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1．はじめに 

磁気共鳴映像法(MRI)の課題として撮像時間の短縮が

挙げられる．近年，撮像時間を短縮する方法として圧縮セ

ンシングの研究が盛んに検討されている[1]．圧縮センシン

グとは，サンプリング定理を満たさない少数の観測データか

ら画像復元を行う方法である．圧縮センシングの MRI 応用

によって撮像時間を短縮できる可能性があるが，画像再構

成に反復処理を必要とするため計算時間が長くなる問題が

ある．本研究では MR マルチスライス撮像に圧縮センシン

グを応用し，かつ，高い並列演算性能を有する画像処理プ

ロセッサ(GPU)を利用した画像再構成処理の高速化ついて

検討を行った．これまで単一の GPU を使用した高速化の

検討を行ってきたが[2]，本研究では複数の GPU を並列的

に利用するマルチ GPUについても検討を行った． 
 

2．圧縮センシングの画像再構成 

圧縮センシングを用いて画像を復元する方法として比較

的計算コストの少ない反復的閾値法を用いた．反復的閾値

法は，次の式(2)，(3)に示す閾値処理と射影を反復的に行

う方法である． 
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ここで  は求める像関数，は  に対しスパース性を与え

る関数， iは反復回数を表す指数， γは画像の更新に関わ

る係数， T

u
F は信号の間引きを行った軌道にゼロデータを

充填して逆フーリエ変換を行う関数， sは観測データ，
u

F

はフーリエ変換後に間引きを行う関数， τ は反復 i 回時の

閾値， ηは 1 未満の定数である．     ii
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対し閾値  i
τ によるソフト閾値処理を行うことを示す． 

 

3．マルチスライス撮像 

MRI は生体内のプロトンを励起し，信号を収集した後に

緩和と呼ばれる一定の待ち時間を経てから次の信号収集

を行う．そのため，一般に撮像時間が長くなる問題がある．

その解決法として複数枚の二次元撮像を連続して行うマル

チスライス撮像がある．マルチスライス撮像は緩和の間に別

のスライス面の信号計測を行うことにより，待ち時間を減らし，

三次元画像の撮像時間を実質的に短縮することができる． 
 

4．GPUによる画像再構成処理の高速化 

GPU(Graphics Processing Unit)はコンピュータの画面表示

に必要な計算を CPU に代わって行うハードウェアであり，並

列処理に特化し，演算性能が極めて高いという特徴をもつ． 

 
図 1：再構成画像の一部(信号量 30%，反復 30回)， 

(a)目標となるフルデータ像，(b) CPU，(c) GPU 
 

表 1：PSNR平均値および再構成時間の比較 

 CPU single-GPU multi-GPU 

PSNR [dB] 32.69 32.67 32.67 

Time [s] 469.7 5.3 3.2 
 

本研究では，GPU 開発環境として NVIDIA 社が提供する

CUDA(Compute Unified Device Architecture)を使用し，圧

縮センシングのプログラミングを行った．本研究では，2 つ

の GPU を利用したマルチ GPUについても検討を行い，再

構成処理のさらなる高速化を試みた．マルチGPUを導入す

ることで，性能向上が期待でき，より規模の大きな問題に取

り組むことが可能となる．本研究では，科学技術計算用に特

化した GPUである Tesla K20cを使用した． 
 

5．評価実験 

承諾を得た健常ボランティアに対し，東芝製 1.5T MRIを使

用して得られたマルチスライス像を用いて再構成実験を行っ

た．図1に信号データ量を 30%，スライス枚数32枚としたとき

の再構成像の一部を示す．CPU とGPUによる再構成像に大

きな差異は見られなかった．また，本研究では再構成像の画

質を定量的に評価するため，再生誤差の平均二乗誤差を振

幅の最大値の比で評価する PSNR(Peak Signal-to-Noise 

Ratio)を使用した．PSNR と再構成時間の比較結果を表 1 に

示す．表 1より，CPU と GPUによる PSNRの値に大きな差は

見られなかった．再構成時間については圧縮センシングの画

像再構成に対し，計算機のCPUをシングルスレッドで利用した場合

と，単一のGPUを利用した場合，さらに 2つのGPUを利用した場

合とで計算時間の比較を行った．表1の結果より，CPUの利用で約

469.7秒を要した計算を単一のGPUによって約5.3秒，2つのGPU

によって約3.2秒にまで短縮することができた． 
 

6．おわりに 

圧縮センシングのMRI応用において問題となる再構成時間の

短縮化について検討を行った．2 つの GPU を利用したマルチ

GPUの導入によって約3.2秒に短縮することができた．今後は，

CPUとGPUの連携を強化し，さらなる高速化を図る予定である． 
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