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[目的] 
 近年、臨床用 X 線 Computed Tomography (CT) 装置の性能は飛躍的に向上した。CT 検査の

時間は長くても約 15 分程度であるが、このような短時間のうちに臨床上有用な多くの情報が得

られる。しかし、その代償として一般撮影や血管撮影、核医学検査などに比べると、CT 検査の

被曝量の多さが懸念される。そのため、診断可能な画質を維持しながらできるだけ低線量での撮

影が推奨されている。低線量撮影での問題は画像雑音が増加することである。最新の臨床用 X 線

CT でも、低線量撮影における画像雑音低減に関して根本的な対応ができているとは言い難い。

たとえば、被写体が検出器に投影されたデータ（以下、投影データと呼ぶ）が、再構成画像のピ

クセル間隔で表現可能な限界（閾値）周波数（以下、ピクセルナイキスト周波数と呼ぶ）を超え

る高い周波数成分を含んだ形で再構成処理に供されることがある。この表現できない高周波成分

は再構成時の逆投影によってピクセルナイキスト周波数を境に低周波域へ折り返し、画像雑音

（折り返し雑音）となる。一般に、臨床において CT 画像の縦方向と横方向の再構成ピクセル数

は固定であるため、ピクセルナイキスト周波数は再構成視野サイズに反比例する。特に大視野再

構成の場合にはピクセルナイキスト周波数が低下して高周波成分が増加するため、折り返し雑音

の影響が顕著になる。そこで本研究では、投影データに対してピクセルナイキスト周波数より高

い周波数成分を抑制する処理（以下、帯域制限処理と呼ぶ）を施すことにより、臨床で用いられ

ている CT 装置における折り返し雑音を解析してその存在を明らかにし、画質改善の可能性につ

いて検討することを目的とした。 
[方法] 
メーカの異なる 2 台の臨床用 CT 装置を使用し、投影データに対して帯域制限処理を行うこと

によって折り返し雑音を解析した。解析に使用した物理的な画質指標は、雑音特性として雑音パ

ワースペクトル (noise power spectrum, NPS) 、解像力特性として変調伝達関数 (modulation 
transfer function, MTF) 、信号雑音比 (signal-to-noise ratio, SNR) の周波数特性、信号の周波

数特性を考慮した SNR である matched filter (MF) SNR、そして空間分解能の 5 つである。ま

た、ファントム画像を用いた視知覚的な画質解析および臨床画像による折り返し雑音の評価も行

った。 
[結果] 
 折り返し雑音はいずれの臨床用 CT 装置でも存在し、特に一方の CT 装置では折り返し雑音の

存在が顕著であった。他方の CT 装置でも折り返し雑音が認められたものの、一方の CT 装置ほ
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ど顕著ではなかった。いずれの CT 装置においても帯域制限処理によって高周波成分を抑制した

結果、折り返し雑音が除去されたことにより NPS は低下し、MTF は高周波域でゼロに低下した。

また、SNR の周波数特性および MF SNR はそれぞれ、再構成視野サイズが小さいため折り返し

現象を無視できるレベルにまで改善した。帯域制限処理による明らかな空間分解能の低下はなか

った。視知覚的な画質解析では、帯域制限処理による画質向上が認められた。 
[結論]  

メーカの異なる 2 台の臨床用 CT 装置において、帯域制限処理を用いて臨床上無視できない程

度の折り返し雑音が存在することを明らかにした。さらに、帯域制限処理によって空間分解能の

明らかな低下などの代償を伴わずに画像雑音の低減が可能であることを、物理的および視知覚的

な画質指標を用いた解析により示した。 

 






