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画像診断領域{zいv1人ý知能ÿArtificial Intelligence: AIĀ~応用�å進o歩w進化w続qvzº1中w

�深層学習²用い�画像再構成技術ÿDeep Learning Reconstruction: DLRĀ�MRIw広�実装さ¼vい»2本稿w

�1ç{実é床w普及wv}vい»DLR~現状²俯瞰w}~2t~方向性1yzわ�画質改善x高�撮像{対y»

応用{tいv紹Ïw�い2 

 

 

DLRw画質²向Nさ{» 

 

MRI検査{zいv�1SNRÿSignal to Noise RatioĀx空間分解能1撮像時間~間{�øüüùºõ|あº1s

~Āùン¹²理解wv最適z÷ýø³ûw撮像条件²調整y»必要|あ»2s~ÿüùû²克服y»sx|1s¼

~w~MRI開~史{zいv最�Ý要z要素~一twあs�x言sv�過言w�zい2実際{高磁場化1õ·´ºù

²ü´³´û1āùüû´āü¸ンÀ1w縮»ン·ンÀzy1s~40�{zいv多�~´þùü·ョン|é床{普

及wv}�2 

一方w昨Î あ¹ゆ»分Þ{zいv AI1特{ DL²用い�技術|応用さ¼vい»2特{画像診断分Þ{zいv�1

画像~»ö´úü分類や»Àāンöü·ョン1þ´º除去1画像\成û変換zy²含�種々~タ¹¿w研究|進³

wい»2s¼¹~研究開~~結果xwv1GE HealthCare�い�早�2020�{Convolutional Neural NetworkÿCNNĀ

²応用wvMR~画像再構成{DL²適用w�技術：AIR™ Recon DL²製品xwv~表wvい»2AIR™ Recon DL�

MR~画像再構成ā´÷ù´ン{組�込~¼vzº1最終的z画像生成~前{þ´ºxøùンÁü·ョン²üチõ±

¿ø²除去y»��~ DL ²û´úºĀwあ»2s~ýッøワü¿~学習{� 100,000 ²超え»固pāタüン�識

|用い¹¼vいv1þ´º~多い÷üタやP空間分解能~ raw data {¹¸º高画質z画像{再構成y»sx|可

能{zsvい» 1)2 

DLR{� raw data{直接 DL²û´úºĀ²適用y»�~xõüú¸変換後~実画像ÿMagnitude画像Ā{適用

y»�~~２種類|あ»2}~一長一短xwv実画像適用型~方|汎用性�高い|1一方wAIR™ Recon DL~¸う

zraw data適用型�1þ´ºP減~�wz�øùンÁü·ョン²üチõ±¿ø抑制x画像尖鋭度ÿedge sharpnessĀ

~向Nxいう3t~効果²\時{得¹¼»点{特徴|あ»ÿ÷1-4Ā2~�1AIR™ Recon DL�raw data適用型w

あºz|¹1現xw�2D~�z¹z3Dや動}補lÿPROPELLERĀ1T種定ßþッôンÀ等{�応用範ö|拡|sv

zº1実画像適用型x\様~汎用性²持t{至svい»2さ¹{1āùüû´āü¸ンÀやw縮»ン·ンÀx異z

º1DLR�õ·´ºù²ü´³´û~ geometryÿ¸üāンø配置Āへ~ß`性|_さい��{ 2)1AIR™³´û~¸

うz高密度多チăンýû型³´ûx~親和性�高いx考え¹¼1½õø¶·²xÿüù¶·²~組�\わ{{¸»

相乗効果{�期待w}»2 
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÷1: AIR™ Recon DL{¸»SNR向NüùûÿDL強度Ā A: 従来法~画像再構成1B: AIR™ Recon DL Low1 

C: AIR™ Recon DL Mid1D: AIR™ Recon DL High ※全v~画像�\一~raw data{¹再構成さ¼vい»2 

 

 

 

÷2: AIR™ Recon DL{¸»øùンÁü·ョン²üチõ±¿ø抑制 A: 従来法~画像再構成w�øùンÁü·ョン

²üチõ±¿ø|見¹¼»ÿ矢印Ā2 B: AIR™ Recon DLÿHighĀw�þ´º|P減さ¼1øùンÁü·ョン²ü

チõ±¿ø|除去さ¼vい»2 
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÷3: AIR™ Recon DL{¸»画像尖鋭

度~向Nÿõ±ンøĀ実験例Ā A-B: 

従来~画像再構成w�1Ö形~細部構

造情報|失わ¼vい»2 C-D: \一~

raw data{¹AIR™ Recon DL²用いv

再構成さ¼�画像w�1拡大wv�鮮

明z画像|得¹¼vい»sx|分{»2 

 

 

 

 

÷4: AIR™ Recon DL{¸»尖鋭度向N~例 第一中足骨~FSE÷ýøン密度強調画像 Cor 0.3 x 0.3 x 1.0mm 

A: 従来~画像再構成法 B: \一raw dataÿ\一þøú¿¹û撮像時間Ā~AIR™ Recon DLÿHighĀ骨梁|明瞭{

ï出さ¼vい»2 
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一般的{1静磁場強度²1.5T{¹3.0Tへ2倍{y»x画像~SNR�約2倍{z»|1AIR™ Recon DL�従来~

画像再構成w得¹¼»SNR{一定数倍乗x�SNR²出力xwv得»sx|w}1}~利点�当然z|¹¸º高い磁

場強度{�ß映さ¼»2÷5�従来~画像再構成w得¹¼»SNR²入力SNR1AIR™ Recon DLw得¹¼»SNR²出

力SNRxwv÷ýッøw��~�|1AIR™ Recon DL�入力SNR²一定数倍{y»効果|あº1静磁場強度{¸»

SNR増ò分{対wv�\様{SNR改善効果²~揮y»��13.0T以Nwあsv�静磁場強度{ß`{zāúッø|

あ»2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

÷5: 異z»静磁場強度{zq»AIR™ 

Recon DL~SNR変化 

従来~画像再構成法{zいv13.0Tw�

1.5T~約2倍~SNRxz»|1s~磁場強度

{¸»SNR向N効果�1AIR™ Recon DL{z

いv�\様wあ»2 

 

 

¸ºAIR™ Recon DL~効果|分{ºやyい例xwv1拡散強調画像ÿDiffusion Weighted Imaging: DWIĀ²挙r

»2÷6w示さ¼»¸う{ÿDWI{限¹zĀSNRx撮像時間{�é床現場{zいv許容可能z閾値|`xy»2点A

~¸う{SNR�十分{高�x�撮像時間|長過~»¸うz場\{�1AIR™ Recon DL{¸sv点Bw示さ¼»¸う

{顕著{短い時間w\xSNR²実現y»sx|w}»2逆{従来~再構成²用い�÷ýø³û|点C~¸う{実現

可能z撮像時間�|SNR|O足wvい»場\1AIR™ Recon DL�SNR²許容可能züùûÿ点BĀ~w改善y»s

x{z»2実際~画像例xwv1点A/B/C~代表的zDWI²÷7{示y2 
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÷6: ¹½ăン時間(NEX)~関数xwv~SNR 

従来型ÿ赤線 ——ĀxAIR™ Recon DLÿ青線 ——Ā~SNR�¹½ăン時間~�方根xwv変化y»2AIR™ Recon DL�

十分zé床SNR²維持wz|¹¹½ăン時間²短縮w}»2 

 

 

 

÷7: ÷6{zq»点A/B/C{対応y»DWI画像例 分解能1.5 x 1.5 x 3.0mm1b = 2,500s/mm2{v1A�従来~

画像再構成wò算回数ÿNEXĀ51B�AIR™ Recon DL²使用wvNEX11C�従来~画像再構成wNEX1²示y2Bx

C�\一~raw data{¹再構成さ¼vい»2 

 

 

DWIw�一般的{b値{¸sv定ß化さ¼»gradient pulse²用い»|1s¼|大}�長�z¼�z»ほyb値

�大}�zº拡散強調~度\い�大}�z»2一方wb値�大}�z»ほy信号xSNR|_さ�z»2z|z¹1

信号強度�S = So e
-bD~指数減衰Ă÷û{従いÿS�観測信号1So�拡散~Ý�付q|zい場\~信号強度1D�特

定~組織~見{q~拡散係数Ā1例え�灰白質x白質w�拡散係数|}¼~¼約1 x 10-3mm2/sx0.7 x 10-3mm2/sw
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あ»2s¼�灰白質~信号| b 値~増òxx�{白質¸º�早�減衰y»sx²意味w1s¼²考慮y¼�

1,000s/mm2~b値²適用y»x1灰白質~元~信号~37%w{得¹¼zいxいうsx²意味y»2b値|2,500s/mm2

~場\�1さ¹{8%~w減]y»sx{z»2s~時1AIR™ Recon DL|DWI~SNR{��¹y利点�1SNR~b

値{¸»指数関数的減衰~挙動²示y÷8w説明さ¼»2SNRx撮像時間{関y»N述~議論x\様{1AIR™ Recon 

DL~ SNRÿ青線Ā�従来~再構成 SNRÿ赤線Āx\様{Ă÷û化y»sx|w}1y�¹�十分{高い b値w¼ý

{近付�2é床的{許容さ¼»÷ýø³û� SNR~閾値以N且t許容w}» b値以N²使用y»sx{z»2÷ 8

~点A�b値|Py~»|十分zSNR²実現wvい»一方1AIR™ Recon DLw�点Bw示さ¼»¸う{\xSNRw

�遥{{高いb値²得»sx|w}»2yzわ�1AIR™ Recon DLw使用可能zb値~範ö|SNR~増ò{¸sv

従来¸º�{zº大}�zsvい»sx|分{»2 

 

 

÷8: 拡散~b値{対y»SNR~関数 従来型xAIR™ Recon DL~SNR�指数関数的{減衰y»2AIR™ Recon DL�十分

zSNR²維持wz|¹1¸º高いb値²可能{y»2 

 

 

AIR™ Recon DL~¸うz画像再構成技術�1¸º高い静磁場強度や高密度zõ·´ºù²ü´³´ûzy~ÿü

ù¶·²~~展x密接{関連y»2中w�特{DWI{関連性|高いgradient performance{tいv考えv�»x1

¸º高いôü¿振幅1¸º高い¹úュüü´ø²実現y»sxw1āû¹波形²最適化y»sx|可能xzº1¸

º高いb値xTEÿEcho timeĀ~短縮{tz|º1高い拡散強調³ンøù¹øやSNR²実現y»sx|w}»2÷

9 � 4 t~異z» b 値²持t従来型画像再構成x AIR™ Recon DL1さ¹{¸º短い TE 設定²可能xy» high 

performance gradient{¸»DWI²示wvい»2AIR™ Recon DLxgradient performance~向N²組�\わ{»

sx{¸sv1b = 10,000xいうhigh b-value{zいv�十分zSNRx³ンøù¹ø²示wvい»~|分{»2 
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÷9: AIR™ Recon DLxhigh performance gradient| DWI~SNR {Pえ»影響 1.5 x 1.5 x 3.0 mmwb値 

10001250015000110000s/mm2 ~画像²示yÿAxB�\一~raw data{¹再構成さ¼vい»Ā2CÿHigh performance 

gradientxAIR™ Recon DL²使用Āw�特{high b-value{zいvTE |短縮w1さ¹{SNR |高�zsvい»2 

 

 

AIR™ Recon DL�raw data²直接活用y»sxw1空間分解能やSNR1撮像時間~繊細zĀùン¹²³ンøýü

ûwやy�zº1実é床w使用w}»撮像÷ýø³û~許容範ö|大}�広|»sxw1}¼~¼~施設~ûüº

{\わ{�柔軟z¹½ăン条件作成|可能xz»2 

 

 

DLRw¹½ăン時間²短縮さ{» 

 

画質向N²本来~目的xy»AIR™ Recon DL{対wv1¹½ăン~高�化{Ý点²置い�新wいDLR技術xwv

2023�{�Sonic DL™²新�{~表wvい»2Sonic DL™�physics-drivenタ´÷~DLR{¸sv1s¼~w~ā

ùüû´āü¸ンÀやw縮»ン·ンÀ等~高�化技術~問題点1yzわ�¸´ú²·ンÀ²üチõ±¿ø|生x»

可能性やSNRPOzy²克服w�ò�法wあ»2空間û時間{対wvvariable undersamplingさ¼�raw data{

650万回以N~演算処理{¸sv構築さ¼�学習²û´úºĀ²適用wv画像再構成²行svい»2Sonic DL™~適

用対象xwv心臓cine撮像|挙r¹¼1õûµン÷úンÀさ¼�心臓cine 撮像{対wv最大83%~¹½ăン時間

~短縮²実現y»2}~恩恵{¸º1様々z患者状態や病態{対wv最適z撮像āùāüタ²構築y»sx|w}

» 3)2 
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心臓cine撮像{zq»Sonic DL™~é床的āúッøxwv3点|挙r¹¼»2d画質²維持wz|¹1撮像時間

や息k�時間²柔軟{調整w}»sxw1一度~息k�w複数断面~撮像�可能xzº1検査時{zq»患者負担

²軽減w1心臓MR検査~ワü¿õýü改善{�貢献y»sx|期待さ¼»2e最短w1一¹ù´¹あ�º一心拍w

~撮像�可能xzº1O整脈²py»患者{対wvöü~zい心臓cine撮像²ðßy»sx|w}»2fSonic DL™

x呼吸\期技術²組�\わ{»sxw1息k�|困難z_児患者等{�対応w}»ÿ÷10Ā2d心臓cine撮像~高

�化{¸»ワü¿õýü改善~例xwv1¼ùúû¶Ā造影タ´ÿンÀ{¹遅延造影撮像~w~時間Õ{ cine 画

像²取得wv画質や心機能解析結果へ~影響²検証w�xs½1造影剤{¸»p意z差|zいsx|示さ¼1é床

現場{zq»検査効率~向N{寄Py»sx�期待さ¼vい» 4)2 

 

÷ 10: Sonic DL™ {¸» cine 撮像~高�化~活用例 A: 標準÷ýø³û~撮像時間削減ÿSonic DL™ 8 倍� 

3RR/sliceĀ1B: O整脈|あ»場\~÷ýø³ûÿSonic DL™ 12倍� 1RR/sliceĀ1C: 息k�w}zい患者~÷ý

ø³ûÿSonic DL™ 12倍�²用い�ë由呼吸O撮像Ā 

 

 

心臓MRI検査�1前述~AIR™ Recon DLxSonic DL™|x�{活}»領域wあ»2虚血性心疾患{対wv心臓MRI 

検査²施行w1心室中隔{遅延造影部O|確�さ¼�一例²÷11xwv紹Ïy»2心臓cine {zいv1従来法w

�息k�O良やO整脈~影響wþ室全体{画質~ó化|見¹¼�|1Sonic DL™²用い»sxw高�化²÷º1þ室

短軸像²取得y»��{必要z息k�回数�減¹ysxw1結果xwv動}~影響²抑え�高画質z cine 画像²

得»sx|可能wあs�症例wあ»2さ¹{3D AIR™ Recon DL{¸sv遅延造影撮像{zいv�Pþ´ºw良好

z³ンøù¹ø|得¹¼vい»ÿ黄矢印Ā2 

 

 

÷11: 虚血性心疾患~症例{zq»Sonic DL™z¸びAIR™ Recon DL ~使用例 
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zわº{ 

 

本稿w�1GE HealthCare|製品開~²Ý}v}�DLR：AIR™ Recon DLxSonic DL™{tいv1}¼~¼画質改

善x高�撮像xいう2t~側面{¹概説w�2Î後�s¼¹~DLR技術~拡張性|広|s�º1s~2t²組�\

わ{v使用w�º1さ¹{�全�新wいDLR技術~�場zy1応用~幅|広|svい�sx|期待さ¼vい»2~

�1DLR 技術�ÿüù¶·²~進歩x組�\わ{»sxw¸º大}zāúッø²��¹ysx|可能{z»~w1

傾斜磁場³´ûやõ·´ºù²ü´³´ûzy~進歩x~相互作用�Ý視さ¼»2さ¹{1昨Îw�DLR{限¹z

»Àāンöü·ョンやë動O置決�zy様々z AI 技術|~y~yé床~現場{普及w1ワü¿õýü向Nや}¼

{伴うà益改善zy1医療へ~貢献|進³wい�x予想さ¼»2 
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