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1．は じめ に 近 年，X 線 cr 装置 を用い たデ ュ アル エ ナジース キ

ャ ン技 術に よっ て仮想単色 X 線画像が 取得可能になっ た．こ の 画

像は，再構成時の X 線エ ネル ギー 佃V）設定によ り様 々 な コ ン トラ

ス トとなる ため，Cl］　m鰤 CTA）な どの 造影検i査 で は，設定 エ

ネル ギ
ー

によ っ て病変描出能 に影響を与え る恐れ がある．特に，
脳動脈瘤の 診断に 必要不可欠な頭部 CIA 検査で は，動脈瘤の 大き

さや形状の 計測に高い 精度が 要求され るため，そ の 輪郭が 鮮明 に

描出され る か否かが重要 と なる．しか し，血管輪郭の 鮮明度に 関

す る検討 は．ほ とん ど行わ れ て い な い ．そ こ で 本研 究で は ， 仮想

単色 X 線画像における脳 血管像を対象に その 輪郭の 鮮明度を定量

的に評 価す る方法を考案 したの で報告す る．
2、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．頭部 CIA 画像を得 るために，
フ ァ ン トム 内の模擬 血管に希釈ヨ

ー
ド造影剤 1〔嶼 ）を注入 した．

そ の 後，こ の フ ァ ン トム を，研 列 MIM 装置 を用い て 高速管電圧

ス イ ッ チン グ方式 によるデ ュ アル エ ナ ジース キャ ン（9kv，14atv）を
行い，仮想単色 X 線画像（偲 脈 級斑 V毎）を再構成 した．
3．血管輪購 棚度評価法　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，Fgl 中の 左 図の よ うな解析対象部分を 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 処理に よっ て，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，
これを解析対象画像とした（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 1側
値 となっ て お り，そ の 値は ある

一
定値を 超えて い た．すなわち，

血管輪郭を構成する Fbel値 と背景部分との間に閾値が存在す 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

瑰 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 Ibel値を統計学 的に解析すれ ば　目

的 とす る血管輪郭の 鮮明度評価が 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 る揚 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 Ibel値の ように，母集団が

G ［tEs 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，一
般パ レ ート分布の

一
っ である指数分布 に従 うと

言 う極値統計学的腔質 を利 用 した方法で，今，血管輪郭を構成 す

る 臨 d値をx とすると， こ の PiXd値分布は （1）式で与えられる田．

　　　F （x ）
− 1− ・xp ←（x

一
α ）1β｝〔α ≦ x ）　 　 （1）

　胸 1鬮 値 x に対する累積確率（ミ
ーン ラン ク法に よ り算出｝

　α ：位置パ ラメ
ータ，β：バ レー｝・ス ケール

また，この 式か ら指数関数型 パ レート分布 の 平均値諺を求める 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 問に存在す る閾値を

推定するため，位相画像内の 全て の ｝bel値を片対数プ ロ ッ トした．
その結果を Fgl 中の右 Fに示す．こ の 図に示 した よ うに，囲 値
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κ℃．（鵬 以上 で 直線的な分布 とな っ て い る．そ こで，この Ibel値付

近にっ い て検討した ところ，この 値よ りも大 きい Pbel値ば 血管

輪郭形成 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 陬 d 値と背 景部分 との 問に存在す 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 きるか 否か を検討す るた め，閾値以

上の Pbeel値を片対数プロ ッ トした、　Fgl に示 した ように，閾値以

上 の 囮 値は直線的 に分布し，その相関係数も r ＞O．95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＃を

推定し《2内 X 線エ ネル ギーとの 関係を求めた（麒 〉血管輪郭を

構成する平均 Ebel 値は，　X 線エ ネル ギー
の 上昇と共 に低下 し，

a］¢ V 以上 で ほぼ
一
定とな っ た．これは，audev以下で X 線エ ネル

ギーを低下 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 X 線エ ネル ギーで得 られた位相画像を比較 して み

るとJHg2
の 上図に 示 した よ うに，血管輪鶉 ま 〔贓 以下で X 線

エ ネル ギ
ー

の 減 少 と共 に鮮明に な っ て い る．以上 の 結 果か ら，

dev に設定 した ときに，鮮明な CIA 画像に な るこ とが わか っ た．
最後に本研究は 平成 23年度科学 研究 の助成を受けて行われた．
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