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(57)【要約】
　本発明は、イメージングゾーン１０８から磁気共鳴デ
ータ１４２、１４４を取得する磁気共鳴イメージングシ
ステム１００を提供する。命令の実行は、ＭＲＩシステ
ムを制御するプロセッサ１３３に、高周波システムの高
周波励起がイネーブルされた状態でイメージング磁気共
鳴データを取得する処理２００と、少なくとも１つのＲ
Ｆノイズ検出コイルを使用してノイズ高周波データ１４
８を取得する処理２０２であって、ノイズ高周波データ
はイメージング磁気共鳴データと同時に取得される、処
理と、高周波システムの高周波励起がディスエーブルさ
れた状態で較正磁気共鳴データ１４４を取得する２０４
処理と、少なくとも１つのＲＦノイズ検出コイルを使用
して基準高周波データ１４６を取得する処理２０６であ
って、基準高周波データが較正磁気共鳴データと同時に
取得される、処理と、基準高周波データ及び較正磁気共
鳴データを使用してノイズ較正１５０を計算する処理２
０８と、を実行させる。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　イメージングゾーンから磁気共鳴データを取得する磁気共鳴イメージングシステムであ
って、
　前記イメージングゾーンに主磁界を生成する磁石と、
　予め決められた帯域幅内の高周波伝送を送受信する磁気共鳴アンテナを有する高周波シ
ステムであって、前記磁気共鳴アンテナが少なくとも１つのアンテナ素子を有し、前記少
なくとも１つのアンテナ素子が前記イメージングゾーン内にある、高周波システムと、
　前記予め決められた帯域幅内の高周波信号を検出する少なくとも１つのＲＦノイズ検出
コイルであって、前記イメージングゾーンの外部に位置付けられるＲＦノイズ検出コイル
と、
　マシン実行可能命令及びパルスシーケンスデータを有するメモリと、
　前記磁気共鳴イメージングシステムを制御するためのプロセッサと、
を有し、前記マシン実行可能命令の実行が、前記プロセッサに、
　前記高周波システムの高周波励起がイネーブルされた状態で前記パルスシーケンスデー
タにより前記磁気共鳴イメージングシステムを制御することによって、イメージング磁気
共鳴データを取得する処理と、
　前記少なくとも１つのＲＦノイズ検出コイルを使用してノイズ高周波データを取得する
処理であって、前記ノイズ高周波データが前記イメージング磁気共鳴データと同時に取得
される、処理と、
　前記高周波システムの高周波励起がディスエーブルされた状態で前記パルスシーケンス
データにより前記磁気共鳴イメージングシステムを制御することによって、較正磁気共鳴
データを取得する処理と、
　前記少なくとも１つのＲＦノイズ検出コイルを使用して基準無線周波数データを取得す
る処理であって、前記基準無線周波数データが前記較正磁気共鳴データと同時に取得され
る、処理と、
 前記基準無線周波数データ及び前記較正磁気共鳴データを使用してノイズ較正を計算す
る処理と、
を実行させる、磁気共鳴イメージングシステム。
【請求項２】
　前記ノイズ較正は、周波数依存、位相依存及び振幅依存であり、前記マシン実行可能命
令の実行は、前記プロセッサに、
　前記ノイズ高周波データを使用して１又は複数のＲＦノイズイベントを検出する処理と
、
　前記１又は複数のＲＦノイズイベントの各々について、ノイズイベント位相、ノイズイ
ベント周波数及びノイズ振幅を決定する処理と、
　前記ノイズ較正、前記ノイズイベント位相、前記ノイズイベント周波数、及び前記ノイ
ズイベント振幅を使用して、前記イメージング磁気共鳴データ内の各ＲＦノイズイベント
を補正する処理と、
を実行させる、請求項１に記載の磁気共鳴イメージングシステム。
【請求項３】
　前記ノイズ較正は、前記少なくとも１つのＲＦノイズ検出コイル及び前記少なくとも１
つのアンテナ素子の各々により行われる位相及び電圧測定を表す周波数依存マッピングを
決定することによって、計算される、請求項２に記載の磁気共鳴イメージングシステム。
【請求項４】
　各ＲＦノイズイベントは、前記ノイズ較正、前記ノイズイベント位相、前記ノイズイベ
ント周波数、及び前記ノイズイベント振幅を使用して前記少なくとも１つのアンテナ素子
の各々について時間依存のノイズ信号を計算し、前記イメージング磁気共鳴データから前
記時間依存のノイズ信号を減算することによって、補正される、請求項３に記載の磁気共
鳴イメージングシステム。
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【請求項５】
　前記イメージング磁気共鳴データからの前記時間依存のノイズ信号の減算がｋ空間にお
いて実施される、請求項４に記載の磁気共鳴イメージングシステム。
【請求項６】
　前記マシン実行可能命令の実行は、前記プロセッサに、前記イメージング磁気共鳴デー
タを予備的な磁気共鳴画像に変換し、前記時間依存のノイズ信号をノイズ画像に変換し、
前記予備的な磁気共鳴画像から前記ノイズ画像を減算して最終の磁気共鳴画像を計算する
ことによって、前記イメージング磁気共鳴データから前記時間依存のノイズ信号を減算す
る、請求項４に記載の磁気共鳴イメージングシステム。
【請求項７】
　前記１又は複数のＲＦノイズイベントが、前記基準高周波データを閾値処理することに
よって決定される、請求項１乃至６のいずれか１項に記載の磁気共鳴イメージングシステ
ム。
【請求項８】
　前記マシン実行可能命令の実行は更に、前記プロセッサに、
　前記ノイズ高周波データを複数のノイズ時間フレームに分割する処理と、
　前記イメージング磁気共鳴データを複数のデータ時間フレームに分割する処理であって
、前記ノイズ時間フレームから選択される或るノイズ時間フレームに対応して前記データ
時間フレームから選択される或るデータ時間フレームがある、処理と、
　前記ノイズ時間フレームの各々について短時間測定ノイズスペクトルを計算する処理と
、
　前記ノイズ較正を使用して、各々の前記短時間測定ノイズスペクトルについて短時間計
算ノイズスペクトルを計算する処理と、
　前記データ時間フレームの各々について短時間データスペクトルを計算する処理と、
　各々の短時間計算ノイズスペクトルをノイズ周波数ビンにビニングする処理と、
　各々の短時間データスペクトルをデータ周波数ビンにビニングする処理であって、前記
短時間計算ノイズスペクトル及び前記短時間データスペクトルのビニングが同一の周波数
ビンを使用して実施される、処理と、
　同一の周波数ビンを使用して前記データ周波数ビンから前記ノイズ周波数ビンを減算す
ることによって、補正されたデータ周波数ビンを算出する処理と、
　前記補正されたデータ周波数ビン及び前記イメージング磁気共鳴データの元の位相スペ
クトルを使用して前記イメージング磁気共鳴データを再合成する処理と、
を実行させる、請求項１に記載の磁気共鳴イメージングシステム。
【請求項９】
　前記磁石が、ボアを有する円筒磁石であり、前記磁気共鳴アンテナが、前記ボア内に位
置する身体コイルであり、前記少なくとも１つのアンテナ素子が、前記磁石の前記ボア内
に位置付けられる、請求項１乃至８のいずれか１項に記載の磁気共鳴イメージングシステ
ム。
【請求項１０】
　前記磁気共鳴アンテナが表面コイルであり、前記少なくとも１つのアンテナ素子がルー
プアンテナ素子であり、前記少なくとも１つのＲＦノイズ検出コイルの各々がループアン
テナである、請求項１乃至８のいずれか１項に記載の磁気共鳴イメージングシステム。
【請求項１１】
　前記予め決められた帯域幅は、１ｋＨｚ乃至１ＭＨｚである、請求項１乃至１０のいず
れか１項に記載の磁気共鳴イメージングシステム。
【請求項１２】
　前記イメージング磁気共鳴データ又は前記較正磁気共鳴データが最初に取得されること
ができる、請求項１乃至１１のいずれか１項に記載の磁気共鳴イメージングシステム。
【請求項１３】
　前記マシン実行命令の実行は更に、前記プロセッサに、前記イメージング磁気共鳴デー
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タを使用して磁気共鳴画像を再構成する処理を実行させる、請求項１乃至１２のいずれか
１項に記載の磁気共鳴イメージングシステム。
【請求項１４】
　磁気共鳴イメージングシステムを制御するプロセッサによる実行のためのマシン実行可
能命令を含むコンピュータプログラムであって、
　前記磁気共鳴イメージングシステムは、イメージングゾーンに主磁界を生成する磁石と
、予め決められた帯域幅内の高周波伝送を送受信する磁気共鳴アンテナを有する高周波シ
ステムであって、前記磁気共鳴アンテナは少なくとも１つのアンテナ素子を有し、前記少
なくとも１つのアンテナ素子は前記イメージングゾーン内にある、高周波システムと、前
記予め決められた帯域幅内の高周波信号を検出する少なくとも１つのＲＦノイズ検出コイ
ルであって、前記イメージングゾーンの外部に位置付けられるＲＦノイズ検出コイルと、
パルスシーケンスデータを有するメモリと、を有し、前記マシン実行可能命令の実行は、
前記プロセッサに、
　前記高周波システムの高周波励起がイネーブルされた状態で前記パルスシーケンスデー
タにより磁気共鳴イメージングシステムを制御することによって、イメージング磁気共鳴
データを取得する処理と、
　前記少なくとも１つのＲＦノイズ検出コイルを使用してノイズ高周波データを取得する
処理であって、前記ノイズ高周波データが前記イメージング磁気共鳴データと同時に取得
される、処理と、
　前記高周波システムの高周波励起がディスエーブルされた状態で前記パルスシーケンス
データにより前記磁気共鳴イメージングシステムを制御することによって、較正磁気共鳴
データを取得する処理と、
　前記少なくとも１つのＲＦノイズ検出コイルを使用して基準高周波データを取得する処
理であって、前記基準高周波データが前記較正磁気共鳴データと同時に取得される、処理
と、
　前記基準高周波データ及び前記較正磁気共鳴データを使用してノイズ較正を計算する処
理と、
を実行させる、コンピュータプログラム。
【請求項１５】
　イメージングゾーンから磁気共鳴データを取得するための磁気共鳴イメージングシステ
ムを作動させる方法であって、
　前記磁気共鳴イメージングシステムは、イメージングゾーンに主磁界を生成する磁石と
、予め決められた帯域幅内の高周波伝送を送受信する磁気共鳴アンテナを有する高周波シ
ステムであって、前記磁気共鳴アンテナが少なくとも１つのアンテナ素子を有し、前記少
なくとも１つのアンテナ素子が前記イメージングゾーン内にある、高周波システムと、前
記予め決められた帯域幅内の高周波信号を検出する少なくとも１つのＲＦノイズ検出コイ
ルであって、前記イメージングゾーンの外部に位置付けられるＲＦノイズ検出コイルと、
を有し、
　前記方法が、
　前記高周波システムの高周波励起がイネーブルされた状態でパルスシーケンスデータに
より前記磁気共鳴イメージングシステムを制御することによって、イメージング磁気共鳴
データを取得するステップと、
　前記少なくとも１つのＲＦノイズ検出コイルを使用して前記ノイズ高周波データを取得
するステップであって、前記ノイズ高周波データが前記イメージング磁気共鳴データと同
時に取得される、ステップと、
　前記高周波システムの高周波励起がディスエーブルされた状態で前記パルスシーケンス
データにより前記磁気共鳴イメージングシステムを制御することによって、較正磁気共鳴
データを取得するステップと、
　前記少なくとも１つのＲＦノイズ検出コイルを使用して基準高周波データを取得するス
テップであって、前記基準高周波データは前記較正磁気共鳴データと同時に取得される、
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ステップと、
　前記基準高周波データ及び前記較正磁気共鳴データを使用してノイズ較正を計算するス
テップと、
を有する方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、磁気共鳴イメージングに関し、特に擬似ＲＦ信号の存在下における磁気共鳴
イメージングに関する。
【背景技術】
【０００２】
　大きい静磁界が、患者の身体内の画像を生成するためのプロシージャの一部として原子
の核スピンをアラインするために、磁気共鳴イメージング（ＭＲＩ）スキャナによって使
用される。この大きい静磁界は、Ｂ０フィールド又は主磁界と呼ばれる。
【０００３】
　ＭＲＩスキャン中、送信器コイルによって生成される高周波（ＲＦ）パルスは、局所磁
界にゆらぎを生じさせ、核スピンによって放出されるＲＦ信号が、受信器コイルによって
検出される。これらのＲＦ信号は、ＭＲＩ画像を構成するために使用される。これらのコ
イルは、アンテナと呼ばれることもある。更に、送信器及び受信器コイルは、両方の機能
を実現する単一のトランシーバコイルに一体化されることができる。トランシーバコイル
という語の使用は、別個の送信器及び受信器コイルが使用されるシステムをもさすことが
理解される。送信されるＲＦフィールドは、Ｂ１フィールドと呼ばれる。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかしながら、ＭＲＩスキャン中の擬似ＲＦノイズは、核スピンによって放出されるＲ
Ｆ信号の測定と干渉することがある。一般に、大きいＲＦケージが、これらの擬似ＲＦ信
号を除去するために、磁気共鳴イメージングシステムの周りに構築される。このようなＲ
Ｆケージを使用することの不利益は、それが銅のような金属の多くの量を使用し、構築す
るのが高価であることである。
【０００５】
　米国特許第4,613,802号公報は、核磁気共鳴イメージングシステムのための高周波遮蔽
された部屋を開示している。
【０００６】
　米国特許第7,486,982B2号公報は、ＮＭＲプロシージャを受けている患者の周りにＲＦ
シールドを形成するために、放射線不透過の磁石コンポーネントと組み合わせられる放射
線不透過ホルダを開示している。
【０００７】
　国際出願第2013/016639号公報は、ポータブルＭＲシステム内のアクティブなノイズキ
ャンセルシステムを開示している。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明は、独立請求項に記載の磁気共鳴イメージングシステム、方法及びコンピュータ
プログラム製品に提供する。実施形態が、従属請求項において示される。
【０００９】
　当業者ならば分かるように、本発明の態様は、装置、方法又はコンピュータプログラム
製品として具体化されることができる。従って、本発明の見地は、完全にハードウェアの
実施形態、完全にソフトウェアの実施形態（ファームウェア、常駐ソフトウェア、マイク
ロコード、その他を含む）、又は本明細書において、「回路」、「モジュール」又は「シ
ステム」とすべて概して称されることができる実施形態を組み合わせるソフトウェア及び
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ハードウェアの実施形態、の形を取りうる。更に、本発明の見地は、その上に具体化され
るコンピュータ実行可能コードを有する１又は複数のコンピュータ可読媒体において具体
化されるコンピュータプログラム製品の形を取りうる。
【００１０】
　１又は複数のコンピュータ可読媒体の任意の組み合わせが利用されることができる。コ
ンピュータ可読媒体は、コンピュータ可読信号媒体又はコンピュータ可読記憶媒体であり
うる。本明細書において使用される「コンピュータ可読記憶媒体」は、コンピューティン
グ装置のプロセッサによって実行可能である命令を記憶することができる任意の有形記憶
媒体を含む。コンピュータ可読記憶媒体は、コンピュータ可読の非一時的記憶媒体として
言及されることもある。コンピュータ可読記憶媒体は、有形のコンピュータ可読媒体とし
て言及されることもある。ある実施形態において、コンピュータ可読の記憶媒体は更に、
コンピューティング装置のプロセッサによってアクセス可能なデータを記憶することが可
能でありうる。コンピュータ可読記憶媒体の例は、フロッピーディスク、磁気ハードディ
スクドライブ、固体ハードディスク、フラッシュメモリ、ＵＳＢサムドライブ、ランダム
アクセスメモリ（ＲＡＭ）、リードオンリーメモリ（ＲＯＭ）、光学ディスク、光磁気デ
ィスク及びプロセッサのレジスタファイルを含むが、これに限定されるものではない。光
学ディスクの例は、例えばＣＤ－ＲＯＭ、ＣＤ－ＲＷ、ＣＤ－Ｒ、ＤＶＤ－ＲＯＭ、ＤＶ
Ｄ－ＲＷ又はＤＶＤ－Ｒディスクコンパクトディスク（ＣＤ）及びデジタルバーサタイル
ディスク（ＤＶＤ）を含む。コンピュータ可読記憶媒体という語は更に、ネットワーク又
は通信リンクを通じてコンピュータ装置によってアクセス可能なさまざまな形の記録媒体
をさす。例えば、データは、モデムを通じて、インターネットを通じて、又はローカルエ
リアネットワークを通じて取り出されることができる。コンピュータ可読媒体上で具体化
されるコンピュータ実行可能コードは、以下に限定されないがワイヤレス、ワイヤライン
、光学ファイバケーブル、ＲＦ、その他、又はこれらの任意の適切な組み合わせを含む、
任意の適当な媒体を使用して送信されることができ、コンピュータ可読信号媒体は、例え
ばベースバンドに又は搬送波の一部としてその中に具体化されるコンピュータ実行可能コ
ードを有する伝播されるデータ信号を含むことができる。このような伝播される信号は、
以下に限定されないが電磁気、光学又はそれらの任意の適切な組み合わせを含む、さまざ
まな形を取ることができる。コンピュータ可読信号媒体は、コンピュータ可読記憶媒体で
ない任意のコンピュータ可読媒体であって、命令実行システム、機器又は装置によって又
はそれに関連して使用されるためのプログラムを伝達し、伝播し、又は運搬することがで
きる任意のコンピュータ可読媒体でありうる。
【００１１】
　「コンピュータメモリ」又は「メモリ」は、コンピュータ可読記憶媒体の例である。コ
ンピュータメモリは、プロセッサに直接アクセス可能な任意のメモリである。「コンピュ
ータ記憶装置」又は「記憶装置」は、コンピュータ可読記憶媒体の他の例である。コンピ
ュータ記憶装置は、任意の不揮発性コンピュータ可読記憶媒体である。ある実施形態にお
いて、コンピュータ記憶装置は更に、コンピュータメモリでありえ、又はその逆もありう
る。メモリ及び記憶装置の内容は、互いに複製することができ、又は一方に存在するよう
に示されるアイテムが、他方に記憶され又は複製されることができる。
【００１２】
　本願明細書において使用される「プロセッサ」は、プログラム又はマシン実行可能命令
、又はコンピュータ実行可能コードを実行することが可能である電子コンポーネントを含
む。「プロセッサ」を含むコンピューティング装置への言及は、可能性として複数のプロ
セッサ又は処理コアを含むように解釈されるべきである。プロセッサは、例えばマルチコ
アプロセッサでありうる。プロセッサは、単一のコンピュータシステム内のプロセッサの
集合をさすことができ、又は複数のコンピュータシステム間に分散されることもできる。
コンピューティング装置という語は更に、各々がプロセッサを有するコンピューティング
装置の集合又はネットワークをさすものとして解釈されるべきである。コンピュータ実行
可能コードは、同じコンピューティング装置内にある又は多重コンピューティング装置全
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体に分散されることもある複数のプロセッサによって実行されることができる。
【００１３】
　コンピュータ実行可能コードは、本発明の見地をプロセッサに実施させるマシン実行可
能命令又はプログラムを含むことができる。本発明の見地のための処理を実行するための
コンピュータ実行可能コードは、例えばJava、Smalltalk、Ｃ＋＋又は嗜好のようなオブ
ジェクト指向プログラミング言語、及びマシン実行可能命令にコンパイルされるＣプログ
ラミング言語又は同様の言語のような手続き型プログラミング言語を含む、１又は複数の
プログラミング言語の任意の組み合わせで書かれることができる。ある例において、コン
ピュータ実行可能コードは、高レベル言語の形又はプレコンパイルド形式でありえ、マシ
ン実行可能命令をオンザフライで生成するインタプリタと関連して使用されることができ
る。
【００１４】
　コンピュータ実行可能コードは、完全にユーザのコンピュータ上で、部分的にユーザの
コンピュータ上で、スタンドアロンソフトウェアパッケージとして、部分的にユーザのコ
ンピュータ上で及び部分的にリモートコンピュータ上で、又は、完全にリモートコンピュ
ータ又はサーバ上で、実行されることができる。完全にリモートコンピュータ上で実行さ
れる場合、リモートコンピュータは、ローカルエリアネットワーク（ＬＡＮ）又は広域ネ
ットワーク（ＷＡＮ）を含む任意のタイプのネットワークを通じて、ユーザのコンピュー
タに接続されることができ、又は（例えばインターネットサービスプロバイダを使用して
インターネットを通じて）外部コンピュータへの接続が行われることができる。
【００１５】
　本発明の見地は、本発明の実施形態による方法、装置（システム）及びコンピュータプ
ログラム製品のフローチャート図及び／又はブロック図を参照して記述される。フローチ
ャート、図及び／又はブロック図のブロックの各ブロック又は部分は、適用可能である場
合、コンピュータ実行可能コードの形のコンピュータプログラム命令によって実現される
ことができることが理解される。更に、異なるフローチャート、図及び／又はブロック図
の中のブロックの組み合わせは、排他的でない場合は組み合わせられることができること
が理解される。これらのコンピュータプログラム命令は、汎用コンピュータ、専用コンピ
ュータ、又はマシンを生成するための他のプログラム可能なデータ処理装置のプロセッサ
に提供されることができ、それにより、コンピュータのプロセッサ又は他のプログラム可
能なデータ処理装置を通じて実行される命令は、フローチャート及び／又はブロック図の
１又は複数のブロックにおいて特定される関数／機能を実現する手段を生成する。
【００１６】
　これらのコンピュータプログラム命令は更に、コンピュータ可読媒体に記憶されること
ができ、コンピュータ可読媒体に記憶された命令は、コンピュータ、他のプログラム可能
なデータ処理装置又は他の装置に特定の態様で機能するように命令することができ、フロ
ーチャート及び／又はブロック図の１又は複数のブロックで指定される関数／処理を実現
する製造物品を含む命令を生成する。
【００１７】
　コンピュータプログラム命令は更に、一連の処理ステップが、コンピュータ実現される
処理を生成するためにコンピュータ、他のプログラム可能な装置又は他の装置上で実施さ
れるようにし、それにより、コンピュータ又は他のプログラム可能装置上で実行される命
令が、フローチャート及び／又はブロック図の１又は複数のブロックに特定される関数／
機能を実現する処理を提供するために、コンピュータ、他のプログラム可能なデータ処理
装置又は他の装置上にロードされることができる。
【００１８】
　本願明細書で用いられる「ユーザインタフェース」は、ユーザ又はオペレータが、コン
ピュータ又はコンピュータシステムとインタラクトすることを可能にするインタフェース
である。「ユーザインタフェース」は、「ヒューマンインタフェースデバイス」とも呼ば
れることができる。
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【００１９】
　「ユーザインタフェース」は、オペレータに情報又はデータを提供することができ、及
び／又はオペレータから情報又はデータを受け取ることができる。ユーザインタフェース
は、オペレータからの入力が、コンピュータによって受け取られることを可能にすること
ができ、コンピュータからの出力をユーザに送ることができる。言い換えると、ユーザイ
ンタフェースは、オペレータがコンピュータを制御し又は操作することを可能にすること
ができ、インタフェースは、コンピュータが、オペレータの制御又は操作の効果を示すこ
とを可能にすることができる。ディスプレイ又はグラフィカルユーザーインタフェース上
へのデータ又は情報の表示は、オペレータに情報を提供する一例である。キーボード、マ
ウス、トラックボール、タッチパッド、ポインティングスティック、グラフィックタブレ
ット、ジョイスティック、ウェブカメラ、ヘッドセット、ペダル、ワイヤードグローブ、
リモートコントロール装置及び加速度計を通じたデータの受信は、オペレータからの情報
又はデータの受信を可能にするユーザインタフェースコンポーネントのすべての例である
。
【００２０】
　本願明細書で用いられる「ハードウェアインタフェース」は、コンピュータシステムの
プロセッサが外部コンピューティング装置及び／又は機器とインタラクトし及び／又はそ
れを制御することを可能にするインタフェースを有する。ハードウェアインタフェースは
、プロセッサが外部コンピューティング装置及び／又は機器に制御信号又は命令を送るこ
とを可能にすることができる。ハードウェアインタフェースは、プロセッサが、外部のコ
ンピューティング装置及び／又は機器とデータを交換することを可能にすることができる
。ハードウェアインタフェースの例は、汎用シリアルバス、ＩＥＥＥ１３９４ポート、パ
ラレルポート、ＩＥＥＥ１２８４ポート、シリアルポート、ＲＳ－２３２ポート、ＩＥＥ
Ｅ－４８８ポート、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ接続、ワイヤレスローカルエリアネットワークネ
ットワーク接続、ＴＣＰ／ＩＰ接続、イーサネット接続、制御電圧インタフェース、ＭＩ
ＤＩインタフェース、アナログ入力インタフェース、及びデジタル入力インタフェースを
含むが、これに限定されるものではない。
【００２１】
　本願明細書で用いられるとき「ディスプレイ」又は「ディスプレイ装置」は、画像又は
データを表示するために適応された出力装置又はユーザインタフェースを有する。ディス
プレイは、ビジュアル、オーディオ及び／又は触覚データを出力することができる。ディ
スプレイの例は、コンピュータモニタ、テレビジョンスクリーン、タッチスクリーン、触
覚電子ディスプレイ、ブライユ式点字スクリーン、陰極線管（ＣＲＴ）、蓄積管、双安定
ディスプレイ、電子ペーパー、ベクトルディスプレイ、フラットパネルディスプレイ、真
空蛍光ディスプレイ（ＶＦ）、発光ダイオード（ＬＥＤ）ディスプレイ、エレクトロルミ
ネッセントディスプレイ（ＥＬＤ）、プラズマディスプレイパネル（ＰＤＰ）、液晶ディ
スプレイ（ＬＣＤ）、有機発光ダイオードディスプレイ（ＯＬＥＤ）、プロジェクタ、及
びヘッドマウントディスプレイを含むが、これに限定されるものではない。
【００２２】
　磁気共鳴（ＭＲ）データは、磁気共鳴イメージングスキャンの間、磁気共鳴装置のアン
テナによって原子スピンによって放出される高周波信号の記録される測定として、ここに
規定される。磁気共鳴データは、医療画像データの一例である。磁気共鳴イメージング（
ＭＲＩ）画像は、磁気共鳴イメージングデータ内に含まれる解剖学的データの再構成され
る２又は３次元視覚化として、ここに規定される。この視覚化は、コンピュータを使用し
て実施されることができる。磁気共鳴データは、ｋ空間データとも呼ばれることができる
。
【００２３】
　１つの見地において、本発明は、イメージングゾーンから磁気共鳴データを取得するた
めの磁気共鳴イメージングシステムを提供する。磁気共鳴イメージングシステムは、イメ
ージングゾーンに主磁界を生成する磁石を有する。磁気共鳴イメージングシステムは更に
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、予め決められた帯域幅内の高周波伝送を送受信する磁気共鳴アンテナを有する高周波シ
ステムを有する。磁気共鳴アンテナは、少なくとも１つのアンテナ素子を有する。少なく
とも１つのアンテナ素子は、イメージングゾーン内にある。磁気共鳴イメージングシステ
ムは更に、予め決められた帯域幅内の高周波信号を検出する少なくとも１つのＲＦノイズ
検出コイルを有する。ＲＦノイズ検出コイルは、ここで探知器コイル又はＲＦ探知器素子
とも呼ばれることができる。少なくとも１つのＲＦノイズ検出コイルが、イメージングゾ
ーンの外側に位置付けられる。
【００２４】
　磁気共鳴イメージングシステムは更に、例えばプロセッサによる実行のためのマシン実
行可能命令を含むメモリを有する。メモリは更にパルスシーケンスデータを含む。パルス
シーケンスデータは、本願明細書で用いられるとき、磁気共鳴イメージングプロトコルを
実施するように磁気共鳴イメージングシステムを制御するためにプロセッサによって使用
されることができるデータを含む。言い換えると、パルスシーケンスデータは、プロセッ
サが、磁気共鳴イメージングシステムに対して発行することができるコマンドのシーケン
スであり、コマンドのシーケンスは、磁気共鳴データを取得するために磁気共鳴イメージ
ングシステムを制御する。磁気共鳴イメージングシステムは更に、磁気共鳴イメージング
システムを制御するプロセッサを有する。マシン実行命令の実行は、プロセッサが、パル
スシーケンスデータにより磁気共鳴イメージングシステムを制御することによって、イメ
ージング磁気共鳴データを取得するようにする。イメージング磁気共鳴データの取得中、
高周波システムによる高周波励起がイネーブルされる。これは、磁気共鳴データを取得す
る通常の方法である。
【００２５】
　命令の実行は更に、プロセッサが、少なくとも１つのＲＦノイズ検出コイルを使用して
ノイズ高周波データを取得するようにする。ノイズ高周波データが、イメージング磁気共
鳴データと同時に取得される。高周波アンテナが、磁気共鳴データの取得の際に使用され
る場合、少なくとも１つのＲＦノイズ検出コイルが、特定の時点のノイズを決定するため
に使用される測定を行うために使用される。
【００２６】
　マシン実行命令の実行は更に、プロセッサが、高周波システムの高周波励起がディスエ
ーブルされる間、パルスシーケンスデータにより磁気共鳴イメージングシステムを制御す
ることによって較正磁気共鳴データを取得するようにする。マシン実行命令の実行は更に
、プロセッサが、少なくとも１つのＲＦノイズ検出コイルを使用して基準高周波データを
取得するようにし、基準高周波データは、較正磁気共鳴データと同時に取得される。較正
磁気共鳴データ及び基準高周波データは同時に取得される。パルスシーケンスにおいて通
常指定される高周波励起はディスエーブルされるので、較正磁気共鳴データ及び基準高周
波データは、ノイズ測定のみである。磁気共鳴アンテナを使用してノイズを測定するのと
同時になされる検出コイルを使用したノイズ測定は、マッピング又は較正が、これらの２
つのデータセットを使用して構成されることを可能にする。
【００２７】
　別の実施形態において、マシン実行可能命令の実行は更に、プロセッサが、ノイズ高周
波データ、ノイズ高周波数データ及びノイズ較正を使用して、補正されたイメージング磁
気共鳴データを生成するようにする。補正されたイメージング磁気共鳴データは、例えば
磁気共鳴画像を再構成するために使用されることができる。
【００２８】
　別の実施形態において、マシン実行可能命令の実行は更に、プロセッサが、基準高周波
データ及び較正磁気共鳴データを使用してノイズ較正を計算するようにする。ノイズ較正
が計算されるので、この実施形態は有用でありえ、かかるノイズ構成は、イメージング磁
気共鳴データのノイズのレベルを評価するために又はイメージング磁気共鳴データを補正
するために、ノイズ高周波データと比較されることができる。イメージング磁気共鳴デー
タ又は較正磁気共鳴データは最初に取得されることができることに注意すべきである。イ
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メージング磁気共鳴データが取得される前にノイズ較正が行われることができ、又はイメ
ージング磁気共鳴データが取得された後にノイズ構成が行われることもできる。
【００２９】
　別の実施形態において、ノイズ較正は、周波数依存、位相依存及び振幅依存である。マ
シン実行可能命令の実行は更に、プロセッサが、ノイズ高周波データを使用して１又は複
数の高周波ノイズイベントを検出するようにする。命令の実行は更に、プロセッサが、１
又は複数のＲＦノイズイベントの各々についてノイズイベント位相、ノイズイベント周波
数及びノイズイベント振幅を決定するようにする。命令の実行は更に、プロセッサが、ノ
イズ較正並びにノイズイベント位相、ノイズイベント周波数及びノイズイベント振幅を使
用して、イメージング磁気共鳴データ内のＲＦノイズイベントの各々を補正するようにす
る。
【００３０】
　ノイズ較正は、例えば、較正磁気共鳴データを調べ、これを基準高周波データと比較す
ることによって、行われることができる。例えば、ノイズ較正磁気共鳴データ又は基準高
周波データ内の特定の振幅を超えるイベントは、ノイズとして分類されることができ、基
準高周波データ及び基準高周波データ上の信号が比較されることができる。例えば、これ
は、ＲＦノイズ検出コイル上で測定されるノイズイベントの位相及び振幅に対するアンテ
ナ素子によって測定されるノイズイベントの位相及び振幅に関連するマッピングを生成し
又は計算するために使用される。これは、周波数、位相及び振幅の間のマッピングを可能
にする。ＲＦノイズ検出コイル及びアンテナ素子上の同じノイズイベントについて周波数
差がある可能性は低い。しかしながら、周波数差がある場合、このようなマッピングが行
われることができる。特定の周波数、位相及び振幅をもつ信号の特定の周波数についての
ＲＦノイズ検出コイル及びアンテナ素子上で測定されるデータ間の比較は、直接的なマッ
ピングの構築を可能にする。
【００３１】
　基準高周波データが、非常に長い十分な時間の間測定される場合、適度に完全なマッピ
ング又はノイズ較正が構成されることができる。例えば、ノイズイベントが、ノイズ高周
波データ内で測定されることができ、その後、ノイズ較正を用いて、アンテナ素子上のマ
ッピングが計算されることができる。ノイズデータは、イメージング磁気共鳴データから
、多くの異なるやり方で減算されることができる。
【００３２】
　ノイズ較正の決定は、ＲＦノイズ検出コイルによって測定されるノイズを検出すること
によって、磁気共鳴データの取得の間、１又は複数のアンテナ素子によって測定されるノ
イズ信号の決定を可能にすることができる。従って、実際の磁気共鳴データの任意のノイ
ズ成分は、マッピング及びＲＦノイズ検出コイルからの測定された信号を使用することに
よって、磁気共鳴データから減算されることができる。
【００３３】
　別の実施形態において、ノイズ較正は、少なくとも１つのＲＦノイズ検出コイル及び少
なくとも１つのアンテナ素子の各々により行われる位相及び振幅測定を記述する周波数依
存のマッピングを決定することによって計算される。これは、少なくとも１つのアンテナ
素子の各々についてのノイズが補正されることを可能にしうる。
【００３４】
　複数のＲＦノイズ検出コイルがありうることに注意すべきである。この場合、較正が、
ＲＦノイズ検出コイルごとに構成されることができ、少なくとも１つのアンテナ素子の各
々にこれがマップされる。
【００３５】
　複数のＲＦノイズ検出コイルを使用する場合、さまざまなスキームが使用されることが
できる。例えば、各々が計算するノイズは、ＲＦノイズ検出コイルの各々について平均さ
れることができる。
【００３６】
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　別の実施形態において、ノイズ較正、ノイズイベント位相、ノイズイベント周波数及び
ノイズイベント振幅を使用して少なくとも１つのアンテナ素子の各々について時間依存の
ノイズ信号を計算し、時間依存のノイズ信号をイメージング磁気共鳴データから減算する
ことによって、各ＲＦノイズイベントが補正される。この実施形態は、直接的で簡単な方
法で、少なくとも１つのアンテナ素子の各々に関するノイズ信号を計算する利点を有する
ことができる。
【００３７】
　別の実施形態において、イメージング磁気共鳴データからの時間依存のノイズ信号の減
算は、ｋ空間において実施される。磁気共鳴データの測定は、ｋ空間において磁気共鳴イ
メージング信号を測定する。補正は、ｋ空間において直接実施されることができる。
【００３８】
　別の実施形態において、命令の実行は更に、プロセッサが、イメージング磁気共鳴デー
タを予備的な磁気共鳴画像に変換し、時間依存のノイズ信号をノイズ画像に変換し、ノイ
ズ画像を予備的な磁気共鳴画像から減算することによって最終の磁気共鳴画像を計算する
ことによって、時間依存のノイズ信号をイメージング磁気共鳴データから減算するように
する。磁気共鳴画像内のボクセルの強度又は値は、ＭＲ信号に比例する。特定のノイズ信
号によるノイズへの寄与が更に、ノイズの強度に比例する。従って、ノイズは、画像がそ
れらを減算することによって再構成された後に除去されることができる。
【００３９】
　別の実施形態において、１又は複数のＲＦノイズイベントが、基準高周波データを閾値
処理することによって決定される。この実施形態は、それが、補償するのが困難でありう
る低いノイズレベルを減算することを回避するので、有利でありうる。この実施形態は、
イメージング磁気共鳴データから擬似高周波放射を除去する手段を提供する。
【００４０】
　別の実施形態において、磁気共鳴イメージングシステムは、イメージング磁気共鳴デー
タからノイズ信号を除去するために、デジタルフィルタを使用することができる。例えば
、ノイズ較正は、デジタルフィルタを構成するために使用されることができ、デジタルフ
ィルタは、入力としてイメージング磁気共鳴データ及びノイズ高周波データを使用する。
デジタルフィルタの出力は、ノイズが減算されたイメージング磁気共鳴データである。
【００４１】
　ノイズ除去が画像ドメインにおいて完全に実施されることができる間、今日のＭＲＩシ
ステムにおけるデータ取得のプロセスは、それが含む情報の帯域幅よりかなり高いサンプ
ル周波数でＭＲＩ信号をデジタルサンプリングすることを含む。デジタル化されたＭＲＩ
信号の復調及びダウンサンプリングは、例えば時間ドメインデータに対するリサンプリン
グフィルタを有するデジタルドメインにおいて一般に実施される。ノイズ源の複雑さに依
存して、デジタル復調及びリサンプリングのプロセスの間、時間ドメインにおける畳込み
によって適用される取得されたノイズシグネチャからカスタムフィルタを構成することが
便利でありうる。このようなアプローチは、周期ポイント周波数及び一定の広帯域ノイズ
を抑制するのに効果的でありうる。このような実施形態において、ノイズ抑制は、ＭＲＩ
システムのデジタル受信器内部で直接行われる。デジタル受信器からの出力は、ノイズ除
去されたデータである。以下の実施形態は、このような例示のリサンプリングフィルタを
記述する。
【００４２】
　別の実施形態において、マシン実行可能命令の実行は更に、プロセッサが、ノイズ高周
波データをノイズ時間フレームに分割するようにする。ある例において、時間フレームは
、ｋ空間の１つのライン又はｋ空間のいくつかのラインを取得するための時間に関する。
命令の実行は更に、プロセッサが、イメージング磁気共鳴データをデータ時間フレームに
分割するようにする。データ時間フレームから選択されたデータ時間フレームがあり、こ
れは、ノイズ時間フレームから選択されるノイズ時間フレームに時間的に対応する。言い
換えると、イメージング磁気共鳴データ及びノイズ高周波データは、短い時間間隔に分割
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される。これらの短い時間間隔の各々は、時間フレームと呼ばれる。ノイズ高周波データ
及びイメージング磁気共鳴データがこれらのフレームに分割され、それにより、ノイズ高
周波データの各フレームごとに、イメージング磁気共鳴データに対応するフレームがある
。命令の実行は更に、プロセッサが、各ノイズ時間フレームごとに、短時間測定ノイズス
ペクトルを計算するようにする。命令の実行は更に、プロセッサが、ノイズ較正を使用し
て、各々の短時間測定ノイズスペクトルについて短時間計算ノイズスペクトルを計算する
ようにする。受け取られた高周波データのスペクトルが生成されるように、ノイズ時間フ
レームの各々は、例えばそのフーリエ変換が実施されるようにすることができる。これは
、振幅及び周波数の決定を含む。
【００４３】
　命令の実行は更に、プロセッサが、各データ時間フレームについて短時間データスペク
トル（又は短期間フーリエ変換）を計算するようにする。同じようにして、各々のデータ
時間フレームのフーリエ変換が生成されて、高周波スペクトルが生成される。次に、各々
の短時間計算ノイズスペクトルは、プロセッサによる命令の実行によって、ノイズ周波数
ビンにビニングされる。マシン実行可能命令の実行は更に、プロセッサが、各々の短時間
データスペクトルを、データ周波数ビンにビニングするようにする。短時間計算ノイズ及
び短時間データスペクトルのビニングは、同一の周波数ビンを使用して実施される。ノイ
ズ及び測定の両方のデータは、小さい時間フレームに分けられ、スペクトルが、各時間フ
レームごとに計算され、これは、周波数に従ってビニングされる。マシン実行可能命令の
次の実行は更に、プロセッサが、同一の周波数ビンを使用してデータ周波数ビンからノイ
ズ周波数ビンを減算することによって、補正されたデータ周波数ビンを計算するようにす
る。
【００４４】
　命令の実行は更に、プロセッサが、補正されたデータ周波数ビン及びイメージング磁気
共鳴データの元の位相スペクトルを使用してイメージング磁気共鳴データを合成し直すよ
うにする。この特定の技法は、データが取得された後又はデータ取得がオンザフライで実
施された後に適用されることができる。
【００４５】
　これらの処理は、デジタル受信器内部で実施されることができる。それらの処理は、フ
レームが測定されるときにオンザフライで行われることができ、又は、データが取得され
終わった後に、後から行われることができる。
【００４６】
　上述のデジタルフィルタは、Hoeldrich and Lorber, "Real-time Broadband Noise Red
uction," International Computer Music Conference Proceedings 1998, http://hdl.ha
ndle.net/2027/spo.bbp2372.1998.317 with a few additional featuresに記述されるデ
ジタルフィルタと同様である。本実施形態において、ノイズを予測するために使用される
短時間スペクトルは、別々のソース（ＲＦノイズ検出コイル）から取得される。上述の実
施形態における用語は、以下において使用される用語に合致する。
【００４７】
　ノイズ低減を磁気共鳴イメージングに適用する際、ｋ空間の個別のラインを取得し、そ
れらの個別のラインのフーリエ変換（ＦＴ）を実施することが可能であることに注意すべ
きである。ある例において、１又は複数のｋ空間ラインの取得の持続時間は、それらがHo
eldrich及びLorberの文献に関して上述したようにＳＴＦＴ（短時間フーリエ変換）のコ
ンテクストにおける個別のフレームとして直接考えられることができるようなものである
。
【００４８】
　ＭＲＩの場合のＳＴＦＴは、Hoeldrich及びLorberによる文献に適用されるものと異な
るように適用されることができる。Hoeldrich及びLorberにおいて、時間ドメインデータ
の連続するストリームが仮定され、データが通過するとき、選択されたウィンドウサイズ
に対してフーリエ変換（ＦＴ）が実施される。従って、ウィンドウサイズが固定されてい



(13) JP 2017-515532 A 2017.6.15

10

20

30

40

50

る間、ウィンドウ上の２つの連続するＦＴからのデータは、同一データの一部を含むこと
ができる。これは、一般に、（重なり及び負荷方法を使用して）如何にしてリアルタイム
ＦＴが実施されるかである。しかしながら、データは、独立して区別されるように取得さ
れ又はｋ空間の離散的なライン又はグループにおいて取得されるので、ＳＴＦＴは、ＭＲ
Ｉデータの場合は必要でない。この場合、時間フレームは、前のフレームからの如何なる
データも共有されない別個のフレームである。ノイズフロア除去に関するHoeldrich及びL
orberの文献に記述される残りの処理はなお有効であるが、ＳＴＦＴはＭＲＩでは必要と
されない。
【００４９】
　別の実施形態において、命令の実行は更に、プロセッサが、イメージング磁気共鳴デー
タが補正され又はノイズ除去された後、イメージング磁気共鳴データを使用して磁気共鳴
画像を再構成するようにする。
【００５０】
　別の実施形態において、磁石は、ボアを有する円筒磁石である。磁気共鳴アンテナは、
ボア内に位置する身体コイルである。少なくとも１つのアンテナ素子が、磁石のボア内に
位置付けられる。ノイズの補正が身体コイルにより取得された測定から行われることがで
きるので、この実施形態は有利でありうる。本願明細書において用いられる身体コイルは
、バードケージコイルとも呼ばれることができる。
【００５１】
　別の実施形態において、磁気共鳴アンテナは、表面コイルである。
【００５２】
　別の実施形態において、少なくとも１つのアンテナ素子はループアンテナ素子である。
【００５３】
　別の実施形態において、少なくとも１つのＲＦノイズ検出コイルはループアンテナであ
る。ループアンテナ素子は、ループアンテナと同じ表面エリア及びチューニングを有する
ことができる。更に、ＲＦノイズ検出コイルは、それが、表面コイルの素子又はループア
ンテナ素子のアンテナ素子が位置付けられるのとほぼ同様に指向されるように、位置付け
られることができる。例えば、アンテナ素子は、被検体の上部に配置されることができる
。この場合、ＲＦノイズ検出コイルのループアンテナを配置するための好適な位置は、平
坦又は水平である。
【００５４】
　別の実施形態において、予め決められた帯域幅は、１ｋＨｚ乃至１ＭＨｚである。
【００５５】
　別の実施形態において、イメージング磁気共鳴データ又は較正磁気共鳴データは、最初
に取得されることができる。方法は、被検体の測定が行われる前に実施されることができ
、又はそれは後から実施されることができる。
【００５６】
　別の実施形態において、命令の実行は更に、プロセッサが、イメージング磁気共鳴デー
タを使用して磁気共鳴画像を生成するようにする。これは例えば、ノイズがイメージング
磁気共鳴データから除去された後に実施されることができる。
【００５７】
　別の見地において、本発明は、磁気共鳴イメージングシステムを制御するプロセッサに
よって実行されるマシン実行可能命令を含むコンピュータプログラム製品を提供する。磁
気共鳴イメージングシステムは、イメージングゾーンに主磁界を生成する磁石を有する。
磁気共鳴イメージングシステムは、予め決められた帯域幅内で高周波伝送を送受信するた
めの磁気共鳴アンテナを有する高周波システムを更に有する。磁気共鳴アンテナは、少な
くとも１つのアンテナ素子を有する。少なくとも１つのアンテナ素子は、イメージングゾ
ーン内にある。磁気共鳴イメージングシステムは、予め決められた帯域幅内の高周波信号
を検出する少なくとも１つのＲＦノイズ検出コイルを更に有する。少なくとも１つのＲＦ
ノイズ検出コイルは、イメージングゾーンの外部に位置付けられる。磁気共鳴イメージン



(14) JP 2017-515532 A 2017.6.15

10

20

30

40

50

グシステムは、パルスシーケンスデータを含むメモリを更に有する。マシン実行可能命令
の実行は、プロセッサが、高周波システムの高周波励起がイネーブルされた状態でパルス
シーケンスデータにより磁気共鳴イメージングシステムを制御することによって、イメー
ジング磁気共鳴データを取得するようにする。
【００５８】
　マシン実行可能命令の実行は更に、プロセッサが、少なくとも１つの高周波ノイズ検出
コイルを使用してノイズ高周波データを取得するようにする。ノイズ高周波データは、イ
メージング磁気共鳴データと同時に取得される。マシン実行可能命令の実行は更に、プロ
セッサが、パルスシーケンスデータにより磁気共鳴イメージングシステムを制御すること
によって、較正磁気共鳴データを取得するようにする。高周波システムの高周波励起は、
較正磁気共鳴データの取得の間、ディスエーブルされる。マシン実行可能命令の実行は更
に、プロセッサが、少なくとも１つのＲＦノイズ検出コイルを使用して基準高周波データ
を取得するようにする。基準高周波データは、較正磁気共鳴データと同時に取得される。
マシン実行可能命令の実行は更に、プロセッサが、基準高周波データ及び較正磁気共鳴デ
ータを使用してノイズ較正を計算するようにする。
【００５９】
　別の見地において、本発明は、イメージングゾーンから磁気共鳴データを取得する磁気
共鳴イメージングシステムを動作させる方法に提供する。磁気共鳴イメージングシステム
は、イメージングゾーンに主磁界を生成する磁石を有する。磁気共鳴イメージングシステ
ムは更に、予め決められた帯域幅の範囲内で高周波伝送を送受信する磁気共鳴アンテナを
有する高周波システムを有する。磁気共鳴アンテナは、少なくとも１つのアンテナ素子を
有する。少なくとも１つのアンテナ素子は、イメージングゾーン内にある。磁気共鳴イメ
ージングシステムは更に、予め決められた帯域幅の範囲内の高周波信号を検出する少なく
とも１つのＲＦノイズ検出コイルを有する。少なくとも１つのＲＦノイズ検出コイルは、
イメージングゾーンの外部に位置付けられる。
【００６０】
　方法は、高周波システムの高周波励起がイネーブルされるようにしてパルスシーケンス
データにより磁気共鳴イメージングシステムを制御することによって、イメージング磁気
共鳴データを取得するステップを有する。方法は更に、少なくとも１つのＲＦノイズ検出
コイルを使用してノイズ高周波データを取得するステップを有する。ノイズ高周波データ
は、イメージング磁気共鳴データと同時に取得される。方法は更に、高周波システムの高
周波励起がディスエーブルされるようにしてパルスシーケンスデータにより磁気共鳴イメ
ージングシステムを制御することによって、較正磁気共鳴データを取得するステップを有
する。方法は更に、少なくとも１つのＲＦノイズ検出コイルを使用して基準高周波データ
を取得するステップを有する。基準高周波データは、較正磁気共鳴データと同時に取得さ
れる。方法は更に、基準高周波データ及び較正磁気共鳴データを使用してノイズ較正を計
算することを含む。
【００６１】
　以下、本発明の好適な実施形態が、図面を参照し例示によって記述される。
【図面の簡単な説明】
【００６２】
【図１】磁気共鳴イメージングシステムの例を示す図。
【図２】請求項１の磁気共鳴イメージングシステムを動作させる方法の例を示すフローチ
ャート。
【図３】請求項１の磁気共鳴イメージングシステムを動作させる方法の他の例を示すフロ
ーチャート。
【図４】請求項１の磁気共鳴イメージングシステムを動作させる方法の他の例を示すフロ
ーチャート。
【図５】磁気共鳴イメージングシステムの他の例を示す図。
【図６】各々のイメージング素子の信号に対するさまざまな擬似の寄与が除去されること
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ができる方法を示す図。
【発明を実施するための形態】
【００６３】
　これらの図において同様の数字が付された構成要素は、同等な構成要素又は同じ機能を
実施する構成要素である。先に記述された構成要素は、機能が同等である場合、その後の
図面において必ずしも記述されない。
【００６４】
　図１は、磁気共鳴イメージングシステム１００の例を示す。磁気共鳴イメージングシス
テム１００は、磁石１０４を有する。磁石１０４は、それを通るボア１０６を有する円筒
タイプの超電導磁石１０４である。異なるタイプの磁石の使用も可能であり、例えば分割
円筒磁石及びいわゆるオープン磁石を使用することが可能である。分割円筒磁石は、クラ
イオスタットが磁石のアイソプレーンへのアクセスを可能にするように２つのセクション
に分割されていることを除いて、標準の円筒磁石と同様であり、このような磁石は、例え
ば荷電粒子ビーム治療と関連して使用されることができる。オープン磁石は、２つの磁石
セクションを有し、一方の磁石は、被検体を受け取るのに十分大きい空間を間に有して他
方の磁石の上方にある。２つのセクション領域の構成は、ヘルムホルツコイルの構成と同
様である。オープン磁石は普及しており、これは、被検体が比較的制限されないからであ
る。円筒磁石のクライオスタット内部には、超電導コイルの集合体がある。円筒磁石１０
４のボア１０６内に、磁界が強く磁気共鳴イメージングを実施するのに十分一様であるイ
メージングゾーン１０８がある。
【００６５】
　更に、磁石のボア１０６内に、磁気共鳴データの取得のため磁石１０４のイメージング
ゾーン１０８内の磁気スピンを空間符号化するために使用される磁界勾配コイル１１０の
組がある。磁界勾配コイル１１０は、磁界勾配コイル電源１１２に接続される。磁界勾配
コイル１１０は、代表例であることを意図される。一般に、磁界勾配コイル１１０は、３
つの直交する空間方向を空間符号化するためのコイルの３つの別々の組を含む。磁界勾配
電源は、磁界勾配コイルに電流を供給する。磁界勾配コイル１１０に供給される電流は、
時間の関数として制御され、ランプされ又はパルス化されることができる。被検体支持体
１２０は、イメージングゾーン１０８内の被検体１１８を支持する。
【００６６】
　磁石１０４のボア１０６内に、身体コイル１１４がある。身体コイル１１４は、ＱＢＣ
でありうる。身体コイル１１４は、トランシーバ１１６に接続されるように表示されてい
る。ある実施形態において、身体コイル４１４は更に、全身コイルラジオ周波数増幅器及
び／又は受信器に接続されることができるが、これは、この例では示されない。送信器及
び受信器１１６の両方が全身コイル１１４に接続される場合、送受信モードの間の切り替
えのための手段が提供されることができる。例えば、ピンダイオードを有する回路が、送
信モード又は受信モードを選択するために使用されることができる。
【００６７】
　トランシーバ１１６は、磁気共鳴イメージングコイル１２４に接続されるように示され
ている。この例において、磁気共鳴イメージングコイル１２４は、複数のアンテナ素子１
２６を有する表面コイルである。
【００６８】
　トランシーバ１１６は更に、いくつかのＲＦノイズ検出コイルに接続されるように示さ
れている。トランシーバは、マルチチャネルトランシーバである。ある実施形態において
、トランシーバは、いくつかの異なるユニットに分割されることができる。しかしながら
、取得される信号が、アンテナ１１４、１２４を使用して取得されるデータと同様に扱わ
れる場合、ＲＦノイズ検出コイル用のトランシーバ１１６の付加のチャネルを使用するこ
とが有利でありうる。
【００６９】
　トランシーバ１１６及び磁界勾配コイル電源１１２は、コンピュータ１３０のハードウ
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ェアインタフェース１３２に接続されるように示されている。コンピュータ１３０は更に
、機械可読命令を実行するように動作可能なプロセッサ１３３を有するように示されてい
る。コンピュータ１３０は更に、プロセッサ１３３にすべて接続されておりプロセッサに
よりアクセス可能であるユーザインタフェース１３４、コンピュータ記憶装置１３６及び
コンピュータメモリ１３８を有するように示されている。
【００７０】
　磁気共鳴イメージングシステム１００は、磁気共鳴イメージングシステムのボア１０６
内に又はその近くに位置するいくつかのＲＦノイズ検出コイル１２２を有するように示さ
れている。ＲＦノイズ検出コイル１２２は、イメージングゾーン１０８から離れて配置さ
れる。ＲＦノイズ検出コイル１２２が測定する信号は、被検体１１８からのノイズ及び磁
気共鳴信号を測定するコイル１１４又は１２４とは対照的に主にノイズ又は外部のＲＦノ
イズである。
【００７１】
　コンピュータ記憶装置１３６は、パルスシーケンスデータ１４０を含むように示されて
いる。コンピュータ記憶装置１３６は更に、イメージング磁気共鳴データ１４２、較正磁
気共鳴データ１４４、基準高周波データ１４６及びノイズ高周波データ１４８を含むよう
に示されている。イメージング磁気共鳴データ１４２は、パルスシーケンスデータ１４０
を使用して取得された。ノイズ高周波データ１４８は、イメージング磁気共鳴データ１４
２と同時に取得された。較正磁気共鳴データ１４４もまた、磁気共鳴データを使用して取
得されたが、高周波励起はディスエーブルされた。基準高周波データは、較正磁気共鳴デ
ータ１４４が取得されたと同時に、ＲＦノイズ検出コイル１２２を使用して取得された。
コンピュータ記憶装置１３６は更に、較正磁気共鳴データ及び基準高周波データを使用し
て計算されるノイズ較正１５０を含むように示されている。コンピュータ記憶装置１３６
は更に、補正されたイメージング磁気共鳴データ１５２を含むように示されており、補正
されたイメージング磁気共鳴データ１５２は、ノイズ較正１５０、イメージング磁気共鳴
データ１４２及びノイズ高周波データ１４８を使用して、そこからノイズ信号が除去され
たものである。コンピュータ記憶装置１３６は更に、補正されたイメージング磁気共鳴デ
ータ１５２から再構成された磁気共鳴画像１５４を含むように示されている。
【００７２】
　コンピュータメモリ１３８は、制御モジュール１６０を含むように示されている。制御
モジュールは、磁気共鳴イメージングシステム１００の動作及び関数をプロセッサ１３３
が制御することを可能にするコンピュータ実行可能コードを有する。制御モジュール１６
０は、図２、図３又は図４に示される方法の任意のものをプロセッサが実施することを可
能にするコンピュータ実行可能コードを有することができる。コンピュータ記憶装置１３
８は、プロセッサ１３３が磁気共鳴データ１５２から磁気共鳴画像１５４を再構成するこ
とを可能にする画像再構成モジュール１６２を任意に含むように示されている。コンピュ
ータメモリ１３８は、補正されたイメージング磁気共鳴データ１５２を生成し又は計算す
るためにイメージング磁気共鳴データ１４２からノイズ除去を実施する任意のデジタルフ
ィルタを実現する任意のデジタルフィルタモジュール１６４を有するように示されている
。モジュール１６４は、例えばノイズ較正１５０を使用して計算されることができる。
【００７３】
　図２は、図１の磁気共鳴イメージングシステム１００を動作させる方法の例を示すフロ
ー図を示す。まず、ステップ２００において、イメージング磁気共鳴データ１４２が、パ
ルスシーケンスデータ１４０により磁気共鳴イメージングシステム１００を制御すること
によって取得される。高周波システムの高周波励起がイネーブルされる。次に、ステップ
２０２において、ノイズ高周波データ１４８が、高周波ノイズ検出コイル１２２を使用し
て取得される。これは、イメージング磁気共鳴データ１４２が取得されるのと同時に行わ
れる。次に、ステップ２０４において、較正磁気共鳴データ１４４が、パルスシーケンス
データ１４０により磁気共鳴イメージングシステム１００を制御することによって取得さ
れる。
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【００７４】
　較正磁気共鳴データ１４４の取得中、高周波システムの高周波励起がディスエーブルさ
れる。次にステップ２０６において、基準高周波データ１４６が、ＲＦノイズ検出コイル
１２２を使用して取得される。基準高周波データ１４６は、較正磁気共鳴データ１４４が
取得されるのと同時に取得される。最後にステップ２０８において、ノイズ較正１５０が
、基準高周波データ１４６及び較正磁気共鳴データ１４４を使用して計算される。
【００７５】
　図３は、図１の磁気共鳴イメージングシステムを作動させる他の方法を示すフロー図を
示す。図３は、図２に示される方法の続きである。ステップ２０８の後、方法は、ステッ
プ３００に進み、そこで１又は複数のＲＦノイズイベントが、ノイズ高周波データ１４８
を使用して検出される。次にステップ３０２において、ノイズイベント位相、ノイズイベ
ント周波数及びノイズイベント振幅が、１又は複数のＲＦノイズイベントについて決定さ
れる。次にステップ３０４において、イメージング磁気共鳴データ１４２のＲＦノイズイ
ベントの各々が、ノイズ較正１５０、ノイズイベント位相、ノイズイベント周波数、及び
ノイズイベント振幅を使用して補正される。最後にステップ３０６において、磁気共鳴画
像１５４は、画像再構成モジュール１６２を使用して、補正されたイメージング磁気共鳴
データ１５２から再構成される。
【００７６】
　図４は、図１の磁気共鳴イメージングシステム１００を作動させる他の方法を示すフロ
ーチャートを示す。図４に示される方法は、図２に示される方法の続きである。ステップ
２０８の後、方法は、ステップ４００に進み、そこで、ノイズ高周波データ１４８がノイ
ズ時間フレームに分割される。次にステップ４０２において、イメージング磁気共鳴デー
タ１４２が、データ時間フレームに分割される。ノイズ時間フレームから選択された時間
フレームノイズに時間的に対応するデータ時間フレームから選択された時間フレームデー
タがある。各データ時間フレームについてノイズ時間フレームがあるように、イメージン
グ磁気共鳴データ及びノイズ高周波データの両方が、同じ時間フレームに分割される。次
のステップ４０４において、短時間測定ノイズスペクトルが、各ノイズ時間フレームごと
に計算される。ステップ４０６において、短時間計算ノイズスペクトルは、ノイズ較正を
使用して、各々の短時間測定ノイズスペクトルについて計算される。短時間較正ノイズス
ペクトルは、特定のアンテナ素子上のノイズの計算値である。
【００７７】
　次にステップ４０８において、短時間データスペクトルが、各データ時間フレームごと
に計算される。次にステップ４１０において、各々の短時間計算ノイズスペクトルが、複
数のノイズ周波数ビンにビニングされる。次にステップ４１２において、各々の短時間デ
ータスペクトルが、複数のデータ周波数ビンにビニングされる。短時間計算ノイズスペク
トルをビニングすることは、短時間データスペクトルについてのビニングと同様にある。
ビニングは、同一の周波数ビンを使用して実施される。次にステップ４１４において、補
正されたデータ周波数ビンが、同一の周波数ビンを使用してデータ周波数ビンからノイズ
周波数ビンを減算することによって計算される。次にステップ４１６において、イメージ
ング磁気共鳴データが、補正されたデータ周波数ビン及びイメージング磁気共鳴データの
元の位相スペクトルを使用して、再合成される。時間フレームごとに、周波数スペクトル
のさまざまな部分が、ノイズ周波数ビンを結合し直すことによってアセンブリし直される
。例えば、フーリエ変換が実施されることができる。しかしながら、位相は不正確であり
うる。元のイメージング磁気共鳴データの位相が使用される。最後にステップ４１８にお
いて、再合成されたイメージング磁気共鳴データが、磁気共鳴画像１５４に再構成される
。これは、画像再構成モジュール１６２を使用して行われることができる。ステップ４０
０－４１６において概略を示されたステップは、例えば、デジタルフィルタモジュール１
６４によって実施されるものによるものでありうる。
【００７８】
　例は、ノイズとして磁気共鳴イメージングデータに存在する擬似ＲＦ信号が、取得され
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たＭＲＩデータと干渉することを防ぐことによって、ＲＦケージの除去を容易にすること
ができる。今日のＭＲＩシステムは、患者の近くに置かれるＲＦコイル素子からＭＲＩ信
号を受け取るために、多くのチャネル、一般には８より多くのチャネルを利用する。この
ような近くへの配置は、最大信号対雑音比（ＳＮＲ）を達成する観点から望ましい。ＲＦ
ケージが存在しない場合、擬似ＲＦ信号は、ＭＲＩシステムのボアに入り、ＭＲＩデータ
と干渉しうる。後続のアーチファクトを除去するために、例は、ＭＲＩシステムの（又は
その近傍の）ボア内にあってイメージングボリュームの外側にある固定のロケーションに
複数の付加の受信コイル素子を導入し、利用することを提案する。これらの付加の素子は
、取得されたＭＲＩデータと同時発生の擬似信号のみを取得するために利用される。取得
された純粋な擬似信号は、その後、ＭＲＩデータの擬似的な汚染を除去するために利用さ
れる。
【００７９】
　ＭＲＩシステム設置の標準の特徴は、ＲＦケージである。ＲＦケージは、本質的にファ
ラデー箱である。ほとんどの構成において、ＲＦケージが、磁石及びそのコンテント及び
患者支持体を含む大部分のＭＲＩシステムを囲む部屋筐体の全体を形成することが一般的
である。典型的なＭＲＩ構成一式は、３つの部屋を有する。磁石を含むＲＦ遮蔽された部
屋であって、患者がスキャンされる部屋がある。ＭＲＩシステムのさまざまな補助的なエ
レクトロニクスを含む技術的な部屋、及びＭＲＩコンソール及びオペレータが座る制御部
屋がある。ＲＦケージは、一般に、木のフレーム上に搭載の銅板から作られる相対的に大
きい部屋筐体である。
【００８０】
　使用される銅のサイズ及びボリュームの結果として、ＭＲＩ装置のＲＦケージは、装置
の高価な部分である。代替手段が、ＲＦケージ内にＭＲＩシステムをインストールする必
要を回避するために使用されることができる場合、それは有利である。
【００８１】
　ＭＲＩシステムのＲＦケージは、２つの目的にかなう。第１に、ＭＲＩシステム以外の
ソースからの擬似ＲＦ信号が、受け取られるＭＲＩ信号と干渉することを防ぐ。このよう
な擬似信号は、サンプリングされるＭＲＩ信号の帯域幅内にある場合、ＭＲ画像内のアー
チファクト又はコヒーレントノイズとして現れうる。このような信号は、画像品質を損な
い、解剖学的特徴を隠し、病理として現れうる。第２に、ＲＦケージは、ＭＲＩシステム
によって送信されるＲＦエネルギーが、周囲に漏れ、周囲の妨害となることを防ぐ。
【００８２】
　例は、すべて一緒にＲＦケージの除去に関することができ、擬似ＲＦ信号が取得された
ＭＲＩデータと干渉することを防ぐことにフォーカスする。今日のＭＲＩシステムは、患
者の近くに置かれるＲＦコイル素子からＭＲＩ信号を受け取るために、多くの、一般に８
より多いチャネルを利用する。このような近くへの配置は、最大信号対雑音比（ＳＮＲ）
を達成する観点から望ましい。ＲＦケージが存在しない場合、擬似ＲＦ信号が、ＭＲＩシ
ステムのボアに入りＭＲＩデータと干渉することがある。信号の受信中、ＭＲＩシステム
のボアに入る擬似ＲＦ信号があり、それらの擬似ＲＦ信号が、ＭＲＩ信号の周波数帯域内
にある場合、ＲＦコイル素子は更に、所望のＭＲＩ信号に一般に加わる不所望の擬似信号
を検出する。結果として得られる画像は、アーチファクトを有する。これらのアーチファ
クトの例を除去することは、ＭＲＩシステムのボア内であってイメージングボリュームの
外側の固定のロケーションに、多くの付加の受信コイル素子を導入し利用することができ
る。これらの素子は、ＲＦ探知器素子（ＲＦノイズ検出コイル）（図５を参照）と呼ばれ
る。
【００８３】
　図５は、磁気共鳴イメージングシステム１００の他の例を示す。図５に示される例は、
図１に示される例と同様であるが、図５の図示は、図１に示されないいくつかの付加の特
徴を示す。特に、ＲＦノイズ検出コイル１２２は、デジタル取得システムに接続されるプ
リアンプ５００を有するように示されている。アンテナ１２４は更に、そのアンテナ素子
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１２６に接続されるプリアンプ５００を有する。これは更に、デジタル取得システム又は
高周波システムに接続される。図５に示される磁気共鳴イメージングシステム１００は、
ＲＦノイズ検出コイル１２２を有し、図２乃至図４に示される方法は、擬似ＲＦ信号によ
ってもたらされるノイズを低減するためにこのシステムを使用して実施されることができ
る。これは、磁気共鳴イメージングシステム１００のＲＦ遮蔽の必要を低減することがで
きる。
【００８４】
　これらの付加の固定される素子は、患者上に配置されるコイル素子のものと同じ態様で
挙動する専用受信チャネルを有することができる。チャネルは、データ取得システム（Ｄ
ＡＳ）に接続されることができ、各々のスキャニングプロトコルの要求に従って同じの態
様で構成されることができる。ＭＲＩデータが、画像取得の一部として取得されるたびに
、探知器素子（ＲＦノイズ検出コイル）からの信号もまた、イメージング素子と同じサン
プリング帯域幅及びフィルタリングを使用して、取得される。探知器素子（ＲＦノイズ検
出コイル）はＭＲＩ信号を検知しないので、それらが取得するデータは、サーマルノイズ
及び擬似ＲＦ信号のみを含む。イメージング素子は、ＭＲＩ信号及びその上に重ねられる
擬似信号の両方を含む。
【００８５】
　探知器素子（ＲＦノイズ検出コイル）の主な意図は、擬似のみのＲＦ信号を取得するこ
とであるが、勾配誘導のスパイクを含む任意のソースからの擬似ＲＦ信号が更に取得され
、原則として、所望のＭＲＩ信号から更に除去されることができることが理解されるべき
である。
【００８６】
　イメージングデータ（イメージング磁気共鳴データ）及び探知器データ（ノイズ高周波
データ）は共に、同時に取得され、サンプリングされ、他の処理のためにデジタル形式で
記憶されることが、この例の前提である。
【００８７】
　探知器ベースの較正（ＲＦノイズ検出コイルベースの較正）：好適には、ＭＲＩデータ
の取得の前に、データの複数の「ダミー」ＴＲ（データのダミー反復）が、ＲＦ励起がな
いことを除き同一のシーケンスタイミングを使用して取得される（図２のステップ２０４
を参照）。これは、スキャンの最後に又は最初及び最後に行われることができる。イメー
ジング素子の各々がダミー（ＲＦでない）期間中に擬似信号のみを取得するという点で、
このデータは価値がある。従って、探知器素子（ＲＦノイズ検出コイル）によって取得さ
れる擬似信号の振幅及び位相と、イメージング素子の各々によって取得される擬似信号の
振幅及び位相の間に、関係が確立されることができる。
【００８８】
　擬似信号の除去に対する一般のアプローチ：その最も簡単な形において、ＭＲＩ信号か
らの擬似信号の除去は、各々のイメージング素子によって取得される信号から、適切にス
ケーリングされ閾値処理された探知器信号を減算すること（図３のステップ３０４を参照
）を含むことができる。これは、画像ドメイン又はｋ空間ドメインにおいて実施されるこ
とができる。しかしながら、２つのファクタが、この簡単なアプローチを妨げるように働
くことがある。１）各イメージング素子によって取得される擬似信号の振幅及び位相が、
探知器素子によって取得される信号と異なることがある；２）擬似信号は、スキャン中に
その時間特性を変えることができる。擬似信号は、ＲＦノイズイベントの例であると考え
られることができる。
【００８９】
　合成される時間経過を通じた擬似信号の除去：この厄介な問題は、ダミー期間中に取得
されたイメージング素子データ（較正磁気共鳴データ）、及びデータ取得の全部の時間経
過の全体にわたって取得された探知器データ（ノイズ高周波データ及び基準高周波データ
）を利用することによって対処されることができる。データ処理の重要な部分は、探知器
信号の時間経過を取得し、ノイズフロアの選ばれた一部分を上回って残る信号のみを残し
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て信号を閾値処理する。同期されるデータのベースラインセットとして「ダミー」較正期
間中にイメージング素子信号と平行して取得される探知器信号が確立される。その後取得
され閾値処理された探知器信号は、擬似信号の各成分の振幅及び位相の展開を決定するた
めに、連続する複雑な減算によって比較される。従って、擬似信号の振幅及び位相の相対
変化の時間経過が、探知器信号から確立される。この同じ時間経過は、較正期間中に各イ
メージング素子から取得された記憶された擬似データを連続的にスケーリングするために
使用される。この方法によって、スキャン全体にわたって各々のイメージング素子におけ
る有効な擬似信号展開を合成することが可能である。
【００９０】
　スキャン全体が完了するのを待つ必要はない。擬似信号の補正は、取得中に実施される
ことができる。
【００９１】
　図示のために、Ｎ回繰り返されるデータ取得期間のスキャンが規定される。フィールド
エコー（ＦＦＥ）スキャンの場合、これは、Ｎ回のＴＲに等しい。便宜上、ｎ＝１乃至Ｎ
の間で取得されるデータとして、イメージングデータ（イメージング磁気共鳴データ）が
規定される。
【００９２】
　ｎ＝０において又はその前に取得されるデータとして擬似基準較正データ（較正磁気共
鳴データ）が規定される。この説明のために、各々のデータ取得期間が２５６の複雑なデ
ータサンプルの取得ウィンドウを含むことが任意に指定される。
【００９３】
　更に、Ｒ個の受信素子の総数が規定され、ｒ＝１乃至Ｒまでインデックスされる素子は
、イメージング素子（アンテナ素子）であり、ｒ＝０とインデックスされる素子は、探知
器素子である。
【００９４】
　任意の素子（アンテナ素子）の信号は、ｎ及びｒの両方の関数としてインデックスされ
ることができる：Ｓｐ（０，０）は、ダミー較正期間中、探知器素子（ＲＦノイズ検出コ
イル）によって取得される擬似信号を表す。各イメージング素子について、擬似基準較正
信号（Ｓｐ（0,r=1..R））が更に、同じダミー期間中に取得される。
【００９５】
　任意のＴＲ期間（ｎ＞１）に、各々のイメージング素子（ｒ＞１）ごとに、任意のコイ
ル素子におけるサンプリングされた信号に対する擬似信号の寄与は、以下によって評価さ
れることができる：
dSp(n, r=1..R) = Sp(0, r=1..R) × Sp(n, 0)/Sp(0, 0)
ここで、複素数学が仮定される。期間ｎ＞１の間、イメージング素子の各々からサンプリ
ングされるデータは（これをＡｑ(n, r=1..R)とよぶ）、各ロケーションからの所望のＭ
Ｒ信号Ｃｌ(n, r=1..R)と、各イメージング素子においてサンプリングされる実際の不所
望の擬似信号

の両方を含む。従って、

概して、各サンプル時間における各イメージング素子への擬似信号の寄与は、ダミー較正
期間及び進行中の探知器コイル測定（ノイズ高周波データ）から得られる総合されたデー
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タから評価されることができる。

【００９６】
　従って、クリーンなＭＲ信号は、関連する合成された擬似信号の時間連続の複素減算に
よって各イメージング素子から回復されることができる。

【００９７】
　ＤＡＳのアーキテクチャに依存して、補正を実施する際のさまざまなオプションがある
。一実施形態において、すべてのデータが記憶され、補正が再構成中に実施される。好適
な実施形態において、ＴＲ（パルスシーケンスの反復）の中でデータを補正するためのす
べての必要な情報は、各々のＴＲ（ただしｎ＞０）終了後に利用可能になるので、ＴＲご
との補正が、補正されたデータが再構成エンジンに送られる前に、オンザフライで実施さ
れうる。
【００９８】
　図６は、探知器信号がＴＲごとに利用可能であって、ＭＲ信号から独立した（ＲＦ励起
なしの）擬似信号が、較正期間内にイメージングコイル素子ごとに較正される限り、各イ
メージング素子の信号へのさまざまな擬似寄与がどのようにして取り除かれることができ
るかを示すグラフである。
【００９９】
　図６は、探知器信号又はＲＦノイズ検出コイルからの信号がＴＲごとに利用可能であり
、又は反復及びＲＦ励起なしの独立した磁気共鳴信号が利用可能である限り、各イメージ
ング素子の信号へのさまざまな擬似寄与がどのように除去されることができるかを示すグ
ラフである。擬似信号は、較正内でイメージングコイル素子ごとに較正される。行６００
は、探知器コイル信号を示す。行６０２は、イメージングコイル１上の信号を示す。行６
０４は、イメージングコイル２上の信号を示す。ノイズは６０６とラベル付けされ、クリ
ーンな磁気共鳴イメージングは６０８とラベル付される。ｎ＝０及びｎ＝４の場合の、ｄ
Ｓｐの評価の例が示される。
【０１００】
　第１の反復ＴＲ ｎ＝０の間、基準高周波データ１４６及び較正磁気共鳴データ１４４
が取得される。次の反復において、探知器コイル信号６００は、イメージング磁気共鳴デ
ータが取得されるのと同時に、ノイズ高周波データ１４８を取得する。イメージング磁気
共鳴データは、クリーンな又は補正されたイメージング磁気共鳴データ１５２及びノイズ
信号６０６の合計として、いずれの場合も示されている。
【０１０１】
　ある付加の詳細は、提案された例の正しい機能に関連する。０．１Ｔを上回る静止磁界
強度のＭＲＩの場合、広帯域のサーマルノイズの優勢なノイズ源は、サンプル自体から生
じる。概して、プリアンプのノイズ指数は、このサンプルノイズ源より低くなるように設
計され、それゆえ、サンプルノイズが優勢である。例えば探知器コイルのために意図され
るコイル素子の場合、患者の近くにないロケーションにあるとき、優勢なサーマルノイズ
源は、プリアンプからのものである。この場合、存在するすべての他の信号は、外部の擬
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似ノイズと考えられることができる。
【０１０２】
　擬似ノイズ信号が受信器の動的なレンジ内に残る場合は更に有利である。
【０１０３】
　例は、１又は複数の以下の特徴を有することができる：
１．ＲＦケージが存在しない場合の、少なくとも１つの受信素子から取得されるＭＲデー
タから擬似信号を除去するハードウェア構成及び信号処理方法。
２．この方法は、勾配システムにより誘導されるスパイクの効果の除去にも適している。
３．前記方法は、ＭＲシステムのイメージングボリュームの外部の信号のみを検出する少
なくとも１つの「探知器」コイルを使用する。
４．前記方法は、少なくとも１つの探知器受信コイルを利用し、少なくとも１つの探知器
受信コイルは、それがＭＲ信号を検出することができないロケーションに載置される。
５．前記探知器コイルは、データ取得システム（ＤＡＳ）に接続され、前記コイルからの
信号は、すべての受信コイル素子からの信号と同時に取得される。
【０１０４】
　６．前記探知器コイルのためのデータは、連続的に取得される。
７．前記補正方法は、ＲＦ励起が行われずゆえに各々の受信素子から相対擬似の信号寄与
が確立されることを可能にする較正取得を任意に実施する。
８．前記較正は、臨床的なデータ取得の前に又は後に行われることができる。
９．前記較正は、患者ごとに行われる。
１０．擬似信号を除去する処理は、完全なスキャンの完了後、又はスキャン中に周期的に
、実施されることができる。
【０１０５】
　ある例において、ＲＦノイズ検出コイル又は探知器コイルは、以下の特徴を有すること
ができる：
１．）探知機コイルが測定するものがノイズであり、ＭＲ信号ではないように、（又は少
なくともＭＲ信号がノイズ測定と比較して小さい）、イメージングゾーンから十分に間隔
をおいて配置される。
２．）ＭＲコイルと同様である。探知器（ＲＦノイズ検出コイル）によって測定されるノ
イズ信号（ノイズ高周波データ）は、ＭＲコイルによって受信されるノイズに匹敵する。
【０１０６】
　ある例は、ＭＲコイルにおけるノイズと同一の探知器コイルにおけるノイズに依存する
ことができる。言い換えると、ＲＦノイズ検出コイル及び磁気共鳴アンテナは、両方とも
ノイズ源から離れた距離にあると考えられる。
【０１０７】
　本発明は、図面及び上述の記述において詳しく図示され記述されているが、このような
図示及び記述は、制限的なものではなく、説明的又は例示的なものであると考えられるべ
きである。本発明は、開示される実施形態に制限されない。
【０１０８】
　開示された実施形態に対する他の変更は、図面、開示及び添付の請求項の検討から、請
求項に記載の本発明を実施する際に当業者によって理解され達成されることができる。請
求項において、「有する、含む（comprising）」という語は、他の構成要素又はステップ
を除外せず、不定冠詞「a」又は「an」は複数性を除外しない。単一プロセッサ又は他の
ユニットは、請求項に列挙されるいくつかのアイテムの機能を果たすことができる。特定
の手段が相互に異なる従属請求項に列挙されているという単なる事実は、これらの手段の
組み合わせが有利に使用されることができないことを示さない。コンピュータプログラム
は、例えば、他のハードウェアと共に又はその一部として供給される光学記憶媒体又はソ
リッドステート媒体のような適切な媒体に記憶され／配布されることができるが、他の形
式で、例えばインターネット又は他のワイヤード若しくはワイヤレスの通信システムを通
じて、配布されることもできる。請求項における参照符号は、請求項の範囲を制限するも
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【符号の説明】
【０１０９】
　１００　磁気共鳴イメージングシステム；１０４　磁石；１０６　磁石のボア；１０８
　イメージングゾーン；１１０　磁界勾配コイル；１１２　磁界勾配コイル電源；１１４
　身体コイル；１１６　トランシーバ；１１８　被検体；１２０　被検体支持体；１２２
　ＲＦノイズ検出コイル；１２４　磁気共鳴画像コイル；１２６　アンテナ素子；１３０
　コンピュータ；１３２　ハードウェアインタフェース；１３４　ユーザインタフェース
；１３６　コンピュータ記憶装置；１３８　コンピュータメモリ；１４０　パルスシーケ
ンスデータ；１４２　イメージング　磁気共鳴データ；１４４　較正磁気共鳴データ；１
４６　　基準高周波データ；１４８　ノイズ高周波データ；１５０　ノイズ較正；１５２
　補正されたイメージング磁気共鳴データ；１５４　磁気共鳴画像；１６０　制御モジュ
ール；１６２　画像再構成モジュール；１６４　デジタルフィルタモジュール；２００　
高周波システムの高周波励起がイネーブルされた状態でパルスシーケンスデータにより磁
気共鳴イメージングシステムを制御することによって、イメージング磁気共鳴データを取
得する；２０２　　イメージング磁気共鳴データと同時に、少なくとも１つのＲＦノイズ
検出コイルを使用してノイズ高周波データを取得する；２０４　高周波システムの高周波
励起がディスエーブルされた状態でパルスシーケンスデータにより磁気共鳴イメージング
システムを制御することによって、較正磁気共鳴データを取得する；２０６　較正磁気共
鳴データと同時に、少なくとも１つのＲＦノイズ検出コイルを使用して基準高周波データ
を取得する；２０８　基準高周波データ及び較正磁気共鳴データを使用してノイズ較正を
計算する；３００　ノイズ高周波データを使用して１又は複数のＲＦノイズイベントを検
出する。３０２　１又は複数の各ＲＦノイズイベントについて、ノイズイベント位相、ノ
イズイベント周波数及びノイズ振幅を決定する；３０４　ノイズ較正、ノイズイベント位
相、ノイズイベント周波数、及びノイズイベント振幅を使用して、イメージング磁気共鳴
データ内の各ＲＦノイズイベントを補正する；３０６　補正されたイメージング磁気共鳴
データから磁気共鳴画像を再構成する；４００　ノイズ高周波データをノイズ時間フレー
ムに分割する；４０２　イメージング磁気共鳴データをデータ時間フレームに分割する；
４０４　ノイズ時間フレームの各々について、短時間測定ノイズスペクトルを計算する；
４０６　ノイズ較正を使用して、各々の短時間測定ノイズスペクトルについて短時間計算
ノイズスペクトルを計算する；４０８　データ時間フレームの各々について短時間データ
スペクトルを計算する；４１０　各々の短時間計算ノイズスペクトルをノイズ周波数ビン
にビニングする；４１２　各々の短時間データスペクトルをデータ周波数ビンにビニング
する；４１４　同一の周波数ビンを使用してデータ周波数ビンからノイズ周波数ビンを減
算することによって、補正されたデータ周波数ビンを計算する；４１６　補正されたデー
タ周波数ビン及びイメージング磁気共鳴データの元の位相スペクトルを使用して、イメー
ジング磁気共鳴データを再合成する；４１８　再合成されたイメージング磁気共鳴データ
を磁気共鳴画像に再構成する；５００　プリアンプ；６００　探知器コイル信号；６０２
　イメージングコイル１の信号；６０４　イメージングコイル２の信号；６０６　ノイズ
；６０８　ＭＲ信号。
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