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《原　　著》

シンチカメラ像の電子計算機処理について

河内清光＊小山田日吉丸＊＊広瀬康二＊＊
　　　　　　藤井正敏＊＊石橋弘義＊＊

1．はじめに

　最近，日常の臨床レベルでのシンチカメラの普及は目

覚しいものがある，これは検出器が固定されていて，静

的画像のみならず，動的画像も視覚的に追求でき，さら

に任意の方向からの画像描出が可能であることによるも

のと思われる。また，最近の電子計算機の発達はシンチ

カメラ自体に附属した小型電子計算機で，ある程度の計

算処理を施した後，より見易い画像を表示することも臨

床レベルでだんだん可能になってきている。

　しかしながら，画像の中の微小な変化を有意に抽出す

るためには，画一的な処理では無理な場合もあり，融通

性に豊んだプログラムと大型電子計算機の利用を必要と

する場合もある。我々は，シンチカメラの画像処理法と

言うものは，既に確立されたものでなく，まだ手を加え

るべき点も残されていると考えている。たとえば，平

滑化と強調は既に数多くの人が試み，1）・5）・8）平滑化に関

しては，殆んどの人が前処理として，また単独の処理と

してもその有効性を認めている。しかしこの単独の処理

では有意な微小差を埋めてしまっていることも事実であ

り，また逐次近似法による画像の強調は，1），2）・8）その繰

り返し数とか，どの範囲にわたって処理されるべきかの

選定など，個々の場合によって異るため画一化すること

は非常に困難である。

　我々は最近シンチカメラから1600channel　pulse　he－

ight　analyzer（1600　ch．　PHAと略す）を介して得られ
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　　　　　　　　　　　　　　　　国立ガンセンター

るdigital　dataをもとに，　HITAC　8300によりいくつ・

かの計算機処理を試み，その有効性を認めたので報告す一

る。

　　　II．我々の行っているdigital画像

　　　　　処理とその方法

　我々は1600ch．　PHAから得られる一枚のdigita1画1

像情報に対し次のような処理を施している。

　　a）正味の計数値で，画像情報をマトリックス状に一

　　　　出力すること。

　　b）画像の平滑化と強調。

　　c）最適ウインドウの決定。

　　d）計数値の対数をとって表示すること。

　　e）微分（隣り合ったチャンネルの差分）を求めて一

　　　　表示すること。

　　f）二核種利用による画像処理。

等が行なわれ，実際の臨床面への応用が検討された。こ

れ等の処理の一部に関しては，既にあらゆる所で検討さ

れているが，ここでは我々の用いている方法の要点につ・

いて報告する。

　1．正味の計数値の出力

　まつ，1600ch．　PHA　から得られた一連の　digital

dataの正味の計数値を30×30（出力する桁数とライン

プリンターの用紙の大きさで決まる）のマトリックス上．

に，任意のregion　of　interestについて出力する。ただ

し1絵素当りの計数値が999を超えるものについては

999と出力される。シンチカメラのdigital　dataには実．

際の臨床例では1絵素当り4桁以上の計数値は非常に少

く，あったとしても極く一部の領域に限られている。従

ってどの領域にどれだけの計数値があったかを，画像と

して，特定の部分の計数値を読みとるためには十分で，

かつ非常に有効である。

　2．平滑化について

　平滑化についてはこの種の殆んどの報告に述べられて’

いるが，1）・5）・8）ここにも我々の考え方について簡単に述：
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べる。

　まつ平滑化で考えなければならないことは，

　　a）1絵素当りの計数値の統計的なバラツキがどの

　　　　程度存在するか，

　　b）注目している絵素にどの範囲の絵素からどの程

　　　　度影響しているか，

と言うことである。従って，何点にわたる平滑化を行な

い，その時の1絵素の統計的バラツキはいくらになるか

を考慮すると同時に，単なる算術平均ではその絵素のも

つ計数値の有意性が失なわれ易いので，我々は平滑化に

際して周囲の各絵素に次のような重みをつけている。

　つまり，特定の測定条件における点線源の計数値分布

を求め，その最大値を通る断面での半値巾がNチャン

ネルで，その分布にガウス分布を仮定する。今，注目す

べき特定のチャンネルの座標を（io，」。）とし，その周囲

の座ec（i，元）なる何点かについて，平滑化を行なう際の

重みの係数SP（i，のを次式で求めた。

　　卿一毒・xp

（一（2廟‘・二綬（⊇）2／・）…（・）

さらに，画像全体の全計数値を一定に保つためにこれを

規格化して，

　　　　　　　7i露干学（らノ）＝：・…一・・（2）

を満足するようにAを求め，A・9（1・ノ）が重み係数とし

て利用された。

　従って，最初の（i。，ノ。）の周囲の適当な範囲にわたる

各点の計数値をC＠元）で表わすと，（‘o，jo）における

平滑化した新しい計数値SC（i。，j。）は次式により求めら

れる。

　　　　SC（io，元o）＝ΣΣ・4PG，元）・C（i，元）・…・・（3）

　　　　　　　　　i　j

　3．画像の強調について

　平滑化はさきにも述べたように，計数値の微小な差を

埋没してしまうので，それだけでは画像処理として満足

できない。もとの情報に含まれる有意差を何等かの方法

で再生し，さらに濃淡度を強調し，鮮明に描出する必要

がある。1）・2）・6）・？）・8）その目的に広く利用されているのが

逐次近似法による反復計算であり，我々も21点による

この方法を採用し，各チャンネルの重み係数は平滑化の

場合と同様にして求めている。反復数も個々の場合によ

り異るが，変化の急な所の近傍で起る画像の振動や，計

数値のバラソキの大きかった部分のノイズの強調を避け

るため普通2ないし3回行なった。

　一つの画像の中に計数値の高い部分と低い部分が存在

する場合，低い計数値の部分を強調するのに，計数値の

対数をとってこれを表示することを試みた。この表示で

は，線型のdigital表示で明確でない場合でも有効とな

ることがある。

　さらに画像の輪郭を強調するのに，各絵素の微分値を

表示する場合もある。3）ここでは4方向のうち最大の変

化分，即ち，最大の勾配を有するものをその絵素の微分

値として用いている。まず，

　　Dl＝ID（‘，元＋1）－D（i，j－1）l

　　D・＝［D（i＋1，元）－D（’－1・ノ）1　　パ、）

lD3－（1／・／2）ID（i－1，元＋1）－D（i＋1，・」一・1）1

　　　　　　　　　　　－
　’D4＝（1／∀2）ID（i十1，」十1）－D（i－1，」－1）1

として各方向の差分の絶対値を求め，Dl，　D，，　D3，　D4の

中から最大値を選び出し，D（i，」）の値としている。

　4．画像強調の前処理として我々の行っている

window設定法について

　画像の中で計数値の有意差を認めるのに，それらがほ

ぼ一定の計数値レベル附近に十分な差をもって存在して

いれば簡単であるが，実際には同程度の大きさの欠損で

あっても，各種の計数値レベルに色々な差として存在す

る。従って，全体を逐次近似法で繰り返し計算処理した

場合に，ある部分には適当であっても，別の部分ではか

えって不必要な欠損部を人為的に造り出してしまうこと

も起り得る。そこで，我々は任意に選定し得るある2つ

のレベルの間の計数値部分のみについて，2～3回の逐

次近似計算を行ない，さらにこのレベルを種々かえるこ

とにより，windowの設定位置や巾を変え，画像の強調

を行なうことを試みた。

　ある欠損部を描出するための最適windowを決定する

には，まずそのwindowの巾と位置（計数値レベル）を

求めなければならない。電子計算機に自動的にこれを選

ぱせるには，設定すべき条件が多過ぎて現状では不可能

に近い。そこで，ある任意の計数値巾に入る各レベルの

画像を機械的に出力し，その中から注目している画像の

部分が最も強調されているものを人為的に抽出し，最適

windowとしている。その後，　windowの上下の計数値

レベル以上，以下を各々フォアグラウンド，バックグラ

ウンドとして除去し，逐次近似法により画像の強調を行

なっている。この方法は不必要な繰り返しを避け，強調

が容易になり，画像の振動やノイズの強調を少くするこ
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　　In　I）P（i，元）＝ln　I）Se（i，j）－ln　F・1）Au（i，」）・・一一（7）

となり，もしシンチフォトがその計数値の対数で表現さ

れるものとすると，各々のシンチフォトの差に関連した

ものを見ていることにな），広い意味では引き算であ

る。

TO　　　　　　　　20

　　Channel　number

30

III．実際の応用について

0

図1　windowを設定した場合の拡大された
　　　計数値の概念図

とができる。

　即ち，図1において，ABCの変化やDEFの変化は

全体からみると非常に微小で感知しにくいが，その各々

に対しw］およびw，のwindoWを設定し拡大する

と，点線と鎖線のような計数分布を得る。　これらの図

からは全体を把握することは困難であるが，　それらの

windowの巾に入る領域の．18C，　Z）EFの画像の変化

を見易くしている。これらの部分の逐次近似法による強

調では繰り返し数を少なくして効果があるので，B，　E

の欠損部分の辺線を明確にするには非常に有効である。

　5．2核種利用による画像処理

　膵の画像描出のために2核種利用による阯1像のdigita／

dataの引き算を行なった例はかなり報告されているが，

4），9） 我々は更に各絵素の割り算を行なうことにより好結

果を得た、

　198Au－coll（」idと75Se－selenomethionineでは膵の取り込

み量が異なるために，L記何れの方法も膵描出には有効

である。つまり，引き算は膵の描出に有効であるσ）みな

らず，75Se－selen・methionine取り込み量を評価するのに

優れており，他方，割り算は膵の部分の増巾率が大きく

なるので，膵の画像描、eBには引き算の場合より優れた効

果を示す。しかし後者は取り込みの量的な評価には，得

られた結果がその量に正比例しないので不合理である。

　これを数式で示すと，膵部の計数値1）pについて引き

算の場合，

　　　　1）P（i，j）＝1）Se（i，」）－F・1）4，、（i，」）…一・（5）

となり，割り算の場合，

　　　　／）P（i’ノ）＝1．）Se（i，」）／（F’D．4。（i’　’i））　・…（6）

となる。　ここに1）Se（1，ノ）は（i；，　」）チャンネ’レのTsSe

の計数値で，ノ）A，、（i，のは同様に198Auの計数値であ

る。Fは肝臓の位置で規格化する補正係数である。ここ

で興味あることは，（6）式の両辺の対数をとると，

　ここには今まで述べてきたいろいろな方法を，腎ファ

ントームと膵臓について試みた結果を示す。

　図2は203Hg－chlormero（lrinで満たされた腎ファント

ーム（A，B）で，　Aには直径2Cmの球が2コと1．5

cmの球が1コあり，　Bには：3．5cmと2Clnの球が各

1コ内臓されている。そのシンチフォトは図3にみる如

く，Bファントームの小球は底部に位置していることも

あって画像上には判別しにくい。図4は1600ch．　PHA

を介して得られたdigital　dataに何ら手を加えず，それ

を単に20等分して出力したもので，Bファントームの

ぐ

＼ジ

　頑■■ロ熱s

　拝　、
　，　　蛎

鳥鴻　　暢　・ピ
i　　　　’、　♪“　　　　　ド

t　　　x・・　　　‖
　　’：ヌ　　，　s

　　　　　ぜ

汰ジ
＼＿．）・　’v

図2実験に用いた腎ファントーム

　　　　　（B）　　　　　　　（A）

図3図2のファントームについてのシンチフォト
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図11　図8のdataについてwil“low設
　　　　　定後微分出力したもの

S
〆

9　巻　2　王｝　（1972）

initial　dataを20等分して出力した図9がwilldow設定

後の強調法で図10にみる如くなり，膵の領域が見易く

なる。このように最適windowを設定した後に行なう画

像の強調は大変有効と思われる。

　　また，各チャンネルの微係数を表示する．力’法は臓器の

輪郭や欠損区域の輪郭を知るのに応用されるが，図8に

ついて平滑化後windowを設定して微係数を求めたもの

が図11である。

　　さらに上述の画像処理を基にして，膵描出のための二

核・種利用を検討した。まず，75Se－selenomethionineで肝

臓と膵臓を，次いでi98Au－colloidまたは9．　9mTc－sulfur

colloidで肝臓を写し出す。図12は図8の症例の198Au－

colloiclによる肝シンチフォトである。　そしてこれら図、

8および12のカウン／を平滑化の後20等分して表示し

たものが図13（a），（b）である。以仁の如き処理をし

た後，図13（a），（b）の各絵素の計数値について，そ

れぞれの最大計数値を比較して肝臓領域の計数値を一i改

させ，75Se－selenomethionineのデータから198Au－coUoi（1

のデータを対応する各絵素について差し引いたものが図

14（a）である。

　　図14（b）は198Au－colloidによる画像について平滑．

化の後，パックグラウンドの平均値以下の計数値を平均

値に合わせ，75Se－selenomethionineの計数値を割り算

して求めたものである。ここで引き算法と割り算法を比．

較すると後者の方が膵による計数部分を強調するのに極、

めて有効である。即ち75Se－selenomethionineと198Au－

colloidのデーtタについて，平滑化後肝臓部分での各絵：

素の計数値をそろえてあるため，そこではほぼ1：1に

対応するが，膵の領域の計数値については，75Se－seleno＿

methionine　の場合肝の領域の1／2で，　i98Au－colloi（1

，　　　ζ’　　＞1
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（b）（a）

2核種利用による割り算の結果

を示す（本文参照）

図14膵描出のための2核種利用による

引き算の結果を示す（本分参照）

図14

れた結果を示した。％10肝の領域の約

一
」

りわおIV．
れるこさ］吋増プ」1倍

カ
5

ドンウラグックノ、の肝以外の

約であったとすると膵の部分が
、

らの関係かエネルギー線のγ実際にはOになると

平滑化，電子計算機を利用して画像処理を行なう際に次検査が先に行なわれ，こよる75Se－selenomethionine

を設定することwindowこ併用して特定の領域に最適な

して重要な役割を果すこと前処理と，
りま大変有効であ

｜
　
　

ζ

こよる検査が患者の位置を動かさな198Au．colloidいで

10線が約γの400keVこは75Seいで行なわれるが，

かわかった。ドウ巾がンシ’ングルチャンネルのウイ％存在するので，

膵の形態描imageの処理では，RI二核種利用によるこ膵の影像がみられるこドの中ソクグヲン　マ
ノN広ければ，

しこ各絵素の割り算により得た結果が有効であった。出ま必要の量を少なく押えること198Au即ちOになると

かし膵による75Se－selenomethionineの取り込みに関し

て，計数値の有意性を失なわないためにはむしろ引き算

これは膵の割り算によって得られる増巾率をであるか，

400iUCi，75Seまζタ　一デここに表示した小さくする。

か有利である。よ一」（b）（a），これら図14の例である。40iCtCi198Au

り害rlり算力s’優iき算よま弓膵の形態描出に，りわかる通り

Presented by Medical*Online



ユ34 核医学 9巻2号（1972）

）ユ

2）

3）

．4）

5）

文 献

Iinuma，　T．A．　and　Nagai，　T．：Repetitive　corre－

ction　for　a　finite　resolving　power　of　the　colli－

mator　in　scintiscanning．　Int．　J．　of　Appl．　Rad．

Isotopes，18：325－327・1967・

Nagai，　T．，　Iinuma，　T．A．　and　Koda，　S．：Co－

mputer－focussing　for　area　scans・J・Nucl・Med・，

9：507－516，1968．

飯沼武，永井輝夫：微分RIイメージ，核医学，

5：10－11，　1968．

Blanquet，　P．C．，　Beck，　C．R．　and　Palais，　C・J・：

Pancreas　scanning　with　75Se－selenemethionine

and　198Au　using　digital－data　processing　techni－

que．：J．　Nucl．　Med．，9：486－488，1968．

MacIntyre，　W．　J．　and　Christie，　J．　H．：Aco－

mparison　of　data　averaging　of　radiolsotope　scan

data　by　photographic　and　dimensiona】comp．

）6

）7

）8

）9

uter　techniques．　Medical　Radioisotope　Scinti－

graphy，1：771－782，（IAEA），1969．

Tanaka，　E．　and　Iinuma．　T．A．：Approaches　to

optimal　data　processing　in　radioisotope　ima－

ging．　Phys．　Med．　Biol．，15：683－694，1970，

Okumura，　Y．：The　application　of　the　modula－

tion　transfer　function　to　reduce　unsharpness

in　scintigrams．　Int．　J、　of　Appl．　Rad．　Isotpes，

22：49－52，　1981．

鳥塚莞爾，浜本研，向中孝夫，森田陸司，高坂

唯子，鈴木倣：ScinticameraによるRI　irnage

のcomputer　processingに関する研究，日医放

会誌，31：119－132，1971．

Overton，　T．R．，　Heslip，　P．G．，　Barrow，　P．A．

and　Jelinek，　J．：Dua1－radi（，isotope　techniques

and　digital　image－subtraction　methods　in　pa・－

ncreas　visualization．　J．　Nuc1．　Med．，　12：　493－

498，　1971．

Presented by Medical*Online



シンチカメラ像の電子計算機処理について 135

Summary

The　Computer Processing　on　The　Scintillation

Camera　Images

Kiyomitsu　KAWACHI，　Hiyoshimaru　OYAMADA，　Kouji　HIROSO，

　　　　　　　　　　Masatoshi　FUJII　and　Hiroyoshi　ISHIBASHI

　　　　　　　　　　　　　　　　N‘itional　Cancer　Center，7▼0虎yO

　　Nowadays，　the　images　obtained　from　the　scinti・－

Ilation　camera　have　become　the　subject　for　the　fur－

ther　digital　computer　processing，　such　as　smoothi－

ng　and　contrast　enhancement　etc．　In　our　radioiso－

tope　laboratory，　there　is　a　scintillation　camera

（Nuclear　Chicago　Pho／Gamma　III）with　1600　cha－

nnel　pulse　height　analyzer，　through　which　digital

data　can　be　obtained，　However，　no　further　equi－

pments　for　the　computer　processing，　such　sa　ma－

gnetic　tape　or　even　tape　puncher，　are　available　at

present　and　the　digital　data　are　necessary　to　be

punched　on　the　punch　cards　manually，　which　are

then　trans－fered　to　the　computer（HITAC　8300）

installed　in　the　admini－stration　oflice　at　our　hospitaL

　　To　get　better　visualization　of　the　scintillation　ca一

皿era　images　than　the　original　ones　we　are　using

fundamentally　similar　techniques　as　other　workers

have　used；for　example，9points　smoothing　and

contrast　enhancernent　by　iteration　method　of　two　or

three　times．　However，　cold　areas　or　areas　of　signifi．．

cant　difference　of　counts　are　usually　located　in　va一

rious　count　level　and　the　apPlication　of　the　iteratio】〔B

method　covering　all　the　cou｝lt　levels　at　one　time　is

sometimes　not　enough　to　visualize　these　areas．

　　From　our　studies　it　was　found　that　the　window

setting　technique，　which　provides　the　upper　and

lower　count　levels　and　performs　contrast　enhance－

ment　on　the　counts　between　these　levels，　clearly

demonstrated　the　detailed　structures　of　the　area　of

interest．　These　levels　are　approdriately　moved　unti］

it　is　found　that　the　level　is　adepuate．

　　It　is　kown　also　that　the　subtraction　method　orr

the　data　odtained　from　two　different　nuclides　are

sometimes　useful，　especially　to　visualize　the　pancre－・

as．　In　our　studies，　besides　the　above　subtraction

method，　we　tried　to　divide　the　data　of　75Se－seleno－

methionine　by　the　data　of　198Au－colloid　and　succe－

ssfully　Visualized　the　pancreas　area　with　better　con－

trast．　We　consider　that　the　above－mentioned　window

setting　method　as　well　as　dividing　method　on　the

data　from　two　different　nuclides　are　worthwhile　to

be　tried．

＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊

＊ ＊ ＊
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