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Abstract：Ｔｈｅｐｕｒｐｏｓｅｏｆｏｕｒｓｔｕｄｙｗａｓｔｏｅｖａｌｕatetheeffectofradiationexposurｅａｎｄｉｍ‐

agenoisecausedbyscanogramandpatienttablepositionwithanautomaticexposurecontrol

(AEC）techniqueatmultidetectorCT・Usinga64-detectorCT,wescannedachestCTphantom

usingacombinedangularandlongitudinalAECtechnique・Thephantomwaslocatedaton‐

centeroroff-centeredpositionalongy-axisby-2.0,-40,ａｎｄ‐６０ｃｍ・Twodirectionsof

posteroanterior（ＰＡ）andlateral（LAT）scanogramswereusedThetubecurrentvaluefor

eachprojectionwasdeterminedbytheAECtechnique・Theimagenoisewasdirectlymeasured

fromtheimagepixelvalues・ＩｎＰＡａｎｄＬＡＴｓｃａｎｏｇｒａｍｓ，thetubecurrentratioremained

constantofoff-centeringpositioninｇｏｆｔｈｅｐｈａｎｔｏｍ（ｆｒｏｍｌＯＯＯｔｏＯ９８１ａｔＰＡｓｃａｎｏｇｒａｍ

ａｎｄｆｒｏｍＬＯＯＯｔｏ0.991ａｔＬＡＴｓｃａｎｏｇｒａｍ)．Themeasuredimagenoiseratioremainednearly

constantdespitetheoff-centeredphantompositioningwitheitherofthetwoscanograms・

ＷｉｔｈｕｓｅｏｆｔｈｅＡＥＣｔｅｃｈｎｉｑｕｅ，thetubecurrentratioandthemeasuredimagenoiseratioare

almoststableregardlessoftheoff-centeredpositionandthedirectionofscanogram．

ＫＣりめords：automaticexposurecontrol，radiationexposure，imagenoise，scanogram，

patienttableposition

の高速化、画質の向上が可能となった。これに伴

いＸ線CT検査の利用は増加し、Ｘ線CT検査にお

ける医療被曝の増加が問題となっている’八2)。Ｘ

線CT装置にはこの被曝の問題に対応する技術の

Ｉ緒言

近年、Ｘ線CT装置は多列化を成し遂げ、撮像

１）熊本大学医学部附属病院医療技術部放射線部門２）熊本大学大学院生命科学研究部

3）熊本大学大学院生命科学研究部・放射線診断学分野

－２９－



熊本大学医学部保健学科紀要第６号（2010） 坂部大介他

１つとして、画質と線量の制御を行う自動露出機

構（AutomaticExposureControl：AEC）とい

う技術が搭載されている。ＡＥＣはユーザーが最

大管電流値を入力することで画質レベルを決定

し3)`)、その画質を一定に保つようにＸ線管電流

を増減して制御を行う。この管電流制御を決定す

る方法は、各メーカーによって異なるが4L5)、そ

の中の１つに撮像中の透過線量を180度回転後の

照射線量にフィードバックさせて管電流を決定す

る方法がある。この方法は、実際に被写体を透過

したＸ線から吸収を計算するため、被写体厚に応

じた理想的な管電流制御が期待できる。しかし、

この方法では実際の撮像で使用される管電流値は

撮像中に決定されるため、被写体の各スライス位

置における管電流の変調を事前に確認することが

できない。そのため、肺野や腹部の境界などＸ線

吸収の異なる領域や、頚部から胸部などの体格の

形状が異なる領域で、その吸収の差に応じたＡＥＣ

の制御が困難なことが予想される。また臨床の撮

像において、使用するスキヤノグラム（位置合わ

せ画像）の方向の選択がユーザー間で異なること

や、ポジシヨニングで被写体が回転中心に位置し

ないことで、装置がその被写体の形状や吸収など

を間違って認識してしまい、ＡＥＣの制御が不適

切に作動する場合も考えられる。しかし、このよ

うな誤認識の状況や影響の大きさの研究報告は少

ない。本研究の目的は、ＡＥＣの有用性が発揮さ

れる下肺野から上腹部の部位、つまりＸ線吸収が

大きく変化する部位でスキャノグラムの方向と寝

台位置が変化した場合の線量と画像ノイズへの影

響を検討することである。

２．撮像方法

Ｘ線CT装置のＡＥＣを使用した撮像で、胸部ファ

ントムの下肺野から上腹部までの範囲を撮像し、

Ｘ線吸収の差が大きい領域でAECの管電流制御が

適正に動作するかを確認した。撮像条件は、管電

圧：120ｋＶ、ヘリカルピッチ：0.673、ローテー

ションタイム：0.5sec/rot、コリメーション：６４

×0.625ｍｍ、AECの最大管電流は300ｍＡsに固定し、

AECはＸ－ＹとＺ軸で制御を行うＺ－Ｄ○Ｍを用いて

へリカルスキャンを行った。画像再構成はスライ

ス厚５ｍｍで行った。

パラメータとして、スキャノグラムの方向と寝

台位置を変化させて撮像を行った。スキャノグラ

ムの方向は後前方向（ＰＡ）と側方向（LAT）の

２種類とした。寝台の位置は、胸部ファントムを

置いた寝台をオンセンター（Ｙ－軸：０ｃｍ）か

らオフセンター（Ｙ－軸：－２，－４，－６ｃｍ）

へ２ｃｍずつ４段階に変化させた。ＰＡスキヤノグ

ラムは180度方向からのビームであるため、寝台

位置は管球に近づく方向に変化させた（図ｌ)。
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図１寝台位置の変化

Ⅱ検討方法

３．線量の測定

撮像後、３０枚の再構成画像の各画像に与えられ

たｍＡｓ値を測定し、各スライス位置における管

電流の変調を確認した。同時に、各寝台位置での

管電流の変調も確認した。また、各寝台位置で撮

像した30枚の各画像のｍＡｓ値の合計を算出し、

１．使用機器

Ｘ線CT装置はPHILIPS社製のBrillianceCT64、

胸部ファントムとして京都科学社製のLSCTファ

ントムLSCT-0001型を用いて撮像した。
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これらをオンセンターと比較することで、スキャ

ノグラムと寝台位置の線量への影響を検討した。 300

280

４．画像ノイズの測定

３０枚の各画像のほぼ中心位置にあたる心臓から

肝臓にかけて直径20pixelの円形の関心領域

(R○I）をとり、ＲＯＩ内のＨＵ値の標準偏差（S、）

をノイズ値として測定した。また、各寝台位置で

撮像した30枚の各画像のＳＤ・の平均値を画像ノイ

ズとして求め、これらをオンセンターと比較する

ことでスキャノグラムと寝台位置の画像ノイズへ

の影響を検討した。
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図３LATスキャノグラムにおける各スライス位置
のmAs値の変動

Ⅲ、結果 表１オンセンターに対するmAs値の変化

Scanogramdirection

１．ｍＡs値の変動

図２にＰＡスキヤノグラムでの、図３にＬＡＴス

キャノグラムでのＡＥＣを用いて撮像した胸部ファ

ントムの各スライス位置におけるｍＡｓ値の変動

を示す。胸部ファントムの下肺野から上腹部にか

けて169ｍＡs～295ｍＡsの範囲でｍＡｓ値が上昇し、

AECの効果がみられた。ｍＡｓ値の変動は、ＰＡ、

ＬＡＴスキャノグラムのすべての寝台位置で同様

であった。

各寝台位置で撮像した30枚の各画像のｍＡｓ値

の合計を、オンセンターに対する相対値で表した
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ｍＡｓ値は画像30枚の合計で求めた。

結果を表１に示す。ＰＡスキャノグラムでは、オ

フセンターになるに従ってｍＡｓ値は小さくなり、

－６ｃｍのオフセンターではオンセンターより約一

Ｌ9％で最小となった。またＬＡＴスキャノグラム

でも同様にオフセンターでｍＡｓ値は小さくなり、－

６ｃｍのオフセンターでオンセンターより約－０９

％で最小となった。
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２．画像ノイズの変動

図４にＰＡスキャノグラムでの、図５にＬＡＴス

キャノグラムでの各寝台位置におけるノイズ値の

変動を箱ヒゲ図で示す。ＰＡスキャノグラムでは、

すべての寝台位置におけるノイズ値の最大値はｌｌ９

ＨＵ、最小値は６６ＨＵ、中央値はｌ００ＨＵであった。

また画像ノイズの変動は、寝台位置に影響なくノ

イズ値６～12ＨＵの範囲内であった。ＬＡＴスキャ
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図２ＰＡスキヤノグラムにおける各スライス位置の
mAs値の変動
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ムでも同様にオフセンターで画像ノイズは大きく

なり、－６ｃｍのオフセンターでオンセンターの

約＋１９％で最大となった。
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Ⅳ、考察

ＡＥＣを使用した撮像では、図２，３より胸部

ファントムの下肺野から上腹部にかけてのＸ線吸

収の差が大きいところで、そのファントムのＸ線

吸収の大きさに伴って169ｍＡs～295ｍＡsの範囲

でｍＡｓ値が上昇し、各スライス位置において管

電流の変調が行われていた。またスキャノグラム

の方向の違いによる変調のカーブの差はほとんど

なかった。しかし、下肺野から上腹部の境界にあ

たるスライス位置では、オンセンターに比べ寝台

位置がオフセンターになるほど、わずかにｍＡｓ

値は小さくなった。これは表１のｍＡｓ値の合計

でも同様に、ＰＡスキャノグラムの－６ｃｍのオフ

センターで最小の約1.9％、ＬＡＴスキャノグラム

でも－６ｃｍのオフセンターで最小の約0.9％オン

センターよりｍＡｓ値が小さくなっている。しか

し、このｍＡｓ値の減少は３ｍＡs～６ｍＡs相当で

あり、ｍＡｓ値の最小値169ｍＡsに対して3.6％程

度であるため、これは被写体がオンセンターにあ

る場合とほとんど変わらないものと考える。よっ

て、各寝台位置による線量への影響はほとんどな

いといえる。同時にスキャノグラムの方向の違い

による線量への影響もなかった。

画像ノイズでは、ＰＡＬＡＴスキャノグラムで、

オンセンターに比べオフセンターの画像ノイズが

ｌ～３％増加した（表２）。この画像ノイズの増

加は表ｌのｍＡｓ値の合計と対応しており、ｍＡｓ

値の低下に伴って画像ノイズが増加したと考える。

これは、Ｓ、で約0.1～０３に相当し、ＳＤ､の最小

値６２に対して4.8％程度であるため、これも被写

体がオンセンターにある場合とほとんど変わらな

いものと考える。よって、スキャノグラムの方向

の違いと寝台位置による画像ノイズへの影響はほ

とんどなかったといえる。また図４と図５で、ノ

0ｃｍ－２ｃｍ‐４ｃｍ‐６ｃｍ

図４ＰＡスキャノグラムにおけるノイズ値の変動

箱ヒゲ図の箱形は25％点から75％点までの区域を示し、箱の中
の線は中央値（50％）を示す。また、箱形の上限の線は許容範
囲内にある最大値、下限の線は最小値をそれぞれ示す。
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図５LATスキヤノグラムにおけるノイズ値の変動

ノグラムでは、すべての寝台位置におけるノイズ

値の最大値は12.ＯＨＵ、最小値は６２ＨＵ、中央値

はｌＯＯＨＵであった。また画像ノイズの変動は、

寝台位置に影響なくノイズ値６～ｌ２ＨＵの範囲内

であった。

各寝台位置で撮像した30枚の各画像のノイズ値

の平均値をオンセンターに対する相対値で表した

結果を表２に示す。ＰＡスキャノグラムでは、オ

フセンターになるに従って画像ノイズは大きくな

り、－６ｃｍのオフセンターでオンセンターの約

十Ｍ％で最大となった。またＬＡＴスキャノグラ
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表２オンセンターに対する画像ノイズの変化

Scanogramdirection

３９１，２００５．

２）ABdeGonzalez,ｅｔ､aLRiskofcancerfromdiagnostic

X-rays：ｅｓｔｉｍａｔｅｓｆｏｒｔｈｅＵＫａｎｄｌ４ｏｔｈｅｒcountries，

Lancet363：345-351,2004

３）白坂崇他：６４列ＭＤＣＴを用いたＣＴ－ＡＥＣにおける設定最

大管電流の影響:線量低減率と画像ノイズの変動との関係，日

放技学誌，６５（３）：295-300,2009.

4）CynthiaHMcCollough，ｅｔａＬ：CTDoseReduction

andDoseManagementTools：OverviewofAvailableOp-

tions、Radiographics26：503-512,2006.

5）MannudeepKKalra，ＭＤ，ｅｔａＬ：Techniquesand

ApplicationsofAutomaticTubeCurrentModulationfor
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画像ノイズは画像30枚のＳＤの平均値で求めた。
CTRadiology､233：649-657,2004.

イズ値の変動や中央値もほぼ変化がないことから

も、寝台位置とスキャノグラムによる画像ノイズ

への影響がほとんどないことがわかった。

今回の検討から予想に反して、ＡＥＣを使用し

て撮像を行うことによって、ポジショニングによ

る寝台位置や選択するスキャノグラムの方向の影

響は小さく、安定した管電流制御と安定した画質

が得られるということがわかった。ただし、白坂

ら3）が最大管電流値の低い設定による画像ノイ

ズの増加について報告しているように、最大管電

流値の設定次第では最適な画質が得られないこと

も考えられる。よって、ＡＥＣを使用して撮像を

行う時はＡＥＣの原理や方法、設定条件と管電流

制御の関係を熟知しておく必要がある。

Ｖ・結語

Ｘ線CT装置におけるＡＥＣを使用した撮像で、

スキャノグラムの方向と寝台位置の違いによる線

量と画像ノイズへの影響について検討を行った。

AECを使用することで、スキャノグラムや寝台

位置にあまり影響なく、安定した管電流制御と画

質を保つことができた。
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