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《ノート》

濃度計の誤差が特性曲線に与える影響について

－市内６施設における施設間誤差及び経年変化一
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densitometerprecision,wemeasuredthedensitiesofthesamctestobject,afilmstripexposedtosimulatedlight,at 

differenthospi[alsinAsahikawatwice，threeyearsagoandthenagainTece､tly・Wealsoexaminedtheeffectsof

densitometererl･oronthGmeasurementofimagingcharacteristics、

Theseresultsshowedthatthelowdensityrangevaluesweredifferentforeachdensitometer,andthatthevariance 

inthosevaluesaffectedU]ｅ1℃lativesel1siUvitylmagingcharacteristicslntheradiographicsvstem･Also,theaccuracy 

ofeachdensitometerdidnotchan貝ｅｗｉＬｈｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆＬｉｍｅ．
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北放技術誌５４：49-57,1994

の測定値が実際の測定値と異なっていれば，その実験

は正確さに欠けるものとなる。また，ある－施設だけ

(ある一つの濃度計だけ)の評価であれば，濃度計の測

定値の誤差は，相対的な評価としての価値はあるもの

の，多数の施設間（多数の濃度計）での評価あるいは

測定の場合，実験としての意味が全くないものになっ

てしまう。

平成２年４月，旭川地区放射線技師会に画像解析委

員会が発足され，現在までの活動の中で我々は，画像

解析の一貫として濃度計に着目し，４施設において各

濃度計の測定値の誤差について測定した。今回，新た

に２施設を加え濃度計の測定値の誤差を測定した。

また，日常の画質評価，品質管理において－番使用

されている特性曲線に注目し，濃度計の測定値の誤差

Ｌ緒言

濃度計は，増感紙・フィルム系の画質評価，及び'二｜

常の自動現像機などの品質管理において重要な因子の

ひとつとなっている。

増感紙・フィルムシステムにおいて画質を評価する

場合，精度の高い実験方法を行ったとしても，濃度計

＊旭川医科大学医学部附属病院
＊＊市立旭川病院

＊＊＊北海道対がん協会旭川がん検診センター
＊＊＊＊旭川厚生病院

＊＊＊＊＊旭川赤十字病院

＊＊＊＊＊＊医療法人社団（よらだ病院
＊＊鳥＃＊＊＊＊医療法人沼崎病院

＊＊＊＊＊＊＊＊大雪脳神経外科.・整形外科病院
＊＊＊＊＊＊＊＊＊北海道社会事業協会富良野病院

（1993年12月２２日受理）
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が，特性曲線の感度，コントラスト，グラディエント

カーブにどの程度影響するのか検討を加えたのでここ

に報告する』)。

n．使用機器

１１－１．濃度計

FUjiMODEL301（３施設）

アパーチャーサイズ３ｍｍ

２ｍｍ（２施設）

鱗入日１９８０年が］施設

１０年以上前に購入したのが２施設

ＦｕｊｉＭＯＤＥＬ３０１ＳＲ 

アパーチャーサイズ２ｍｍ

購入卜11993年

SakuraPDA-25 

アパーチャーサイズ１ｍｍ

露入日1976年

ＡＢＥＳＥＫＫｌＤＩｍｏｄｅｌ２１１９ 

アパーチヤーサイズ２ｍｍ

購入日１９９０年

＊以上の濃度計は，拡散光タイプの濃度計である。

Ⅱ－２．テストピース

①FujiMODEL303SENSITOMETER（21段ス

ｌｊヨノ
■■凹凸、や●●■●中一■■■－■■■■

４ｃｍ 

ＦＦＤ IＤＳ 

＝－－－．－ 
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Fig.２テストピース②の作製方法

テップ）

Fig.１に示す。（テストピース①）

濃度は，メーカーで校正されたばかりの施設の濃度

計を基準渡度とした。

②ブーツストラップ法テストピース

Fig.２に示す方法で作製し，メーカーで校正されて

いる濃度計（FujiMODEL301）で測定したものをテ

ストピースとした。（テストピース②）

使用したＦＩＬＭと増感紙の選択にあたっては,特に

考慮せず，ＦｕｊｉＲＸとＫＹＯＫＫＯＦＳを用いた。

撮影条件は，７０ＫＶ，４ｍＡsである。

１回曝射と２回曝射を同一フィルム上にそれぞれ撮

影し，２つのステップ像を作製する。

散乱線の影糠を減少させるため，穴あき鉛板でＸ線

をコリメー卜した。

ＦＦＤは，105ｃｍで，アルミステップの方向に注意

し，ヒール効果も考慮した。

、、実験方法及び結果

III-1・市内４施設の濃度計の測定値の誤差

1990年に，’'７内４施設の濃度計について測定した。

方法は，テストピース①を使用し，各施設の濃度計に

ついてそれぞれ測定した。測定値は，テストピースの

各点を３回測定し，その平均値をその点における澱度

とした。結果は，Ｔａｂｌｅｌに示す。

また，Ｔａｂｌｅｌの結果から各施設の濃度計の校正定

数を求めた。;校正定数の計算式を以下に示す。

校正定数=ﾃ脅臘3鰯度
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Tab1e3rlj内６施設の濃度計の測定値（２[亘１１囎射）各施設の校正定数のグラフをFig.３に示す。

III-2・市内６施設の濃度計の測定値の誤差

1993年に，以前の４施設に新たに２施設を加え，計

6施設の濃度計について測定した｡方法は,テストピー

ス②を使用し，その他については，１．と同様である。

結果をＴａｂｌｅ２及びＴａｂｌｅ３に示す。Ｔａｂｌｅ２は，テ

ストピース②における１回曝射の測定値であり，

Table3は，２回喋射の測定値である。

次に，ＩＩＩ－ｌ．と同轤様に各施設の濃度計の校正定数

を求めた｡各施設の校正定数のグラフをFig.４に示す。
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Fig.5-1Ａ施設の校正定数の経時的変化 また，Ａ，Ｂ，Ｃ，Ｄの４施設において，1990年時の

校正定数と，1993年時の校正定数を同一グラフに表し

たものを，Fig.5-1～４に示す。

111-3．テストピース②を利用した特性曲線の作成

テストピース②は，あらかじめブーツストラップ法

用に作成されたものであるから，Table２，Table3の

データより，基準濃度及び，各施設の特性曲線を求め

る2》3)。

基準濃度と各施設との特`住曲線の比較をFig.6-

1～６にそれぞれ示す。

また，求められた特性曲線から，それぞれのｲ;n.』感

度，平均階調度，グラディエント曲線についてそれぞ

れ求める。

相対感度,平均階調度の求め方をFig.７に示す｡結果

をＴａｂｌｅ４に示す。
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Ｓ･［ ’
一 グラデイエント曲線は，特性曲線上のある点に引い

た接線の傾き（グラデイエント）を縦軸に，濃度を横

軸にとって曲線で表したものである。グラデイエント

曲線を求める方法は，特性曲線のある濃度における数

値微分で求めることができる。しかし，数値微分は大

きな誤差を招くことがあり，特性曲線のスムージング

処理（ルシャンドルの多項式近似）を行って，誤差の

減少を施した$)。今回は，７次の多項式近似を行った。

藪弊濃度と，各施設のグラディエント1ill線の比較を

Fig.8-1～６に示す。

Ⅳ、考察

ＩＶ－１・市内４施設の濃度計の測定値の誤差について

Ｔａｂｌｅｌ及び，Fig.３の結果から，低濃度領域（Ｄ＝

0～0.5程度）において，校正定数のバラツキが大きい

事がわかる。また，高濃度領域(Ｄ＝1.5以上）におい

瀧
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Table4市内６施設の相対感度と平均階調度
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Fig.８－６Ｆ施設のグラディエント1111級

ては，校正定数のそれぞれの値の差が校正定数ｌに対

し,最大でも３％であり，各施設とも非常に安定した測

定値が得られていると言える。

ここで，淡度計の測定値は小数点以下２桁までであ

るため，高澱度における測定値の誤差よりも低濃度に

おける測定値の誤差の方が，校正定数に与える影響が

大きいことは明かである。そこで，低濃度領域におけ

るテストピースとの測定値の差を考えてみると，Ａ，

Ｂ,Ｃの３施設においては，この測定１１１１の差は,(1.02以

内であり，この測定緒度は，アメリカ規格ＰＨ2.19-

1976拡散透過鵬度に適合している。つまり，この３施

設の濃度計は，通常の測定において支障はないことが

わかる。しかし，Ｄ施設は，測定値の差が最大で０．０５

であり，低澱度領域における測定値の信頼度は低いと

言える。

1V－２．市内６施設の濃度計の測定値の誤差について

Table２，Table3及び，Fig.４の結果から，１．と同

様に低濃度領域での校正定数のバラツキが大きく，高

濃度領域での校正定数は,ほぼ１に近いことがわかる。

また，低濃度領域におけるテストピースとの測定値の

差を考えてみると，Ａ，Ｂ，Ｃ，及びＦの４施設におい

ては，1つの測定値以外すべて0.02以内であり，測定

精度は安定していると言える。しかし，この４施設の

高濃度領域における測定値の差を比較すると，濃度が

高くなるにしたがって差は大きくなる傾向にある。特

に，Ｆ施設はそれが顕著に現れている。

Ｄ施設は，低澱度領域での測定値が高く表示される

ようにシフトし，逆にＥ施設は，低濃度領域から中濃

グラアィエント
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加えて，部分的な測定値の誤差が大きいときに特性

曲線に与える影響は，局所的ではあるが，その測定値

の濃度領域において大きく特性曲線のシフトをもたら

す。

1V－４．相対感度と平均階調度について

相対感度は,Fig.７からもわかるように,濃度がペー

ス＋カブリ＋1.0のときの比露光錘の対数が影響する

因子となっているため，その濃度の測定値の誤差が直

接，相対感度の誤差となり，バラツキが大きいことが

わかる。また，平均階調度は，特性曲線の傾き(tan6）

であるから，特性曲線が左右どちらかに移励したとし

ても，大きな変化はおこらない。このことは，Table4

の結果からも裏付けされる。もし，平均階調度が大き

く変化するとすれば，それは中淡度領域における測定

値の誤差が顕著な場合である。しかし，１．２．の考

察からもわかるように，誤麓が大きいのは，特性曲線

の足部及び，両部である。そのため，澱度計の誤差に

よる平均階調度への膨響は少ないと考察できる。

1V－５．グラディエント曲線について

グラデイエント曲線は，特性Ilil線のある波度におけ

る接線（傾き）であるため，平均階調度と同様，濃度

計の誤差が大きく彩辮するとは考え難い。Fig.8-1～６

の結果からも，各施設のグラディエント曲線は，テス

トピースのそれとほぼ一致する。少なからず影響があ

るとすれば汁低濃度領域及び，高澱度領域において変

化があると推測できる。

度領域にかけて低く表示されるようにシフトしている

ことがわかる。

以上のことから，今回測定した濃度計の中で，Ａ，Ｂ

の２施設においては信頼,性が高いと言える。しかし，

テストピースを測定した校正されている濃度計は,Ａ，

Ｂ,Ｃの３施設と同じ機種である。また，Ｆ施設もこの

機種の改良型であるため同一機種に含めれば，測定値

に同じ特徴が現れているため，テストピースの測定値

に近い数値が得られたと考えられる。つまり，機種の

違うＤ,Ｅの２施設の溌度計は,低濃度領域における測

定値の誤差に加え，機種の違いによる測定値の誤差も

多少含まれていると推測できる。

次に,Fig.５の結果から，４施設の濃度計における３

年'111の校正定数の経時的な変化は，ほとんど無いこと

がわかる。これは，汲度計が長期に渡り安定した測定

値を表示していることを示すものであるが，校正が不

必要ということではなく，定期的な校正試験は必要で

あると思われる。

今回の測定にDMし,濃度計のアパーチャーサイズは，

各施設で通常装着しているものを使用し，特に統一は

図らなかった。Ａ，Ｂ，Ｃの３施設の渡度計は，同一機

種であるが,２ｍｍのアパーチャーが２施設,３ｍｍの

アパーチャーが１施設である。Fig.４からわかるよう

に，アパーチャーのサイズの違いが，測定値に大きく

影響を与えるとは考えられない。

ＩＶ－３・テストピース②を利用した特性曲線について

Fig.６－１，３，４のグラフより，Ａ，Ｃ，Ｄの３施設の

特性曲線はテストピースの特性曲線とほぼ同一である

と言える。また，Ｂ施設は特性曲線のグラフが全体に

高露光簸側（高logE側）にシフトしていることがわ

かる。Ｃ施設は高露光麺領域において多少低濃度側に

シフトしている。Ｄ施設は低露光量領域で高濃度側に

シフトしている｡Ｅ施設においては,グラブが大きく高

露光旦側にシフトしている｡Ｆ施設は,高露光黛側にか

けて，徐々にテストピースの特性曲線から低濃度側に

離れていくことがわかる。

以上のことより，Table２，３の結果も加味して考察

できることは，濃度計の測定値が基準より低いときは

特性iＭ１線が高露光ijM1Uにシフトし，逆に高いときは低

露光鹸側にシフトする。また，測定値の誤差が小さい

場合でも機度領域全体にわたって一定した誤差を持つ

場合は(例えば,測定値が全体に低く表示されるとき)，

特性曲線のシフトは顕著である。

Ｖ・結

二函

①1990年に市内４施設の濃度計のバラツキを測定

した。今回，新たに２施設を加え計６施設の濃度計

のバラツキを測定した。また，同一のテストピース

から各施設の濃度計を使用してそれぞれの特性曲線

を求めた。

②各施設の濃度計は，低濃度領域においてバラツキ

が大きく，中，高濃度領域においてほぼ正確な測定

値を表示していることがわかった。

③低濃度領域におけるバラツキは校正定数のもので

あり，測定値自体のバラツキは大きくなく，アメリ

カ規格ＰＨ２１９－ｌ９７６拡散透過漉度に適合、て:き

る施設も４施設あった。

④４施設の澱度計の経時的な変化は，ほとんどな

かったが，定期的な校正試験は必要と推測される。

⑤濃度計のバラツキが特性1111線に与える影響は，測
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定値が低く表示されると特性曲線は高露光量側（高

log.Ｅ側）に移動し，高く表示されると低露光鉦側

（低log.Ｅ側）に移励することがわかった。

⑥澱度計のバラツキは，相対感度に与える影響は大

きく，平均階調度及びグラデイエント曲線に与える

影響は小さいことがわかった。
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】
曰

要

平成２年４月，旭川地区放射線技師会に画像解析委

員会が発足された。その活動の中で我々ほ，画像解析

の一貫として，増感紙・フイルム系の画像評価におい

て重要な因子の－つである濃度計に着目した｡そこで，

市内６施設の濃度計の測定値のバラツキを求めた。

以前（３年前）当委員会は，市内４施設の濃度計に

ついて測定値の誤差を求めており，その結果と今回の

実験から,濃度計の測定値の経時的な変動も検討した。

また，同じテストピースから各施設それぞれの特性曲

線を求め，比較を行った。さらに，濃度計の測定値の

誤差によって，特性曲線から得られる相対感度，平均

階調度，グラディエント曲線がどの程度影響するのか

も検討した。

旭川医科大学医学部附属病院

;棒秀樹他
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