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は じ め に

　マンモグラフィ精度管理委員会は，デジタルマンモグ

ラフィの性能を「フィルム /スクリーン系（以下 F/S系）

に要求される性能と同程度か，それ以上でなければなら

ない」と規定している。しかし，Computed　Radiography

（以下 CR）画像においては読み取り装置のピクセルサイ

ズの問題から，F/Sシステムに要求されている0.32mm

以下の微細石灰化描出や形態診断を表現することの困難

さが克服されていない。そこで CRによる画像の形質的

向上を図るためには，CRのもつ自由に加工可能な優れ

た濃度分解能を最大限に利用し，良質な画像を得るよう

に工夫が凝らされてきた。今回は，新しくマンモグラ

フィに推奨されている T階調に画像パラメータを変化

させることで，これまで使用してきた O階調の画像と比

較して，その有用性を報告する。

使用機器，階調処理条件及び方法

a　使用機器

　　　CR装置：Fuji　Medical　FCR5000H　

　　　　　　　　（サンプリングピッチ100μ m）

　　　IP：Fuji　Medical　HR-V

　　　フィルム：Fuji　Medical　DI-AL

　　　イメージャー：Fuji　Medical　CRDP L

　　　WorkStation：Fuji　Medical　HI-C655QA

　　　乳房撮影装置：Pilips　DIAGNOST　UC

　　　ファントム：RMI165型疑似ブレストファントム

　　　濃度計：コニカ DENSITOMETER PDA 15

s　階調処理

　階調処理とは画像をつくるために３）基本の階調タイ

プ（GT）をもとに目的によりコントラスト（GA，GC）

や濃度（GS）の微調整を行えるようになっている。そ

の他にもエッジ効果を強調する場合の付加的な処理法

である周波数処理などがあるが４）５），これらのパラ

メータをすべて変化させると画像の評価や再現性が困

難となるので，基本の階調であるガンマタイプを変化

させた。

方　　　　　法

　撮影条件28kVp，15mAs，58cmにおいて165型ファン

トムを撮影し，同一画像でO階調とT階調の画像処理を

行った。得られた画像はフィルム出力し，各ステップの

濃度を計り濃度曲線を作成し評価した。

　臨床画像は病変部を含む３例について視覚評価した。

結　　　　　果

　ファントムから得た各ステップ濃度を，O階調と T階

調で測定し，表１及び図１に示した。すなわち，ステッ

プ，１，２及び11，12，13の低濃度領域と高濃度領域におい

ては，T階調の濃度が O階調のそれより低い値が得られ

た。一方ステップ４からステップ10に至る中濃度領域で
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は逆にT階調の方がO階調と比較してより高い濃度値が

示された。

　臨床画像の視覚評価資料として石灰化を含む腫瘍性病

変（図２），集蔟性石灰化病変（図３）スキンライン（図

４）を比較した。この結果，腫瘍病変の辺縁コントラス

トはともに同等であったが，石灰化像とスキンラインの

描出においては，T階調で良好なコントラストが得られ

た。

　以上より，低濃度及び高濃度領域の描出においては T

階調が，明瞭なコントラストを作成する上で有用と判断

された。

考　　　　　察

　一般に X線写真の画質に関する因子として，コントラ

スト，鮮鋭度，粒状性が３大要因とされている。マンモ

グラフィにおいては目的とする腫瘤と乳腺組織との X

線吸収差が小さいことから，コントラストが，もっとも

重要視されてきた。CRシステムでは，このため画像パラ

メータの設定を最適化することで良質なマンモグラフィ

を得るための努力が払われているが，CRのパラメータ

は多種に及び，標準化が困難で施設ごとに工夫されてい

るのが現状である。

　そこで今回は，CRの最大の特徴であるデジタル技術

による階調処理によって病変部のコントラスト分解能を

向上させる目的で行った。実験で使用したファントム

は，最低濃度から最高濃度を表現できるステップが組み

込まれた乳房の疑似ファントムなので，濃度分解能に限

図１　O階調と T階調の濃度曲線

図２　矢印：石灰化を含む腫瘤性病変
ａ）O階調，ｂ）T階調

表１　O階調と T階調の各ステップの濃度

（ａ） （ｂ）

Ｔ階調Ｏ階調ステップ
0.270.31１
0.290.32２
0.330.33３
0.400.35４
0.520.41５
0.770.55６
1.070.82７
1.471.23８
1.961.74９
2.312.1710

2.592.6711

2.732.9012

2.832.9213

図３　矢印：集簇性石灰化
ａ）O階調，ｂ）T階調

（ａ） （ｂ）

図４　矢印：スキンライン
ａ）O階調，ｂ）T階調

（ａ） （ｂ）
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局して検討する事ができた。実験結果をみると，T階調

はO階調に比べて中濃度領域が左側にシフトしているこ

とから乳腺コントラストも向上できており，マンモグラ

フィ用のガンマタイプとしては，F/S系ではすでに確立

されている高ガンマタイプ５）に近かった。また，T階調

は低濃度部分や高濃度部分が従来の階調より優れてお

り，F/S系では描出困難なスキンラインも描出できた。

これにより従来当院で使用していた日本放射線技術学会

撮影分科会推奨の O階調では，高濃度の表現ができなく

なっていた問題を解決することができた。従って，T階

調は，O階調と比べて乳腺濃度が高くなるように設定さ

れている。

　デジタルシステムにおいては，所見を検出することが

第一目的である。今回は高濃度と低濃度領域における描

出能の検討であったが，今後は腫瘤性病変や線維化など

病理組織に注目したパラメータの構築が必要だと思われ

た。

　また，所見の見られた受診者には追加撮影及び他のモ

ダリティの検査で更に精密診断することが要求され，

CRマンモグラフィにその結果をフィードバックし，技

術の最適化を推し進めて行くことが重要である。

ま と め

　CRマンモグラフィの階調処理条件において，T階調

での処理は高濃度と低濃度の組織コントラストがつき，

所見を検出するのには有用であった。医用画像のデジタ

ル化は急速に進展しており，マンモグラフィのデジタル

化において適切な画像処理は重要と思われる。
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