
࠙画像情報研究会ࠚ 

ᖹ成 26年度 夏季学術大会報告 

今年度ࡢ夏季学術大会࠾࡟けࡿ画像情報研

究会ࠕࡣ逐次近似法を理解しࡼう！ をࠖテー࣐

教育講演ࠊࡆ掲࡟ 2演題࡜特別講演 1演題࠾

午前ࡣ参加者ࠋたࢀ催さࡀ࣒ウࢪンポࢩびࡼ

午後ࠊ61ྡ 68ྡ࡛あࡗたࠋ 

近年ࠊ放射線診療ࡢ場࠾࡟い࡚20ࠊ年前ࡢ

教科書ࡣ࡟掲載さ࡚ࢀい࡞い画像再構成法ࡀ

広く使わࡼࡿࢀうࡁ࡚ࡗ࡞࡟たࠋ中࡛ࡶ逐次近

似法ࡣコンࣆュータࡢ処理能力࡟比例し࡚そ

 ࠋࡿい࡚ࡁ拡大し࡚ࡀ適応範囲ࡢ

午前中ࠊࡣ逐次近似法を使う目的ࡢ一࡛ࡘあ

改善࡜発生原理ࡢそࠊい࡚ࡘ࡟低減ࡢࢬ࢖ノࡿ

方法ࡢ基礎的࡞講演࡞ࡀさࢀたࠋ年々ࠊ撮影装

置や画像処理ࣛࣈࡢッ࣎ࢡッࢫࢡ化ࡀ進࡛ࢇ

いࠊࡀࡿ本講演࡛ࡣそࡢ中身を少し࡛ࡶ覗くこ

垣間ࡶ苦労をࡢ開発者࡟時ྠ࡜ࡢたࡁ࡛ࡀ࡜

見ࡿこࡁ࡛ࡀ࡜たࠋ 

午後ࠊࡣࡽ࠿圧縮ࢭンࢩンࡶࢢ含ࡵた画像再

構成原理ࡘ࡟い࡚ࡢ特別講演ࠕ࡜逐次近似法を

理解しࡼう！ ࢕テࣜࢲ題した各画像検査ࣔࠖ࡜

固᭷ࡢ原理࡜臨床応用ࡘ࡟い࡚ࢩࡢンポࢪウ

学生教育経験ࡢ講師ࡣ特別講演ࠋたࢀ行わࡀ࣒

を࡟࡜ࡶした解ࡾやすい内容࡛構成さ࠾࡚ࢀ

ンポࢩࠋたࡁた気持ち࡛勉強࡛ࡗ戻࡟学生ࠊࡾ

本法を臨床利࡟最初ࡀ᰾医学領域ࠊࡣ࡛࣒ウࢪ

用した経緯ࡶあࠊࡾ画像ࡀ出来ୖࡿࡀま࡛ࡢ過

程を具体的࡟解説さࢀたࠋX線 CT領域࡛ࡣ特

放射線被曝低減ࡿい࡚ࡗ࡞࡜国࡛問題ࡀᡃ࡟

い࡚ࡘ࡟ࢫࢩࢭンࢩࣔࢺࠋたࢀい࡚解説さࡘ࡟

新しい技術ࡶ中࡛最ࡢ࣒ウࢪンポࢩࡢ今回ࠊࡣ

࡛あࡿこࠊࡽ࠿࡜原理ࡶ含࡚ࡵそࡢ画像評価方

法ࡶ解説さࢀたࠋ最後ࡢ総合討論࡛ࡣ会場ࡽ࠿

関心ࡿ対す࡟本領域ࠊ飛び交いࡀ意見࡞活発ࡶ

 ࠋ伺えたࡀ高さࡢ

本報告書࡛ࠊࡣ学術大会ࣉࡢロ࣒ࣛࢢを記載

しࠊ講演ࡢ抄録ࡢࢻ࢖ࣛࢫ࡜一部ࡶ記載したࠋ 

代表世話人 島᰿大学 内田幸司 

 ࣒ࠖࣛࢢロࣉ夏季学術大会ࠕ

日時 ᖹ成 26年 7᭶ 6日㸦日㸧10:00～15:30 

会場 岡山大学鹿田キࣕンパࢫ 

Junko Fukutake Hall 㸦J࣍ーࣝ㸧 

テーࠕ ࣐逐次近似法を理解しࡼう！ࠖ 

 

࠙午前ࡢ部12:00～10:00 ࠚ 

司会 広島大学病院 西丸英治 

 

◆教育講演Ϩ 

び利用ࡼ࠾低減࡜࣒ࢬ発生࣓カニࡢࢬ࢖ノࠕ

 画像技術ࠖࡿ関す࡟

香川高等専門学校 本田道隆 

 

◆教育講演ϩ 

 画質改善ࠖࡿࡼ࡟タࣝ࢕ࣇࠕ

広島国際大学 川ୗ 郁生 

 

࠙午後ࡢ部15:30～13:00 ࠚ 

司会 山口大学医学部附属病院 久冨ᗉᖹ 

島᰿大学 内田幸司 

 

◆特別講演 

ࡿࡼ࡟ࢢンࢩンࢭ圧縮࡜基礎ࡢ逐次近似法ࠕ

少数投影ࡢࡽ࠿画像再構成ࠖ 

  首都大学東京 篠原広行 

 

 ࣒ウࢪンポࢩ◆

逐次近似画像再構成法ࡿけ࠾࡟᰾医学領域ࠕ࣭  ࠖ

倉敷中央病院 松཭紀和 

 

X線ࠕ࣭ CT検査：逐次近似再構成ࡢ臨床応用

 く低減ࠖࡤ被࡜

   広島大学病院 木口㞞夫 

 

ࡿけ࠾࡟ࢫࢩࢭンࢩࣔࢺࠕ࣭ IR法ࡢ᭷用性ࠖ 

   鳥ྲྀ大学医学部附属病院 福井亮ᖹ 

 

◆総合討論 
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ࢭ圧縮ࡢࡽ࠿少数投影࡜基礎ࡢ逐次近似法ࠕ

ンࢩンࡿࡼ࡟ࢢ画像再構成ࠖ 

首都大学東京 篠原広行 

 

X線 CT㸦CT㸧㸪磁気共鳴࣓࢖ーࢪンࢢ㸦MRI㸧㸪

陽電子放射型断層撮影㸦PET㸧㸪単光子放射型

断層撮影㸦SPECT㸧࡛ࡣ㸪投影ษ断面定理࡟

基࡙く解析的画像再構成法ࣝ࢕ࣇࡢタ補正逆

投影法㸦FBP 法㸧ࡀ用い࡚ࢀࡽいࡿ㸬一方㸪

PET㸪SPECT࡛ࡣ㸪光子ࡢ計測ࡀポࢯ࢔ンศ

布࡟従うこ࡜を考慮した統計的画像再構成法

最尤推定㸫期待値最大化㸦ML-EM㸧法㸪そࡢ

高㏿演算を実現したࡢ OS-EM 法ࡀ開発さࢀ

た㸬PET㸪SPECTࡣ少࡞い計数値࡟起因すࡿ

統計雑音ࡢ影響を強くཷけࡀࡿ㸪ML-EM 法

㸦OS-EM 法㸧ࡣ FBP 法࡟比較し統計雑音を

抑制࡛ࡁ臨床࡟広く用い࡚ࢀࡽいࡿ㸬 

 逐次近似画像再構成法ࡣ㸪仮定した画像㸦初

期画像㸧ࡽ࠿計算さࡿࢀ投影㸦順投影㸧࡜計測

差を཯復ࡢータ㸧を比較し㸪そࢹータ㸦投影ࢹ

計算࡛次第࡟縮小し再構成画像を得ࡿ㸬今日࡛

ࡀ逐次近似画像再構成法࡞様々ࡣ CT 普ཬ࡟

し㸪MRI ࡢ㸬本講演ࡿい࡚ࢀい࡚研究さࡘ࡟

前半࡛ࡣ㸪࡟ࡵࡌࡣ㸪FBP 法ࡘ࡟い࡚ Ramp

ࣇ ࢕ ࣝ タ 㸪 Shepp-Logan ࣇ ࢕ ࣝ タ 㸪 

Ramp-Hanning ศࡢ再構成像ࡿࡼ࡟タࣝ࢕ࣇ

解能࡜雑音増幅係数ࡢ関係を述べࡿ㸬次࡟㸪代

数的逐次近似法㸪最小二乗法ࡢ特異値ศ解を用

いた解法㸪最小二乗法ࡢ逐次近似解を紹௓し㸪

FBP 法࡜最小二乗法ࡢ関係ࡘ࡟い࡚一般化逆

行列を用い整理すࡿ㸬そࡢ後㸪 ML-EM 法㸪

OS-EM法ࡢ原理࡜再構成像を示す㸬  

 後半࡛ࡣ㸪近年ࡢ情報科学ࡢ発展࡚ࡗࡼ࡟注

目さ࡚ࢀいࡿ圧縮ࢭンࢩンࢢを用いた画像再

構成ࡘ࡟い࡚概説すࡿ㸬 CT 直線サࡣ投影ࡢ

ンࣜࣉンࢢ数࡜投影角度数㸦ビュー数㸧ࡗࡼ࡟

࡚特徴࡙けࡿࢀࡽ㸬直線サンࣜࣉンࢢ数ࡣ 1

投影角度あたࡢࡾ投影数を示す㸬投影角度数ࡣ

被写体ࡢ周囲 360 度あࡿいࡣ 180 度ࡘ࡟い࡚

を示す㸬FBP࠿ࡿ投影を཰㞟すࡢいࡽくࡢ࡝

法࠾࡟けࡿ逆投影࡟伴う線状࢔ࡢーチࢡ࢓ࣇ

投影角度数ࡽ࠿㸪標本化定理ࡣ࡟ࡿを抑制すࢺ

Mࡣ直線サンࣜࣉンࢢ数 Nࡶࡾࡼ多く必要࡞

こࡀ࡜知࡚ࢀࡽいࡿ㸬少数投影ࡢࡽ࠿圧縮ࢭン

画ࡿࡼ࡟㸦Compressed Sensing: CS㸧ࢢンࢩ

像再構成ࡀ CTやMRI࠾࡟い࡚大࡞ࡁ関心を

㞟ࡼࡿࡵうࡗ࡞࡟た㸬圧縮ࢭンࢩン࡚ࡗࡼ࡟ࢢ

原画像ࡀ疎ࡢ性質をࡘࡶ画像㸦非ࢮロࡢ画素数

変換さ࡟いう㸧࡜画像ࢫパーࢫい画像࡛࡞少ࡀ

画像再構ࡽ࠿い投影角度数࡞㸪少ࡣ࡟場合ࡿࢀ

成を行えࡿ㸬例えࡤ㸪Shepp-Logan ࢺン࢓ࣇ

ࢮࡶࡾࡼ㸪原画像࡜ࡿす࡟微ศし勾配画像ࡣ࣒

ロを多く含ࢫࡴパーࢫ画像࡟変換さࡿࢀ㸬 

 圧縮ࢭンࢩンࡿࡼ࡟ࢢ画像再構成ࡢキーポ

࡞変換可能࡟画像ࢫパーࢫࡀ㸪原画像ࡣࢺン࢖

こ࡛࡜あࡿ㸬こࡢ変換ࡣ࡟全変動㸦Total 

Variation：TV㸧やウエーࣞࣈッࢺ変換ࡀ࡝࡞

用いࡿࢀࡽ㸬 TV 全変動を示す指標ࡢ画像ࡣ

࡛あࡾ㸪雑音を抑制すࡿ手法࡜し࡚画像処理࡟

用い࡚ࢀࡽいࡿ㸬࡟ࡵࡌࡣ㸪圧縮ࢭンࢩン࡟ࢢ

役割を果たす࡞い࡚重要࠾ L1ノ࣒ࣝ㸦ベࢺࢡ

呼び㸪L1࡜࣒尺度をノࣝࡿさを測ࡁ大ࡢࣝ ノ

絶対値を足し算したࡢ成ศࡢࣝࢺࢡベࡣ࣒ࣝ

࣒㸪TVノࣝ࡟㸬次ࡿい࡚述べࡘ࡟㸧㸪TVࡢࡶ

を正則化࡟用いた圧縮ࢭンࢩン࡚ࡗࡼ࡟ࢢ㸪直

線サンࣜࣉンࢢ数N = 256㸪投影角度数M =16 

/180度ࡽ࠿Shepp-Logan࢓ࣇンࡢ࣒ࢺ再構成

像ࡀ得ࡿࢀࡽこ࡜を示す㸬 

 タ補正逆投影法㸦FBP法㸧ࣝ࢕ࣇ (1

2) 代数的逐次近似法 

3) 最小二乗法࡜特異値ศ解 

4) 最小二乗法ࡢ逐次近似解 

5) 統計的逐次近似法 

6) L1ノࣝ࡜࣒全変動㸦Total Variation: TV㸧 

7) 圧縮ࢭンࢩンࡿࡼ࡟ࢢ画像再構成 
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MSE=5.74 10-5

MSE=6.72 10-5 MSE=7.08 10-5 MSE=68.54 10-5

(a) Original (b) MSRP-OSC

(c) MRP-OSC (d) SAC (e) FBP

Table 1. Mean and standard deviation (S.D.) calculated from ROI 

drown on liver of thorax phantom.

MAC: measured attenuation correction, MSRP-OSC: median and 

segmented root prior ordered subset convex, MRP-OSC: median root prior 

ordered subset convex, FBP: filtered back projection, SAC: segmented 

attenuation correction.

PET

Sakaguchi K, et al.  Ann Nucl Med 22: 269-279, 2008

z

x

y

voxel

FBP (Ramp) OS-EM

(subset = 2, itr = 25)

Yokoi T, et al.  Ann Nucl Med 16: 11-18, 2002
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