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I.　緒　　言

Positron emission tomography (PET)画像の画像
再構成法には，主に filtered back projection (FBP)
法に代表される解析的画像再構成法と，ordered 
subsets expectation maximization (OSEM)法に代表
される統計的画像再構成法の二種類がある．FBP
法は，一般に定量性に優れるが，低カウント領
域では統計雑音が多く信号雑音比（signal to noise 
ratio：S/N比）が低下し，脳の局所病変（脳動静
脈奇形や脳腫瘍など）による高集積部位が存在す
る場合には，ストリーク状のアーチファクトを生

じるなどの欠点がある1)．一方 OSEM法は，再構
成条件である subsetと iteration（繰り返し計算回
数）を適切に設定すると，低カウント領域での
S/Nがよく，高集積部分からのストリーク状アー
チファクトの少ない画像が得られる2)．しかし，
これらの条件設定によって画質や定量測定される
放射能濃度が大きく変化するため，定量解析に適
さないと考えられてきた．

FBP法と OSEM法の比較研究は，[18F]2-deoxy-
2-fluoro-D-glucose（[18F]FDG；半減期約 110 分）
を用いた PET検査において数多く行われており，
OSEM法の有用性が報告されている3,4)．一方，
[15O]H2Oを用いた PET検査は脳循環代謝評価に
有用で1)，脳血流の定量測定が重要のため定量性
に優れた FBP法が多く用いられる．[15O]H2Oは
半減期が短く （約 2分），サイクロトロンを有す
る施設での検査に限られるため臨床応用が少ない
ことも影響し，OSEM法との比較研究はほとん
ど行われていない．しかし，脳梗塞巣や上述の
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局所脳病変などが認められる症例では，定量解析
であっても低カウント領域での S/Nがよく，ス
トリーク状アーチファクトの少ない OSEM法の
適用を検討する必要があると考えられる．このよ
うな場合，画素値を元に脳血流を算出すると，臨
床診断や治療効果判定に有用な情報を得ることが
できる．そこで本研究では，[15O]H2Oを用いて
OSEM法により再構成された PET画像の画素値
（放射能濃度）についての基礎的な検討を行った．
関心領域 (region of interest：ROI)を用いて，領域
内の画素値が FBP法に近似する定量性を有し，
かつ，ストリーク状アーチファクトが少なく画質
の高い画像を再構成できる，OSEM法での至適
な subsetと iterationの組み合わせを求めることを
目的とした．

II.　方　　法

1.　使用機器および撮影条件
1-1.　PET-CT 装置
PET-CT装置は，GE社製 Discovery ST Elite (STE)

を使用した．この装置の感度は 8.5 cps/kBq，full 
width at half maximum (FWHM)は半径 1 cm位置で
5 mm （transverse方向），5.6 mm （axial方向），半
径 10 cm位置で 5.6 mm (transverse)，5.9 mm (axial)
である．撮影条件は，スライス間隔 3.75 mm，体
軸方向視野 157 mm，横断面方向視野 700 mmと
した．PET検査における撮像範囲は，PET撮像の
直前に撮像した CT画像によって決定した．この
ときの CTの撮影条件は，field of view (FOV) 25.6 
cm，テーブル速度 8.75 mm/rot，helical thickness 
3.75 mm，ビーム幅 10 mm，スキャン時間 15.6 
sec，ヘリカルピッチ 1.14，管電圧 120 kV，管電
流 50 mAに設定した．CT撮像後，寝台を PET側
に移動し，15Oを標識した薬剤 [15O]H2O（約 300 
MBq）を，シリンジポンプ (Harvard syringe pump)
を用いて連続的に被験者の肘静脈に投与した．ポ
ンプ流速は約 0.5 ml/secとし，20秒間投与した．
投与後直ちに PETスキャンを開始し，2分間の
3D収集を行い，PET画像 (47 slice)を得た．

1-2.　MRI 装置
PET画像上に ROIを設定する際に，正確に

解剖学的な領域を決定するために，MR画像を
用いて，PET画像と重ね合わせ (fusion)を行っ
た．MR撮像は，高磁場 (3.0 T)の装置（GE社
製 Signa EXCITE 3.0 T）を用いて行った．コイル
は，quadrature detection (QD)ヘッドコイルを使用
し，シーケンスは three-dimensional prepared fast 
spoiled gradient recalled acquisition in the steady state 
(3D FSPGR)を用いた．3D FSPGRの撮像条件は，
TR 7.8 msec，TE 3.3 msec，band width ±31.3 kHz，
FOV 200 mm，マトリックスサイズ 256×256 
pixels，slice thickness 1.5 mm，加算回数 1とした．
MRI検査は午前に行い，同日午後に PET-CT検査
を同一施設内にて行った．

2.　被験者
対象は，医師による問診（既往歴，入院歴がな
いことの確認），当日撮像された頭部MRIで異常
所見のない健常な男女 4名のボランティア（男性
3名，女性 1名，年齢 22，24，36，62歳，平均
36歳）とし，被験者には研究の目的や，撮影デー
タの使用許可などについてインフォームドコンセ
ントを行い，文書にて了承を得た．また新潟大学
医学部の倫理委員会にも申請し，承認を得た．

3.　PET 画像再構成
3-1.　FBP 法による画像再構成の条件
FBP法では，axialフィルタとして rampフィル

タ（cut off 6.5 mm（GE社による推奨設定））を
用いて，transaxialフィルタには hanningフィルタ
(cut off 4.8 mm)を使用した．マトリックスサイ
ズ 128×128 pixels，FOV 25.6 cm (1 pixel 2 mm×2 
mm)とした．

3-2.　OSEM 法による画像再構成の条件
OSEM法の画像再構成には，GE社製のソフ

トウェア VUE Point Plus (3D-OSEM)を使用し， z 
axis filter (standard)と post filter（ガウシアンフィ
ルタ，FWHM 2.19 mm）を用いた．VUE Point 
Plusのアルゴリズムにはデッドタイム（実測に
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より計数損失を補正），ノーマライゼーション
（18Fを封入した Flood phantomを収集して得た
データを用いて補正），ランダム（single eventか
ら randomカウントを算出），散乱（CT画像より
single･multiple scatter，被写体散乱を推定），吸収
補正（CT画像を用いて減弱補正）が含まれてお
り，FBP法も OSEM法も同様の手法を用いた．
使用したデータ処理装置の CPUは，Dual Intel 
Xeon（周波数 3.4 GHz，メモリ 4.0 GB SDRAM）
である．再構成条件である subsetと iterationの設
定を変えて，画像を再構成した．subsetは 1， 4， 
10， 14， 20， 28， 35， 40の 8種類，iterationは 2， 3， 
4， 8， 12の 5種類を設定し，計 40通りの組み合
わせで再構成を行った．マトリックスサイズと
FOVは，FBP法と同一とした．

4.　Fusion と ROI の設定
MR 画像と PET 画像の fusion や ROI の設定
は，PMOD technologies 社製のソフトウェア
PMOD (Ver. 2.7)を使用した．fusionには mutual 
information法5)を用いた．MR画像を基準とし，
その解剖学的な位置に対応する PET画像（fusion
画像）を算出した (Fig. 1)．前頭葉の中大脳動脈
支配皮質領域（以下皮質領域）への ROI設定を
確実に行うために，半卵円中心レベルのスライス

のMR画像を選択し，そのMR画像上で左右の
皮質領域に ROIを設定した．複数のボランティ
ア間でも安定した画像評価が行えるよう，単純な
形態でかつ皮質領域を多く含む楕円形の大きめな
ROIを用いた．この ROIは一定の大きさで，算
出された PET画像（fusion画像）において，直径
約 4 cmの円相当（約 300 pixel）に設定した．両
ROIの全画素値の平均値（放射能濃度 (kBq/ml)）
を求めた．

5.　FBP 法と OSEM 法の比較
5-1.　定量的な比較
FBP法と OSEM法で再構成した画像に前述の

ROIを設定して求めた放射能濃度の平均値 (kBq/
ml)を，それぞれMFBPとMOSEMとし，MFBPを基準
として，式 (1)からMOSEMを正規化し，MOSEM/FBP

とした．

MOSEM/FBP＝MOSEM／MFBP･100% (1)

また，MFBPと MOSEMを用いて，その差である
%Errorを式 (2)から求めた．

%Error＝|MOSEM−MFBP|／MFBP･100% (2)

各被験者において，MOSEM/FBPと %Errorを求め
た．%Errorについては，式 (3)から被験者 4名の
平均値「mean %Error」を求めた．

mean %Error＝            %Errori	 (3)

ここで，%Erroriは各被験者の %Errorである．
mean %Errorは FBP法によって再構成された画像
における放射能濃度と，OSEM法による値との
差異を表しており，OSEM法の定量性を評価す
る指標として用いた．

5-2.　画像のスコア評価および変動係数
FBP法で再構成された画像と，subsetと itera-

tionの組み合わせを変えた OSEM法で再構成さ
れた画像を比較した．この際，観察者 4名（1名
は放射線科診断専門医，2名は診療放射線技師，
1名は医学物理・画像工学を専門とする工学修

1
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Fig. 1	 A fusion image of PET and MRI. Regions of 
interests (ROIs) were placed in the bilateral frontal 
cortical regions.
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士・医学博士）が，画像全体における空間分解
能，ノイズ，およびストリーク状アーチファクト
の 3項目についてそれぞれ比較評価を行った．空
間分解能が最も高いと考えられる画像を 1枚選び
＋1点とし，同様にノイズが最も多いと考えられ
る画像を−1点，およびストリーク状アーチファ
クトが最も大きいと考えられる画像を−1点と
し，3項目それぞれについて観察者 4名が評価し，
各項目ごとに 4名の評価点を合計（スコア化）し
た．画像はモノクロ表示とし subsetや iterationは
示さず，被験者ごと，かつ評価項目ごとに 2枚の
画像をランダムに並べて比較を行い，各項目にお
ける画像の決定を行った．なお，本研究における
観察結果の公表に関して，観察者から同意を得
た．また，前述の ROI (Fig. 1)における画素値の
変動係数を求め，被験者 4名の平均値を求めた．

III.　結　　果

1.　mean %Error による比較
OSEM法において，各 subsetと iterationにおけ

る mean %Errorを Fig. 2に示す．subsetと iteration
の組み合わせによって，mean %Errorが大きく変
動した．mean %Errorの最小値は，0.4%であり，
subsetと iterationの設定は，〔subset＝10， iteration
＝8〕 （以下 〔10， 8〕 と記載） と 〔28， 2〕 の 2種類で
あった．次に小さい mean %Errorの値は 0.5%で
あり， 〔4， 12〕， 〔10， 4〕， および 〔14， 3〕 の 3種類
であった．これらの計 5種類の組み合わせ （Fig. 
2の白色表示） にした場合，いずれの被験者にお
いても，%Errorが 1.0%未満となり，ばらつき
が少なかった．subsetと iterationの設定により，
OSEM法における画素値が，FBP法による値と
よく一致した．

2.　MOSEM/FBP の iteration による変動
Fig. 2より，mean %Errorが 0.5%以下となる 5

種類の subsetと iterationの組み合わせにおいて，
subsetの設定は 4， 10， 14， あるいは 28であった．そ
れらの subsetにおける，iterationによるMOSEM/FBP

の変動を Fig. 3に示す．subset＝4では，iterationの

増加とともにMOSEM/FBPが100% （FBP法における値） 
に近づいた．iterationが約 8以上で一定値となり，
収束する傾向がみられた．それと比較して subsetが
10〜28の設定では，MOSEM/FBPの変化は小さかった．
subset＝10， 14の場合は iteration＝3以上，subset＝
28の場合は iteration＝2以上と，少ない iterationで
も一定値に収束すると考えられた．すなわち，subset
の設定が 4以下では，iterationによって画像の放射
能濃度が大きく変動し，安定した値が得られなかっ
た．

3.　画像のスコア評価およびノイズの指標として
　  の変動係数

Fig. 2より，mean %Errorが 0.5%以下となった
5種類の subsetと iterationの組み合わせにおいて，
再構成された画像を Fig. 4に示す．FBP法による
画像は，アーチファクトに関するスコア評価に
おいて観察者 4名の合計が−4点 （観察者全員が   
−1点） と低い評価となった．OSEM法の画像で
はいずれの subsetと iterationの組み合わせにおい
ても，放射状に拡がるストリーク状のアーチファ
クトが小さかった．空間分解能に関するスコア評
価において，OSEM法 〔10， 8〕 （積が 80） の画像
が＋4点で最も空間分解能が優れると評価された
が，ピクセルごとの放射能濃度のばらつきが目立
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Fig. 2	 Mean %Errors with variable numbers of subset 
(1–40) and iteration times (2–12) in the OSEM 
method are demonstrated with bars. White bars 
represent values of the mean %Error equal or less 
than 0.5%.
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Fig. 3	 Relationship between the MOSEM/FBP and number of the iteration times: subset 4 (a), 
10 (b), 14 (c), and 28 (d). If the mean value is equal to that obtained in the FBP image, 
MOSEM/FBP = 100%. The results of each patient (n = 4) are indicated as A–D in the 
figure.

ちノイズに関するスコア評価では−4点と低い評
価となった．

subsetと iterationの積が約 40の画像 (Fig. 4c, e)
に比べ，48 (Fig. 4b)や 56 (Fig. 4f)の画像の空間
分解能がやや高くなる （皮質髄質境界の鮮鋭度が
高くなる） 傾向であり，Fig. 4に示すプロファイ
ル曲線においても確認できる．

Fig. 4に示した OSEM法の各画像において，
Fig. 1の ROIにおける変動係数を求めた結果を
Table 1に示す．subsetと iterationの積が大きくな
ると，変動係数が増加した．すなわち，画像の定
性評価のノイズに関する結果と同様な傾向であっ
た．
他の被験者においても結果は同じであった．

Table 1	 Coefficients of variation obtained on OSEM im-
ages indicated in Fig. 4

Combination of number of 
subset and iteration time 

(Product of those numbers)

Coefficient of 
variation

subset =   4    iteration = 12    (48) 17.0
subset = 10    iteration =   4    (40) 16.1
subset = 10    iteration =   8    (80) 19.8
subset = 14    iteration =   3    (42) 16.3
subset = 28    iteration =   2    (56) 17.8

4.　OSEM 法の評価結果のまとめ
OSEM 法において mean %Error が 0.5% 以下

(Fig. 2)となった 5種類の subsetと iterationの組
み合わせにおける各評価結果を Table 2にまとめ
た．



378 核 医 学　51巻 4号（2014年）

Fig. 4	 Image reconstructed using the FBP (a) and those reconstructed using the OSEM 
with various combinations of number of the subset and the iteration times (b–f). The 
product of the number of subset and the iteration times is indicated as S × I in the 
images. The profile curve along a horizontal line indicated by the broken-line in each 
image is shown under the image.

subset=4, iteration=12, S×I=48 subset=10, iteration=4, S×I=40

subset=14, iteration=3, S×I=42subset=10, iteration=8, S×I=80
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IV.　考　　察

[15O]H2Oを用いた PET検査において，FBP法
による再構成画像と，OSEM法による画像 〔subset
＝1〜40，iteration＝2〜12〕 を比較した．画像の
差異を定量的な指標 (mean %Error)を用いて評価
し (Fig. 2)，iterationによる放射能濃度の収束傾向
を検討した (Fig. 3)．さらに，画像を視覚的にス
コア化して評価し (Fig. 4)，変動係数によるノイ
ズの評価も加えた (Table 1)．その結果，subsetと
iterationを適切に設定することにより，OSEM法
でも，FBP法の画像における画素値に近似させ
ることが可能で，定性的にも優れた画像の再構成

が可能であることが示唆された．

1.　至適な subset と iteration
iterationの設定を変えたときのMOSEM/FBPの変
動を調べた結果 (Fig. 3)，subsetの設定が 4以下で
は，iterationによって画像の放射能濃度が大きく
変動し，安定した値を得ることが困難であった．
subsetは，Table 2の中で，10以上の設定がよい
と考えられた．
画像を検討した結果 (Fig. 4)，空間分解能が

subsetと iterationの積に関連する傾向がみられた 
（Table 2の subset×iterationの項目）．積の値が，

40と 42の画像 (Fig. 4c, e)に比べ，48および 56 
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(Fig. 4b, f)ではコントラストの向上，blurringの
改善に関連して空間分解能がやや高くなる傾向で
あった．一方，積が 80になると (Fig. 4d)，ピク
セルごとの放射能濃度のばらつきが目立ち，ノイ
ズの増加がみられた7)．積が 80の場合には，変
動係数が最も高値となった (Table 1)．したがって，
subsetと iterationの積は，mean %Errorが 0.5%以
下になる組み合わせ (Table 2)の中で，48あるい
は 56が適切と考えられた．

OSEM法における画像再構成の計算時間は，
subsetが多く，iterationが少ない設定で短くなる．
Table 2にまとめた 5種類の設定での再構成時間
は，約 2.5〜8分であった．Tableの中で，subset
と iterationの組み合わせが， 〔28， 2〕， 〔14， 3〕， お
よび 〔10， 4〕 の 3種類の設定では，再構成時間が
約 3分となるので，実用的と思われた．
以上の検討結果より，subsetと iterationの組み
合わせは， 〔28， 2〕 が至適であると考えられた．
定量的な評価 (mean %Error)では，組み合わせ 
〔10， 8〕 と同じ精度であったが，画像の比較結果
や再構成時間を総合的に評価した場合， 〔10， 8〕 
に優位な点は認められなかった．組み合わせ 〔28， 
2〕 は，定量的に最もよい精度で，画像の空間分
解能が高く，再構成時間も最短であった．した
がって，[15O]H2Oを用いた PET検査 （GE社製の
PET-CT装置） において，皮質領域で OSEM法を
用いる場合には， 〔28， 2〕 が至適な条件と考えら
れた．

Table 2   Data in the OSEM method with the mean %Error equal or less than 0.5% (Fig. 2)

Combination of number of 
subset and iteration time Mean %Error Variation in MOSEM/FBP

subset × iteration* 
(Index for spatial 

resolution)

Computation time for 
image reconstruction

subset =   4    iteration = 12 0.5% 88.8–100.0% 48 8.0 min
subset = 10    iteration =   4 0.5% 97.2–100.2% 40 3.5 min
subset = 10    iteration =   8 0.4% 97.2–100.2% 80 6.0 min
subset = 14    iteration =   3 0.5% 98.7–100.6% 42 3.0 min
subset = 28    iteration =   2 0.4% 99.0–101.0% 56 2.5 min
*: The product of the number of subset and the iteration time was related with the spatial resolution in the OSEM image 
in Fig. 4.

2.　決定された至適条件の妥当性
今回の検討では，OSEM法により画像再構成

を行う場合，至適な subsetと iterationの設定は，
〔28， 2〕 の組み合わせであった．なお本研究で用
いた GE社製 PET-CT装置を用いる場合， 〔20， 2〕 
あるいは 〔28， 2〕 がGE社により推奨されており，
今回の検討結果と同様であった．しかし，GE
社による推奨値は [18F]FDGの検討結果であり，
[15O]H2Oでは，至適な条件が異なる可能性があ
る．

[15O]H2Oを用いた PET検査において，FBP法
と OSEM法の定量性を比較した報告は，著者ら
の知る限り，2件のみである．Reindersら7)の研
究では，至適な subsetと iterationの組み合わせ
は， 〔16， 2〕 であり，また Mesinaら8)の研究で
は， 〔16， 4〕という結果であった．iterationの設
定は 2あるいは 4で，subsetがそれより数倍大き
いという傾向は，本研究での検討結果と同様であ
るが，これらの先行研究は，賦活試験 activation 
(functional) studyに基づいたものである．FBP法
で再構成した画像において賦活の程度を定量化
し，OSEM法の画像における定量値との関係を調
べ，その相関が高くなるような subsetと iteration
の組み合わせを至適条件としている．本研究のよ
うな FBP法による画素値を基準とした検討では
なく，また，OSEM法のアルゴリズムにも若干の
差がある可能性があり9)，本研究での結果と直接
の比較はできない．[15O]H2Oを用いた再構成法
の比較について，今後の追加研究が期待される．
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3.　検討方法および今後の課題
FBP法と OSEM法による再構成画像全体の差

異を検討する場合，定量的指標として normalized 
mean square error (NMSE)が用いられる10,11)．一
方，局所脳血流の測定には，ROIを用いる手法も
行われている12,13)．本研究は，脳虚血による局所
的低血流や，高血流となるような脳の局所的病変
があり，病変部位や比較検討のために正常対側脳
の局所脳血流を，ROIを用いて測定することを想
定した場合の至適条件の基礎的検討である．今
回の検討では，健常者の PET画像上に設定した
ROIにおける放射能濃度の平均値について検討し
た．皮質領域における脳血流は臨床的に重要な指
標となることから，今回は，皮質領域に ROIを
設定し (Fig. 1)，ROIの平均値を求め，FBP法と
OSEM法の比較を行った．また ROIの設定にお
いては，複数の被験者における再現性，および多
くの画素を皮質から得ることに配慮し，できるだ
け単純な形状 （楕円形） で大きな ROIを設定でき
る前頭葉の皮質を中心とした領域を選択した．
本研究で用いた PET-CT装置では，PET画像と

CT画像の fusionが可能であり簡便ではあるが，
本研究では別途MR検査を行い，コントラスト
に優れる MR画像と PET画像を fusionさせた．
今回対象とした部位は，皮質領域であり，CT画
像より正確に ROIを皮質領域に設定することが
可能な MRI画像との fusionを行った．MR画像
の撮像には，磁場強度が 3 Tの装置を使用したた
め，高い S/N比があり高コントラストの画像が
得られた14)．したがって，MR画像上で皮質領域
に正確に ROIを設定することが可能となり，PET
画像との fusion処理における精度も高かったと考
えられる．
本研究は，被験者 4名における検討である．被
験者間のデータのばらつきは小さかったが (Fig. 
3)，被験者数を増やすことで，この結果の妥当性
を検証することが必要である．また，今回 ROI
を設定した領域以外の部位（後頭葉，側頭葉，頭
頂葉など）についても ROIの大きさや形状を変
えて検討を加える必要がある．上記の検討を行っ

た上で，NMSEとも比較検討し，最終的には脳
動静脈奇形など局所脳血流の変化する病変を有す
る患者群での確認，さらには病変の形状に合わせ
た ROIの設定法の検討が望まれる．
今回の研究ではフィルタやマトリックスサイズ
など各種の条件設定は一定であるが，脳血流の定
量測定を行う場合にはそれらの影響についても検
討する必要がある．CBFの算出は，PET撮像と
動脈採血によって得られる時系列データの非線形
解析に基づいている15)．動脈採血に関連する誤差
も CBF値に影響するため，今回の検討項目であ
る画像再構成法の違いによる画素値の差異 (mean 
%Error)が，各被験者の CBF値に直接 %として
反映されるわけではない．しかし画像再構成法
に起因する差異を極力小さく抑えることで，CBF
値に対する影響を最小限にすることが可能と考え
られる．
今回は mean %Errorが 0.5%以下となった 5種

類の subsetと iterationの組み合わせを検討対象と
した．mean %Error＝0.5%の画素値の差異が脳血
流の定量値においてどの程度の影響を及ぼすのか
を調べ，0.5%以下という設定の妥当性を検証す
ることも今後の課題と考える．

V.　結　　語

[15O]H2Oを用いた PET検査 （GE社製 PET-CT
装置 Discovery ST Elite） において，FBP法による
再構成画像と，OSEM法による画像を比較した結
果，OSEM法における至適な subsetと iterationの
組み合わせは，〔subset＝28，iteration＝2〕 であっ
た．この組み合わせにした場合，FBP法におけ
る画素値との誤差 (mean %Error)は，0.4%と最小
で OSEM法における定量性が示され，また画像
の放射能濃度の変動 (MOSEM/FBP)が小さく，安定
した値を求められることが示唆された．さらに，
FBP法による画像に比べストリーク状アーチファ
クトが格段に小さく，空間分解能が高くなる傾向
がみられたことより，OSEM法の臨床的な優位
性も示唆された．
以上のように，subsetと iterationを適切に設定
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することによって，OSEM法でも，FBP法の画
像における画素値に近似させることが可能であ
り，また臨床的にも有用な画像の再構成が可能で
あると考えられた．

利益相反に関する該当はありません．
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Pixel Values of [15O]H2O PET Images with OSEM Algorithm Depending on Numbers 
of Subset and Iteration Times: Comparative Assessment to FBP
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To investigate a potential application of ordered 
subsets expectation maximization (OSEM) algorithm 
for clinical [15O]H2O PET studies, region of interest 
(ROI) measurements were performed on both images 
with OSEM and filtered back projection (FBP). Forty 
OSEM images were reconstructed with variable 
combinations of numbers of the subset (1–40) and 
iteration times (2–12). PET scans were acquired using 
a PET/CT scanner (Discovery ST Elite, GE), and 
3T-MRI images were obtained for fusion images. The 
mean values were measured on the frontal cortical 
regions in the middle cerebral artery distribution. 
Differences of the values between the OSEM and FBP 
were evaluated as %Error. Relationship between ROI 
mean values and the iteration times was investigated 
on the OSEM images. The smallest %Error 0.4% was 

measured in the combination of the subset number 10 
and iteration times 8 [10, 8], and in that of [28, 2]. The 
mean values were stable with iteration number 8 or 
more. OSEM image with [28, 2] was reconstructed in 
a shorter time (2.5 min) than that with [10, 8] (6 min). 
OSEM image with [28, 2] was superior to that with 
[10, 8] in the qualitative evaluation. The mean values 
on OSEM images with [28, 2] were comparable with 
those on FBP images with little artifacts and higher 
spatial resolution. OSEM with optimal parameter 
setting seemed applicable for both quantitative and 
qualitative [15O]H2O PET studies.

Key words:  [15O]H2O, Positron emission tomogra
phy (PET), Ordered subsets expectation maximization 
(OSEM), Filtered back projection (FBP).


