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〈原　著〉

電子計算機を用いたR．1．イメージの表示

福　久　健二郎 飯　沼 武

緒 言

　近年，R．1．イメージングに電子計算機が用いられ各

種のデータ処理が行なわれている（1）（2）．その中で一・つの

重要な要素は処理されたR．1．像を如何によく表示する

かという点にあることは周知の通りである．電子計算機

の出力機器を用いた像の表示においては過去のR．Lイ

メージ装置の記録部（スキャナにおけるドット・スキャ

ンやフォト・スキャンおよびカメラにおけるCRT）　に

比していくつかの利点がある．それらは先ず測定された

R．1．像が計算機のメモリーに保存されているため，元

の画像情報を失なわずに表示条件（コントラストや表示

する場所など）を自1」1に変化できること，次に条件が異

なった像を眼で見ながら短時間に何同も更新できること

などである．

　われわれは昨年度，R．　1．イメージのディジタル収集

と処理を行なうためオン・ライン計算機システムを導人

し現在スキャナのデータ処理をルーチンに行なっている

が（3），データ処理プログラムの一つとして医師の診断に

必要なR．1．像を表jkする各種のプログラムを開発した．

表示機器としてはリアル・タイムで表示を行なう　CRT

表示装置，バッチ・ジョブ的な表示を行なうライン・プ

リンタとカーブ・プロッタを用いている．本論ではそれ

らにR．1．像を表示するための表示プログラムについて

論ずる．

計算機の構成と表示装置

　放医研の計算機システムは東芝製TOSBAC－3400

Modei　31を巾心としたコア・メモリー16K語，1語24

ビット十ハi）ティ1ビットの中型システムで，ディスク

ハックベースのステップパイステップ・マイクロプログ
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ラム方式である．Fig．1にその構成図を示す．本シス

テムは1970年2月より稼動しスキャナやヒューマン・カ

ウンタのデータ処理に使われている．以下，構成図をも

とに表示装置とそれに関連する機器につき特徴を述べる．

　（2－1）DAC系（特にCRT表示装置）
　DACはDirect　Access　Controlier（直接入出力制御

装置）の略で，本システムのオン・ライン機能をつかさ

どる．主に高速な放射線パルスを収集するために中央演

算処理装置（CPU）の命令を介さず，ハード的に直接コ

ァ・メモリー（CM）の読み書きを可能にする装置で一

種のプPセス制御の働きをする．この系のもとに表示制

御装置（DISP　C），通信制御装置（COC），　タイマー

（TM）およびデータ収集用の各装置が接わされている．

これらのうち，表』∫k制御装置と通信制御装置は当研究所

病院R．Lセンターに設置したオン・ライン端末機器で

あるCRT表示装置（CRT）と人出力タイプライタ

（10TW）の制御を行なう．

　10TWはプPグラム・コール（磁気ディスク（DK）

に登録されているプログラムをその名称で呼び夫行させ

ること）およびプロゲラム中のパラメータのセットや分

岐点の決定に使われるほか，特定番地のコア・メモリー

に旧：接データを書いたり，ダンプアウトしたり，オン・

ライン・ジョブ犬行巾のチェックにも活用されている．

例として後述のCRT表示プログラムで出力されたメッ

セージおよびそれに対してキイインされたメッセージな

らびにコア内容の変更を行なった際のメッセージをFig・

2に示す．＝記号と＊記号が先頭についているメッセー

ジがDAC系のモニター（Group　X割込という）によ

るもので，＝が割込要求，＊が割込受理を表わす．メッ

セージの内容にっいては後述するが，ここで見られるよ

うにCRT表示は10TWによる実験者と計算機の対話

形式で進められる．

　CRT表示装置は有効視野8×8cm2，　point方式による

表示で速度5μsec／point，　pointのX・Y座標は各々10

ビット（1024点）が指定可能，輝度レベルは4レベル十

陪の5段階である．CRT表示用の標準サブフログラム
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Fig．1放医研オン・ライン電子計算機システムのブロック構成図

CPU：中央演算処理装置，　TOSBAC　3400　Model　31

DAC二直接人出力制御装置

COREニコア・メモリー　16K語
IC：インピーダンス変換器

ADC：アナロゲ・ディジタル変換器

TM：タイマー
INC：インクリメント装置
SEQ：シークエンス装置
FIG：固定情報発生装潤：

COC：通信制御装置
DISP　C：ブラウン管表示制御装置
10TW：人出力タイプライター
CRT：ブラウン管表示装置
PCU：優先度制御ユニット
CR：カード読取機
LP：ライン・プリンタ
MTC：磁気テープ制御装置
MT：磁気テープ装置

DKC：磁気ディスクパック制御装置
DK：磁気ディスク・パック装置

ATWIコンソール・自動タイプライター
CPL：カーブ・プロッタ
PTR：紙テープ読取機
PTP：紙テープせん孔機
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㌶言1；1、、y。、　］（；・胸・一・・一（DI11）のスf・・一・1・）

WRITE　ENI）OR　NO

no

WRITE　INFORMATION　X－CHANNEL，　Y－CHANNEL＝215（全体の絵素数）
85，85，

8585WRITE　YES　OR　NO
yes

WRITE　DISPLAY　LENGTH　FOR　X　AND　Y－CHANNELS＝415（表示する絵素数）
11，　74，　11，　74，

X－DISPLAY　CHANNEL＝11　TO　74，　AND　Y－DISPLAY　CHANNEL＝11　TO　74，　WRITE　YES　OR　NO

yes

MAX　COUNT＝506　MIN　COUNT＝406　WRITE　ANGLE，　DIRECTION　AND　BRIGHTNESS　LEVEL

　＝615（パラメータの設定）

90，　1，　500，　490，　450，　406，

901500490450406WRITE　YES　OR　NO
yes

ANGLE；4342，　DIRECTION＝4342，　BRIGHTNESS　LEVEL＝4344－4347　AND　FULL　SCALE＝4350

蒜∴lll㌶｝（一よるパラ・＝棚レx・’・・Vのうち・巾職45・より47・カウントに変更）

yes

蒜i，tgE　i°691Xl，g　］（次の一を繍るためDI・2紺DI・・にもどる）

yes

WRITE　END　OR　NO
end（表・」：ブuゲラム終∫つ

　　　　　　　　Fig．2　CRT表示プログラムにおける人出力タイプライタの対話型メッセージ・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　小※字は実験者側の入力メッセージ．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　大）芝字は計算機の出力メッセージ．

は起動，停止，点，直線，円，文字，1次元波高分布お

よび2次元波高分布データ配列，輝度変調ならびにデー

タクリヤなどを含む．Fig．3にCRTと10TWの”」：

真を示す．

　　（2－2）カーブプロッタ（CPL）

　有効面積25cm　x　34cm，300step／sec，標準ステップが

0．2mmのX－Yレコーダでコンソール接続機器である．

基本IL　一チンとしてのべンのup，　down，　position移動，

原点決定などがあり，応j］jルーチンとしてFORTRAN

人出力ルーチンとリンクをとり，通常のwrite文で文字

を画くことができる．他に線，円，アルキメデスら線，

格子などがある，本機は極めて低速のため像を描くのに

時間がかかるので将来は磁気テープを川いたオフライン

機器として使う考えである．

　　（2－3）ラインプリンタ（LP）

　132字／行，印字速度435行／分のラインプリンタで

活字並びはチェンベルト方式を用いている．本ラインプ

リンタは速度はおそいがチェーンベルト式のため活字の

Lドずれが少なく，重ね打ちによるR．1．像のプリント

アウトに適している．活字は英数字と特殊文字24種類の

計60種類で，そのうちFORTRANでは48種類が使用可

能である．　R．1．像のプリントには・，O（オー）0

（ゼロ），1，＋，＊，H，　Xなど左右ヒ下対称形の文

字が有効である．
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Fig．3　入出力タイプライターとCRT表示装置の外観．

表示用プロゲラム

　（3－1）ブラウン管表示（CRT表示）

　ヒューマンカウンタおよび病院R．1．診療センターに

オンライン用のCRT表示装置を導入した．この装置は

計算機室にあるA／D変換器の測定開始前の設定，測定

中のデータ入力状況のモニターならびに測定終了後の

R．1．像の表示に利用されている．本節ではCRT表示

装置による2次元的な表示について論ずる．

　先ず，表示方法として以下の3つの方法を考えた．

（i）輝度変調による平面的なパターン（li）R．1．像の各

絵素のX・Y座標とその計数値Zに対応した立体的な3

次元表示（眺観図表示）ならひに　（iii）R．　1．像の断面

を示す1次元表示である．これらの3つの表示はX・Y

面を見る角度の変化によるものであるから，見かけのX

・ Y面のX軸に対する角度指定を変えることで行なうこ

とができる．更に眺観図の場合には見る方向を変えるこ

とにより形態異常が発見しやすい画像をうることができ

るので（特に脳スキャンのような場合），90°毎に視方向

を容易に変えられるように考えた．

　次に表示用のパラメータとして次のものを定義する．

X・Y面のX軸に対する角度θ，フルスケールF，X方

向およびY方向の絵素の数を各々MとN（すなわち画像

全休の絵素数はM×N）、方向Dおよび輝度レベル4段

階BbB，，B3，B，とする．

　前述の3つの画像表示法を満足させるため，座標（X，

Y）の絵素（カウント数：Z）に対応するCRT面上の

表示点の座標（X’，Y’）を以下の式で表わす．

　（a）　角度θ＝0°（（iii）の断面表示に相当）

　　　　X・＿1¢24．Z　　　（1）
　　　　　　　N

　　　　Y・＝ユP＿24－．Z　　　　　　（2）

　　　　　　　F

　（b）　角度θ＝90°（（i）のΨ向表示に相当）

Presented by Medical*Online



電子計算機を川いたR．1．イメージの表示

　　　　X・＿LO24．一．X　　　（、）

　　　　　　　M

　　　　Y…1024．Y　　　（・）
　　　　　　　N

　CRT表示の場合，　M　NおよひFはCRT面ヒでフ

ルスケールの1024に規格化される．

　（e）　0°＜θ＜90°（（ii）の眺観図表示に相当）

　この場合は座標変換の力’法として各、π考えられるが，

われわれは最も単純な方法を採旧した．すなわち，Fig

4に示すようにY軸の見かけL最もILの点が座標（0．

（　0，1024）
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Fig．4　CRTにおける眺観図表示の座標変

　　　　換説明図．

1024）と（1024，0）の対角線上を移動するようにする

と，角度θにおける座標（X，Y）の絵素（カウント数

：Z）のCRT面における座標（X’，　Y！）は次式で与

えられる．

X’－1・an（　　X．sinθ　　　　　Y・cosθ一〔，i。θ＋。。，のM－＋（、i。百干。。，θ）N）（・）

Y’－1・m（　　　Y・sinθ（sin　

θ
　 十COS　

θ）N＋（，i。鴛iθ）F）（・）

ここで

　　　　　　　X・sinθ　　　　　　1024・Y・cosθ
x・＝10別了緬口、θ）M．x・＝（，i。θ＋。。，θ）N

　　　　1024・Y・sinθ　　　　　　　　　　　　　　　　1024・Z・cosθ
」Y’＝一（9i。θ＋。。、θ）N　y2＝T（，i。θ＋。。珂F

　とおくと，　Fig．4に示した値に対応する．

　㈲，（6）式は前述（ii）の条件を満足し，θ＝0°および

90°の時は式，（1），（2）および（3），（4）になることが判る，

　次に方向DにっいてはFig．4に示したように，1～

4の90°つつ変化する4っの方向を考える．方向D＝1

435

における絵素の座標（X1，　Y1）はD＝2において対応

する座標（X2，　Y2）と以一ドの関係にある．

　　　X，，＝Y．t　　　Y2＝・M－Xl

　D＝3とD＝4における対応する座標を　（X，，Y，）

および（X▲、Y4）とすると，

　　　X2＝M－Xl　　　Y3二N－Yl

　　　XFN－YI　　　Y，，＝X1

となり，極めて単純な変換でよいことになる．従って前

述の角度θ＝0°の場合（断面表示），D＝1から2また

は1から4へ方向を変化してやれば，X方向の断面が表

小できることになる，

　1：記で計算された表示点は1語の24ビッ1・中，4ビッ

トを輝度（Zに応じてBユ…一　B4を任意に割り当てる），

10ビットをXノ，10ビットをYノの情報としてパックし

てコアメモリーに記憶し，XノとY’に対応するCRT

面トにその絵素のZに応じた輝度を有する点を表示する．

　実際の五示プログラムは角度，方向，フルスケールな

どのパラメータを迅速に変化して各種の異なった画像を

オンラインで表示するため以下の諸点を配慮して作成し

た．　（Fig．5（a）参照）

　（1）R．1．像のデータ　（image　data）をコア内に保存

　　　する．

　（2）プログラム・リンクにより表示データ（CRT　po－

　　　int）を常時変化させる．

DI　12

DI11

｛
SYsTEM　　MONITOR

・　一　一一　“　一　　一　一　一　台　一　一　　一　　一　一　一　●　－　一　・　一　一　・　一　ロ　ー　　一　　…　　　　　　　．

　　　　　CRT　POINT

IMAGE　DATA

PARAMETER

GX　MONITOR（CCP）

Fig．5

0

2176

4cv）6

8192

12288

13312

16383

（a）　CRT表示フ゜ログラムおよび
イメージ・データのメモリー配置．

Presented by Medical*Online



436 核医学 8　．巻　6　－｝」’　（1971）

IMAGE　ELEMEN

　X，

DATA　［NPUT

MTorDK

CORE

STORE

DIRECTION，

ANGLE　and
BRIGHTNESS

PARAMETER

SET　IN　CORE

DIRECTION

ANGLE

X，Y　POSiTION

BRrGHTNESS

COUNT

　CRT　POINT

CCP
WRrTE

Fig．5　（b）　C　R　T表示プログラム（DI　11とDI　12）のブロックフローチャート．

　k3）　パラメータ　（parameter）は連続したコアの番地

　　　部に確保する．

　（4）エラー発生時には必ずこれを解除するルーチンに

　　　人る．

　全体のプログラムは3っのサブ・プログラムからなり，

第1のサブ・プログラム（DI　11）では磁気ディスク（D

K）や磁気テープ（MT）からデータをコア・メモリー

（CORE）に転送すると共に，方向（DIRECTION），角

度（ANGLE）および輝度レベル（BRIGHTNESS）な

どのパラメータを特定の番地のコア・メモリーに確保す

るなど，全ての人出力作業を行なう．第2のサブ・フロ

グラム　（DI　12）は一ヒ記のデータやパラメータを川いて

実際にCRTに表示を行なうもので，命令語数をできる

だけ少なくするように配慮した．第3のサブ・フ．ログラ

ムはエラー発生時の処理ルーチンである．

　Fig．5（b）には全体のフロー・チャートを示す．先

ずDI　11はノ＼出ノ」タィフラィタ（10TW）からの割込

み（CCP）によってフ・ログラム名をキイ・インすればス

タートできる．　（以一ドFig．2も参照）続いてENDか

否かと計算機側からタイブアウトしてくるので，それに

対しENDとキイ・インすれば，　CRT夫示を停止（C

RT　STOP）して終了する．オンライン実行叩は計算機

が実際にジョブを行なっていない時でも常に割込みが受

け付け［；J能なべ一スロード状態（Base　Load：B．　L．と

1略）にある．　END以外の文字をキイ・インし，次に

R．1．像データのXおよびY方向の絵素数　（IMAGE

ELEMENT　X，　Y）　をキイ・インすると，その絵素数

に応じて前もってDKまたはMTに記録されている像

データを読み（DK　READまたはMT　READ），コァ
・ メモリー［liの8192番地から12287番地までの4096コの

メモリーにデータを転送する　（CORE　STORE）．続い

て各種パラメータ　（方向，角度および輝度レベル）を

12289番地以降のメモリーに10TWによ一・．、てセットし，

第1のフログラム（DI　11）を終」’，第2のプログラム
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（DI　12）が呼ばれている．

　DI　12では　DI　11　でセットされたハラメータを使っ

て前述した計算を行ない，4096番地より8191番地までの

4096コのメモリーに表示データ（CRT　POINT）を作り，

CRT　表示をスタートするというルーチンをエンドレス

にまわる．尚計算に必要なパラメータのうちフノしスケー

ルはDI　11において像データの最人fll［i：を求めそのfli’〔を

使う．像の表示を1［1めて新しい像データを読む時は8進

数で30014番地のメモリーに0をIOTWよりキイ・イ

ンするとDI　12を終JノしてISJ：びDI　11にもどる．

　エラー処理川のフロゲラムはセットしたパラメータが

実行イく可能な場合（例えば角度が90°以トとか，方向が

4以ilの指定を行なったll寺）エラー・メッセージを10

437

TWに印刷して，もとのパラメータ値を保存したまま

DI　12の実行を続ける．またDI　12実行中にパラメー

タを変化したい時は10TWからの割込み（CCP）によ

って，それらを日山に変えることができるので，表示条

件の異なった画像が数秒で表示ll∫能である．（Fig．2に

示した例では輝度レベルの1っを変更している．）この

表示プログラムを完全に停止する場合には前述のDI　11

におけるENDをキイ・インすればよい．

　本表示プログラムはオン・ラインのジョブとして磁気

ディスクに登録されており，DI　11はFORTRANで

約180ステップ，約5K語，　DI　12はマクロ・アセン

ブラーで約100ステップ，約600語であった．

　以ドにCRT去示の実例を示す．先ずFig．6はCRT

辱写　■■　■し令●●■◎■●’φ．己A・A“鯵“““テい．一輌ゲワ

Fig．6．　CRT表示装置の輝度レベル調整用のテスト・パターン．

のテスト・パターンて4つの輝度レベル（特大，人，中，

小）を調整するためのもので，各輝度をサイクリックに

表示している．Fig．7は臨床例で99mTc　10mCi投∫∫

後の脳正面スキャン像に対しウエイトをもつフィルター

によるsmoothingを行なった後表示したものである・

左ヒの図はθ　＝：　go　r°で4レベルの輝度により計数値の大

きい部位を明るく表示した像で，前述（i）の平面表示に

対応する．右1・．は前述（iii）の断面表示に対応する像で

平而表示像の中心付近を水平に切った断面を示している．

川段とド段の4つの像はθ＝75∩の眺観図で左上の像と

同じように輝度レベルも変化させている．各像は方向が

90’つつ異なっており，左下が方向1，左ヒが万向2，

右ドが方向3，右中が方向4である．これらの像は前述

の10TWによるパラメータの書きかえただけで変化，

更新でき，その操作に要する時間は数秒である．Fig．8

は肝臓のシンチグラムを示す．この像はθ＝90°の平面

表示でR．1’像データの絵素数が人きいため，肝臓の像

を弓1割してCRTに表示しホラロイドフィルムヒでつ

なげたものである．

　（3－3）カープ・フロッタによる表示

　カープ．フロック（x－Yレコーダ）によるR．1．像

の表／」1には（i）等計数f直の輪郭を描く　iso－contourを
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Fig．7　90inTc投」］後の脳ス斗ヤノ正1∬1像のCRT去小．

　　左L輝皮変調によるΨ凹表小（θ＝90°）
　　右上　断血表小（左図の中心附返，θ＝o°）

　　左下　眺観図（θ＝75°）と輝度変堪を加えたもの．力向＝1

　　左中　同1，和し方向＝2
　　右卜　同⊥，但し力向＝3
　　右中　同上，但し方向＝4
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Fig．8．肝臓シンチグラムの輝度変調による平面表示．右葉・左葉を別に表

　　　　示し，ホロライド・フィルム．Lで玉ね介わせた．

］Uいる万法と　（ii）　2次ノじの像を1汐くノじの川1線の百なり

として描く眺観図によろ方法とが考えられる．前者につ

いてはCalcomp　X－Yプロッタを川いるサブ・ルーチ

ンが開発されているのでわれわれは後者のフログラムに

ついて研究した．

　本フロゲラムの作成にあたっては以ドの糸件を川1足す

るように配慮した．

　（1）表示するR．1．像のX（横）およびY（縦）力’向

　　　の絵素数は各々最大512まで口∫変なこと，

　（2）CRT表示の項で述べたように眺観図の角度，方

　　　向，フルスケールがコ∫変なこと．

（3）

（4）

（5）

（6）

（7）

眺観図の場合，裏側の線が描かれると山1象が見に

くくなるのでそれらを描かないようにすること．

必要に応じて縦横の格子状σ）糸泉で1川像五示を行な

うこと．

R，1．像データは整数型，実数型とも人ノ」可能な

こと．

カード，紙テープまたは磁気テ’一ソから人ノJが吋

能なこと．

表示したR．1．像に適当なタイトノしがつけられる

こと．

　ヒ述（2）の眺観図の角度については0°から90°までと

90°から180°までを区分して使川できるようにした．次

に（3）については裏側の線を描かないため，X万向の1本

の曲線毎に手前但IJから描いていくが，1本前の線を記憶

し，次の線のY万向の｛ll互が前の線よりも小さくなる点で

はペンをアップして線を描かないようにした．角度を一

般にθとした場合，X方向の1本の曲線のスタート点の

座標（X／1，Y’11）は，その川線がY方向n番L「の線とす

ると以トの式でムわされる．

　　　X’＝n×Kv　cosθ

　　　Y／n＝n）（Ky　sinθ十Z

　但しはディジタルR．1．像の各絵素∪）計数／直をカーブ

・ プロッタのフルスケールによって正規化した値を示し，

KyはY方向の1線毎の見かけLのきざみを示す．

　表示す可きディジタルR．1．像の絵素数が少ない場合，

眺観図を描くと0に応じて端数が生じ線0）i下：なりがおこ

ろ．そのため本カーブ・プロッタが0．2mmステップで

動くことから，これを最小の記憶単位としてX方向の絵

素を内挿によって1500コの配列に変換して軌跡を求めて

いく．この万法で絵素の少ない像の場合にも裏側の線の

重なりを殆んど解消することができた．

　本プログラムのブロック・フロー・チャーFをFig．9

に示す．先ず，最初に各種のコントU一ル・データをカ

ー ドリーダ（CR）から読みこむ．その中には角度，フル

スケール，絵志の数，X方向の線のみ描くか，　X・Y方

向のメッシュ状にするか等の情報を1ゴむ．続いて像デー

タを磁気テープ（MT）またはカードから読み，一端磁
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Fig．9．カーブ・プロッタ用眺観図表示プログラム

　　　　のブロック・フロー・チャート

気ディスク（DK）に記憶する．全データの書きこみが

終ろとDKより再びデータを一・部つつ読みだして表示

点の計算を行ないMTに書く．MTの書きこみが終る

とカーブ・プロッタがMTに記憶されている座標をも

とに曲線を描くと同時に，その線は線型補間により0．2

mmきざみで・時記憶される．（STORE　LINE）トe∫びカ

ー ブ・プロッタが次の線を描く時は前の線の値と比較が

行なわれ裏側を描かないようにヘンを操作する．全体の

眺観図はLのルーチンをY方向の絵素数だけまわると完

成する．但しメッシュ（MESH）状に図を描きたい時は

像データの絵素を並べかえた後（DATA　REARRAN－

GEMENT），　Y方向の線を描く．

　本フログラムはFORTRANステップで約800，約13

K語である．64x64の画像を描くのにX方向の線のみ

で描く場合約7分，メッシュ状に描く場合約25分を要す

る．Fig．10に99mTc投与後の脳腫瘍例のアンガー・

lgeN［｝CRドER〔∵BRド’∨Nジvこ一…i：じ£，3×3　欝∵1竺＾’
藷　　　　　　ド’c⇒工LF　NC’ノ，？4ド㌢し、脳店LFdi
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∨
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芦
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U

　　　　　　　　　　x，fWls

Fig．10．カーブ・プロッタによる脳側面像のメッシ

　　　　ュ状眺観図表示．矢印は腫瘍部位を示す．

カメラによる側面像を示す．本例は64．・64＝4096コの

メモリーに蓄積されたディジタル像を紙テープにパンチ

し，そのデータにGauss分布の荷重をもつ3×3点の

フィルタによるsmoothingを施したもので，角度60°

のメッシュ状眺観図として表示した．Y方向の線を除く

とX万向の線のみの眺観図となる．尚，矢印の部位が腫

瘍を示す．

　（3－3）ライン・プリンタによる表示

　ライン・プリンタは計算機の出力機器として数字や文

字を印刷するのに使われる他，グラフや2次元のパター

ンを出力するのにも利用される．ライン・プリンタを用

いたR，1．像の印刷は広く行なわれているが，われわれ

の所でも独自のプログラムを開発したので以下にその概

略を述べる．

　ライン・プリンタによるR．1．像の表示にはディジタ

ル像データの絵素の計数値を任意のレベルに区分し，各

レベルに適当な文字・数字・記号などを割り当て平面的

にプリントすることにより　（i）外見ヒの濃度が連続的

に変化していくバターンと　（ii）等しい計数値の絵素を

等高線状に印刷するハターンの2種が考えられる．そこ

でこの両者を表示できる汎用なプログラムを作るため，

以ドのような条件を設定した．

　（1）文字，数字，記号を割当てるレベルは自由に選択

　　　できること．

　（2）　そのレベルは絵素の計数値そのもので与えるか，
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　　　最人計数値で除した％計数値で与えるか指定でき

　　　ること．

（3）割り当てる文字，数子，記｝ナは自山に選べること．

　　　（FORTRANで許される範囲）しかも6百まで

　　　の重ね打ちが可能なこと．

　（4）像データは磁気テープ，紙テープおよびカードの

　　　いずれによっても人力1t∫能なこと．

　（5）　1っのディジタルR．1．像に対し，印刷すべき文

　　　字，数字，記号およびレベルを変えることにより

　　　条件の異なった表示が1剛u｜でも行なえること．

　（6）出力されるパターンと共に，それに川いた表示川

　　　記号をそれに対応するレベル（計数値または％）

　　　と並べて一覧表として印刷する．

　今までの経験ではレベルを計数f直で指定す可きか，％

で指定す日∫きかは〔的とする臓器によって異なり，脳ス

キャン像では前者がよく，肝臓や甲状腺の場合は後者の

方が便利である．ディジタルR．1．像では興味ある部位

の絵素の計数値を知ることも，全絵素巾の最大計数値を

得ることもプログラム次第で容易にできるので，どちら

の指定も可能である．また表示レベル数は最大20レベル，

重ね打ちによる濃度変化も4重が限度で，人間の目にリ

ミットと思われる．表示文字としては，一，十，1，X，

＊，H，0，・のように左右L下対称形がよく，少なく

ともM，Wの如く左右対称であることが必要条件である．

等高線状のパターンは適当なレベルをブランク（印字し

ない空白）にすることによってえられるので表示する文

字，記呂の問に空白のレベルを挿入する．

　Fig．11に本プログラムのブロック・フロー・チャー

トを示す．先ずカードから各種のコントロール・データ

を読みこむ．続いて像データを読み磁気ディスク（DK）

に書きこむ．DKへの書きこみが終」！するとカードによ

って与えられるレベル（計数値または％）とそれに対応

する表示文字を読み，それらをタイトルと共にライン・

プリンタに印刷する．その後DKより像データを読み

だし，各絵素を対応するレベルの表小文字に変換して印

刷（重ね打ちを含む）を行なう．このルーチンは1画像

分のデータが全て読まれるまで繰返えされる．次のR・1・

像データを表示する場合は，それが前もってDKに書か

れているので第2川口のタイトルをf∫ちDKより読み

だすことによって口∫能となる．

　Fig．12にライン　・ブリンタによる去示／列を示す・　本

例はFig．10に示した症例と同一であり同じsmoothing

処理を行なったものである．表示に用いたレベノしは％，1卜

数値で対応する表示文字と共にTab．1に示した．本表

CONTROL
DATA　READ

LEVEL　ond

CHARACI“ER

TITLE，LEVEL

CtndCHARACTER

D．K．

READ

441

Fig．11．ライン・プリンタによる平面表示フロ

　　　　グラムのブロック・フロー・チャート．
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Fig．12．脳側lllif象（Fig．10とli　iJ一症例）の濃度レベ

　　　　ルによる平面表示．矢印が腫瘍部位を示す．

Presented by Medical*Online



442 核医学　8巻6J（1971）

1村鮒oA’AC鮒ぱ霊P撤ふ糀鵠T　ou？c“髄er“掴0球箪瓢

　　　蹴尊YNV　些＿　　．句？｝亀62　　　　　t．．t

c酪宮ACI「醜　8也βΩ・・φ

CH鳥RAcr宏8　“0　黛t，ve

ζ隙8餓丁ε8　．．tΩ音◆没．’、・

CtlARACT：糞　14，皇・蚤禽

c｝IARAcrfiR　ls亀念．・・　の

c蜘鴇砿7題　おム？　　　　‘

c細囎轟ぴT£皇　寓　｝彫食

c酪R★c7顯　翫脅　’　　・ψ

c劇頃鵡丁臼，ぷ漁東牽

鰍繍轟CTER　申蚕　　　　浪’

c麓故A口ε8　◎，o●妥．・・

儲A蹴τ鶴　⑨o夢　　’t・

c鰭繍《c鷲s　嵩，◎・●，H・・，

鰯AS　TE鯵　曽貸鯵D宙・o母Ω，㍉

　　　藁．Efi．9　P“¢ε肝

　　　う硯000　PE篇cε醗

　　彼60◎o　P£aCENr

啓　　　鱒吟加6　PER　egNT

　　婁5◆o口o　陛8c竃礼丁

職　　　⑳▲O加　P龍C鰍丁

　　23．o頗　P自¢騨丁

　　5e，aEO　陛R　C鎌τ

熔　　　靱功eo9　陀鳥熊鱒丁

　　鶉良eqg　舵自c即言

　　翻．00O　P臼Cε朗1

　　790匝　P“cぴぎ
　　80．oo奪　院RCεN†

警　　　90禽00P　P頗C籾丁

Table．1．　Fig．12の表示パターンに用いたレベ

　　　　　ル値と対応する表示用文字記号．

示は前述の濃度パターンと等高線状のパターンを混合し

た形式である．尚，矢印の部位が腫瘍の場所をあらわす．

討論と結言

　電子計算機の出力機器によるR．1．像の表示はBrown

（4）（5）およびTauxe（6）等によって開発され，わが国にお

いても鳥塚等σ）の研究があるが，今までにシステム全体

から見たR．1．像表示の詳細な報告はなされていない．

　われわれは放医研オンライン・システムの3種の表示

機器を用いたR．1．像表示について各種のプログラムを

開発しここに詳細を報告した．これらは現在，ルーチン

の臨床例に使川されているが，問題はこれらの方法を如

何に使い分けるかにある．われわれは第1にオンライン

機能を十分に活用できるCRTを利用して，各種の画像

処理を行なった．R．1．像を迅速に表示し最適と思われ

る像をカーブ・プロッタまたはライン・プリンタによっ

て描くことがよいと考えている．また，表示プログラム

の1っとして現在CRTとカーブ・プロッタにおける等

高線表示について研究を進めている．

　今後の問題としては，特にCRT表示装置の性能向上

が重要であり，輝度レベルが16段階以上，画面の大きさ

は20×20cm2，表示絵素数は128　x　128以上を必要とす

る．また画面のちらつきをなくすためCRT表示装置に

安価な補助記憶装置を付属することと，人間側からの人

力としてライト・ペンの付加が望ましい．CRT以外の

表示装置にも新しいハードウエアが次々と開発されるこ

とが予想されるのでよりよい表示法が生れる可能性も十

分に考えられる．従ってR．L像の計算機処理がルーチ

ン化するに伴い，像表示に関する研究は他のイメージ処

理（アナログ的な方法も含め）と共に増々必要になるで

あろう．この種のIV究はR．1．像に限らず，広く画像情

報処理に寄与する所大と考えられる．

　本研究に御援助と御指導を賜わった本研究所臨床研究

部松本徹，藪本栄三研究員，物理研究部田中栄一室長に

感謝する．本研究の一部は厚生省がん研究助成金より御

援助を頂いた．班長梅垣洋一郎臨床研究部長に深謝す

る．尚，データの一部を提供して下さった慶応大学医学

部脳外科飯坂陽一先生，同放射線科中沢圭二先生に感謝

する．
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Summary

Programs　for　computer　display　of　radioisotope　image

Kenjiro　Fukuhisa

Takeshi　A，　Iinuma

　　Recently　computer　processing　is　widely　used　in

radioisotope　imaging　through皿t　the　world．　One　of

the　important　factors　in　the　computer　processing　is

the　method　of　image　display　by　various　I／O　peripher．

als　of　computer，　s▲nce　diagnostic　information　is　mainly

extracted　from　displayed　images　by　physician’s　eyes．

In　this　paper，　three　methods　computer　display　are

described　in　connection　with　an　on－tine　computer

system　established　at　the　National　Institute　of　Radi－

ological　Sciences．　The　first　employes　a　cathode－ray

tube（CRT）unit　in　which　scintigrarns　are　displayed

by　4096（64×64）points　with　four　levels　of　brightness．

Three　types　of　display　pattern　call　be　generated　by

aCRT　display　program：（1）ausuai　two－dimensional

pattern　wi亡h　brightness　modulation，（2）avolumetric

pattern　with　variable　viewing　angles，　and（3）across－

section　of　region　of　interest．　As　the　CRT　display

has　a　fast　response　in　changing　a　display　pattern，

the　program　is　writterl　in　conversational　mode　between

operator　and　computer，

　　The　second　method　uses　a　curve　plotter（a　X－Y

recorder）and　a　program　is　developed　to　plot　a　volu－

metric　pattern　with　variable　viewing　angles　and　ful1－

sca⊥e．

　　The　third　method　is　a　two－dimensional　pattern

printed　by　a　line　printer．　Using　suitable　characters，　a

black　and　white　pattern　can　be　produced　with　an

arbitrary　contrast．　The　program　allows　to　select　any

one　of　48　characters　for　print　and　to　multi－print　up

to　6　characters，

　　We　have　been　using　the　three　methods　in　clinical

routine，　but　the　CRT　display　is　most　frequently　used

because　of　its　on－line　real　time　function　and　display

by　the　curve　plotter　and　line　printer　is　done　after　an

intelligible　pattern　is　found　on　the　CRT　dlsplay．
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