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　MRIにおいて，画質と撮像時間はトレー
ドオフの関係にある。しかしながら，コイル
の感度分布を利用したparallel� imaging，
一部のデータ収集を省略するzero�filling
やpartial�Fourier法，一部のデータを共
有するtime-resolved�imagingなど，画質
を維持しつつデータ収集の高速化を図る
ために，さまざまな技術が使われている。
近年，新たな技術である圧縮センシング
（compressed�sensing：CS）が臨床応用
され始めている。本稿では，肝における
CSの応用について，当院での経験を踏ま
えながら概説する。

原理的な側面から

　MRIの画像データは，もともとフーリエ
変換されたデータがk空間に収まっており，
エルミート対称性も相まって冗長性の高

いデータの集まりである。当初，k空間の
データをすべて収集して画像を作成して
いたが，前述のとおり，さまざまな技術を
用いてデータ収集をある程度省略し，撮
像時間を短縮することが可能となった。
　CSとは，観測対象のデータがある表
現空間では「スパース（疎）」，すなわち，
ほとんどの成分がゼロであると仮定して，
必要とする数よりも少ない観測データか
ら，ある条件の下で対象を復元する手
法である。この条件は冗長性の高い
MRIデータに即しているものの，再現に
要する演算能力が不十分であったため
実臨床には応用されなかった。これは技
術の進歩に伴い解決され，近年では各
メーカーがCSを用いたシーケンスの開
発を行っている。
　CSの基本的な流れは，①まず，計測さ
れた推定画像を作成，②ウェーブレット

変換を用いてノイズ成分を除去すること
で推定画像のスパース性を改善，③計
測データとの整合性を確認するために差
分データを作成，④フーリエ変換した後，
最初の推定画像に加算することで推定
画像の整合性を改善，以下②～④の過
程を繰り返す（iteration）（図1）。これ
はあくまで基本的な流れであり，実際に
はCSにparallel imagingを併用してい
るメーカーも多い。ただし，収集した元
データが不適切であった場合，CSで再
現した画像は良好なものにならないとい
うことは十分理解しておく必要がある。

Improved�VIBEの
肝ダイナミックMRIへの応用

　improved VIBEはCSを用いた3D 
VIBEであり，データ収集は直交座標系

（以下，Cartesian）で行われる。われわ
れは，これまで rad i a l V IBE w i t h 
k-space image contrast reconstruc-
tionを用いて動脈優位相を8分割し，時
間分解能を向上することの有用性を報告
してきた。improved VIBEでは，任意
の分割数に設定することが可能で，8分
割すると3秒以下の時間分解能を有し，
かつこれまで以上に高画質な画像を得る
ことが可能となった。図 2の画像は
improved VIBEを用いた肝ダイナミッ
クMRIであるが，それぞれのサブフレー
ム画像の時間分解能が2.4秒であるにも
かかわらず，3 mm スライス厚，320×
320マトリックスという高分解能の画像
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図1　��圧縮センシング法の基本的な流れ
（画像提供：シーメンスヘルスケア株式会社）
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