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研究成果の概要（和文）：ＭＲＩ装置が発生する駆動音は非常に大きく１００ｄＢを超える場合

がある．そのような音環境の中で検査を受ける被験者のために，適応制御による防音保護具シ

ステムの開発が重要な課題である．そして，防音保護具を開発するためには，適応制御のため

にＭＲＩ駆動音の音源の特性を考慮したマイクロホンの配置を検討し，防音保護装置の各要素

の製作とコンピュータシミュレーションを用いて性能を検討した． 
 
研究成果の概要（英文）：MRI noise was very loud, and it exceeded 100dB. The development 
of ear protection system by adaptive control for the subject of such an acoustic 
environment is an important task. First of all, to develop the ear protector, the location 
of the microphone that considered the characteristic of the sound source of the MRI 
acoustic noise for the adaptive control was examined. In addition, the production of 
soundproof protective device that used this result and the performance by the computer 
simulation were examined. 
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１．研究開始当初の背景 
ＭＲＩ検査は医療診断において必要不可

欠になっている．新型のＭＲＩ装置は３テス
ラの高磁場装置で高速撮像を行うため，従来
の装置より駆動音は高い周波数の音になっ
ている．そのために従来の適応騒音制御技術
では制御しにくい周波数帯域になってきて
いる．騒音レベルも図１に示すように１００
ｄＢを超える大きな駆動音で，現状の耳栓ま

たは耳覆い（イヤマフ）だけ，あるいは適応
騒音制御だけでは被験者の不満を解消する
だけの静けさにはならない．ＭＲＩ駆動音を
対象とした適応制御の研究はあり，それは被
験者の耳元の制御で，ある程度の性能を発揮
しているが，オープンイヤー型であり，フィ
ードバック制御であり，衝撃音のピークの抑
制に対応しきれていない点がある． 
２．研究の目的 
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ＭＲＩ装置が発生する駆動音は非常に大
きく１００ｄＢを超える場合がある．そのよ
うな音環境の中で検査を受ける被験者のた
めに，適応制御による防音保護具システムの
開発が重要な課題である． 

我々は，ＭＲＩ検査室内の駆動音の伝搬特
性はガントリ内外の被験者が横たわる検査
用テーブル上の空間について調査を行って
きた．ＭＲＩ装置のガントリ開口部から外部
は一方向へ音が伝搬している情報を得てい
た．また，圧電素子でできたスピーカがＭＲ
Ｉ検査環境でその動作を確認してきた．さら
に，計算機シミュレーションによる多チャネ
ル騒音制御の高速化にも取り組んでおり，こ
の成果をＭＲＩ検査用騒音制御へ応用させ
ることができると考えた． 
本研究の目的は，ＭＲＩ検査環境は高磁場

環境のため，非磁性のマイクロホンと圧電ス
ピーカを用いてマルチチャネル適応騒音制
御装置を構築する．高い消音量と駆動音で最
も音圧レベルの高い１～２ｋＨｚの帯域の
まで性能を実現するために，耳を覆って音を
遮蔽するイヤマフ内にスピーカ，イヤマフ周
囲に複数マイクロホンを配置する．ここでは，
提案システムを構築すること，その際に問題
となるイヤマフ内の素子の配置，撮像シーケ
ンスの電気信号を用いた撮像音の推定とそ
の効果を検証することを目的とする．これら
によりＭＲＩ駆動時に医師の声が聞きとれ
る周波数帯域の消音と耳元の音圧レベルの
低減により被験者の不安や不満の解消を図
る． 
 
３．研究の方法 
提案する騒音制御システムは，ＭＲＩ駆動

音の伝搬特性に基づいた複数マイクロホン
によるブラインド信号処理を利用したアク
ティブ制御，イヤマフのパッシブ制御を組み
合わせた騒音制御システムの開発である． 

そのために，ＭＲＩ駆動音伝搬特性の調査
と騒音制御の要求技術課題を検討する．まず，
ＭＲＩ装置から音が発生する音源の特徴調
査である．３テスラの静磁場強度を有するＭ
ＲＩ装置が発生する駆動音を，ＭＲＩ検査室
の検査テーブル上および周囲のさまざまな
地点において，その音圧レベルと周波数特性
を明らかにする．そして，この情報をもとに
ＭＲＩ検査室の駆動音伝搬特性に基づいた
多チャネル騒音制御装置の構築について検
討する． 
また，ＭＲＩ駆動音伝搬特性の調査とマル

チチャネルアクティブノイズコントロール
の技術仕様を検討する．ＭＲＩ装置から音が
発生する音源の特徴調査である．３テスラの
静磁場強度を有するＭＲＩ装置が発生する
駆動音を，ＭＲＩ検査室の検査テーブル上お
よび周囲のさまざまな地点において，マイク

ロホンなど電子回路へ混入する雑音の影響
の分析，および，MRI駆動音の音圧レベルと
周波数特性を明らかにする． 

さらに，アクティブノイズコントロール装
置はイヤマフによる消音と組み合わせたア
クティブノイズコントロール装置の構築の
各要素について検討する． 

  
４．研究成果 
初年度は，まず，ＭＲＩ装置から音が発生

する音源の特徴調査である．３テスラの静磁
場強度を有するＭＲＩ装置が発生する駆動
音を，ＭＲＩ検査室の検査テーブル上および
周囲のさまざまな地点において，その音圧レ
ベルと周波数特性を明らかにした．テーブル
上の音圧が撮像シーケンスによってばらつ
きがあるが 115dB から 95dB であり，イヤマ
フを装着しても 85dBから 64dBであった．オ
クターブ分析の結果は撮像シーケンスによ
ってさまざまであり，ピークの周波数が
640Hz 帯から 1260Hz 帯，ピークの音圧は
114dBから 92dBであり，撮像シーケンスに依
存することが分かり，開発対象とする音圧と
帯域を明らかにした．そして，この情報をも
とにＭＲＩ検査室の駆動音伝搬特性に基づ
いた多チャネル騒音制御装置の構築につい
て検討する．検査室が高磁場であることを考
慮した非磁性のマイクロホンと圧電スピー
カを利用した騒音制御システム開発におい
てはガントリ開口部及びガントリ外部にお
ける適応騒音制御装置の構築のために，基本
的なＤＳＰプログラムを作成した． 

平成２３年度は，まず，ＭＲＩ装置から音
が発生する音源の特徴調査である．３テスラ
の静磁場強度を有するＭＲＩ装置が発生す
る駆動音を，ＭＲＩ検査室の検査テーブル上
および周囲のさまざまな地点において，マイ
クロホンなど電子回路へ混入する雑音の影
響の分析，および，MRI 駆動音の音圧レベル
と周波数特性を明らかにした．アクティブノ
イズコントロール装置はイヤマフによる消
音と組み合わせたマルチチャネルアクティ
ブノイズコントロール装置の構築について
検討する．基本的なＤＳＰ(Digital Signal 
Processing)プログラムを作成するとともに
ボア中心から約 60cm にある音源を参照して
１入力１出力のフィードフォワード型のア
クティブノイズコントロールを想定した計
算機シミュレーションを行い，その有効性を
確認した．図１に提案するＡＮＣシステムの
構成を示す（学会発表６より引用）．図２は
計算機シミュレーション結果の一部を示す
（学会発表１１より引用）．１２０ｄＢの駆
動音は３７ｄＢの騒音低減効果と収束後の
音圧レベルが８３ｄＢまで低減させること
ができた．特にパルス音に対してそのピーク
を抑圧できたことが確認できた． 



平成２４年度は，まず，ＭＲＩ装置から音
が発生する音源の特徴調査である．３テスラ
の静磁場強度を有するＭＲＩ装置が発生す
る駆動音の対象を増やし，さまざまな撮像シ
ーケンスにおいて音源探査を行った．音源位
置の推定を行った結果，参照マイクロホンを
配置するための音源位置は４０ｃｍから６
０ｃｍの間に音源があると推定された．また，
検査室には超電導コイルの冷却装置の音が
発生しており，この音が撮像音の消去の際に
影響すると考え，冷却装置の音の調査を行っ
た．アクティブノイズコントロール装置はイ
ヤマフによる消音と組み合わせたアクティ
ブノイズコントロール装置の構築の各要素
について検討した．基本的なＤＳＰプログラ
ムによる探査した音源位置の駆動音を参照
して計算機シミュレーションを行い，ポンプ
音の影響が小さいこと，圧電スピーカの出力
が８０ｄＢ程度必要なことを確認した． 

 
図１ ＭＲＩ駆動音源付近に参照マイクロ 

ホンを配置したフィードフォワード 
型ＡＮＣシステムの提案（学会発表 
６より引用） 

 

 
図２ 提案システムによるＭＲＩ駆動音の 

低減効果（学会発表１１より引用） 
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