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研究成果の概要（和文）：医用ＣＴ装置の画像再構成法として連続動的再構成法を考案し，理論

解析，数値解析，アナログ電子回路の試作，および診断用Ｘ線ＣＴ装置を用いた数値実験を行

った．提案法を従来法（フィルタ補正逆投影法，期待値最大化法などの逐次法）と比較した結

果，提案法はアーチファクトや雑音による再構成画像への影響が逆投影法と比較して軽減され，

品質が高いことが検証された．さらに，少数方向の投影に対しても有効性が確認され，被曝線

量の劇的な低減が可能であることを示しており，提案法の実機ＣＴ装置への実用化が期待され

る． 

 
研究成果の概要（英文）： A continuous-time dynamic image reconstruction (CIR) system for 

medical computed tomography (CT) was proposed, and it was investigated through 

theoretical analysis, numerical analysis, creation of a prototype consisting of analog 

electronic circuits, and numerical experiments using a real X-ray CT scanner. Our CIR 

system could reconstruct images with almost the same quality as those of iterative 

methods without production of whitish broken-line artifacts and undesired negative pixel 

values. The results indicate that the use of hardware customized for the CIR system can 

reduce X-ray doses for a human body in clinical CT scanning. 
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１．研究開始当初の背景 

医用ＣＴ（コンピュータ断層）装置の画
像再構成法としてフィルタ補正逆投影法
と逐次法が知られている．逐次法は逆投影
法よりも高品質の再構成画像を与えるが，
臨床において一般的に用いられているの

は，処理のハードウェア化が可能な逆投影
法である． 

 

２．研究の目的 

本研究代表者は，逐次法と同等の品質が
得られ，処理のハードウェア化が可能な，
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新しいアイデアに基づく方法を考案した．
提案法の理論・数値解析，および実用化に
向けた諸問題の解決を行うことが本研究
の目的である．本研究の達成により，医用
ＣＴ画像において，再構成画像の高品質化
と演算速度の高速化という，従来までの代
表的な 2 つの画像再構成法のそれぞれの
長所を合わせもつ第 3 の方法が開発でき
ることになる．医療におけるＣＴ装置の重
要性と普及率の高さを考慮すると，本研究
成果が医療分野に与える効果は大きい． 

 

３．研究の方法 

理論解析については，非線形動的力学系
理論を用い，真の再構成画像に対応した平
衡点の安定性を証明する．数値解析につい
ては，投影データに加法的な雑音を注入し，
理論解析が困難な状況での平衡点への収
束性の性質を検討する．提案法を実現する
アナログ電子回路を試作する．実際のＸ線
ＣＴ装置を用いて投影データを収集し，提
案法と従来法による再構成画像の品質を
比較検討する．以上の解析・実験結果から，
提案法のアーチファクト削減効果や分解
能などの性能を評価する． 

 
４．研究成果 

提案法の処理系は，不連続ベクトル場を
もつ微分方程式系で記述される．部分系の
解に対する共通リアプノフ関数を見いだ
すことに成功し，リアプノフ定理を用いて，
平衡点が大域的に漸近安定であることを
理論的に証明することができた．処理系を
アナログ電子回路実装し，理論通りの出力
結果がミリ秒オーダーの演算時間で得ら
れることがわかった．数値実験および実機
実験により，提案法はアーチファクトや雑
音による影響が逆投影法と比較して軽減
され，画像の品質が高いことが検証された
（下図）．さらに，少数方向の投影に対し
ても提案法の有効性が確認された．低管電
圧や低線量にもかかわらず従来法と比較
して，高品質な再構成画像が高速に得られ
ることは，被曝線量の劇的な低減が可能で
あることを示しており，今後は実機への実
用化により，国民の健康生活の維持に大き
く貢献できると期待される． 
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