공명 이미징 시스템으로서,

저 필드에서의 동작을 위하여 구성된 적어도 하나의 자기적 컴포넌트;

상기 저 필드 자기 공명 이미징 시스템이 하나 이상의 외부 컴퓨팅 디바이스와 통신하는 것을 허용하는 적어도

하나의 통신 인터페이스; 및

적어도 하나의 프로세서

를 포함하고, 상기 적어도 하나의 프로세서는,

적어도 하나의 외부 컴퓨팅 디바이스와의 접속을 개시하고;

상기 적어도 하나의 프로세서를 이용하여 상기 적어도 하나의 외부 컴퓨팅 디바이스와 정보를 교환하도록 구성

된 것인, 저 필드 자기 공명 이미징 시스템.

청구항 112 

자기 공명 이미징 시스템의 환경에서 자동 설정을 보조하는 방법으로서,

상기 자기 공명 이미징 시스템에 접속된 라디오 주파수 코일의 타입 및/또는 환자 지지체의 위치를 검출하는 단

계; 및

검출된 라디오 주파수 코일의 상기 타입 및/또는 상기 환자 지지체의 상기 위치에 적어도 부분적으로 기초하여
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적어도 하나의 설정 프로세스를 자동으로 수행하는 단계

를 포함하는, 자기 공명 이미징 시스템의 환경에서 자동 설정을 보조하는 방법.

청구항 113 

제 112 항에 있어서,

상기 적어도 하나의 설정 프로세스를 수행하는 단계는 이미징 프로토콜을 선택하는 단계를 포함하는 것인, 자기

공명 이미징 시스템의 환경에서 자동 설정을 보조하는 방법.

청구항 114 

제 113 항에 있어서,

이미징 프로토콜을 선택하는 단계는, 대응하는 펄스 시퀀스를 로딩하는 단계를 포함하는 것인, 자기 공명 이미

징 시스템의 환경에서 자동 설정을 보조하는 방법.

청구항 115 

제 112 항에 있어서,

상기 적어도 하나의 설정 프로세스를 수행하는 단계는, 선택을 위하여 적어도 하나의 이미징 프로토콜을 제시하

는 단계를 포함하는 것인, 자기 공명 이미징 시스템의 환경에서 자동 설정을 보조하는 방법.

청구항 116 

제 112 항에 있어서,

라디오 주파수 식별 태그, 바 코드, 병원 태그, 및/또는 이동 디바이스로부터 환자에 대한 정보를 자동으로 획

득하는 단계

를 더 포함하는, 자기 공명 이미징 시스템의 환경에서 자동 설정을 보조하는 방법.

청구항 117 

제 116 항에 있어서,

적어도 하나의 설정 프로세스를 수행하는 단계는, 상기 획득된 정보에 적어도 부분적으로 기초하여 적어도 하나

의 설정 프로세스를 수행하는 단계를 포함하는 것인, 자기 공명 이미징 시스템의 환경에서 자동 설정을 보조하

는 방법.

청구항 118 

제 116 항에 있어서,

정보를 획득하는 단계는, 이동 디바이스로부터 정보를 획득하는 단계를 포함하는 것인, 자기 공명 이미징 시스

템의 환경에서 자동 설정을 보조하는 방법.

청구항 119 

제 118 항에 있어서,

상기 이동 디바이스는 스마트 폰인 것인, 자기 공명 이미징 시스템의 환경에서 자동 설정을 보조하는 방법.

청구항 120 

제 118 항에 있어서,

상기 이동 컴퓨팅 디바이스는 웨어러블 디바이스인 것인, 자기 공명 이미징 시스템의 환경에서 자동 설정을 보

조하는 방법.

청구항 121 
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제 112 항에 있어서,

적어도 하나의 스카우트 이미지를 취득하는 단계

를 더 포함하는, 자기 공명 이미징 시스템의 환경에서 자동 설정을 보조하는 방법.

청구항 122 

제 121 항에 있어서,

디스플레이를 위하여 상기 적어도 하나의 스카우트 이미지를 제시하고 디스플레이된 상기 적어도 하나의 스카우

트 이미지를 통해 희망하는 스캔 체적의 표시를 수신하는 단계

를 더 포함하는, 자기 공명 이미징 시스템의 환경에서 자동 설정을 보조하는 방법.

청구항 123 

제 112 항에 있어서,

이미지 취득 시퀀스를 수행하는 단계

를 더 포함하는, 자기 공명 이미징 시스템의 환경에서 자동 설정을 보조하는 방법.

청구항 124 

제 123 항에 있어서,

상기 이미지 취득 시퀀스 동안, 관심 있는 영역을 표시하는 정보를 사용자로부터 수신하고, 관심 있는 영역에

대응하는 추갖거인 시퀀스들을 자동으로 수행하는 단계

를 더 포함하는, 자기 공명 이미징 시스템의 환경에서 자동 설정을 보조하는 방법.

청구항 125 

제 123 항에 있어서,

상기 이미지 취득 시퀀스를 통해 취득된 적어도 하나의 자기 공명 데이터의 열악한 품질을 자동으로 검출하고,

상기 적어도 일부 자기 공명 데이터에 대응하는 추가의 자기 공명 데이털르 획득하기 위한 하나 이상의 펄스 시

퀀스들을 자동으로 생성하는 단계

를 더 포함하는, 자기 공명 이미징 시스템의 환경에서 자동 설정을 보조하는 방법.

청구항 126 

제 123 항에 있어서,

사용자 인터페이스 상에서 적어도 하나의 기준 이미지를 제시하는 단계

를 더 포함하는, 자기 공명 이미징 시스템의 환경에서 자동 설정을 보조하는 방법.

청구항 127 

제 126 항에 있어서,

상기 적어도 하나의 기준 이미지는 상기 환자의 적어도 하나의 이전에 취득된 이미지를 포함하는 것인, 자기 공

명 이미징 시스템의 환경에서 자동 설정을 보조하는 방법.

발명의 설명

배 경 기 술

자기 공명 이미징(magnetic resonance imaging; MRI)은 다수의 응용들에 대한 중요한 이미징 양식을 제공하고,[0001]

인간 신체의 내부의 이미지들을 생성하기 위한 임상적 및 연구 설정들에서 폭넓게 사용된다. 일반론으로서, MRI

는 인가된 전자기장들로부터 기인하는 상태 변화들에 응답하여 원자들에 의해 방출된 전자기파들인 자기 공명
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(magnetic  resonance;  MR)  신호들을  검출하는  것에  기초한다.  예를  들어,  핵  자기  공명(nuclear  magnetic

resonance; NMR) 기법들은 이미징되고 있는 객체에서의 원자들(예컨대, 인간 신체의 조직에서의 원자들)의 핵

스핀(nuclear spin)의 재정렬 또는 이완 시에 여기된 원자들의 핵들로부터 방출된 MR 신호들을 검출하는 것을

수반한다. 검출된 MR 신호들은 이미지들을 생성하기 위하여 프로세싱될 수도 있고, 이것은 의료적 응용들의 전

후상황에서, 진단, 치료 및/또는 연구 목적들을 위한 신체 내의 내부 구조체들 및/또는 생물학적 프로세스들의

조사를 허용한다.

MRI는 다른 양식들의 안전 우려들 없이(예컨대, 대상자를 이온화 방사선, 예컨대, x-선들에 노출할 필요 없이,[0002]

또는 방사성 재료를 신체에 도입하지 않으면서) 상대적으로 높은 해상도(resolution) 및 콘트라스트(contrast)

를 가지는 비-침습적(non-invasive) 이미지들을 생성하기 위한 능력으로 인해 생물학적 이미징을 위한 매력적인

이미징 양식을 제공한다. 추가적으로, MRI는 다른 이미징 양식들이 만족스럽게 이미징할 수 없는 대상물을 이미

징하기 위하여 활용될 수 있는 연약한 조직 콘트라스트를 제공하기 위하여 특히 적합하다. 또한, MR 기법들은

다른 양식들이 취득할 수 없는 구조체들 및/또는 생물학적 프로세스들에 대한 정보를 포착(capture)할 수 있다.

그러나, 주어진 이미징 응용을 위하여, 장비의 상대적으로 높은 비용, 제한된 이용가능성, 및/또는 임상적 MRI

스캐너들에 대한 접근을 얻음에 있어서의 어려움, 및/또는 이미지 취득 프로세스의 길이를 수반할 수도 있는

MRI에 대한 다수의 단점들이 있다.

임상적 MRI에 있어서의 추세는 스캔 시간, 이미지 해상도, 및 이미지 콘트라스트 중의 하나 이상을 개선시키기[0003]

위하여 MRI 스캐너들의 필드 강도(field strength)를 증가시켜 왔고, 이것은 궁극적으로, 비용들을 계속 끌어올

린다. 막대한 다수의 설치된 MRI 스캐너들은 주 자기장(main magnetic field) B0의 필드 강도를 지칭하는 1.5

또는 3 테슬라(tesla)(T)에서 동작한다. 임상적 MRI 스캐너의 대략적인 비용 추정치는 대략 테슬라 당 백만 달

러이고, 이것은 실질적인 동작, 서비스, 및 이러한 MRI 스캐너들을 동작시킴에 있어서 수반된 유지보수 비용들

을 고려하지 않는다.

추가적으로, 기존의 고 필드(high-field) MRI 시스템들은 전형적으로, 객체(예컨대, 환자)가 이미징되는 강한[0004]

균일한 정적 자기장(B0)을 생성하기 위하여 큰 초전도 자석들 및 연관된 전자기기들을 요구한다. 이러한 시스템

들의 크기는 자석, 전자기기들, 열 관리 시스템, 및 제어 콘솔 영역들을 위한 다수의 방들을 포함하는 전형적인

MRI 설비에 있어서 상당하다. MRI 시스템들의 크기 및 비용은 일반적으로 그 사용을, 충분한 공간과, 그것들을

구입하고 유지하기 위한 자원들을 가지는 병원들 및 학술적 연구 센터들과 같은 시설들로 제한한다. 고 필드

MRI 시스템들의 높은 비용 및 실질적인 공간 요건들은 MRI 스캐너들의 제한된 이용가능성으로 귀착된다. 이와

같이, MRI 스캔이 유익할 것이지만, 위에서 논의된 제한들 중의 하나 이상으로 인해, 이하에서 더욱 상세하게

논의된 바와 같이 실용적이지 않거나 불가능한 임상적 상황들이 빈번하게 있다.

발명의 내용

저 필드(low-field) MRI는 매력적인 이미징 해결책을 제시하여, 상대적으로 낮은 비용, 고 필드 MRI에 대안적인[0005]

높은 이용가능성을 제공한다. 발명자들은 저 필드 MRI의 특성들이 폭넓게 다양한 상황들 및 시설들에서 전개될

수 있는 실질적으로 더 작고 및/또는 더 신축성 있는 설비들의 구현을 가능하게 하고, 휴대용 또는 운반가능한

저 필드 MRI 시스템들의 개발을 추가로 허용한다는 것을 인지하였다. 이러한 시스템들이 상이한 시간들에서 상

이한 환경들에서 동작하고 있을 수도 있으므로, 및/또는 이러한 시스템들이 일반적으로 제어되지 않는 환경들에

서 동작될 수도 있으므로(예컨대, 저 필드 MRI 시스템들이 고 필드 MRI 시스템들이 전형적으로 동작하는 특수하

게 차폐된 방들 외부에서 동작될 수도 있음), 시스템이 위치되는 환경에 대하여 시스템을 조절하거나 최적화하

기  위하여  MRI  시스템의  하나  이상의  컴포넌트들의  "인-필드(in-field)"  및/또는  동적  교정(dynamic

calibration)을 제공하는 것이 유리할 수도 있다. 일부 실시형태들에 따르면, 자동화된 기법들은 이하에서 더욱

상세하게 논의된 바와 같이, 시스템의 환경 및/또는 동작 조건들에 기초하여 MRI 시스템의 하나 이상의 양태들

을 수정하거나 조절하기 위하여 제공된다. 일부 실시형태들에 따르면, 저 필드 MRI 시스템의 이용의 용이함을

가능하게 하는 자동화된 기법들이 제공되고, 이에 따라, 특화된 훈련 또는 전문지식을 전혀 포함하지 않는, 더

욱 광범위한 훈련 및/또는 전문지식을 가지는 사용자들/조작자들에 의한 이용을 가능하게 한다.

일부 실시형태들은 B0 자석, 및 동작 동안에 B0 자석으로부터 열을 멀리 전달하도록 구성된 적어도 하나의 열 관[0006]

리 컴포넌트를 포함하는 자기 공명 이미징 시스템을 동작시키는 방법을 포함하고, 방법은 동작 전력을 B0 자석에

제공하는 단계, B0 자석의 현재 온도를 결정하기 위하여 B0 자석의 온도를 모니터링하는 단계, 및 적어도 하나의

이벤트의  발생에  응답하여,  적어도  하나의  열  관리  컴포넌트를  동작  용량  미만에서  동작시키는  단계를
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포함한다.

일부 실시형태들은 B0 필드의 적어도 부분을 제공하도록 구성된 B0 자석, 동작 동안에 B0 자석으로부터 열을 멀[0007]

리 전달하도록 구성된 적어도 하나의 열 관리 컴포넌트, 및 B0 자석의 현재 온도를 결정하기 위하여 B0 자석의

온도를 모니터링하고, 적어도 하나의 이벤트의 발생에 응답하여, 적어도 하나의 열 관리 컴포넌트를 동작 용량

미만에서 동작시키도록 프로그래밍된 적어도 하나의 프로세서를 포함하는 자기 공명 이미징 시스템을 포함한다.

일부 실시형태들은 자기 공명 이미징 시스템에 의해 생성된 B0 필드를 동적으로 조절하는 방법을 포함하고, 방법[0008]

은 B0 필드에 기여하는 B0 자석에 의해 생성된 제 1 자기장을 검출하는 단계, 및 자기 공명 이미징 시스템에 의

해 생성된 B0 필드를 조절하기 위하여, 검출된 제 1 자기장에 기초하여 제 2 자기장을 생성하기 위한 적어도 하

나의 심 코일(shim coil)을 선택적으로 동작시키는 단계를 포함한다.

일부 실시형태들은 B0 필드에 기여하는 제 1 자기장을 제공하도록 구성된 B0 자석, 복수의 심 코일들, B0 자석이[0009]

동작될 때에 제 1 자기장을 검출하도록 배열된 적어도 하나의 센서, 및 자기 공명 이미징 시스템에 의해 생성된

B0 필드를 조절하기 위하여, 적어도 하나의 센서에 의해 검출된 제 1 자기장에 기초하여 제 2 자기장을 생성하도

록, 복수의 심 코일들 중의 적어도 하나를 선택적으로 동작시키도록 구성된 적어도 하나의 제어기를 포함하는

자기 공명 이미징 시스템을 포함한다.

일부 실시형태들은 B0 필드를 적어도 부분적으로 제공하도록 구성된 B0 자석을 포함하는 자기 공명 이미징 시스[0010]

템에 인접한 대상물을 소자(degauss)하는 방법을 포함하고, 방법은 제 1 극성으로 B0 자석을 동작시키는 단계,

및 제 1 극성과 반대인 제 2 극성으로 B0 자석을 주기적으로 동작시키는 단계를 포함한다.

일부 실시형태들은 인접한 대상물을 소자하도록 구성된 자기 공명 이미징 시스템을 포함하고, 자기 공명 이미징[0011]

시스템은 B0 필드를 적어도 부분적으로 제공하도록 구성된 B0 자석, 및 제 1 극성으로 B0 자석을 동작시키고, 제

1 극성과 반대인 제 2 극성으로 B0 자석을 주기적으로 동작시키도록 구성된 제어기를 포함한다.

일부 실시형태들은 임의적인 환경에서의 이용을 위하여 자기 공명 이미징 시스템을 동적으로 구성하는 방법을[0012]

포함하고, 방법은 자기 공명 이미징을 수행하는 것에 대한 적어도 하나의 장애물을 식별하는 단계, 식별된 적어

도 하나의 장애물에 적어도 부분적으로 기초하여 적어도 하나의 치유 액션(remedial action)을 자동으로 수행하

는 단계를 포함한다.

일부 실시형태들은 상이한 타입들의 라디오 주파수 코일들이 동작가능하게 결합될 수 있는 컴포넌트를 가지는[0013]

자기 공명 이미징 시스템을 구성하는 방법을 포함하고, 방법은 라디오 주파수 코일이 자기 공명 이미징 시스템

의 컴포넌트에 동작가능하게 결합되는지 여부를 검출하는 단계, 라디오 주파수 코일이 자기 공명 이미징 시스템

에 동작가능하게 결합되는 것으로 결정하는 것에 응답하여 라디오 주파수 코일에 대한 정보를 결정하는 단계,

및 라디오 주파수 코일에 대한 정보에 적어도 부분적으로 기초하여, 라디오 주파수 코일로 동작하도록 자기 공

명 이미징 시스템을 구성하기 위한 적어도 하나의 액션을 주기적으로 수행하는 단계를 포함한다.

일부 실시형태들은 B0 필드의 적어도 부분을 제공하도록 구성된 B0 자석, 상이한 타입들의 라디오 주파수 코일들[0014]

이 동작가능하게 결합될 수 있는 컴포넌트, 및 라디오 주파수 코일이 자기 공명 이미징 시스템의 컴포넌트에 동

작가능하게 결합되는지 여부를 검출하고, 라디오 주파수 코일이 자기 공명 이미징 시스템에 동작가능하게 결합

되는 것으로 결정하는 것에 응답하여 라디오 주파수 코일에 대한 정보를 결정하고, 라디오 주파수 코일에 대한

정보에 적어도 부분적으로 기초하여, 라디오 주파수 코일로 동작하도록 자기 공명 이미징 시스템을 구성하기 위

한 적어도 하나의 액션을 자동으로 수행하도록 구성된 적어도 하나의 제어기를 포함하는 자기 공명 이미징 시스

템을 포함한다.

일부 실시형태들은 자기 공명 이미징 시스템이 하나 이상의 외부 컴퓨팅 디바이스들과 통신하는 것을 허용하는[0015]

적어도 하나의 통신 인터페이스를 포함하는 저 필드 자기 공명 이미징 시스템을 동작시키는 방법을 포함하고,

방법은 저 필드 자기 공명 이미징 시스템의 적어도 하나의 프로세서에 의해, 적어도 하나의 외부 컴퓨팅 디바이

스와의 접속을 개시하는 단계, 및 적어도 하나의 프로세서를 이용하여 적어도 하나의 외부 컴퓨팅 디바이스와

정보를 교환하는 단계를 포함한다.

일부 실시형태들은 저 필드에서의 동작을 위하여 구성된 적어도 하나의 자기적 컴포넌트, 저 필드 자기 공명 이[0016]
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미징 시스템이 하나 이상의 외부 컴퓨팅 디바이스들과 통신하는 것을 허용하는 적어도 하나의 통신 인터페이스,

및 적어도 하나의 외부 컴퓨팅 디바이스와의 접속을 개시하고, 적어도 하나의 프로세서를 이용하여 적어도 하나

의 외부 컴퓨팅 디바이스와 정보를 교환하도록 구성된 적어도 하나의 프로세서를 포함하는 저 필드 자기 공명

이미징 시스템을 포함한다.

일부 실시형태들은 자기 공명 이미징 시스템의 자동 설정을 보조하는 방법을 포함하고, 방법은 자기 공명 이미[0017]

징 시스템에 접속된 라디오 주파수 코일의 타입 및/또는 환자 지지체의 위치를 결정하는 단계, 및 검출된 라디

오 주파수 코일의 타입 및/또는 환자 지지체의 위치에 적어도 부분적으로 기초하여 적어도 하나의 설정 프로세

스를 자동으로 수행하는 단계를 포함한다.

도면의 간단한 설명

개시된 기술의 다양한 양태들 및 실시형태들은 다음의 도면들을 참조하여 설명될 것이다. 도면들은 반드시 축척[0018]

에 맞게 그려지지 않는다는 것이 인식되어야 한다.

도 1은 본원에서 설명된 기법들에 따라 자동으로 구성될 수도 있는 저 필드 MRI 시스템의 개략적인 예시도이고;

도 2a 및 도 2b는 일부 실시형태들에 따라, 휴대용 저 필드 MRI 시스템의 예시도이고;

도 2c 및 도 2d는 일부 실시형태들에 따라, 수송가능한 저 필드 MRI 시스템의 예시도이고;

도 3은 일부 실시형태들에 따라 저 필드 MRI 시스템을 자동으로 구성하기 위한 프로세스의 플로우차트이고;

도 4는 일부 실시형태들에 따라 저 필드 MRI 시스템에 전력 공급(power up)하기 위한 프로세스의 플로우차트이

고; 그리고

도 5는 본원에서 설명된 기법들의 일부가 수행될 수도 있는 네트워크화된 환경의 개략도이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

MRI 스캐너 시장은 고 필드 시스템들에 의해 압도적으로 지배되고, 의료적 또는 임상적 MRI 응용들에 대하여 배[0019]

타적으로 그러하다. 위에서 논의된 바와 같이, 의료적 이미징에서의 일반적인 추세는 점점 더 큰 필드 강도들을

갖는 MRI 스캐너들을 생성하여 왔고, 막대한 다수의 임상적 MRI 스캐너들은 1.5 T 또는 3 T에서 동작하고, 7 T

및 9 T의 더 고 필드 강도들이 연구 설정들에서 이용된다. 본원에서 이용된 바와 같이, "고 필드"는 임상적 설

정에서 현재 이용 중인 MRI 시스템들, 및 더욱 상세하게는, 1.5 T 에서, 또는 1.5 T를 초과하는 주 자기장(즉,

B0 필드)으로 동작하는 MRI 시스템들을 일반적으로 지칭하지만, .5 T 내지 1.5 T 사이에서 동작하는 임상적 시

스템들이 "고 필드"로 일반적으로 또한 고려된다. 대조적으로, "저 필드"는 대략 0.2 T 이하의 B0 필드로 동작

하는 MRI 시스템들을 일반적으로 지칭한다. 고 필드 MRI 시스템들의 매력은 더 저 필드 시스템들과 비교하여 개

선된 해상도 및/또는 감소된 스캔 시간들을 포함하여, 임상적 및 의료적 MRI 응용들을 위한 점점 더 고 필드 강

도들에 대한 압박을 자극한다.

발명자들은 병원들 및 연구 시설들에서의 설비들을 포함하지만, 또는 이것을 초월하는 다양한 환경들에서 MRI[0020]

기술의 대규모 전개가능성(deployability)을 개선시킬 수 있는 개선된 품질의, 휴대용, 및/또는 더욱 저비용인

저 필드 MRI 시스템들을 생성하기 위한 기법들을 개발하였다. 예를 들어, 병원들 및 연구 시설들에 추가하여,

저 필드 MRI 시스템들은 영구적 또는 반-영구적 설비들로서 중의 어느 하나로서, 사물실들, 전문병원들, 병원

내의 다수의 부서들(예컨대, 응급실들, 수술실들, 방사선학 부서들 등)에서 전개될 수도 있거나, 희망하는 로케

이션(location)들로 수송될 수 있는 이동식/휴대용/운반가능한 시스템들로서 전개될 수도 있다.

발명자들은 이러한 저 필드 MRI 시스템들의 광범위한 전개는 MRI 시스템이 시스테이 동작되는 임의의 환경에서[0021]

적당하게 수행하는 것을 보장함에 있어서 과제들을 제시한다는 것을 인지하였다. 특정한 환경 및/또는 응용을

위하여 저 필드 MRI 시스템의 파라미터들을 수동으로 구성하는 것은 번거롭고, 저 필드 MRI 시스템의 전형적인

사용자들이 가지지 않을 수도 있는 기술적 전문지식을 종종 요구한다. 추가적으로, 시스템의 동작에 대해 중요

할 수도 있는 환경의 성질들은 인간 조작자에 의해 확인가능하거나, 또는 그렇지 않을 경우에 획득가능하지 않

을 수도 있다.

따라서, 일부 실시형태들은 저 필드 MRI 시스템의 환경 및/또는 동작 조건에 적어도 부분적으로 기초하여 저 필[0022]

드 MRI 시스템을 자동으로 구성하기 위한 기법들에 관한 것이다. 자동 구성을 위한 기법들은 이하에서 더욱 상

세하게 논의된 바와 같이, 환경 및/또는 동작 조건들에서, 또는 임의의 다른 적당한 시간에서 하나 이상의 변화
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들을 검출하는 것에 응답하여, 시스템의 전력 온(power on) 시에 수행될 수도 있다. 일부 양태들은 시스템의 컴

포넌트(들)가 저 필드 MRI 시스템이 동작되는 환경 및/또는 동작 조건들에 적어도 부분적으로 기초하여 자동으

로 구성되는 저 필드 MRI 시스템을 위한 자동 설정 프로세스에 관한 것이다. 일부 양태들은 변화하는 환경 및/

또는 동작 조건들을 고려하여 MRI 시스템을 동적으로 구성하는 것에 관한 것이다. 일부 양태들은 시스템의 동작

모드(예컨대, 저전력 모드, 워밍 업(wram-up), 아이들(idle) 등)에 기초하여 시스템의 동작을 조절하기 위한 자

동 기법들에 관한 것이다.

추가적으로, 위에서 논의된 바와 같이, MRI 시스템들의 필드 강도를 증가시키는 것은 점점 더 비싸고 복잡한[0023]

MRI 스캐너들을 산출하고, 이에 따라, 이용가능성을 제한하고, 일반적인 목적 및/또는 일반적으로 이용가능한

이미징 해결책으로서의 그 이용을 방지한다. 고 필드 MRI의 상대적으로 높은 비용, 복잡도, 및 크기는 그 이용

을 전용 시설들로 주로 한정한다. 또한, 기존의 고 필드 MRI 시스템들은 희망하는 이미지들을 생성할 수 있기

위하여 시스템에 대한 대규모 훈련을 가졌던 기술자들에 의해 전형적으로 동작된다. 고도로 훈련된 기술자들이

고 필드 MRI 시스템들을 동작시키기 위하여 존재해야 한다는 요건은 고 필드 MRI의 제한된 이용가능성과, 폭넓

게 이용가능한 및/또는 일반 목적의 이미징 해결책으로서 채용되도록 하기 위한 고 필드 MRI의 무능력에 추가로

기여한다.

발명자들은 이용의 용이함은 저 필드 MRI 시스템들이 다양한 상황들 및 환경들에서 폭넓게 이용가능하고, 전개[0024]

되고, 및/또는 이용되는 것을 허용함에 있어서 상당한 기여 인자일 수도 있다는 것을 인지하였다. 이 목적을 위

하여, 발명자들은 저 필드 MRI 시스템의 간단하고 직관적인 이용을 가능하게 하는 자동, 반-자동, 및/또는 보조

된 설정 기법들을 개발하였다. 그 결과, 이러한 저 필드 MRI 시스템을 동작시키기 위하여 필요한 훈련의 양은

실질적으로 감소될 수도 있어서, 저 필드 MRI 시스템이 희망하는 이미징 응용들을 수행하기 위하여 채용될 수

있는 상황들을 증가시킬 수도 있다.

저 필드 MRI를 포함하는 저 필드 자기 공명 응용들을 위한 방법들 및 장치에 관련된 다양한 개념들 및 이 방법[0025]

들 및 장치의 실시형태들의 더욱 상세한 설명들이 이하에서 뒤따른다. 본원에서 설명된 다양한 양태들은 많은

방법들 중의 임의의 것으로 구현될 수도 있다는 것이 인식되어야 한다. 특정 구현예들의 예들은 오직 예시적인

목적들을 위하여 본원에서 제공된다. 게다가, 이하의 실시형태들에서 설명된 다양한 양태들은 단독으로 또는 임

의의 조합으로 이용될 수도 있고, 본원에서 명시적으로 설명된 조합들로 제한되지 않는다. 본원에서 설명된 기

법들의 일부가 저 필드 및/또는 휴대용 MRI와 연관된 과제들을 해결하도록 적어도 부분적으로 설계되었지만, 양

태들이 임의의 특정한 타입의 MRI 시스템과의 이용을 위하여 제한되지 않으므로, 이 기법들은 이 점에서 제한되

지 않고 고 필드 MRI 시스템들에 적용될 수 있다.

도 1은 저 필드 MRI 시스템(100)의 예시적인 컴포넌트들의 블록도이다. 도 1의 예시적인 예에서, 저 필드 MRI[0026]

시스템(100)은 워크스테이션(workstation; 104), 제어기(106), 펄스 시퀀스들 저장소(108), 전력 관리 시스템

(110), 및 자기기기 컴포넌트들(120)을 포함한다. 시스템(100)은 예시적이고, 저 필드 MRI 시스템은 도 1에서

예시된 컴포넌트들에 추가하여 또는 그 대신에, 임의의 적당한 타입의 하나 이상의 다른 컴포넌트들을 가질 수

도 있다는 것이 인식되어야 한다.

도 1에서 예시된 바와 같이,  자기기기 컴포넌트들(120)은 자석(122),  심 코일들(124),  RF  송신/수신 코일들[0027]

(126), 및 경사 코일(gradient coil)들(128)을 포함한다. 자석(122)은 주 자기장 B0을 생성하기 위하여 이용될

수도  있다.  자석(122)은  저  필드  강도를  가지는  주  자기장(즉,  0.2  테슬라(Tesla)  이하의  강도를  가지는

자기장)을 생성할 수 있는 임의의 적당한 타입의 자석일 수도 있다. 심 코일들(124)은 자석(122)에 의해 생성된

B0 필드의 균질성(homogeneity)을 개선시키도록 자기장(들)에 기여하기 위하여 이용될 수도 있다. 경사 코일들

(128)은 경사 필드(gradient field)들을 제공하도록 배열될 수도 있고, 예를 들어, 3 개의 실질적으로 직교하는

방향들(X, Y, Z)로 자기장에서 경사(gradient)들을 생성하도록 배열될 수도 있다.

RF 송신/수신 코일들(126)은 발진하는 주 자기장 B1을 유도하기 위한 RF 펄스들을 생성하기 위하여 이용될 수도[0028]

있는 하나 이상의 송신 코일들을 포함한다. 송신 코일(들)은 저 필드 MR 이미징을 수행하기 위하여 유용한 임의

의 적당한 타입들의 RF 펄스들을 생성하도록 구성될 수도 있다. 일부 실시형태들에서, 저 필드 MR 이미징을 수

행하기 위하여 유용한 적당한 타입들의 RF 펄스들은 이하에서 더욱 상세하게 논의된 바와 같이, 환경 조건들에

대해 적어도 부분적으로 선택될 수도 있다.

자기기기 컴포넌트들(120)의 각각은 임의의 적당한 방법으로 구성될 수도 있다. 예를 들어, 일부 실시형태들에[0029]

서, 자기기기 컴포넌트들(120) 중의 하나 이상은, 그 전체적으로 참조로 본원에 편입되는, 2015년 9월 4일자로
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출원된, "Low Field Magnetic Resonance Imaging Methods and Apparatus(저 필드 자기 공명 이미징 방법들 및

장치)"라는 명칭인, 대리인 관리번호: 제O0354.70000US01호 하에서의 공동-출원된 미국 출원에서 설명된 기법들

을 이용하여 제작될 수도 있다.

전력 관리 시스템(110)은 동작 전력을 저 필드 MRI 시스템(100)의 하나 이상의 컴포넌트들에 제공하기 위한 전[0030]

자기기를 포함한다. 예를 들어, 이하에서 더욱 상세하게 논의된 바와 같이, 전력 관리 시스템(110)은 하나 이상

의 전력 공급 장치들, 경사 전력 증폭기(gradient power amplifier)들, 송신 코일 증폭기들, 및/또는 저 필드

MRI 시스템(100)의 컴포넌트들을 급전시키고 동작시키기 위하여 적당한 동작 전력을 제공하기 위하여 필요한 임

의의 다른 적당한 전력 전자기기들을 포함할 수도 있다.

도 1에서 예시된 바와 같이, 전력 관리 시스템(110)은 전력 공급 장치(112), 증폭기(들)(114), 송신/수신 스위[0031]

치(116),  및 열 관리 컴포넌트들(118)을 포함한다. 전력 공급 장치(112)는 동작 전력을 저 필드 MRI 시스템

(100)의 자기적 컴포넌트들(120)에 제공하기 위한 전자기기들을 포함한다. 예를 들어, 전력 공급 장치(112)는

저 필드 MRI 시스템을 위한 주 자기장을 생성하기 위하여 동작 전력을 하나 이상의 B0 코일들(예컨대, B0 자석

(122))에 제공하기 위한 전자기기들을 포함할 수도 있다. 일부 실시형태들에서, 전력 공급 장치(112)는 단극성

의 연속파(continuous wave; CW) 전력 공급 장치이지만, 그러나, 임의의 적당한 전력 공급 장치가 이용될 수도

있다. 송신/수신 스위치(116)는 RF 송신 코일들 또는 RF 수신 코일들이 동작되고 있는지 여부를 선택하기 위하

여 이용될 수도 있다.

증폭기(들)(114)는 하나 이상의 RF 수신 코일들(예컨대, 코일들(124))에 의해 검출된 MR 신호들을 증폭시키는[0032]

하나 이상의 RF 수신(RX) 전치-증폭기(pre-amplifier)들, 전력을 하나 이상의 RF 송신 코일들(예컨대, 코일들

(126))에 제공하도록 구성된 하나 이상의 RF 송신(Tx) 증폭기들, 전력을 하나 이상의 경사 코일들(예컨대, 경사

코일들(128))에 제공하도록 구성된 하나 이상의 경사 전력 증폭기들, 전력을 하나 이상의 심 코일들(예컨대, 심

코일들(124))에 제공하도록 구성된 심 증폭기들을 포함할 수도 있다.

열 관리 컴포넌트들(118)은 저 필드 MRI 시스템(100)의 컴포넌트들을 위한 냉각을 제공하고, 그 컴포넌트들로부[0033]

터 멀어지도록, 저 필드 MRI 시스템(100)의 하나 이상의 컴포넌트들에 의해 생성된 열 에너지의 전달을 가능하

게 함으로써 그렇게 행하도록 구성될 수도 있다. 열 관리 컴포넌트들(118)은, B0 코일들, 경사 코일들, 심 코일

들, 및/또는 송신/수신 코일들을 포함하지만, 이것으로 제한되지는 않는, 열을 생성하는 MRI 컴포넌트들과 통합

될 수도 있거나 MRI 컴포넌트들에 밀접하게 근접하도록 배열될 수도 있는, 물-기반 또는 공기-기반 냉각을 수행

하기 위한 컴포넌트들을 제한 없이 포함할 수도 있다. 열 관리 컴포넌트들(118)은 저 필드 MRI 시스템(100)의

컴포넌트들로부터 열을 멀리 전달하기 위하여, 물 및 공기를 포함하지만, 이것으로 제한되지 않는 임의의 적당

한 열 전달 매체를 포함할 수도 있다. 열 관리 컴포넌트는 예를 들어, 그 전체적으로 참조로 본원에 편입되는,

2015년 9월 4일자로 출원된, "Thermal Management Methods and Apparatus(열 관리 방법들 및 장치)"라는 명칭

인, 대리인 관리 번호: 제O0354.70004US01호 하에서의 공동-출원된 미국 출원에서 설명된 열 관리 컴포넌트들

및/또는 기법들 중의 임의의 것일 수도 있다.

도 1에서 예시된 바와 같이, 저 필드 MRI 시스템(100)은 명령들을 전력 관리 시스템(110)으로 전송하고 전력 관[0034]

리 시스템(110)으로부터 정보를 수신하기 위한 제어 전자기기들을 가지는 제어기(106)(콘솔(console)로서 본원

에서 또한 지칭됨)를 포함한다. 제어기(106)는 희망하는 시퀀스로 자기적 컴포넌트들(120) 중의 하나 이상을 동

작시키기 위하여 전력 관리 시스템(110)으로 전송된 명령들을 결정하기 위하여 이용되는 하나 이상의 펄스 시퀀

스(pulse sequence)들을 구현하도록 구성될 수도 있다. 본원에서 제공된 개시물의 양태들이 이 점에서 제한되지

않으므로, 제어기(106)는 하드웨어, 소프트웨어, 또는 하드웨어 및 소프트웨어의 임의의 적당한 조합으로서 구

현될 수도 있다.

일부 실시형태들에서, 제어기(106)는 하나 이상의 펄스 시퀀스들의 각각에 대한 정보를 저장하는 펄스 시퀀스들[0035]

저장소(pulse sequences repository; 108)로부터 펄스 시퀀스에 대한 정보를 획득함으로써 펄스 시퀀스를 구현

하도록 구성될 수도 있다. 특정한 펄스 시퀀스를 위한 펄스 시퀀스들 저장소(108)에 의해 저장된 정보는 제어기

(106)가 특정한 펄스 시퀀스를 구현하는 것을 허용하는 임의의 적당한 정보일 수도 있다. 예를 들어, 펄스 시퀀

스를 위한 펄스 시퀀스들 저장소(108)에서 저장된 정보는 펄스 시퀀스에 따라 자기적 컴포넌트들(120)을 동작시

키기 위한 하나 이상의 파라미터들(예컨대, RF 송신/수신 코일들(126)을 동작시키기 위한 파라미터들, 경사 코

일들(128)을 동작시키기 위한 파라미터들 등), 펄스 시퀀스에 따라 전력 관리 시스템(110)을 동작시키기 위한

하나 이상의 파라미터들, 제어기(106)에 의해 실행될 때, 제어기(106)로 하여금, 펄스 시퀀스에 따라 동작하도

록 시스템(100)을 제어하게 하는 명령들을 포함하는 하나 이상의 프로그램들, 및/또는 임의의 다른 적당한 정보
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를 포함할 수도 있다. 펄스 시퀀스들 저장소(108)에서 저장된 정보는 하나 이상의 비-일시적(non-transitory)

저장 매체들 상에 저장될 수도 있다.

도 1에서 예시된 바와 같이, 제어기(106)는 또한, 수신된 MR 데이터를 프로세싱하도록 프로그래밍된 컴퓨팅 디[0036]

바이스(104)와 상호작용한다. 예를 들어, 컴퓨팅 디바이스(104)는 임의의 적당한 이미지 재구성 프로세스(들)를

이용하여 하나 이상의 MR 이미지들을 생성하기 위하여 수신된 MR 데이터를 프로세싱할 수도 있다. 제어기(106)

는 컴퓨팅 디바이스에 의한 MR 데이터의 프로세싱을 가능하게 하기 위하여, 하나 이상의 펄스 시퀀스들에 대한

정보를 컴퓨팅 디바이스(104)에 제공할 수도 있다. 예를 들어, 제어기(106)는 하나 이상의 펄스 시퀀스들에 대

한 정보를 컴퓨팅 디바이스(104)에 제공할 수도 있고, 컴퓨팅 디바이스는 제공된 정보에 적어도 부분적으로 기

초하여 이미지 재구성 프로세스를 수행할 수도 있다.

컴퓨팅 디바이스(104)는, 취득된 MR 데이터를 프로세싱하고 이미징되고 있는 대상자의 하나 이상의 이미지들을[0037]

생성하도록 구성된 임의의 전자 디바이스일 수도 있다. 일부 실시형태들에서, 컴퓨팅 디바이스(104)는, MR 데이

터를 프로세싱하고 이미징되고 있는 대상자의 하나 이상의 이미지들을 생성하도록 구성될 수도 있는 데스크톱

컴퓨터, 서버, 랙-장착형(rack-mounted) 컴퓨터, 또는 임의의 다른 적당한 고정된 전자 디바이스와 같은 고정된

전자 디바이스일 수도 있다. 대안적으로, 컴퓨팅 디바이스(104)는, MR 데이터를 프로세싱하고 이미징되고 있는

대상자의 하나 또는 이미지들을 생성하도록 구성될 수도 있는 스마트 폰, 개인 정보 단말, 랩톱 컴퓨터, 태블릿

컴퓨터, 또는 임의의 다른 휴대용 디바이스와 같은 휴대용 디바이스일 수도 있다. 일부 실시형태들에서, 본원에

서 제공된 개시물의 양태들이 이 점에서 제한되지 않으므로, 컴퓨팅 디바이스(104)는 임의의 적당한 타입의 다

수의 컴퓨팅 디바이스들을 포함할 수도 있다. 사용자(102)는 저 필드 MR 시스템(100)의 양태들을 제어하고(예컨

대, 특정한 펄스 시퀀스에 따라 동작하도록 시스템(100)을 프로그래밍하고, 시스템(100)의 하나 이상의 파라미

터들을 조절하는 등) 및/또는 저 필드 MR 시스템(100)에 의해 획득된 이미지들을 시청하기 위하여 컴퓨팅 디바

이스(104)와 상호작용할 수도 있다.

도 2a 및 도 2b는 일부 실시형태들에 따라, 휴대용 또는 운반가능한 저 필드 MRI 시스템(200)을 예시한다. 시스[0038]

템(200)은 도 1과 관련하여 위에서 설명된 컴포넌트들 중의 하나 이상을 포함할 수도 있다. 예를 들어, 시스템

(200)은 단일의 일반적으로 수송가능하고 변형가능한 구조체 상에 함께 배열된, 자기적 및 전력 컴포넌트들 및

잠재적으로 다른 컴포넌트들(예컨대, 열 관리, 콘솔 등)을 포함할 수도 있다. 시스템(200)은 적어도 2 개의 구

성들: 수송 및 보관을 위하여 구비된 구성, 및 동작을 위하여 구비된 구성을 가지도록 설계될 수도 있다. 도 2a

는 수송 및/또는 보관을 위하여 고정될 때의 시스템(200)을 도시하고, 도 2b는 동작을 위하여 변형될 때의 시스

템(200)을 도시한다. 시스템(200)은 도 2b에서 도시된 화살표들에 의해 표시된 바와 같이, 시스템을 그 수송 구

성으로부터 그 동작 구성으로 변형할 때에 부분(290B)으로 슬라이딩될 수 있고 부분(290B)으로부터 후퇴될 수

있는 부분(290A)을 포함한다. 부분(290A)은 전력 전자기기(110), (도 2a 및 도 2b에서 예시된 터치 패널 디스플

레이와 같은 인터페이스 디바이스를 포함할 수도 있는) 콘솔(106), 및 열 관리부(118)를 실장할 수도 있다. 부

분(290 A)은 또한, 시스템(200)을 필요한 대로 동작시키기 위하여 이용된 다른 컴포넌트들을 포함할 수도 있다.

부분(290B)은, 하나 이상의 자기적 컴포넌트들(예컨대, 자석(112), 심 코일들(124), RF 송신/수신 코일들(126),[0039]

경사 코일들(128))이 임의의 구성으로 그 위에 통합되는 라미네이트 패널들(210A 및 210B)을 포함하는, 저 필드

MRI 시스템(200)의 자기적 컴포넌트들(120)을 포함한다. (도 2b에서 도시된 바와 같이) MRI를 수행하도록 시스

템을 동작시키기 위하여 구비된 구성으로 변형될 때, 부분들(290A 및 290B)의 지지 표면들은 이미징되어야 할

대상자가 그 위에 누울 수 있는 표면을 제공한다. 슬라이딩가능한 표면(265)은 대상자의 부분이 대응하는 저 필

드 MRI 자석들을 제공하는 라미네이트 패널들의 시야 내에 있도록 하는 위치로 대상자를 슬리이딩하는 것을 가

능하게 하기 위하여 제공될 수도 있다. 시스템(200)은 그것이 기존에는 (예컨대, 응급실에서) 이용가능하지 않

은 상화들에서 MRI 이미징에 대한 접근을 가능하게 하는 저 필드 MRI 시스템의 휴대용의 간결한 구성을 제공한

다.

도 2c 및 도 2d는 일부 실시형태들에 따라, 또 다른 일반적으로 수송가능한 저 필드 MRI 시스템을 예시한다. 도[0040]

21c는 일부 실시형태들에 따라, 이중-평면 하이브리드 자석을 사용하는 전환가능한 저 필드 MRI 시스템(280)의

예를 예시한다. 도 2c에서, 전환가능한 시스템은 그것이 이용 중이지 않을 때에 시스템을 수송하거나 시스템을

보관하기 위해 편리한 접혀진 구성으로 되어 있다. 전환가능한 시스템(280)은, 인간 환자를 지지하고 환자가 화

살표들(2281)의 방향으로 하우징들(286A 및 286B) 사이의 이미징 영역 내로 그리고 이미징 영역으로부터 슬라이

딩되는 것을 허용하도록 구성된 슬라이딩가능한 침대(284)를 포함한다. 하우징들(286A 및 286B)은 MRI를 수행하

기 위한 자기장들을 생성하기 위하여 전환가능한 시스템(280)을 위한 자기적 컴포넌트들을 실장한다. 일부 실시

형태들에 따르면, 자기적 컴포넌트들은 라미네이트 기법들을 배타적으로 이용하여, 전통적인 기법들을 배타적으
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로 이용하여, 또는 양자의 조합을 이용하여(예컨대, 하이브리드 기법들을 이용하여) 생성될 수도 있고, 제조될

수도 있고, 배열될 수도 있다.

도 2d는 이미징되어야 할 하우징들(286A 및 286B) 사이에 삽입되기 이전에 슬라이딩가능한 침대(284) 상에 위치[0041]

된 환자를 갖는,  연장된 전환가능한 시스템(280)을  예시한다.  일부 실시형태들에 따르면,  하우징들(286A  및

286B)의 각각은 자기적 컴포넌트들로부터 멀어지도록 열을 끌어들이기 위한 열 관리 컴포넌트에 결합된 하이브

리드 자석을 실장한다. 구체적으로, 이미징 영역의 대향하는 면들 상의 하우징들(286A 및 286B)의 각각은 B0 코

일들(205a 및 205b), 라미네이트 패널(210)(얼굴-상향 배열에서 하우징(286B) 내에서 가시적인 210b), 및 B0 코

일들 사이에 제공된 열 관리 컴포넌트(230)를 그 내부에 포함한다. 양태들이 하이브리드 자석의 임의의 특정한

설계 또는 구성과의 이용을 위하여 제한되지 않으므로, 286A 및 286B에서 실장된 자기적 컴포넌트들은 대칭적인

이중-평면 하이브리드 자석을 형성하기 위하여 실질적으로 동일할 수도 있거나, 286A 및 286B에서 실장된 자기

적 컴포넌트들은 비대칭적인 이중-평면 하이브리드 자석을 형성하기 위하여 상이할 수도 있다.

본원에서 설명된 기법들에 따라, 저 필드 MRI 시스템(예컨대, 시스템(100, 200, 및/또는 280))의 하나 이상의[0042]

컴포넌트들은 시스템이 동작 동안에 적절하게 수행할 것이거나 수행하고 있다는 것을 보장하도록 자동으로 구성

된다. 위에서 논의된 바와 같이, 이러한 MRI 시스템은 주어진 환경에서 만족스러운 동작을 보장하기 위하여, 시

스템의 하나 이상의 파라미터들이 조절될 것을 요구하는 다양한 환경들에서 동작될 수도 있다. 또한, 위에서 논

의된 바와 같이, 저 필드 MRI 시스템의 컴포넌트들의 수동 구성은 번거롭고, MRI 시스템의 많은 사용자들이 가

지지 않을 수도 있는 전문지식을 요구한다. 많은 사례들에서, 시스템이 조절하거나 적응할 필요가 있는 환경 및

/또는 동작 조건은 인간 조작자에게 확인가능하지 않을 수도 있어서(예컨대, 라디오 주파수 잡음 또는 다른 전

자기 간섭(electromagnetic interference; EMI), 의도적이지 않은 단락 또는 개방 회로들, 오정렬된 컴포넌트

들 등), 시스템에 대한 적절한 조절은 심지어 전문가에도 가능하지 않다. 따라서, 일부 실시형태들은 특정한 이

벤트(예컨대, 저 필드 MRI 시스템의 전력 온, 슬립 모드 또는 저전력 모드로부터의 웨이크-업, 변화하는 환경

조건들의 검출 등)의 발생에 응답하여 구성 및/또는 설정 동작들의 세트를 자동으로 수행하도록 구성된다.

도 3은 일부 실시형태들에 따라, 이벤트의 발생에 응답하여 수행될 수도 있는 자동 구성 프로세스를 예시한다.[0043]

도 3은 수행될 수도 있는 다수의 구성 또는 설정 동작들을 예시하지만, 양태들이 이 점에서 제한되지 않으므로,

동작들 중의 임의의 하나 또는 조합이 수행될 수도 있다는 것이 인식되어야 한다. 추가적으로, 도 3에서 도시된

예시적인 구성 동작들이 직렬로 수행되는 것으로서 도시되지만, 하나 이상의 구성 동작들이 부분적으로 또는 완

전히 병렬로 수행될 수도 있고, 어느 특정한 구성 동작들이 수행되는지 및/또는 특정한 구성 동작들이 언제 수

행되는지에 대한 제한들이 없다는 것이 인식되어야 한다.

액트(act)(310)에서, 저 필드 MRI 시스템이 전력 온 된다. 도 4는 일부 실시형태들에 따라 액트(310)에서 수행[0044]

될 수도 있는 전력 온 프로세스를 예시한다. 도 4는 수행될 수도 있는 다수의 전력-공급(power-up) 동작들을 예

시하지만, 양태들이 이 점에서 제한되지 않으므로, 동작들 중의 임의의 하나 또는 조합이 수행될 수도 있다는

것이 인식되어야 한다. 추가적으로, 도 4에서 도시된 예시적인 구성 동작들이 직렬로 수행되는 것으로서 도시되

지만, 하나 이상의 구성 동작들이 부분적으로 또는 완전히 병렬로 수행될 수도 있고, 어느 특정한 구성 동작들

이 수행되는지 및/또는 특정한 구성 동작들이 언제 수행되는지에 대한 제한들이 없다는 것이 인식되어야 한다.

액트(410)에서, 저 필드 MRI 시스템은 전원에 접속된다. 예를 들어, 저 필드 MRI 시스템은 표준 벽 접속구(wall[0045]

outlet)에 접속될 수도 있거나, 발전기와 같은 외부 전력 공급 장치에 접속될 수도 있거나, 동작 전력을 저 필

드 MRI 시스템의 컴포넌트들에 제공하기 위한 임의의 다른 적당한 타입의 전원에 접속될 수도 있다. 액트(412)

에서, 긴급 전력 차단이 동작하는지가 검증된다. 환자 안전은 의료적 디바이스들을 설계할 때에 주요한 고려사

항이다. 따라서, 본원에서 설명된 기법들에 따라 이용된 일부 저 필드 MRI 시스템들은 환자 안전이 걱정일 수도

있는 상황들(예컨대, 자석의 과열)에서 수동으로 또는 자동으로 트리거링될 수도 있는 긴급 전력 차단을 포함한

다. 이에 따라, 안전한 동작을 보장하기 위하여, 시스템은 임의의 그리고 모든 전력 차단(또는 다른 안전 메커

니즘들)이 인에이블(enable)되고 및/또는 동작하는지를 확인할 것을 검사할 수도 있다.

액트(414)에서, 콘솔(console)(104)은 예를 들어, 사용자가 콘솔 상의 전력 스위치, 버튼, 또는 다른 메커니즘[0046]

을 누름으로써 전력 온 된다. 전력 온 되는 것에 응답하여, 콘솔은 저 필드 MRI 시스템의 하나 이상의 동작들을

제어하기 위하여 이용된 제어 애플리케이션을 기동(launch)하기 이전에 다수의 시동(startup) 프로세스들을 실

행할 수도 있다. 임의의 시동 프로세스들의 실행 후에 또는 실행 동안에, 저 필드 MRI 시스템의 하나 이상의 동

작들을 제어하도록 구성된 제어 애플리케이션은 콘솔 상에서 기동된다(액트(416)). 제어 애플리케이션은 이하에

서 더욱 상세하게 논의된 바와 같이, 콘솔의 전력 온 시에, 또는 콘솔, 또는 콘솔과 상호작용하도록 구성된 외
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부 전자 디바이스와의 사용자 상호작용에 응답하여, 자동으로 기동될 수도 있다. 제어 애플리케이션이 기동되는

것에 응답하여, 애플리케이션은 시스템 DC 전력을 턴 온(turn on) 할 것을 전력 공급 장치(112)에 명령하는 것

을 포함하지만, 이것으로 제한되지 않는 하나 이상의 동작들을 수행할 것을 콘솔에 명령할 수도 있다.

제어 애플리케이션의 기동 후에 또는 기동 동안에, 저 필드 MRI 시스템의 다른 컴포넌트들은 인에이블될 수도[0047]

있고 및/또는 구성될 수도 있다. 예를 들어, 액트(418)에서, 제어 애플리케이션은 자석을, 결과적인 B0 필드가

예를 들어, 저 필드 MRI를 수행하기 위한 이미징을 위하여 적당한 온도로 워밍 업함으로써, 자석(122)에 전력

공급할 것을 전력 공급 장치(112)에 명령할 수도 있다. 일부 구현예들에서, 자석을 워밍 업하는 프로세스는 이

미징을 위하여 적당한 안정된 B0 필드를 제공하기 위하여 상당한 시간량(예컨대, 30 분)이 걸릴 수도 있다. 자

석(122)을 워밍 업하기 위하여 필요한 시간량을 감소시키기 위하여, 일부 실시형태들은 하나 이상의 "예열(pre-

heating)" 동작들을 수행한다. 예를 들어, 저 필드 MRI 시스템의 동작 동안에, 저 필드 MRI 시스템의 자기적 컴

포넌트들(120)로부터 열을 멀리 전달하는 열 관리 컴포넌트들(118) 중의 하나 이상은 열 관리 컴포넌트들이 정

상적으로 동작하고 있었을 경우보다 더 빨리 자석이 워밍 업하는 것을 허용하기 위하여 턴 다운(turn down) 또

는 턴 오프(turn off) 될 수도 있다. 일부 실시형태들에서, 열 관리 컴포넌트들(118)은 저 필드 MRI 시스템의

자기기기 컴포넌트들의 냉각을 제공하기 위하여 공기 또는 물 냉각 시스템들(예컨대, 팬(fan)들 및/또는 펌프

(pump)들)을 포함한다. 자석의 예열 동안, 팬들 및/또는 펌프들은 자석 워밍 업 프로세스를 촉진시키기 위하여

(예컨대, 냉각 용량 또는 세기를 감소시킴으로써) 턴 오프 또는 턴 다운 될 수도 있다. 하나 이상의 열 관리 컴

포넌트들을 동작 용량 미만에서 동작시키는 것은 하나 이상의 열 관리 컴포넌트들을 전혀 동작시키지 않는 것에

의한 것을 포함하여, 열을 제거하기 위한 용량이 그 정상 동작으로부터 감소되도록 하나 이상의 열 관리 컴포넌

트들을 의도적으로 조절하는 것을 본원에서 지칭한다.

열 관리 컴포넌트들(118)의 동작을 수정하는 실시형태들에서, 자석의 온도는 자석이 과열하지 않는다는 것을 보[0048]

장하기 위하여, 및/또는 열 관리 컴포넌트들의 용량/세기를 언제 턴 온하거나 증가시킬 것인지를 결정하기 위하

여 면밀하게 모니터링되어야 한다. 자석의 온도는 온도 센서를 이용하는 것, 자석의 측정된 전압에 적어도 부분

적으로 기초하여 자석의 온도를 결정하는 것 등을 포함하지만, 이것으로 제한되지 않는 임의의 적당한 방법으로

결정될 수도 있다. 일부 실시형태들에 따르면, (예컨대, 센서들 및/또는 전압 측정들을 통한) 온도 감지는 워밍

을 촉진시키도록, 및/또는 자석이 열 균형 또는 적당한 B0 필드 안정성에 접근할 때에 냉각 세기를 관여하고 및/

또는 증가시키도록, 열 관리의 제어를 자동화하기 위하여 제공된다.

일부 실시형태들은 시스템이 자석 워밍을 유지하기 위하여 아이들(예컨대, 이미징을 위하여 이용되지 않음)일[0049]

때의 이용을 위한 저전력 모드를 포함한다. 예를 들어, 저전력 모드에서는, 자석(112)이 이미징을 위하여 용인

가능한 온도에서 유지되는 것을 허용하면서, 더 적은 전류가 자석에 제공될 수도 있다. 저전력 모드는 자석이

희망하는 온도에서 유지되는 것을 가능하게 하는 임의의 적당한 방법으로 구현될 수도 있다. 예를 들어, 자석의

워밍-업 시간을 감소시키기 위하여 위에서 설명된 기법들 중의 하나 이상(예컨대, 하나 이상의 열 관리 컴포넌

트들을 턴 오프 또는 다운하는 것)은 또한, 저 필드 MRI 시스템을 저전력 모드로 설정하기 위하여 이용될 수도

있다. 이에 따라, 이용 중이지 않는 동안, 자석은 더 적은 전력으로 워밍 상태에 머물 수 있어서, 필요할 때,

자석은 워밍-업 주기를 필요로 하지 않으면서 준비된다. 일부 실시형태들에서, 저전력 모드에서의 동작은 저 필

드 MRI 시스템(100)이 특정한 시간량 동안에 동작하고 있지 않았을 때에 자동으로 개시될 수도 있고, 및/또는

저전력 모드는 스위치, 버튼, 또는 시스템에 의해 제공된 다른 인터페이스 메커니즘에 의해 수동으로 개시될 수

도 있다.

대안적으로, 저전력 모드는 저 필드 MRI 시스템(100)이 동작하고 있는 환경의 주변 온도가 특정한 온도를 초과[0050]

하는 것으로 결정하는 것에 응답하여 이용될 수도 있다. 예를 들어, 저 필드 MRI 시스템이 고온 환경(예컨대,

사막)에서 전개될 경우, 정상 동작 모드에서의 자석의 동작은 자석 과열의 가능성으로 인해 가능하지 않을 수도

있다. 그러나, 이러한 상황들에서, MRI 시스템(100)은 더 낮은 온도들을 갖는 환경들에서 이용되었던 것보다 더

적은 전류로 자석을 구동함으로써 저전력 모드에서 동작할 수 있을 수도 있다. 따라서, 이러한 저전력 모드는

MRI 시스템들이 동작하기가 보통은 부적당할 환경들에 도전할 시에 저 필드 MRI 시스템들의 이용을 가능하게 한

다.

일부 실시형태들에서, 이미징 이전에 자석의 워밍 업을 수행하기 위하여 요구된 시간은 변동들이 안정화되기 전[0051]

에 이미징을 가능하게 하기 위하여, 워밍 업 프로세스 동안에 저 필드 MRI 파라미터들에서의 변동들을 결정하고

이 변동들을 보상함으로써 감소될 수도 있다. 예를 들어, B0 자석의 라모어 주파수(Larmor frequency)는 자석이

워밍 업하고 안정적으로 될 때에 종종 변동된다. 일부 실시형태들은 어떻게 라모어 주파수가 자석의 전압(또는
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온도)을 추적하고, 자석이 그 정상 동작 온도에 도달하기 전에 이미징을 허용하기 위하여 주파수에 있어서의 변

화들을 보상하는지를 특징화한다. B0 필드의 균질성(homogeneity)은 자석의 워밍 업 동안에 변동하도록 알려진

또  다른  파라미터이다.  따라서,  일부  실시형태들은  어떻게  B0  필드  균질성이  자석의  전압(또는  온도)을

추적하고, 필드 균질성이 정상 동작 레벨들에 도달하기 전에 이미징을 가능하게 하기 위하여 (예컨대, 하나 이

상의 심 코일들을 이용하여) 필드 균질성에 있어서의 변화들을 보상하는지를 특징화한다. 이 파라미터들에서의

변동들이 자석의 전압(또는 온도), 또는 저 필드 MRI 시스템의 일부 다른 파라미터들을 측정함으로써 특징화될

수도 있다면, 자석(112)의 워밍 업 동안에 변동되는 다른 저 필드 MRI 파라미터들은 또한, 자석이 열 균형 및/

또는 필드 안정성에 도달하기 전에 저 필드 MRI 시스템에 의한 이미징을 제공하기 위하여 추적될 수도 있고 보

상될 수도 있다.

도 4의 프로세스로 돌아가면, 액트(420)에서, 경사 코일들이 인에이블된다. 발명자들은 일부 실시형태들에서,[0052]

경사 코일들을 인에이블하는 프로세스가 저 필드 MRI 시스템의 전력 소비를 감소시키기 위하여, 이미징이 진행

하도록 준비되기 바로 전까지 지연될 수도 있다는 것을 인지하였다. 저 필드 MRI  시스템이 동작한 후, 액트

(422)는 자석이 동작을 위하여 적당한 상태에서 유지되는 것을 보장하기 위하여 자석의 하나 이상의 성질들을

모니터링하도록 수행될 수도 있다. 자석의 하나 이상의 성질들이 만족스러운 이미지들을 취득하기 위한 능력에

영향을 주는 방식으로, 자석의 하나 이상의 성질들이 드리프트(drift)하였거나, 또는 그렇지 않을 경우에 변화

한 것으로 검출될 경우, 하나 이상의 치유 액션들이 수행될 수도 있다.

도 3의 프로세스로 돌아가면, 액트(312)에서, 하나 이상의 일반적인 시스템 검사들은 저 필드 MRI 시스템(100)[0053]

의 적당한 동작을 보장하도록 수행된다. 예를 들어, 일반적인 시스템 검사들은 자석(112)이 단락되거나 개방되

는지 여부를 검사하는 것을 포함할 수도 있다. 자석(112)의 단락은 다수의 이유들 중의 임의의 이유로 발생할

수도 있다. 예를 들어, 정상 동작 이용 동안, 및/또는 상이한 환경들에서의 동작의 결과로, 저 필드 MRI 시스템

의 다양한 컴포넌트들의 열 수축 및 팽창(열 사이클링)은 MRI 시스템의 자석(112) 또는 그 부분, 또는 다양한

다른  회로부,  코일들  등  중의  임의의  것의  단락으로  귀착될  수도  있다.  예를  들어,  열  사이클링(thermal

cycling)은 그렇지 않을 경우에, 격리된 전도성 재료가 시스템의 단락 회로부(예컨대, 코일에서의 권선들)에 접

촉하게 할 수도 있다. 예를 들어, 열 관리 시스템(118)의 컴포넌트로서 포함된 냉각 판의 전도성(예컨대, 알루

미늄) 표면은 일부 경우들에는, 코일의 단락을 야기시키기 위하여 냉각되는 하나 이상의 코일들의 전도성 재료

와 접촉할 수도 있다. 일부 실시형태들은 단락이 있는지 여부를 결정하기 위하여 시스템(예컨대, 자석(112))을

테스트하고, 그러할 경우, 시스템이 동작하고 있지 않고 서비스될 필요가 있다는 경보가 사용자에게 제공될 수

도 있다. 단락은 IV 곡선이 예상된 대로 응답하는지 여부를 평가하기 위하여 하나 이상의 컴포넌트들에 전력을

공급하는 것으로부터 기인하는 전류-전압(current-voltage; IV) 곡선을 모니터링함으로써, 또는 임의의 다른 적

당한 기법을 이용함으로써 검출될 수도 있다.

일부 실시형태들에 따르면,  시스템을 개방 회로에 대하여 검출한다.  예를 들어,  임의의 수의 인자들은 자석[0054]

(112)(또는 임의의 다른 시스템 회로부)이 개방하게 할 수도 있음으로써, 전류가 흐르는 것을 허용하지 않을 수

도 있다. 개방 회로들은 열 사이클링에 의해, 및/또는 시스템의 이용을 통해, 예를 들어, 전기적 접속들을 분리

시킴으로써, 또는 컴포넌트들이 느슨해지도록(예컨대, 저 필드 MRI 시스템(100)의 컴포넌트들을 접속하기 위하

여 이용된 탈거된 볼트들 또는 나사들) 함으로써 야기될 수도 있다. 예를 들어, 자석의 열 사이클링은 자석 어

셈블리에서의 볼트들/나사들의 느슨함에 기여할 수도 있고, 이것은 자석이 개방 회로를 가지게 할 수도 있다.

일부 실시형태들은 (예컨대, 전압을 인가하는 것이 전류를 인출하는지 여부를 관찰함으로써) 그것이 개방되어

있는지 여부를 결정하기 위하여 자석(112)을 테스트하고, 그러할 경우, 자석이 동작하지 않고 서비스되어야 할

필요가 있다는 경보가 사용자에게 제공될 수도 있다.

일부 실시형태들에 따라 수행될 수도 있는 다른 일반적인 시스템 검사들은 전력 공급 장치(112)의 안정성을 결[0055]

정하는 것을 포함한다. 발명자들은 일부 구현예들에서, 전력 공급 장치(112)가 안정성의 마진(margin)들 근처에

서 동작될 수도 있고, 이 범위 외부에서의 작은 편차들은 전력 공급 장치가 불안정해지게 하고 발진하게 할 수

도 있다는 것을 인지하였다. 전력 공급 장치(112)는 또한, 전력 공급 장치 내부에서의 회로 오류를 포함하지만,

이것으로 제한되지 않는 다른 이유들로 발진할 수도 있다. 전력 공급 장치의 안정성은 인출되고 있는 전류가 예

상된 대로인 것을 보장하기 위하여 전력 공급 장치로부터 인출된 전류를 측정하는 것을 포함하지만, 이것으로

제한되지 않는 임의의 적당한 방법으로 결정될 수도 있다.

발명자들은 저 필드 MRI 시스템(100)에 전력 공급하기 위하여 이용된 전원의 품질은 저 필드 MRI 시스템이 전개[0056]

되는 환경에 따라 변동될 수도 있다는 것을 인지하였다. 예를 들어, 필드에서 동작되는 저 필드 MRI 시스템은
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예를 들어, 저 필드 MRI 시스템이 병원에서의 표준 전력 접속구를 이용하여 전력 공급될 때에 존재하지 않는 과

제들을 전원에 제시할 수도 있는 발전기에 의해 전력 공급될 수도 있다. 또 다른 예로서, 전력 공급 장치 품질

은 동일한 로컬 전력 그리드(local power grid) 상에서의 다른 디바이스들의 동작과 함께 변동될 수도 있다. 또

다른 예로서, 구급차에서와 같은 이동 환경에서 전개된 저 필드 MRI 시스템은 배터리 및 변환기(converter)를

통해 전력 공급될 필요가 있을 수도 있다. 이러한 쟁점들을 해결하기 위하여, 일부 실시형태들은 전원이 시스템

을 동작시키기 위하여 충분한 품질인지 여부를 확인하기 위한 임의의 적당한 방법으로 전원의 특성들을 평가하

기 위하여 일반적인 시스템 검사들을 수행한다.

또 다른 예로서, 저 필드 MRI 시스템들은 전력 후크-업(power hook-up)의 품질 및/또는 표준들이 알려지지 않을[0057]

수도 있는 비-표준 환경들에서 전개될 수도 있다. 이것을 해결하기 위하여, 일부 실시형태들은 전원이 시스템의

컴포넌트들을 손상시키는 것을 회피하기 위하여 시스템에 전력 공급하기 위한 전원을 신뢰하기 이전에 접속구가

적절하게 배선되는지 여부를 결정하기 위하여 전력 접속구의 배선을 검사하는 것을 포함한다. 전력 접속구의 배

선을 검사하는 것은 전력 접속구로부터의 전압을 측정하는 것, 전력 접속구에 의해 제공된 전류에서의 잡음 레

벨을 측정하는 것, 및/또는 전력 접속구가 올바르게 배선되는지 여부(예컨대, 라이브(live), 중립(neutral), 및

접지(ground)가 모두 적절한 값들에 있음)를 결정하는 것을 포함할 수도 있지만, 이것으로 제한되지 않는다. 발

명자들은 일부 전원들(예컨대, 발전기 또는 전력 인버터(power inverter))에 의해 생성된 전력이 잡음성일 수도

있다는 것을 인식하였다. 전력 접속구가 적절하게 배선되지 않거나 잡음의 용인불가능한 레벨을 가지는 것으로

결정될 경우, 시스템의 사용자는 통지받을 수도 있고, 대안적인 전원은 저 필드 MRI 시스템을 전력 온 하기 이

전에 위치될 수도 있다.

발명자들은 전자기 잡음의 외부 소스(source)들이 시스템이 전개될 수도 있는 다양한 환경들에서 적절하게 동작[0058]

하기 위한 저 필드 MRI 시스템의 능력에 영향을 줄 수도 있다는 것을 인지하였다. 도 3의 프로세스로 돌아가면,

액트(314)에서, 검출된 잡음 소스(들)가 저 필드 MRI 시스템의 하나 이상의 동작 파라미터들을 수정함으로써 적

당하게 처리될 수 있는지 여부, 잡음 소스가 잡음 보상 기법들을 이용하여 보상될 수 있는지 여부, 또는 저 필

드  MRI  시스템이  하나  이상의  검출된  잡음  소스들의  존재  시에  적당하게  동작할  것인지  여부를  결정하기

위하여, 외부 잡음 소스들이 평가되고, 이 경우, 저 필드 MRI 시스템은 시스템이 잡음에 의해 덜 영향받는 또

다른 로케이션으로 이동되어야 한다는 것을 조작자에게 경보하여야 한다.

일부 실시형태들에 따르면, 외부 온도 드리프트 및/또는 시스템 온도 드리프트를 포함하지만, 이것으로 제한되[0059]

지 않는 환경 조건들이 검출될 수도 있고 및/또는 모니터링될 수도 있고, 저 필드 MRI 시스템에 의해 이미징을

수행하기 위하여 이용된 하나 이상의 펄스 시퀀스들의 반송파 주파수(라모어 주파수)는 환경 조건들에서의 변화

들을 보상하기 위하여 수정될 수도 있다. 펄스 시퀀스 파라미터들 이외의 저 필드 MRI 시스템의 양태들은 추가

적으로 또는 대안적으로, 환경 조건들에서의 변화들을 보상하기 위하여 조절될 수도 있거나 수정될 수도 있다.

예를 들어, 경사 전류들 또는 심 전류들은 또한, 검출된 환경 조건들에 적어도 부분적으로 기초하여 결정될 수

도 있다.

일부 실시형태들에 따른 이용을 위한 일부 저 필드 MRI 시스템들은 잡음의 외부 소스들을 검출하고 잡음의 외부[0060]

소스들을 적어도 부분적으로 보상하도록 구성된 잡음 상쇄 시스템을 포함할 수도 있다. 예를 들어, 잡음 상쇄는

주변 라디오 주파수 간섭(radio frequency interference; RFI)을 검출하기 위하여 보조 수신 채널을 제공함으로

써 수행될 수도 있다. 예를 들어, 하나 이상의 수신 코일들은 이미징되는 객체에 의해 방출된 MR 신호들을 검출

하는 것이 아니라 RFI를  샘플링하기 위하여,  B0  필드의 시야에 인접하지만,  그  시야의 외부에 위치될 수도

있다. 하나 이상의 보조 수신 코일들에 의해 샘플링된 RFI는 방출된 MR 신호들을 검출하기 위하여 위치된 하나

이상의 수신 코일들에 의해 수신된 신호들로부터 차감될 수도 있다. 이러한 배열은 저 필드 MRI 시스템이 동작

되는 환경에 따라 RFI의 상이하고 및/또는 변동되는 레벨들을 거칠 가능성이 있는 일반적으로 수송가능한 및/또

는 운반가능한 저 필드 MRI 시스템의 제공을 가능하게 하기 위하여 RFI를 동적으로 처리하고 억압하기 위한 능

력을 가진다. 저 필드 MRI 시스템과 함께 이용될 수도 있는 적당한 잡음 상쇄 기법들의 일부 예들은, 그 전체적

으로 참조로 본원에 편입되는, 2015년 9월 4일자로 출원된, "Noise Suppression Methods and Apparatus(잡음

억압 방법들 및 장치)"라는 명칭인, 대리인 관리번호 제O0354.70001US01호 하에서의 공동-출원된 미국 출원에서

설명되어 있다.

일부 실시형태들은 수신된 신호들의 공간적 로케이션을 어레이의 내부 또는 어레이의 외부의 어느 하나에 있는[0061]

것으로서 검출하도록 구성된 멀티채널 수신 코일 어레이를 이용하여 잡음 소스들을 검출할 수도 있고 잡음 소스

들을 보상할 수도 있다. 어레이의 외부로부터인 것으로 결정된 신호들은 잡음으로 고려될 수도 있고, 어레이의
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내부로부터인 것으로 결정된 신호들로부터 차감될 수 있다. 일부 실시형태들에 따른 잡음 상쇄 기법들은 잡음

상쇄를 수행하기 위하여 이용된 멀티채널 수신 코일 어레이 및 하나 이상의 보조 코일들의 양자를 채용하는 것

을 포함한다.

또 다른 예로서, 잡음 상쇄 시스템은 저 필드 MRI 시스템의 동작에 영향을 줄 전자기 잡음을 생성하는 근처의[0062]

디바이스가 있는지를 검출할 수도 있고, 이것은 저 필드 MRI 시스템의 조작자가, 잡음성 디바이스가 동작 이전

에 언플러그(unplug)될 수 있거나 제거될 수 있는지 여부, 및/또는 검출된 잡음성 디바이스에 의해 도입된 잡음

도(noisiness)가 다양한 잡음 상쇄 기법들 중의 임의의 것을 이용하여 보상될 수 있는지 여부를 결정하는 것을

가능하게 할 것이다. 외부 잡음은 용인가능한 품질의 이미지들을 생성하기 위한 저 필드 MRI 시스템의 능력과

간섭하는 몇몇 상이한 타입들의 소스들로부터 발생할 수도 있다. 예를 들어, 저 필드 MRI 시스템은 간섭을 회피

하기 위하여 상이한 주파수 범위에서 동작하도록 저 필드 MRI 시스템을 구성하였던 특정한 주파수 대역에서 잡

음을 검출할 수도 있다. 또 다른 예로서, 저 필드 MRI 시스템은 시스템이 잡음을 회피하고 및/또는 적절하게 억

압할 수 없도록 충분한 잡음을 검출할 수도 있다. 예를 들어, 저 필드 MRI 시스템이 AM 방송국 근처에 전개될

경우, 잡음 상쇄 시스템은 방송 잡음을 상쇄시킬 수 없을 수도 있는 것으로 결정될 수도 있고, 저 필드 MRI 시

스템의 사용자는, 시스템이 저 필드 MRI 시스템의 적절한 동작을 보장하기 위하여 AM 방송국으로부터 멀어진 또

다른 로케이션으로 이동될 필요가 있다는 것을 통지받을 수도 있다.

발명자들은 저 필드 MRI 시스템의 감소된 성능에 기여할 수도 있는 외부 신호들이 전통적인 잡음 소스들인 것으[0063]

로 종종 고려되지 않는다는 것을 인지하였다. 예를 들어, 구성되고 있는 주어진 저 필드 MRI 시스템의 근처에서

동작하는 다른 저 필드 MRI 시스템들은 또한, 간섭할 수도 있고 저 필드 MRI 시스템의 성능에 부정적으로 영향

을 줄 수도 있는 신호들을 생성할 수도 있다. 일부 실시형태들에 따르면, 저 필드 MRI 시스템은 동작을 간섭하

기에 충분한 밀접하게 인접한 다른 시스템들을 검출하도록 구성될 수도 있고, 서로 상호적으로 간섭하는 것을

회피하기 위하여 임의의 이러한 시스템과 통신할 수도 있다. 예를 들어, 다수의 저 필드 MRI 시스템들은 네트워

킹 프로토콜(예컨대, 블루투스(Bluetooth), WiFi 등)을 이용하여 서로 통신하도록 구성될 수도 있고, 구성되고

있는 저 필드 MRI 시스템 근처에서 동작하는 다른 저 필드 MRI 시스템들은 네트워킹 프로토콜을 이용하는 범위

내에서 다른 저 필드 MRI 시스템들에 자동으로 접속하는 것을 시도함으로써 식별될 수도 있다.

고 필드 MRI 시스템들은 전자기 간섭이 MRI 시스템의 동작에 영향을 주는 것을 방지하기 위하여 특화된 차폐된[0064]

방들에서 전개된다. 그 결과, 고 필드 MRI 시스템들은 또한, 외부 통신들로부터 격리된다. 게다가, 고 필드 강

도들로 인해, 전자 디바이스들은 전형적으로 MRI 시스템의 B0 자석과 동일한 방에서 동작될 수 없다. 다른 한편

으로, 저 필드 MRI 시스템들은 일반적으로 휴대용이되도록, 그리고 특화된 차폐된 방들 이외의 로케이션들에서

동작하도록 구성될 수 있다. 그 결과, 저 필드 MRI 시스템들은 고 필드 MRI 시스템들이 할 수 없는 방법들로,

다수의 장점들을 가능하게 하는 다른 저 필드 MRI 시스템들을 포함하는 다른 디바이스들에 통신가능하게 결합될

수 있고, 그 일부는 이하에서 더욱 상세하게 논의된다.

도 5는 하나 이상의 저 필드 MRI 시스템들이 동작할 수도 있는 네트워크화된 환경(500)을 예시한다. 예를 들어,[0065]

다수의 저 필드 MRI 시스템들은 전문병원 또는 병원의 상이한 방들에서 전개될 수도 있거나, 원격으로 위치된

상이한 시설들에서 전개될 수도 있다. 시스템들은 다른 시스템들의 존재를 식별하기 위하여 네트워크를 통해 통

신하도록 구성될 수도 있고, 시스템들 사이의 간섭을 감소시키기 위하여 검출 기능들을 갖는 하나 이상의 저 필

드 MRI 시스템의 동작 조건들을 자동으로 구성할 수도 있다. 도시된 바와 같이, 네트워크화된 환경(500)은 제 1

저 필드 MRI 시스템(510), 제 2 저 필드 MRI 시스템(520), 및 제 3 저 필드 MRI 시스템(530)을 포함한다. 저

필드 MRI 시스템들의 각각은 네트워크를 통해, 또는 임의의 다른 적당한 메커니즘을 이용하는 것(예컨대, 디바

이스-대-디바이스 통신, 잡음 소스로서의 또 다른 저 필드 MRI 시스템의 검출 등을 통해)의 어느 하나로, 다른

저 필드 MRI 시스템들의 존재를 탐색하기 위한 검출 기능들로 구성된다.

일부 실시형태들에서, 저 필드 MRI 시스템은 다른 동작 중인 저 필드 MRI 시스템과 직접적으로 통신함으로써 또[0066]

다른 동작 중인 저 필드 MRI 시스템의 존재를 자동으로 검출하도록 구성될 수도 있다. 예를 들어, 저 필드 MRI

시스템들은 단거리 무선 프로토콜(예컨대, 블루투스, WiFi, 지그비(Zigbee))을 이용하여 서로 통신하도록 구성

될 수도 있고, 시동 시에, 저 필드 MRI 시스템은 임의의 다른 저 필드 MRI 시스템이 단거리 무선 프로토콜을 이

용하여 근처에서 동작하고 있는지를 탐색하는 것을 시도할 수도 있다.

일부 실시형태들에서, 저 필드 MRI 시스템은 예컨대, 네트워크에 접속된 시스템들의 로케이션을 추적하도록 구[0067]

성된 중앙 컴퓨터, 서버(예컨대, 서버(585)), 또는 중간 디바이스와 통신함으로써, 간접적인 기법을 이용하여

(즉, 또 다른 저 필드 MRI 시스템과 직접적으로 통신하지 않음으로써) 또 다른 동작 중인 저 필드 MRI 시스템의
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존재를 자동으로 검출하도록 구성될 수도 있다. 임의의 적당한 간접적인 기법이 이용될 수도 있다. 예를 들어,

일부 실시형태들에서, 시동 시에, 및/또는 동작 동안에 그 후에 때때로, 저 필드 MRI 시스템은 자신을 데이터베

이스에서 등록하기 위하여, 하나 이상의 메시지들을 네트워크(540)를 통해 데이터베이스(550)로 전송할 수도 있

다. 데이터베이스(550)에서의 저 필드 MRI 시스템의 등록은, 저 필드 MRI 시스템의 식별자, 시스템의 동작(예컨

대, 라모어) 주파수, 시스템의 로케이션, 및 시스템이 활성인지 또는 대기(standby) 모드에 있는지 여부의 표시

를 포함하지만, 이것으로 제한되지 않는, 데이터베이스에서의 저장을 위한 임의의 적당한 정보를 제공하는 것을

포함할 수도 있다.

데이터베이스(550)에서 저장된 정보는 저 필드 MRI 시스템이 최초로 시동할 때, 저 필드 MRI 시스템이 그 동작[0068]

상태(예컨대, 활성 모드로부터 대기 모드로의 전환)를 변화시킬 때, 시스템이 하나 이상의 파라미터들(예컨대,

동작 주파수)을 변화시킬 때 등에 업데이트될 수도 있다. 시동 시에 및/또는 그 후에 때때로, 저 필드 MRI 시스

템은 추가적인 저 필드 MRI 시스템이 근처에서 동작하고 있는지를 결정하기 위하여, 그리고 임의의 검출된 저

필드 MRI 시스템들에 대한 정보를 획득하기 위하여, 질의(query)를 데이터베이스와 연관된 컴퓨터(예컨대, 서버

(585))로 전송할 수도 있다. 질의는 질의를 발행하는 저 필드 MRI 시스템의 식별자 및 저 필드 MRI 시스템의 로

케이션을 포함하지만, 이것으로 제한되지 않는, 데이터베이스(550)를 검색하는 것을 가능하게 하기 위한 임의의

적당한 정보를 포함할 수도 있다. 저 필드 MRI 시스템은 시스템이 간섭하지 않도록 동작 파라미터들을 확립하기

위하여, 직접적으로 또는 컴퓨터를 통한 것의 어느 하나로, 다른 인접한 시스템들과 추후에 협상할 수도 있다.

다른 실시형태들에서, 다른 근처의 저 필드 MRI 시스템들의 존재를 검출하는 것은 MR 데이터의 측정들을 통해[0069]

달성될 수도 있다. 예를 들어, RF 펄스들에 응답하는 검출된 신호들은 근처의 저 필드 MRI 시스템의 존재를 특

징화하는 신호에서 잡음의 존재를 식별하기 위하여 분석될 수도 있다. 이러한 실시형태들은 다수의 저 필드 MRI

시스템들 사이의 네트워크화된(직접 또는 간접의 어느 하나) 통신을 요구하지 않는다. 그러나, 데이터 취득 및

데이터의 분석은 검출 프로세스를 위하여 요구되고, 이것은 근처의 시스템들의 식별을 지연시킬 수도 있다.

발명자들은 다수의 저 필드 MRI 시스템들이 밀접하게 인접하여 동작하고 있는 구현예들에서, 시스템들이 시스템[0070]

들 사이의 간섭을 감소시키거나 저 필드 MRI 시스템의 성능에 대한 임의의 다른 잡음 소스(예컨대, AM 라디오

방송국)의 영향을 감소시키도록 구성될 수도 있다는 것을 인지하였다. 예를 들어, 제 1 저 필드 MRI 시스템의

B0 필드는 잡음이 검출되었던 임의의 다른 주파수 범위에 근접하게, 또는 임의의 다른 주파수 범위로부터 멀어지

도록 동작하는 제 2 저 필드 MRI 시스템의 라모어 주파수로부터 멀어지도록, 시스템의 라모어 주파수를 시프트

하기 위하여 조절될 수도 있다. 이용하기 위한 적절한 동작 주파수들 및/또는 필드 강도들(또는 임의의 다른 적

당한 구성 파라미터)은 다수의 저 필드 MRI 시스템들 사이에서 직접적으로 협상에 의해, 또는 시스템들 사이의

충돌들을 해결하는 것을 담당하는 중앙 서버와의 통신을 통해 확립될 수도 있다. 예를 들어, 데이터베이스(55

0)와 연관된 컴퓨터는 동작 구성 파라미터들을 근접하게 위치된 저 필드 MRI 시스템들에 배정하는 것을 담당할

수도 있다.

발명자들은 다수의 저 필드 MRI 시스템들이 또한, 펄스 시퀀스들, 파형 테이블들, 펄스 타이밍 스케줄들, 또는[0071]

임의의 다른 적당한 정보를 포함하지만, 이것으로 제한되지 않는 정보를 공유함으로써 하나 이상의 네트워크들

을 이용하여 서로에 접속되는 것으로부터 이익을 얻을 수도 있다는 것을 인지하였다. 일부 실시형태들에서, 다

수의 저 필드 MRI 시스템들 사이의 잠재적인 충돌은 시스템들 사이의 간섭의 효과를 감소시키기 위하여 시스템

들의 시간-슬라이싱(time-slicing) 동작에 의해 관리될 수도 있다. 예를 들어, 시간공유(timesharing) 배열은

송신 및/또는 수신 사이클들이 시스템들 사이의 간섭을 감소시키기 위하여 적절하게 엇갈리도록, 펄스 시퀀스들

을 교대시키거나 또는 그렇지 않을 경우에 조정하기 위하여 적어도 2 개의 저 필드 MRI 시스템들 사이에서 확립

될 수도 있다.

도시된 바와 같이, 네트워크화된 환경은 또한, 하나 이상의 픽처 아카이빙 및 통신 시스템들(picture archiving[0072]

and communication system; PACS)(560)을 포함할 수도 있고, 저 필드 MRI 시스템은 저 필드 MRI 시스템으로 캡

처된 이미지들의 저장을 가능하게 하기 위하여, PACS(560)에 의해 저장된 하나 이상의 이미지(또는 그로부터의

정보)를 획득하기 위하여, 또는 그렇지 않을 경우에 그 안에 저장된 정보를 사용하기 위하여, PACS(560)를 자동

으로 검출하고 PACS(560)에 접속하도록 구성될 수도 있다. 네트워크화된 환경은 또한, 네트워크에 접속된 저 필

드 MRI 시스템들의 활동 및/또는 네트워크에 접속된 저 필드 MRI 시스템들 사이의 활동을조정할 수 있는 서버

(585)를 포함할 수도 있다. 서버(585)는 또한, 데이터, 예를 들어, MR 지문(fingerprint)들을 이용하여 MRI를

가능하게 하기 위한 자기 공명 지문 데이터를 저 필드 MRI 시스템들에 제공하도록 역할을 할 수 있다. 서버

(585)는 또한, 다른 점들에서 정보 자원으로서 동작할 수 있다.
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도 3에서 예시된 프로세스로 돌아가면, 액트(316)에서, 저 필드 MRI 시스템의 기계적 구성이 검사된다. 예를 들[0073]

어, 저 필드 MRI 시스템의 기계적 컴포넌트들 중의 하나 이상은 마이크로-스위치, 센서, 또는 하나 이상의 기계

적  컴포넌트들이 적절하게 정  위치에 있는지를 결정하기 위한 임의의 다른 적당한 디바이스를 포함할 수도

있다. 그것들이 적당하게 관여된다는 것을 보장하기 위한 수단들을 채용할 수도 있는 저 필드 MRI 시스템의 기

계적 컴포넌트들의 예들은 하나 이상의 RF 코일들(예컨대, 헤드 코일(head coil)), 환자가 이미징 동안에 배치

되는 침대 또는 테이블, 및 휴대용 시스템으로서 구현될 때에 저 필드 MRI 시스템를 위한 제동 디바이스를 포함

하지만, 이것으로 제한되지 않는다.

일부 실시형태들에 따르면, 도 2에서 예시된 예시적인 시스템은, 상이한 타입들의 송신/수신 코일들이 해부구조[0074]

(anatomy)의 상이한 부분들을 이미징하도록 구성된 예를 들어, 송신/수신 코일들로 정 위치에 스냅(snap)되는

것을 허용하는 컴포넌트를 포함할 수도 있다. 이러한 방식으로, 해부구조의 특정한 부분을 위하여 구성된 헤드

코일, 가슴 코일, 팔 코일, 다리 코일, 또는 임의의 다른 코일은 대응하는 이미징 동작을 수행하기 위하여 시스

템으로 스냅될 수도 있다. 교환가능한 코일들이 접속(예컨대, 정 위치에 스냅)되는 인터페이스는 코일이 언제

정확하게 부착되었는지를 결정하기 위한 메커니즘을 포함할 수도 있고, 이 정보는 시스템의 조작자에게 통신될

수도 있다. 대안적으로 또는 추가적으로, 송신/수신 코일은 코일이 언제 정확하게 위치되었고 시스템에 결합(예

컨대, 정 위치에 스냅)되었는지를 검출할 수 있는 임의의 적당한 타입의 센서로 구성될 수도 있다. 일부 실시형

태들에 따르면, 다양한 송신/수신 코일들은 이하에서 더욱 상세하게 논의된 바와 같이, 예를 들어, 코일 타입,

동작 요건들, 시야(field of view), 채널들의 수, 및/또는 시스템에 대한 이용일 수도 있는 다른 정보 중의 임

의의 하나 또는 조합을 포함하는 코일에 대한 정보를 저장하는 저장 디바이스 및/또는 마이크로제어기를 포함할

수도 있다. 송신/수신 코일은 시스템에 정확하게 부착될 때에 정보(예컨대, 방송 정보)를 시스템에 자동으로 제

공하도록 구성될 수도 있고, 및/또는 송신/수신 코일은 시스템으로부터의 질의에 응답하여 임의의 요청된 정보

를 제공하도록 구성될 수도 있다. 양태들이 이 점에서 제한되지 않으므로, 임의의 다른 컴포넌트들은 모든 관련

된 기계적 접속들이 정확하게 행해지는지를 확실하게 하기 위하여 검사될 수도 있다.

일부 실시형태들에 따르면,  시스템은 시스템에 접속되는 송신/수신 코일의 타입에 기초하여 스캐닝 프로토콜[0075]

(scanning protocol)을 자동으로 선택할 수도 있다. 예를 들어, 헤드 코일이 접속되는 것으로 검출될 경우, 시

스템은 적당한 헤드 이미징 프로토콜들을 자동으로 선택할 수도 있다. 시스템은 선택을 위하여 그 후에 사용자

에게 제시되는 이용가능한 헤드 이미징 프로토콜들의 리스트를 제공할 수도 있다. 대안적으로, 시스템이 추가의

정보(예컨대, 이하에서 더욱 상세하게 논의된 바와 같이, 환자와 연관된 RFID 태그로부터 획득된 정보), 또는

환자 스케줄링 시스템으로부터의 정보를 가질 경우, 시스템은 특정 헤드 이미징 프로토콜을 선택할 수도 있고

대응하는 이미징 절차(예컨대, 스트로크(stroke)에 대하여 검사하기 위한 이미징 절차)를 수행하도록 시스템을

설정할 수도 있다. 유사하게, 다수의 프로토콜들이 제시되고 사용자가 옵션(option)들로부터 선택할 때, 시스템

은  대응하는  이미징  절차를  수행하도록  시스템을  설정할  수도  있다.  예들로서,  시스템은  적절한  펄스

시퀀스(들)를 획득(예컨대, 로딩 또는 생성)할 수도 있고, 적절한 콘트라스트 타입(contrast type)을 선택할 수

도 있고, 적절한 시야를 선택할 수도 있고, 하나 이상의 스카우트 이미지(scout image)들의 취득을 준비할 수도

있는 등과 같다. 검출된 송신/수신 코일의 타입이 무엇이든지, 시스템은 이용가능한 프로토콜들을 제시할 수도

있고 및/또는 선택되거나 자동으로 식별된 스캐닝 프로토콜을 수행하도록 시스템을 준비시키고 설정할 수도 있

다는 것이 인식되어야 한다.

일부 실시형태들에 따르면, 시스템은 시스템의 하나 이상의 컴포넌트들의 위치에 기초하여 스캐닝 프로토콜을[0076]

자동으로 선택할 수도 있다. 예를 들어, 시스템은 환자 지지체(예컨대, 침대, 테이블, 또는 의자)의 위치를 검

출할 수도 있고, 적당한 이미징 프로토콜을 자동으로 선택할 수도 있거나, 환자의 현재의 위치에 대하여 적당한

이용가능한 이미징 프로토콜들의 리스트를 제시할 수도 있고 및/또는 적절한 이미징 절차를 수행하도록 시스템

을 설정할 수도 있다. 양태들이 이 점에서 제한되지 않으므로, 적절한 이미징 프로토콜(들)을 자동으로 선택하

는 것 및/또는 다른 자동 설정 활동들을 수행하는 것은 시스템의 다른 컴포넌트들의 위치 및/또는 구성을 검출

하는 것에 기초하여 수행될 수도 있다는 것이 인식되어야 한다.

액트(318)에서는, RF 코일의 자동 튜닝이 수행될 수도 있다. 일부 실시형태들은 접속된 RF 코일의 타입을 자동[0077]

으로 검출하기 위한 기능성을 포함할 수도 있고, RF 코일의 자동 튜닝은 검출되는 접속된 RF 코일의 특정한 타

입에 대한 정보에 적어도 부분적으로 기초하여 수행될 수도 있다. 다른 실시형태들은 접속된 RF 코일의 타입을

자동으로 검출하기 위한 기능성을 포함하지 않을 수도 있고, RF 코일의 자동 튜닝은 현재 접속된 코일의 타입에

대한 상호 입력된 정보에 적어도 부분적으로 기초하여 수행될 수도 있다.

접속된 RF 코일의 타입의 자동 검출은 임의의 적당한 방법으로 구현될 수도 있다. 예를 들어, 접속된 RF 코일의[0078]
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타입은 코일의 커넥터에서의 배선에 적어도 부분적으로 기초할 수도 있다. 또 다른 예로서, 코일에 대한 구성

정보로 프로그래밍된 프로그래밍가능한 저장 디바이스(예컨대, EPROM)는 코일의 부분으로서 포함될 수도 있고,

구성 정보는 코일이 접속될 때, 또는 그 후의 약간 다른 시간에 저 필드 MRI 시스템으로 다운로딩될 수도 있다.

구성 정보는 RF 코일을 식별하는 정보와, RF 코일의 구성 및/또는 교정을 가능하게 하기 위한 임의의 다른 적당

한 정보를 포함할 수도 있다. 예를 들어, 위에서 논의된 바와 같이, 코일의 시야(field of view; FOV)에 대한

정보, 코일의 주파수 범위, 코일의 전력 스케일링, 코일을 위한 교정 데이터, 또는 임의의 다른 적당한 정보는

저장 디바이스 상에 저장되 ㄹ수도 있고, 저 필드 MRI 시스템으로 전달될 때, RF 코일을 자동으로 튜닝하기 위

하여 이용될 수도 있다. 또 다른 예로서, 접속된 RF 코일은 RF 코일을 특정한 타입인 것으로서 식별하는 RFID

태그를 포함할 수도 있고, 코일의 타입은 RFID 태그에 적어도 부분적으로 기초하여, 저 필드 MRI 시스템에 의해

식별될 수도 있다. RFID 태그는 대응하는 코일에 대한 다른 정보, 예를 들어, 상기에서 설명된 정보 중의 임의

의 것을 저장할 수도 있고 제공할 수도 있다. 양태들이 이 점에서 제한되지 않으므로, 능동적으로 또는 수동적

으로 중의 어느 하나로 액세스가능한 정보를 저장할 수 있ㄴ느 임의의 타입의 디바이스가 사용될 수도 있다는

것이 인식되어야 한다.

자동 RF 코일 구성의 다양한 양태들은 구성 프로세스 동안에 수집된 데이터에 적어도 부분적으로 기초하여 수행[0079]

될 수도 있다. 예를 들어, 일부 실시형태들은 테스트 로컬라이저 펄스 시퀀스(test localizer pulse sequence)

를 수행함으로써, 그리고 MR 응답을 분석함으로써 이미징하기 이전에 환자의 시야 및/또는 위치를 자동으로 검

출하도록 구성될 수도 있다. 구성 프로세스의 속력을 올리기 위하여, 일부 구현예들에서, 이러한 로컬라이저 펄

스 시퀀스는 위에서 논의된 바와 같이, 자석이 완전히 워밍 업되기 이전에 수행될 수도 있다. 그 다음으로, 환

자 및/또는 저 필드 MRI 시스템의 컴포넌트들에 대한 적절한 조절들은 자석이 워밍 업 하는 동안에 행해질 수도

있다. 그러나, 이 기법들은 시간에 있어서의 임의의 특정한 포인트에 대한 이용을 위하여 제한되지 않으므로,

이러한 펄스 시퀀스들은 자석이 워밍 업 된 후에 인가될 수 있다.

일부 실시형태들에 따르면, 시야 및/또는 중심 위치는 대상자의 공간적 한도를 찾기 위하여 저해상도 이미지를[0080]

취득함으로써 결정된다. 대안적으로, 공간적 한도는 대상자들을 통한 신호 투영들을 취득함으로써 획득될 수도

있다. 조절들은 대상자가 시야 내에서 어디에 위치되는지를 검출하는 것에 기초하여 시스템에 대하여 행해질 수

도 있거나, 경고 메시지는 대상자가 조절되거나 보상될 수 없는 한도까지 시야의 외부에 있을 경우에 제공될 수

도 있다. 하나 이상의 고속 스카우트 이미지들은 시야 및/또는 중심 위치를 이용하여 획득될 수도 있다. 이 스

카우트 이미지는 이미징 절차를 가능하게 하기 위한 다수의 방법들로 사용될 수 있다. 예를 들어, 사용자는 스

캔 이미지의 희망하는 부분 상에서 박스를 드래그(drag)함으로써, 또는 그렇지 않을 경우에, 이미징 취득을 수

행하기 위한 희망하는 영역을 표시하기 위하여 스카우트 이미지를 주석표시(annotate)함으로써 스캔 체적을 선

택할 수 있다. 대안적으로, 사용자는 더 높은 또는 전체 해상도 스캔을 수행하기 위한 스캔 체적을 선택하기 위

하여 (예컨대, 줌 도구(zoom tool)를 이용하여, 터치 스크린 상의 제스처(gesture)들을 이용하는 등으로) 줌 인

(zoom in) 또는 줌 아웃(zoom out) 할 수 있다. 일부 실시형태들에 따르면, 스카우트 이미지는 이미지 상에 중

첩된 하나 이상의 수신 코일들의 위치와 함께 디스플레이될 수도 있다. 이 정보는 해부구조의 타겟 부분을 만족

스럽게 이미징하기 위하여 환자가 시야 내에 위치되는지를 결정하기 위하여 사용될 수 있다.

일부 실시형태들에 따르면, 공간적 한도는 다른 기법들을 이용하여, 예를 들어, 하나 이상의 광학 카메라들을[0081]

이용하여 결정될 수도 있다. 하나 이상의 광학 카메라들로부터 획득된 정보는 환자가 어디에 위치되는지와, 환

자가 이미징하기 위하여 적당한 방식으로 위치되는지 여부를 평가하기 위하여 이용될 수 있다.

도 3의 프로세스로 돌아가면, 액트(320)에서는, 자동 시밍(automatic shimming)이 수행된다. 위에서 논의된 바[0082]

와 같이, 본원에서 설명된 기법들과의 이용을 위한 일부 저 필드 MRI 시스템들은 필드에서의 비균질성들을 참작

하도록 B0 필드를 조절하기 위하여 급전될 수도 있는 하나 이상의 심 코일들을 포함한다. 심 코일들을 포함하는

일부 실시형태들에서, B0 필드의 교정은 B0 필드의 균질성을 개선시키기 위하여 심 코일들을 선택적으로 활성화

함으로써 유사한 방식으로 수행될 수도 있다. 일부 실시형태들에 따르면, 하나 이상의 센서들은 시스템 특성들

(예컨대, 자기장의 균질성, 시스템의 안정성) 및/또는 환경 잡음의 특성들을 결정하기 위하여 이용되고, 센서들

로부터의 정보는, B0 자석을 조절하는 것, 동작시키기 위한 하나 이상의 심 코일들을 선택하는 것, 및/또는 하나

이상의 심 코일들의 동작 파라미터들을 선택하는 것을 포함하지만, 이것으로 제한되지 않는, 자기기기의 동작

파라미터들을 조절하는 것에 의해 자기장을 튜닝하기 위하여 이용될 수도 있다.

일부 실시형태들에서, 자동 시밍은 자석이 완전히 워밍 업 한 후에만 수행된다. 다른 실시형태들에서, 자석이[0083]

완전히 워밍 업 하기 전에 이미지들을 취득하기 위한 필요에 따라, 자동 시밍은 워밍 업 프로세스 동안에 수행
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된다. 발명의 양태들이 이 점에서 제한되지 않으므로, 자동 시밍은 사전-정의된 시퀀스를 이용하여, 또는 B0 필

드의 측정들에 응답하여 수행될 수도 있다. 추가적으로, 자동 시밍은 시동 시에, 및/또는 저 필드 MRI 시스템이

이용 중인 동안의 임의의 다른 적당한 간격들로 수행될 수도 있다. 동작 동안에 자동 시밍을 주기적으로 또는

연속적으로 이용하는 것에 의한 B0 필드의 동적 조절은 변화하는 성질들, 잡음 레벨들을 갖는 환경들에서, 및/또

는 동작 동안에, 또는 자석이 열 균형에 도달하지 않았으므로, 자석 온도가 변동하는 상황들 하에서, 더 높은

품질의 이미지들의 취득을 가능하게 할 수도 있다.

일부 실시형태들에 따르면, 저 필드 MRI 시스템은 저 필드 MRI 시스템에 의해 생성된 자기장들 및/또는 환경에[0084]

서의 자기장들과 관련하여 로컬 자기장 측정들을 획득하도록 배열된 필드 센서들을 포함할 수도 있다. 이 자기

장 측정들은 시스템의 성능을 개선시키기 위한 저 필드 MRI 시스템의 다양한 성질들, 특성들, 및/또는 파라미터

들을 동적으로 조절하기 위하여 이용될 수도 있다. 예를 들어, 공간적으로 분산된 필드 센서들의 네트워크는 저

필드 MRI 시스템에 의해 생성된 자기장들의 실시간 특징화(characterization)를 가능하게 하기 위하여 공간에서

알려진 로케이션들에서 배열될 수도 있다. 센서들의 네트워크는 시스템에 대한 임의의 수의 조절들 또는 수정들

을 가능하게 하는 정보를 제공하기 위하여 저 필드 MRI 시스템의 로컬 자기장들을 측정할 수 있고, 그 일부 예

들은 이하에서 더욱 상세하게 설명된다. 관심 있는 자기장들을 측정할 수 있는 임의의 타입의 센서가 사용될 수

도 있다. 자기장 측정들을 이용하는 것에 관련된 개념들이 센서들을 제공하는 타입, 수, 또는 방법으로 제한되

지 않으므로, 이러한 센서들은 하나 이상의 라미네이트 패널들 내에서 통합될 수 있거나 별도로 제공될 수도 있

다.

일부 실시형태들에 따르면, 센서들의 네트워크에 의해 제공된 측정들은 희망하는 강도 및 균질성의 B0 필드를 제[0085]

공하기 위하여 적당한 시밍(shimming)의 확립을 가능하게 하는 정보를 제공한다. 위에서 논의된 바와 같이, 임

의의 기하구조 및 배열의 임의의 희망하는 수의 심 코일들은 단독으로, 또는 다른 자기적 컴포넌트들과 조합하

여 중의 어느 하나로, 라미네이트 패널에서 통합될 수 있어서, 심 코일들의 상이한 조합들은 선택적으로 동작될

수도 있고, 및/또는 희망하는 전력 레벨들에서 동작될 수도 있다. 이와 같이, 저 필드 MRI 시스템이 특정한 환

경에서 동작될 때, 필드 센서들의 네트워크로부터의 측정들은 심 코일들의 어떤 조합이 동작을 위하여 선택되어

야 하는지와, 및/또는 저 필드 MRI 시스템이 희망하는 강도 및 균질성에서 B0 필드를 생성하도록 자기장들에 영

향을 주기 위하여 선택된 심 코일들을 어떤 전력 레벨들에서 동작시킬 것인지를 결정하기 위하여, 예를 들어, B0

자석 및/또는 경사 코일들에 의해 생성된 자기장을 특징화하기 위하여 이용될 수도 있다. B0 필드는 시스템이 사

용되고 있는 주어진 로케이션에 대하여 교정될 수 있으므로, 이 기능은 일반적으로 휴대용, 수송가능한, 및/또

는 운반가능한 시스템들의 전개를 가능하게 한다.

일부 실시형태들에 따르면, 필드 센서들의 네트워크로부터의 측정들은 시스템의 동작 동안에 동적 시밍을 수행[0086]

하기 위하여 사용될 수도 있다. 예를 들어, 센서들의 네트워크는 저 필드 MRI 시스템에 의해 생성된 자기장들이

희망하거나 예상된 특성들을 가지거나 가지는 것에 근접하도록(예컨대, 결과적인 B0 필드는 희망하는 필드 강도

및 균질성에서 생성되거나 희망하는 강도 및 균질성에 더 근접함), 하나 이상의 심 코일들을 동적으로 (예컨대,

실시간으로, 실시간에 근접하여, 또는 그렇지 않을 경우에 시스템을 동작시키는 것과 함께) 조절하기 위하여,

및/또는 (예컨대, 하나 이상의 추가적인 심 코일들을 동작시킴으로써, 또는 하나 이상의 심 코일들의 동작을 중

단시킴으로써) 심 코일들의 상이한 조합을 동작시키기 위하여 이용될 수 있는 정보를 제공하기 위한 동작 동안

에 저 필드 MRI 시스템에 의해 생성된 자기장들을 측정할 수도 있다. 필드 센서들의 네트워크로부터의 측정들은

또한, 자기장 품질(예컨대, B0 필드, 경사 필드들 등)이 희망하는 기준들 또는 메트릭(metric)을 충족시키는 것

에 실패한 것을 조작자에게 통지하기 위하여 사용될 수도 있다. 예를 들어, 조작자는 생성되는 B0 필드가 필드

강도 및/또는 균질성에 관한 어떤 요건을 충족시키는 것에 실패할 경우에 경보를 받을 수도 있다.

일부 실시형태들에 따르면, 센서들의 네트워크로부터의 측정들은 저 필드 MRI 스캐너를 동작시키는 것으로부터[0087]

획득된 MR 데이터의 재구성 및/또는 프로세싱을 안내하고 및/또는 정정하기 위하여 이용될 수도 있다. 특히, 센

서 네트워크에 의해 획득된 실제적인 공간적-시간적(spatial-temporal) 자기장 패턴들은 취득된 MR 데이터로부

터 이미지들을 재구성할 때의 지식으로서 이용될 수도 있다. 그 결과, 적당한 이미지들은 그렇지 않을 경우에,

데이터를 취득하고 및/또는 이미지들을 생성하기 위하여 불만족스러울 필드 비균질성의 존재 시에도 재구성될

수도 있다. 따라서, 이미지 재구성을 보조하기 위하여 필드 센서 데이터를 이용하기 위한 기법들은 일부 상황들

에서 개선된 이미지들을 획득하는 것과, 필드 강도 및/또는 균질성이 열화되는 환경들 및/또는 상황들에서 저

공개특허 10-2017-0048558

- 34 -



필드 MRI의 성능을 가능하게 하는 것을 용이하게 한다.

일부 실시형태들에 따르면, 필드 센서들의 네트워크는 시스템 성능(예컨대, 와전류들, 시스템 지연들, 타이밍[0088]

등)을 측정하고 정량화하기 위하여 이용될 수도 있고, 및/또는 측정된 로컬 자기장들 등에 기초하여 경사 파형

설계를 가능하게 하기 위하여 이용될 수도 있다. 양태들이 이 점에서 제한되지 않으므로, 필드 센서들의 네트워

크로부터 획득된 측정들은 저 필드 MRI를 수행하는 것을 가능하게 하기 위하여 임의의 다른 방식으로 사용될 수

도 있다는 것이 인식되어야 한다. 일반적으로 휴대용, 수송가능한, 또는 운반가능한 시스템들에서, MRI 시스템

이 전개되는 환경은 일반적으로 알려지지 않을 수도 있고, 차폐되지 않을 수도 있고, 일반적으로 제어되지 않을

수도 있다. 이와 같이, 특정한 환경(자기적 및 그 외의 것)이 주어질 경우에 저 필드 MRI 시스템에 의해 생성된

자기장들을 특징화하기 위한 능력은 광범위한 환경들 및 상황들에서 이러한 시스템들을 전개하기 위한 능력을

가능하게 하여, 시스템들이 주어진 환경에 대하여 최적화되는 것을 허용한다.

일부 실시형태들에 따르면, 저 필드 MRI 시스템에 의해 행해진 하나 이상의 측정들은 위에서 논의된 바와 같이,[0089]

필드 센서들의 네트워크를 위한 대체물에 추가하여, 또는 이러한 대체물로서 이용될 수도 있다. 필드 센서들의

네트워크에 의해 행해진 측정들을 대신하여, 저 필드 MRI 시스템에 의해 행해진 MR-기반 측정들의 이용을 대체

하는 것은 저 필드 MRI 시스템의 설계를 간략화할 수도 있고, 감소된 비용으로 저 필드 MRI 시스템의 생성을 가

능하게 할 수도 있다.

일부 실시형태들에서, 저 필드 MRI 시스템은 시스템이 환자를 이미징하기 위하여 준비되는 것으로 결정하기 이[0090]

전에, 진단 정보를 중앙집중화된 로케이션(예컨대, 데이터베이스(550)와 연관된 하나 이상의 네트워크화된 접속

된 컴퓨터들)으로 전송할 수도 있다. 이러한 방식으로, 저 필드 MRI 시스템은 이미징하기 이전에, 또는 설정,

구성, 및/또는 동작 동안의 임의의 시간에 정보를 교환하기 위하여 클라우드(cloud)에 접속할 수도 있다. 송신

된 진단 정보는 중앙집중화된 로케이션에서 분석될 수도 있고, 저 필드 MRI 시스템이 적절하게 기능하고 있는

것으로 결정될 경우, 시스템이 이미징을 위하여 준비되어 있다는 것을 통지하기 위하여, 메시지가 시스템으로

다시 전송될 수도 있다. 그러나, 문제가 송신된 정보를 분석하는 것에 응답하여 검출될 경우, 시스템이 동작 문

제를 가질 수도 있다는 것을 표시하는 정보는 시스템으로 다시 전송될 수도 있다. 저 필드 MRI 시스템으로 반환

된 정보는 간단한 준비/준비되지 않음 표시, 및 발견될 경우, 검출된 문제의 상세한 분석을 포함하지만, 이것으

로 제한되지 않는 임의의 형태를 취할 수도 있다. 일부 실시형태들에서, 저 필드 MRI 시스템으로 다시 송신된

정보는 저 필드 MRI 시스템이 서비스할 필요가 있다는 것을 단지 표시한다.

일부 실시형태들에 따르면, 제공된 진단 정보는 저 필드 MRI 시스템 상에 설치된 소프트웨어의 현재 버전을 포[0091]

함할 수도 있다. 이 정보로부터, MRI 시스템이 소트웨어의 최신 버전을 이용하여 동작하고 있다는 결정이 행해

질 수도 있다. 저 필드 MRI 시스템 상에 설치된 소프트웨어의 현재 버전이 최신이 아닌 것으로 결정될 경우,

MRI 시스템으로 다시 전송된 정보는 소프트웨어가 업데이트되어야 한다는 표시를 포함할 수도 있다. 일부 실시

형태들에서, 저 필드 MRI 시스템을 동작시키기 위한 능력은 소프트웨어 업데이트의 중요도에 기초하여 한정될

수도 있다. 일부 실시형태들에 따르면, 소프트웨어의 최신 버전은 시스템이 소프트웨어의 가장 최신 버전을 이

용하고 있지 않고 및/또는 과거 및/또는 그렇지 않을 경우에, 오래된 소프트웨어를 이용하여 동작하고 있는 것

으로 검출될 때, 시스템을 동적으로 업데이트하기 위하여 클라우드 접속된 컴퓨터로부터 다운로딩될 수도 있다.

일부 실시형태들은 콘솔이 MRI 시퀀스들이 희망하는 품질 및 해상도의 이미지들을 생성하기 위하여 이용되는 방[0092]

법을 조절하는 것을 가능하게 함으로써, MRI 시스템의 동적 구성을 제공하도록 구성될 수도 있다. 기존의 MRI

콘솔들은 사용자가 그 후에, 하나 이상의 이미지들을 재구성하도록 프로세싱되는 MR 데이터를 취득하기 위하여

이용되는 사전-프로그래밍된 MRI 펄스 시퀀스를 선택하게 함으로써 전형적으로 동작한다. 그 다음으로, 의사는

결과적인 하나 이상의 이미지들을 해독할 수도 있다. 발명자들은 사전-프로그래밍된 MRI 펄스 시퀀스들을 이용

하여 MRI 시스템들을 동작시키는 것이 희망하는 품질의 이미지를 생성함에 있어서 효과적이지 않을 수도 있다는

것을 인지하였고 인식하였다. 따라서, 일부 실시형태들에서, 사용자는 취득하기 위한 이미지의 타입을 규정할

수도 있고, 콘솔은 초기 이미징 파라미터들에 대하여 결정하는 것으로 태스크를 할당받을 수도 있어서, 스캔이

수신된 MR 데이터를 분석하는 것에 기초하여 희망하는 타입의 이미지들을 제공하도록 진행할 때에 파라미터들을

임의적으로 업데이트할 수도 있다. 연산 피드백에 기초하여 이미징 파라미터들을 동적으로 조절하는 것은 "푸시

-버튼(push-button)" MRI 시스템의 개발을 가능하게 하고, 여기서, 사용자는 희망하는 이미지 또는 응용을 선택

할 수 있고, MRI 시스템은 취득 동안에 획득된 MR 데이터에 기초하여 동적으로 최적화될 수도 있는 희망하는 이

미지를 취득하기 위하여 이용된 이미징 파라미터들의 세트에 대해 판단할 수 있다.

도 3의 프로세스로 돌아가면, 액트(322)에서는, 외부 전자 디바이스들(예컨대, 도 5에서 예시된 외부 전자 디바[0093]
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이스(585))이 검출될 수도 있다. 발명자들은 저 필드 MRI 시스템들의 이용이 환자들, 의료 종사자들, 및 다른

사람들이 이러한 디바이스들이 고 필드 MRI 시스템들에 밀접하게 인접하게 위치될 때에 발생하는 안전성 유려들

없이 MRI 시스템에 밀접하게 인접하게 전자 디바이스들(460)을 가지고 이용하는 것을 허용한다는 것을 인지하였

다. 외부 전자 디바이스들의 하나의 이러한 클래스는 저 필드 환경들에서 안전하게 이용될 수도 있는 웨어러블

전자기기들(예컨대, 스마트시계들, 센서들, 모니터들 등)이다. 웨어러블 전자기기들은 저 필드 MRI 시스템을 이

용한 이미지들의 취득을 가능하게 할 수도 있는 환자 데이터를 저장할 수도 있고 및/또는 검출할 수도 있다. 따

라서, 일부 실시형태들은 이러한 전자 디바이스들의 존재를 자동으로 검출하고, 이미징 데이터를 취득함에 있어

서의 이용을 위하여, 환자 데이터(예컨대, 심박수, 호흡률, 신장, 중량, 나이, 환자 식별자 등)를 저 필드 MRI

시스템으로 다운로딩한다. 예를 들어, 환자 데이터는 특정한 개인의 환자-특정 데이터에 기초하여 데이터 취득

프로세스를 맞춤화하기 위한 하나 이상의 데이터 취득 파라미터들(예컨대, 펄스 시퀀스들)을 게이팅(gating)하

거나 수정하기 위하여 이용될 수도 있다.

환자 데이터는 또한, 가능한 펄스 시퀀스들 또는 동작 파라미터들의 세트로부터 저 필드 MRI 시스템의 적절한[0094]

펄스 시퀀스들 또는 다른 동작 파라미터들을 선택하기 위하여 이용될 수도 있다. 대안적으로, 환자 데이터는 저

필드 MRI 시스템에 의한 이미징을 개선시키기 위한 임의의 다른 목적을 위하여 이용될 수도 있다. 예를 들어,

웨어러블 전자 디바이스로부터 수신된 심박수 데이터 및/또는 호흡률 데이터는 환자 모션에 의해 야기된 모션

아티팩트(motion artifact)들을 완화하고 및/또는 정정하기 위하여 이용될 수도 있다. 게다가, 심박수 또는 호

흡률과 같은 생릭학적 데이터는 이미징 프로세스를 위한 동기화 정보를 제공하기 위하여 이용될 수도 있다. 웨

어러블 전자 디바이스들은 그 예들이 알려져 있는 임의의 적당한 무선 탐색 기법을 이용하여 임의의 적당한 방

법으로 검출될 수도 있다.

웨어러블 디바이스는 인구통계학적 정보, 환자에 대한 건강 정보(예컨대, 환자가 심장 박동기(pacemaker), 임플[0095]

란트 등을 가지는지 여부), 환자를 위한 이미징 프로토콜에 관한 정보 등과 같은 환자 데이터를 포함하는 RFID

태그를 포함할 수도 있다. 이 정보는 적절한 프로토콜에 따라 이미징을 수행하도록 시스템을 자동으로 준비하고

및/또는 설정하기 위하여 시스템에 의해 이용될 수도 있다. 예를 들어, 시스템은 희망하는 이미징 절차를 위하

여, 시스템이 적절하게 구성되는 것(예컨대, 정확한 송신/수신 코일이 시스템에 접속되고, 침대가 적절한 위치

에 있는 것 등)을 확실하게 하기 위하여 하나 이상의 검사들을 수행할 수도 있고, 적절한 펄스 시퀀스를 선택할

수도 있고, 시스템의 하나 이상의 파라미터들을 자동으로 구성할 수도 있고, 하나 이상의 스카우트 이미지들을

취득하도록 준비할 수도 있고, 및/또는 희망하는 프로토콜에 따라 이미지(들)를 획득하기 위하여 준비하기 위한

임의의 다른 적당한 절차를 자동으로 수행할 수도 있다. RFID 태그로부터 획득된 정보는 콘트라스트 작용제 타

입, 양 등, 취득된 이미지들의 목적지(예컨대, PACS, 클라우드, 원격-방사선사, 중앙집중화된 서버 등), 및/또

는 이미징 절차를 가능하게 하는 임의의 다른 정보를 포함하지만, 이것으로 제한되지 않는 임의의 다른 정보를

포함할 수도 있다.

환자 및/또는 희망하는 이미징 절차에 대한 정보를 자동으로 획득하는 것이 임의의 특정한 기법에 대한 이용을[0096]

위하여 제한되지 않으므로, 상기 설명된 정보 중의 임의의 것은 바 코드 또는 병원 태그를 스캐닝하는 것, 또는

스마트  폰  또는  웨어러블 디바이스와 같은 환자의 이동 디바이스 상에서 이용가능한 정보를 획득하는 것과

같이, 시스템이 다른 기법들을 이용함으로써 획득될 수도 있다는 것이 인식되어야 한다. 예를 들어, 환자의 이

동 디바이스(예컨대, 스마트 폰, 웨어러블 디바이스 등)는 이미징 프로토콜 및/또는 이미징 절차를 자동으로 설

정하는 양태들을 통지할 수 있는 정보를 획득하기 위하여 액세스될 수도 있고 사용될 수도 있는 건강 정보, 진

단 정보, 또는 다른 정보를 포함할 수도 있다.

발명자들은 또한, 일부 외부 전자 디바이스들(예컨대, 이동 컴퓨팅 디바이스)이 저 필드 MRI 시스템의 다양한[0097]

동작 양태들을 제어하기 위하여 이용될 수도 있다는 것을 인지하였다. 예를 들어, 전용 콘솔로부터 저 필드 MRI

시스템을 제어할 것을 건강관리 전문가에게 요구하는 것이 아니라, 일부 실시형태들은 스마트폰 또는 태블릿 컴

퓨터와 같은 외부 전자 디바이스가 저 필드 MRI 시스템의 동작을 제어하는 것을 허용할 수도 있다. 전자 디바이

스는, 저 필드 MRI 시스템의 범위 내에 있을 때, 전자 디바이스의 사용자가 시스템의 적어도 일부 동작들을 제

어하는 것을 가능하게 하는 제어 명령들로(예컨대, 제어 애플리케이션을 이용하여) 프로그래밍될 수도 있다. 따

라서, 본원에서 설명된 기법들의 일부에 따른 이용을 위한 일부 저 필드 MRI 시스템들은 저 필드 MRI 시스템의

적어도 일부 동작들을 원격으로 제어하기 위하여 이용될 수 있는 외부 전자 디바이스들의 존재를 자동으로 검출

하도록 구성될 수도 있다. 추가적으로, 외부 전자 디바이스 상에 설치된 하나 이상의 애플리케이션들은 또한,

디바이스를 이용하는 건강관리 전문가가 PACS(560) 상에 저장된 하나 이상의 이미지들을 액세스하고 시청하는

것을 가능하게 하는 명령들을 포함할 수도 있다.
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위에서 논의된 바와 같이, 이미징 절차는 사용자의 이동 디바이스, 원격-방사선사에 대해 로컬인 컴퓨터, 시스[0098]

템에서의 로컬 및/또는 통합된 컴퓨터 등을 포함하는 임의의 수의 로컬 또는 원격 디바이스들을 이용하여 제어

될 수도 있다. 발명자들은 어떤 디바이스가 사용되든지, 사용자 인터페이스 기능성이 조사 프로세스를 가능하게

하도록 구현될 수도 있다는 것을 인식하였다. 예를 들어, 조사 프로세스 동안, 관심 있는 영역들은 하나 이상의

스카우트 이미지들을 통해, 또는 하나 이상의 더 높은 해상도 이미지들을 통해 선택될 수도 있고, 추가적인 스

캔들은 관심 있는 선택된 영역들에 대응하는 추가의 이미지들을 취득하도록 자동으로 수행될 수도 있다. 일부

실시형태들에 따르면, 로컬 사용자 및/또는 원격-방사선사를 보조하기 위하여, 대상자의 이전에 획득된 이미지

들이 디스플레이될 수도 있고, 및/또는 예상된 또는 건강한 해부구조/조직의 기준 이미지들이 디스플레이될 수

도 있다. 이전에 획득된 이미지들은 이례적인 영역들을 식별하거나, (예컨대, 치료의 효험을 결정하기 위하여)

환자에서의 변화들을 모니터링하거나, 또는 그렇지 않을 경우에 진단 보조를 제공하기 위한 비교로서 이용될 수

도 있다. 기준 이미지들은 비정상적인 해부구조, 이례적인 조직을 식별하는 것을 보조하기 위하여, 및/또는 기

준들 이미지들에 의해 특징화된 바와 같은 예상으로부터 이탈하는 임의의 다른 조건을 식별하기 위하여 이용될

수도 있다.

발명자들은 획득된 이미지들에 대한 자동 분석이 다양한 이벤트들, 발생들, 또는 조건들을 검출하기 위하여 수[0099]

행될 수도 있다는 것을 추가로 인식하였다. 예를 들어, 하나 이상의 영역들에서의 열악한 이미지 품질이 검출될

수도 있고, 갭들을 채우기 위한 추가의 이미지 데이터를 취득하기 위하여 획득된 적절한 펄스 시퀀스들은 신호-

대-잡음 비율을 증가시키고 및/또는 그렇지 않을 경우에, 더 높은 품질의 이미지 데이터를 획득하고 및/또는 선

택된 영역들에서 이미지 품질을 개선시킨다. 또 다른 예로서, 취득된 이미지들은 언제 타겟 해부구조가 취득된

이미지들에서 적절하게 캡처되지 않는지를 검출하기 위하여, 그리고 추가의 이미징이 수행될 필요가 있을 수도

있다는 것을 사용자에게 경고하기 위하여 분석될 수도 있다.

위에서 논의된 도 3의 구성 동작들은 초기 시스템 시동 동안에 저 필드 MRI 시스템을 구성하는 상황에서 주로[0100]

설명되었다. 그러나, 구성 동작들 중의 하나 이상은 추가적으로 또는 대안적으로, 저 필드 MRI 시스템의 동작

동안에 자동으로 수행될 수도 있다는 것이 인식되어야 한다. 예로서, 자석의 온도는 위에서 설명된 바와 같이,

온도 센서를 이용하여, 또는 자석의 전압을 측정함으로써 시스템 동작 동안에 모니터링될 수도 있다. 자석 전압

/온도는 또한, 열 관리 시스템의 컴포넌트들(예컨대, 펌프들, 팬들 등)이 적절하게 작동하고 있는지 여부를 평

가하기 위하여, 동작 동안에 모니터링될 수도 있다. 추가적으로, 열 관리 시스템의 하나 이상의 컴포넌트들은

저 필드 MRI 시스템의 컴포넌트들이 희망하는 대로 적절하게 냉각되고 있다는 것을 보장하기 위하여, 저 필드

MRI 시스템의 동작 동안에 직접적으로 모니터링될 수도 있다.

동작 동안에 저 필드 MRI 시스템의 전력 소비를 감소시키기 위하여, 시스템의 콘솔 상에서 실행되는 제어 애플[0101]

리케이션은 사용자 활동에 대하여 모니터링할 수도 있다. 사용자 활동이 특정한 시간량(예컨대, 30 분, 1 시간)

동안에 검출되지 않을 때, 저 필드 MRI 시스템은 전력 소비, 및/또는 장비의 유효 수명을 단축시킬 수 있는 컴

포넌트들에 대한 동작 부담을 감소시키기 위하여 저전력 모드에 자동으로 진입할 수도 있다. 일부 실시형태들에

따르면, 저 필드 MRI 시스템은 사용자 비활동의 상이한 상태들을 나타내는 다수의 저전력 모드들을 가질 수도

있고, 저 필드 MRI 시스템은 사용자 활동을 검출하지 않을 시에 완전히 셧 다운(shut down)하는 것이 아니라,

상이한 저전력 모드들 사이에서 전환할 수도 있다. 예를 들어, 저 필드 MRI 시스템은 3 개의 저전력 모드들을

가지도록 구성될 수도 있고, 그 각각은 자석을 희망하는 전력 및 온도에서 유지하는 상이한 상태에 대응한다.

짧은 시간의 주기(예컨대, 30 분) 동안의 사용자 비활동의 검출 시에, 자석은 자석에 제공된 전류가 전력 소비

를 감소시키기 위하여 약간 감소되는 "가벼운" 저전력 모드에 자동으로 진입할 수도 있다. 사용자 비활동이 더

긴 시간의 주기(예컨대,  1  시간)  동안에 검출될 경우,  자석은 "중간"  저전력 모드로 자동으로 전환할 수도

있고, 여기서, 자석에 제공된 전류는 더 적은 전력을 소비하기 위하여 더욱 감소된다. 사용자 비활동이 훨씬 더

긴 시간의 주기(예컨대,  4  시간)  동안에 검출될 경우,  자석은 "깊은"  저전력 모드로 자동으로 전환할 수도

있고, 여기서, 자석에 제공된 전류는 더 적은 전력 자원들을 소비하기 위하여 훨씬 더 감소된다.

자석이 상이한 저전력 모드들에서 냉각되므로, 열 관리 시스템의 컴포넌트들(예컨대, 팬들, 펌프들)은 이에 따[0102]

라 조절될 수도 있다. 3 개의 상이한 저전력 모드들이 위에서 설명되지만, (제로 또는 하나의 저전력 모드를 포

함하는) 임의의 적당한 수의 저전력 모드들이 대안적으로 이용될 수도 있다는 것이 인식되어야 한다. 게다가,

위에서 주어진 시간 주기들은 단지 예시적이고, 임의의 시간 주기는 저전력 모드로의 전환을 트리거링하기 위한

기초로서 역할을 할 수 있다. 또한, 저전력 모드로의 자동화된 전환은 임의의 특정한 타입의 트리거로 제한되지

않으므로, 시스템의 다른 양태가 모니터링될 수도 있고, 및/또는 다른 이벤트들은 저전력 모드로의 전환을 트리

거링하기 위하여 이용될 수도 있다.
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일부 실시형태들에 따르면, 사용자는 자동화된 프로세스들(예컨대, 사용자 비활동의 검출)에 의존하는 것이 아[0103]

니라, 자석을 저전력 모드로 설정하기 위하여 제어 애플리케이션과 상호작용할 수도 있다. 저전력 모드로부터

저 필드 MRI 시스템의 정상 동작으로의 복귀는 콘솔 상의 제어 애플리케이션을 통해(예컨대, 사용자가 콘솔 상

의 사용자 인터페이스 제어에 관여함), 저 필드 MRI 시스템과 통신하는 외부 전자 디바이스를 통해, 또는 임의

의 다른 적당한 방법으로 제어 명령을 수신하는 것과 같이, 사용자 활동의 검출에 응답하여 개시될 수도 있다.

발명자들은 B0 필드의 극성이 일정하게 유지될 경우에, 저 필드 MRI 시스템 그넟의 환경에서의 객체들이 자화된[0104]

상태로 될 수도 있고, 환경에서의 객체들의 자화는 B0 필드에서의 왜곡들(예컨대, 오프셋)을 야기시킬 수도 있어

서, 더 열악한 이미지 품질로 귀착된다는 것을 인지하였다. 환경 객체들을 역자화(demagnetize)하는 것은 객체

에서의 자화가 감소되는 소자 프로세스(degaussing process)를 수행하는 것을 포함할 수도 있다. 일부 실시형태

들은 그 효과들을 처리하는 것이 아니라, 자화의 소스를 감소시키는 것에 관한 것이다. 예를 들어, 일부 저 필

드 MRI 시스템들은 주변 환경에서 객체들의 자화를 방지하기 위하여 B0 필드의 극성을 (예컨대, 하루에 한 번)

스위칭하도록 구성될 수도 있다. B0 필드의 극성이 주기적으로 스위칭되는 실시형태들에서, 위에서 설명된 자동

시밍 프로세스는 정확한 시밍을 수행하기 위하여 B0 필드의 현재의 극성을 참작할 수도 있다.

일부 실시형태들에 따르면, 강자성 컴포넌트들은 추가적인 전력을 요구하거나 감소된 양의 전력을 이용하여 동[0105]

일한 B0 필드를 생성하지 않으면서, B0 자석의 필드 강도를 증가시키기 위하여 이용된다. 이러한 강자성 컴포넌

트들은 저 필드 MRI 시스템을 동작시키는 결과로서 자화된 상태로 될 수도 있고, 상대적으로 급속하게 그렇게

행할 수도 있음으로써, 바람직하지 않은 방법들(즉, 의도된 것과는 상이하게) B0 필드를 교란시킬 수도 있다. 따

라서, 상기 설명된 소자 기법들(예컨대, B0 자석의 극성을 스위칭하는 것)은 B0 필드 및 결과적으로, 저 필드

MRI  시스템의  동작에  악영향을  주는  것으로부터  강자성  컴포넌트들의  자화를  방지하기  위하여  이용될  수도

있다.위에서 논의된 바와 같이, 저 필드 MRI는 고 필드 MRI, 예를 들어, 상대적은 낮은-비용, 감소된 풋프린트

(footprint), 및/또는 일반적으로 휴대용 또는 수송가능한 MRI 시스템들의 상황에서 일반적으로 실현가능하지

않은 MRI 시스템들의 설계 및 전개를 가능하게 한다.

개시물에서 기재된 기술의 몇몇 양태들 및 실시형태들을 이와 같이 설명하였지만, 다양한 변경들, 수정들, 및[0106]

개선들이 당해 분야의 당업자들에게 용이하게 발생할 것이라는 것이 인식되어야 한다. 이러한 변경들, 수정들,

및 개선들은 본원에서 설명된 기술의 사상 및 범위 내에 있도록 의도된다. 예를 들어, 당해 분야의 당업자들은

기능을 수행하고 및/또는 결과들 및/또는 본원에서 설명된 장점들 중의 하나 이상을 획득하기 위한 다양한 다른

수단들 및/또는 구조들을 용이하게 구상할 것이고, 이러한 변동들 및/또는 수정들의 각각은 본원에서 설명된 실

시형태들의 범위 내에 있도록 간주된다. 당해 분야의 당업자들은 본원에서 설명된 특정 실시형태들에 대한 다수

의  등가물들을  인지할  것이고,  이  등가물들을  단지  일상적인  실험을  이용하여  확인할  수  있을  것이다.

그러므로, 상기한 실시형태들은 단지 예로서 제시되고, 첨부된 청구항들 및 그것에 대한 등가물들의 범위 내에

서, 발명의 실시형태들은 구체적으로 설명된 것 외에 이와 다르게 실시될 수도 있다는 것이 이해되어야 한다.

게다가, 본원에서 설명된 2 개 이상의 특징들, 시스템들, 물품들, 재료들, 키트들, 및/또는 방법들의 임의의 조

합은, 이러한 특징들, 시스템들, 물품들, 재료들, 키트들, 및/또는 방법들이 상호 불일치하지 않을 경우, 본 개

시물의 범위 내에 포함된다.

상기 설명된 실시형태들은 많은 방법들 중의 임의의 것으로 구현될 수 있다. 프로세스들 또는 방법들의 수행을[0107]

수반하는 본 개시물의 하나 이상의 양태들 및 실시형태들은 프로세스들 또는 방법들을 수행하거나, 프로세스들

또는 방법들의 수행을 제어하기 위하여 디바이스(예컨대, 컴퓨터, 프로세서, 또는 다른 디바이스)에 의해 실행

가능한 프로그램 명령들을 사용할 수도 있다. 이 점에서, 다양한 발명 개념들은, 하나 이상의 컴퓨터들 또는 다

른 프로세서들 상에서 실행될 때, 위에서 설명된 다양한 실시형태들 중의 하나 이상을 구현하는 방법들을 수행

하는  하나  이상의  프로그램들로  인코딩된  컴퓨터  판독가능  저장  매체(또는  다수의  컴퓨터  판독가능  저장

매체들)(예컨대, 컴퓨터 메모리, 하나 이상의 플로피 디스크들, 컴팩트 디스크들, 광학 디스크들, 자기 테이프

들, 플래시 메모리들, 필드 프로그래밍가능 게이트 어레이들 또는 다른 반도체 디바이스들에서의 회로 구성들,

또는 다른 유형의(tangible) 컴퓨터 저장 매체)로서 구체화될 수도 있다. 컴퓨터 판독가능 매체 또는 매체들은

수송가능할 수 있어서, 그 위에 저장된 프로그램 또는 프로그램들은 위에서 설명된 양태들의 다양한 것들을 구

현하기 위하여 하나 이상의 상이한 컴퓨터들 또는 다른 프로세서들 상으로 로딩될 수 있다. 일부 실시형태들에

서, 컴퓨터 판독가능 매체들은 비-일시적 매체들일 수도 있다.
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용어들 "프로그램" 또는 "소프트웨어"는 위에서 설명된 바와 같은 다양한 양태들을 구현하도록 컴퓨터 또는 다[0108]

른 프로세서를 프로그래밍하기 위하여 채용될 수 있는 임의의 타입의 컴퓨터 코드 또는 컴퓨터-실행가능 명령들

의 세트를 지칭하기 위하여 일반적인 의미로 본원에서 이용된다. 추가적으로, 하나의 양태들에 따르면, 실행될

때, 본 개시물의 방법들을 수행하는 하나 이상의 컴퓨터 프로그램들은 단일 컴퓨터 또는 프로세서 상에 상주할

필요가 없지만, 본 개시물의 다양한 양태들을 구현하기 위하여 다수의 상이한 컴퓨터들 또는 프로세서들 사이에

모듈 방식으로 분산될 수도 있다는 것이 인식되어야 한다.

컴퓨터-실행가능 명령들은 하나 이상의 컴퓨터들 또는 다른 디바이스들에 의해 실행된, 프로그램 모듈들과 같은[0109]

다수의 형태들로 되어 있을 수도 있다. 일반적으로, 프로그램 모듈들은, 특정한 태스크들을 수행하거나 특정한

추상 데이터 타입(abstract data type)들을 구현하는 루틴들, 프로그램들, 오브젝트들, 컴포넌트들, 데이터 구

조들 등을 포함한다. 전형적으로, 프로그램 모듈들의 기능성은 다양한 실시형태들에서 희망하는 대로 조합될 수

도 있거나 분산될 수도 있다.

또한, 데이터 구조들은 임의의 적당한 형태로 컴퓨터-판독가능 매체들에서 저장될 수도 있다. 예시의 간략함을[0110]

위하여, 데이터 구조들은 데이터 구조에서 로케이션을 통해 관련되는 필드들을 가지도록 도시될 수도 있다. 이

러한 관계들은 필드들 사이의 관계를 전달하는 컴퓨터-판독가능 매체에서의 로케이션들로 필드들을 위한 저장을

배정함으로써 마찬가지로 달성될 수도 있다. 그러나, 임의의 적당한 메커니즘은 데이터 엘리먼트들 사이의 관계

를 확립하는 포인터(pointer)들, 태그(tag)들, 또는 다른 메커니즘들의 이용을 통하는 것을 포함하여, 데이터

구조의 필드들에서의 정보 사이의 관계를 확립하기 위하여 이용될 수도 있다.

소프트웨어로 구현될 때, 소프트웨어 코드는 단일 컴퓨터에서 제공되든지, 또는 다수의 컴퓨터들 사이에서 분산[0111]

되든지 간에, 임의의 적당한 프로세서 또는 프로세서들의 집합 상에서 실행될 수 있다.

또한, 컴퓨터는 비-제한적인 예들로서, 랙-장착형 컴퓨터, 데스크톱 컴퓨터, 랩톱 컴퓨터, 태블릿 컴퓨터와 같[0112]

은 다수의 형태들 중의 임의의 것으로 구체화될 수도 있다는 것이 인식되어야 한다. 추가적으로, 컴퓨터는 개인

정보 단말(PDA), 스마트폰, 또는 임의의 다른 적당한 휴대용 또는 고정식 전자 디바이스를 포함하는, 컴퓨터로

서 일반적으로 간주되는 것이 아니라, 적당한 프로세싱 기능들을 갖는 디바이스에서 구체화될 수도 있다.

또한, 컴퓨터는 하나 이상의 입력 및 출력 디바이스들을 가질 수도 있다. 이 디바이스들은 그 중에서도, 사용자[0113]

인터페이스를 제시하기 위하여 이용될 수 있다. 사용자 인터페이스를 제공하기 위하여 이용될 수 있는 출력 디

바이스들의 예들은 출력의 시각적 제시를 위한 프린터들 또는 디스플레이 스크린들과, 출력의 청각적 제시를 위

한 다른 사운드 생성 디바이스들을 포함한다. 사용자 인터페이스를 위하여 이용될 수 있는 입력 디바이스들의

예들은 키보드들과, 마우스들, 터치 패드들, 및 디지털화 태블릿들과 같은 포인팅 디바이스들을 포함한다. 또

다른 예로서, 컴퓨터는 음식 인식을 통해 다른 청각 포맷들로 입력 정보를 수신할 수도 있다.

이러한  컴퓨터들은  기업  네트워크와  같은  로컬  영역  네트워크  또는  광역  네트워크,  및  지능형  네트워크[0114]

(intelligent network; IN) 또는 인터넷을 포함하는 임의의 적당한 형태로 하나 이상의 네트워크들에 의해 상호

접속될 수도 있다. 이러한 네트워크들은 임의의 적당한 기술에 기초할 수도 있고, 임의의 적당한 프로토콜에 따

라 동작할 수도 있고, 무선 네트워크들, 유선 네트워크들, 또는 광섬유 네트워크들을 포함할 수도 있다.

또한, 설명된 바와 같이, 일부 양태들은 하나 이상의 방법들로서 구체화될 수도 있다. 방법의 일부로서 수행된[0115]

액트(act)들은 임의의 적당한 방법으로 순서화될 수도 있다. 따라서, 예시적인 실시형태들에서 순차적인 액트들

로서 도시되더라도, 일부 액트들을 동시에 수행하는 것을 포함할 수도 있는, 예시된 것과는 상이한 순서로 액트

들이 수행되는 실시형태들이 구성될 수도 있다.

본원에서 정의되고 이용된 바와 같은 모든 정의들은 사전적 정의들, 참조로 편입된 문서들에서의 정의들, 및/또[0116]

는 정의된 용어들의 정상적인 의미들에 대해 통제하는 것으로 이해되어야 한다.

상세한 설명 및 청구항들에서 본원에서 이용된 바와 같은 부정 관사들 "a" 및 "an"은 반대로 명확하게 표시되지[0117]

않으면, "적어도 하나(at least one)"를 의미하는 것으로 이해되어야 한다.

상세한 설명 및 청구항들에서 본원에서 이용된 바와 같은 어구 "및/또는(and/or)"은 그렇게 결합된 엘리먼트들,[0118]

즉, 일부 경우들에는 결합하여 존재하고 다른 경우들에는 분리되어 존재하는 엘리먼트들의 "어느 하나 또는 양

자(either or both)"를 의미하는 것으로 이해되어야 한다. "및/또는"으로 열거된 다수의 엘리먼트들은 동일한

방식으로, 즉, 그렇게 결합된 엘리먼트들의 "하나 이상(one or more)"으로 해석되어야 한다. 구체적으로 식별된

그 엘리먼트들에 관련되든지 관련되지 않든지 간에, "및/또는" 절(clause)에 의해 구체적으로 식별된 엘리먼트
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들 이외에, 다른 엘리먼트들이 임의적으로 존재할 수도 있다. 이에 따라, 비-제한적인 예로서, "A 및/또는 B"에

대한 참조는, "포함하는(comprising)"과 같은 개방-종료형 언어(open-ended language)와 함께 이용될 때, 하나

의 실시형태에서 오직 A(임의적으로, B 이외의 엘리먼트들을 포함함); 또 다른 실시형태에서, 오직 B(임의적으

로, A 이외의 엘리먼트들을 포함함); 또 다른 실시형태에서, A 및 B 양자(임의적으로, 다른 엘리먼트들을 포함

함); 등을 지칭할 수 있다.

상세한 설명 및 청구항들에서 본원에서 이용된 바와 같이, 어구 "적어도 하나"는, 하나 이상의 엘리먼트들의 리[0119]

스트를 참조하여, 엘리먼트들의 리스트 내에서 구체적으로 열거된 각각 및 모든 엘리먼트의 적어도 하나를 반드

시 포함하지 않고, 엘리먼트들의 리스트에서 엘리먼트들의 임의의 조합들을 제외하지 않는, 엘리먼트들의 리스

트에서의 엘리먼트들 중의 임의의 하나 이상로부터 선택된 적어도 하나의 엘리먼트를 의미하도록 이해되어야 한

다.  이  정의는 또한,  구체적으로 식별된 그  엘리먼트들에 관련되든지 관련되지 않든지 간에,  어구 "적어도

하나"가 지칭하는 엘리먼트들의 리스트 내에서 구체적으로 식별된 엘리먼트들 이외에, 엘리먼트들이 임의적으로

존재할 수도 있다는 것을 허용한다. 이에 따라, 비-제한적인 예로서, "A 및 B 중의 적어도 하나(at least one

of A and B)"(또는 등가적으로, "A 또는 B 중의 적어도 하나(at least one of A or B)", 또는 등가적으로, "A

및/또는 B 중의 적어도 하나(at least one of A and/or B)")는 하나의 실시형태에서, B가 존재하지 않는, 하나

를 초과하는 것을 임의적으로 포함하는 적어도 하나의 A(그리고 임의적으로, B 이외의 엘리먼트들을 포함함);

또 다른 실시형태에서, A가 존재하지 않는, 하나를 초과하는 것을 임의적으로 포함하는 적어도 하나의 B(그리고

임의적으로, A 이외의 엘리먼트들을 포함함); 또 다른 실시형태에서, 하나를 초과하는 것을 임의적으로 포함하

는 적어도 하나의 A, 및 하나를 초과하는 것을 임의적으로 포함하는 적어도 하나의 B(그리고 임의적으로, 다른

엘리먼트들을 포함함); 등을 지칭할 수 있다.

또한, 본원에서 이용된 어법 및 용어는 설명의 목적을 위한 것이고, 제한하는 것으로서 간주되지 않아야 한다.[0120]

"포함하는(including)", "포함하는(comprising)", 또는 "가지는(having)", "포함하는(containing)", "수반하는

(involving)", 및 본원에서의 그 변동들의 이용은 그 후에 열거된 항목들 및 그 등가물들뿐만 아니라, 추가적인

항목들도 망라하는 것으로 의도된다.

청구항들에서 뿐만 아니라, 상기 상세한 설명에서도, "포함하는(comprising)", "포함하는(including)", "반송하[0121]

는(carrying)",  "가지는(having)",  "포함하는(containing)",  "수반하는(involving)",  "보유하는(holding)", "

구성되는(composed of)" 등등과 같은 모든 연결 어구들은 개방-종료형인 것으로, 즉, 포함하지만 그것으로 제한

되지 않는 것을 의미하는 것으로 이해되어야 한다. 오직 연결 어구들 "구성되는(consisting of)" 및 "필수적으

로 구성되는(consisting essentially of)"은 각각 폐쇄형 또는 반-폐쇄형 연결 어구들일 것이다.
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