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FCRを利用したライナツクグラフィの検討

林秀樹辮常丸武敏''，佐藤１１頂一難

西部茂美議

要旨従来，放射線治疲の照射野照合画像としては，フイルムスクリーン系を用いてきた。しかし，１０ＭVＸ線では被写
体コントラストが低く，鮮明な画像が得られていない。

今回我々は，当院で現在稼働中のFCR7000システムを用いて，ライナックグラブイに応用する事を試みた。

ライナツクグラプイは高エネルギーのため，ＩＰにそのまま照射しても吸収効率が低い。そこで，金属板を増感紙として２次
砿子を放出させて効率を高める方法を用いた。

また，Ｉｐの多重撮影法と，上記の方法との画質についても検討し，更に専用のFCRパラメータを決め，ファントム撮影を行
い，従来のシステムと比較したところ良好な結果が得られた。

北放技術誌５２：’15-121.1992

フィルム：ＦｕｊｉＨＲ－Ａ

増感紙：ＫＹＯＫＫＯＧＦ

漉度計：ＳＡＫＵＲＡＭＩＣＲＯＤＥＮＳＩＴＯＭＥＴＥＲ

ＭＯＤＥＬＰＤＭ５ 

その他：凹型バーガーファントム，人体ファントム，

パーソナルコンピューター（PC-980D

III，方法及び結果

１）金臓板によるＬＰのエネルギー吸収効率の測定

ＬＰの吸収効率を高めるために，我々は金属板を増

感材料として使用し，そこから発生する２次電子をＬ

Ｐに吸収させる方法を用いる事にした。金属板の選定

の方法は､ＬＰの読み取りモードの中でＦＩＸモードと

LINEARITYを使用し,その線量と濃度の直線`性を利

用してＬＰ自体を線璽計として使用する事で,金属板

による増感をＦＣＲの出力画像の濃度として表わし

た。

使用した金属;仮は，銅，鉛，アルミニウム，トタン

(鉄とnli鉛の合金)，1．Ｐ，希±類増感紙ＫＹＯＫＫＯ

Ｇ－４の６穂類である。

測定方法は，それぞれの金属板の厚さを変化させ，

ＬＰの表面に『[接侭いて，１０ＭＶ，同一総量で照射し

たＦｉｇ．１．測定には，基準になる金属板の濃度を１００

とし，それに対する百分率で表わした。基準となる金

胸板は，銅の0.503ｍｍ厚で，出力画像のパラメータ

１．緒言

従来，放射線治療における照射野照合画像は，フィ

ルムスクリーン系を用いてきた。しかし,１０ＭＶＸ線な

どの商エネルギーでは，被写体コントラストが非常に

低く，鮮明な画像が得られていないのが現状である。

今回我々は，FUjiComputedRadiography(以下

FCR）を用いて，ライナツクグラフイに応用する事を

試みた。ＦＣＲにおける高エネルギー撮影では，イメー

ジングプレート(以下ＬＰ)のエネルギー吸収効率は，

通常のＸ線撮影に比べ非常に低い。そのため，金属板

を増感材料として用いる事で吸収効率を高める方法を

試みた。また，フィルムスクリーン系，１．Ｐ多重撮影

法及び，ＦＣＲの金屈増感法の画質評価と，ファントム

撮影における視覚評価も合わせて報告する。

ｎ．使用機器

放射線治療装悩：三菱製医療用ライナックＭＬ－

１５ＭIIB 

FCRシステム：FCR7000C，画像読取装置(CＲ－ｌＲ

313)，画像記録装極(ＣＲ－ＬＲ４１４)，

ＣＲＴ画像表示装置（HI-C652型)，

ＬＰ(ST-III） 
￣ 

*旭川医科大学医学部附属病院放射線部
（1991年12月１７日受理）
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ＬｉｎｅａｒｊｔⅣ の0.503ｍｍ厚である。また,出力画像のパラメータは

Table2に示す。結果は，Ｆｉｇ．５に示す。

２）金属板が画質に与える影響

金属板により，ＬＰに効果的に潜像を形成させても，

金属板の厚さの違いにより画質が変化するのであれ
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は,Ｔａｂｌｅｌに示す｡結果は,Ｆｉｇ．２及びＦｉｇ．３に示す。

Fig.２及びFig.３から，増感率の高い鉛と，トタンに

ついて，以後検討を続けた。

次に，金属板による後方散乱の増感率についての測

定を行った。方法は，基準となる金属板及び測定する

金属板の上に1.Ｐを置き，前方散乱の照射条件と同条
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F垣.６金属板の厚さの違いによるＭＴＦの変化

00.20.40.00.⑭！【､２１．４１．５１．s２２.色盈.`12.Ｂ２．８s

厚さ(､,'）

Ｆｉｇ５後方散乱の辮感率

ば，金属板の厚さの選定上考慮する必要がある。そこ

で，金属板の厚さを変化させた場合のＭＴＦを求め，

相対的な評価を行った。方法はスリット法を使用し，

照射条件及び，出力画像のパラメータをすべて同一に

し，出力されたフィルムでＭＴＦを求めた。読み取り

モード及び出力パラメータは，Table3に示す。

結果は,Fig.６に示す。ここで,スリットの材料はタ

ングステン,厚さは40ｍｍ,1幅は０２５ｍｍである｡Ｆｉｇ．

６より，金属板の厚さを変化させても画質に与える影

響はほとんどないと考えられる。

次に，凹型パーガーファントムを使用して金属板の

厚さの変化による識別能の変化を測定した。方法は，

直径10ｍｍ～0.5ｍｍ，深さが10ｍｍ～0.5ｍｍの変化

のある凹型バーガーファントムを同一条件で照射し，

読み取りモードをＦＩＸのLinearityで読み込ませた。

ここで出力画像のパラメータは，濃度パラメータの

ＧＳ以外を同一にし，出力された画像の濃度を，Ｌ25±

0.03にして技師５人で視覚評価を行った（Table４兆
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金属板はトタンを使用し，0.27ｍｍ～1.62ｍｍまで

５種類を使用した｡結果は,Ｆｉｇ．７に示す｡Fig.７より，

金属板の厚さによる識別能の影響は，ほとんど無いと

考えられる回
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(1)，(2)の結果から，増感材料としての金属板は，Ｌ

Ｐのフロント側にはトタンの２ｍｍ厚，パック側には，

鉛の0.25ｍｍ厚を選定した。

ここで，問題となるのは，後方散乱体としての鉛に

よる画質の低下が推測される事である。しかし,Ｆｉｇ．８

に示す様な方法で照射を行い，増感率を測定すると，

鉛の後方散乱体がある方が，Ｌ32倍程度増感作用が上

昇する。

従って，多少の画質の低下よりも，吸収効率が高い

方を今回は選択する事にした。また，前方散乱のみの

画像及び，後方散乱体も含めた画像とを視覚的に評価

しても，視覚的な画質の低下はほとんど現われなかっ

た。

今回，自作したカセッテをＦｉｇ．９に示す｡ＦＣＲ専用

のカセツテには,ＢＡＣＫ側にＬＰを支えるスポンジが

ついており，後方散乱体と，ＬＰとの密着が不可能と

なり，画質が低下するため目作する事にした。これに

より，ＬＰを読み込ませる際,暗室でのＬＰの入れ換

え作業を行わねばならなくなり，処理における時間が

延長する事となった。

３）金属板の種類及び撮影法の違いによる画質評価

ＦＣＲを利用した照射野照合写真の撮影法には,金属

板を増感材料として撮影する他に，２～５枚のＬＰ

を，画像処理装置で重ね合わせる多重撮影モードもあ

る。そこで，金属板の種類と，撮影法の違いによる出

力画像の画質に与える撮影を検討した。

方法は，(2)で用いたＭＴＦとパーガーファントムに

よる評価を行った。使用した金属板は，鉛1ｍｍ厚，ト

タン2ｍｍ厚であり，撮影法は,Ｉ.Ｐ２枚による多重撮

影法，及びFILM[/SCREEN系である。ここでＭＴＦ

による評価にＦＩＬＭ/SCREEN系が使用できないの

は，今回はＦＣＲの出力画像による相対的なＭＴＦの

評価のため，システムの系が違うＦＩＬＭ/SCREEN系

においては，評価ができないためである。

結果は，Ｆｉｇ．10,Ｆｉｇ．１１に示す。Ｆｉｇ．１０により，金

属の種類が違っていても，ＭＴＦは大きな違いはない

と考えられる。また，多重撮影法は金属板による多重

撮影法と比べ，明らかに優れている事がわかる。これ

はI.Ｐ１枚では,高エネルギーＸ線のため低コントラ

ストであるが，多重撮影法による重ね合わせを行う事

で，被写体コントラストを上昇させているものと思わ

れる。

Ｆｉｇ．１１より，金属板により撮影法の識別能が，他の

方法に比べ高い事がわかる。また，金属の種類による

識別能に与える影響は，ほとんどないと考えられる。

ここで，多重撮影法による識別能は，ＬＰの重ね合わ
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せによるズレの違いで大きく変化する。実験では，多

重撮影法を３度行い，視覚的に識別能が高いであろう

と思われる画像を選択し，視覚評価を行った。

４）画像パラメータの設定

照射野照合写真は，実際の照射部位と体幹部に分か

れるため，ＥＤＲアルゴリズムのＡＵＴＯモードでは漉

度にバラツキが現れる場合がある。そこで，照射部位

の濃度を一定に保つため，ＳＥＭＩモードを用いる事に

した｡ここで被写体コントラストの低さを補なうため，

Ｌ値を低くする必要がある｡以上の事を考慮して,読み

取りモードは，FCR7000に内蔵されているAve､0.5,

Ave､１０，Ave､１．５の３種類から選択する事にした。

方法は，人体ファントムを同一条件で撮影し，先に

挙げた３種類のモードでそれぞれに読み込ませ，出力

画像を視覚的に評価し，最も適当であると思われる

Ave・モードを選択した。使用した人体ファントムは，

頭部及び胸部である。出力画像のパラメーターは３種

類とも同一とした｡胸部のファントム画像をＦｉｇ．１２に

示す。

結果は，頭部はAve､0.5,Ave､1.0を用いる事にし

た。

また，頭部，及び胸部の出力画像のパラメータは，

現在当病院で使用しているGeneralモードを参考に

したTable５．

５）ファントム撮影画像の視覚評価

(4)で決めた読み取りモード及び，画像パラメータを

川いて，頭部及び胸部のファントム撮影画像の視覚的

評価を行ったＦｉｇ．13．

方法は，ＦＩＬＭ/SCREEN系の写真と，ＬＰ1枚での

FCR画像，多重撮影法，及び金属増感による撮影法の

４種類である。評価は，技師１０名で行った。部位は，欝
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頭部及び胸部である。

評価の方法は,Ｔａｂｌｅ６に示す通りで,１０名の平均点

を求め，その点数で評価したＦｉｇ．14．

Ｆｉｇ．１４により，金属増感による識影法の有用性が認

めらる。

６）臨床写真

臨床写真をＦｉｇ．15,Ｆｉｇ．１６に示す｡Ｆｉｇ．１５の上段左

は，治療計画のシュミレーター写真，右は従来の

FILM/SCREEN系のライナツクグラフィ，下段左は

FCRの多重撮影法，右が金属増感による撮影法であ

る。Ｆｉｇ．１６は，金属増感による撮影法で，気管分岐部

などが従来のシステムに比べ，良く描出されている。
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ＦＩＬＭ/SCREEN系における照射野照合写真は，高

エネルギーＸ線による被写真コントラストの低さが

問題であった。今回，ＦＣＲを使用する事により，従来

よりも大幅に改善された。

また,ＦＣＲの撮影に金属板を増感材料として用いる

事で，ＬＰのエネルギー吸収効率が高くなり，画質の

向上につながった。加えて，ＦＩＬＭ/SCREEN系，Ｌ

Ｐ１枚による撮影,多重撮影法,及び金属増感による撮

影法の４種類のライナツクグラフィを比較すると，金

属増感による撮影法が総合的に評価が高かった。

Ｖ・結語

従来のＦＩＬＭ/SCREEN系のシステムと比べＦＣＲ

システムを使用する事で，処理時間が多少延長するな

ど，問題点が残されてはいるものの，金属増感を利用

したＦＣＲのしたライナツググラフィは，非常に有用

であると考えられる。
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