
6　  INNERVISION (38・4) 2023

　近年，画像再構成の領域で活用される
深層学習（ディープラーニング）の技術は，
signal to noise ratio（SNR）の改善など，
MR画像における画質向上のブレイクスルー
として大きな注目を浴びている。deep 
learning reconstruction（DLR）による画
質改善は，全身の領域を問わず，あらゆ
る画像コントラストで活用されている。そ
の中でも心臓領域のMRI検査においては
固有の撮像法が多く，DLRの恩恵は画質
の改善のみならず，定量画像の信頼性の
向上など多岐にわたって活用されている。
本稿では，GE社のDLR技術である「AIR 
Recon DL」を中心に，心臓領域における
DLRの技術動向を概説する。

■  AIR Recon DLの画像再構成
パイプライン1）

　AIR Recon DLは，ディープラーニン
グの技術を用いた画像再構成アルゴリズ
ムで，MRIの画質改善に大きく寄与す
る技術である。MRIにおけるDLRの技
術はSNRの改善を図るものが主流であ
るが，AIR Recon DLはSNR改善だけ
ではなく，画像尖鋭度の向上とトラン
ケーション（打ち切り）アーチファクト
を低減させる効果を併せ持っている。
　ディープラーニングの学習には教師あ
り学習が採用されており，多くの学習
データを基に理想的な解を導き出すアル
ゴリズムとなる。AIR Recon DLにおけ
る画像再構成時の理想的な解というの
は，ノイズレベルが非常に低く，高い空
間分解能を有する画像で構成され，トラ
ンケーションを最小限にとどめた画像と
なる。学習データはMR画像に変換され
る前にある未加工の複素数データ（raw
データ）が採用されている。学習データ
には学習の堅牢性を高めるためのデータ
セットが用意されており，回転と反転，
強度勾配，位相，およびガウシアンノイ
ズを含む多様な学習セットから学習処理

が行われる。ニューラルネットワークの
中間層の処理はconvolutional neural 
network（CNN）が用いられており，理
想的な画像トレーニングデータと取得さ
れたサンプリングデータをペアとして，
SNRが改善されつつ尖鋭度の向上，ト
ランケーションアーチファクトが低減さ
れた画像が出力されるようなアルゴリズ
ムで構成されている。
　AIR Recon DLの画像再構成パイプ
ラインにおいて，画像尖鋭度向上，トラ
ンケーションアーチファクトの低減効果
は，CNNの過程の中でノイズ除去コン
トロールとは別に実行されている。した
がって，ノイズ低減レベルを変化させて
も，出力される画像は尖鋭度向上とト
ランケーション低減の効果が得られる。
また，このネットワーク設計は再構成パ
イプラインへの緊密な統合により，パラ
レルイメージングや部分フーリエなど，
多くの既存の技術とシームレスに動作さ
れる。従来の画像再構成アルゴリズムで
理想的な画像を得るには，非常に時間
をかけて撮像を行っていく必要があった
が，AIR Recon DL画像再構成による
画質改善により，短時間でSNRが改善
された高い空間分解能の画像を取得す
ることができるようになった（図1）。

■ 心筋遅延造影

　心筋遅延造影撮像は，心筋バイアビ
リティの評価に重要なコントラストであ
り，心臓MRI検査の診断に欠かせない

画像コントラストの一つである。心筋遅
延造影では，正常心筋組織の信号を
nullにして撮像を行うため，心筋内に散
りばめられる白色ノイズは診断の妨げと
なる。心筋遅延造影シーケンスである
myocardial delayed enhancement 
（MDE）は，AIR Recon DLによる画像
再構成を適用することが可能であり，撮
像時間を延長することなく画像全体のノ
イズを低減させることにより，心筋の微
細な信号変化をとらえることが容易とな
る（図2）。また，画像尖鋭度を向上させ
る効果により，空間分解能が低い撮像
条件であってもシャープな画質を得るこ
とが可能となる。MDEにAIR Recon 
DLを適用することにより，心筋と造影領
域の境界が明瞭となり，微細な解剖構造
を正確に描出できるようになる（図3）。
　また，高速撮像を目的としたsingle 
shot MDEでは，SNRや空間分解能を
犠牲にして撮像時間の短縮が図られてき
たが，AIR Recon DLを併用することに
より，短時間でも十分なSNRが担保さ
れ，かつ尖鋭度が向上した画像を提供
する。さらに，AIR Recon DLはphase 
sensitive MDEにも適用可能であり，
呼吸同期と併用することにより，コント
ラストが改善された自由呼吸下心筋遅
延造影を，短時間で取得することがで
きる。これにより，患者負担を軽減しつ
つSNRの改善とコントラストの向上を
実現した心筋遅延造影検査が可能とな
る（図4）。
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図1　 AIR Recon DL
画像再構成の概要
AIR Recon DLの画像再
構成パイプラインは，サ
ンプリングされた複素数
データがインプットとな
り，CNNによる画像再
構成フローを介してSNR
の改善と尖鋭度の向上，
トランケーションアーチ
ファクトの低減を図る。




