
 

½ôþンñ÷³»û·¹öðº MRI~最新�術 

 

½ôþンñ÷³»û·¹öðº株式会社 

国内営業本部 MRI営業部 営業�術担当 

石井 順也 

 

0½üワüù1 

Deep Learning Reconstruction(DLR)�術1²üÁõ±¿øP減�術 

 

0�x�{1 

 MR 画像診断{zいv1診断~質²向Nu{»��~画質改善へ~×º組��長�{わ�

º行わ¼vzº1Î日~w{分解能や SNR~向N1²üÁõ±¿ø~P減zy多様z�術|

検討u¼v}�2当社�1Deep Learning²用い�画像再構成�術~開発{い�早く×º組

�1SNR向N�術<Advanced intelligent Clear-IQ Engine(AiCEĀ=x1超解像�術<Precise 

IQ Engine(PIQEĀ=² MRI{実装w�2u¹{1}¼x並行wv診断~妨rxz»²üÁõ

±¿ø~発生²抑制y»�術~開発{�×º組³wい»2本稿w�1s¼¹ Deep Learning

�術²�x�xy»当社~ MRI最新�術{tいv紹Ïy»2 

 

0Deep Learning Reconstruction(DLR)�術{¸»高画質化1 

●SNR向N�術：Advanced intelligent Clear-IQ Engine (AiCE) 

AiCE�開発設計段階{ Deep Learning²用い� SNR向N�術wあ»2P SNR~入力画像

x高 SNR ~教師画像²用いv学習u{�畳�込�ûõüùûýッøワü¿(Convolution 

Neural Network:CNN)²用い»sxw1高 SNR~画像²得»sx|w}» 1)2P周波成分x

高周波成分²分öw1高周波成分{含~¼»þ´º~�²学習u{»sxw1³ンøù¹ø

{影響²Pえzþ´º成分~�²P減y»sx²ÿ能{wvい»(図 1)2従来~ SNR向N�

術wあ»一般的z¹ðü¸ンÀõ³û¿w�1ºú¸úû画像x~ÿ分{zいv輪郭情報

|残svzº実質信号~大}z変動|観察u¼»2一方 AiCEw�1辺縁~情報�zくþ´

º成分~�|観察u¼vzº1ºú¸úû~信号²維持w�~~þ´º²P減w}vい»

sx|分{»(図 2)2 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 AiCE~概要図 
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u¹{1³ンøù¹ø情報²py»P周波成分²学習ýッøワü¿{¹除外y»sxw1

画像種依存~影響²P減wvい»2s~��1AiCE �様々z³ンøù¹øや撮像·üÁン

¹{適用ÿ能wあº1全身~あ¹ゆ»部Ow使用w}»汎用性~高u|大}z特長wあ»

(図 3)2 

AiCE ~ SNR向N�術や高い汎用性|評価u¼12024 � 12 o現在1国内w� 540 Ā以N

(予定含�)~ AiCE搭載装置|^入u¼1¿úûッ¿{¹大学病院~w~幅広いé床現場{

zいv画質向N{大}く貢献wvい»2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

●超解像�術：Precise IQ Engine (PIQE) 

 PIQE�þ´ºP減1超解像~ 2段階w CNN²用い1P SNRP空間分解能~画像{¹高 SNR

高空間分解能~画像²生成y»超解像�術wあ» 2)2�x�{ AiCE{¹ý�w� CNN{¸

svþ´ºP減処理²行s�後1Zero-fill interpolation(ZIP)処理²用いv高空間分解

能化²行う(図 4)2ZIP処理� k-spaceN~高周波成分{¼ý²充填y»sxw見�目~解

像度²向Nu{»手法wあ»|1öùüúンÀやúン¾ンÀ²üÁõ±¿ø|発生y»点

|問題wあs�2}sw PIQEw�1÷þ´ºx ZIP処理²行s�画像²入力画像xw1実

à集wõûµン÷úンÀw�高空間分解能画像²教師画像xwv学習u{� CNN ²用い»

sxw1²üÁõ±¿ø²P減w1ZIP処理~課題²解決w�(図 51図 6)2s¼¹ 2t~

CNN²用い»sxw1ZIP処理特p~²üÁõ±¿ø²抑え�高 SNR{t高空間分解能z画

像²安定wv×得w}»2 

図 2 AiCEx¹ðü¸ンÀõ³û¿適用後~ºú¸úû画像x~ÿ分画像 

図 3 AiCE~汎用性~高u 
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PIQE �再構成{¸sv最大 3 倍~w空間分解能²向Nu{»sx|ÿ能wあº1高空間

分解能画像~撮像²時間~延長zく実現w}»2s~特長²応用w1短時間撮像w�画像~

分解能²引}Nr»sx�ÿ能wあ» 3)2u¹{1撮像後~再再構成w÷þ´º強度や超解

像~倍率²変更w}»��1¯影医やT診療科医|要望y»画像²再撮像zく効率的{×

得wやyくz»2 

PIQE{¸»高空間分解能化1撮像時間短縮化~活用例²以Ow®明y»2 

 

 

 

図 4 PIQE~概要図 

図 6 ZIP処理x PIQE~超解像~比較 

                  

        
               

       
              

        
             

            

                            

                       

                 

            

                                

           

図 5 超解像処理~概要図 
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1. 高空間分解能化 

1.5T w~_ FOV 高空間分解能撮像�1SNR ~PO²補う��{撮像時間²延長y»必要

|あº1é床w~検査{�限界|あs� (図 7þĀ2à集マøú¿¹²Orv撮像w�画像

{ PIQE ²用い»sxw1SNR ~PO²伴わz1³ンøù¹ø²維持w�~~高空間分解能

化y»sx|w}»2}~��11.5T{zいv� PIQE²適用y»sxw1微_構造~明瞭

z描出|ÿ能{zs�(図 7右Ā2 

 

2. 撮像時間短縮化  

MRI検査~�要�高~»一途wあº1検査数~増加{対応y»��{撮像時間~短縮|求�

¹¼vい»2à集マøú¿¹²減¹w短時間wà集w�画像{ PIQE²適用y»sxw1õ

ûµン÷úンÀx同様~空間分解能²維持w�~~撮像時間²短縮y»sx|w}»2従

来�1パùüû´ñü¸ンÀ法²用いv撮像時間~短縮²行svい�|1SNR~POや³ン

øù¹ø~維持²考慮y»xúÀ¿·ョンõ±¿¿ü~Nr幅{限界|あs�2s~課題

{対wv1PIQE ²組�\わ{»sxw原理的zøüüùºõ²最_限{抑え�1u¹z»

撮像時間~短縮|ÿ能{z»21.5T~肩関節ûüÁン撮像{zいv高�化�術x PIQE²併

用y»sx{¸º¹ù´¹厚 3mmwT³ンøù¹ø 1分未満w~撮像|ÿ能{z»(図 8Ā2

PIQE ²用い�撮像時間~短縮{¸º1検査数増加や検査間{救急患者~検査Øq入¼|ÿ

能{z»zy¹ûü÷ッø向N{寄Pwvい»2 

 

図 7 1.5Tw~O垂体撮像{zq»高空間分解能化 

図 8 1.5Tw~肩関節検査~短時間ûüÁン 
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0²üÁõ±¿øP減�術1 

診断~妨rxz»²üÁõ±¿ø~抑制�1MRI撮像{zいv長�~課題wあ»2N述~

AiCEや PIQE�1学習方法~ý夫{¸º様々z撮像·üÁン¹1³ンøù¹ø{対wvþ´

º除去z¸び高空間分解能化|ÿ能�|1MRI特p~²üÁõ±¿ø²P減y»�~w�z

い2}~��1u¹z»画質向Nx検査安定性~向N²目的{²üÁõ±¿øP減�術²開

発wv}�2以O{1当社~開発w�²üÁõ±¿øP減�術² 2例紹Ïy»2 

 

●òü·ョン²üÁõ±¿øP減�術：Iterative Motion Correction(IMC) 

IMC�1撮像中~散発的z動}{¸sv生x»òü·ョン²üÁõ±¿ø²再構成~�w

補正y»�術wあ» 4)2òü·ョン²üÁõ±¿ø対策xwv代表的z Radialà集w�1

³ンøù¹ø|通常~ Cartesian à集x異z»sxや1¹øúü¿²üÁõ±¿ø|発生

y»sxzy~問題|あs�2IMCw�信号² Cartesianà集wvzº1動}~大}い÷ü

¿²除去w�後{再構成{¸sv動}²補正wvい»��1³ンøù¹ø{影響²Pえ»

sxzくòü·ョン²üÁõ±¿ø²P減y»sx|w}»2IMC{�1剛体~動}(並進1

回転)~�²補正y» Rigid1剛体~動}{加えv非剛体的z動}(嚥Ozy){由来y»動

}²補正y» Non-Rigid1~�体動~影響~zい画像²教師画像xwv学習u{� Deep 

Learning ²使用w�手法|あ»2本稿w�1基本的z面内~動}²補正y» Rigid {tい

v詳wく®明y»2 

Rigid w�大}く分qv12 t~÷ý»¹{¸ºòü·ョン²üÁõ±¿ø²補正y»2

�x�{ shot tx~動}~大}u²判定w1動}~影響|大}いx判断w� shot ~÷ü

¿²除去y»2þいv Under sampling{¸»エン³üù´ü¹øや_uz動}{¸»´ü

¹ø²補正y»2前者{対wv� CG-SENSE法²使用w1元画像²繰º返w変化u{v実à

集÷ü¿x同x{z»元画像²推定y»sxw処理y»2後者{対wv�剛体補正{¸s

v´ü¹ø~除去²行う2誤ÿ最_法²用い� Iterative再構成{¸º shot毎~動}係数

ÿ�行û回転Ā²推定w1Shot 毎~動}²加味y»sxw処理y»2s~¸う{元画像~

推定x体動補正係数~計算{¸»�行移動û回転~推定²交互{行うsxw1最終的{並進1

回転{¸»òü·ョン²üÁõ±¿ø²P減w�画像²再構成y»sx|w}»(図 9Ā2

IMC²用い»sxw1安定w�画質|得¹¼»�qwzく1再撮像²減¹ysxw検査時間

全体~短縮{�寄Pw}»2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 9 頭部 FLAIR{zq» IMC~òü·ョン²üÁõ±¿øP減効果 
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●歪�P減�術：RDC DWI(Reverse encoding Distortion Correction DWI) 

RDC DWI �O相エン³üù~極性²ß転u{�順方向x逆方向~両方向wà集w�÷ü

¿{¹歪�量²表y·õøマッ÷²作成w1}¼~¼²補正û加算y»sxwO相方向{生

x»画像~歪�²P減y»�術wあ»2Single shot EPI{¸» DWI~画像~歪��1局所

磁場~O均一や MPG パû¹~印加{¸»渦ÿ流~影響{¸svO相エン³üù方向{生x

»2RDC DWI~特長�1b0画像�qwzく MPG²印加w�画像{¹�補正²行う点wあ»2

磁場O均一性~影響{加え1渦ÿ流~影響{¸»歪�~補正�w}»��1̧ º精度~高い

歪�P減|ÿ能wあ» 5)(図 10Ā2RDC DWI�1従来困÷wあs�組織x空気~境界zy1磁

場~O均一z領域{存在y»病変~評価{zいv1非常{p用z撮像法wあ»2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0zわº{1 

 DLR�術{¸sv1原理的{øüüùºõ~関係|あº困÷xu¼v}�高 SNR1撮像時

間~短縮1高空間分解能~同時実現|ÿ能{zºttあ»2u¹{²üÁõ±¿øP減�術

{¸sv1患者~状態や撮像部O{依存wzい安定w�画像²得»sx|ÿ能{zsv}

�2Î後1s¼¹~�術|広く使用u¼»sxw1医療従事者~負担軽減や診断能向N1u

¹{�診断~質向N{貢献w}»sx²期待y»2½ôþンñ÷³»û·¹öðº�<Made 

for Life=~理念~O1医療~u¹z»発展{貢献wvいく2 

 

※本記事中~ AI �術{tいv�1開発設計段階{ AI ²使用wvzº1装置ë体{ëý学

習機能²pwvzº~{³2 

 

 

 

 

 

 

 

図 10 RDC DWI~画像歪�P減効果 
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