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1．は じめに　X 線 cr 装置おける検出器の 薄層化 ・多歹牝 に伴 い ，
高精細なcr 画像が容易に取得で きる よ うにな り，こ れまで 以上に

重要 な役割を cr検査が担うよ うになっ て きた．特に，脳動脈瘤の

診断 に 関 して は，頭部 cr　A 麟 crA）検査が必要 不可 欠 となっ

て きて い る．こ の 検査で は，動脈瘤の 位置の 把握だけで な く，そ

の 大きさや形状の 計測に 高い 精度が要求 され る．その ため，動脈

瘤像の 濃淡以 上 にその 輪郭の 鮮明度 が重要 となる．しか しなが ら，
血 管輪郭の 鮮明度に関す る定量的な検討は，ほ とん ど行 われ てい

ない ．そ こで 本研究で は，脳 血 管 CI／A 画像 の 位相成分をもとに，
血 管輪郭の 鮮 明度を定量評価する方昧を考案 した の で 報告する，
1 脳血管フ ァ ン トム画像 本研究で は，被写体 として筆者らが考

案 した脳 血管フ ァン トム を使 用 した．脳血管 〔JI／A 画像を得 るため

に，フ ァ ン トム 内の 模擬 血管に希釈造 影斉1」（1（ngmi ）を注入 した．

その 後，（4 列 MDcr 装置を用 い て ， 被ばく線量 の
一
指標 である

CIDI厭 が 轣 y
一
定 となるよ うに，管電圧 （踟一14Cltv）及び

管電流量を調節 して，こ の フ ァ ン トム をス キャ ン した．こ の よう

な条件の 下で 得られ た画像は，全て ［唖〔℃M 形式の 画像に変換した，
よ 血管輪郭の 鮮明度評価法 血管輪郭の 鮮明度評価を行 うために

は，血管輪郭の み で 構成され た画像を取得す る必要がある．そ こ

で，解析対象部分 （例えば，Fgl 内の 左図）を フ ーリエ 変換し，
その 後，位 相成分の みで 画像 を再構成 した．こ の よ うな処理を行

うと，Fgl 中の右図の よ うな血管輪郭の みの 画像が得られ る．本

提案法で は これ を解析文像 画像 とした （以 降 位相画 像 と呼ぶ）．

　今 回取得 した位相画像 で は，血 管輪郭部分 で 比較 的大 きな 恥 d

値 とな っ てお り，その 値は ある
一

定値を超 えて い た．つ ま り， 血

管輪郭を構成 する Ibel 値 と背景部分 との 問 に閾値が存在す るこ と

を意味して い る．また，この 結果は，血管輪郭を構成 し て い る

勝 d 値が 大きい ほ ど，鮮明な画像で ある こ とも表して い る，した

が っ て，ある
一定値を超え た 贓 値を統計学 的に解析すれば，こ

れ まで されて こ なか っ た鮮朋度評価 が定量的 に行 えるよ うになる，
一
般 に，閾値以上の 分布 を統 謝解 析す る場合，パ レート解析 がよ

く用 い られ て い る．中で も，位相画像の 勝 d 値の よ うに，母集団

が （鰓 分布的なもの に関して は，指数関数型パ レ ー
ト解析が 最も

有効な手段 で あ る と言われ て い る．こ の 解析法 は，ある 閾値 を超

える確 率変数が
…
般 パ レ ート分布の

一．
っ で ある指数分布 に従 うと

言 う極値統計学 的 陛質を利用 した 方法 で
， 今 ，

血 管輪郭 を構成す

る Ibel値をx とする と，この lbel値分布は（1βこで与えられる．［1】

　　　 F （x ）＝1− ・xp ←（x
一

α ）1β｝（α ≦ x ）　 　 （］）
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α ：位置パ ラメータ， β ： パ レートス ケール

また，こ の 式 か ら指数関数型パ レ
ー

ト分布の 平均値Pを導 くと

　　　 μ
≡

α ＋ β　　　　　　　　　　　　　　　　 （2）
となる．本 提案法で は この 値を鮮明 度の 評価指標と して 採用 した．
4 解析結果および検討 血管輪郭と背景との 間に存在する 閾値を

推定す るため，位相画像内の 全て の PbUtl値を片対数プロ ッ トした．
その 結果 を図 1中の 右下 に示劣 この 図に示 したよ うに，Phel値
x ＝a（m 以上で 直線的な分布 とな っ て い る．そ こ で，この Pilrel値付

　 0．0ユ　　　　　004 　　　　　0．06　　　　　008　　　　　0．l
　 　 　 　 Absolute　Plxc1　Valuc 　in　Phase膊Only 【nlage

Fig．l　 Exponential　Plet　of 　Pixe且Value　in　Phase 　lmage
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Fig，2　 Relationship　between　Mean　Valu¢ and 　Tube　Voltage

近 につ い て 検討 した とこ ろ ，
こ の 値よ りも大 きい ｝悃 値は，血管

輪郭の 形成に寄与 して い るこ とが 判明 した．こ の こ とか ら．こ の

屈曲点が血管輪郭を構成する PiScel値と背景部分との 間に存在する

閾値で ある こ とがわか っ た．次に，指数関数型パ レート解析を用

い て血管輪郭 の 鮮 明度評価ができるが 否かを検討 す るた め，閾値

以上 の Pixel値 を片対数 プ ロ ッ トした．図 1 に示 した よ うに
， 閾値

以上 の Imu 値は 直線状に 分布 し，その 相関係数 も r ）0．ep で あ っ た．
こ の結果か ら，指数関数型パ レ

ー
ト解析に よ る鮮明度評価が 可能

で ある こ とが示 され た．そ こ で 実際に，この 分布 か ら平均値u を

推定 照 2両 管電圧 との 関係を求め た．そ の結果を 図 2 に 示す

血省輪 郭を搆成す る平均 鬪 値は，管電圧の 上昇と共に低下する

傾 向を示 した．これ は，管電圧 を低 下 させ る こ とに よ り，血管輪

郭が 鮮明 になるこ とを表 して い る。実際，各管電圧 で 得 られ た位

相画像を比 較して みる と，図 2 の 上図に示 したよ うに，血管輪郭

は 管電圧 の 上昇 と共に不鮮明 に なっ て い る、以上 の 結果か ら，本

提案法は適切に血管輪郭の 鮮明度を評価 して い るこ とが示唆され

た，最後に本研究は平成 23年度科研研究の助成を受けて行われた．
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