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MRT Bildgebungskette

Hardware Rohdaten Diagnostische 

Parameter

Datenaufnahme Bildrekonstruktion Post processing

Bilddaten
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MRT Bildrekonstruktion

?• Kürzere Scanzeit

• Höhere Auflösung

• Mehr diagnostische 

Information

• ...
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Maschinelles Lernen

Physics-informed deep learning 

Reine netzwerkbasierte Rekonstruktion

• Große Netze
• Schwer zu trainieren
• Nicht überprüfbar
• Nicht nachvollziehbar (black box)

+

• Effizientes Training
• Robust durch physik. Modell
• Interpretierbar
• Unsicherheitsinformation
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Physics-informed deep learning

• Rohdaten
• MR Signalmodell
• Modell der Datenaufnahme
• Spulengeometrie
• ...

Kofler et al., IEEE TMI, 2020; Kofler et al., Med Phys, 2021; Brahma et al., ISMRM, 2022
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Effizientes Training

Jin et al., IEEE TIP, 2017; Sandino et al., Medical Imaging meets NIPS Workshop; Hauptmann et al., MRM, 2019; Kofler et al., IEEE TMI, 2020



Christoph Kolbitsch ML in der MR Bildrekonstruktion

Effizientes Training

Kofler et al., IEEE TMI, 2020
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Effizientes Training

Kofler et al., IEEE TMI, 2020
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Robustheit – Physikalisches Modell
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Kofler et al., IEEE TMI, 2020; Kofler et al., Med Phys, 2021; Brahma et al., ISMRM, 2022
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Interpretierbarkeit

Hauptmann et al., MRM 2019; Kofler et al., ISBI, 2022

Anzahl an trainierbaren 

Parametern
>300000

10s 1.5s

<3000
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Interpretierbarkeit

Kofler et al., ISBI, 2022
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Qualitätskontrolle – Unsicherheitsbestimmung

Brahma et al., ISMRM, 2022

10s 1.5s

Bildinformation
Unsicherheiten
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Qualitätskontrolle – Vergleich von Netzwerken

Brahma et al., ISMRM, 2022

10s 1.5s
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Users

Web interface

Qualitätskontrolle
Data providers

Web interface

Upload Download

Open access repository for cardiac MR raw data

Ausblick
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Zusammenfassung

Physics-informed deep learning 

+

Robust
Physikalische Modelle 
stabilisieren Netzwerke. 

Interpretierbar
Parametrisiertes Netz 
liefert Einblicke in das 
Netzverhalten.

Quantifizierbar
Unsicherheitsanalyse 
liefert ein Maß für die 
Bildqualität.


