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研究成果の概要（和文）：PET/CT再構成画像の品質を簡便かつ高精度に評価する新たな指標の開発を目指した。
CT画像とPET画像の両者の情報を用いることで軟部組織を抽出し、全身の画質評価を行う手法を開発した。具体
的にはCT値およびPET値（SUL）に上限・下限を設定し、10,000通り以上の組み合わせにおいて変動係数を求め、
画質と相関の高い範囲を決定した。また、主観に近い客観的評価として顕著性を用い信号の見えやすさと描出形
状を評価する指標を開発した。顕著性による評価の妥当性をシミュレーション実験およびファントム実験により
確認した。上記3つの評価において従来指標を上回る精度が得らえた。

研究成果の概要（英文）：In this study, we developed a method to evaluate the quality of PET/CT 
reconstructed images by extracting soft tissues of the whole body using information from both CT and
 PET images. Specifically, we set upper and lower limits for CT and PET values (SUL), and determined
 the coefficient of variation for more than 10,000 combinations to determine the range with high 
correlation to image quality. In addition, we developed an index to evaluate the visibility of 
signals and the shape of the image by using saliency as an objective evaluation close to 
subjectivity. The validity of the evaluation based on saliency was confirmed by simulation 
experiments and phantom experiments. The accuracy of the above three evaluations exceeded that of 
the conventional index.

研究分野： 核医学技術

キーワード： 画質評価　核医学

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
核医学検査は装置や撮像法によって画質が大きく変化する。全国（全世界）のどの施設においてもある一定の画
質が担保されていることが望ましく、画質が劣る施設はそれを自覚し検査薬剤の投与量を増加させる、もしくは
検査時間を延長するなどの措置を講じることが望ましい。これまで臨床画像は得られた信号量を基に画質評価を
していたが、近年では技術の進歩によって少ない信号量でも高画質な画像が得られる装置も導入されている。そ
のため、信号量ではなく、そこから再構成した最終的な画像を基に評価することが望ましい。現状では再構成画
像を評価する高精度な方法が確立されていなく、本研究ではその問題に対して新たな手法を提案した。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
核医学検査である FDG-PET/CT は体内に投与した放射性同位元素（RI）である FDG から放出
するガンマ線により画像化を行う。全国の施設では新旧さまざまな装置が使用されており、画質
もばらつきがある。そこで、ある一定の画質を担保することを目指した標準化という考えが広ま
っている。標準化のためには画質を客観的に正しく評価する必要がある。本邦では信号量から算
出する被検者の単位体積・長さあたりの Noise equivalent count (NEC) である NECdensity 
(NECd) や NECpatient (NECp) が広く利用されてきた。これは、画像化に寄与した有効な信号量
を評価しており、NECdが一定となるように撮像時間を調整することで画質が担保できることが
報告されている。しかし、PET 画像は信号から再構成を行い画像化しており、再構成法やその
他の補正法によって再構成画像は異なる。近年では time-of-flight や point spread function な
どの補正の有無や事前情報を組み込んだ新しい再構成法が提案されており、同じ NEC でも再構
成画像の画質は異なる。そのため、再構成後の画質評価指標が必要である。現状では FDG が比
較的均一に分布する肝臓の画素値から算出した signal-to-noise ratio (SNR) が用いられている。
しかし、評価者によって値が変わることや肝臓が全身の画質を反映しているとは限らないなど
問題がある。視覚評価との相関も報告によってばらつきがある。 
 
２．研究の目的 
(1) PET 画像および CT 画像の両者の情報を用いて全身の画質評価を行う。この際、どの施設
においても画質評価が行われるように簡便で、精度の高い指標となることを目指す。 
 
(2) 信号の見えやすさを主観に近い客観的評価によって評価する。 
 
(3) 描出されている信号の形状を主観に近い客観的評価によって評価する。 
 
３．研究の方法 
(1) PET 画像および CT画像の情報を用いた PET/CT 臨床画像を後ろ向きに評価した。CT 値であ
る HUと PET 値である SUL に上限下限を設定し、条件を満たす画素を対象に変動係数を求めた。
これにより本来 FDG が集積するべき場所を全身から抽出することが可能である。CT 値が軟部組
織に相当する 0～100、生理的集積に相当する SUL(0～1)が該当し、これらの画素を対象にノイズ
を評価した。提案指標と従来の画質評価指標および BMI との関係を pearson の積率相関係数を
用いて評価した。 
 
(2) ヒトの視覚的注意の引き起こし易さを計算する顕著性を画質評価に用いた。これまで、画
質はコントラストやバックグラウンドのノイズを個別に評価しており、ターゲットの信号を直
接評価していなかった。輝度情報から算出された顕著性を用いることによってノイズに埋もれ
る信号の見えやすさを主観に近い形で客観的に評価可能である。顕著性の算出には 1998 年に公
開された Itti らアルゴリズムを用いた。コントラスト、バックグラウンドノイズ、顕著性と視
覚評価の関係を spearman の順位相関係数を求めて評価した。評価はシミュレーションおよびフ
ァントム実験によって行った。 
 
(3)核医学画像において信号の見えやすさも重要であるが、集積形状によって診断材料となるた
め描出形状が正しいことも重要である。顕著性はいくつかの特徴量から算出される。(2)では輝
度という特徴量を用いて評価を行ったが、方位の特徴量を用いることで、一つだけ形状が異なる
信号の目立ちやすさを基に描出形状の絶対評価が可能であると仮説を立て、検証した。評価はシ
ミュレーションおよびファントム実験によって行った。 
 
４．研究成果 
(1) 従来の画質評価指標である肝 SNR よりも、提案指標である全体の軟部組織から算出した変
動係数の方が BMI との相関が高いことが明らかとなった。本手法は評価者に依存せず、簡便（プ
ログラムを実行するだけ）で、全身の評価が可能であり有用性が示唆された。 
 
(2) 目的とする信号の見つけやすさを輝度による顕著性で評価可能であることが明らかとなっ
た。従来の画質評価指標であるコントラストやノイズなどと比較して視覚評価に近い結果が得
られた。視覚評価は評価者に依存し、環境の準備等に労力を要するが顕著性を用いることで、主
観に近い客観的評価が可能であることが示唆された。本手法は非線形な補正法による効果を評
価する際にも有用であると期待できる。 



 
Fig. 1 信号量と顕著性・視覚評価の関係（信号の視認性） 

左：シミュレーション実験 右：ファントム実験 
 
 

(3)方位の特徴量を用いることで描出形状の評価が可能であった。視覚評価との相関も 0.75 と
高く、画質評価指標として有用であると考えられる。 

 
Fig. 2 投影数と顕著性・視覚評価の関係（形状の描出能） 

左：シミュレーション実験 右：ファントム実験 
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