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《原　著》

心電図同期心プールイメージのバックグラウンド除去に

　　　　　　　　　関する1新法（逐次定数減算法）

一
第1報原理と方法一

松平　正道＊ 中嶋　憲一＊＊

　要旨　心電図同期心プールイメージから容積曲線や心駆出率を求めるには正確なバックグラウンド

（BG）除去が重要である．この心プールイメージからBGカウントを除去する新しい方法を考案した．

本法は心電図同期イメージからその画像の最高カウントの約5％に相当する定数（k）のn倍（nk：n＝0，

1，2，．．．N－1）を逐次減算し（lterative・Constant・Subtraction法：ICS法と仮称），この減算程度の異なる多数

（N）の心電図同期イメージの容積曲線を解析することにより真のBGカウントを得るものである．　BG

カウントの除去されない容積曲線の第1フレームの値に各減算イメージ容積曲線の第1フレームを平

行移動して規格化する．減算の不十分な容積曲線は完全に重複し，減算が過大になるにつれ重複曲線か

ら分離する．この境界にある容積曲線が真のBGカウントを除去したものとなる．本法は左室に大ま

かなROIを設けるのみで，自動的に短時間に実行できるソフトウェアが可能である．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（核医学33：1053－1063，1996）

1．緒　　言

　心電図同期マルチゲート心プールイメージ1・2）か

ら左室容積曲線や心駆出率を求める場合，バック

グラウンド（BG）カウントを正確に除去すること

が重要である．一般には左室周辺部のROIカウン

トがBGカウントとして代用されている3・4）（以

後，一般法と記す）．しかしこの方法によるBGカ

ウントはROIの設定個所等により相違を生じ，必

ずしも再現性が良好とはいえない．われわれは今

回，左室部等に重なる前後組織のBGカウントを
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差し引く新たな方法を考案したので，主としてそ

の方法論について報告する．第2報においてX線

写真によるコントラスト法との比較検討について

報告する予定である．

IL　原理および方法

　本法の原理をFig．1に示す．　Fig．1（a）は心臓左

室部とBGカウントを含んだ周囲組織および左心

室の拡張末期→収縮→拡張に伴う容積変化の様子

を断面図で示したものである．BGカウントは左

室容積変化にかかわらず一定であると仮定する．

この左室部にROIを設定して得た時間放射能曲

線（TAC）は未知のBGカウントを含んだものと

なる．

　マルチゲート心プールイメージの全画素から一

定値kの整数倍nk（n＝0，1，2，．．．N－1）を逐次差

し引いた画像（以後，逐次減算画像と記す）をN

種類作成する．ただしnkを差し引いた結果，値
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Fig．1 Principles　of　BG　subtraction　by　iteractive　constant　subtraction　method（ICS　method）．

（a）Schematic　diagram　of　gated　blood　pool　image　and　time　activity　curve（TAC）．（b）

Constant　is　iteratively　subtracted　from　the　gated　pool　image．（c）1eft：TACs　generated

by　gated　pool　image　using　iterative　constant　subtraction．　right：The　first　frame　count　of

the　TACs　are　normalized　by　parallel　shifting．
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が負となる画素についてはその値を0とする．k

は十分小さな値とする．nkを差し引く手段とし

て，全画素に値（計数，カウント）kを与えた均

一な画像k（x，y）を作成し画像間の演算を行った．

Fig．1（b）はこの概念を示したものである．以上の

ような逐次減算画像は次式で表される．

　C，（x，y）＝Co（x，　y）－nk　　　　　　　　　　　　（1）

　　　　　（n＝0，1，2……N－1）

　ただしC。（x，y）＜0ならC。（x，y）＝0

ここでc、（x，y）は減算画像の各画素（x，　y）の計

数，C。（x，　y）はoriginal画像（non－subtracted　image，

n＝0）の各画素（x，y）の計数である．

　これらのN種類の画像はBGカウントが差し

引かれていないoriginal画像から，　BGカウント

が引かれ過ぎた画像まで多種類作成されることに

なる．定数kの値を十分小さく，nを大きく設定

した場合，この中に正しくBGカウントの減算さ

れた画像が含まれるはずである．本法では，定数

kをorigina1画像の目的とする部分すなわち左心

部等の最高画素計数の5％程度の値とした．BG

カウントに対応するnをNBとし，このNBを求

め得たとすると，画素当たりのBGカウントBは

次式で与えられる．

　　B＝kNB　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2）

　この考え方に基づいて以下の解析を行い，kNB

を求めることとした．まず拡張末期イメージの左

室に大まかなROIを設け，　N種類のマルチゲー

ト定数減算画像からN種類の時間放射能曲線

（TAC）を求める（Fig．1（c）左）．すなわちBG減算

の程度の異なるN種類の容積曲線が得られること

になる．これらのTACの第1フレーム（拡張末

期：ED）の値を，　origina1画像（n＝0）のTAC（Fig．

1（c）ではwithout・BG・subtractionと記してある）の

第1フレームの値に平行移動して正規化する（Fig．

1（c）右）．不十分なBG減算（定数減算）のTACは

完全に重なり，重複した曲線（overlap曲線）とな

るが，画像からの減算が過大になるにしたがい，

そのTACはoverlap曲線から上方へ離れる．†し

たがってoverlap曲線から分離する境界点が存在

することになる．この境界点に相当するTACを

得るような減算定数（kN，）が画素当たりの真の

BGカウントに一致する．

　Sl＝s1十s2＝20十25＝45

BGカウント（B）はEDおよびES共に

　　B＝Bl十B2十B3十B，十B5＝50

　　　（ただしB1＝＝B2＝B3＝B，＝B5＝10）

と表される．

†【平行移動によるTAC正規化で生ずる現象の証明】

　平行移動によるTACの正規化により，真のBG

カウント以下の減算でoverlap曲線となる理由は

以下の通りである．Fig．2はマルチゲート心プー

ルの画像を図式的にプロフィールで示したもので

ある．ここでは具体的な数値を与えて説明を加え

る．Fig．2（a）は各ピクセルに一様なBGカウント

10が存在し，拡張末期像（ED）においては各ピク

セルにdl＝25，d2＝30，d3＝20，d4＝10，また収

縮末期像（ES）ではSl＝20，s2＝　25というカウント

が集積しているものとする．マトリクスの大きさ

（ピクセルの数）は5とする．BGカウントを除い

たEDおよびESの真のカウントをD，およびS、

とすると

　D1＝dl十d2十d3十d4＝25十30十20十10＝85
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3）

　　　　　　したがってEDおよびESのBGカ

ウントを含んだそれぞれの全カウントを防およ

びSTとすると次のように示される．

　DT＝Dl十B＝85十50＝135
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4）
　ST＝Sl十B＝45十50＝95

　ここで各ピクセルから逐次減算する一定のカウ

ントをkとする．Fig．2（b）は各ピクセルからkの

n倍を減算した画像のプロフィールであり，この

ときのEDおよびESのそれぞれの全カウントD。，

S，は次のようになる．Mはピクセルの数である．

　Dn＝DT－nkM
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（5）
　Sn＝ST－nkM

　ここで，「真のBGカウント以下の定数減算」と

「真のBGカウントより過大な定数減算」につい

て画像のカウントの変化を考察する

〔真のBGカウント以下の定数減算〕

　n＝n、のときのED，　ES各減算画像の全カウン

トをD、，S、とすると，式（5）より
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Fig．2　Diagram　on　phenomenon　obtained　by　parallel　shifting　TAC　on　multigated　blood　pool

　　　image　using　ICS　method．（a）BG　was　not　subtracted．（b）6（less　than　the　BG）was

　　　subtracted．（c）10（equal　to　the　BG）was　subtracted．（d）16（over　the　BG）was

　　　subtracted。

　　Da＝DT－n。kM
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（6）
　　S、＝ST－n、kM

nニnbのとき同様に各減算画像の全カウントを

Db，　Sbとすると

　　Db＝Dr－nbkM
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（7）
　　Sb＝　ST－nbkM

　ここでD、，S、およびDb，　Sbの値を座標グラフ上

にプロットし直線で結ぶ．D、とDbの差およびS、
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Fig．3　Change　of　ED　and　ES　count　shown　on　Fig．2．　Each　straight　line　in　the　left　graph　is

　　　parallel　shifted　as　shown　on　the　right　graph．

とSbの差が等しいなら，座標上でこれらの直線

を平行移動することにより両者はある位置で重な

る（overlap）ことになる．式（6），（7）から，両者の

差は次に示すように等しいことが判る．

　　Da－Dh＝（Dr－nakM）一（DT－nbkM）

　　　　　＝（nb－na）kM

　　S。－Sh＝（ST－n、kM）一（ST－nbkM）　　（8）

　　　　　＝（nh－na）kM

∴　　（D、－Db）＝（S、－Sb）

　数値を与えて計算例を示す．Fig．2（a）に示すと

おりk＝2とし，（5）式に数値を代入する．

　n＝0のときEDおよびES画像のカウントD。

およびSoは

　　Do＝1＞r　nkM＝135－（0×2×5）＝135
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（9）
　　So＝S↑－nkM＝　95－（0×2×5）＝95

　n＝3のとき（Fig．2（b））同様にEDおよびES画

像のカウントD，およびS3は

　　D3＝DT－nkM＝135－（3×2×5）＝105
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（10）
　　S3＝ST－nkM＝95－（3×2×5）＝65

　n＝5＝NBのときNBk＝10となるから，この値

は各ピクセルのBGカウンントに等しくなる．す

なわちn＝5のとき（Fig．2（c））EDおよびES画像

のカウントD5およびS5は

　D5＝D．－N，kM＝135－（5×2×5）＝85＝D，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（11）
　S5＝S，－N，kM＝95－（5×2×5）＝45＝Sl

ここで（8）式による計算をD。およびS。を基準

に計算すると

　　Do－D3＝135－105＝30

　　So－S3＝95－65＝30

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（12）・・　（Do－D3）＝（So－S3）

また

　　Do－D5＝135－85＝50

　　So－S5＝95－45＝50

∴　　（Do－D5）＝（So－S5）

〔真のBGカウントより過大な定数減算〕

（13）

　次いで真のBGカウント以上の減算（過大減算）

が行われた場合について考察する．

　一般に画像メモリのデータから過大な減算が行
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晦4Method　to　deterrnine　the　critical　point（Cp）．　ES　counts　of　TACs　which　are　normalized

　　　by　parallel　shifting　are　plotted　as　shown　on　the　right　panel．

われても0カウント以下にはならない．すなわち

nkがそのピクセルカウントより大であっても減

算によって負とはならず0となる（この状態にな

らないシステムにおいては，減算によって負とな

るピクセル値は0とする必要がある：式（1））．し

たがってこのような条件下では（5）式は成り立た

ない．

　真のBGカウントより過大なngkを減算するこ

とにより，計算上カウントが負となるはずのピク

セル数を，ED画像ではM．，　ES画像ではMsと

する．Fig．2（d）においてはED画像のマトリクス

5およびES画像のマトリクス3，4，5がこのピ

クセルに相当する．これらのピクセルについては

過大減算によっても画像ピクセル上では負とはな

らず，0カウントに停まる．これは式（11）で示し

た真のBGカウントに相当するN、kを減算した

ことに等しくなる．そこでこのときのED，ES画

像の全カウントをDg，　Sgとすると

　　Dg＝DT－ngk（M－MD）－N，kM．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（14）
　　Sg＝DT－ngk（M－Ms）－NBkMs

ここで（6）式に示したD、と（14）式のDgの差およ

びS、とSgの差を比較してみる．

　　Da－Dg＝（ng－na）kM－（ng－NB）kMD

　　S、一　Sg＝（ng－na）kM－（ng－NB）kMs

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（15）
MD≠Msであるから

　　（D、－Dg）≠（S、－Sg）

すなわち等号では結ばれない．

　計算例を示す．式（14）にBGカウントn＝5よ

り過大なn＝8を与えて計算するとED，　ES画像

のカウントDs，　Sxは

　D，＝135－8×2×（5－1）一（5×2×1）＝61
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（16）
　S，＝95－8×2×（5－3）一（5×2×3）＝33

DoおよびSoを基準にD8およびS，の画像カウン

トの差を計算する．式（15）を用いて

　　Do－D8＝（8－0）×2×5－（8－5）×2×1＝74

　　So－S8＝（8－0）×2×5－（8－5）×2×3＝62

∴　　（Do－D8）≠（So－S8）　　　　　　　　　　　　（17）

　Fig．3［a】はこれらの関係を座標上に図示したも

のである．直線（b）（c）は（a）へ平行移動すること

により（B）（C）のように完全に重なるが，（d）は

（D）のように分離して重ならない（Fig．3【b］）．

　以上，証明を加えた．

　Fig．1（c）に示したoverlap曲線から分離する境

界点を得るため，平行移動正規化したN種類の減

算画像の収縮末期（ES）フレームのROI計数を求

め，そのROI計数の変化を曲線で表す．このよう

な方法で作成したcurveの直線部と曲線部の交点

（横軸上の値：Cp）が境界点（critical　point）となる

（Fig．4）．すなわち次式により，画素あたりのBG
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カウントkNBが得られる．

　　B＝kNB＝Cp　　　　　　　　　　　　　　　（18）

　この解析にとって，実際には平行移動正規化の

ための拡張末期減算画像およびCpを求めるため

の収縮末期減算画像のみが必要である．平行移動

正規化は，実際的にはoriginal画像と各減算画像

の拡張末期像について，両者のROIカウントの差

を収縮末期（ES）ROIカウントに加算することに

より行うことができる（この加算された画像の

ROIカウントをCasとする）．交点の横軸座標kNB

を求めるためFig．4（右）横軸に各画素からの減算

数〔nk〕，縦軸にoriginalおよび減算した画像の平

行移動正規化した収縮末期（ES）ROIカウント

（CEs）をとりcurve　fittingを行う．Fig．4において

●印は実測計算値を示す．Fig．4右に示す図の直

線部はoverlap曲線のESカウントに相当する．

このカーブの曲線部を最小二乗法により2次曲線

で近似し直線部との交点座標Cpを求めた．

　以上のような方法によりマルチゲート心プール

イメージのBGカウントを求め，左室容積曲線お

よび左室駆出率を求めた．この場合，ROIは拡張

末期の左室を大まかに囲んで設定した．したがっ

てこのROIは本法によるBG計算のためのRO1

であると共に，左室容積曲線を得るためのROIで

もある．ROI設定の相違による影響を知るため

RO1の大きさを変化させて検討を加えた（Fig．7）．

また一般法との比較を行うため，ROI設定および

心駆出率の算出を4名のオペレータでそれぞれ実

施し比較した．

　マルチゲート心プールイメージは赤血球標識

99mTc　740　MBq（20　mCi）を投与して撮像した．シ

ンチレーションカメラおよびデータ処理装置には

シーメンス社製ZLCおよび島津製シンチパック

2400を用いた．

III．結　　果

　測定の1例をFig．5に示す．この例においては

左心部RO1の最高画素計数は378カウントであっ

た．したがって378カウントの約5％に相当する

k＝19カウント／画素を有する均一画像を作成

し，この均一画像の0～13倍をマルチゲート心

プールイメージから減算した．これらの画像から

得られたそれぞれのTACがFig．5（a）である（注：

図では曲線に付けられている番号とnの値は一致

Table　l　Numerical　data　of　iterative　constant　subtraction　processing　in　this　case（shown　on　Fig．　5）

Curve　　　　　　nk
　　　　nNo．　　　　　（k＝19）

　　　ROI　counts　on　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Counts　of

　　　subtracted　images　　　　　　Sift　value　　　　　　Parallel　sifted　curves

en（主diast。lic　en（Lsyst。1ic　③＝40631一①　en（牛diastolic　en（牛syst・1ic

frames①　　frames②　　　　　　　frames①＋③　frames②＋③

1 0 0 40631 31044 0 40631 31044

2 2 38 35159 25572 5472 11 〃

3
4
5
6
7
8
9
0
1

5
6
7
8
9
0
1
2
3

95

114

113

152

171

190

209

228

247

26951

24215

21479
18743

16010

13383

10904

8683

6704

17364

14628

11898

9382

7228

5349

3800

2502

1524

13680

16416

19152

21888

24621

27248

29727

31948

33927

〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃

　11＊

　〃

31050

31270

31849

32327

33527

34450

35450

Curve　No．：number　shown　on　Fig．5

＊Example　of　calculation：17364十（40631－2695　D＝31044
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3

　Gated　peol　scan
l8　13　83
TC－99M
25　　geC　i

MしA◎べ35

こAM£RA
×　1、25

i

40631

64　・

GATED peOL

Constant　I品ge霜19　co“ts／P亘xe1

牢
　
　
＝

1
2
3
4
5
：
：

Orig5na1
－Constent
－－t　　　　　　　　　　　　句

Ipmage
　　言

硲　2

●　5

◎　6

■　？

4D ⌒ ξる

42　　「鴨　IM：90588GP192s　IM　　KAH白Z臼腿向　UNI∨嶺

a

　Gat■d　　pool　　scan

16　13　83
TC－99M
25　　齢C‘

Hし白O－35

CRMERA
X　1．25

1

40s31

64
GATED POOし

e

curve　7一刊

4R

＼
　　　overlap　CUrve
　　　　　　　　　1－4

　　　（5，　6　：nearly

　　　　　　　　　　　overlaping）

T3

42　　M　IM：99588GPig2．1村　　●くANAZ角NA　UNIV．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　b

Fig．5　An　example　of　process　of　ICS　method．（a）Left　ventricular　ROI　and　TACs　generated

　　　　　　by　gated　poo1　images　using　ICS　technique．（b）TACs　normalized　by　parallel　shifting．

　　　　　　Note　that　the　overlapped　curves　are　clearly　identified．
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Count　in　ROI

45ZOO

4zzzz

35ZOO

30000

25000
　　　　　　Z　　　　　　　sZ　　　　　　　100　　　　　15Z　　　　　2E〕Z　　　　　250

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Subtracted　Coしnt／Plxel

Fig．6　An　example　of　curve　fitting　to　determine　intersection（Cp）．　The　optimal　BG　calculated

　　　　　by　this　method　was　l　50／pixel　count　in　this　case．

Gat●d　poo1　scan
l9　13　83
τc－99M
25　　旅C盒

岡しAO－35
CArtERA
X　1．25

9．F．

　　　（1：t s4．8

・：2〕　　　54．已

215

・．54．8％

・・／■54．2％

ξ
工

16445

64
SATED POOL

9

4口

／Ard
㌔

7ξ、Ll

9
42　　M　I舗：99588GPIS9．1N　　KANAZANA　UNIV．

Fig．7　Stability　of　the　results　with　iterative　constant　subtraction（ICS）method．　Despite

　　　　　different　ROI　size　as　shown　by　ROIs　l　and　2，　similar　volume　curves　and　ejection

　　　　　fraction　are　calculated．
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Table　2　Comparison　of　LVEF　obtained　by　conventional

　　　　BG　subtraction，　which　was　performed　by　4

　　　　0perators，　and　the　ICS　methOd

Operator
Patient

H．A． W．K． LN．

A
B
C
D

EF＝37％　　　　63％

　35　　　　　51

　35　　　　　51

　38　　　　　57

71％

64

66

70

ICS　method 36 55 69

していない）．これらのTACをoriginal画像の

TACの第一フレーム（拡張末期）値に正規化する

ように平行移動して得られたものがFig．5（b）で

ある．Table　lはこれらの第一フレームと収縮末

期のカウント，および平行移動による正規化後の

カウント等の処理計算過程を示したものである．

均一画像kの6倍程度以下の減算画像のTACは

完全に重なり，これ以上の減算で次第にTACは

このoverlap曲線から分離していく．これらの

TACの収縮末期に相当する値（カウント）の変化

をFig．6に示す．この図の変化部の価ng曲線と

直線部の交点は150であった．この値が左室部の

画素当たりのBGカウントである．このBGカウ

ントをマルチゲートイメージから差し引いて得た

容積曲線がFig．7の（1）に示すものであり，左室

駆出率は54．8％であった．

　Fig．7には，左室部のROIの大きさを図に示す

ように変化させて（ROI　1，　ROI・2），本法により求

めた容積曲線（1）および（2）を示した．ROI　lお

よび2で得た左室駆出率は54．8％および54．2で

あり，ほとんど等しい値が得られた．4名のオペ

レータにより，3名の患者データの一般法で求め

た左室駆出率と本法（1CS法）により求めた左室駆

出率の比較をTable　2に示す．一般法はオペレー

タによりかなりの相違が認められる．

IV．考　　察

　マルチゲート心プールイメージからBGカウン

トを除去するために現在用いられている方法，例

えば左室周辺にバックグラウンドROIを設ける方

法は，①左室の前後に重なる組織の真のBGカ

ウントではない，②ROIの設定位置によりBGカ

ウントが異なる，という基本的な誤差が含まれ

る．今回われわれが行ったBG除去法は左室など

の前後に重なるBGカウントをできるだけ忠実に

除去することを目的としている．

　左室など目的臓器の前後に重なるBGカウント

の分布は必ずしも一定ではなく局所により異なる

と仮定すると，本法においてもある程度の誤差を

生ずることが予想される．しかしROIの大きさを

変化させて得た容積曲線や左室駆出率の相違は僅

かであった．このことはBGカウントの局所毎の

多少の相違はBG減算に，大きな影響を与えない

ことを示唆しているように思える．本法によれば

オペレータによるバックグラウンドROI設定等の

個人差による誤差を除くことが可能である．また

基本的には装置間による相違は生じないものと考

えられる．

　本法においては，逐次減算する定数として均一

画像データを利用したが，画像から任意の定数が

減算できるソフトウェアを持つデータ処理装置に

よれば，これを利用することによりさらに簡便に

処理が可能となる．

　なお，本法は画像データについて定数の逐次減

算処理を行う必要があり，TACを作成した後に

このTACに対して減算操作を行うことは誤りで

ある．TACからの定数減算はROI内カウントの

合計値が係わり，画像間あるいは画像からの定数

演算とは異なる．画像からの減算は過大減算が行

われても負となるピクセル値は存在しない，とい

う効果があるが，TAC上での減算ではこの効果

はない．したがってTACからの過大減算では式

（14）（15）に示した関係式は成立しない．

　データ処理プログラムについては，マルチゲー

トイメージの拡張末期像の左心部にマニュアルで

大まかなROIを設定するのみで，以後は自動的に

短時間に実行できるソフトウェアが可能である．

V．結　　論

心電図マルチゲート心プールイメージから左室
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容積曲線や心駆出率を求めるときのバックグラウ

ンド除去法に，われわれが考案した定数逐次減算

法を用い良好な結果を得た．

　左心部に大まかなROIを設け，そのROI内の

最高カウントの5％程度の定数を定める．この定

数のn倍（nニ0，1，2，．．．N－1）をマルチゲート心

プールイメージの全画素から逐次減算することに

よりN種類の減算画像を作成する．このN種類

のマルチゲートイメージの拡張末期および収縮末

期の画像のROIカウントの変化をオリジナル画像

（n＝0，すなわちBGカウント減算せず）拡張末

期ROIカウントに平行移動して規格化する．これ

らの規格化した収縮末期RO1カウントの変化を解

析することにより再現性のあるBGカウント除去

が可能であった．
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Summary

A　New　Approach　to　Eliminate　Background　Count　from　Gated　Blood　Pool　lmage

　　　　　　　　　　　　　　　（lterative　Constant　Subtraction　Method）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Part　1：Principle　and　Technique

Masamichi　MATsuDAIRA＊and　Kenichi　NAKAJiMA＊＊

　　　　　＊Depart〃le脂ゾ1～adiイ・1θ8y，　Kanazawaし1niversity　Hospita～

＊＊Depar〃nent‘～f〃uclear〃edicine，　Kanazawaし1η’versity　Schoot　of〃edicine

　It　is　important　for　obtaining　a　left　ventricular　vol－

ume　curve　and　ejection　fraction　from　a　multigated

blood　pool　image（MGBP　image）to　accurately　sub－

tract　the　background（BG）from　the　image．　We　de－

vised　a　new　method　of　accurately　subtracting　the　BG

with　good　reproducibility．　This　method（tentatively

called　the　ICS　method）is　as　follows．　An　image，　on

which　n　times（n＝0，1，2，3，＿，N－1）an　adequately

low　constant（k）is　subtracted　from　the　MGBP　image

at　every　pixel　of　the　image　matrix，　is　prepared．　When　n

equale　O，　constant　is　not　subtracted　from　the　image，

therefore　it　is　original　MGBP　image．　Then　the　original

（n＝0）and　constant（nk：n＝1，2，3，．．．，N－1）sub－

traction　MGBP　images　were　prepared．　The　constant

was　defined　as　about　590　of　the　maximum　pixel　count

in　the　end－diastole　of　the　left　ventricle．　Rough　region

of　interest（ROI）were　set　a“he　left　ventricle　on　these

MGBP　images，　and　time　activity　curves（TACs，1eft

ventricular　volume　curves）on　each　image　were　pre－

pared．　These　N　kinds　of　curves　are　shifted　in　parallel

for　normalization　in　the　first　frame（end－diastole）．　The

first　frame　count　on　the　original　MGBP　image　is　nor－

malized．　As　a　result，　TACs　obtained　by　inadequate

subtraction　in　which　subtraction　of　the　constant　does

not　reach　the　BG　count，　overlap　completely，　while

TACs　obtained　by　subtraction　over　the　BG　gradually

separate　from　the　overlapping　curves．　The　MGBP　im－

age　including　a　curve　located　in　the　border　between

the　overlapping　curve　and　the　separated　curve　is　re－

garded　as　the　image　accurately　subtracting　the　BG，

and　the　constant　of　subtraction（nk）as　the　BG　count

for　each　pixel．　The　border　is　obtained　by　analyzing

changes　in　count　of　the　end－systolic　frame　of　each

TAC　normalized．

　The　ICS　method　provides　computer　software　that　is

performed　automatically　within　a　short　time　by　setting

arough　ROI　at　the　left　ventricle　on　the　end－diastolic

MGBP　image．

　Key　words：　Gated　cardiac　blood　pool　image，

Background　count　elimination，　Iterative　constant　sub－

traction．
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