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を表襲の両側より抗み}l}せるように改良している
(Fig.2)．

lilijlhi雌光ｦｌ１ｃＲﾉｱ太では，表1【li，麺mに配rilさ
れた災光ガイドとl1ilzばれる光学レンズを１１)いてＸ
線像を取り'１付．il1jill礁光型ＣＲシステムでは，
表Ihi，典lIiTのII11jl11llの光学レンズで受光するため，
２枚のＸ線Illli像がi<｜られるが，１１１終的にはこの２
枚のii1li際をＩ制波数別にlⅡ1鰍{;１１台を変化させて合成

し,１MＷ)S/N(SigM1tonoiselnUo)のlfl上をⅢ
ている．

、'１城合成をする際に、ｌｌｊ１波数別に)｣,,鱗,iU杏を凶

化させるｊＪ１ｌ１１１は，，'ｹﾞ,Hi側の,,,,i像は，蛍光体,ﾉﾘ部て

エネルギーを藷jliliする特|ｲﾆを持った蛍光体を1:11い
て柵影する１１ｺに)Ⅱいられている蛍光体は．外
部から光エネルギーを与えると1ﾉﾘ部に搭えられた
エネルギーを光として放ＩＨＩする)MIi尽発光と'１Vばれ
るDiL象を起こす．ＣＲシステムではこの性ljrを利
11]して，ＩＰＩﾌﾞﾘに搭えられたＸ線像をIM1i尽発光とし
て取り{１１,し,1M|i尽発光強1度をflI気僑>ﾅに変換して，
Ｉｕｉｉ像を形成している(Figl)‘

低線猷Wit影による少ないX蝋１，１ﾐｰﾄを効辮(１１に

’1)に瀞えるためには，蛍)Mxl櫛をlIjrくする必要

がある．しかし，蛍光体hIiを|早くすると，IPI人１

に瀞えられたＸ線像を抗み,'１}すためのレーザー光

および蛍光体から発せられる)MIi尽発光が、蛍光体

lﾉﾘﾊﾞljで光拡散を起こし，蛍光体深部に記録された

'lIIi報を取り}|(すことが難しくなる． イメージングプレートフォトマル

平
両面集光型ＣＲシステムの原理と特長

保証厨

蛍光体肘ｌ)ii述のII1iili築光ﾉＫ１ＣＲ方｣tの抱えるこれらのＩ}(］

題を解決する方法として，liljlhi災光ll1CRシステム

が考案され乳幼児・新生ﾘIMiM形、マンモグラフィ

撮影などの検盃でlM1fに利川されている．

両而L|洸)li1CRシステムでは，蛍光体ﾊ4を従)'（

のH1ii集光)i1CRシステムよりもlIj〔<することで，

Ｘ線吸収効率を上げている．

また，蛍光体がl吸収したＸ線１１(ｒエネルギーを

効率的に取り,'|｝すために，蛍光体を支えている支

持体を透1ﾘ]にし，蛍光体内部で苑/ｋした)M脚発光

ｆＵ
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Fig.２両面集光型ＣＲシステムの原理図
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Fig.３片面集光型ＣＲと両面集光型ＣＲのＮＥ
等価雑音量子数(NEQ：noiseequivピ
quanta)は，画像の粒状性を示す指|；
単位面積当たりのＸ線量子数を表す(直

る．ＮＥＱ値は，高いほど画像を構成寸
位面積当たりのＸ線量子数が多いこと

し，画像の粒状性が良いことを意味了

Fig.１一般的な片面集光型ＣＲシステムの原理
｜Ｐに蓄えられたＸ線エネルギーは，レー

ザー光によって励起され，輝尽発光とし
て取り出される．｜Ｐより発せられた輝尽

発光は，集光ガイドと呼ばれる光学レン
ズによって集められ，フォトマル(光電子
倍増管)で電気信号に変換される．
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の光拡倣の影響により，筒周波１，;号の劣化が生じ

ているためで，周波数に依存せずに011算をおこな

うと，ｉｔ５Ｉｌｉ波領域のS/Nが低下する

一方，llli周波111'|の１１洲は，表milllli像とほぼ『il程

度の((号強度を;けしていることがわかっておい

低ﾊﾟIil波領域では表面と袈１ｍの川1算;lill合を50％の比

率でlj1I1iuしている．これにより，I1Ijliii災光）ｌ１ＣＲ

システムでは．Ｘ線の利111効率が|f,]_こしている．

Fig.３に片面柴光ＵｑＣＲシステムとil1ljl(li集光型

ＣＲシステムのＮＥＱの比鮫を）]くす．Fig.3のグラフ

に示すように．全ての周波数ｲM:域に対して，i1Iiiini

脆光ｌｌ１１ＣＲシステムは、片１Ｍ旦光型ＣＲシステムよ

りもI笥ぃＮＥＱＩＩｌｉを示し，粒状性が良化している．

り，以1fの関係｣.上によって算'１１される(Fig.4)．

今lLilは，３歳リムファントムを川いてjiIﾘ部撮影

での被ばく低減効果について検討した．

検而iI･にI11いた機材,撮影条件をＴａｂｌｅｌに示す．

実W侭では、３機児ファントムの胸部のＸ線lⅡkllXIfl：

と等I11iとなるアクリル厚を計１１１１几．求められたア

クリル厚の|Ｍ１に偏号源となるＣＮＲファン|､ムを

挟み込んでＣＮＲi;'11111111のlihi像を収得した．実験

に111いた幾Ｉｉ１Ｉ学的Ｉ１Ｉｉｕ置をFig.５に示す．また，実

験は以下に示す5段階の手'''11に沿って実施した．

(1)基準撮影線量の決定

’ＩＩＩ部撮影の附雌線(１tを決定するため，スクリー

ン／フイルムシステム(システム感度360)を川いて､
両面集光型ＣＲシステムによる

被ばく低減
Tableｌ実験機材と撮影条件

i11iliTi集光型ＣＲシステムは，従来の片nii災光'<Ｉ

ＣＲシステムよりも粒状性を改ｆＩ；する効果が期待

できるが、別の兄方をすればI1HilHi集光/ｌ１ＣＲシス

テムの粒状性改辨効果を被ばく線'１ｔの低減に11]い

ることが可能であると言える．

iiljiii喋光Ui1CRシステムによる被ばく低減効果の

ＩＩＪ能Ivkを探るため，コントラストノイズ比(CNR：

col1trastnoisel-atio)を川いて，比校検討をおこ

なったので報i1iする．

ＣＮＲは，1111i像のコントラストがノイズにjlllも

れることなく、識別できるかを評IlIiする猯標であ

Ｘ線装置東芝社KXO-80G

スクリーンＨＲ６

フイルムＳＨＲ－Ｓ

ＣＲ読取装置ＦＣＲＰＲＯＦＥＣＴＣＳ

イメージングプレートＳＴ－Ｖｌ(片面集光型ＣＲ）

ＳＴ－ＢＤ(両面集光型ＣＲ）

線量計QAMulti-O-Meter303

CNRファントムアクリル製(自作）１cm厚

管電圧６０ｋＶ

照射･線量３２ｍＲ～１１．８ｍＲ

撮影距離１００ｃｍ

焦点サイズ０６mｍ

爪
,口悪１

(バックグランドの平均漉度一信号の平均濃度）
ＣＮＲ＝ １

１
Ｉ

バックグランドの分散

等価条件を測定

一$＞x蝋且…ﾘﾙ…
－￣

｜アクリル
・１受像系

…竺ば←△・
ＣＮＲ＝△Ｄ/△。

小児フアン

ヨフィ｣

トム

ＣＮＲファントム

レム（アクリル翌〉

アクリル(7.5ｃｍ）

アクリル(７５ｃｍ】
lｐ

1－－，---」

ｌ□、

詞■｜鴎Fig.４コントラストノイズ比の算出
コントラストノイズ比(ＣＮＲ)は，画像内の
一様露光されたバックグラウンド領域の分
散値(ざらつき）と信号として用いた被写体
とのコントラストの比で表現され，バック
グラウンドのノイズと信号源とのコントラ

ストの比で計算される．ＣＮＲ値は，大きい
ほどノイズの影響を受けずコントラストが
維持されていることを表す．

】

Fig.５ＣＮＲ測定のための実験配置図
ＣＮＲ測定用の信号源として’自作のアクリ
ル板を用いたアクリル板は１cmの厚みが

あり，中央部に２cm×２cmの大きさで，深
さの異なる溝が３つ存在する各溝は,３mm，
6,,,9mmの深さである．
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部ファントムを蝿影した際に得られる'Ｅしい値と

は異なっている．そのため基準線１，世の決定の際に

得られた，各照射線1,上における画像感度(SIiiI1)と

ｉ１ｌｌｉ像ラチチュード(L値)に名画像のlil1[をI'参｣Ｅし、

CNR計測のためのサンプルiilli像とした．得られ

た各照射線１，ｔのIllii像は，Ｉ)ICOM11UI力にて，デジ

タル画像データとして収得した．

3歳児ファントムを搬膨し．横隔膜股度が0.7とな

る.搬影線１１１を求め100％線{I|:とした．J,§準濃度に

横隔膜濃度を用いた11M['1は，Ｘ線I11ii像において粒

状性が目立つ領域は，Ｘ線吸収fitの多い領域(Ｘ線

像としては白く表現される傾城)のためである．

今'1』1の実験では，６０kVの線lirにおいて，11.8ｍＲ

の照４１線fltが横隔膜膿度0.7となる100％線賦と

なった．

(5)ＣＮＲ値の算出

一上記の手'1111によって得られたIil1i方式の各照射線

賦に対するCNR値をFig.4に示す関係式を用いて，

,計算をおこなった．１１画像データの計fiIには，Image

JVblx1.34(NationalInstitutesofHealth，USA)をlll

いた．

(2)測定用撮影条件の決定

照射線±１tを100％線ﾙﾋから12.5％線１，tまで変化

させながら，）１１ﾘ部ファントムを片面集光型CR111

Ipで搬影し，幼児胸部撮影別条l'|:でＣＲ処I1l1をお

こなった．この際，ＣＲ装綴が蝉ＩｌＬたIIl1i像感度(Ｓ

値)と画像ラチチュード(LIllI)を記録した．

今剛の検討で得られた照射線駄に対する片而蠣

光型ＣＲシステムとIilj而災光ｌＵＣＲシステムのＣＮＲ

Ｉ111〔の結果をFig.6に示す．今回の検討ではi1liilHi集

光型ＣＲシステムを１１]いることで．CNRI1i1〔が30％

Ｉｆｌ－Ｉこする結果を得た．片､喋光型ＣＲシステムと

li71等のＣＮＲｌｌ１〔を1MLるには，［Ｉ１ｉｉｉｍ集光型ＣＲシステ

ムでは，５０％の線駈となった．Fig.７に両面型ＣＲ

システムの適用例を示す．

(3)胸部ファントム等価アクリル厚の計測

100％線駄の搬影条件を11]いて，アクリル板を

スクリーン／フイルムシステムで搬影を行い，フ

イルム濃度が0.7となるアクリルlIyを求め，IIiil部

ファントムの横隔膜領域と等IiiliなＸ線lUM(収ＩＩＬを持

つアクリル厚とした．

今''１１の'汁測では，アクリル|'jfl5cmで,３歳児ファ

ントムと軽ＩｉｌｉなＸ線吸収品となった．

カテーテルの描出と画像処理

新生児．未熟児の治旅では，Ｔａｂｌｅ２に示すよ

うに，非備に径の細いカテーテルが使用される.

その一方で，デジタルI11ii像は、i1lji素と呼ばれる

マトリックスで画像が;W'賊されており，lIhi索の大

(4)ＣＮＲ測定用画像の取得

計測された胸部ファントムと等I11iなＸ線吸収蹴

を示すアクリルのIHIに，ＣＮＲ１１Ｉ１１定川のアクリル

製ファントムをl11i入しFig.5に示す幾何学的|Will?（

をWIi成した．

測定用搬影条件の項１１で決定した撮影条件を１１１

いて，片面集光型ＣＲ１ｌ１１Ｐ(ST-VI)とl'Iilii雌光型

CRN11P(ST-BD)で搬影をおこない，幼児Iliil部lilM

彩用処哩条Iz'二でCR処ji1Mをおこなった．実験に用

いた両面集光型ＣＲシステム(FCRPROFECTCS）

は，Iilij而集光型ＣＲ１１１１Ｐを処]MHする場合は，i1Ijlhi

集光型ＣＲシステムとして処J1llをおこない，片iii

嶋光型ＣＲ用IＰを処理する場合は，片面集光馴

ＣＲシステムとして，処理をr11liD切り替えで動作

する装獄である．

各１１((射線i,((11,8ｍR～3.2ｍR)で搬彩したCRiilii

像のiUIi像感度(SMIi)とiilIi係ラチチュード(ＬＩｌ１ｌ[)は，

アクリル板の評IlIi結果を示す値になっており，胸

線迅変化に対するCNR[画素密度zlOOum］
４

３．５
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きさよりも小さな構造物を表Ｊ１することは不iIJ能

である．」J1lAz製ｉｌ１１ｌ化されているＣＲシステムのlilIi

索サイズは，メーカーによりy(なり，５()～20()/(Ⅱ’

と様々である．

細径カテーテルのように低コントラストで|鯛１１｜

の榊造物を.Mi1lＩするためには，小さな画素サイズ

で処理をする必要があるが，lIlli素が小さくなると

ｌ１ｌ１ｉｉ索の''１に入射するＸ線Ｉ１ｔｒの激も洲|i少するた

め，iTlli像の粒状が感化し、ノイズの｢１１にWWi進物が

1111もれてしまうT1J能性がIfliくなる．そのため．細

徒カテーテルのような|:牌造物をIiYi1IUiするには、ｌ１ｌｌｉ

素サイズと共に,i・(j感度で受光できることが1F【要と

なる．

カテーテルの位ｌｉｆｔを雌,認するためには．胸l1HNIj

lil影のようにＸ線吸収差の人きな領域での祝,認''１；

を向上するために，画像ラチチュードを広くして

炎現すると災いしかしながら，ｌＩｌ１ｉ像ラチチュー

ドを広くするとＷ試体コントラストが低「する．

そこで，１１１波激強調処理を11Iいることで、１１〔卜し

た被写体コントラストを改膵することができる．

Mil波数強調処理のl1IIi像処､１１条件は，メーカーに

よって蝿なっているが，仔社とも周波散強,１Ｍ処理

の対象となる),M波数'|什城をコントロールするパラ

メータを)'1思している．細｢モカテーテルに代表さ

れる細いカテーテルをlHiilll,するには，以「の３点

を者脳したりlii像処理条'1:で処､１１をおこなうと良い．

カテーテルＩｉｌＭｌｌのための１１('i像処理のポイント

(1)l1I1i像ラチチュードを広くするためにｌＩ１１ｉｌ典の階

調特性をリニア階,淵にする．

(2)１１W波数強調処Hl1の1iW波数'1M;域をIfil1V波にi没定

する．

(3)l1rl波放強,ilM処IL1lの強ﾙﾘ強度を強めに,iMi>こする．

樹上フイルム社製ＣＲシステムでのハラメータ

例をＴａｂｌｅ３およびFig.８に,穴す．

まとめ

今'1では，一般搬影検ｉｆにおいてＣＲ方』ICとFPI〕

〃式が艸及しているが．デジタル化によるメリッ

Table2細径カテーテルのサイズ Table３カテーテル描出用画像処理条件例

ルーメンサイズ外径 内径 処理名 パラメータ

階調処理

標準周波数処理

マルチ周波数処理

シングル 1.0Ａ１．６００．００

６Ｒ６０ＡＪＯＯ

ＥＲ６０ＡＪＯＯ

Ｇ
Ｇ
Ｇ

９
５
５

２
２
２

０．３８mm

０．５８，，

０５５ｍｍ

０２２ｍⅡ１

０．３５１ｍ

ダブル

*標準周波数処理とマルチ周波数処理は，どちらか一方を
選択する．

､】醤４，１
￣￣
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Fig.７両面集光型ＣＲシステムの使用例
新生児慢性肺疾患：５０kＶ１ｍＡｓ Fig.８カテーテル描出例
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3）小久Ｉｊ１Ｌ忠：ldijiii集光方式･標準）UIPによるＮＩＣＵ

｜側'ＩＸ部ポータブル搬影について．１１本放叫|線技術

学会束ﾊﾟ(部会誌２００７；１０２：５１

４）宵ll11il【－：低線{,（幼児股関節搬影技術の榊築．１」

1,として，従来のフイルム／スクリーンシステム

のように濃淡陰影を''三１心としたil1Ii像と，今ＩＴＩ1紹介

したカテーテルｌＷｉｌＩｊに適したii1i像を，Ｉ１的に応じ

て切り替えて利用できる点が挙げられる．

今1111は小児領域のＣＲシステムの舷適化という

テーマで，iIiiilHi集光型ＣＲシステムによる彼ばく

低》iIi効果とＣＲシステムをⅢいたカテーテル柵}'１，

のlilli像処Hl1について紹介した．小児搬形における

彼ばく柳1M，カテーテル等の位iiFtlill:認の検討にお

いて，一助となれば幸いである．

本放射線技術学会＃〔((部会,Mii2007；１０２：５７．
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