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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　医用磁気共鳴イメージングシステム用のワイヤレス局所コイルであって、
　１又は複数のコイル素子を有するＲＦコイルと、
　検査領域にＲＦパルスを送信するために、前記ＲＦコイルにＲＦ信号を印加する少なく
とも１の送信増幅器と、
　前記送信増幅器に電力のパルスを供給するピーク電源と、
　局所コイル電源からの電力により、前記ピーク電源をトリクル充電する充電装置と、
　前記局所コイル電源と、
　前記局所コイル電源を再充電するコイル電源再充電ユニットと、
　前記１又は複数のコイル素子において受け取られる磁気共鳴信号を増幅することが可能
なプリアンプと、
　局所コイルクロックと、
を有し、前記コイル電源再充電ユニットが、ワイヤレスで電力供給され、
　ＭＲシステム制御部からの制御信号が、ワイヤレス伝送媒体を通じて、前記局所コイル
上の回路にワイヤレスで通信され、
　前記回路が、前記制御信号を入力して、前記送信増幅器及び前記局所コイルクロックに
よって生成される送信ＲＦ信号の波形を制御する波形発生器を有し、
　前記送信増幅器が、前記波形発生器からの波形信号及び前記ピーク電源からの電力供給
を受けて前記ＲＦ信号を生成し、
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　前記局所コイルクロックは、前記送信増幅器によるＲＦ送信及び前記プリアンプによる
共鳴信号の受信をクロックするために、マスタクロックとして機能する、局所コイル。
【請求項２】
　前記コイル電源再充電ユニットに電力をワイヤレスで伝送する前記電力伝送装置を有す
る、請求項１に記載の局所コイル。
【請求項３】
　前記局所コイルクロックは、ワイヤレス伝送媒体を通じてシステムクロックと通信し、
前記システムクロックが、前記局所コイルクロックに対するスレーブクロックとして機能
し、前記システムクロックが、勾配コイルを制御する、請求項１に記載の局所コイル。
【請求項４】
　検査領域に主磁界を生成する主磁石と、
　前記検査領域を横切って磁界勾配を印加する勾配磁界コイルと、
　請求項１に記載の局所コイルと、
　前記ワイヤレス伝送媒体を介して前記局所コイルの前記送信増幅器を制御するとともに
、前記勾配磁界コイルを制御するコントローラと、
を有する医用磁気共鳴イメージングシステム。
【請求項５】
　受信された磁気共鳴信号を、表示装置に表示するために磁気共鳴画像に再構成する磁気
共鳴再構成プロセッサを更に有し、
　前記プリアンプは、前記１又は複数のコイル素子によって受信された磁気共鳴信号を増
幅し、前記受信された磁気共鳴信号を前記ワイヤレス伝送媒体を介して前記磁気共鳴再構
成プロセッサに送信する、請求項４に記載の医用磁気共鳴イメージングシステム。
【請求項６】
　ワイヤレス局所コイルによって、磁気共鳴を励起し又は操作するために検査領域にＲＦ
パルスを送信するステップと、
　磁気共鳴信号を受信するステップと、
　前記受信された磁気共鳴信号を、可視表示に変換するために画像に再構成するステップ
と、
　前記局所コイルに接続された少なくとも１の送信増幅器に電力供給するために、前記局
所コイルに電力をワイヤレスで伝送するステップであって、前記局所コイル上の低電力コ
イル電源にワイヤレスに電力が伝送されることを含む、ステップと、
を含む医用磁気共鳴イメージング方法であって、前記方法が、
　前記低電力コイル電源からの電力により、ピーク電力ストレージ装置をトリクル充電す
るステップと、
　前記低電力コイル電源をワイヤレスに再充電するステップと、
　ＲＦ送信パルスを生成するために、前記ピーク電力ストレージ装置からの電力を周期的
に使用して、前記送信増幅器に電力供給するステップと、
を更に含み、ＭＲシステム制御部からの制御信号が、前記ワイヤレス伝送媒体を通じて、
前記局所コイル上の回路にワイヤレスで通信され、前記回路に配された波形発生器が、前
記制御信号を入力して、前記送信増幅器及び前記局所コイルに搭載された局所コイルクロ
ックによって生成されるＲＦ送信パルスの波形を制御し、前記送信増幅器が、前記波形発
生器からの波形信号及び前記ピーク電力ストレージ装置から供給される電力を受けて、前
記局所コイルに印加されるＲＦ信号を生成し、
　前記方法が、前記局所コイルクロックにより、送信されるＲＦ信号の送信及び磁気共鳴
エコーの受信のタイミングをクロックするステップを更に含み、前記局所コイルクロック
がマスタクロックとして機能する、医用磁気共鳴イメージング方法。
【請求項７】
　前記ワイヤレス伝送媒体を通じた伝送のサービス品質を監視するステップと、
　前記サービス品質に従って、信号が前記ワイヤレス伝送媒体を介して送信される帯域幅
を調整するステップと、
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を含む、請求項６に記載の医用磁気共鳴イメージング方法。
【請求項８】
　１又は複数のコイル素子によって、磁気共鳴信号を受信するステップと、
　前記局所コイルにおいて、前記受信された共鳴信号を増幅するステップと、
　前記増幅された共鳴信号を、前記ワイヤレス伝送媒体を介して再構成プロセッサに送信
するステップと、
を更に含む、請求項６に記載の医用磁気共鳴イメージング方法。
【請求項９】
　前記局所コイルから遠隔に配されるシステムクロックによって制御されるタイミングに
よって、勾配磁界を印加するステップと、
　前記局所コイルクロック及び前記システムクロックを相互接続するステップであって、
前記システムクロックが、前記マスタクロックとしての前記局所コイルに対するスレーブ
クロックとして機能する、ステップと、
を含む、請求項６に記載の医用磁気共鳴イメージング方法。
【請求項１０】
　請求項６に記載の医用磁気共鳴イメージング方法の各ステップを磁気共鳴装置の１又は
複数のプロセッサに実行させるコンピュータプログラムを記憶したコンピュータ可読媒体
。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、磁気共鳴の分野に関する。本発明は、被検体の画像診断と関連して特定の用
途を見い出し、それを特に参照して記述される。しかしながら、以下に記述される概念が
、例えば磁気共鳴スペクトルスコピー、前臨床医学イメージング等の他のアプリケーショ
ンを有することが認められるべきである。
【背景技術】
【０００２】
　磁気共鳴イメージングにおいて、患者は、Ｂ０磁界とも呼ばれる主磁界に置かれる。高
電力のラジオ周波数信号が、患者へ送信され、被検体内の双極子を励起して、選択された
双極子を共鳴させ操作する。共鳴している双極子からの低電力の信号が、受け取られ、処
理される。磁気共鳴イメージングにおいて、例えば位相又は周波数符号化によって、共鳴
する双極子の空間位置を符号化するために、磁界勾配が、撮像領域を横切って印加される
。
【０００３】
　多くのアプリケーションにおいて、撮像されるべき被検体の領域の可能な限り近くにラ
ジオ周波数送信コイル及び／又はラジオ周波数受信コイルを配置することが有利である。
この目的で、例えば頭部コイル、脊椎コイル、表面コイルのような様々な局所コイル、及
び撮像されるべき領域に隣接して患者の表面上に又は表面の近くに置かれる様々な他のコ
イルが、開発されている。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　受信コイルは、プリアンプ用の電力を受信するために、ケーブルによって、システムの
残りのものと接続されるとともに、受け取った信号を処理し、コイルを制御するための制
御信号を運び、受け取った磁気共鳴信号を運ぶために、他の電子部品と接続される。ケー
ブルは、ＲＦ送信器からコイルの送信部分にＲＦパルスを運ぶ。送信及び受信コイルへ／
からつながるケーブルは、例えば被検体の不快さ、セットアップ中の不便、及び患者スル
ープットの低下、のような多くの欠点をもつ。更に、ＲＦ磁界は、これらのケーブルに電
流を誘導することが可能であり、これは、被検体をやけどさせ又は負傷させ、送信又は受
信コイル上の電子部品に損害を与え、画質を低下させる等を生じさせうる。
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【０００５】
　このケーブル接続を低減するための努力において、ワイヤレス受信コイルに関する多く
の提案がある。受信コイルは、プリアンプ、アナログデジタル変換器及び他の相対的に低
い電力を消費する電子回路のための非常に小さい電力要求をもつ。一般に、数ワットの電
力が、ワイヤレス受信コイルに電力供給するのに充分である。ボアに内蔵される全身ＲＦ
送信コイルが、多くの場合、共鳴を励起し操作するために使用され、共鳴信号は、ワイヤ
レス受信コイルによって受信される。１パルスにつき数キロワット程度でＲＦパルスを送
信する局所送信コイルは、概して、ワイヤレスであるようにされるにはあまりに電力を消
費しすぎると考えられる。
【０００６】
　本願の目的は、磁気共鳴研究のためのワイヤレスの送信又は送受信ＲＦコイルを提供す
ることである。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本出願の一見地により、磁気共鳴システム用の局所コイルが提供される。局所コイルは
、１又は複数のコイル素子をもつＲＦコイルを有する。少なくとも１の送信増幅器が、Ｒ
Ｆ信号を送信するために、ＲＦ信号をＲＦコイルに印加する。ピーク電源は、電力のパル
スを送信増幅器に供給する。充電装置は、局所コイル電源からピーク電源を充電する。
【０００８】
　他の見地により、磁気共鳴方法が提供される。ＲＦパルスが、共鳴を励起し操作するた
めに、ワイヤレス局所コイルにより、検査領域に送信される。磁気共鳴信号が、受信され
、人間可読の表示に変換するために画像に再構成される。
【０００９】
　１つの利点は、局所コイルまで走るケーブルの排除又は低減にある。
【００１０】
　別の利点は、改善された患者安全性にある。
【００１１】
　別の利点は、簡略化されたセットアッププロシージャ及び改善された患者スループット
にある。
【００１２】
　更に別の利点は、以下の詳細な説明を読み理解することにより、明らかになる。
【００１３】
　これら及び他の見地は、添付の図面を参照して、以下の実施例に基づいて、例示によっ
て以下に詳しく記述される。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】磁気共鳴イメージングシステムの概略図。
【図２】図１に示される送信コイルに電力供給し、該コイルと通信する回路を示す図。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　対応する参照数字は、それらがさまざまな図において使用されるとき、図の中の対応す
る構成要素を表す。
【００１６】
　図１を参照して、磁気共鳴イメージングシステム１０は、例えば超電導磁石のような主
磁石１２を有し、主磁石は、検査領域１４を通る主磁界又はＢ０磁界を生成する。検査領
域は、ボアとして図示されているが、オープン磁石システム、Ｃ磁石システム、４ポスト
磁石システム等が更に企図される。勾配磁界コイル１６は、一般に３つの直交する方向に
沿って、検査領域を横切って磁界勾配又は勾配パルスを生成する。任意には、全身ＲＦコ
イル１８が、検査領域１４にＲＦパルスを送信し、検査領域から磁気共鳴ＲＦ信号を受信
する。
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【００１７】
　被検体支持部又はパレット２０は、検査領域１４の中へ又は検査領域１４から外へ、選
択的に被検体（図示せず）を移動する。図示される実施例では頭部コイルである局所コイ
ル２２は、検査領域内の被検体の近くに位置付けられる。例えば頭部コイル、首コイル、
肩コイル、脊椎コイル、表面コイル、膝コイル、挿入可能なカテーテル等の多様な局所コ
イルが更に企図される。損失媒体２４は、局所コイル２２と検査領域の外側に配置された
システムの一部との間で、電力及び情報をワイヤレスで伝送する。
【００１８】
　システムコントローラ３０は、システムクロック３２、及び選択された磁気共鳴シーケ
ンスを実現するための適当な制御信号を供給する手順制御部３４を有する。制御信号は、
ワイヤによって全身勾配コイル１６と接続される勾配増幅器３６に供給される。システム
コントローラ３０は更に、ワイヤによって、任意の全身ＲＦコイル１８と接続される。更
に、システムコントローラは、局所コイル２２の送信コイル部分に命令を伝えるために、
ワイヤレスの又は他の損失媒体２４に接続される。
【００１９】
　サンプリングバッファ又は記憶装置４０は、局所コイル２２の受信コイルセクションか
ら共鳴信号をワイヤレスで受信するために、ワイヤレス媒体又は損失媒体２４と接続され
る。磁気共鳴再構成プロセッサ４２は、受信された信号を、ボリューム磁気共鳴画像表現
に再構成し、ボリューム磁気共鳴画像表現は、ＭＲ画像メモリ４４に記憶される。ビデオ
プロセッサ４６は、ボリューム画像表現の一部を、スライス画像、ボリュームレンダリン
グ等のモニタ４８上に表示するための適当な形に変換する。
【００２０】
　更に図２を参照して、局所コイル２２は、任意に受信コイルとしても使用される送信コ
イル５０を有する。送信コイルがＲＦパルスを送信しようとするとき、適当な制御信号が
、システムコントローラ３０から損失媒体２４を介して局所コイル２２上の波形発生器５
２に送信される。送信／受信コイルクロック５４によって局所コイルに供給されるタイミ
ング及びピーク電力ストレージ装置５６から受け取られる電力によって、送信増幅器５８
は、適当なＲＦパルスを送信コイル５０に印加するようにされる。
【００２１】
　一実施例において、ＲＦ送信コイル５０は、複数の個別の送信ロッド又は他の個別に動
作されるコイル素子５０１，...５０ｎを有する。類似して、送信増幅器５８は、各送信
ロッド又はコイル素子が個別に、すなわちマルチ送信モードで制御されるように、複数の
分散増幅器５８１，...５８ｎを有する。これは、各々の増幅器が、単一の電力段によっ
て実現されることを可能にし、単一の電力段は、電力を消費する大きい結合フィルタを排
除する。このマルチ送信方法は更に、より正確に送信磁界を形づくる利点を提供する。こ
の組み合わせにおいて、印加される電力は、局所コイルによって変わる。頭部コイルにお
いて、例えばピーク要求は、約２ｋＷである。しかしながら、ピーク電力は、磁気共鳴パ
ルスシーケンスの各々の繰り返しの一部について、又は取得間隔の約１％のオーダーで、
要求されるだけである。従って、全体の取得間隔にわたって消費される平均電力は、約２
０－３０ワットのレンジである。
【００２２】
　コイル電源６０は、送信コイル又は送受信コイルのための平均電力要求、例えば約３０
ワット、を供給するように構成される。コイル電源６０は、例えば電池、充電ステーショ
ン上の送信／受信コイルの配備間で充電される充電可能電池、ワイヤレスで再充電される
充電可能電池等のさまざまな形をとりうる。図示される実施例において、勾配磁界タッピ
ングシステム、すなわち印加される磁界勾配によって電流が誘導されるコイルのような、
オンボード再充電システム６２が、提供されており、かかる電流は、コイル電源６０の充
電可能電池、キャパシタ又は同様のものを再充電するために使用される。別の実施例にお
いて、特に全身ＲＦコイル１８からのＲＦ磁界のようなＲＦ磁界が、タップされる。別の
実施例において、充電電流は、例えば外部電源６４から再充電システム６２への誘導性、
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容量性又はＲＦ電力伝送によって、ワイヤレスリンクを介して供給される。
【００２３】
　トリクル又は他の充電回路６６は、コイル電源６０から電力を受け取り、それを使用し
てピーク電力ストレージ装置５６を充電する。ピーク電力ストレージ装置５６は、多くの
送信／リロードサイクルにわたって上述のピーク電力デリバリ要求を満たすことができる
。例えばゆっくり充電され、すばやくそれらの電荷を放出することが可能なスーパーキャ
パシタのような、多様なピーク電力ストレージ装置が企図される。コイル電源６０は更に
、波形発生器５２、クロック５４、受信された磁気共鳴信号用のプリアンプ６８、及び例
えばワイヤレス媒体又は損失媒体を通じて通信するための送信／受信ユニットのような、
局所コイル２２に位置する他の電子部品に電力供給する。
【００２４】
　送信増幅器５８の制御は、例えば損失媒体２４の光ファイバ、ＲＦ信号、デジタル又は
デジタル変調されるＲＦ又は他の光スペクトル等を介して、ワイヤレスで実施される。シ
ステムコントローラ３０内のマスタクロック３２からのクロック信号は、ＭＲ手順制御部
３４等からの他の選択されたシーケンス制御パラメータと共に運ばれることができる。時
間ストレッチ制御は、ＦＩＦＯによってデカップルされ、データ損失の特定のレベルに対
処することができる。しかしながら、雰囲気を通って送信されるワイヤレス接続を通じた
サービス品質（ＱｏＳ）は、一時的な大きいバリエーションをより受けやすい。このサー
ビス品質問題の制御部分を解決するために、制御／状態ＦＩＦＯは、より大きい通信アウ
テージに対処するために拡大されることができる。しかしながら、これは、フィードバッ
クによるスキャンの場合、より長いフィードバックサイクルの結果をもたらす。別の方法
は、ある時間にわたる制御をパラメータ化し、スクリプトし、局所コイルへの送信ＲＦの
ための波形を生成することによって、データ帯域幅を制御することである。損失媒体の送
受信ユニットは、信号の明瞭さが高い場合は帯域幅を増大し、信号の明瞭さが低い場合は
帯域幅を低減する。
【００２５】
　データストリーム上にクロックを分布させる場合、一時的な予測不可能なリンクアウテ
ージが、スパイク、反射又は他のワイヤレスリンク障害により、発生することがある。一
実施例において、リンクアウテージは、例えばワイヤレスチャネル状態が改善するまで、
付加のデータトランジションエッジを位相同期ループにフォードバックさせるか、又は局
所コイル発振器を自由にランさせるかを決定する、キーリアルタイムワイヤレスチャネル
特性に基づいて、より高いレベルのストラテジーを使用して対処される。
【００２６】
　別の実施例において、局所送信／受信コイル２２の局所コイルクロック５４は、マスタ
クロックになり、システムコントローラ３０のシステムクロック３２は、マスタクロック
である局所コイルに対するスレーブとして機能する。勾配磁界は、ＲＦ受信及び送信と整
合するための仕様に対して、ＲＦ磁界の方へずっと緩和した仕様を有するので、これは、
クロックジッタに関するより緩和した仕様を与える。勾配磁界パルスに対するタイミング
は、スリップすることがあり、例えばマイクロ秒のオーダーでのみ正確でありうるので、
これは、ＲＦ送信と共鳴周波数サンプリングとの間のタイミングがピコ秒のオーダーで正
確に維持されることを確実にする。従って、局所コイル２２が、送信／受信コイルとして
使用される場合、コイルクロック５４は、システム用のマスタクロックになる。しかしな
がら、受信専用の局所コイルが、全身送信コイル１８と組み合わされて使用される場合、
システムクロック３２は、マスタクロックのままでありえ、受信コイルクロックは、それ
にロックされるスレーブクロックとして機能しうる。この方法は、システムと送信／受信
コイルとの間のクロックジッタタイミング要求を緩和する。
【００２７】
　送信／受信コイルとして使用される場合、コイル５０は更に、受信コイルとして機能す
る。戻ってきた共鳴信号は、プリアンプ６８によってプリ増幅され、損失媒体を横切って
サンプリングバッファ４０に通信される。コイル５０が、複数の独立して制御可能な素子
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５０１、５０２...５０ｎを有する場合、同じ数のプリアンプが設けられる。個別のコイ
ル素子からの共鳴信号は、再構成の前の組み合わせのために損失媒体を通じてそれぞれ送
信されることができ、又は局所コイルにおいて組み合わせられることができる。
【００２８】
　本発明は、好適な実施例を参照して記述された。変形及び変更が、先行する詳細な説明
を読み、理解することにより、当業者に思いつくであろう。本発明は、すべてのそのよう
な変形及び変更が添付の請求項又はその同等のものの範囲内にある限り、それらを含むも
のとして解釈されるべきであることが意図される。請求項において、括弧内におかれる任
意の参照符号は、請求項を制限するものとして解釈されるべきではない。「含む、有する
」なる語は、請求項に列挙されるもの以外の構成要素又はステップの存在を除外しない。
構成要素に先行する「a」又は「an」なる語は、このような構成要素の複数の存在を除外
しない。開示される方法は、いくつかの個別の構成要素を含むハードウェアによって、及
び適切にプログラムされたコンピュータによって、実現されることができる。いくつかの
手段を列挙するシステムの請求項において、これらの手段のいくつかは、コンピュータ可
読ソフトウェア又はハードウェアの同じ１つのアイテムによって具体化されることができ
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。

【図１】 【図２】
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