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《原　著》

非焦点型矩形スリットコリメーターのMTF及び情報容量

西　沢　i邦　秀＊

緒　　言

Table　1．　Combination　of　slit　width　and　distance

　　　　between　crystal　and　source　plane

　シンチカメラあるいはスキャナーによる面スキ

ャンによつてシンチグラム像を得る際のコリメー

ターを含めた測定系の情報伝達特性はMTF’）や

情報容量2）一一4）で表されている。

　リニヤスキャンにより人体内アイソトープ分布

の再現及び定量5）を行う際に非焦点型矩形スリッ

トコリメーターはよく用いられる。ところがリニ

ヤスキャンを行う測定系の情報伝達特性を情報容

量を用いて評価した例は見られないように思われ

る。

　そこで非焦点型矩形スリットコリメーター一一一一を装

着した系の情報伝達特性をMTFと情報容量で表

し，同時に系の特性を表現するこの2っの方法の

得失を論ずる。

研究方法

Slit　width

5mm
ll　mm

21㎜
38mm

Distance　Between　Crystal　and
Source　Plane

15cm　　20　cm　　30　cm　　40　cm

（1）　　　　　（2）　　　　　（3）　　　　（4）

（5）　　　　（6）　　　　（7）　　　　（8）

（9）　　　　（10）　　　　（11）　　　　（12）

（13）　　　（14）　　　（15）

　実験

　陰イオン交換樹脂を塩酸酸性の2°3Hg溶液で処

理し，乾燥させO．3　mmilの点線源とした。図1

のごとく3インチシンチスキャナーに非焦点型矩

形スリットコリメーターを装着して測定を行つ

た。コリメーターのスリット幅は可変であり，長

さ15cm，厚さは鉄1cmである。スリット幅d及

びクリスタル表面と線源を置く面との距離DSC

の条件は表1の通りである。各測定点間の距離は
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（1），（2），（3｝の場合は1mm，他の場合は2～5　mmと

した。2°3Hgの0．279　MeVγ線の光電ヒ゜一クを

0．212～O．346MeVのウインド幅で計数した。

　計算

　実験で得られた点像強度分布のFourier変換を

行い，空間周波数領域でのMTFを求めた。　Fou－

rier変換は高速Fourier変換法6）を採用した。標

本点数は128点，信号長は25，6cmとした。従つ

て最高周波数は第64高調波，すなわち空間周波数

にi換算して2．5　line　pairs／cmである。

　情報容量Hは標本化定理に従い標本点に対応す

る空間周波数WiのMTFの値Riを用いて次の
ごとく書き下せる7）。

　　　H－一一k（曇R・1・9・　R・＋1・9・　K）

ただしここで

　　　K＝一ΣRd
　　　　　　ゴ＝1

｛1）

（2）

である。実際の数値計算は名古屋大学大型計算機

センターのFACOM　230－60で行った。

結 果

図1～4のごとくスリット幅dが一定の時，
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Fig．1．　Schematic　diagram　for　experimental　mea－

　　　　　　　surements　of　point　spread　function．

　　　　　　　dis　the　slit　width　of　5，11，21　and　38　mm

　　　　　　　and　DSC　is　the　distance　between　crystal

　　　　　　　　surface　and　source　plane　of　15，　20，　30

　　　　　　　and　40　mm．
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Fig．3．　MTF　curves　of　Nal（T1）detectors　with

　　　　　　　unfocussed　rectangle　slit　collimator　irl　slit

　　　　　　　width　of　llmm　and　the　distance　between

　　　　　　　source　plane　and　crystal　surface　of　15，

　　　　　　　20，30and　40　cm，　which　are　calculated

　　　　　　　by　Fast　Fourier　Transformation．

．

」
．
」
°
◆
Σ

　　　SLIT　WIDTH　5mm

　　　　　　　　DISTANCE　BETWEEN

　　　　　　　　CRYSTAL　AND　SOURCE　PLANE

l・°

　　　／15cm

05

o．1 O．5 1．O 225

SPATIAL　FREQUENCY（Lp／cm）

Fig．2．　MTF　curves　of　NaI（T1）detectors　with

　　　　　　　unfocussed　rectangle　slit　collimator　in

　　　　　　　slit　width　5mm　and　the　distance　be．

　　　　　　　tween　source　plane　and　crystal　surface

　　　　　　　of　15，20，30　and　40　cm，　which　are　calcu．

　　　　　　　1ated　by　Fast　Fourier　Transformation．
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o，1
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MTF　curves　of　Nal（T1）detectors　with

unfocussed　rectangle　slit　collimator　in

slit　width　of　21　mm　and　the　distance

between　source　plane　and　crystal　surface

of　15，20，30　and　40　cm　which　are　calcu－

lated　by　Fast　Fourier　Transformation．
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Fig．5．　MTF　curves　of　Nal（T1）detectors　with

　　　　　　　　unfocussed　rectangle　slit　collimator　in

　　　　　　　　slit　width　of　38　mm　and　the　distance

　　　　　　　　between　source　plane　and　crystal　surface

　　　　　　　　of　15，20　and　30　cm，　which　are　calculat－

　　　　　　　　ed　by　Fast　Fourier　Transformation．
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Fig．7．　MTF　curves　of　NaI（T1）detectors　with

　　　　　　　　unfocussed　rectangle　slit　collimator　in

　　　　　　　　s］it　width　of　5，11，21　and　38cm　and

　　　　　　　　the　distance　between　source　plane　and

　　　　　　　　crystal　surface　of　20　cm，　which　are　ca－

　　　　　　　　lculated　by　Fast　Fourier　Transformation．
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Fig．6．　MTF　curves　of　Nal（Tl）detectors　with

　　　　　　　　unfocussed　rectangle　slit　collimator　in

　　　　　　　　slit　width　of　5，11，21　and　38　mm　and

　　　　　　　　the　distance　between　source　plane　and

　　　　　　　　crystal　surface　of　15　cm，　which　are　ca・

　　　　　　　　lculated　by　Fast　Fourier　Transformation．
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MTF　curves　of　Nal（T1）detectors　with

unfocussed　rectangle　slit　collimator　in　slit

width　of　5，11，21　and　38mm　and　the

distance　between　source　plane　and　crystal

surface　of　30　cm，　which　are　calculated

by　Fast　Fourier　Transformatien．
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Fig．9．　MTF　curves　of　Nal（T1）detectors　with

　　　　unfocussed　rectangle　slit　collimator　in

　　　　slit　width　of　5，11　and　21　mm　and　the

　　　　distance　between　source　plane　alld　crys－

　　　　tal　surface　of　40　cm，　which　are　calculated

　　　　by　Fast　Fourier　Transformation．

MTFはクリスタルと線源面間距離DSCが15，

20，30，40cmと大きくなるに従い次第に悪くなっ

た。逆に図5～8のごとくDSCが一定の場合に

も，MTFはdがO．5，1．1，2．1，3．8cmと広がる

につれて悪くなった。

　図10．1のようにdが一定の時，情報容量Hは

DSCが大きくなるにつれてほぼ直線的に減少し，

傾きはdにより異なる。逆に図10．2のように

DSCが一定の場合Hとdとの間には簡単な比例

関係は成り立たないが，dが広がるにつれて減少

する。図10．1の曲線の傾きの方が図10．2の曲

線の傾きより大きく，情報容量はスリット幅より

も線源とクリスタル間の距離の変化に影響されや

すいことを示している。MTF及びHは共にdと

DSCに対して同様の傾向を示した。

考　　按

　シンチカメラの写真やX線フィルム写真等の放

射線像に関する情報理論的な研究はMTF8）Hv　1°）あ

るいは情報容量11）N13）を求めることによって行わ

れている。非焦点型矩形スリットコリメーターを

装着してリニヤスキャンを行う測定系のもっ情報

伝達特性に関してこのような観点からの研究は未

だなされていない。そこでスリット幅及び線源ク

リスタル間距離をパラメーターに取り，種々の条

件下でMTFと情報容量を求め，相互の関連に注

意しっっこの系の情報伝達特性を調べた。

　分解能と直接結びっくMTFは比較的理解しや

すいが，MTFの一一Ptの積分表示である情報容量
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Fig．10．　｛1＞Entropy　of　Nal（Tl）detectors　with　unfocussed　rectangle　slit

collimator　calculated　from　MTF，　when　slit　width　being　constant．

｛2｝Entropy　of　Nal（Tl）detectors　with　unfecussed　rectangle　slit　collimator

calculated　from　MTF，　when　distance　between　source　plane　and　crystal

surface　being　constant．
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は1っの数値で与えられる簡便さはあっても直感

的に理解しにくい。ところが情報理論の立場から

するとリニヤスキャン像は一次元の問題なので原

理的に簡単で取り扱いやすい例となっている。リ

ニヤスキャンの場合は各標本点で得られる計数値

が増加するほど測定誤差は小さくなる。精度の良

い測定を行えば雑音のない理想的な状態で得られ

た点像強度分布を考え系の情報容量を求めること

ができる。種々の仮定の下で情報容量の計算式が

求められているが，ここではMFTより直接情報

容量を求める西沢の式7）を用いた。従ってMTF

も感度を含めた相対的な表現とせず，周波数0を

1として画一的に規格化して表した。

　スリット幅が一定でクリスタルと線源の距離が

大きくなる時の情報容量の変化の方が，クリスタ

ルと線源の距離が一定でスリット幅が広くなる時

の情報容量の変化より大きい。従つてスリット幅

の誤差よりも，体内でのアイソトープの上下の位

置変化の方がリニヤスキャンによつて得られる分

布をよリスムーズィングさせることになる。

　シンチスキャン関係のMTFとしてはかなり高

周波まで計算してある。通常は分解能を知る目安

として最初のピークかせいぜい第2のピークまで

しか示されない。高周波成分まで求めてみると，

分解能の良いものほど高周波成分の比率が大きい

ことがわかる。同時に分解能の目安としては最初

のピークのみで十分その用を果たすこともよくわ

かる。

　MTFで表しても，情報容量で表しても，非焦

点型矩形スリットコリメーター系の情報伝達特性

は同じ傾向を示し，いずれの方法も系の特性をよ

く表している。MTFは系の細かな情報伝達特性

を表現するに優れ，情報容量をいつも一緒に求め

ておくと系の相互比較に便利である。MTFと情

報容量が同じ傾向を示したことから，分解能表示

として情報容量をMTFと同様に用いることがで

きる。

5

ットコリメーター系の情報伝達特性は同一の傾向

を示した。

　MTFは系の細かな情報伝達特性を表すのに

優iれ，情報容量は系全体の特性を表現するに優れ

ている。

　スリット幅の誤差よりも体内でのアイソトー一プ

の上下位置変化の方がリニヤスキャン像をより大

きくスムーズィングさせる。

　MTFを高周波領域まで求め，分解能の目安と

しては最初のピークだけで十分であることを確認

した。
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MTF及び情報容量で表した非焦点型矩形スリ
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Summary

Modulation　Transfer　Function　and　Information　Capacity

　　　　　　　　　of　Unfocussed　Rectangle　Slit　Collimator

Kunihide　NISHIZAWA

DePartmeアlt　OτRadiology，　NagOツaσηiversi～f［y　S‘ゐeol　of　211edicine，ムragの，a

　　The　information　transmitting　character　of　unfocuss．

ed　rectangle　slit　collimator　system，　which　is　used　for

restoration　of　radionuclides　in　human　body　and　quan．

titation，　was　investigated　by　modulation　transfer

function（MTF）and　entropy（information　capacity）

and　the　following　results　were　obtained．

　　The　vertical　displacement　of　radionuclides　in　human

body　to　crystal　causes　to　smooth　the　pro丘le　sca皿ing

curve　rather　than　slit　width　variation．

　　MTF　became　worth　and　entropy　decreased　with

increasing　the　slit　width　and　distance　between　source

plane　and　crystal　surface．

　　The　resolving　power　can　be　denoted　by‘‘bit”of

entropy　also　as　wsll　as　MTF　and　the　system　having

larger　value　of　entropy　have　better　reso］ution．

　　MTF　is　superior　to　entropy　in　the　description　of

information　transmitt玉ng　character　of　collimator　sys－

tem，　on　the　other　hand　entropy　is　superior　to　and

simpler　than　MTF　for　the　description　of　character　as

　　ロentlre　system・

’
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