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研究成果の概要（和文）： 

 近年の医用画像診断は，ディジタル画像系が中心となり，これまでのフィルムを中心とした
アナログ系はほぼ姿を消しつつある。この状況は，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，包括的な研究を行った。さらに時代に即した医用画像システ
ムの構築を目指し，画像の収集から，処理，表示過程までを詳細に見直し，真にあるべき姿を
提言した。 
 
研究成果の概要（英文）： 
 In medical imaging diagnosis in recent years, a digital imaging system takes the 
lead. The old analog system by which film representation is carried out disappeared 
mostly. This situation had big influence on the form of diagnosis, and the state of a 
hospital system. We did comprehensive research about the state of the synthetic 
diagnostic imaging system corresponding to such a new diagnostic imaging form. 
Furthermore, aiming at construction of the medical imaging system adapted to a time, 
even from collection of a picture to processing and a display process were improved in 
detail, and the figure which should exist truly was proposed. 
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１．研究開始当初の背景 

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
つあった。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，平成 19－20 年度
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画像システムの構築に関する研究」で包括的
な研究を行い，大きな成果をあげた。 
２．研究の目的 

 これらの成果を踏まえ，さらに時代に即し
た医用画像システムの構築を目指し，画像の
収集から，処理，表示過程までをさらに詳細
に見直し，真にあるべき姿を提言することを
目的とした。 

３．研究の方法 

 これまで，ディジタル画像に関する個別的
な研究は多々あるが，それらを統合したシス
テムとして考え，そのあるべき姿を論じたも
のは少ない。また，そのような考えのもと，
いくつかの提案や考えを述べたものも見受
けられるが，総論的で具体性のないものや一
部に偏った考えのものが多かった。前回の科
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。本研究では，それらのデ
ータを基に，実際のシステム構築を実現する。 
 ディジタル系ではどのような線量でも画
像ができることから，被曝線量の特定が重要
となる。本研究では画質の測定時に必ず線量
も計測し，常に画質と線量の両方の視点から
システムの評価を行う。また，画質評価には
物理的評価だけでなく，それぞれの撮影法に
適したファントムを作成して視覚による評
価を行う。 
４．研究成果 
 モニタ画像の解析については、平成 22 年
度に液晶ディスプレイ(LCD)装置による表示
画像の縮小画像の解像特性、雑音特性を求め
た。また、モニタによる縮小画像の視覚評価
についても報告した。平成 23 度はさらに、
縮小画像の理論的な解析を Yamazaki が行な
った。それによると、モニタでの縮小により
エリアシングエラーが生じ、それが結果に影
響していることが分かった。この結果は
RSNA2011 で山崎（大学院生）等が発表した。
また、金沢大学の市川等と共同開発し、東京
特殊電線で商品化したサブピクセル独立駆
動 (SID)による超高解像モニタ（2011年特許
取得：2006 年特許申請）を用いた場合、粒状
性が解像度のよくなる方向のみでなくその
直角方向でも良くなることを示した。この結
果も山崎等により RSNA2011 で発表した。最
近のモニタ診断あるいは表示法の一つに三
次元モニタ表示がある。これは視差のある 2
枚の画像を左右の目で見ることで脳におい
て三次元構築を行なっている。この三次元表
示の深さ方向の分解能を調べた。この結果は
2012 年７月にイタリアのピサで開催された

CARS (Computer Assisted Radiology and 
Surgery) で森川（大学院生）等が発表した。
歯科領域におけるコーンビーム CT による動
画像の画質評価と動画像としての評価を伊
藤（大学院生）等が行なった。引き続き、法
野（大学院生）等が、コーンビーム CT で撮
影した歯牙の画像の三次元表示をより明瞭
に行うことを目的として研究した。その結果、
市販のモデルでの三次元再構成関数よりも
高鮮鋭の関数を用いることにより、歯牙と顎
骨の分離が良くなり、明瞭な三次元画像を作
成することが可能になった。この結について
も 2012 年 の CARS (Computer Assisted 
Radiology and Surgery) で発表した。 
 最終年度である平成 25年度(2012年度)は、
新しい二つのマンモグラフィ装置の開発を
目指した研究を行った。一つは CdTe 検出器
によるフォトンカウンティング技術を用い
たマンモグラフィ領域における被曝線量の
低減を目的とした撮影装置の開発である。初
めに、撮影に必要なＸ線エネルギー帯を求め
るため、管電圧とフィルタの設計を行い、得
られるＸ線のスペクトル測定を行った。次に、
設定したＸ線スペクトルを用いて撮影した
画像のコントラスト、鮮鋭度、雑音特性を測
定した。また、被曝線量についても検討を行
った。得られたＸ線スペクトルを用いてモン
テカルロシミュレーションを行い、信号対雑
音比(SNR)とコントラスト対雑音比(CNR)を
求め、既存のマンモグラフィの SNR、CNR

と比較検討した。得られた SNR は雑音が少
ないことから既存のものに比べてはるかに
高い値となったが、コントラストが低いため
CNR は薄い被写体では悪く、厚い被写体で
はほぼ同等となった。今後、エネルギー帯ご
との重み係数を開発してコントラストの改
善を試みる予定である。以上のことから、従
来と同じ雑音レベルまで入力のＸ線量を少
なくすることが可能となり、当初の目的であ
る被曝線量の低減を達成できる見通しが立
った。 

もう一つは、タルボ・ロー干渉計を用いた従
来の吸収画像とは異なる位相微分画像や小
角散乱画像を作成し、マンモグラフィに最適
の撮影条件と画像処理アルゴリズムの開発
を目指した。本装置は、コニカミノルタエム
ジー社が作成し名古屋医療センターに設置
された試作機を用いて実験を行った。その結
果、吸収画像、位相微分画像、小角散乱画像
を理論通り得ることができた。現在、その画
像生成過程がまだ十分に解明されていない
小角散乱画像の画像生成過程の解明と、コン
トラストの生成のメカニズムを研究してい
る。また、この撮影時の被曝線量の同定と低
減を目指した研究も行っている。 
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