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요약

본 발명은 잔류 자화에 기인하는 이미지 품질의 열화를 줄이는데 도움이 된다. 고속 스핀 에코 처리의 펄스 시퀀스에 있
어서, 여기 펄스이전에 프리 펄스를 인가하고, 또한 그 프리 펄스에 기인하는 위상 오차를 보정하기 위한 보정 펄스를 
최초의 반전 펄스 이전에 인가한다.

대표도

 - 1 -



공개특허 특2002-0026425

 

명세서

    기술분야

본 발명은 MR 촬상 방법(MR imaging method), 위상 오차 측정 방법(phase error measuring method) 및 MRI(M
agnetic Resonance Imaging) 시스템에 관한 것이며, 보다 구체적으로 잔류 자화(residual magnetization)에 의한 
이미지 품질의 열화(degradation)를 줄일 수 있는 MR 촬상 방법, 잔류 자화에 의한 위상 오차를 측정하기 위한 위상 
오차 측정 방법 및 이러한 방법을 실시하는 MRI 시스템에 관한 것이다.

    배경기술

다음의 종래 기술은 일본 특허 출원 공개 번호 제H10-75940호에 개시되어 있다.

    
(1) 여기 펄스(excitation pulse)를 송신하고, 반전(inversion) 펄스를 송신하고, 위상 인코딩 펄스(phase encodin
g pulse)를 위상축(phase axis)으로 인가하고, 판독 펄스를 판독축으로 인가하고, 리와인드(rewind) 펄스를 위상축
으로 인가하고, 연이어서 반전 펄스를 송신하고, 디페이저 펄스(dephaser pulse)를 위상축으로 인가하고, 판독 펄스를 
위상축으로 인가하면서 에코로부터 데이터를 수집하는 프리 스캔(pre-scan) 시퀀스를 실행하여, 이로써 수집한 데이
터를 1차원 푸리에 형태(one-dimensional Fourier form)로 변환하여 얻어진 위상 데이터를 기초로, 위상 인코딩 펄
스(phase encoding pulse) 등에 기인하는 맴돌이 전류(eddy current) 및 잔류 자화의 영향에 의한 후속적 에코 각각
의 위상 오차를 측정하는 위상 오차 측정 방법.
    

    
(2) 여기 펄스를 송신한 뒤, 반전 펄스를 송신하고, 위상 인코딩 펄스를 위상축으로 인가하고, 판독 펄스를 판독축으로 
인가하면서 에코로부터 데이터를 수집하고, 위상 인코딩 펄스를 변화시키면서 리와인드 펄스를 위상축으로 인가하는 것
을 여러 번 반복하여, 한 번의 여기에 의하여 복수의 에코로부터 데이터를 수집하고, 전술한 (1)에서 설명된 위상 오차 
측정 방법에 의해 측정된 위상 오차량(amount of phase error measured)을 보상하는(compensating) 보상 펄스를 
그 대응하는 위상 인코딩 펄스에 형성하거나, 위상 인코딩 펄스 직전 또는 직후의 한쪽 또는 양쪽에 동일한 보상 펄스를 
부가하거나, 리와인드 펄스에 동일한 보상 펄스를 통합하거나, 리와인드 펄스의 직전 또는 직후의 한쪽 또는 양쪽에 동
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일한 보상 펄스를 부가하는 고속 스핀 에코 처리(high-speed spin echo process)의 펄스 시퀀스에 있어서의 MR 촬
상 방법.
    

종래 기술 각각은 (1)의 위상 오차 측정 방법으로 측정된 위상 오차량과 전술한 (2)의 고속 스핀 에코 처리의 펄스 시
퀀스에 어떠한 보상 펄스도 부가되지 않았을 때에 발생하는 위상 오차량이 서로 동일하다는 전제 조건을 기초로 하고 
있다.

그러나, 위상 오차 측정 개시시의 잔류 자화와 고속 스핀 에코 처리의 펄스시퀀스 개시시의 잔류 자화가 서로 항상 동일
하지는 않기 때문에, 종래 기술에 있어서의 전제 조건이 성립하지 않고, 잔류 자화에 의한 위상 오차가 발생하여, 이미
지 품질의 열화를 야기하는 문제점이 있다.

발명의 개요

본 발명의 목적은 잔류 자화에 의한 이미지 품질의 열화를 줄일 수 있는 MR 촬상 방법, 잔류 자화에 의한 위상 오차를 
측정하기 위한 위상 오차 측정 방법 및 이러한 방법을 실시하는 MRI 시스템을 제공하는 것이다.

    
제 1 관점에 따르면, 본 발명은 고속 스핀 에코 처리를 이용하는 MR 촬상 방법을 제공하는바, 여기 펄스를 송신한 다음 
반전 펄스를 송신하는 단계와, 위상 인코딩 펄스를 위상축으로 인가하는 단계와, 판독 펄스를 판독축으로 인가하면서 
에코로부터 데이터를 수집하는 단계와, 위상 인코딩 펄스를 변화시키면서 여러 번 리와인드 펄스를 위상축으로 인가하
는 것을 반복하는 단계와, 한 번의 여기에 의하여 복수 에코로부터 데이터를 수집하는 단계와, 여기 펄스의 앞에 임의의 
그래디언트 축(gradient axis)으로 프리 펄스(pre-pulse)를 인가하는 단계와, 최초 반전 펄스의 전후에 프리 펄스에 
기인하는 위상 오차를 보정하기 위한 보정 펄스를 위상축으로 인가하거나 또는 프리 펄스에 기인하는 위상 오차를 보정
하기 위한 보정량을 최초 반전 펄스로 부가하는 단계를 포함하는 MR 촬상 방법을 제공한다.
    

    
제 1 관점에 따르는 MR 촬상 방법에 있어서, 여기 펄스 이전에 임의의 그래디언트 축으로 프리 펄스가 인가된다. 이 프
리 펄스에 의하여, 고속 스핀 에코 처리의 펄스 시퀀스 개시시의 잔류 자화가 제어될 수 있다. 또한, 잔류 자화에 의한 
위상 오차를 보정하기 위한 보정 펄스가 최초 반전 펄스의 전후에 위상축으로 인가되거나 프리 펄스에 기인하는 위상 
오차를 보정하기 위한 보정량이 최초 반전 펄스에 부가된다. 따라서, 고속 스핀 에코 처리의 펄스 시퀀스 개시시의 잔류 
자화의 영향을 억제할 수 있고 잔류 자화에 의하여 이미지 품질의 열화를 줄일 수 있다.
    

제 2 관점에 따르면, 본 발명은 제 1 관점에 따르는 MR 촬상 방법에 있어서, 위상 인코딩 펄스에 기인하는 위상 오차량
을 보정하기 위한 보정량이 대응하는 리와인드 펄스 또는 그 직후의 위상 인코딩 펄스에 부가되거나 또는 위상 인코딩 
펄스에 기인하는 위상 오차량을 보정하기 위한 보정 펄스가 그 대응하는 리와인드 펄스의 전후에 부가되는 MR 촬상 방
법을 제공한다.

제 2 관점에 따르는 MR 촬상 방법에 있어서, 고속 스핀 에코 처리의 펄스 시퀀스 개시시에 잔류 자화가 억제될 수 있고 
위상 인코딩 펄스에 의하여 야기되는 위상 오차가 보정될 수 있어, 따라서 그에 기인하는 이미지 품질의 열화를 줄이는 
것이 가능해진다.

    
제 3 관점에 따르면, 본 발명은 고속 스핀 에코 처리를 이용하는 MR 촬상 방법을 제공하는바, 여기 펄스를 송신한 다음 
반전 펄스를 송신하고, 위상 인코딩 펄스를 위상축으로 인가하고, 판독 펄스를 판독축으로 인가하면서 에코로부터 데이
터를 수집하고, 위상 인코딩 펄스를 변화시키면서 여러 번 리와인드 펄스를 위상축으로 인가하는 것을 반복하고, 이에 
의하여 한 번의 여기에 의하여 복수 에코로부터 데이터를 수집하고, 여기 펄스의 앞에 임의의 그래디언트 축으로 프리 
펄스를 인가하고, 프리 펄스에 기인하는 위상 오차를 보정하기 위한 보정량을 최초 위상 인코딩 펄스 또는 최초 리와인
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드 펄스로 부가하는 MR 촬상 방법을 제공한다.
    

제 4 관점에 따르면, 본 발명은 제 3 관점에 따르는 MR 촬상 방법에 있어서, 위상 인코딩 펄스에 기인하는 위상 오차량
을 보정하기 위한 보정량이 대응하는 리와인드 펄스 또는 그 직후의 위상 인코딩 펄스에 부가되거나 또는 위상 인코딩 
펄스에 기인하는 위상 오차량을 보정하기 위한 보정 펄스가 그 대응하는 리와인드 펄스의 앞뒤로 부가되는 MR 촬상 방
법을 제공한다.

제 4 관점에 따르는 MR 촬상 방법에 있어서, 고속 스핀 에코 처리의 펄스 시퀀스 개시시에 잔류 자화의 영향이 억제될 
수 있고 위상 인코딩 펄스에 의하여 야기되는 위상 오차가 보정될 수 있어, 따라서 그에 기인하는 이미지 품질의 열화를 
줄이는 것이 가능해진다.

제 5 관점에 따르면, 본 발명은 다음의 단계를 포함하는 위상 오차 측정 방법을 제공하는바,

    
(1) 임의의 그래디언트 축으로 프리 펄스를 인가하고, 여기 펄스를 송신하고, 제 1 반전 펄스를 송신하고, 연이어서 제 
2 반전 펄스를 송신하고, 디페이저 펄스를 위상축으로 인가하고, 판독 펄스를 위상축으로 인가하면서 에코로부터 데이
터를 수집하고, 리페이저(rephaser) 펄스를 인가하고, 연이어서 제 3 반전 펄스를 송신하고, 디페이저 펄스를 위상축
으로 인가하고, 판독 펄스를 위상축으로 인가하면서 에코로부터 데이터를 수집하여, 수집한 데이터를 기초로 하여 위상 
오차량을 구하는 단계와,
    

    
(2) 임의의 그래디언트 축으로 프리 펄스를 인가하고, 여기 펄스를 송신하고, 제 1 반전 펄스를 인가하고, 위상 인코딩 
펄스를 위상축으로 인가하고, 리와인드 펄스를 위상축으로 인가하고, 연이어서 제 2 반전 펄스를 송신하고, 디페이저 
펄스를 위상축으로 인가하고, 판독 펄스를 위상축으로 인가하면서 에코로부터 데이터를 수집하고, 리페이저 펄스를 인
가하고, 연이어서 제 3 반전 펄스를 송신하고, 디페이저 펄스를 위상축으로 인가하고, 판독 펄스를 위상축으로 인가하
면서 에코로부터 데이터를 수집하여, 수집한 데이터를 기초로 하여 위상 오차량을 구하는 단계와,
    

    
(3) 임의의 그래디언트 축으로 프리 펄스를 인가하고, 여기 펄스를 송신하고, 제 1 반전 펄스를 송신하고, 전술한 (2)
의 경우와 반대되는 극성의 위상 인코딩 펄스를 위상축으로 인가하고, 리와인드 펄스를 위상축으로 인가하고, 연이어서 
제 2 반전 펄스를 송신하고, 디페이저 펄스를 위상축으로 인가하고, 판독 펄스를 위상축으로 인가하면서 에코로부터 데
이터를 수집하고, 리페이저 펄스를 인가하고, 연이어서 제 3 반전 펄스를 송신하고, 디페이저 펄스를 위상축으로 인가
하고, 판독 펄스를 위상축으로 인가하면서 에코로부터 데이터를 수집하여, 수집한 데이터를 기초로 위상 오차량을 구하
는 단계와,
    

    
(4) 전술한 (1)의 경우와 반대되는 극성의 프리 펄스를 임의의 그래디언트 축으로 인가하고, 여기 펄스를 송신하고, 제 
1 반전 펄스를 송신하고, 연이어서 제 2 반전 펄스를 송신하고, 디페이저 펄스를 위상축으로 인가하고, 판독 펄스를 위
상축으로 인가하면서 에코로부터 데이터를 수집하고, 리페이저 펄스를 인가하고, 연이어서 제 3 반전 펄스를 송신하고, 
디페이저 펄스를 위상축으로 인가하고, 판독 펄스를 위상축으로 인가하면서 에코로부터 데이터를 수집하여, 수집한 데
이터를 기초로 하여 위상 오차량을 구하는 단계와,
    

(5) 전술한 (1) 내지 (4) 각각에 의해 얻어진 위상 오차량을 기초로 하여 프리 펄스에 기인하는 위상 오차량을 구하는 
단계를 포함하는 위상 오차 측정 방법을 제공한다.
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수집된 데이터로부터 얻어진 위상 오차는 펄스 시퀀스 개시부터 최초 반전 펄스까지 작용하는 성분(ΔΦ0 )(주로 펄스 
시퀀스 개시시의 잔류 자화에 기인함)과, 최초 반전 펄스로부터 다음 번 반전 펄스까지 작용하는 성분(ΔΦ z)(주로 펄
스 시퀀스 개시시에 잔류 자화에 의하여 야기됨) 또는 성분(ΔΦ n)(주로 위상 인코딩 펄스에 기인함)과, 판독 펄스에 
기인하는 성분 α의 3개의 요인을 포함하고 있다.

제 5 관점에 따르는 위상 오차 측정 방법에 있어서, 전술한 (1)에 의하여 ΔΦ 0과 -ΔΦz와 α의 3개 요인을 포함해서 
위상 오차량(Φ128- )을 구한다. 전술한 (2)에 의하여 -ΔΦ 0과 -ΔΦn과 α의 3개 요인을 포함해서 위상 오차량(Φ

1+ )을 구한다. 전술한 (3)에 의하여 -ΔΦ 0과 ΔΦn과 α의 3개 요인을 포함해서 위상 오차량(Φ256+ )을 구한다. 
전술한 (4)에 의하여 -ΔΦ0과 ΔΦz와 α의 3개 요인을 포함해서 위상 오차량(Φ128+ )을 구한다. 즉, 다음의 방정
식이 얻어진다.

수학식 1

이들을 전술한 (5)에 의해 푼다면, 펄스 시퀀스 개시시의 잔류 자화에 의한 위상 오차량(ΔΦ 0 )을 다음의 방정식으로
부터 구할 수 있다.

수학식 2

제 6 관점에 따르면, 본 발명은 전술한 제 5 관점에 따르는 위상 오차 측정 방법에 있어서, 전술한 (2) 및(3) 각각에 
의해 얻어진 위상 오차량을 기초로 하여 위상 인코딩 펄스에 기인하는 위상 오차량을 구하는 위상 오차 측정 방법을 제
공한다.

전술한 제 6 관점에 따르는 위상 오차 측정 방법에 있어서, 다음의 수학식과 같이, 전술한 (2)로부터 구하여진 ΔΦ n+
와 전술한 (3)으로부터 구하여진 ΔΦ(256-n+1)+ 로부터, 위상 인코딩 펄스에 기인하는 위상 오차량(ΔΦ(n) )이 얻
어질 수 있다.

수학식 3

    
제 7 관점에 따르면, 본 발명은 RF 펄스 송신 수단과, 그래디언트 펄스 인가 수단과, NMR 신호 수신 수단을 구비하여, 
각각의 수단을 제어하여 여기 펄스를 송신한 이후에 반전 펄스를 송신하고, 위상 인코딩 펄스를 위상축으로 인가하고, 
판독 펄스를 판독축으로 인가하면서 에코로부터 데이터를 수집하고, 위상 인코딩 펄스를 변화시키면서 리와인드 펄스를 
위상축으로 인가하는 것을 여러 번 반복하여 한 번의 여기에 의하여 복수의 에코로부터 데이터를 수집하는 고속 스핀 
에코 처리에 의하여 MR 촬상을 실행하고, 여기 펄스 이전에 임의의 그래디언트 축으로 프리 펄스를 인가하는 프리 펄
스 인가 수단을 구비하고, 최초의 반전 펄스 이전 또는 이후에 프리 펄스에 기인하는 위상 오차를 보정하기 위한 보정 
펄스를 위상축으로 인가하거나 또는 프리 펄스에 기인하는 위상 오차를 보정하기 위한 보정량을 최초의 반전 펄스에 부
가하는 프리 펄스 보정 수단을 구비하는 MRI 시스템을 제공한다.
    

제 7 관점에 따르는 MRI 시스템은 제 1 관점에 따르는 MR 촬상 방법을 적절하게 실행할 수 있다.
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제 8 관점에 따르면, 본 발명은 제 7 관점의 MRI 시스템에 있어서, 위상 인코딩 펄스에 기인하는 위상 오차량을 보정하
기 위한 보정량을 대응하는 리와인드 펄스 또는 그 리와인드 펄스 직후에 놓여있는 위상 인코딩 펄스에 부가하거나 또
는 위상 인코딩 펄스에 기인하는 위상 오차량을 보정하기 위한 보정 펄스를 대응하는 리와인드 펄스의 앞 또는 뒤에 부
가하는 위상 인코딩 펄스 보정 수단을 구비하는 MRI 시스템을 제공한다.

제 8 관점에 따르는 MRI 시스템은 제 2 관점에 따르는 MR 촬상 방법을 적절하게 실시할 수 있다.

    
제 9 관점에 따르면, 본 발명은 RF 펄스 송신 수단과, 그래디언트 펄스 인가 수단과, NMR 신호 수신 수단을 구비하여, 
각각의 수단을 제어하여 여기 펄스를 송신한 이후에 반전 펄스를 송신하고, 위상 인코딩 펄스를 위상축으로 인가하고, 
판독 펄스를 판독축으로 인가하면서 에코로부터 데이터를 수집하고, 위상 인코딩 펄스를 변화시키면서 리와인드 펄스를 
위상축으로 인가하는 것을 여러 번 반복하여 한 번의 여기에 의하여 복수의 에코로부터 데이터를 수집하는 고속 스핀 
에코 처리에 의하여 MR 촬상을 실행하고, 여기 펄스 이전에 임의의 그래디언트 축으로 프리 펄스를 인가하는 프리 펄
스 인가 수단을 구비하고, 프리 펄스에 기인하는 위상 오차를 보정하기 위한 보정량을 최초의 위상 인코딩 펄스 또는 최
초의 리와인드 펄스에 부가하는 프리 펄스 보정 수단을 구비하는 MRI 시스템을 제공한다.
    

제 9 관점에 따르는 MRI 시스템은 제 3 관점에 따르는 MR 촬상 방법을 적절하게 실행할 수 있다.

제 10 관점에 따르면, 본 발명은 제 9 관점의 MRI 시스템에 있어서, 위상 인코딩 펄스에 기인하는 위상 오차량을 보정
하기 위한 보정량을 대응하는 리와인드 펄스 또는 그 리와인드 펄스 직후에 놓여있는 위상 인코딩 펄스에 부가하거나 
또는 위상 인코딩 펄스에 기인하는 위상 오차량을 보정하기 위한 보정 펄스를 대응하는 리와인드 펄스의 앞 또는 뒤에 
부가하는 위상 인코딩 펄스 보정 수단을 구비하는 MRI 시스템을 제공한다.

제 10 관점에 따르는 MRI 시스템은 제 4 관점에 따르는 MR 촬상 방법을 적절하게 실시할 수 있다.

제 11 관점에 따르면 본 발명은 제 7 관점 내지 제 10 관점의 MRI 시스템에 있어서, 위상 오차 측정 수단을 구비하는 
MRI 시스템을 제공하는바, 오차 측정 수단은

    
(1) 임의의 그래디언트 축으로 프리 펄스를 인가하고, 여기 펄스를 송신하고, 제 1 반전 펄스를 송신하고, 연이어서 제 
2 반전 펄스를 송신하고, 디페이저 펄스를 위상축으로 인가하고, 판독 펄스를 위상축으로 인가하면서 에코로부터 데이
터를 수집하고, 리페이저 펄스를 인가하고, 연이어서 제 3 반전 펄스를 송신하고, 디페이저 펄스를 위상축으로 인가하
고, 판독 펄스를 위상축으로 인가하면서 에코로부터 데이터를 수집하여, 수집한 데이터를 기초로 해서 위상 오차량을 
구하는 단계와,
    

    
(2) 임의의 그래디언트 축으로 프리 펄스를 인가하고, 여기 펄스를 송신하고, 제 1 반전 펄스를 송신하고, 위상 인코딩 
펄스를 위상축으로 인가하고, 리와인드 펄스를 위상축으로 인가하고, 연이어서 제 2 반전 펄스를 송신하고, 디페이저 
펄스를 위상축으로 인가하고, 판독 펄스를 위상축으로 인가하면서 에코로부터 데이터를 수집하고, 리페이저 펄스를 인
가하고, 연이어서 제 3 반전 펄스를 송신하고, 디페이저 펄스를 위상축으로 인가하고, 판독 펄스를 위상축으로 인가하
면서 에코로부터 데이터를 수집하여, 수집한 데이터를 기초로 해서 위상 오차량을 구하는 단계와,
    

    
(3) 임의의 그래디언트 축으로 프리 펄스를 인가하고, 여기 펄스를 송신하고, 제 1 반전 펄스를 송신하고, 전술한 (2)
의 경우와 반대 극성의 위상 인코딩 펄스를 위상축으로 인가하고, 리와인드 펄스를 위상축으로 인가하고, 연이어서 제 
2 반전 펄스를 송신하고, 디페이저 펄스를 위상축으로 인가하고, 판독 펄스를 위상축으로 인가하면서 에코로부터 데이
터를 수집하고, 리페이저 펄스를 인가하고, 연이어서 제 3 반전 펄스를 송신하고, 디페이저 펄스를 위상축으로 인가하
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고, 판독 펄스를 위상축으로 인가하면서 에코로부터 데이터를 수집하여, 수집한 데이터를 기초로 해서 위상 오차량을 
구하는 단계와,
    

    
(4) 임의의 그래디언트 축으로 전술한 (1)의 경우와 반대 극성의 프리 펄스를 인가하고, 여기 펄스를 송신하고, 제 1 
반전 펄스를 송신하고, 연이어서 제 2 반전 펄스를 송신하고, 디페이저 펄스를 위상축으로 인가하고, 판독 펄스를 위상
축으로 인가하면서 에코로부터 데이터를 수집하고, 리페이저 펄스를 인가하고, 연이어서 제 3 반전 펄스를 송신하고, 
디페이저 펄스를 위상축으로 인가하고, 판독 펄스를 위상축으로 인가하면서 에코로부터 데이터를 수집하여, 수집한 데
이터를 기초로 해서위상 오차량을 구하는 단계와,
    

(5) 전술한 (1) 내지 (4) 각각에 의해 구하여진 위상 오차량을 근거로 하여 프리 펄스에 기인하는 위상 오차량을 구하
는 단계를 수행하는 MRI 시스템을 제공한다.

제 11 관점에 따르는 MRI 시스템은 제 5 관점의 위상 오차 측정 방법을 적절하게 실시할 수 있다.

제 12 관점에 따르면, 본 발명은 전술한 제 11 관점의 MRI 시스템에 있어서, 위상 오차 측정 수단이 전술한 (2) 및 (
3) 각각에 의해 구하여진 위상 오차량을 기초로 해서, 위상 인코딩 펄스 기인하는 위상 오차량을 구하는 MRI 시스템을 
제공한다.

제 12 관점에 따르는 MRI 시스템은 전술한 제 6 관점의 위상 오차 측정 방법을 적절하게 실시할 수 있다.

본 발명의 MR 촬상 방법에 따르면, 고속 스핀 에코 처리의 펄스 시퀀스 개시시에 잔류 자화의 영향이 제한될 수 있고 
그에 따라 이미지 품질의 열화가 줄어들 수 있다.

본 발명의 위상 오차 측정 방법에 따르면, 고속 스핀 에코 처리의 펄스 시퀀스 개시시에 잔류 자화의 영향에 기인하는 
위상 오차를 적절하게 측정할 수 있다.

또한, 본 발명의 MRI 시스템에 따르면, 전술한 방법이 적절하게 실시될 수 있다.

본 발명의 또 다른 목적 및 이점은 첨부 도면에 도시된 바와 같이 본 발명의 바람직한 실시예에 관한 다음 설명으로부터 
명백해질 것이다.

    도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명에 따르는 MRI 시스템을 도시하는 블록도,

도 2는 본 발명에 따르는 위상 오차 측정 처리를 도시하는 흐름도,

도 3은 본 발명에 따르는 하나의 위상 오차 측정 프리 스캔 시퀀스를 도시하는 예시적 도면,

도 4는 본 발명에 따르는 또 다른 위상 오차 측정 프리 스캔 시퀀스를 도시하는 예시적 도면,

도 5는 본 발명에 따르는 또 다른 위상 오차 측정 프리 스캔 시퀀스를 도시하는 예시적 도면,

도 6은 본 발명에 따르는 또 다른 위상 오차 측정 프리 스캔 시퀀스를 도시하는 예시적 도면,

도 7은 본 발명에 따르는 또 다른 위상 오차 측정 프리 스캔 시퀀스를 도시하는 예시적 도면,
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도 8은 본 발명의 제 1 실시예에 따르는 촬상 스캔 처리의 흐름도,

도 9는 본 발명의 제 1 실시예에 따르는 촬상 시퀀스의 일예를 도시하는 예시적 도면,

도 10은 본 발명의 제 2 실시예에 따르는 촬상 스캔 처리의 흐름도,

도 11은 본 발명의 제 2 실시예에 따르는 촬상 시퀀스의 일예를 도시하는 예시적 도면.

    실시예

이하에서는, 본 발명이 도면에 도시된 실시예에 의하여 보다 상세하게 설명될 것이다.

- 제 1 실시예 -

도 1은 본 발명의 제 1 실시예에 따르는 MRI 시스템을 도시하는 블록도이다.

    
이러한 MRI 시스템(100)에 있어서, 마그네트 어셈블리(magnet assembly)(1)는 그 내부에 피검체(sample)를 삽입
하기 위한 공간(hole)을 포함하며, 피검체에 일정한 정자기장을 인가하는 정자기장 코일(magnetostatic field coil)(
1p)과, 슬라이스 축(slice axis), 판독축, 및 위상축에 대하여 그래디언트 즉 그래디언트 자기장을 생성하는 그래디언
트 즉 그래디언트 자기장 코일(1g)과, 피검체내의 원자핵 스핀을 여기하기 위한 RF 펄스를 공급하는 송신 코일(1t)과, 
피검체로부터 NMR 신호를 검출하는 수신 코일(1r)이 상기 공간을 둘러싸도록 배치되어 있다. 정자기장 그래디언트 코
일(1p), 그래디언트 자기장 코일(1g), 송신 코일(1t) 및 수신 코일(1r)은 각각 정자기장 소스(2), 그래디언트 자기장 
구동 회로(3), RF 파워 증폭기(4) 및 전치 증폭기(pre-amplifier)(5)에 전기적으로 접속되고 있다.
    

또한, 정자기장 코일(1p) 대신에 영구 자석(permanent magnet)을 이용할 수도 있다.

    
시퀀스 저장 회로(sequence storage circuit)(6)는 컴퓨터(7)로부터 주어지는 명령어에 따라 그 내부에 저장된 펄스 
시퀀스를 근거로 그래디언트 자기장 구동 회로(3)를 제어하거나 조작하여 마그네트 어셈블리(1)의 그래디언트 자기장 
코일(1g)로부터 그래디언트 자기장을 발생시킨다. 또한, 시퀀스 저장 회로(6)는 게이트 변조 회로(gate modulator)
(8)를 조작하여 RF 발진기(RF oscillator)(9)로부터 생성된 반송파 출력 신호를 사전 결정된 타이밍 및 사전 결정된 
엔벌로프(envelope) 형태의 펄스형(pulsated) 신호로 변조하고 이를 RF 펄스로서 RF 파워 증폭기(4)에 가하여, 파
워 증폭시킨다. 그런 다음, RF 파워 증폭기(4)는 그 펄스를 마그네트 어셈블리(1)의 송신 코일(1t)로 인가하여, 원하
는 슬라이스 영역을 선택적으로 여기시킨다.
    

    
전치 증폭기(5)는 마그네트 어셈블리(1)의 수신 코일(1r)에서 검출되는 피검체로부터의 NMR 신호를 증폭하여, 증폭
된 NMR 신호를 위상 검파기(phase detector)(10)로 입력한다. 위상 검파기(10)는 RF 발진기(9)로부터 생성된 반
송파 출력 신호를 기준 신호로서 수신하여, 전치 증폭기(5)로부터 공급되는 NMR 신호를 위상 검파하여, A/D 변환기
(A/D converter)(11)로 공급한다. A/D 변환기(11)는 위상 검파된 아날로그 신호를 디지털 신호로 변환하여 컴퓨터
(7)로 입력한다.
    

컴퓨터(7)는 A/D 변환기(11)로부터 데이터를 판독하고 그 데이터에 대하여 이미지 재구성 연산을 수행하여 이로써 원
하는 슬라이스 영역의 이미지를 생성한다. 이 이미지는 디스플레이 장치(13) 상에 표시된다. 또한, 컴퓨터(7)는 조작 
콘솔(operation console)(12)로부터 입력되는 정보를 수신하는 등 전체적인 제어를 담당한다.
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도 2는 본 발명에 따르는 위상 오차 측정 처리를 설명하는 흐름도이다.

단계 (E1)에서는, 도 3에 도시된 바와 같이 포지티브 정상적 즉 정상 상태(positive-stationary or steady-state) 
프리 펄스를 가지는 인코드 0의 위상 오차 측정 프리 스캔 시퀀스(P 128- )에 따라서 에코 2 및 에코 3의 데이터가 수
집된다.

도 3에 도시된 위상 오차 측정 프리 스캔 시퀀스 P128- 에 있어서, 네거티브 포화 펄스(negative saturated pulse)(
ns)와 그 절반의 면적을 가지는 포지티브 정상 상태 펄스(pp)로 이루어지는 포지티브 정상 상태 프리 펄스를 위상축으
로 인가한다. 그런 다음, 여기 펄스(R)와 슬라이스 그래디언트(ss)를 인가한다. 그런 다음, 제 1 반전 펄스(P1)와 슬
라이스 그래디언트(ss)를 인가한다. 그런 다음, 정상적(normal) 판독 펄스(도 9의 gxw 참조)의 앞쪽 절반에 대응하
는 판독 펄스(gxr)를 판독축으로 인가한다. 그런 다음, 판독 펄스를 “0''으로 설정한다.

다음으로, 제 2 반전 펄스(P2)와 슬라이스 그래디언트(ss)를 인가한다. 그런 다음, 디페이저 펄스(gywdn1)를 위상축
으로 인가한다. 그런 다음, 판독 펄스(gywn1)를 위상축으로 인가하면서 에코 1로부터 NMR 신호를 수신한다. 그 후, 
디페이저 펄스(gywdn1)와 동일한 리페이저 펄스(gywrn1)를 위상축으로 인가한다.

그런 다음, 제 3 반전 펄스(P3) 및 슬라이스 그래디언트(ss)를 인가한다. 그런 다음, 디페이저 펄스(gywdn2)를 위상
축으로 인가한다. 그런 다음, 판독 펄스(gywn2)를 위상축으로 인가하면서 에코 2로부터 NMR 신호를 수신한다. 그 후, 
디페이저 펄스(gywdn2)와 동일한 리페이저 펄스(gywrn2)를 위상축으로 인가한다.

다시 도 2로 돌아가서, 단계(E2)에서, 에코 2 및 에코 3의 데이터가 1차원 푸리에 형태로 변환되어, 그 결과적인 각각
의 위상이 Φ2, Φ3으로 각각 표현된다.

단계(E3)에 있어서, (Φ2-Φ3)/2를 구하고 이를 선형 함수로 적응시켜(fitting) 1차항(primary term)(d 128- )을 
구한다.

단계(E4)에 있어서, 1차 위상 오차량(Φ 128- )이 다음의 방정식에 의하여 구하여 진다.

수학식 4

여기서, Xres는 에코의 샘플링 포인트의 수이다. 또한, γ는 자기 회전 비율(magnetic rotating ratio)을 나타낸다. 그
리고, fov는 촬상 시야의 사이즈(cm)를 나타낸다.

도 3으로부터 알 수 있는 바와 같이, 위상 오차량(ΔΦ 128- )은 ΔΦ0, -ΔΦz및 α의 3개의 요인을 포함하고 있으며 
다음의 식으로 표현될 수 있다.

수학식 5

단계(E5) 내지 단계(E8)는 n = 1에서부터 n = 256까지 반복된다.

단계(E5)에서, 도 4에 도시된 바와 같은 네거티브 정상적 즉 정상 상태 프리 펄스를 가지는 인코드 0의 위상 오차 측정 
프리 스캔 시퀀스(Nn)에 따라서 에코 2 및 에코 3의 데이터가 수집된다.

    
도 4에 도시된 위상 오차 측정 프리 스캔 시퀀스(Nn)에서, 포지티브 포화 펄스(ps)와 그 절반의 면적을 가지는 네거티
브 정상 상태 펄스(np)로 구성된 네거티브 정상 상태 프리 펄스를 위상축으로 인가한다. 그런 다음, 여기 펄스(R)와 슬
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라이스 그래디언트(ss)를 인가한다. 그런 다음, 제 1 반전 펄스(P1)와 슬라이스 그래디언트(ss)를 인가한다. 그런 다
음, 위상 오차량을 측정하고자 원하는 위상 인코딩 펄스(gyn)(n = 1+ 내지 n = 256+)를 위상축으로 인가한다. 그런 
다음, 정상적 판독 펄스(도 9의 gxw 참조)의 앞쪽 절반에 대응하는 판독 펄스(gxr)를 판독축으로 인가한다. 그런 다음
에, 판독 펄스를 “0''으로 설정한다. 그런 다음, 위상 인코딩 펄스(gyn)와 동일한 시간 적분값을 가지며 반대의 극성을 
가지는 리와인드 펄스(gyrn)를 위상축으로 인가한다.
    

그런 다음, 제 2 반전 펄스(P2)와 슬라이스 그래디언트(ss)를 인가한다. 그런 다음, 리와인드 펄스(gyrn)와 같은 디페
이저 펄스(gywdn1)를 위상축으로 인가한다. 그런 다음, 판독 펄스(gywn1)를 위상축으로 인가하면서 에코 1로부터 
NMR 신호를 수신한다. 그 후, 디페이저 펄스(gywdn1)와 동일한 리페이저 펄스(gywrn1)를 위상축으로 인가한다.

그런 다음, 제 3 반전 펄스(P3)와 슬라이스 그래디언트(ss)를 인가한다. 그런 다음, 리와인드 펄스(gyrn)와 동일한 디
페이저 펄스(gywdn2)를 위상축으로 인가한다. 그런 다음, 판독 펄스(gywn2)를 위상축으로 인가하면서 에코 2로부터 
NMR 신호를 수신한다. 그 후, 디페이저 펄스(gywdn2)와 동일한 리페이저 펄스(gywrn2)를 위상축으로 인가한다.

도 2로 되돌아가서, 단계(E6)에 있어서, 에코 2 및 에코 3의 데이터가 1차원 푸리에 형태로 변환되어, 결과적으로 얻
어진 각각의 위상이 Φ2, Φ3으로서 표현된다.

단계(E7)에서, (Φ2-Φ3)/2를 구하고, 그것을 선형 함수로 적응시켜, 1차항(dn)을 구한다.

단계(E8)에서, 다음의 방정식으로부터 위상 오차량(Φn)을 구한다.

수학식 6

여기서, Xres는 에코의 샘플링 포인트 수이다. 또한, γ는 자기 회전 비율이다. 그리고, fov는 촬상 시야의 사이즈(cm)
를 나타낸다.

도 5는 n=1+에서의 위상 오차 측정 프리 스캔 시퀀스(N1+ )를 도시하고 있다. 위상 인코딩 펄스(gy1+ )를 기초로 하
는 위상 오차량(ΔΦ1+ )이 ΔΦe라고 가정하면, 위상 오차량(ΔΦ1+ )은 -ΔΦ0 ,-ΔΦe , 및 α를 포함하고 다음의 
식으로 표현된다.

수학식 7

도 6은 n=128+에서의 위상 오차 측정 프리 스캔 시퀀스(N 1+ )를 도시하고 있다. 위상 인코드량이 0인 경우 반전 펄
스(P1)로부터 반전 펄스(P2)까지의 위상 오차량을 -ΔΦz라고 가정하면, 위상 오차량(ΔΦ128+ )은 -ΔΦ0 ,ΔΦe , 
및 α를 포함하고 다음의 식으로 표현된다.

수학식 8

도 7은 n=256+에서의 위상 오차 측정 프리 스캔 시퀀스(N 256+ )를 도시하고 있다. 위상 인코딩 펄스(gy256+ )를 
기초로 하는 위상 오차량(ΔΦ256+ )이 ΔΦe라고 가정하면, 위상 오차량(ΔΦ256+ )은 -ΔΦ0 ,ΔΦe , 및 α를 포함
하고 다음의 식으로 표현된다.

수학식 9
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도 8은 제 1 실시예에 따르는 촬상의 흐름도이다.

단계(Q1)에서, 컴퓨터(7)는 촬상 시퀀스(In)를 작성하여 시퀀스 저장 회로(6)에 저장한다.

도 9에 도시된 바에 따르면, 촬상 시퀀스(In)는 정상적 고속 스핀 에코 처리의 펄스 시퀀스에 있어서, 네거티브 정상적 
즉 정상 상태 프리 펄스(ps, np)를 여기 펄스 R의 앞에 인가하고, ΔΦ 0을 보정하기 위한 보정 펄스를 제 1 반전 펄스
(P1) 이전에 인가하고, ΔΦ(n) 를 보정하기 위한 보정량을 리와인드 펄스(gyr)에 부가하는 촬상 시퀀스이다.

또한, ΔΦ0및 ΔΦ(n) 은 다음 방정식으로부터 얻어진다.

수학식 10

도 8로 되돌아가서, 단계(Q2)에서는, 도 9에 도시된 촬상 시퀀스(In)에 의하여 스캔이 수행되어 촬상 데이터를 수집한
다.

    
전술된 제 1 실시예의 MRI 시스템(100)에 따르면, 고속 스핀 에코 처리의 펄스 시퀀스 개시시에 잔류 자화가 여기 펄
스 R 이전의 프리 펄스(ps, np) 인가에 따라 정의될 수 있고, 이로써 최초의 반전 펄스(P1) 이전에 인가된 보정 펄스
에 의해서 위상 오차가 보정될 수 있다. 그러므로, 고속 스핀 에코 처리의 펄스 시퀀스 개시시의 잔류 자화의 영향을 억
제할 수 있고, 따라서 이미지 품질의 열화를 줄일 수 있다. 또한, 리와인드 펄스(gyr)에 보정량을 부가함으로써 위상 
인코딩 펄스(gy)에 기인하는 위상 오차가 보정될 수 있어, 이로써 그에 따른 이미지 품질의 열화를 줄일 수 있다.
    

또한, 최초의 반전 펄스 이후에 보정 펄스를 인가할 수도 있다. 그리고, 프리 펄스에 기인하는 위상 오차를 보정하기 위
한 보정량을 최초의 반전 펄스(P1)에 부가할 수도 있다.

-제 2 실시예-

도 10은 제 2 실시예에 따르는 촬상의 흐름도이다.

단계(W1)에서, 컴퓨터(7)는 촬상 시퀀스(In)를 작성하여 시퀀스 저장 회로(6)에 저장한다.

도 11에 도시된 바에 따르면, 촬상 시퀀스(In)는 정상적 고속 스핀 에코 처리의 펄스 시퀀스에 있어서, 네거티브 정상
적 즉 정상 상태 프리 펄스(ps, np)를 여기 펄스(R) 이전에 인가하고, ΔΦ 0을 보정하기 위한 보정량 및 ΔΦ(n) 을 보
정하기 위한 보정량을 최초의 리와인드 펄스(gyr)에 부가하고, ΔΦ (n) 를 보정하기 위한 보정 펄스를 후속적 리와인드 
펄스(gyr)에 부가하는 촬상 시퀀스이다.

도 10으로 되돌아가서, 단계(W2)에서는, 도 11에 도시된 촬상 시퀀스(In)에 의하여 스캔이 수행되어 촬상 데이터를 
수집한다.

    
전술된 제 2 실시예의 MRI 시스템에 따르면, 고속 스핀 에코 처리의 펄스 시퀀스 개시시에 잔류 자화가 여기 펄스 R 
이전의 프리 펄스(ps, np) 인가에 따라 정의될 수 있고, 이로써 최초의 리와인드 펄스(gyr)에 부가된 보정량에 의해서 
위상 오차가 보정될 수 있다. 그러므로, 고속 스핀 에코 처리의 펄스 시퀀스 개시시의 잔류 자화의 영향을 억제할 수 있
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고, 따라서 이미지 품질의 열화를 줄일 수 있다. 또한, 리와인드 펄스(gyr)에 보정량을 부가함으로써 위상 인코딩 펄스
(gy)에 기인하는 위상 오차가 보정될 수 있어, 이로써 그에 따른 이미지 품질의 열화를 줄일 수 있다.
    

또한, 프리 펄스(ps, np)에 기인하는 위상 오차(ΔΦ 0 )를 보정하기 위한 보정량을 최초 위상 인코딩 펄스(gy)에 부가
할 수도 있다.

본 발명의 광범위하게 많은 다양한 실시예들이 본 발명의 사상과 범위를 벗어나지 않고 구성될 수 있으며, 본 발명은 본 
명세서에서 설명된 특정 실시예로 제한되는 것이 아니며, 다만 다음의 청부범위에 의하여 정의될 뿐이다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

고속 스핀 에코 처리(high-spin echo process)를 이용하는 MR 촬상 방법(MR imaging method)으로서,

여기 펄스(excitation pulse)를 송신한 다음 반전 펄스(inversion pulse)를 송신하는 단계와,

위상 인코딩 펄스(phase encoding pulse)를 위상축(phase axis)으로 인가하는 단계와,

판독 펄스(read pulse)를 판독축(read axis)으로 인가하면서 에코(echo)로부터 데이터를 수집하는 단계와,

상기 위상 인코딩 펄스를 변화시키면서 수 회(plural times) 리와인드 펄스(rewind pulse)를 위상축으로 인가하는 것
을 반복하는 단계와,

한 번의 여기에 의하여 복수 에코로부터 데이터를 수집하는 단계와,

여기 펄스 이전에 임의의 그래디언트 축(gradient axis)으로 프리 펄스(pre-pulse)를 인가하는 단계와,

최초(initial) 반전 펄스의 전후에 상기 프리 펄스에 기인하는 위상 오차를 보정하기 위한 보정 펄스(correction puls
e)를 위상축으로 인가하거나 또는 상기 프리 펄스에 기인하는 위상 오차를 보정하기 위한 보정량(amount of correct
ion)을 최초 반전 펄스로 부가하는 단계를 포함하는

MR 촬상 방법.

청구항 2.

제 1 항에 있어서,

위상 인코딩 펄스에 기인하는 위상 오차량을 보정하기 위한 상기 보정량이 상기 대응하는 리와인드 펄스 또는 상기 리
와인드 펄스 직후의 위상 인코딩 펄스에 부가되거나 또는 위상 인코딩 펄스에 기인하는 위상 오차량을 보정하기 위한 
보정 펄스가 상기 대응하는 리와인드 펄스의 전후에 부가되는

MR 촬상 방법.

청구항 3.

고속 스핀 에코 처리를 이용하는 MR 촬상 방법으로서,

여기 펄스를 송신한 다음 반전 펄스를 송신하는 단계와,
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위상 인코딩 펄스를 위상축으로 인가하는 단계와,

판독 펄스를 판독축으로 인가하면서 에코로부터 데이터를 수집하는 단계와,

상기 위상 인코딩 펄스를 변화시키면서 여러 번 리와인드 펄스를 상기 위상축으로 인가하는 것을 반복하는 단계와,

한 번의 여기에 의하여 복수 에코로부터 데이터를 수집하는 단계와,

여기 펄스 이전에 임의의 그래디언트 축으로 프리 펄스를 인가하는 단계와,

상기 프리 펄스에 기인하는 위상 오차를 보정하기 위한 보정량을 최초 위상 인코딩 펄스 또는 최초 리와인드 펄스로 부
가하는 단계를 포함하는

MR 촬상 방법.

청구항 4.

제 3 항에 있어서,

위상 인코딩 펄스에 기인하는 상기 위상 오차량을 보정하기 위한 보정량이 상기 대응하는 리와인드 펄스 또는 상기 리
와인드 펄스 직후의 위상 인코딩 펄스에 부가되거나 또는 위상 인코딩 펄스에 기인하는 위상 오차량을 보정하기 위한 
보정 펄스가 상기 대응하는 리와인드 펄스의 앞뒤로 부가되는

MR 촬상 방법.

청구항 5.

위상 오차 측정 방법(phase error measuring method)으로서,

    
(1) 임의의 그래디언트 축으로 프리 펄스를 인가하고, 여기 펄스를 송신하고, 제 1 반전 펄스를 송신하고, 연이어서 제 
2 반전 펄스를 송신하고, 디페이저(dephaser) 펄스를 위상축으로 인가하고, 판독 펄스를 상기 위상축으로 인가하면서 
에코로부터 데이터를 수집하고, 리페이저(rephaser) 펄스를 인가하고, 연이어서 제 3 반전 펄스를 송신하고, 디페이저 
펄스를 상기 위상축으로 인가하고, 판독 펄스를 상기 위상축으로 인가하면서 에코로부터 데이터를 수집하여, 상기 수집
한 데이터를 기초로 하여 위상 오차량을 구하는 단계와,
    

    
(2) 임의의 그래디언트 축으로 프리 펄스를 인가하고, 여기 펄스를 송신하고, 제 1 반전 펄스를 인가하고, 위상 인코딩 
펄스를 위상축으로 인가하고, 리와인드 펄스를 상기 위상축으로 인가하고, 연이어서 제 2 반전 펄스를 송신하고, 디페
이저 펄스를 상기 위상축으로 인가하고, 판독 펄스를 상기 위상축으로 인가하면서 에코로부터 데이터를 수집하고, 리페
이저 펄스를 인가하고, 연이어서 제 3 반전 펄스를 송신하고, 디페이저 펄스를 상기 위상축으로 인가하고, 판독 펄스를 
상기 위상축으로 인가하면서 에코로부터 데이터를 수집하여, 상기 수집한 데이터를 기초로 하여 위상 오차량을 구하는 
단계와,
    

    
(3) 임의의 그래디언트 축으로 프리 펄스를 인가하고, 여기 펄스를 송신하고, 제 1 반전 펄스를 송신하고, 상기 (2)의 
경우와 반대되는 극성의 위상 인코딩 펄스를 위상축으로 인가하고, 리와인드 펄스를 상기 위상축으로 인가하고, 연이어
서 제 2 반전 펄스를 송신하고, 디페이저 펄스를 상기 위상축으로 인가하고, 판독 펄스를 상기 위상축으로 인가하면서 
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에코로부터 데이터를 수집하고, 리페이저 펄스를 인가하고, 연이어서 제 3 반전 펄스를 송신하고, 디페이저 펄스를 상
기 위상축으로 인가하고, 판독 펄스를 상기 위상축으로 인가하면서 에코로부터 데이터를 수집하여, 상기 수집한 데이터
를 기초로 위상 오차량을 구하는 단계와,
    

    
(4) 상기 (1)의 경우와 반대되는 극성의 프리 펄스를 임의의 그래디언트 축으로 인가하고, 여기 펄스를 송신하고, 제 
1 반전 펄스를 송신하고, 연이어서 제 2 반전 펄스를 송신하고, 디페이저 펄스를 위상축으로 인가하고, 판독 펄스를 상
기 위상축으로 인가하면서 에코로부터 데이터를 수집하고, 리페이저 펄스를 인가하고, 연이어서 제 3 반전 펄스를 송신
하고, 디페이저 펄스를 상기 위상축으로 인가하고, 판독 펄스를 상기 위상축으로 인가하면서 에코로부터 데이터를 수집
하여, 상기 수집한 데이터를 기초로 하여 위상 오차량을 구하는 단계와,
    

(5) 상기 (1) 내지 (4) 각각에 의해 얻어진 위상 오차량을 기초로 하여 상기 프리 펄스에 기인하는 위상 오차량을 구
하는 단계를 포함하는

위상 오차 측정 방법.

청구항 6.

제 5 항에 있어서,

상기 (2) 및 (3) 각각으로부터 얻어진 위상 오차량을 기초로 하여 상기 위상 인코딩 펄스에 기인하는 위상 오차량이 
구하여지는

위상 오차 측정 방법.

청구항 7.

MRI 시스템으로서,

RF 펄스 송신 수단과,

그래디언트 펄스 인가 수단과,

NMR 신호 수신 수단을 구비하되,

상기 MR 시스템은 상기 각각의 수단을 제어하여 여기 펄스를 송신한 이후에 반전 펄스를 송신하고, 위상 인코딩 펄스
를 위상축으로 인가하고, 판독 펄스를 판독축으로 인가하면서 에코로부터 데이터를 수집하고, 상기 위상 인코딩 펄스를 
변화시키면서 리와인드 펄스를 상기 위상축으로 인가하는 것을 여러 번 반복하여 한 번의 여기에 의하여 복수의 에코로
부터 데이터를 수집하는 고속 스핀 에코 처리에 의한 MR 촬상을 수행하고,

상기 여기 펄스 이전에 임의의 그래디언트 축으로 프리 펄스를 인가하는 프리 펄스 인가 수단과,

최초의 반전 펄스 이전 또는 이후에 상기 프리 펄스에 기인하는 위상 오차를 보정하기 위한 보정 펄스를 상기 위상축으
로 인가하거나 또는 상기 프리 펄스에 기인하는 위상 오차를 보정하기 위한 보정량을 상기 최초의 반전 펄스에 부가하
는 프리 펄스 보정 수단을 구비하는

MRI 시스템.
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청구항 8.

제 7 항에 있어서,

위상 인코딩 펄스에 기인하는 위상 오차량을 보정하기 위한 보정량을 대응하는 리와인드 펄스 또는 상기 리와인드 펄스 
직후에 놓여있는 위상 인코딩 펄스에 부가하거나 또는 위상 인코딩 펄스에 기인하는 위상 오차량을 보정하기 위한 보정 
펄스를 상기 대응하는 리와인드 펄스의 앞 또는 뒤에 부가하는 위상 인코딩 펄스 보정 수단을 더 구비하는

MRI 시스템.

청구항 9.

MRI 시스템으로서,

RF 펄스 송신 수단과,

그래디언트 펄스 인가 수단과,

NMR 신호 수신 수단을 구비하되,

상기 MR 시스템은 상기 각각의 수단을 제어하여 여기 펄스를 송신한 이후에 반전 펄스를 송신하고, 위상 인코딩 펄스
를 위상축으로 인가하고, 판독 펄스를 판독축으로 인가하면서 에코로부터 데이터를 수집하고, 상기 위상 인코딩 펄스를 
변화시키면서 리와인드 펄스를 상기 위상축으로 인가하는 것을 여러 번 반복하여 한 번의 여기에 의하여 복수의 에코로
부터 데이터를 수집하는 고속 스핀 에코 처리에 의한 MR 촬상을 수행하고,

상기 여기 펄스 이전에 임의의 그래디언트 축으로 프리 펄스를 인가하는 프리 펄스 인가 수단과,

상기 프리 펄스에 기인하는 위상 오차를 보정하기 위한 보정량을 최초의 위상 인코딩 펄스 또는 최초의 리와인드 펄스
에 부가하는 프리 펄스 보정 수단을 구비하는

MRI 시스템.

청구항 10.

제 9 항에 있어서,

위상 인코딩 펄스에 기인하는 위상 오차량을 보정하기 위한 보정량을 대응하는 리와인드 펄스 또는 상기 리와인드 펄스 
직후에 놓여있는 위상 인코딩 펄스에 부가하거나 또는 위상 인코딩 펄스에 기인하는 위상 오차량을 보정하기 위한 보정 
펄스를 대응하는 리와인드 펄스의 앞 또는 뒤에 부가하는 위상 인코딩 펄스 보정 수단을 더 구비하는

MRI 시스템.

청구항 11.

제 7 항 또는 제 9 항에 있어서,

    
(1) 임의의 그래디언트 축으로 프리 펄스를 인가하고, 여기 펄스를 송신하고, 제 1 반전 펄스를 송신하고, 연이어서 제 
2 반전 펄스를 송신하고, 디페이저 펄스를 위상축으로 인가하고, 판독 펄스를 상기 위상축으로 인가하면서 에코로부터 
데이터를 수집하고, 리페이저 펄스를 인가하고, 연이어서 제 3 반전 펄스를 송신하고, 디페이저 펄스를 상기 위상축으
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로 인가하고, 판독 펄스를 상기 위상축으로 인가하면서 에코로부터 데이터를 수집하여, 상기 수집한 데이터를 기초로 
하여 위상 오차량을 구하는 단계와,
    

    
(2) 임의의 그래디언트 축으로 프리 펄스를 인가하고, 여기 펄스를 송신하고, 제 1 반전 펄스를 인가하고, 위상 인코딩 
펄스를 위상축으로 인가하고, 리와인드 펄스를 상기 위상축으로 인가하고, 연이어서 제 2 반전 펄스를 송신하고, 디페
이저 펄스를 상기 위상축으로 인가하고, 판독 펄스를 상기 위상축으로 인가하면서 에코로부터 데이터를 수집하고, 리페
이저 펄스를 인가하고, 연이어서 제 3 반전 펄스를 송신하고, 디페이저 펄스를 상기 위상축으로 인가하고, 판독 펄스를 
상기 위상축으로 인가하면서 에코로부터 데이터를 수집하여, 상기 수집한 데이터를 기초로 하여 위상 오차량을 구하는 
단계와,
    

    
(3) 임의의 그래디언트 축으로 프리 펄스를 인가하고, 여기 펄스를 송신하고, 제 1 반전 펄스를 송신하고, 상기 (2)의 
경우와 반대되는 극성의 위상 인코딩 펄스를 위상축으로 인가하고, 리와인드 펄스를 상기 위상축으로 인가하고, 연이어
서 제 2 반전 펄스를 송신하고, 디페이저 펄스를 상기 위상축으로 인가하고, 판독 펄스를 상기 위상축으로 인가하면서 
에코로부터 데이터를 수집하고, 리페이저 펄스를 인가하고, 연이어서 제 3 반전 펄스를 송신하고, 디페이저 펄스를 상
기 위상축으로 인가하고, 판독 펄스를 상기 위상축으로 인가하면서 에코로부터 데이터를 수집하여, 상기 수집한 데이터
를 기초로 위상 오차량을 구하는 단계와,
    

    
(4) 상기 (1)의 경우와 반대되는 극성의 프리 펄스를 임의의 그래디언트 축으로 인가하고, 여기 펄스를 송신하고, 제 
1 반전 펄스를 송신하고, 연이어서 제 2 반전 펄스를 송신하고, 디페이저 펄스를 위상축으로 인가하고, 판독 펄스를 상
기 위상축으로 인가하면서 에코로부터 데이터를 수집하고, 리페이저 펄스를 인가하고, 연이어서 제 3 반전 펄스를 송신
하고, 디페이저 펄스를 상기 위상축으로 인가하고, 판독 펄스를 상기 위상축으로 인가하면서 에코로부터 데이터를 수집
하여, 상기 수집한 데이터를 기초로 하여 위상 오차량을 구하는 단계와,
    

(5) 상기 (1) 내지 (4) 각각에 의해 얻어진 위상 오차량을 기초로 하여 상기 프리 펄스에 기인하는 위상 오차량을 구
하는 단계를 수행하는

MRI 시스템.

청구항 12.

제 11 항에 있어서,

상기 위상 오차 측정 수단은 상기 (2) 및 (3) 각각에 의해 구하여진 상기 위상 오차량을 기초로 해서, 상기 위상 인코
딩 펄스 기인하는 위상 오차량을 구하는

MRI 시스템.
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