
X線画像ができる原理



X線の検出
•半導体検出器が現在主流（フィルムのカメラがデジカメになったのと同じ）



（個々の現象）
X線（電磁波）が電界に入る

電界が変化する

その変化をコンデンサで蓄える

（X線を照射したら）
トランジスタで順番に読み出す
4000 x 6000 = 2.4 x 10^7画素．
= 2400万画素



ヨウ化セシウム
個体型シンチレータ

（CsI）

光ダイオード
（光が入ると電流が流れる）

ガンマ線



Ｘ線ＣＴの原理

•様々な方向からX線像を撮影する

•撮影された画像からもとの画像を計算する
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a b

c d

y1 = a + b

y2 = c + d

x2 = b + dx1 = a + c

{x1, x2, y1, y2}が観測される．
{a, b, c, d}が未知数．
４変数で式４つ．

連立方程式で解ける．



512

512

病院での装置
512 x 512の正方行列

180度の投影方向
262,144変数の連立方程式を解く

リアルタイムで画像化

電気工学 電子工学 情報工学 機械工学
高電圧の制御 検出器の素材 データ処理／計算 振動／制御



医療応用した先生

•高橋信次（日本．1957年に発明）

•  ハンスフィールド（イギリス．1972年）

ハンスフィールド先生はノーベル賞
高橋先生はくしくも受賞ならず



Rotation Radiography
（1957年発行）

弘前大学放射線科に保管されている装置
（X線回転横断撮影装置：座位式）



実は病気があります．
どこにあるでしょう．



この方は
どうでしょう？

肺がん



コンピュータ画像診断支援システム

•コンピュータが画像を解析して，医師に病気に関連する部位や情報を提示す
るシステム．

•コンピュータが自動的に診断するわけではない．

•カーナビが運転しないのと同じ．読影者（運転者）のお助け．



２次元画像系（１）
•歯科パノラマX線画像

•乳房X線画像

下顎骨の皮質骨の厚さを計測し，骨粗鬆症の診断を支援
頚動脈内の石灰化を自動検出し，動脈硬化の診断を支援
上顎洞内の炎症を自動検出し，蓄膿などの診断を支援

病変部の検出，鑑別，分類
類似画像の検索



67歳女性
他病院で入院中に左上下肢のマヒを起こし救命救急施設に搬入された
左上下肢のマヒが確認されてから最初のCT撮影が行われるまで約4時間経過
画像上の変化が少ない

早期脳梗塞 

すぐに治療を
はじめたい
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頚動脈の評価
CT Angiography画像の解析



Original CTA image 

Magnified vessel image 



Plaque 

Lumen 

Vessel Wall 

Lipid 
-100HU to 50HU 

Hemo. 
-100HU to 50HU 

Calc. 
-100HU to 50HU 












