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《原　著》

データ処理装置USC－1によるガンマ

カメライメージのオンライン処理

1．緒

松　本　政　典

立　志　公　和

言

　ラジオアイソトープ（RI）の体内分布状態を二

次元的な画像として測定記録する装置であるシン

チスキャナやガンマカメラは，臨床診断に広く利

用されている。特に，ガンマカメラは，最近めざ

ましい普及をみており，分解能の向上などの性能

改良にも種々の努力が払われ，かなりの成果があ

げられている。

　しかしながら，RIイメージは装置の固有分解

能，感度の不均一性，打点の統計的変動，コリメ

ー タの分解能などの諸因子による種々のボケを含

んだ質の悪い画像である。そこで，RIイメージ

の改善をはかり，より多くの価値ある情報を得る

ために，電子計算機の利用が数年前より試みら

れ，数多くの報告1’“18）がなされている。

　電子計算機のRIイメージ情報処理への応用に

は，画質改良処理（ボケ修正，均一性の補正，ス

ムージング，サブトラクションなど），定量的解

析，臓器あるいは臓器局所の動態機能の解析，及

びパターン認識による自動診断などがある。利用

されてv・る電子計算機iの種類も，on－1ineあるい

はoff－lineで，大型から小型まで，又，汎用電子計

算機や専用のデータ処理装置など，色々のものが

ある。
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　我々も，1971年より，4K語のメモリーをもつ

固定プログラム方式のデータ処理装置USC－1（東

芝製）をdelay－lineガンマカメラGCA－102　と

on－lineで用い，情報処理を行つている。　USC－1

はハード的に処理プログラムが組み込まれたデー

タ処理装置であるが，その応用範囲は広く，RI

イメージの画像処理，臓器及び臓器局所の動態機

能測定，マルチチャンネル波高分析器としてγ線

エネルギースペクトルの測定解析などに利用でき

る。本論文では，本装置を用いたRIイメージの

画像処理について，若干の検討を加えるために，

実験的研究を行つた結果について報告する。

2．装置の概要と処理能力

　本装置はツインADCユニット，メモリーユニ

ット（4K語），データコントロールユニットから

なり，10機器として，CRTディスプレイ，　MT

レコーダ，紙テープパンチャ，紙テープリーダ，

ディジタルプリンタ，およびXYレコーダを附

備している（Fig．1）。

　メモリーユニットの記憶容量は4K語，1語20

ビットである。ただし，本装置の特徴として，20

ビットを2つに分けて，1語10ビットで8K語に

拡張して使用可能である。RIイメージを記憶す

る場合のマトリックスとしては，20ビット（4K

語）の場合，32×32，32×64，32×128，64×32，

64×64，128×32の6種類，10ビット（8K語）の

場合，64×32，64×64，64×128，128×32，128×

64，256×32の6種類，合計9種類があり，スイ

ッチの切り換えによつて簡単に選択することがで

きる。
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Fig．1．　Block　diagrams　of　data　processing

　　　　system　USC－1．

　ガンマカメラからの位置信号，すなわち放射線

のシンチレータへの入射位置に対応したX及び

Y方向のアナログ信号を，それぞれ2台のADC

でディジタル信号に変換し，例えば，64×64のマ

トリックスで使用する場合は，そのマトリックス

内の対応する要素に1カウントを加える。このよ

うにして，次々に入つてくる位置信号をディジタ

ル変換し，対応する各要素に計数を加え，ガンマ

カメラのイメt－一’ジを64×64の点で形成し，記憶す

る。記憶されたイメージに対しては，USC－1に内

蔵された処理機能によつて各種のデータ処理を行

うことができる。

　USC－1に内蔵された処理機能は，大きく分けて

表示機能と演算機能に分けられ，次に示すとおり

である。

表示機能

　1．　像の輝度変調（計数値の差による）

　2．　像の三次元的表示

3．等計数率レベルの表示

4．Threshold処理像の表示

5．Profile　histogramの表示

演算機能

1
2
3
4
5
6
7
8

関心領域（ROI）のディジタル的選定

Threshold　levelの選定

Profile　histogramの選定

定数の加算，減算

定数の掛算，割算

微分，積分

Smoothing（3点荷重平均）

2種のイメージのそれぞれ対応する要素内

のデータの加算，減算

USC－1は，これらの処理プログラムがハード的

に組み込まれた，固定プログラム方式の小型コン

ピュータで，プログラムの組み換え，実行はパネ

ル面のスイッチ群の組み合わせによつて行われ

る。そのため4K語の記憶容量がそのままデータ

の記憶に使用できる。しかし，ソフトプnグラム

での使用はできない。

3．　ガンマカメライメージの画像処理

　ガンマカメラからの画像データを二次元的なマ

トリックスとして記憶させる場合，前述のよう

に，各種のマトリックスが選べるが，通常，著者

等は64×64のマトリックスとして記憶させてい

る。USC－1によるガンマカメライメ・一・一・ジの各種画

像処理について，2箇所に陰影欠損をもつ肝ファ

ントムを用いて実験を行つた。

　Fig．2は，（a）がガンマカメラの原シンチホ

ト，（b）が64×64のマトリックスとして記憶さ

せ，CRTに表示したものである。この両者には・

差は見られなv・が，USC－1に記憶されたイメージ

には，USC－1の処理機能を利用し，各種のデータ

処理を加えることができる。

　Fig．3は，輝度変調機能により計数率の差に対

して，コントラスト強調を行つたものである。2

個の陰影欠損を明瞭に認めることができる。
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Fig．4．　Isocollnt　levels　display．
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Fig．2．　Scintiphoto　and　matrix　display　of　liver

　　　　phantom　with　two　defects，　accumulating

　　　　counts　of　l．5×105．

　　　　（a）　Scintlphoto　by　GCA－102

　　　　（b）Matrix　display　by　USC－1
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Fig．3．　Gray　scale　display．

　Fig．4は，等計数率レベル表示で，データフル

スケール・スイッチによつて指定された値を最高
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Fig．5．　Isocount　levels　disp｜ay　with　gray　scale．

値として，計数密度を8等分し，等計数領域を分

離し，明暗の2段階表示を行つたものである。

Fig．5は，等計数率レベル表示に輝度変調を加え

たものである。この両者を比較すると，前者はや

やもすると，右葉中央部の欠損を見落す危険があ

るが，後者のように輝度変調を加えてやると，欠

損部の中心に近くなるに従つて輝点が薄くなつて

いるので，欠損として容易に認めることができ

るO

　Fig．6は，　threshold処理像である。　threshold

levelの選択は任意に行うことができるので，

CRT上でイメージを眼で見ながら，適当なレベ

ルを選ぶことができる。これによつて，欠損部の

強調ができる。

　Fig．7は，鳥願図とか3次元表示とか言われる

もので，各チャンネルの計数値をZ軸方向にと
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つているのが認められる。このプロフィルヒスト

グラムは，X軸方向に対しても，　Y軸方向に対

しても，任意の部分を簡単に選ぶことができる。

　領域設定（ROI）は，　Fig．9に示すように，任

意の場所に，任意の面積を設定でき，その領域内

に含まれる計数値を積分することにより，各領域

の計数値の定量的比較等が行える。

　Fig．10は，　smoothing機能を利用したもので，

（a）が原イメージ，（b）がsmoothing処理を1回

加えたイメージで，（a）より幾分見やすいイメー

ジになつている。

　Fig、11は，　subtraction機能を利用した臨床例

で，膵肝重複イメージより肝イメージを差し引

き，膵イメージの分離を行つた例である。（a）が

75Se－selenometionineによる膵と肝の重なつたイ

メージで，（b）が198Au－colloid　による肝イメー

ジである。（a）から（b）を差し引くことにより，

膵イメージのみを残し，肝イメージより分離した

のが（c）である。

b

c

聾蟻
　●　　　　　　●●

　　　　　Fig．6．　Threshold　image．

　（a）　50％　threshold　of　fし111　scale

　　（b）60％thre・h・ld・f　full　scale

　　（c）　　70％　threshold　of　full　scale

り，RIの分布状態が高低の山として表示される’」

スイッチの切り換えにより，4方向から観察する

ことができ，X軸とY軸の表示角度も，0～90

度まで連続可変である。

　Fig．8　は，　x軸方向のプロフィルヒストグラ

ムで，右葉および左葉の欠損部で，曲線が低くな

4．　考 按

　ガンマカメライメージの画像処理に関して，電

子計算機の利用は，最近，国内でも多くの施設で

行われ，その種類，方法も多種多様である。

　著者等は，固定プログラム方式データ処理装置

USC－1を用いて，ガンマカメラの画像処理を行つ

ているが，処理内容に応じて，Fig．3－Figt　11に

示すように，色々な画像を即座に得ることができ

る。これらの処理方法のうちで，臨床的に利川価

値の高いもの，そうでないものの判断は難しい

が，著者らの使用経験から述べると，次のようで

ある。

　輝度変調および等計数率レベル表示に輝度変調

を加えた処理法は，著者等が最も利用している方

法で，イメージのコントラスト強調に有用であ

る。Threshold処理も，　Fig．6に示すように，適

当なthreshold　levelを選定することにより，病

変部を強調することができ，有用である。三次元

的表示法は，山の裏側になる部分もすべて表示さ

れ，点が重なり合つたりするので，臨床的にそれ
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Fig．7．　Three　dlmenslonal　display　a、　vlewed　from　four　directlons

　

㌧

挙 ガ
∵
〃

、

ぎ
　

い
ぷ

　

㍍

　
卒
び
×
　
〉

　
ペ
パ識

よ
　
づ

♂
ぺ
還

ぷ

　
　
×

㌔
㌣

　
p
⑱
　
、

　
、
×
∨
。
仰

　
ぷ
ヲ

㌔
。

。
〆納

、

　
知
㌔吟、

／
◆

せ

鴨“M㌦

誌
ぐ
細

、

嚢
　
　
　
　
　
’

遼
竺

　
　
　
　
　
　
　
ぽ

　
　
　
　
　
　
　
轍

　

　

　

　

　

　

　

、

蕊i：鱗：。傍

　eぴゆeらゆぱひv‘4　e　　　t　ゆタ　キ
㍑鴛1ぽ　　　　こ：，〈“
“びりねやりさタ　　　　　　　　ト　ヨdeネ
ぼじゆつ”ウひt　　　　　　　　トeeキ

iii難i㌶ケざ
＋苦畢唆舟瘍嶺痴受　　　　　　　　￥
善魯療・e・冶傷克s　　　　　　　タ4　ケ
“■φ●力角鄭葺》‘傷x　　　’s旬〆e
令也◎．卵“A●‘島●冶◆●’★P、
ぷ◎■島廿■wぴ首郊晴冶鼻舟4fithe
か多■渉’●逢◇．ψ♂魯舟参“抄Pts
■亭蚕ろ沙φら垂θ◎舟”島、魁

こ彰oδ∀θs4魯守ひ夕〃，禎’

備

F19　8．　Pro丘le　hl～togram　display

ほと有用てあるとは考えられない，この山の裏側

になる部分を消すことかてきるなら，もつと利用

価仙か出てくるかも知れない。たた，Flg　8に示

すようなプロフィルヒストクラムとして表示する

場合は，計数仙の変化か見られ有用てある。

Fig　9　　Settlng　of　dlgltal　reglon　of　lntere～t

　Smoothlng機能は，3点荷重平均てあるため

か，一次元のヒストグラムやγ線エネルギースペ

クトルに対しては有効てあるか，二次元的な画像

に対しては，必すしも有効てあるとは考えられな

い。たた，計数値の低い画像に対しては，Fi910
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Fig．10．　Original　image（a）and　smoothed

　　　　image（b）

に示すように，幾分見やすいイメージに改善され

るが，読影能が向上するまでには至らないようで

ある。

　Subtraction機i能は，　Fig．11に示すように，2

種類の臓器のイメージが重なり合つた場合に，一

方の臓器のイメージを差し引くことにより，目的

の臓器のイメージのみを残すのに，有効である。

特に，75Se－selenometionineによる膵肝重複イメ

ー ジより膵イメージを分離する際に，威力を発揮

する。

　この他，10機器の磁気テープレコーダを利用

することにより，64×64のイメージマトリックス

を最高約1秒間に1枚の速度で，磁気テープに転

送記録することができ，臓器及び臓器局所の速い

動態機i能測定にも利用できる。RI　angiocardio・

9ram，　hepatogram，　renogram，及び1311－BSPに

よる肝胆道系の動態解析等に利用している。
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Fig．11．　Subtraction　of　the　liver　image　from

　　　　the　overlapPing　liver　pancreas　image．

　　　　（a）OverlapPing　liver　pancreas　image

　　　　　　by　75Se－selenomethionine

　　　　（b）Liver　image　by　198Au－colloid

　　　　（c）Subtracted　image；the　liver　image

　　　　　　（a）　is　subtracted　from　overlapPing

　　　　　　image（a）．
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データ処理装置USC－1によるガスマカメライメージのオンライン処理

　電子計算機は，ガンマカメラとon－1ine又は

off－line1）2）で用V・られてV・るが，一般の臨床診断

に用V・る場合は，言うまでもなくon－lineが非常

に便利である。現在，国内におV・てon－lineで使

用されている電子計算機は，一部の施設3）を除

けば，記憶容量が4K語程度の汎用ミニコンピ
ュータ4）一一7）又は専用データ処理装置1）4）8）である。

　汎用ミニコンピュータは，プログラムがソフト

ウェアで行われるため，プログラムの内容は，コ

ンピュータの容量の範囲内では自由に作製するこ

とができ，色々な処理を行うのに便利である。し

かし，メモリーが一部，プログラムの記憶のため

に使われるので，イメージの記憶に使われるメモ

リー数が少なくなるという欠点がある。例えば，

4K語のミニコンピュータの場合，イメージの記

憶に利用できるメモリー数は一般に2．5K語以下

であり，50×50，40×40又は32×32のマトリック

スが使われている。

　一方，専用データ処理装置は，メモリーが1．6K

語のものと4K語のものが使用されている。著者

等が使用してv・るUSC－1は，4K語（1語：20

ビット）のメモリーをもつデータ処理装置で，こ

の装置の特徴として，20ビットを2つに分けて，

1語10ビット，8K語としても使用でき，この場

合は，64×64のマトリックスを2画像とることが

でき，また64×128としても使うことができる。

ガンマカメラのイメージを記憶する場合，10ビッ

トあれば十分である。しかし，データの定量的解

析を行うときに，データの積分をするとオーバし

てしまうこともある。USC－1は，プログラムがハ

ー ド的に組み込まれているので，プログラムの組

み換えはパネル面のスイッチ群の組み合わせによ

つて行われる。そのため，記憶容量はすべてデー

タの記憶に使用することができ，プログラムの実

行速度も速い。しかしながら，ソフトプログラム

の使用ができないので，組み込まれたプログラム

の範囲内でしか画像処理ができず，新しいプログ

ラムの開発などは不可能である。新しいデータ処

理の試みや工夫を行う場合は，磁気テープや紙テ

ー プにデータを記録して，off－lineで汎用ディジ

545

タルコンピュー一タを利用する以外方法はない。

　また，現在利用されている汎用ミニコンピュー

タも，専用データ処理装置も，記憶容量や機能の

面で，ガンマカメラの感度の不均一性の補正を行

うことができない。ガンマカメライメージのデー

タ処理のうちで，不均一性の補正は重要な因子の

1つであり，早急に解決しなければならない問題

である。

　このように，汎用ミニコンピュータも，専用デ

ー タ処理装置も，それぞれ欠点をもつている。理

想的な形としては，互いの欠点を補うために，ハ

ー ドプログラムのデータ処理装置に汎用コンピュ

ータを接続して用い，ハード的に行える範囲の処

理はハードで行い，それ以上の処理に対してはソ

フトウエアを用い，しかも核医学データ処理用と

して開発されたプログラムは，ハード的に組み込

んでいく方法ではないかと考える。

5．　ま　と　め

　我々は，4K語の記憶容量をもつ固定プログラ

ム方式データ処理装置USC－1をガンマカメラと

on－lineで用V・，イメージ処理を行つている。本

論文では，装置の概要及び，その処理機能を利用

し，各種画像処理を試み，検討を加え報告した。

著者等が，臨床上，よく利用している処理法とし

ては，輝度変調表示，等計数率レベル表示に輝度変

調を加えた表示，threshold処理，プロフィルヒ

ストグラムの選定，ROIを設定しデータの積分，

subtraction処理などである。

　本論文の要旨は昭和47年11月，第71回日本医学放射i線

学会九州地方会において発表した。

　稿を終えるに際し，御指導と御校閲をいただきました

片山健志教授に心から感謝いたします。
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Summary

⑪n・iine　Data　Processing　of　Gamma　Camera　Image　Using　USC－1　System

Masanori MATUMOTO，　Yoshihisa　HIROTA，　Kimikazu

　　　　　　　　　and　Tadamasa　YASUNAGA

TATESHI

ノフePartment　of　Radiology，　Kttmamoto　University

　　　　　　　　　Medical　School，　Kacmamoto．

　　　　　（Directer：　Prof．　Kenshi　Katayama）

　　Gamma　camera　is　widely　used　to　measure　the

distribution　of　the　radioisotope　in　the　body，　but

the　image　itself　is　inferior　in　quality，　because

this　fact　depends　upon　various　factors，　that’s　the

non・uniformity　of　the　sensitivity　and　the　limita－

tion　of　resolution　of　the　detector，　and　statistical

fluctuation　of　the　radioactivity．　Various　methods

of　data　processing　of　the　image　data　from　a

gamma　camera　using　the　digital　computer　are　under

development　in　oder　to　obtain　many　and　availab］e

information　for　the　clinical　diagnosis．

　　In　this　paper，　the　analysis　and　display　by

data　processing　system　USC・1　for　radioisotope

image　by　delay－line　gamma　camere（GCA・102）

are　described．　This　system　is　composed　of　4K

core　memories，　twin　ADC，　data　control　unit，

MT　recorder，　PT　puncher，　PT　reader，　digital

printer，　XY　recorder　and　CRT　display，　and　is

connected　by　on－line　with　gamma　camera．

　　This　system　is　the　wired　program　computer，

so　the　all　memories　are　used　to　store　the　isotepe

image，　and　the　processing　time　is　rapid，　compared

to　the　case　of　using　another　minicomputer．

Many　methods　of　image　processing　are　done　by

this　system：calibration　of　isocount　levels，　digital

data　threshold，　three　dimensional　display，　cont－

rast　enhancement，　profile　histogram，　smoothing，

subtraction，　dynamic　histograms　on　a　regional

area　Of　intereSt，　etC．

＊ ＊ ＊ ＊ ＊
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