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Thereare two ways to measure the SSP (Slice Sensitivity Pro別e) of CT images. In impulse method, the

imaglng Object is thin disk or micro-bead which can be regarded a deltafunctionalong I-axis. In slantwire

method, thinwire tilted at some angle is imaged. For helical scan images, it is wellknownthat the slantwire

method is inaccurateinpnnciple, and the impulse method is predominantly used. However, the impulse meth-

od is too inconvenient to assess SSP's positional distribution because of the d雌culty of preciseali卯ment Of plu-

ralimpulsive objects. Further, it requires many number of slices to measure position-dependent SSPs of non-

helicalscanfor MDCT (multi-detector-row CT) , amirequired number of slices isalmost prohibitive for area-

detector CT that has 256 or 320 detector rows. Therefore, the slant wire method is commonly used for non-

helical SSP measurement because of its simplicity, and its validity has been so farunquestionedfor both of single

slice CT and MDCT. However, we doubt its validity when applied to non-helicalMDCT, and have proven that

the conventionalslant wire methodgives substantially inaccurate SSP.Asa betterment, we have developed

crosswire method in which two slantwires, orthogonalto each other, are scanned. We have proven that the

cross wire method is substantially more accurate than the conventionalslantwire method and an be applied to

even helically sanned images. However, when applied to 2 mm slice images, thewidth of SSP obtained by us-

ing the cross wire method is several percent different from the value obtained by using the impulse method.

There remains room for improvement especially to apply to thinner slices.
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は　じ　めに

cT画像はZ軸方向(体軸方向)に厚みを持っ

ている｡すなわち, 2軸方向に広がった感度分布

を持っており,この感度分布のプロファイルを

SSP (SliceSensitivityProfile)という. SSPは.

スライス厚を評価するために用いられ, Z軸方向

の空間分解能と直結する指標である｡

MDCT (muユti-detector-row CT)のSSP測定に

は,マイクロディスク法などのインパルス法や傾

斜ワイヤ法が用いられている13'｡インパルス法

とは, Z軸方向についてデルタ閑数的とみなせる

高減弱体の画像をZ軸方向に桐密などッチで多

数得て,?.方向の信号値プロファイルをSSPとす

るものである2･3)｡インパルス法はヘリカルスキヤ

ンでは簡単だが,コンベンショナルスキャンでは

被写体を′トピッチで移動しながら多数回のスキャ

ンを繰り返す必要があるので,手間がかかる｡傾

斜ワイヤ法とは,傾斜させた細いワイヤをスキャ

ンし,画像上のワイヤの長手方向(∬方向もしく

はy方向)の信号値プロファイルを得て, Xもし

くはy座標をZ軸方向に換算してSSPとするも

のである｡

傾斜ワイヤ法によるSSP測定はヘリカルスキヤ

ン,コンベンショナルスキャンのいずれにおいて

も簡便であるが,ヘリカルスキヤンで用いるのは

不適切だと報告されている35㌦その理由は,画

像上に現れるワイヤの長さはワイヤ走行と直交す

る方向の投影データで支配され.ワイヤ走行と平

行する方向の投影データは関与しないため,全方

向の投影データからなるSSPを正しく反映しな

いからである｡しかしながら,その理由からすれ

ば,二つの直交するワイヤを用いて.それぞれが

互いに直交する方向の投影データに対して感受性

を持つようにして両者の結果を平均すれば,全体

の投影データの影響によるSSPに近い測定結果

となると予想される｡即ち傾斜ワイヤ法もヘリカ

ルスキヤンにも用い得るようになる.少なくとも

問題は緩和されると考えられる｡この方法を本論

文では, ｢直交ワイヤ法｣と呼ぶ｡本研究では,

MDCTのヘリカルスキヤンにおける直交ワイヤ

法をマイクロディスク法と比較し.直交ワイヤ法

の妥当性を確認した｡
一方, MDCTのコンベンショナルスキャンで

は殆どの場合傾斜ワイヤ法が用いられている3･6)｡

その理由は, MDCTの検出器列数が多い場合は

インパルス法では極めて多数回のスキャンを繰り

返す必要があり現実的ではないことと. MDCT

であってもコンベンショナルスキャンにおいては

傾斜ワイヤ法の妥当性についてこれまで疑念は呈

されていないからである｡しかし, MDCTのコ

ンベンショナルスキャンにおいても,ヘリカルス

キヤンと同様の理由で,傾斜ワイヤ法は次のよう

に不適切な可能性がある｡即ち,投影データはZ

方向について離散的にしか得られておらず,かつ

その離散位置はあるX,y座標について見れば投影

角依存である｡離散的データを逆投影するにあ

たってはZ方向の補間が発生する｡その補間状況

は投影角依存である7'｡傾斜ワイヤ法は特定の方

向の逆投影に感受性を持つのであるから,その方

向の逆投影において補間に用いる投影データが観

測位置のごく近傍にあるか否かで,言い換えれば

ワイヤの走行方向次第でSSP測定結果は大きく

変わることが予想される｡そこで.本研究ではこ

のような問題が傾斜ワイヤ法に存在するのか確認

し,また直交ワイヤ法を用いると問題は横和する

のではないかということについても確認した｡

なお, MDCTのSSP評価は回転中心軸付近だ

けで行われることが多い3)｡しかし,特にヘリカ

ルスキヤンの場合, SSP分布は均一ではなく回転

中心軸から離れた場所では悪化し,かつ複雑に分

布することが一部には知られている｡回転中心軸

付近だけのSSP評価は不完全なのであるが,イ

ンパルス法でこのSSP分布を見ることは困難で

ある｡ SSP分布は管球軌道とともに回転していく

ため.管球軌道の再現性のないヘリカルスキヤン

で複数箇所のSSPを見るためには複数のインパ

ルス被写体が正確に同じアキシャル面に位置する

ようファントムのアラインメントをして, 1回の

スキャンで測定を完了しなければならない(同時

多点計測)｡軌道同期へリカルのオプションを用

いて毎回のヘリカルスキヤンの管球軌道を再現す
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ればインパルス状被写体の配置を毎回変えてSSP

計測することも可能だが,このような特殊機能は

必ずしも使えないし.インパルス状被写体の正確

な再配置も容易ではない｡厚いスライス厚での同

時多点計測なら.インパルス法でも同一アキシャ

ル面にピーク値をもってくるようにファントムの

アラインメント調整を行うことは可能ではある

が,薄いスライス厚では困難である｡これに対し,

傾斜ワイヤ法の同時多点計測はマイクロディスク

法と比べて簡易である｡なぜなら,傾斜ワイヤ法

はZ方向に長さがあるため,多少ずれてもワイヤ

は必ず所望のアキシャル面に入るからである｡し

たがって,直交ワイヤ法で精度よくSSP測定で

きたら,ヘリカルスキヤンでの場所依存のSSP

測定が容易になると考えられる｡

目　　　的

コンベンショナルスキャンにおいて,傾斜ワイ

ヤ法でインパルス法と整合したSSPを得ること

ができるか確認する｡また.傾斜ワイヤ法に問題

があるとしても,直交ワイヤ法を用いることによ

り,問題が緩和するかどうかを確認する｡

また,ヘリカルスキヤンにおいても,コリメ-

シヨン帽が厚ければ,インパルス法でも憤重なア

ラインメント調整により同一アキシャル面内の同

時多点計測は可能である｡そこで,厚いコリメ-

ション帽の条件において直交ワイヤ法とインパル

ス法の両者でSSPの同時多点計測を行い,直交

ワイヤ法の妥当性を確認する｡インパルス法とし

てはマイクロディスク法を用いる｡

方　　　法

ファントムとSSP計測位置

ファントムは手作りのものを使用した｡

図1は直交ワイヤファントムの概略図である

が.スライス面と浅い角度で交差する二本のワイ

ヤで構成されている｡ y軸方向に走行するもの

を縦ワイヤ, ∬軸方向に走行するものを横ワイヤ

と呼ぶことにするが,縦ワイヤと横ワイヤとはア

キシャル面内で直交している｡ワイヤは直径

0.3mmの鋼線であり,図示しないがプラスチッ

ク枠(横×縦×奥行き: 87mmx87mmx74mm)

に張っている｡図2のように縦ワイヤ横ワイヤと

もZ軸に対するワイヤの角度は75度程度,すな

わちワイヤの傾斜tanOは4程度とした｡

マイクロディスクファントムは裏盆薄板(to.15

mm)から0.75mmxO.75mmの正方形で切り出し,

厚さ1cm程度の発泡スチロールで挟んだものを

使用した｡コンベンショナルスキャンの際は固定

した電子ノギスの先にファントムを取り付け,マ

イクロディスクのZ位置を微調整できるように

なっている｡

/す　/　ノイ

./　:

(a)

++　+ yAi'., ･ ''
匿⊇i

(b)　　　Z　(C)

図1.直交ワイヤ法の概略図

(a)y軸方向に走行している縦ワイヤ. (b) X軸方向に走行した横ワイヤ, (C)縦,横ワイヤを合わ

せた直交ワイヤ｡
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図2.横ワイヤの傾斜の概略図

横ワイヤはZ軸に対して0で傾けている｡縦ワ

イヤも同様にして傾けている｡

図3. SSPの計測位置

(左)コンベンショナルスキャン, (右)ヘリ

カルスキヤン｡

コンベンショナルスキャンのSSP測定位置は

直交ワイヤ法,マイクロディスク法,共に回転中

心軸付近,および回転中心軸から120mmの位置

の各1点を測定した(図3)｡ヘリカルスキヤン

のSSP測定位置は直交ワイヤ法,マイクロディ

スク法,共に回転中心軸付近,および回転中心軸

から160mmの同心円上4箇所の角度位置(900

刻み),計5箇所を測定した(図3)｡

ヘリカルスキヤンの際には図4のようなファン

トム取り付け台をもちいた.即ち.回転中心軸付

近,および回転中心軸から160mmの同心円上4

箇所の角度位置(900刻み),計5箇所の測定点に

アントム

り付け板

ファントム

ト

フ7 取り ワイヤ ＼ lボル 

lー 

Il 

(＼Z 

マイクロディスク　　ナット

ファントム

図4.ファントム取り付け台(ヘリカルスキヤン用)

ボルトを回すことにより,ファントムを取り

付けた板の角度を調整するとともに,ワイヤ
ファントム群とマイクロディスク群との距離

Azを調整することができるo

直交ワイヤ,マイクロディスクを取り付けられる

ようになっている｡アラインメントについては,

全てのマイクロディスクのピーク値が同一アキ

シャル画像におさまるように取り付け板の角度を

微調整する｡さらに,ワイヤファントム群とマイ

クロディスクファントム群の距離Azの調整を行

えるようになっているoそして△Zは,一回転当

たりの寝台送り量の整数倍離れた配置となるよう

に調整する｡これにより両者の画像は同様のヘリ

カル軌道の投影データから再構成され,直交ワイ

ヤ群のZ位置とマイクロディスク群のZ位置の面

内SSP分布は同等となる｡

使用機器,掘影条件と再構成条件

AquilionTM64 (東芝メディカルシステムズ社製)

を使用した｡以下に撮影条件等を記す｡
･コンベンショナルスキャン

管電圧120kV,管電流50mA,コリメ-シヨ

ン厚2mm,ガントリ回転速度1回転/秒,スキャ

ンFOV500mm¢, 16列で撮影し,再構成関数

FC13 (腹部標準関数),再構成スライス厚2mm,
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再構成FOV500mmゆで再構成した｡

SSP測定対象のアキシャル画像のZ座標は.回

転中心面の2座標を中心に-15mmから+15mm

の範囲で2mm刻みの16箇所である｡すなわち,

MDCTのコンベンショナルスキャンの通例に倣

い,画像再構成面は各検出器列の投影データが回

転中心軸をよぎる位置である｡従って,コンベン

ショナルスキャンの場合の慣習に従い,以下では

これらの画像とそのZ座標を,検出器列番号1-

16で表すこととする｡

マイクロディスク法は電子ノギスでマイクロ

ディスクを0.5mmずつZ方向に移動してスキャ

ンを繰り返した｡直交ワイヤ法は直交ワイヤファ

ントムを寝台上の取り付け台に固定し,寝台を毎

回1.0mmピッチでZ方向に移動させてスキャン

を繰り返して,その中から,ワイヤが適切な半径

位置にくる画像を選択した｡
･ヘリカルスキヤン

管電圧120kV,管電流50mA,コリメ-シヨ

ン厚2mm,ガントリ回転速度1回転/秒,スキャ

ンFOV500mm¢.ビュー数1,800viewで撮影し,

再構成関数FC13,再構成スライス厚2mm,再

構成間隔0.4mmで再構成した｡なお,各SSP計

測位置を中心に,直交ワイヤ法は280mm¢,マ

イクロディスク法は250mm¢の再構成FOVで

拡大再構成した｡ヘリカルビッチ(デイテクタピッ

チ)は11,15,19,23の4つについて測定した｡

直交ワイヤ法解析方法

傾斜ワイヤ法はγ (or∬)方向プロファイルを

Z方向に換算するためにワイヤ傾斜を実測する必

要がある｡コンベンショナル,ヘリカルスキヤン

共に多数のZ位置の画像でワイヤのCT値のピー

ク値のXまたはy座標を求め,プロットして回帰

直線を得る｡ (図5)｡この直線の傾きをワイヤ傾

斜tanOとする｡

次に.ROIのとり方は,コンベンショナルスキャ

ンの場合,両ワイヤが重ならず,ワイヤからのび

るアーチフアクトが他方にかからない程度に離

れ,画像上のワイヤの位置が測定半径から遠く離

れすぎていない画像を選択し,ワイヤを中心にあ

る幅WのROIをとる(図6)｡また,ヘリカルス

キヤンの場合,直交ワイヤの画像はマイクロディ

スクの位置から一回転当たりの寝台送り量の整数

倍離れた位置の画像を選択し.ワイヤを中心に幅

WのROIをとる｡ ROIの幅Wは,コンベンショ

ナルスキャンでは3mm,ヘリカルスキヤンでは

原則3mmとしたが,アーチフアクトが強い場合

は1mmとした｡

以下の処理はMathematicaTMによる自作プログ

ラムを使用した｡上記のROI内で幅W方向に画

素値を積分し.プロファイルを得る｡得られたプ

ロファイルはシェ-デイングによるレベルシフト

と傾斜を伴っているので,これを補正する｡その

ためには,プロファイル値が背景レベルになって

いると思われる2つの位置を目視的に選択して,

その2点を結ぶ直線をベースラインとする｡そし

て,プロファイルからベースラインを減算する｡

以下,これをベースライン補正と呼ぶ｡その後.

座標値をZに換算,プロファイル面積を1とする

ように高さの正規化をして1本のワイヤのSSP

を得る｡以上の処理過程を図7に記す｡縦,横ワ

イヤそれぞれのSSPを求めた後,重心を合わせ,

加算平均して直交ワイヤ法のSSPを得る｡

マイクロディスク法解析方法

まず,得られた画像上にマイクロディスクの

ROIを設定する｡ ROIはピーク値を中心とし,約

3mm四方にとる｡

以下の処理はMathematicaTMによる自作プログ

ラムを使用した. ROI内の画素値の積算値を各Z

位置で得ることにより,積算値のZ方向のプロ

ファイルを得る｡続いて,シェ-デイングを補正

するためにベースライン補正を行い,次に.プロ

ファイル面積を1とするように高さの正規化をし

てSSPを得る｡

結　　　果

1)コンベンショナルスキャンにおける比較

コンベンショナルスキャンでは, SSP分布と

SSPのFWHM (Full Width at HalfMaximum)に

ついて,直交ワイヤ法とマイクロディスク法を比

較した｡

回転中心軸付近のSSPでは,傾斜ワイヤ法と
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Z

図5.横ワイヤの傾斜算出方法の概略図
縦軸(X).横軸(I)ともに単位はmmo

各Z座標におけるワイヤのピーク値のX座標をプロットしていき.回帰直線を得ることにより,横ワ

イヤのtanOを算出するo同様にして.縦ワイヤのtan0も算出する｡

直交ワイヤ法はマイクロディスク法と比べ,外側

の検出器(検出器列番号1,2, 15, 16)のSSPのピー

ク値がやや下がっており,すなわちSSPがやや

広がっている(図8)｡しかし,おおまかにSSP

形状は傾斜ワイヤ法,直交ワイヤ法.マイクロディ

スク法全てで同等のものであった｡回転中心軸か

ら120mmの位置では,単独のワイヤでもある程

度SSP挙動をとらえているが.直交ワイヤ法の

方がマイクロディスク法に近いように見受けられ

る(図9)｡

FWHMで比べると,横ワイヤと縦ワイヤでは,

特に検出器列番号4, 12,13,16の位置のFWHM

が異なっている(図10)｡すなわち, 1本のワイ

ヤではワイヤの走行方向により異なったデータに

なることを示している｡さらに,回転中心軸から

120mmの位置において,傾斜ワイヤ法および直

交ワイヤ法のFWHMをマイクロディスク法の

FWHMで割ったもの,つまりマイクロディスク

法の値を基準として,ワイヤ法の相対的尭離を見

ると,横ワイヤの検出列番号4,縦ワイヤの検出

器列番号4,5,12,13,16のようにマイクロディス

ク法のFWHMと大きく異なっていることが分か
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ROI

図6.直交ワイヤ法のROIのとり方

横.縦ワイヤそれぞれで.ワイヤを中心にある幅WのROIをとる｡コンベンショナルスキャンの画

像を例として示したものである｡

(b) (C)

図7.傾斜ワイヤ法の処理手順
(a) ROI内の画素値を幅W方向に積分して,得たプロファイル｡矢印の2点を指定し,ベースライ
ンを定める｡ (b) (a)のプロファイルをベースライン補正したものo (C) (b)の座標値をzJ言換算.

プロファイル面積を1とするように高さの正規化をしてSSPを得る｡

る｡しかし,直交ワイヤ法では傾斜ワイヤ法とマ

イクロディスク法との大きな相違を抑制すること

ができた(図11)｡

2)ヘリカルスキヤンにおける比較

ヘリカルスキヤンでは,回転中心軸付近と回転

中心軸から160mmの同心円上4点(900刻み)

の同時多点計測を行い,直交ワイヤ法のFWHM

をマイクロディスク法のFWHMと比較した｡ど

のヘリカルビッチにおいても同様な挙動であった

ので.ヘリカルビッチ11のデータを代表して挙

げ,ほかのデータ提示は省略する.

どの測定法でも,ヘリカルスキヤンにおいては

SSPがコリメ-ション幅より有意に広がるという

よく知られたことを反映するデータになっている

が,図12のように縦ワイヤでは1800の位置,横

ワイヤでは2700の位置でマイクロディスク法の

FWHMとの大きな相違がでていることがわかる｡
一方,直交ワイヤ法ではマイクロディスク法との

相違を緩和することができた｡また,傾斜ワイヤ

法および直交ワイヤ法のFWHMとマイクロディ

スク法のFWHMとの比を見る一と,図13のよう

に傾斜ワイヤ法ではマイクロディスク法に比べ,

-101-



三浦巧磨･水口早苗･他

■■ 

⊥ ��ｲ� �� ��ｲ� ��
√1 ��(�ﾂ�ヽ′ ��(�ﾇ��rll ���ﾂ�ヽ′ 白�rJL-J ��(�ﾂ�ヽ′ 苓�'"�rlr 版B��I 紋R�｢1.､ 

(d)㌔ 版D｢�l′ 秒�t′ ���H爾�t′ 幽�ﾂ�V 幽�ﾂ�■T一 版D｢�t′ 優��lf �&ﾒ�tErTlHl 1 白�1 白�I 白�( 箸�I 白�1 ���I 白�▲ 白�

∫ ��ﾇB�ハ �6��爪 價｢�八 �-ﾂ�■▲t ���ハ ��ﾇB�rll ����A �6��I 

∫ 綿�ﾈ�"���l′ヽ l �$､ﾂ��ﾂ�l′t I �$�ﾂ���JJt ー 棉$､ﾆﾂ���l′t l 綿�ﾇB�ﾅB�l′ヽ 綿�ﾃ����l′t l 牝ｧB���llヽ I ����7B�ﾂ�lt l 

検出器列番号1 2　3　4　5　6　7　8　910111213141516

図8.コンベンショナルスキャンの回転中心軸付近のSSP

(a)横ワイヤ, (b)縦ワイヤ. (C)直交ワイヤ. (d)マイクロディスク｡

F=憎 �� � � � �� �� ��

検出器列番号1 2　3　4　5　6　7　8　910111213141516

図9.コンベンショナルスキャンの回転中心軸から距離120mmのSSP

(a)横ワイヤ. (b)縦ワイヤ. (C)直交ワイヤ. (d)マイクロディスク｡
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±10%前後の違いに達するが,直交ワイヤ法では

ほぼ±5%に収まった｡

考　　　察

コンベンショナルスキャンで.単独のワイヤに

よる通常の傾斜ワイヤ法は,大まかにはSSP形

状を捉えられていた(図8,9)｡しかし,ワイヤ

の走行方向依存性が顕著で,縦横両ワイヤの

FWHMは場所により1.4倍程度の違いが生じた

(図10)｡また,傾斜ワイヤ法のFWHMとマイク

ロディスク法のFWHMの相違は±10%を超えて

いる(図11 (a) (b))｡これらのことから,コン

ベンショナルスキャンであっても傾斜ワイヤ法を

MDCTに用いるには問題があることが確認され

た｡したがって,傾斜ワイヤ法は簡便法と捉える

べきである｡しかし,二方向の傾斜ワイヤを用い

る直交ワイヤ法では,傾斜ワイヤ法の問題は緩和

され,マイクロディスク法との禿離は半減した(図

ll (C))｡

ヘリカルスキヤンでも,傾斜ワイヤ法は,マイ

クロディスク法とのFWHMの相違が±10%近く

生じた(図13)｡したがって,単独のワイヤによ

る傾斜ワイヤ法ではヘリカルには不適であること

を示している｡それに対し,二方向の傾斜ワイヤ

を用いる直交ワイヤ法では,マイクロディスク法

との違いは半減した｡

以上のように直交ワイヤ法による合算SSPは

従来の傾斜ワイヤ法よりも明らかに改善傾向にあ

る｡しかし,マイクロディスク法と完全に一致す

るに至っているわけではない｡マイクロディスク

法それ自身にもある程度の測定誤差はあるはず

で,その誤差の程度についての報告例は無いが,

我々の感触では直交ワイヤ法とマイクロディスク

法の結果の違いを説明できるほどに大きくはな

い｡すなわち,直交ワイヤ法とマイクロディスク

法との結果の違いの大部分は,直交ワイヤ法に依

然として残っている測定誤差であると考えてい

る｡その誤差要因については次のようなものが考

えられる｡

(1)　ヘリカルアーチフアクトおよびファント

ムに用いたプラスチック枠のアーチフアク

ト:図14のようにワイヤ画像にはヘリカルアー

チフアクト8)が見受けられる｡また,ワイヤ画像

付近に近傍のファントム枠のからのアーチフアク

トがかかることがあった｡これらにより, SSPが

歪んでしまった｡

(2) ROI幅の選択の窓意性:雑音やアーチ

フアクトを伴う画像ではROI幅の選択により

SSP測定結果は多少変わる｡近傍ファントム枠か

らのアーチフアクトの影響を排除するにはROI

幅は狭い方がよいのは明らかだが,ヘリカルアー

チフアクトに対しても狭めのROI幅のほうが経

験的に安定なSSPが得られる傾向があったので,

本研究ではROI幅は通常は3mm,特にアーチフア

クトが顕著なケースでは1mmとした｡常時

1mmとしなかったのは,非常に狭いROI幅では

ROI位置の設定の恋意性の問題も新たに生じ得る

からである｡このようにROI幅の選択には窓意

性があるが,アーチフアクトが顕著な場合には.

図15のようにROI幅の選択の恋意性による影響

も顕著である｡近傍ファントム枠のアーチフアク

トは低吸収の材質の枠を用いたり,枠の形状変更

などで横和できるが,ヘリカルアーチフアクトの

影響の解決は今のところ難しい｡ヘリカルアーチ

フアクトは小さなヘリカルビッチでは穏やかと言

われているが,今回の実験で用いた比較的小さめ

のヘリカルビッチ11でもヘリカルアーチフアク

トは既に無視できないレベルであり,本件は測定

精度向上のための検討課題である｡ ･-

(3)ベースライン設定の窓意性: ROI内の画

素値を幅方向に積算したプロファイルのベースラ

インを定めるために,背景レベルと思われる二箇

所を目視的に選択した｡しかし,アーチフアクト

により乱れたプロファイルの場合にはこの選択は

自ずから窓意的となり,ベースライン補正に多少

の誤差を生じ, SSP測定結果にも多少影響してい

ーると考えられる｡本件への対応の意味でも,ファ

ントム枠からのアーチフアクトおよびヘリカル

アーチフアクトの問題緩和が精度向上に必要であ

る｡

(4)　ワイヤ傾斜の実測精度:ワイヤ画像の

ピーク値を示す画素の座標をプロットして傾斜を
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図10.コンベンショナルスキャンで測定されたSSP

のFWHM

縦軸はFWHM (単位はmm),横軸は検出器

列番号｡回転中心からの距離120mm｡

(a)横ワイヤ.(b)縦ワイヤ,(C)直交ワイヤ｡

1　86　4　2

00　0　0

㈱　wMHJVU
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00　00

3　当MHNu

1　86　4　2

0000

7}　qJMH主｣

1　2　3　4　5　6　7　8　9 10111213141516
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図11.コンベンショナルスキャンで測定された傾斜

ワイヤ法および直交ワイヤ法のFWHMとマ

イクロディスク法のFWHMとの比

縦軸は比.横軸は検出器列番号｡回転中心か
らの距離120mm｡点線は1±0.05の範囲を示

している.

(a)横ワイヤ.(b)縦ワイヤ,(C)直交ワイヤ｡
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図12.ヘリカルビッチ11における傾斜ワイヤ法,

直交ワイヤ法とマイクロディスク法のFWHM
の比較

縦軸はFWHM(単位はmm).横軸は測定位置｡

(a)横ワイヤ, (b)縦ワイヤ, (C)直交ワイヤ
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図13.ヘリカルビッチ11における傾斜ワイヤ法お

よび直交ワイヤ法のFWHMとマイクロディ

スク法のFWHMとの比

縦軸は相対値,横軸は測定位置｡帯は±5%の

範囲｡

(a)横ワイヤ. (b)縦ワイヤ, (C)直交ワイヤ
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図14.傾斜ワイヤ法の画像
左の国中の矢印がファントムに用いたプラスチック枠のアーチフアクト｡また.へ1)カルアーチフア

クトが強くでている｡

肋　　脚　　㈹　　伽

(a)

図15. ROI幅とアーチフアクトの影響

図上の矢印部の縦線が枠のアーチ7アクト.

(a) ROI帽3mm, (b) ROI幅1mm｡
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算出したが,アーチフアクトによって.ピーク位

置がずれている可能性がある｡ピーク位置にかえ

て重心位置から求めることにより,誤差が改善で

きる可能性がある｡

ところで,本研究では触れていないPSF (Point

Spread Function)による影響も考えられる｡すな

わちアキシャル面内のボケがワイヤの像をSSP

実態よりも長く見せてしまう問題であり,今回の

実験条件では影響が小さいと試算したので,これ

に対する補正はしていない｡実測結果でも,傾斜

ワイヤ法と直交ワイヤ法のSSPがマイクロディ

スク法のSSPと比べて平均的に広がっていると

いうことはなかったので,今回の測定にはさほど

影響してし_1_ないと判断される｡しかし,今回より

も薄いスライスでのSSP測定では, PSFの影響

を少なくするためにワイヤの傾きを大きくする必

要があるが,それでもボケ補正が必要になると考

えられる｡

結　　　論

コンベンショナルスキャンで一般に行われてい

る傾斜ワイヤ法は,投影角依存の問題により大き

な誤差を伴うことが実証できた｡そして,直交ワ

イヤ法を用いることにより問題が媛和された｡ま

た,ヘリカルスキヤンにおいても,傾斜ワイヤ法

は不適切であることを確認でき,直交ワイヤ法を

用いることで問題が緩和されるという結果が得ら

れた｡しかし,今回の測定ではマイクロディスク

法と十分に一致しなかったため,誤差要因をさら

に改善する必要がある｡また, 1.0mm, 0.5mm

などの今回よりも薄いスライスについて未確認で

あり,ヘリカルアーチフアクトの対策やボケ補正

等の開発要素を残しており,その点も今後の課題

である｡
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