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　X 線 computed 　tomography （CT ）装置 に よ る被 ば

くは ，一般撮影 の 10 〜 100 倍 とも言わ れ る が ［1，2］，

もち ろん そ れ が，
一

般撮影画像で は認識不可能 な わず

か な 被 写 体 コ ン トラス トを識別 で き る 能 力 の 実現 の た

め で あ る こ とは，我 々 技術者 は 認識 して い る．しか

し，CT 検査 の X 線検査全体 に 占め る割合 が 少な い に

もか か わ らず，CT に よ る被ば くが 全体に 占め る 割合

が 非常 に 多 い こ とは ，問題 で あ る とい わざる を得 ない．

CT に お け る線量低減技術 は，　 X 線出力制御 に よ る も

の と，画像処理 や再構成の 工 夫 に よ る 画像 ノ イ ズ低減

に よ る もの が 主 体 で あ る．そして，X 線出力の 制御 に

よ る 方法 に お い て は ，被 ば く低減 に よ る画像 ノ イ ズ増

加がさけられず，そ の trade　off の 関係 を 考慮 して の

設定 とな らざ る を得 な い ．こ れ に 対 して，画像処理や

再構成の 工 夫 に よ る 方法 で は，そ の trade　 off の 関係

を越えて ，少な い 線量で あっ て も， 低 ノ イ ズを実現す

る と装置 メーカ が 広報 して い る もの で あ る が，そ の 真

偽 と有効性 に つ い て の 議論が 盛 ん で ある ［3−5］．

1．CT に お け る線量と面質 の 関係

　CT に お い て，線量低減 を実施 す る と （画像 に 寄与

しな い 無 用 な 被 ば くは む ろ ん 低 減 した 上 で ），CT の

画像ノイ ズが 線量 の 平方根 に反比例す る とい う性質 の

た め ，確実 に ノ イ ズ が 増加 し， 低 コ ン ト ラ ス ト検出

能 を 低下 させ る ［2］．こ の 性質 は，極低線量 とな り

electronic ノ イ ズ の 比率が 増加す る まで は ほ ぼ成 り立

ち，主 な ノ イ ズ 因子が 量子 ノ イ ズ で あ る こ とに よ る も

の で あ る．

　CT に お け る 画像 の ノ イ ズ評価 方 法 に は，　 CT 値 の

ば らつ き で あ る標 準 偏 差 （standard 　deviation：SD ）

に よ る 方 法 と，ノ イ ズ の 空 間周波数特性 を解析す る

noise 　power　spectrum （NPS ） に よ る 方 法 が あ る．

ど ち ら もノ イ ズ 量 を 評価 す る た め に 有効 で あ る が ，

SD で は
，

ノ イ ズ の 空 間周波数特性 が 考慮 さ れ ず ， 例

えば フ ィ ル タ関数 の 異 な る 画像間の 比較に は 適 さ な

い ．Fig．1 は，あ る CT 装置 に お い て ，管電流値 を 変

化 させ て 取得 した NPS の 結果 で あ る．

104

3
　

　

　

　

　

2
　

　

　

　

　

1
　

　

　

　

　

0

0
　
　

　　
0
　
　

　　
0
　
　
　　
0

1　
　
　
　
　　　
1　　　
　
　
　　
1
　
　
　
　　　　
1

（
NE

∈）一
 」
ぢ
Φ
砿
ω

」
O
勇
O
ユ

Φ

辺
OZ10

　　　lO
’2

　　　　　 0．0　　0．2　　0．4　　0．6　　0．8　　1．O

　　　　　　　　 Spatial　freq，ency　（cycles／  ）

Fig．1 あ る CT 装置 に お ける管電流値 と NPS の 関係

　NPS 値 は，通常 の 線量域 で は，線 量 に 反比 例 す る

もの で あ るた め，こ の 結果 の よ う等比的 に電流値を変

化 さ せ た 場合 に は，縦軸を対数 と した 場合 に は，NPS

は 等差的 に 並 ん で 示 され る．そ して ，線量が 変化 （ま

た は 検出器 入射線量 に 関わ るパ ラ メータの 変化） した

場合 に は，NPS は ほ ぼ平行移動 に 近 い 形 の 変化 を 呈

す る．

2．期待さ れ る ノ イ ズ低減

　画像処理 や画像再構成 の 工 夫 に よる ノ イ ズ低減が 有

効 に 働 く場合 に は ，線量増加 の よ うな NPS の 平 行 移

動 に よる 変化 ま た は，NPS 形 状 の 維持が 求 め られ る

こ とは容易 に想 像 が つ く，筆者 の 共同研究者 とな っ て

い る 研究 ［6］ で は，逐次近似再構成 を 応用 した 画像

再構成法 にっ い て検討して お り，NPS 形状変化が ロ
ー
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パ ス フ ィ ル タの ように なっ て い る場合 （形状維持が さ

れ ず高周波に お い て の み NPS が 低下） に お い て，低

コ ン トラ ス ト検 出能 に 変化 が な い こ と を示 した ，こ の

結果か らも，NSP の 形状 に 着 目 した 上 で の 低空間 周

波数 か らの 確実な ノ イ ズ低減 が，被 ば く低減技術 に 求

め ら れ る ノイ ズ低 減 と考 え られ る，過去の 数 々 の 研究

論文 は，SD を用 い て い る ようで ある が ，
　 SD に は空間

周 波数特性が 考慮 さ れ な い た め，ノ イ ズ低 減 が 単 な る

ロ
ーパ ス フ ィ ル タ 特性 に なっ て い る場合 で も SD 低下

が得 られ る こ とか ら，
こ の 評価 に 信憑性 は低 い とい わ

ざ る を得 な い ．

3．逐次近似再構成 へ の 期待

　逐次近似再構成や，そ の 応用 に よ る再構成法 の 効果

は，線量低下に よ る低空間周波数か らの NPS 上 昇 と，

低 コ ン トラ ス ト検出能 の 低下を防い で こ そ ， そ の 目 的

を達す る と考 え るの は 自然で あ るが，そ の 観点 で の 研

究 は未 だ十分で な い ．講演で は，有効 な視覚評価実験

や 定量 測 定 に 定 め られ た もの が な い 中で ，フ ァ ン トム

の 工 夫な どに よ り徐 々 に 明 らか に な りつ つ あ る，逐

次近似再構成 の 画質 へ の 影 響に つ い て 示 め す 予 定 で あ

る．
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