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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　磁石が発生する静磁場と、前記静磁場と合成される傾斜磁場とが形成された空間内に配
置された被検体に磁気共鳴現象を発生させ、これに基づく磁気共鳴信号を受信し、当該磁
気共鳴信号に基づいて磁気共鳴画像を生成する磁気共鳴イメージング装置であって、
　前記傾斜磁場を発生する傾斜磁場発生手段と、
　前記磁気共鳴信号を受信する受信コイルと、
　位置決め画像を用いて断層面位置を設定する設定手段と、
　前記設定された断層面位置に応じて、撮影する際の磁場中心からの撮影位置を決定する
決定手段と、
　前記決定された磁場中心からの撮影位置に応じて前記傾斜磁場の傾斜に関する極性を制
御する傾斜磁場制御、及び前記受信手段に関する感度分布を、前記決定された磁場中心か
らの撮影位置に応じて制御する感度分布制御のうち、少なくとも一方を実行する制御手段
と、
　を具備することを特徴とする磁気共鳴イメージング装置。
【請求項２】
　前記制御手段は、前記傾斜磁場制御を実行する場合には、前記合成磁場の強さが前記撮
影位置における合成磁場の強さと同一になる対応位置を排除するように、前記感度分布を
制御すること、を特徴とする請求項１記載の磁気共鳴イメージング装置。
【請求項３】
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　前記制御手段は、複数チャンネルを有する前記受信コイルによって前記感度領域制御を
行う場合には、前記対応位置と同一になる位置を排除するようなチャンネルを選択するこ
とで、前記感度分布の制御を行うことを特徴とする請求項２記載の磁気共鳴イメージング
装置。
【請求項４】
　磁石が発生する静磁場と、前記静磁場と合成される傾斜磁場とが形成された空間内に配
置された被検体に磁気共鳴現象を発生させ、これに基づく磁気共鳴信号を受信し、当該磁
気共鳴信号に基づいて磁気共鳴画像を生成する磁気共鳴イメージング装置であって、
　前記傾斜磁場を発生する傾斜磁場発生手段と、
　位置決め画像を用いて断層面位置を設定する設定手段と、
　前記設定された断層面位置に応じて、撮影する際の磁場中心からの撮影位置を決定する
決定手段と、
　前記決定された磁場中心からの撮影位置に応じて前記傾斜磁場の傾斜に関する極性を選
択するように、前記傾斜磁場発生手段を制御する制御手段と、
　を具備することを特徴とする磁気共鳴イメージング装置。
【請求項５】
　前記制御手段は、
　前記傾斜に関する極性を正とした場合の前記傾斜磁場と前記静磁場とを合成した第１の
合成磁場と、前記傾斜に関する極性を負とした場合の前記傾斜磁場と前記静磁場とを合成
した第２の合成磁場と、のうち、磁場の極大値が前記撮影位置から遠い位置にある合成磁
場を選択し、
　前記選択された合成磁場を形成するように、前記傾斜磁場発生手段を制御すること、
　を特徴とする請求項４記載の磁気共鳴イメージング装置。
【請求項６】
　前記制御手段は、
　前記傾斜に関する極性を正とした場合の前記傾斜磁場と前記静磁場とを合成した第１の
合成磁場と、前記傾斜に関する極性を負とした場合の前記傾斜磁場と前記静磁場とを合成
した第２の合成磁場と、を比較した結果に基づいて、前記傾斜磁場の傾斜に関する極性を
制御することを特徴とする請求項４記載の磁気共鳴イメージング装置。
【請求項７】
　前記制御手段は、一連のスキャンシーケンスにおいて前記撮影位置を移動させ複数の画
像を取得するマルチスライス撮影において、前記撮影位置が移動する毎に前記傾斜磁場の
傾斜に関する極性を制御することを特徴とする請求項１又は６記載のうちいずれか一項記
載の磁気共鳴イメージング装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、アーチファクトを軽減するための傾斜磁場制御方法、及び当該制御方法を行
う磁気共鳴イメージング（Ｍａｇｎｅｔｉｃ　Ｒｅｓｏｎａｎｃｅ　Ｉｍａｇｉｎｇ：Ｍ
ＲＩ）装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　磁気共鳴イメージング装置は、固有の磁気モーメントを持つ核の集団が一様な静磁場中
に置かれたときに、特定の周波数で回転する高周波磁場のエネルギーを共鳴的に吸収する
現象を利用して、物質の化学的及び物理的な微視的情報を映像化し、あるいは化学シフト
スペクトラムを観測する装置である。
【０００３】
　この磁気共鳴イメージング装置を利用した撮影において、ＭＲＩの励起領域を限定する
手法として選択励起法が広く用いられている（例えば、非特許文献１参照）。この方法は
、スライス傾斜磁場を印加中に、撮影対象に対して有限長のＲＦパルスを印加することに
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より、スライス方向にある一定の厚みを持った板状の領域を高周波励起する技術である。
磁場中心から励起すべき板状の領域中心までの距離をＸｓ［ｍ］、ＲＦパルスの送信帯域
をＢＷ［Ｈｚ］、磁場中心の磁場強度に対応する共鳴周波数とＲＦパルスの搬送波周波数
との差をΔｆ［Ｈｚ］、ＲＦパルス印加時のスライス方向傾斜磁場強度をＧｓ［Ｔ／ｍ］
、γを磁気回転比（約４２．５７×１０６［Ｈｚ／Ｔ］）とすると、これらの間には、次
の式（１）、（２）に示す関係が成立する。
【０００４】
｜Ｇｓ｜＝ＢＷ／（γ・ΔＸｓ）　　　　　　（１）
Δｆ＝γ・Ｘｓ・Ｇｓ　　　　　　　　　　　（２）
　選択励起法による通常の撮影では、撮影者により撮影前にパルスシーケンスの選択がな
され、対応するＲＦパルス波形が決定され、スライス厚ΔＸｓ、撮影断面の距離Ｘｓが設
定される。これにより装置内部でＧｓ、Δｆが決定され、例えば図１２に示すようなパル
スシーケンスに従って撮影が実行される。
【０００５】
　ところで、上記選択励起法を用いて撮影されたＭＲＩ画像上において、虚像（アーチフ
ァクト）が現れることがある。これは、実際の磁気共鳴イメージング装置には、静磁場マ
グネットと傾斜磁場、ＲＦコイルの不完全性が存在し、これを原因として所望する板状の
領域以外の領域が励起されることがあるからである。以下、この事情を詳しく説明すると
、次のようである。
【０００６】
　図１３は、静磁場コイル（マグネット）により生じるＸｓ方向各点での磁場分布Ａ、傾
斜磁場コイルの磁場分布Ｂ、ＡとＢとの合成磁場分布Ｃを示している。撮影対象は、励起
の瞬間において合成磁場Ｃに晒される。この様な状況において、例えば、図１３中の点Ｐ

１の磁場強度に相当するオフセット周波数Δｆで励起すると、点Ｐ１でのスライスが励起
されるだけでなく、Ｐ２点付近の空間に存在する撮影対象も励起されてしまう。これは、
合成磁場分布Ｃにおいては、点Ｐ２の磁場と点Ｐ１の磁場とが同じになってしまうためで
ある。従って、当該励起によって得られる磁気共鳴信号を受信し、これによって得られる
画像は、点Ｐ２の画像が虚像と重なり、アーチファクトとして現れることになる。
【０００７】
　図１４は、従来の選択励起法において生じるアーチファクトの一例を示している。同図
において、Ｉ１は点Ｐ１を含むスライスの画像（実像）であり、Ｉ２は点Ｐ２を含む画像
のアーチファクトである。このようなアーチファクトによる画像劣化は、誤診を招く原因
となるおそれがある。
【０００８】
　現実に、点Ｐ２のように磁場中心から離れた点では、傾斜磁場分布の直線性がかなり低
下していることが多い。従って、点Ｐ２の画像は大きく歪んだり、点状に縮小してしまう
こともある。また、このアーチファクトは、スライス位置、スライス厚、断面方向によっ
ても形状あるいは出現する位置が変化する。
【０００９】
　現在主流の円筒形マグネットを使用した磁気共鳴イメージング装置においては、静磁場
の方向と分布、被検体の入る方向の関係から、横断像（アキシャル）画像を撮影した場合
に、この様なアーチファクトが出現する頻度が高いと予想される。
【００１０】
　また、近年、単位時間あたりの磁場強度変化率（ｄＢ／ｄｔ）の増大による神経刺激を
低減させるため、及び居住性・設置性の観点から、マグネットの短軸化が図られている。
その一方で、マグネットの短軸化は、静磁場分布を急激に変化させることとなり、上記ア
ーチファクトの出現を招来する原因となる。従って、マグネットを短軸化するにあたり、
上記アーチファクトの低減は、解決すべき大きな課題の一つとなっている。
【００１１】
　なお、この課題を解決する手法として、撮影対象の端部位置に着目し、上記点Ｐ２を端
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部位置の外側に追いやることで、上記アーチファクトの出現を防止する手法が提案されて
いる（例えば、特許文献１参照）。しかしながら、本手法は被検体の端部のうち、静磁場
中心から距離が短い端部が存在する側に、静磁場方向と同方向の傾斜磁場を加えるように
傾斜磁場の極性を制御するものである。このため、例えば一連の撮影シーケンスにおいて
撮影位置を移動させるマルチスライススキャン等においては、撮影位置によっては上記ア
ーチファクトが出現する可能性がある。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１２】
【特許文献１】特開２０００－３０８６２５号公報
【非特許文献】
【００１３】
【非特許文献１】“Magnetic Resonance Imaging (2nd edition)”, p.1427-1428, W.B.S
AUNDERS COMPANY, 1988
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１４】
　本発明は、上記事情を鑑みてなされたもので、撮影条件によらずアーチファクトを低減
させることができる磁気共鳴イメージング装置等を提供することを目的としている。
【課題を解決するための手段】
【００１５】
　本発明は、上記目的を達成するため、次のような手段を講じている。
【００１６】
　一実施形態に係る磁気共鳴イメージング装置は、磁石が発生する静磁場と、前記静磁場
と合成される傾斜磁場とが形成された空間内に配置された被検体に磁気共鳴現象を発生さ
せ、これに基づく磁気共鳴信号を受信し、当該磁気共鳴信号に基づいて磁気共鳴画像を生
成する磁気共鳴イメージング装置であって、前記傾斜磁場を発生する傾斜磁場発生手段と
、前記磁気共鳴信号を受信する受信コイルと、位置決め画像を用いて断層面位置を設定す
る設定手段と、前記設定された断層面位置に応じて、撮影する際の磁場中心からの撮影位
置を決定する決定手段と、前記決定された磁場中心からの撮影位置に応じて前記傾斜磁場
の傾斜に関する極性を制御する傾斜磁場制御、及び前記受信手段に関する感度分布を、前
記決定された磁場中心からの撮影位置に応じて制御する感度分布制御のうち、少なくとも
一方を実行する制御手段と、を具備するものである。
　他の実施形態に係る磁気共鳴イメージング装置は、磁石が発生する静磁場と、前記静磁
場と合成される傾斜磁場とが形成された空間内に配置された被検体に磁気共鳴現象を発生
させ、これに基づく磁気共鳴信号を受信し、当該磁気共鳴信号に基づいて磁気共鳴画像を
生成する磁気共鳴イメージング装置であって、前記傾斜磁場を発生する傾斜磁場発生手段
と、位置決め画像を用いて断層面位置を設定する設定手段と、前記設定された断層面位置
に応じて、撮影する際の磁場中心からの撮影位置を決定する決定手段と、前記決定された
磁場中心からの撮影位置に応じて前記傾斜磁場の傾斜に関する極性を選択するように、前
記傾斜磁場発生手段を制御する制御手段と、を具備するものである。
【発明の効果】
【００１８】
　以上本発明によれば、撮影条件によらずアーチファクトを低減させることができる磁気
共鳴イメージング装置等を実現できる。
【図面の簡単な説明】
【００１９】
【図１】図１は、第１の実施形態に係る磁気共鳴イメージング装置１０の構成図を示して
いる。
【図２】図２（ａ）は、撮影点Ｐａにおける傾斜磁場の極性を負とした場合の合成磁場分
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布を示した図である。図２（ｂ）は、撮影点Ｐａにおける傾斜磁場の極性を正とした場合
の合成磁場分布を示した図である。
【図３】図３は、第１の実施形態に係る撮影動作において実行される処理の流れを示した
フローチャートを示した図である。
【図４】図４（ａ）、図４（ｂ）は、合成磁場分布を示した図であり、撮影動作において
実施される傾斜磁場の極性判定を説明するための図である。
【図５】図５（ａ）は、スキャンＡに従うシーケンスタイムチャートを示した図である。
図５（ｂ）は、スキャンＢに従うシーケンスタイムチャートを示した図である。
【図６】図６は、第２の実施形態に係る磁気共鳴イメージング装置１０の構成図を示して
いる。
【図７】図７は、合成磁場分布を示した図であり、撮影動作において実施される感度領域
制御を説明するための図である。
【図８】図８は、合成磁場が図７に示した分布である場合に選択される感度領域の一例を
示した図である。
【図９】図９は、合成磁場分布を示した図であり、撮影動作において実施される感度領域
制御を説明するための図である。
【図１０】図１０は、合成磁場が図９に示した分布である場合に選択される感度領域の一
例を示した図である。
【図１１】図１１は、第２の実施形態に係る撮影動作において実行される処理の流れを示
したフローチャートである。
【図１２】図１２は、パルスシーケンスの一例を示した図である。
【図１３】図１３は、静磁場コイル（マグネット）により生じるＸｓ方向各点での磁場分
布Ａ、傾斜磁場コイルの磁場分布Ｂ、ＡとＢとの合成磁場分布Ｃを示している。
【図１４】図１４は、従来の選択励起法において生じるアーチファクトの一例を示してい
る。
【発明を実施するための形態】
【００２０】
　以下、本発明の第１実施形態及び第２実施形態を図面に従って説明する。なお、以下の
説明において、略同一の機能及び構成を有する構成要素については、同一符号を付し、重
複説明は必要な場合にのみ行う。
【００２１】
（第１実施形態）
　図１は、本実施形態に係る磁気共鳴イメージング装置１０の構成図を示している。まず
、同図に示すように、本磁気共鳴イメージング装置１０は、静磁場磁石１１、冷却系制御
部１２、シムコイル（図示せず）、傾斜磁場コイル１３、高周波送信コイル１４、高周波
受信コイル１５、送信部１８、受信部１９、データ処理部２０を具備している。
【００２２】
　静磁場磁石１１は、静磁場を発生する磁石であり、一様な静磁場を発生する。この静磁
場磁石１１には、例えば永久磁石、超伝導磁石等が使用される。
【００２３】
　図示していないシムコイルは、静磁場磁石１１の内側に設けられており、能動的に磁場
の均一性を高めるためのコイルである。このシムコイルは、シムコイル電源（図示せず）
により駆動される。このシムコイル及び傾斜磁場コイル１３により、図示しない被検体に
一様な静磁場と、互いに直交するＸ，Ｙ，Ｚの三方向に線形傾斜磁場分布を持つ傾斜磁場
が印加される。なお、Ｚ軸方向は、本実施形態では静磁場の方向と同方向にとるものとす
る。
【００２４】
　冷却系制御部１２は、静磁場磁石１１の冷却機構を制御する。
【００２５】
　傾斜磁場コイル１３は、静磁場磁石１１の内側に設けられ、且つ静磁場磁石１１よりも
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短軸であり、傾斜磁場コイル装置電源１７から供給されるパルス電流を傾斜磁場に変換す
る。この傾斜磁場コイル１３が発生する傾斜磁場によって、信号発生部位（位置）が特定
される。
【００２６】
　なお、本実施形態において、傾斜磁場コイル１３及び静磁場磁石１１は円筒形をしてい
るものとする。また、傾斜磁場コイル１３は、所定の支持機構によって真空中に配置され
る。これは、静音化の観点から、パルス電流の印加によって発生する傾斜磁場コイル１３
の振動を、音波として外部に伝播させないためである。
【００２７】
　高周波送信コイル（ＲＦ送信コイル）１４は、被検体の撮像領域に対して、磁気共鳴信
号を発生させるための高周波パルスを印加するためのコイルである。
【００２８】
　高周波受信コイル（ＲＦ受信コイル）１５は、被検体の近傍、好ましくは密着させた状
態で当該被検体を挟むように設置され、被検体から磁気共鳴を受信するためのコイルであ
る。当該高周波受信コイル１５は、一般的には、部位別に専用の形状を有する。
【００２９】
　なお、図１では、高周波送信コイルと高周波受信コイルとを別体とするクロスコイル方
式を例示したが、これらを一つのコイルで兼用するシングルコイル方式を採用する構成で
あってもよい。
【００３０】
　傾斜磁場コイル装置電源１７は、傾斜磁場を形成するためのパルス電流を発生し、傾斜
磁場コイル１３に供給する。また、傾斜磁場コイル装置電源１７は、後述する制御部２０
４の制御に従って、傾斜磁場コイル１３に供給するパルス電流の向きを切替えることによ
り、傾斜磁場の極性を制御する。
【００３１】
　送信部１８は、発振部、位相選択部、周波数変換部、振幅変調部、高周波電力増幅部（
それぞれ図示せず）を有しており、ラーモア周波数に対応する高周波パルスを送信用高周
波コイルに送信する。当該送信によって高周波送信コイル１４から発生した高周波によっ
て、被検体の所定原子核の磁化は、励起状態となる。
【００３２】
　受信部１９は、増幅部、中間周波数変換部、位相検波部、フィルタ、Ａ／Ｄ変換器（そ
れぞれ図示せず）を有する。受信部１９は、高周波コイル１４から受信した、核の磁化が
励起状態から基底状態に緩和するとき放出する磁気共鳴信号（高周波信号）に対して、増
幅処理、発信周波数を利用した中間周波数変換処理、位相検波処理、フィルタ処理、Ａ／
Ｄ変換処理を施す。
【００３３】
　データ処理部２０は、受信後のデータを処理して磁気共鳴画像を生成する計算機システ
ムであり、記憶部２０１、制御部２０２、データ収集部２０３、再構成部２０４、磁場分
布演算部２０５、表示部２０６、入力部２０７を有している。
【００３４】
　記憶部２０１は、静磁場磁石１１によって形成される静磁場に関する情報（以下、「静
磁場情報」とも言う。）、高周波受信コイルの種類毎の感度分布に関する情報等を記憶す
る。なお、静磁場情報は、例えば事前の実計測やシミュレーション等によって取得される
。
【００３５】
　制御部２０２は、図示していないＣＰＵ、メモリ等を有しており、システム全体の制御
中枢として、本磁気共鳴イメージング装置を静的又は動的に制御する。また、制御部２０
２は、磁場分布演算部２０５の演算結果に基づいて、設定された撮影位置に応じて傾斜磁
場の極性を切替える傾斜磁場極性選択機能に関する制御を行う。この傾斜磁場極性選択機
能の内容については、後で詳しく説明する。
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【００３６】
　データ収集部２０３は、受信部１９によってサンプリングされたディジタル信号を収集
する。
【００３７】
　再構成部２０４は、データ収集部２０３によって収集されたデータに対して、後処理す
なわちフーリエ変換等の再構成等を実行し、被検体内の所望核スピンのスペクトラムデー
タあるいは画像データを求める。
【００３８】
　磁場分布演算部２０５は、被検体の体軸方向（図１では、ｚ軸方向）に沿って傾斜する
ｘ軸方向に関する傾斜磁場Ｇｘ又はｙ軸方向に関する傾斜磁場Ｇｙと、静磁場磁石１１に
よって形成される静磁場とを合成して形成される架台空間内の合成磁場Ｇｍを、傾斜磁場
の各極性について演算する。
【００３９】
　表示部２０６は、計算機システム２２から入力したスペクトラムデータあるいは画像デ
ータ等を表示する出力手段である。
【００４０】
　入力部２０７は、オペレータからの各種指示・命令・情報をとりこむため入力装置（マ
ウスやトラックボール、モード切替スイッチ、キーボード等）を有している。
【００４１】
　（傾斜磁場極性選択機能）　
　次に、本磁気共鳴イメージング装置１０が具備する傾斜磁場極性選択機能について説明
する。この機能は、磁気共鳴画像にアーチファクトを出現させないために、断層画像（ス
ライス面）の撮影位置（スライス位置）に応じて、傾斜磁場の極性を制御するものである
。以下、選択励起法において選択するスライス面に垂直な方向をＸｓ方向とし、当該方向
に関する傾斜磁場をＧｓと表記するものとする。
【００４２】
　図２（ａ）、図２（ｂ）は、本傾斜磁場極性選択機能の概念を説明するための図であり
、Ｇｓの極性毎の（静磁場Ａと傾斜磁場Ｂとの）合成磁場Ｃの分布を示している。すなわ
ち、図２（ａ）は、撮影点Ｐａにおける傾斜磁場の極性を負とした場合の合成磁場分布を
、図２（ｂ）は、撮影点Ｐａにおける傾斜磁場の極性を正とした場合の合成磁場分布をそ
れぞれ示している。各図に示すように、磁石１１によって形成される静磁場Ａは、｜Ｘｓ
｜が大きくなる（すなわち磁石１１の端部に近づく）に従って、磁場強度が減少している
。そのため、合成磁場Ｃは、磁石１１の端部に近い領域において極大点Ｍを持つような分
布となる。この様な極大点Ｍを合成磁場Ｃが持つため、撮影点Ｐａと同じ磁場強度によっ
て励起される点Ｐｂが存在することになる。
【００４３】
　図２（ａ）、図２（ｂ）を比較すると、図２（ａ）の場合に比して図２（ｂ）の場合の
方が、点Ｐｂが点Ｐａに隣接していることがわかる。従って、図２（ａ）に示す合成磁場
分布を実現するように傾斜磁場の極性を選択することによって、極大点Ｍを励起する側か
らなくすことができ、点Ｐｂの撮影領域への影響を低減させることができる。
【００４４】
　上記理由から、本磁気共鳴イメージング装置１０においては、撮影領域の位置における
傾斜磁場を正極性とした場合と、撮影領域の位置における傾斜磁場を負極性とした場合と
の二通りの合成磁場分布を磁場分布演算部２０５において演算する。制御部２０４は、こ
の演算結果に基づいて、極大点Ｍが撮影領域の位置からより遠くに存在する合成磁場分布
を実現する傾斜磁場極性を選択し、撮影を行う。
【００４５】
　（撮影動作）
　次に、本磁気共鳴イメージング装置１０が実現する一連の撮影動作について説明する。
図３は、本撮影動作において実行される処理の流れを示したフローチャートである。
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【００４６】
　まず、位置決め画像のためのスキャンが実行され、位置決め画像が生成され、表示部２
０６に表示される（ステップＳ１）。
【００４７】
　次に、表示された位置決め画像に撮影断層面位置に対応する関心領域を設定することで
、撮影断層面位置を決定する（ステップＳ２）。この関心領域の設定により、ｚ軸方向に
関して静磁場中心からＸｓの位置に、スライス厚ΔＸｓの撮影断面が決定される。
【００４８】
　次に、上記撮影断面位置Ｘｓ、スライス厚ΔＸｓに基づいて、選択励起時の傾斜磁場強
度の絶対値｜Ｇｓ｜を決定する（ステップＳ３）。すなわち、ＲＦパルスの帯域をＢＷ［
Ｈｚ］とすると、選択励起時の傾斜磁場強度の絶対値｜Ｇｓ｜［Ｔ／ｓ］は、｜Ｇｓ｜＝
ＢＷ／（γΔＸｓ）として求められる。
【００４９】
　次に、磁場分布演算部２０５は、ステップＳ３によって得られた｜Ｇｓ｜を用いて、撮
影位置Ｘｓにおける傾斜磁場Ｇｓの極性を正とした場合（すなわち、Ｇｓ＝ＢＷ／（γΔ
Ｘｓ）＞０の場合）の合成磁場と、傾斜磁場Ｇｓの極性を負とした場合（すなわち、Ｇｓ
＜０の場合）の合成磁場と、を演算する（ステップＳ４）。この演算により、図２に示す
ような二通りの合成磁場分布が得られる。
【００５０】
　次に、制御部２０４は、撮影位置Ｘｓにおける傾斜磁場Ｇｓの極性を負とした場合の合
成磁場分布（図２（ａ））と、撮影位置Ｘｓにおける傾斜磁場Ｇｓの極性を正とした場合
の合成磁場分布（図２（ｂ））とを比較して、撮影位置Ｘｓと極大点Ｍとの間の距離が大
きい方の磁場分布を選択する（ステップＳ５）。
【００５１】
　ステップＳ４において、撮影位置Ｘｓにおける傾斜磁場Ｇｓを負極性とした合成磁場分
布が選択された場合には、傾斜磁場Ｇｓの出力値Ｇｓ，ｏｕｔは、Ｇｓ，ｏｕｔ＝｜Ｇｓ

｜として設定され、磁場中心の強度に対応する共鳴周波数とＲＦパルスの搬送波周波数と
の差の出力値Δｆ，ｏｕｔは、Δｆ，ｏｕｔ＝－γＸｓ｜Ｇｓ｜と設定される（ステップ
Ｓ６Ａ）。
【００５２】
　一方、ステップＳ４において、撮影位置Ｘｓにおける傾斜磁場Ｇｓを正極性とした合成
磁場分布が選択された場合には、傾斜磁場Ｇｓの出力値Ｇｓ，ｏｕｔは、Ｇｓ，ｏｕｔ＝
－｜Ｇｓ｜として設定され、磁場中心の強度に対応する共鳴周波数とＲＦパルスの搬送波
周波数との差の出力値Δｆ，ｏｕｔは、Δｆ，ｏｕｔ＝γＸｓ｜Ｇｓ｜と設定される（ス
テップＳ６Ｂ）。
【００５３】
　なお、上記ステップＳ５からステップＳ６Ａ（又はステップＳ６Ｂ）にかけて実行され
る選択、設定は、Ｘｓ軸方向に関する撮影位置の極性と、当該撮影位置における傾斜磁場
Ｇｓの極性とが逆になるように、傾斜磁場Ｇｓの極性を制御することと等価である。すな
わち、撮影位置Ｘｓが正極性である場合、当該撮影位置における傾斜磁場Ｇｓは負極性と
なるように設定し制御する。一方、撮影位置Ｘｓが負極性である場合、当該撮影位置にお
ける傾斜磁場Ｇｓは正極性となるように設定し制御する。従って、本磁気共鳴イメージン
グ装置１０に従えば、撮影位置がＸｓ＞０である場合には、図４（ａ）に示すように当該
撮影位置で傾斜磁場が負極性となるように、一方、撮影位置がＸｓ＜０である場合には、
図４（ｂ）に示すように当該撮影位置で傾斜磁場が正極性となるように、傾斜磁場の極性
は制御される。
【００５４】
　次に、ステップＳ６Ａ又はステップＳ６Ｂにて設定された条件に従って、図５（ａ）に
示すシーケンスタイムチャートに従うスキャンＡ、又は図５（ｂ）に示すシーケンスタイ
ムチャートに従うスキャンＢを実行する（ステップＳ７）。当該スキャンによって得られ
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た撮影領域に関する磁気共鳴信号は、データ収集部２０２によって収集される。再構成部
２０３は、収集された磁気共鳴信号に基づいて再構成画像を生成する。生成された画像は
、診断のための断層画像として表示部２０６に表示される（ステップＳ８）。
【００５５】
　以上述べた構成によれば、図４（ａ）に示す様に撮影位置Ｘｓが正極性である場合には
スキャンＡで撮影領域が励起され、図４（ｂ）に示す様に撮影位置Ｘｓが負極性である場
合にはスキャンＢで撮影領域が励起されることになる。これにより、選択励起時の傾斜磁
場と静磁場の合成磁場が励起する側で極大値がなくなり、図４（ａ）、図４（ｂ）に示す
撮影断面の位置Ｐａ以外に、極大点Ｍ近くの点Ｐｂの様に同一の磁場強度をもつ点が近く
に現れない。このため従来例で現れたようなアーチファクトを抑制することができ、診断
画像の画質を向上させることができる。
【００５６】
　また、同一の磁場強度をもつ点Ｐｂは、撮影断面の位置Ｐａと比較して磁場中心から十
分に遠い。従って、点Ｐｂの位置において受信コイル１４の感度を落とすことで、さらに
アーチファクトを抑制させることも可能である。加えて、点Ｐｂにでは、磁場中心にくら
べ静磁場強度が大きくずれており、エコーデータ収集時のエコーの周波数が撮影断面の位
置Ｐａ由来のエコー信号より低い。従って、再構成画像上リード方向の撮像領域外に出る
ことも多く、本手法によって磁場中心から離された点Ｐｂからの影響は、深刻な問題とは
ならない。
【００５７】
　なお、本手法を利用した二次元マルチスライス撮影を行う場合には、スライス毎にスラ
イス位置の極性によってＧｓ，ｏｕｔ、を計算することで、撮影に反映させることができ
る。すなわち、通常のマルチスライス撮像を行う場合には、選択励起傾斜磁場波形Ｇｓ，

ｏｕｔは全スライス同一で、Δｆ，ｏｕｔのみがスライス毎に異なる。これに対し、本手
法を利用したマルチスライス撮像では、必ずしもＧｓ，ｏｕｔは同一にならず、Ｘｓによ
り変化する構成となっている。これにより、スライス毎で傾斜磁場極性を制御することが
でき、全スライスにおいてアーチファクトの低減を図ることができる。
【００５８】
　また、本実施形態では、撮影位置Ｘｓの極性によってＧｓ，ｏｕｔ、Δｆ，ｏｕｔを切
り替える例を示したが、撮影位置Ｘｓがある閾値を境としてＧｓ，ｏｕｔ、Δｆ，ｏｕｔ

の極性を変更する構成であってもよい。また、傾斜磁場、静磁場の極性の定義によっては
、撮影位置Ｘｓとの極性とスキャンＡ又はスキャンＢとの組み合わせを入れ替えて実施し
た方が、アーチファクトをより抑制できる場合もある。さらに、静磁場マグネットの形状
、傾斜磁場コイルの形状、断面方向によっても、撮影位置Ｘｓとの極性とスキャンＡ又は
スキャンＢとの組み合わせを入れ替えて実施した方が、アーチファクトが抑制される場合
もある。これらの場合には、本磁気共鳴イメージング装置１０の設定を変更することで、
図３に示した例とは逆の組み合わせによるスキャンを実現させることができる。
【００５９】
　また、上記手法は、選択励起法を使用した任意の撮像法に適用可能である。たとえば、
２次元撮像法でも３次元撮像法でも構わないし、フィールドエコー法、スピンエコー法、
高速スピンエコー法、エコープラナ法等どの方法でも適用可能である。
【００６０】
　（第２実施形態）
　次に、本発明の第２の実施形態を説明する。本実施形態は、撮影断面の位置Ｘｓに応じ
て、受信コイル１４の感度領域を制御することにより、受信コイル１４の感度分布を調整
するものである。なお、本実施形態に係る手法は、第１の実施形態に係る手法と共に用い
ると、より効果的にアーチファクトを低減させることが可能である。
【００６１】
　図６は、本実施形態に係る磁気共鳴イメージング装置１０の構成図を示している。図１
と比較した場合、感度領域制御部１６を持つ点、及び受信コイル１４が複数のチャンネル



(10) JP 4945585 B2 2012.6.6

10

20

30

40

50

に対応するＲＦコイルを有することが必須である点が異なっている。
【００６２】
　感度領域制御部１６は、制御部２０４の制御に基づいて、受信コイル１４が有する感度
領域の異なる複数のＲＦコイルを切り替えることで、当該受信コイル１４の感度領域を制
御する。
【００６３】
　（感度領域制御）
　本磁気共鳴イメージング装置１０が実行する感度領域制御について、図７乃至図１０を
参照しながら説明する。本感度領域制御では、例えば図７に示す合成磁場分布において撮
影断層を位置Ｘｓに設定する場合、図８に示すように、位置Ｘｓと同一の磁場強度をもつ
点Ｐｂを含まないように感度領域を設定する。また、例えば図９に示す合成磁場分布にお
いて撮影断層を位置Ｘｓに設定する場合には、図１０に示すように点Ｐｂを含まないよう
に感度領域を設定する。この様に受信コイル１４の感度領域を制御することで、撮影時に
撮影位置Ｘｓと同一の磁場強度をもつ点Ｐｂが励起された場合であっても、受信する磁気
共鳴信号における当該点Ｐｂからの影響をさらに低減させることができる。
【００６４】
　（撮影動作）
　次に、本磁気共鳴イメージング装置１０が実現する一連の撮影動作について説明する。
図１１は、本撮影動作において実行される処理の流れを示したフローチャートである。
【００６５】
　次に、本磁気共鳴イメージング装置１０が実現する一連の撮影動作について説明する。
図１１は、本撮影動作において実行される処理の流れを示したフローチャートである。
【００６６】
　まず、位置決め画像のためのスキャン・生成・表示が実行され（ステップＳ１１）、当
該位置決め画像に関心領域を設定することで、Ｚ方向に関する撮影断層面位置（静磁場中
心からの位置）Ｘｓ、スライス厚ΔＸｓ等を決定する（ステップＳ１２）。
【００６７】
　次に、上記撮影断面位置Ｘｓ、スライス厚ΔＸｓに基づいて、上記第１の実施形態にて
説明した手法（図３ステップＳ３乃至ステップＳ６Ａ、６Ｂ参照）によって、傾斜磁場の
極性、スキャンシーケンスが決定される（ステップＳ１３）。
【００６８】
　次に、制御部２０４は、図７（又は図９）に示す合成磁場分布Ｃと撮影位置Ｘｓとの関
係から、撮影位置Ｘｓと同一の磁場強度をもつ点Ｐｂを含まないように、例えば図８（又
は図１０）に示す受信コイル１４の感度領域を決定し、当該感度領域に対応するチャンネ
ルを有するＲＦコイルを選択する（ステップＳ１４）。
【００６９】
　次に、ステップＳ１３にて設定された条件に従って、図５（ａ）に示すスキャンＡ（又
は図５（ｂ）に示すスキャンＢ）を実行する（ステップＳ１５）。当該スキャンにおいて
は、図８（又は図１０）に示す感度領域にて磁気共鳴信号が収集される。収集された磁気
共鳴信号は再構成され、診断のための断層画像として表示部２０６に表示される（ステッ
プＳ１６）。
【００７０】
　続いて、撮影断層面の移動がある場合には、新たな断層面に関する位置を決定し、ステ
ップＳ１２乃至ステップＳ１６までの処理を繰り返す。一方、撮影断層面の移動がない場
合には、一連の撮影動作を終了する（ステップＳ１７）。
【００７１】
　以上述べた構成によれば、スキャン時において、撮影位置と同一の磁場強度によって励
起される点を受信コイルの感度領域から除外することができる。従って、当該点において
発生する磁気共鳴信号による影響を低減させることができ、アーチファクトの発生を防止
することができる。
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【００７２】
　なお、本実施形態では、受信コイルの感度領域の変更と、第１の実施形態で示した傾斜
磁場極性の反転との２つの手段を併用した例を示した。しかしながら、受信コイルの感度
領域を変更する本手法だけを単独で用いる構成であっても、十分な効果を得ることができ
る。
【００７３】
　すなわち、図２（ａ）、図２（ｂ）からわかるように、撮影位置による傾斜磁場極性の
反転を行わず、受信コイルの感度領域の変更だけでも、点Ｐａ、点Ｐｂの各点由来のエコ
ー信号強度差がつけられるため、アーチファクトを抑制可能である。
【００７４】
　また、近年、複数のＲＦコイルで併行してエコーデータを受信し、別系統の受信系で検
波、再構成し、画像を合成することで最終画像を得るという構成のＭＲＩシステムが広く
普及している。このような装置の場合は、使用するコイルの組み合わせを撮像断面の位置
により切り替えることにより、実効的な感度分布を変更すればよい。
【００７５】
　以上、本発明の各実施形態について説明したが、本発明は上記実施形態そのままに限定
されるものではなく、実施段階ではその要旨を逸脱しない範囲で構成要素を変形して具体
化できる。また、上記実施形態に開示されている複数の構成要素の適宜な組み合わせによ
り、種々の発明を形成できる。例えば、実施形態に示される全構成要素から幾つかの構成
要素を削除してもよい。さらに、異なる実施形態にわたる構成要素を適宜組み合わせても
よい。
【符号の説明】
【００７６】
　１０…磁気共鳴イメージング装置、１１…静磁場磁石、１２…冷却系制御部、１３…傾
斜磁場コイル、１４…高周波送信コイル、１５…高周波受信コイル、１６…感度領域制御
部、１８…送信部、１９…受信部、２０…データ処理部、２９…ＲＯＩ、３０…位置決め
画像、３１…断層画像、４０…位置決め画像、４１…ＲＯＩ、４２…断層画像、２０１…
記憶部、２０２…データ収集部、２０３…再構成部、２０４…制御部、２０５…磁場分布
演算部、２０６…表示部、２０７…入力部
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