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研究成果の概要： 

近年の医用画像診断は，computed radiography (CR)や flat panel detector(FPD)を用いた

ディジタル画像系が中心となり，これまでのアナログ系はほぼ姿を消しつつある。この状況は，

単にその形式が変化したということにとどまらず，診断の形態，病院システムのあり方に大き

な影響を及ぼしてきている。我々は，このような新たな画像診断形態に対応した総合的な画像

診断システムのあり方について，本科学研究費補助金で包括的な研究を行い，研究業績に示し

ているように大きな成果を上げることができた。今回の科学研究費で我々は，従来のアナログ

画像を基盤とした画像系の特性を診断の中心におきつつ，ディジタル画像系の新たな可能性を

失うことのないシステムの構築を提案した。その結果，入力画像としてどのようなものが良い

のか，画像処理の最適化，表示システムの備えるべき条件などを総合的に判断することが可能

となった。 
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研究分野：医歯薬学 
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１．研究開始当初の背景 
近年の医学における画像診断は，増感紙フ

ィルム系を中心としたアナログ画像から，
computed radiography (CR)や flat panel 
detector (FPD)を用いたディジタル画像へ移
行しつつある。これらの移行は，単にその形
式が変化したということにとどまらず，診断

の形態，病院システムのあり方にまで影響を
及ぼすようになってきた。 
 
２．研究の目的 
 本研究では，このような新たな画像診断形
態に対応した総合的な画像診断システムの
あり方について，画像の収集から，処理，表
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示過程までを見直し，あるべき姿を提言する
ことを目的とする。 
 ここでは，ディジタル画像診断システムを，
１）画像収集系，２）画像処理，３）画像表
示系，４）ネットワークを基盤とした診療支
援システムの四つに分け，それぞれについて
検討するとともに，最後に総合的なシステム
を提案することにする。 
 
３．研究の方法 
平成 19 年度：画像の入力性，出力系の画質
特性の計測を主に行う。 
(1) CR 系，間接型及び直接型 FPDを有する X

線装置の鮮鋭度特性と雑音特性をプリ
サンプリング MTF，および Wiener 
spectrum を用いて計測する。CR 系，間
接型及び直接型FPDを有するX線装置は
研究機関にないことから，近隣の医療施
設に設置の装置を用いる。 

(2) 得られたデータから，最適の照射線量と
画質の関係を導きだし，撮影条件等の指
標を作成する。 

(3) 画像表示系の画質特性を同様に鮮鋭度
特性はディジタル MTF を雑音特性は
Wiener spectrum を用いて計測する。計
測は，我が国における液晶ディスプレイ
装置の代表的メーカである東京特殊電
線株式会社（長岡市）と株式会社ナナオ
（石川県白山市）に行っておこなう。 

(4) 表示系の画質特性の解析方法はほぼ完
成しているが，カラーディスプレイ装置
の特性における各カラー画素（赤，緑，
青）の影響は，人の目の特性と関係する
ことから，これまでのモノクロディスプ
レイ装置の解析方法と同じで良いのか
結論はまだ出ていない。これらの画素の
特性は鮮鋭度，雑音特性に直接影響する
ことが考えられ，今後，慎重な解析が必
要である。特に，これまでの研究のいく
つかで，カラーディスプレイの特性はモ
ノクロディスプレイ装置の特性と変わ
らない，という結果を出しているグルー
プも多いことから，これらの解析方法を
確立することは重要である。 

(5) LCD の画質特性には画素構造に由来する
周期成分が存在する。周期成分は本来フ
ーリエ級数展開を用いて行うのが普通
であり，フーリエ変換では積分範囲を無
限大にすると発散することから解析す
ることはできない。本研究では，有限内
で処理しているので発散することは免
れているが，本来の周期成分の値を求め
ることは困難である。したがって，何ら
かの方法で周期成分を取り除く，あるい
は分離して測定する必要がある。現在既
にいくつかの方法で分離することに成
功しているが，これらの方法は，それぞ

れのディスプレイ装置に手動で対応し
なければならないことから，今後，シス
テマティックに取り除く方法を開発す
る必要がある。このことは，今後，様々
な分野に存在するであろう周期成分を
含むランダム変動の解析に有用な結果
をもたらすことが期待できる。 

(6) いくつかの特殊なディジタル画像装置
の画質の計測を行う。特に位相コントラ
ストマンモグラフィ(PCM)の画質特性の
解析は，その原理を解析することにより，
単にマンモグラフィのみでなく他の領
域（例えば胸部写真）へて適用の可能性
を考えることができる。これまでのわれ
われの予備的な実験を含めた研究から，
エッジ強調の現象が，これまでの原理で
は説明できない現象を観察しており，新
たな原理の導入の必要性を示唆してい
る。今後，この原理の解明が進めば，先
に挙げた新たな領域の画像に，この手法
を適用できるかもしれない。 

(7) 画質向上のための画像処理アルゴリズ
ムを開発する。一般に，X線画像の鮮鋭
度は感度が上昇すると悪くなる。これは
ディジタル画像でも同様である。また，
雑音特性は，鮮鋭度特性以上に感度と密
接に関係しており，感度の上昇とともに
急激に劣化する。さらに，X線画像の特
徴として，鮮鋭度特性を向上させれば，
雑音特性が顕在化し劣化する。これは鮮
鋭度を強調させる画像処理を用いても
同様で，しばしば画質の向上を図る画像
処理の妨げになっている。本研究では，
Wevelet 解析を中心にした雑音除去プロ
グラムを開発中であり，すでに CT 画像
に適用してよい結果を得ている。今後，
ディジタル画像系への適用を行い，雑音
を除去するとともに，被曝の低減を行う。 

(8) いくつかの画像について，診療支援を含
めた画像処理アルゴリズムを開発する。
一つは CT 画像における特徴抽出で，計
測診断への適用を考えている。もう一つ
は動画像処理で，体の中のいくつか周期
的に変動する成分を抽出して定量的な
解析を行ったり，運動方向の解析や，運
動の軌跡の解析を行い，診断支援システ
ムの構築を図る。 

(9) これまでのデータをもとに，受光系と表
示系の画質特性からシステム全体の特
性としてディジタル画像をとらえ，被曝
と画質の二つのパラメーツの最適化を
図る。先に述べたように，画質と被曝は
トレードオフの関係にあり，両方を向上
させることは困難であるが，これまでの
経験から，僅かなりとも感度と画質を向
上させることは可能と考えている。また，
ディジタル画像では，システムの特性上，



 

 

知らない間に被曝が増えている場合も
あることから，これらを防ぐシステムに
ついても考える。 

平成 20 年度：研究の最終年度であり，前年
度の結果をもとに，システムの最適化を考え
る。 
(1) 前年度すでにいくつか，解析結果をもと

に最適化システムについてのモデルを
考えているが，１９年度は，測定データ
の数を増やし，データの信頼性の向上を
図る。画像入力系については，機種を増
やすことを考える。出力系については，
前年度の２社に加えて，海外のディスプ
レイメーカの装置についても計測を行
うことを考えている（東陽テクニカ）。
特に，雑音を抑えるディスプレイなど特
徴的な装置を中心に測定を行う。 

(2) さらに進んだ動画像の解析を行う。特に，
呼吸器系の解析を行うことにより，これ
まで得られなかった情報を得ることが
できる可能性がある。 

(3) 静止画像，動画像における患者認識アル
ゴリズムを開発し，診療支援システムの
一環とする。全体的なデータの解析を行
い，ディジタルシステムの施設内での流
れを求めるとともに，画質の維持，表示
系との整合性について考え，システムを
完成させる。 
 

４．研究成果 
 医用画像系の画質特性の計測法について，
ディジタル系の画質特性の標準的なものと
して，IEC 62220-1: Medical electrical 
equipment ‒ Characteristics of digital 
X-ray imaging devices ‒ Part 1: 
Determination of the detective quantum 
efficiency. 2003.や ICRU Report 54 Medical 
imaging ‒ The assessment of image quality, 
1996.がある。前者は具体的な測定法に言及
し，後者は，画像系を被写体透過後の X線受
光系と表示系に分割し，受光系は理想的な観
察者が見るということで DQE(detective 
quantum efficiency)で，表示系は実際の放
射線科医が見るということで ROC 曲線
(receiver operating characteristic curve)
を用いて評価することを提言している。どち
らも SN比を基盤とした評価法であり，低コ
ントラスト画像の評価に優れていることか
ら，雑音の影響下の画像診断の状況に対応し
た評価法であると考えることができる。現行
のディジタル画像は，CR系，FPD 系が中心で
あるが，動画対応 FPD などもあり，その種類
は多岐にわたっている。これらの画質の評価
法について，我々はこれまで多くの提言を行
った。これらの成果は，Yamazaki, Kodera ら
による Investigation of physical image 
characteristics and phenomenon of edge 

enhancement by phase contrast using 
equipment typical for mammography, 
Medical Physics, 35, 5134-5150, 2008 等に
詳しく述べている。結論から言うと，現在の
我が国のディジタル画像系の評価技術には
問題があり，今後抜本的な改革と技術力の回
復，立て直しが必要であることから，本研究
で提案する新たなディジタル画像評価シス
テムの確立がきわめて重要になる。 
 従来のアナログ画像と比較してディジタ
ル画像の特徴は任意の画像処理が可能なこ
とにある。しかし，これまでの画像処理は必
ずしも成功しているとは言いがたい。その理
由は量子雑音の存在にある。量子雑音は，X
線量子のゆらぎに由来するが，その周波数特
性は，システムの MTF で濾過されたものとな
り，信号の周波数特性と全く同じになる。し
たがって，周波数帯域での分離はきわめて困
難であった。これまで我々は，位置情報と周
波数情報の二つを持つWavelet変換を用いた
雑音除去アルゴリズムを開発しており，すで
に CT画像では雑音を除去するとともに，被
曝線量の低減に成功しており，現在の結果で
はほぼ 1/10 程度まで減少しても良い結果が
得られている(Improvement of edge response 
in multi-detector row CT by 
high-spatial-frequency sampling of 
projection data, Naruomi Yasuda, Yoko 
Ishikawa, Yoshie Kodera, International 
Journal of Computer Assisted Radiology and 
Surgery, 1:311-320, 2007)。また，CT画像
からの特徴抽出(Automated measurement of 
medical temporal lobe atrophy by computed 
tomography, Masumi Hattori, Shuji Koyama, 
Yoshie Kodera, Yosuke Kogure, Yasushi Ido, 
Hirofumi Asano, International Journal of 
Computer Assisted Radiology and Surgery, 
1:321-330, 2007)や動画像の解析 
(Quantitative kinetic analysis of lung 
nodules using the temporal subtraction 
technique in dynamic chest radiographies 
performed with a flat panel detector, 
Yuichiro Tsuchiya, Yoshie Kodera, Rie 
Tanaka, Shigeru Sanada, Journal of Digital 
Imaging,22,123-135, 2009) も行っている。 
モニタ開発と表示：ディジタル画像の特徴
は，画像をネットワークを通して転送できる
ことで，読影者はモニタでの診断が可能であ
る。我々の研究室では，これまで LCD の画質
特性に関する多くの研究を行ってきており，
その解析技術は世界的に見ても非常に高い
レベルにあると自負している（MTF 
measurement method for medical displays by 
using a bar-pattern image, Katsuhiro 
Ichikawa, Yoshie Kodera, Hiroshi Fujita, 
Journal of the Society for Information 
Display, 14, 831-837, 2006）。マンモグラ



 

 

フィでは画素数が多いことから現行のLCDで
は検出器の画素と表示形の画素を1:1に対応
させた場合，画面に画像全体を表示させるこ
とは不可能である。前回の科学研究費で LCD
の画素のサブピクセルを独立に制御するこ
とで3倍の画素を持つモニタの開発に成功(A 
new resolution enhancement technology 
using the independent sub-pixel driving 
for the medical liquid crystal displays，
Katsuhiro Ichikawa， Mikio Hasegawa, 
Naohiro Kimura，Hiroko Kawashima, Yoshie 
Kodera, IEEE Journal of Display 
Technology, 4,377-382 , 2008)したが，そ
れでも一部のマンモグラフィでは全体像を 1
画面に表示することはまだ不可能である。こ
のような場合，画像処理を用いて縮小画像を
表示させているが，最適な縮小法はまだ見つ
かっていない。また，縮小時の画質特性につ
いても不明である。我々はこれまでの手法を
用いて最適な縮小法を提言した。 
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