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【はじめに】 

近年、医療被ばくに対する社会的な関心の高まりもあり、Ｘ線 CT 装置における被ばく低減技術は注目を

集めている。被ばく低減は診断能の低下や画質の劣化なく達成される必要がある。これまでには、被写体厚

や検査目的を考慮して照射Ｘ線量を最適化する AEC（Auto Exposure Contorl）などのスキャン技術、

画像ノイズ低減を目的とした画像再構成関数や様々な画像フィルタ技術が開発されてきた 1）2）。本稿では、

より低い線量領域における高いノイズ低減とアーチファクト低減を目的とし、かつ通常検査においてストレス

を与えないワークフローを維 持 しながら被ばく線 量 低 減 と高 画 質 の両 立 をコンセプトとした AIDR 3D

（Adaptive Iterative Dose Reduction 3D）についての技術解説を行う。 

 

 

【ＡＩＤＲ ３Ｄの概要】 

AIDR 3D は、2012 年以降に販売された当社 X 線 CT 装置の全機種に標準搭載されている再構成技術

であり、下記のような仕様となっている。 

 

１． 運用・適 用範囲 

AIDR 3D は撮影プランに予め組み込むことができ（図 1）、心電同期撮影、呼吸同期撮影や Dual 

Energy 撮影など各種撮影方式にも適用することが可能である。更に AEC と併用する場合でも、特別な設

定をすることなく被ばくを低減できる。また、再構成時間も実務上ほとんど影響がない程度に抑えられており、

従来の検査効率を維持することが可能である。 

 

 

 

図 1 撮影プランでのＡＩＤＲ ３Ｄの設定画面  

AIDR 3D の設定  

プリセットの設定  
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２． 強 度プリセット 

検査目的や撮影部位に応じて、それぞれ 4 種類のプリセット「Weak」「Mild」「Standard」「Strong」が

存在する。各プリセットでは画像ノイズ低減率が異 なっており、例えば被写体 が非常に小さい場合には

「Weak」や 「Mild」 を 選 択 し 、 高 い 画 像 ノ イズの 発 生 が想 定 され る 被 写 体 が非 常 に 大 きい 場 合 や

Perfusion 検査の場合には「Strong」を選択することによって最適な画質を得ることができる（図 2）。 

 

 

パラメータ名
VolumeEC連動時の

管電流低減率
画像ノイズ低減効果

ストリーク・アーチファク
ト補正効果

Weak 25% 低 低

Mild 50%

Standard 75%

Strong 75% 高 高

 

図 2 AIDR ３Ｄの設定プリセット 

 

 

 

【ＡＩＤＲ 3Ｄの技術】 

AIDR 3D はノイズ低減、アーチファクト低減を目的とした被ばく低減技術であり投影データ上と画像データ

上の二段階でノイズ低減処理を行うように設計されている（図 3）。処理の技術概要と画質特性を説明する。 
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図 3 ＡＩＤＲ ３D の処理概要図  
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１．処理の原理概要 

第一段階の投影データ上においては高精度にノイズを除去するために、対数変換前の投影カウントデー

タに対して統計学的ノイズモデルとシステムモデル利用する 3）。図 4 に統計学的ノイズモデルの概念図を示

す。X 線 CT 装置のノイズは電気的ノイズとフォトンノイズから構成されている。入力カウント数が 5000 カウン

ト以上などの撮影線量が高い場合にはフォトンノイズに比べて電気的ノイズが相対的に小さくなり、全体ノイ

ズ量はフォトンノイズが支配的となる。逆に入力カウント数が 50 カウント以下の撮影線量が低い場合には、フ

ォトンノイズよりも電気的ノイズが支配的となる。このような各線量帯におけるフォトンノイズと電気的ノイズを

考慮した統計学的ノイズモデルと装置ジオメトリなどの装置固有のシステムモデルを利用してノイズ量を推

定し、対数変換前の投影カウントデータにおけるノイズを除去する。投影データ上におけるノイズを除去する

ことにより、ノイズの不均一性に起因するアーチファクトの低減や超低線量撮影における大幅な画像ノイズ低

減が可能となっている。 
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図 4 Ｘ線ＣＴにおける統計学的ノイズモデルの概念図  

 

第二段階の画像データ上においては、三次元情報を用いて鮮鋭度の高い構造を維持すると同時に、画

像データ上に存在するノイズを選択的、かつ反復的に除去する 4）。また、入力初期画像と繰り返し処理後

画像を混合する処理を設けており、最終的な画像データ上でノイズ粒状性を維持し、より自然な質感を得

ることを目的としている。この画像データ上の処理における繰り返し回数や混合比率は、撮影部位や臨床用

途を考慮して最適化されている。 
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２．臨床 検査でのワークフロー 

AIDR 3D は、当社のすべての CT 装置に対して検査のワークフローや検査効率を維持しながら、特別に

意識することなく被ばく低減を達成できることを目的としている。4 種類のプリセットは、AEC と併用することに

よって管電流値が自動的に低減計算され、その管電流低減率は「Weak」で 25％低減、「Mild」で 50％低

減、「Standard」と「Strong」では 75％低減となっている。図 5 に AEC と併用した場合の管電流変化の例

を示す。AIDR 3D を用いない場合、患者側面より撮影したスキャノグラムから計算した管電流曲線は最大

リミット値に達しており管電流変調が行えなくなっている。それに対して、AIDR 3D を用いることによって低線

量で高画質を得ることが可能となったため、従来に比べて 75％低減された低い管電流での撮影が実施で

き管電流変調をより効果的に用いることができる。また、低い管電流における小焦点の利用頻度が高くなり、

空間分解能の向上にも寄与するため、装置全体での画質向上を期待することが可能となっている。 
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図 5 4 種類のプリセットとＡＥＣ併用による低減率  
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【ＡＩＤＲ ３Ｄの基礎画質特性】 

AIDR 3D の代表的な基礎画質特性として画像ノイズ、Noise Power Spectrum（NPS）、高コントラスト

空間分解能に関して説明する。 

 

１．画像ノイズと NPS 

図 6 に FBP（Filtered Back Projection）と AIDR 3D（Standard）で再構成した場合の画像ノイズ特

性と NPS カーブを示す。FBP の画像ノイズは管電流が低くなるほど急激な上昇を示す。これは管電流が低

くなるほど回路ノイズの影響が大きくなることに起因する。一方、AIDR 3D を用いた場合には管電流が低く

なっても FBP に比べて画像ノイズの上昇は抑制されており、統計学的ノイズモデルが効果的に利用されて

いることが分かる。また、画質の粒状性の違いによる質感を評価する手法として NPS カーブを用いて FBP と

AIDR 3D の比較を行った 5）。従来画質の粒状性・質感の FBP を基準 NPS カーブとして比較すると、

AIDR 3D のノイズ周波数分布は基準 NPS カーブと高い類似性を持っている。これは AIDR 3D で得られ

る画像が自然な質感を提供していること示している。 
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図 6 FBP（ＡＩＤＲ３Ｄ=OFF）とＡＩＤＲ３Ｄ=Ｓｔａｎｄａｒｄの画像ノイズと NPS の比較  

 

２．高コントラスト空間分解能 

図７に FBP と AIDR 3D（Standard）で再構成した場合の櫛ファントム（CATPHAN600、CTP528 モ

ジュール 6））の描出能と 6Lp/cm 櫛の CT 値プロファイルを示す。この結果から空間分解能を維持しながら

画像ノイズを低減していることが分かる。 
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図 7 FBP（ＡＩＤＲ３Ｄ=OFF）とＡＩＤＲ３Ｄ=Ｓｔａｎｄａｒｄの空間分解能比較  
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【ＡＩＤＲ ３Ｄの臨床画像】 

臨床評価における AIDR 3D の有用性は各領域において報告されている 7）-10）。本稿では胸部肺野領域

における臨床例を示す（図８）。0.25mSv.による超低線量撮影データの FBP では高い画像ノイズと周辺部

からのアーチファクトによって肺野構造の有無が非常に識別し難い画像となっている。AIDR 3D を適用する

ことによって画像ノイズ低減とアーチファクト低減が実施され構造物がより明瞭に描出されていることが分か

る。 

 

120kV,5mAs,0.5sec/rot.,0.5mm×64,bp0.828(hp53),FC52,
CTDIvol=0.6mGy,DLP=18.3, 0.25mSv.

FBP AIDR 3D

 

図 8 超低線量  臨床データにおけるＦＢＰとＡＩＤＲ３D の比較  

 

 

【まとめ】 

AIDR 3D は従来のワークフローと検査効率を持しながら、優れたノイズ低減とアーチファクト低減によ

る画質改善を達成することにより、日常のすべてのＸ線 CT 検査の被ばくを低減できることが期待される。

また、これまで高い被ばくのため実施することが困難であった 4D-Volume 撮影を可能にすることにより、

新しい診断価値の可能性を見出すための礎となる技術であるといえる。当社は、すでに 2,400 台以上の

装置に AIDR 3D を標準搭載している。これにより、この技術が世界で広く使われ、Ｘ線 CT 検査の被ば

くのリスクを最小化できることを期待している。 
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