
【画像情報研究会】 
平成 25 年度 夏季学術大会報告 

今年度の夏季学術大会における画像情報研

究会では、「Exposure Index を理解しよう！」

をテーマに掲げ、２題の教育講演とシンポジウ

ムが催された。午前中は、撮影線量（患者被曝）

と画質の関係についての講演と、撮影線量指標

の新しい概念であるExposure Indexの基本的

な考え方から臨床現場における応用方法につ

いての講演の２題が行われた。いずれの講演も

重要なテーマを含んでおり、撮影線量の最適化

を考えるうえで有益な講演であった。 

午後からは、実際の臨床現場における

Exposure Index の応用法についての基調講演

の後、4 社のメーカーの技術者による各社の

Exposure Index の実装状況について報告があ

った。その後、午前中の講演者も含めて総合討

論を行った。参加者は午前 85 名、午後 80 名

と盛況であった。 

本報告書では、学術大会のプログラムを記載

し、講演の資料も添付した。 

代表世話人 徳島文理大学 朝原正喜 

 

 

「夏季学術大会プログラム」 

日時 平成 25 年 7 月 7 日（日）10:00～15:30 

会場 岡山大学鹿田キャンパス 

MUSCAT CUBE 

（地域医療人育成センター おかやま） 

３階 講義室 

テーマ 「Exposure Index を理解しよう！」 

【午前の部】 10:00～12:00 

司会 高知大学医学部附属病院 伊東賢二 

教育講演Ⅰ 

「単純 X 線撮影における画質と線量の考え方」 

滋賀医科大学附属病院 

今井方丈 

教育講演Ⅱ 

「Exposure Index の基本的な考え方」 

コニカミノルタ 

石坂 哲 

【午後の部】 13:00～15:30 

司会 愛媛大学医学部附属病院 田頭裕之 

基調講演 

「Exposure Index(EI)の臨床応用に向けて」 

大阪府立急性期・総合医療センター  

樫山和幸 

１．「Exposure Index 値について」 

  富士フイルムメディカル 

 網本直也 

２．「キヤノン CXDI における Exposure 

  Index の取扱い」 

  キヤノンライフケアソリューションズ 

 向笠恭司 

３．「フィリップス社製 DigitalDiagnost の 

Exposure Index 算出方法」 

  フィリップスエレクトロニクスジャパン 

 坂口裕一 

４．「GE 一般撮影システムの被ばく線量管理

支援技術：Deviation Index」 

GE ヘルスケア・ジャパン 

 船木 新壽 

総合討論 
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by Ken-ichi Kobayashi [JJSRT 67(11) Fig.4]
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75

712 2.39 1.66 0.05 2.87 22.86
703 1.82 1.21 0.19 2.21 13.36
711 0.90 0.83 0.07 1.03 12.76
692 3.37 2.97 0.16 3.93 46.77
687 5.73 5.07 0.24 6.91 65.70
707 4.06 2.31 0.25 5.17 16.23
703 11.34 7.98 0.50 14.16 77.65
702 3.12 2.61 0.29 3.65 30.01
697 1.99 1.51 0.09 2.39 17.72

706 0.18 0.27 0.01 0.19 5.22
709 0.21 0.19 0.02 0.25 2.74

10

10

[mGy]

by Ken-ichi Kobayashi [JJSRT 67(11) Table 1]
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75

258 0.42 0.63 0.01 0.44 7.26

251 0.49 0.38 0.01 0.62 3.11

721 0.26 0.26 0.02 0.30 2.99

703 2.52 2.60 0.01 3.00 34.13

328 5.65 5.55 0.23 6.77 50.55

308 6.02 5.07 0.24 7.60 35.32

475 0.19 0.21 0.01 0.21 2.09

490 0.18 0.26 0.01 0.19 3.91

527 0.25 0.42 0.01 0.24 4.70

10

10

[mGy]

by Ken-ichi Kobayashi [JJSRT 67(11) Table 1]
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International Electrotechnical Commission

IEC62494-1 AAPM Report No.116
Exposure Index

exposure indicator
(AAPM : American Association of Physicists in Medicine)

A A A AA

A A A AA

AAPM Report No.116(2009) 



2008 8 Ed.1

Exposure Index

exposure indicator 

S

S

REX

EI Carestream

IEC

IEC JIRA

TC1

SC3

SC62B

WG43

170

MT44

JIRA

X

SC3501
X

10
3
1

Japan

Austraria
Belgium
USA

TC:technical committee, SC:sub committee
SC62B Diagnostic imaging equipment 
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exposure indicator 

1

exposure indicator

1

1



Relevant Image Region 
image segmentation(ROI),
histogram based
or other appropriate methods

Original Data

Relevant Image Region 

Value of Interest 

(mean, median, mode or other 
recognized statistical method)

Value of Interest 

RQA5 1uGy
100

Exposure Index 
Exposure Index

Exposure Index

Inverse Calibration Function 

IEC62494-1 3

Raw Data : AD pixel values

Original Data : Raw Data

Relevant Image Region  : 
: examination-specific sub-area or sub-areas of the image 

containing the diagnostically relevant information

Value of Interest
: central tendency of the original data in the relevant image region

IEC62494-1 4.2 NOTE2

While a single unified method may be desirable, it is not feasible 
at this time. Future versions of the standard may address this issue.

raw data

Exposure Index

Original Data

Relevant Image Region 

Value of Interest (VCAL)

Value of Interest (KCAL)

RQA5 1uGy
100

Exposure Index 

Inverse 
Calibration 
Function 

segmentation(ROI)

2546

ROI

pixel value

(uGy)

2546

3.85100Exposure Index=385

Inverse Calibration Function 
pixel value 

Exposure Index Calibration Function pixel value
Inverse Calibration Function pixel value RQA5

(IEC62494-1 Annex C)

6.8 0.3mm Al

21mm Al 0.5mm Cu + 2mm Al

66~74 V

Inverse Calibration Function 20%

Calibration Exposure Index



EI = 100 EI = 200 EI = 400 EI = 800 EI = 1600

A A A AA

A A A AA

Exposure Index(EI) Exposure Index

Exposure Index 

(S/N )

mAs

Exposure Index

mAs

Exposure Index

IEC62494-1 Annex A 

IEC62494-1 Annex A
Fig. A-3

extremity
50kVp

HVL 3.0mmAl

skull
70kVp

HVL 5.7mmAl

lumber spine
90kVp

HVL 7.4mmAl

chest
120kVp

HVL 8.5mmAl

RQA5

ISO9236-1 

)log(10
TEI

EIDI

EI = EIT DI = 0
EI = EIT 0.8 DI = -1.0
EI = EIT 1.3 DI = +1.1

DI EI EIT
-3 -50%

-2 -37%

-1 -21%

0 0%

+1 +26%

+2 +58%

+3 +100%



Such values may be established by professional societies or 
by the Responsible Organization.

Exposure Index

Exposure Index

Deviation Index

mAs EIA ,EIT_A

EIT=200 EIT=300

A

x

2x

B

EI=400 EI=600

DI=+3 DI=+3

EIA = b EIB
= c EIC
= 

EI,EIT
DI

EIB ,EIT_B EI

DI
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 DigitalDiagnost 

Exposure Index  

Yuichi Sakaguchi 
Modality Specialist 
Healthcare, X-ray 
July 07, 2013 
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1 /
GE / 

1 /
GE Title or job number /

2013/7/8

フラットパネル搭載一般撮影装置

GEの被ばく線量管理支援技術
DI:Deviation Index（DEI ver.2）
＜DEI : Detector Exposure Indexとの違いも含めて＞

DOC1384244 Rev.1

3 /
GE Title or job number /

2013/7/8

線量の過不足例

フィルム
増感紙

適正 過剰不足

フィルム増感紙の
感度（SPEED）選択

撮影条件の
決定

写真濃度の確認
⇒線量適否の確認

4 /
GE Title or job number /

2013/7/8

線量の過不足例

フィルム
増感紙

デジタル

-CR/DRでは、線量不足/過剰は広いダイナミックレンジや画像処理で
隠されてしまう。

-デジタルになり、不適切な照射が判別しにくくなった

適正 過剰不足

DOC1384244 Rev.1

7 /
GE Title or job number /

2013/7/8

デジタルにおける課題

• AECのオート撮影:
AECモード選択やポジショニングなどで、線量不足や過多
を招いても、気づかない

• 照射mAsを固定した撮影

: 撮影時に依頼科のイメージクレームを避けるため、

線量が多めになる傾向がある。

文献報告：小児撮影の43%が線量過剰 [Don et al., SPR 2002].

胸部撮影の線量が、デジタル化で1.2倍に増加

［Nippon Acta Radiorogica 2000:Mori,］

何らかのdetector exposure指標の表示が必要

DOC1384244 Rev.1



2 /
GE / 

11 /
GE Title or job number /

2013/7/8

GEの線量管理への対応

システム化された線量表示

•検出器入射線量：

調査・研究・開発・評価を経て
2006年よりDEIとして搭載
2012年より、New ver.のDIを搭載

•患者入射線量

10001000

1

適正画質から見た
線量過不足を表示

DOC1384244 Rev.1

12 /
GE Title or job number /

2013/7/8

１.線量指標の表示：DI（Daviation Index）

設定システム感度（SPEED）において、
撮影線量が適正範囲内かどうかを表示

表示例

DOC1384244 Rev.1

13 /
GE Title or job number /

2013/7/8

指標の
表示例

適正範囲内

線量不足例
（ボーダーライン）

線量過多例
（許容範囲外）

0.2 0.6
0.15DEI:

0.2 0.6
1.15DEI:

適正範囲内

線量不足例

線量過多例

許容範囲外

グラフィカル表示

DEIの例（2006～2011）DIの例（ 2012～）

DI値

DOC1384244 Rev.1

14 /
GE Title or job number /

2013/7/8

指標の特長

DI DEI

共通点
・撮影後に、適・不適を即時に表示
・線量に対して、数値は単調増加
・表示値から撮影条件修正を容易に行える
・許容値をカスタマイズ可能

DOC1384244 Rev.1



3 /
GE / 

15 /
GE Title or job number /

2013/7/8

指標の特長

DI DEI

相違点
a. 目標値は、常に“０”。

（部位・方向に関係なし）
b. DI値は、相対線量の対数値
c. 5段階表示
d. DI、EI、CDExp、を表示

a. 目標値は、部位・方向に
よって異なる。

b. DEI値は、線量に比例の真数
c. 3段階表示
d. DEI、UDExp、CDExp、を表示

DOC1384244 Rev.1

16 /
GE Title or job number /

2013/7/8

0.082mGy  0.817dGy*cm2
198.0mA  120kV  

7ms 1.44mAs
UDExp;4.08uGy CDExp;2.89uGy 

DEI;0.51 ［0.2 – 0.6］

DIでの検出器入射線量の表示

EI(Exposure Index):検出器線量に対する指標
ｋV、フィルタ、Gridの、係数補正なし検出器入射線量

参考例

CDExp（Compensated Detector Exposure） ［μGy］

ｋV、フィルタ、Gridの係数補正を行った検出器入射線量

DOC1384244 Rev.1

17 /
GE Title or job number /

2013/7/8

0.082mGy  0.817dGy*cm2
198.0mA  120kV  

7ms 1.44mAs
UDExp;4.08uGy CDExp;2.89uGy 

DEI;0.51 ［0.2 – 0.6］

DEIでの検出器入射線量の表示

UDExp（Uncompensated Detector Exposure）［ μGy ］
ｋV、フィルタ、Gridの、係数補正なし検出器入射線量

参考例

CDExp（Compensated Detector Exposure） ［μGy］

ｋV、フィルタ、Gridの係数補正を行った検出器入射線量

DOC1384244 Rev.1
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指標の
運用例

適正範囲内

線量不足例
（ボーダーライン）

線量過多例
（許容範囲外）

グラフィカル表示

DIの例

DI値

DOC1384244 Rev.1

いつ：
撮影した際に

何処で：
操作コンソールで

何を：
DI表示が不適切線量である

ことを示した場合
どうする：

撮影条件の見直しを、必要に応じて検討
線量不足⇒条件変更して再撮影？

例）DI＝ー5⇒mAsを5タップUP 等
線量過多⇒次回の撮影条件見直し？

⇒不要な線量増加に歯止めかかる

DOC1384244 Rev.1.1
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ICRP publication93（2003）デジタルラジオロジーにおける患者線量の管理
２．デジタルラジオロジーにおける患者線量と画質、より編集

目標線量の設定：画質レベルと診療目的の例

高画質 中画質 低画質

FPD 400 800 1600

CR 200/400 400 800

フィルムスクリーン 200 400 800

表2.2.画質のレベル（数字は感度）

目的によってシステム感度（Speed：200～1600）を
選択して設定する、という考え方

DOC1384244 Rev.1
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フィルム増感紙のSpeedと受像系の入射線量

Speed 光学濃度≒1.0を得る
入射線量の基準値

臨床適用領域の例

200 8μGy 胸部領域

400 4μGy 腹部領域

800 2μGy 婦人科領域

（80kV、付加フィルタ無し、グリッド無し）

Speed値と線量の関係は、従来のフィルム増感紙の相対感度と同じ

・ “Speed ”と線量の関係は、FPDシステムでも
そのまま継承されている。

DOC1384244 Rev.1
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GE の新しい線量指標
Deviation Index(=DI)

と
その表示の仕組み

DI=10*Log(EI/EIt)

（IEC 62494-1 より）

DOC1384244 Rev.1
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Daviation Index[DI]＝10*Log10

Exposure Index[EI]

Target Exposure Index[EIt]

検出器出力ピクセル値
に変換定数をかけた数値

期待するEI値

期待通りの照射線量⇒DI=0
線量不足⇒DI＜0
線量過多⇒DI＞0

DOC1384244 Rev.1.1



5 /
GE / 

27 /
GE Title or job number /

2013/7/8

DIの仕組み

被写体エリア
の検出

ヒストグラム処理

& Pixel Valueの

解剖学的
中央値算出

基準
ピクセル値

基準Ⅹ線

キャリブレーション

Ⅹ線撮影装置本体
撮影時の
条件情報

撮影条件
に対する

補正データ

DI 
Limit DI

線量指標
数値変換 CDExp

EI

Ⅹ線装置からの撮影条件の情報

画像データ情報

raw
image

デ
ィ
テ
ク
タ

情
報
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画像部分ヒストグラム
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250000
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0 500 1,000 1,500

解剖学的中央値［Am：Median Anatomy Value］の決定

画像エリア抽出

ピ
ク
セ
ル
数

ピ
ク
セ
ル
最
小
値

ピ
ク
セ
ル
最
大
値

解
剖
学
的
中
央
値

画像エリアのヒストグラム

透過X線強度分布の統計的中央値を、
その画像を代表する解剖学的中央値［Am］とする。

DOC1384244 Rev.1

統計的中央値を与えるピクセル
ピクセル値
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画像部分のヒストグラム

ピ
ク
セ
ル
数

ピクセル値

このAm値からEIを算出する。

EI(Exposue Index)=  Am*Conversion Factor

（１００≒ １ μGy）

肺
野
部

縦
隔
部

中央値［Am］から、EIを算出
胸部撮影の例

EI＝Am（解剖学的中央値）と変換係数から算出される照射線量指標

DOC1384244 Rev.1

33 /
GE Title or job number /

2013/7/8

0

50
00

0

10
00

00

15
00

00

20
00

00

25
00

00

30
00

00

0 200 400 600 800 1,000 1,200 1,400

画像部分のヒストグラム

最小
ピクセル値

ピ
ク
セ
ル
数

最大
ピクセル値

Am

あらかじめ設定した目標EI値（EIｔ（target EI ））と比較する。

（EIt＝目標となる 検出器入射線量に対するピクセル値）

肺
野
部

縦
隔
部

ＥＩｔ（Target Exposure Index）とは、目標とするEI
適正な撮影の例

DOC1384244 Rev.1

EI＝Am（解剖学的中央値）と変換係数から算出される照射線量指標

EIｔ＝部位別・方向別に、目標とするEI値

DI＝１０＊LOG（EI／EIt）

ピクセル値
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EI
EIｔ

EI EI

様々な部位の撮影

other

DIは部位・方向等にかかわらず、〝0”が目標

EIｔ EIt

DOC1384244 Rev.1
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EIｔのCustomise画面：ターゲットEIをカスタマイズできる

DOC1384244 Rev.1
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不適切な条件での撮影では、EI≠EIｔ
適正な撮影の例

不適切な撮影の例

EIｔ（EI target）

EIt＝目標となる

Ａｍ検出器入射線量
に対するピクセル値

DIでは、正しく撮影された場合には、EIはEiｔと一致するが、

不適切な照射線量で撮影されると、両者は一致しない。

EI

DOC1384244 Rev.1
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線量指標の表示：DI（Daviation Index）

表示される指標：DI,EI,CDEｘｐ、

表示例

DOC1384244 Rev.1
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“Speed ”設定とDIの関係

AEC mode
• 変更・選択されたSpeedに対して、照射条件も

変更され、DIは同一

Speed：400
条件：120kV,5mAs
DI：適正範囲

Speed：200
条件：120kV,10mAs
DI：適正範囲

参考例

より高画質

DOC1384244 Rev.1
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“Speed ”設定とDIの関係

Manual modeの場合

• 変更・選択されたSpeedに対して、mAsを適正に
変更した場合、DIは同一

Speed：400
条件：70kV,5mAs
DI：適正範囲

Speed：200
条件：70kV,10mAs
DI：適正範囲

参考例
より高画質

を期待

DOC1384244 Rev.1
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DI の管理幅

DOC1384244 Rev.1
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DI control limits

Default limits for DI:
If DI <-5 or DI> 4: out of desired range

If -3 > DI >=-5 or 2 < DI<= 4: acceptable range
If -3 <= DI <=2: optimal DOC1384244 Rev.1
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指標データの出力：DEI & DI  Log File

DEI&DI の履歴（Index、リミット、Cdexp、etc）は記録され、

Excel (.csv)で取り出すことが可能
DOC1384244 Rev.1

DICOM tags

DICOM  Tag Name old new

Median Anatomy Count 0011,1035 0011,1035

UDExp Uncompensated Detector Exposure 0011,1035

EI Exposure Index 0018,1411

EIT Target Exposure Index 0018,1412

CDExp Compensated Detector Exposure 0011,1034 0011,1034

DEI Detector Exposure Index 0011,1033

DI Deviation Index 0018,1413

DOC1384244 Rev.1.1

フラットパネル搭載一般撮影装置

GEの被ばく線量管理支援技術
DI:Deviation Index（DEI ver.2）
＜DEI : Detector Exposure Indexとの違いも含めて＞

ご清聴、ありがとうございました。
DOC1384244 Rev.1


