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1，は じめ に

　デ ィジ タル X 線 画像 上 の ノ イ ズ は，診断能 を低 ドさせ る

重大な要 因 と し て 広 く認 知 され て い る ．そ の た め，ノ イ ズ

軽減 に 関す る技術 開 発 が ， 現在 で も活 発 に推 し 進 め られ て

い る．しか し近 年 ，ノ イ ズ は必 ず し もシ ス テ ム に 有害な も

の で は な く，場 合 に よ っ て は，む し ろ，有効 に 作用 す る と

言 う結果 が，生 体制御 や 金融 工 学 の 分 野 で 報告 され て お り

ω ，こ の よ うな 結論 に 至 っ た 理 由 と し て ，確 率 共 鳴 と呼 ば

れ る現象 が 大きく関与 して い る と指 摘 して い る．こ の 現 象

は，非線形な時系列現象 とノ イ ズ と の 間で 起 こ る 共 鳴現 象

で （り，こ の 現 象が 出現す る と，非 線形 な 時系 列 現 象 が 検知

し易 くなる と言わ れ て い る．こ の こ とか ら，
こ の 現 象 を X

線デ ィ ジ タ ル 画像 上 で．効果的 に発 現 させ る こ と が で きれ

ば，微弱 な 病 変信 号 の 検 出 に，大 い に役 立 っ の で は な い か

と考 え られ る．し か し，こ の 共 鳴現象 自体 が，X 線デ ィ ジ

タ ル 画 像 上 で 発 現 す る の か に つ い て は，未 だ 不 明 で あ り，
こ れ に 関す る検討 も，全 く行 わ れ て い ない ．

　 以 上 の 背 景 か ら，本 研 究で は ，X 線 CT 画 像 を対 象 に，

確 率 共 鳴 現 象 の 発 現 に つ い て 議論 し，こ の 結 果 を も と に信

号検出能 の 改善 に つ い て 検討 した の で 報 告す る．
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図 1 ノイズ付力囗に よ る画像信号の 変化
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Tube 　Veltage　l40　kV
Tvbe　Curr巳nt　400　mA

2．解析対 象画像

　本 研 究 で は，コ ン ト ラ ス ト分解能 測 定 用 フ ァ ン トム ，

CatPhan　714 を被検体 と して 用い る こ とに した．そ の 拡大 図

を 図 1〔a）に 示 す．こ の フ ァ ン トム を 64 列 Multi−DetectDr

row 　CT で ス キ ャ ン し （管電圧 140　kV ．管電流 400　mA ），
そ の 後，Filtered　back　Pr（｝jection法を用い て ，解析対象画 像

とな る フ ァ ン トム 像 を取 得 した ，

3．CT 画像に おける確率共鳴 の 出現検証

　本研究の 解析対 象 で あ る CT 画像 に は，対 数変換 が施 さ

れ て い る た め ，本 質 的 に 非 線 形 画 像で あ る．こ の 二 と か ら，
CT 画 像上 で 確 率 共 鳴 が 発 現 す る前提 は 満 た して い る と考

え られ る．こ れ ま で の 報 告 で，確率共鳴は White　Gaussian

Noise を付 加 した 際 に発 現 し 易 い と 言 わ れ て い る ．　 （こ こ

で 留意 し た い 点は，線量 不 足 に よ る Noisy 画 像で は な い と

言 う こ とで あ る．） そ こ で ，ノ イ ズ の 強 度 を Pixel値 の 標

準偏差σ と定 義 し，解析 対 象画 像 に 対 し て，50〜1000HU の

White　Gaussian　Noise を付加 した．そ の 代表 的 な 結果 を 図

1（b）
〜

（d）に示 す． CP・200HU の ノ イ ズ を付 加 した 場 合 ，画

像上 の 信号は ，原 画 像 （（戸 OHU ） よ り も明 確に 分離 され

て お り，高い 信 号検 出 能 を示 し た ．こ れ に 対 し，CPt・1000

HU の ノ イ ズ を付加 し た 時，信 号は ノ イ ズ に 埋 もれ，視認

し難 く な っ て い る．こ の よ うに ， 適 切 な 強 度 の ノイ ズ を付

加 す る と，画像 信 号 が検 知 し易 くな っ た こ と か ら， こ の 現

象 は確 率 共 鳴 で あ る と言 え，White　Gaussittn　Noiseとの 共 鳴

に よ っ て ，潜 在 的 な画 像情報が現れ た と考え られ る．

06 　 200 　 400 　   　 騒oo 　 l

　 　 　 　 Addhlonal 　NoiSe

図2　付加 ノイ ズ の 強 度と CNR との 関係

4．確率共鳴の 定量的解 明 と信号検出能の 評価

　 前節 に お い て CT 画 像 上 で 確 率 共 鳴が 発現 し た こ とを ギ

観的に 確認 した．そ こ で 本節で は，こ の 現象 を 定量 的 に 解

析す る と 共に ，信 号検出 能 の 改 善 に っ い て も検 討 す る．図

2 は ，（1）式 に 基 づ い て 算出 し た Contrast・lo−Noise 　Ratio

（CNR ）
（2）と付加 ノ イ ズ との 関係 を示 した もの で あ る．

　　　　　CNR ．褊
一
爆 剛 　 　 （1）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 IVoiseSD
P

。，gtvi ：信 号 部 に お け る 平均 CT 値

Pb
。，
，lg．、end ；信号間 Background部 に お け る 平均 CT 値

Noise　SD ： Backgreund部に お け る CI
’
値の 標 準偏 差

従来，ノ イ ズ は 信 号検 出能 を低 下 させ る 因 子 で あ る と言 わ

れ て い る ．しか し，こ の 図 か ら わ か る よ うに ，CNR は

e ± 30eで 最大 値 を と る特性 と な っ て い る ，こ れ は ，一般 に

知 られ て い る確 率 共 鳴 を示 す 特 性 で あ る ．以 上 の こ と か ら，

確率共 鳴現 象は CT 画像上 で も，効果的に 現れ る こ とが 定

量 的 に 示 され た．さ らに ，こ の 結 果 は，画 像信 号 の コ ン ト

ラ ス ト分 解能 を最 大 に す る ノ イ ズ 強度 が 存在す る こ とを示

して お り，こ の 現 象 を用 い る こ と で ，信号検出能の 改善が ，

図 れ る の で は な い か と 思わ れ る ．今 後 は 二 の 現 象 を用 い て ，
臨 床 画像 に お け る信 号検 出能 の 改 善を検討 し て い く予 定で

あ る，最後に，本研 究 は 日本学術振興会研 究 費補 助 金 （基

盤（C））研 究の
一

環と して 行われ た，
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