
ZEISS 3D X線顕微鏡を 
強化するテクノロジー

ZEISS Advanced Reconstruction Toolbox

従来の FDKを越えるメリットを提供する ART

X線顕微鏡法により有用な 3Dボリ
ュームデータを取得するには、まず
断層画像再構成アルゴリズムを使っ
て 2D投影を解釈し、組み合わせる
必要があります。このような再構成
技術には通常、特定のアプリケーシ
ョンに特化した要件、前提条件、利
点、および欠点があります。再構成
にはデータセットから増分性能を抽
出する様々な手法が利用できますが
、これらは、すべての試料クラス、 
アプリケーション、または使用する
モードに対して汎用性があるわけ
ではありません。ZEISSの Advanced 
Reconstruction Toolbox (ART) は、こ
うした技術を利用することで、特定
のアプリケーションやユースケースに
おける 3D X線顕微鏡の性能を向上
させることを目的としています。ART
では、スループット、画質、実視野、
使いやすさ等の性能を向上すること
ができます。このツールボックスは、
ZEISS X線顕微鏡の画期的なイノベー
ションである次世代シリーズのプラ
ットフォームとして機能します。

実用的な情報を作成するための各ステッ
プを最適化
3D X線マイクロトモグラフィーには、 
通常、試料の取り付け、スキャンの
セットアップ、2D投影画像取得、2D
から 3Dへのイメージ再構成、画像の
後処理とセグメンテーション、およ
び最終解析等のステップがあります。
反復的なワークフロー（多くの類似し
た試料の画像が連続的に取得され、 

画像処理と解析のワークフローがよ
く理解されている場合）では、最も
時間がかかるステップは画像取得と
それに続く再構成です。関心領域は
それほど問題ではなく、システム使
用量の最適化が必要な学術分野にお
いても、in situ解析で 4D（時間分解） 
スキャンを行う際には、非常に高 
い絶対時間分解能が求められる場合
があります。この要件の他にも、ご
く僅かなグレースケールやテクスチ
ャコントラストしか示さないような微
妙な化学的差異または組成的差異の
解析には、正確なセグメンテーショ
ンと分類のために、極めて低いノイ
ズレベルが必要となります。つまり、
撮影時間がそれほど懸念ではない場
合でも、画質のために高度な再構成
技術を使用しなければならない場合
があるということです。

従来は、順次取得された一連の 2D  
X線投影から 3Dボリュームを再構
成するのに、コーンビーム CTの幾
何学再構成における FDK（Feldkamp-
Davis-Kressアルゴリズム）フィルター
補正逆投影法が使用されていました。 
この手法は多くの 3Dイメージでうま
く機能する一方で、それはデータが
「適切にサンプリングされ」、重大な
ノイズを含まないという前提に基づ
いています。

ZEISS X 線顕微鏡用 ART 

分解能

コントラスト

画質品質 （CNR など）

ハイスループット

試料サイズ／タイプ

使いやすさ

独自のワークフロー （In situなど）
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断層撮影の総撮影時間を短縮してス
ループットを向上させるため、もしく
は撮影が困難な試料を撮影するため、
またはシステム機能の限界に挑戦す
るために、このような前提はしばし
ば破られることがあり、再構成画像
に過剰なノイズが発生します。これ
により、セグメンテーションやその結
果として得られるデータ解析に誤り
が生じることになるのです。

ZEISS ARTの各ツールは、AIと、X線
物理学およびお客様のアプリケーシ
ョンの双方に対する深い理解を活用
することで、最も難度の高いイメー
ジングの課題を新しい革新的な方法
で解決します。

DeepScout：全視野で分解能を復元
することにより、これまで不可能だ
った微細な部分とコンテクスチュア
ルビューの両方にアクセス可能

DeepRecon Pro：10 倍 の 速 度 の
Resolution at a Distance 機能でサブ
ミクロンの分解能を実現。多様な試
料タイプで画質が大幅に向上

PhaseEvolve：セグメンテーションの
改善により、低～中密度（低 Z）試
料の画像コントラストが向上

Materials Aware Reconstruction Solution 
（MARS）：アーチファクト低減により
画質が向上。特に軽量材料に隣接す
る高密度かつ高 Zの材料（骨に埋め
込まれた金属インプラントなど）に
最適

OptiRecon：統計的反復再構成によ
りサンプリングアーチファクトを低
減。4倍の速さのスループットにより
優れた画質を実現

これらの技術は、材料科学、生物科
学、地球科学、半導体と電子機器、
工業品質と制御、金属、アディティ
ブマニュファクチャリングなどの分野
で、X線顕微鏡と CTプラットフォー
ムの性能を大幅に向上させています。

標準分解能 - 10 µm/ボクセル

ベレア砂岩、PhaseEvolveを使用しない場合

骨に埋め込まれた金属インプラント、MARSを使用
しない場合

DeepRecon Pro（アルミニウム鋳造） - 半分の投影数でノイズが少ない、より優れた画質を実現

FDK (Np = 720) FDK (Np = 360) DeepRecon (Np = 360)

DeepScoutで回復した分解能 - 2.1 µm/ボクセル

ベレア砂岩、PhaseEvolveを使用した場合

骨に埋め込まれた金属インプラント、MARSを使用
した場合

標準的な再構成 - 18650バッテリー、
投影数 6000

OptiRecon - 18650バッテリー、投影数 1500
優れた画質でスループットが 4倍に向上

1 mm

100 µm

500 µm
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https://facebook.com/zeissmicroscopy
https://flickr.com/zeissmicro
https://twitter.com/zeiss_micro
https://youtube.com/zeissmicroscopy

