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　 あ らま し　 シ ン チグ ラ フ ィ検査は，広 い 範囲が
一

度に撮像 され るも の の
， 集積位 置 の 空間的な把握 が難 しい とさ

れ て い る．SPECT 撮像は 空間的な位置の 把握に 役立 つ が，解像度が低 く，また，撮像時 間の 問題 もある．われ われ

は，それ ら問題を解決す るた め に，ス テ レ オ撮像に よ る シ ン チ グ ラ ム に つ い て撮像方法と観察環境を提 案す る ．シ

ン チ グ ラ ム の ス テ レ オ 撮像 は 過 去 に も研究 され て い る が，距離弁 別 能に 関する報告 は こ れ ま で の と こ ろ な い ．本研

究 で は ，
ス テ レ オ撮像 され た シ ン チ グ ラム の 読影 に お ける距離弁別能 を明 ら か に す る，そ の た め に ，99mTc を 用 い

た フ ァ ン トム を作成 し， そ の ス テ レ オ撮像 の 読影 を行 い
， 距離弁別能 を 2−alternative 　forced　choice （2AFC ）法に よっ

て 測 定 し た．10 名 の 観 察者に っ い て 実験 を行 っ た結果，2  程度 の 奥行 きの 違い を読影者は認知で きた ．こ れ は

正 面像単独で の 読影 と比較 して ，統計学的 な有意差 を もっ て 示 され た．以上 の 結果か ら，ス テ レ オ 撮像 によるシ ン

チ グ ラ ム は 空間認知 に寄与す る と結論 づ けた．
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　Abstract　It　is　difficult　for　readers 　to　recognize 　object 　depth　and 　overlap 　in　a　single　scintigraphy ，　The 　purpose　ofthis 　work

was 　to　develop　a　fUndamental　procedure　of 　stereo　scintigraphy 　with 　a　single 　gamma 　camera 　and 　to　estimate 　the　difference

sensitivities　of 　depth　recognition 　by　2−altemative 　forced　choice （2AFC ）method ，　Ten 　readers 　took　part　in　the　2AFC 　study ．　The

difference　sensitivities 　of　the　depth　direction　in　stereo 　scintigraphy 　were 　larger　than　that　in　ordinal 　imaging　method ．　Seven　of

lO　 readers 　candistinguish 　the　lmm 　diffeTence　of　depth　in　the　stereo　scintigraphy ．　By　cemparing 　the　results　from　single　planar
image　reading ，　the　performance　ofdepth 　recognition 　by　using 　the　stereo　images　were 　eonsiderably 　improved．

　 Keyword 　Scintigram，2AFC ，　Stereoscopic　image

1。は じ め に

　 シ ン チ グ ラ フ ィ は 核 医 学 検 査 の ひ と っ で あ り
， 放 射性

医薬 品 を 用 い て 生 体 内 の 機 能 や 代 謝 量 を 画 像 化 で き る．

臨床 の 検査 で は
99mTc

を用 い た 乳 が ん の セ ン チ ネル リ ン

パ 節精検 や骨腫瘍 の 全身 ス ク リ
ー

ニ ン グ，
67Ga

を用 い た

腫瘍 シ ン チ グ ラ フ ィ な ど が 行わ れ て い る ．シ ン チ グ ラ ム

は 2 次 元 画 像 で あ り，集積 の 空 間 的な位置 を 正 面 像 単独

で 把 握す る こ と は 困 難 で あ る ．そ こ で ，正 面 像 に 加 え て 集

積 の 存在位置 が ガ ン マ カ メ ラ に 角 度 を つ け ，側 面 像 と斜

位 像 の 2 方 向 か ら 撮 像 を 行 い
， 得 ら れ た 正 面 像 と 斜位

像 を 用 い て 集積位 置 の 確 認 が 行 わ れ て い る ．

　
一

方 ， ガ ン マ カ メ ラ を 回 転 し て 断 層 像 を 撮 像 す る 単

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 一55 −
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光 子 放 出 核 種 断 層 撮 影 （Single　 Photon　 Emission

Tomography ： SPECT ）も行 わ れ る ．SPECT 検査 で は ，コ

ン ピ ュ
ータ 断 層 撮 影 （Computed 　Tomography ： CT ）画 像 を

同 時 に 撮影 す る こ と で SPECT 画 像 と CT 画 像 の 融 合 画

像 を用 い た 集積位 置の 確 認 が 行 わ れ て い る ［1】．し か し ，

SPECT 検査 は シ ン チ グ ラ フ ィ 検 査 に 比 べ て 撮像 で き る範

囲が 限 られ て い る こ と や撮影 時 問 の 長 さの た め 被検者

の 体 動 の 影響 が あ り ，低解像 度 画 像 し か 得 ら れ な い ．

　 わ れ わ れ は ，シ ン チ グ ラ ム に お け る 奥行 き 方 向 の 認

知 を 向 上 す る た め に ，ス テ レ オ 撮像 方 式 に よ る シ ン チ

グ ラ ム 画 像 の 読影 方法 の 開 発 を行 っ て い る ．医 用 画 像

へ の ス テ レ オ 撮 像 法 の 応 用 は す で に 幅 広 く行 わ れ て い

る ．中 川 ら は ス テ レ オ 眼底 カ メ ラ に お け る 深 さ 自動計

測 が 報 告 し て い る ［2 ，3］．ま た ，ス テ レ オ 画 像 の 有 用 性

に つ い て ，Andreas ら は MRA 画像 に お ける ス テ レ オ 視

の 有効 性 が 報 告 し て い る ［4］．

　 シ ン チ グ ラ フ ィ に お け る集 積 の 空 間 的 な 位 置 を 把 握

す る 手 法 と し て ，シ ン チ グ ラ フ ィ に お け る ス テ レ オ 撮像

法 は ，こ れ ま で に す で に 提 案 さ れ て い る ［5・7】．Tanaka

ら は ，セ ン チ ネ ル リン パ 節精検 に お い て 正 面像 と側 面像 を

ス テ レ オ 視す る こ とで 集積位置 の 認知 に 有用 で あ る とす

で に 報 告 し て い る ［8］．

　 こ の よ う に ，複数枚 の 画 像 を 用 い て ス テ レ オ 視す る 有

用 性 に つ い て 報 告 は さ れ て い る が
， 具 体 的 に ど の 程 度 の

距離差 が 識 別 で き る か に つ い て は ，ま だ 報告 は な い ．

　 そ こ で ，本研究 で は ス テ レ オ 画像 の 距離 の 弁別能 を 二

肢 強 制 選 択 （Two ．Alternative　Forced　Choice　Task ： 2AFC ）

法 を 用 い て 評価 を 行 う．そ し て ，ス テ レ オ 撮像 され た

画 像 の 距 離 の 弁 別 限 に つ い て 明 ら か に す る ．

2．方 法

　本実験 で 使 用 し た 画 像 は ，
　
99mTc

（370MBq ）の 放射 性 薬

剤 を 円形 の 溝 を掘 っ た ア ク リル 板 と，十 字 の 溝 を掘 っ

た ア ク リ ル 板 を 用 い て 撮像 し た．ア ク リル フ ァ ン トム

を 図 1（a ）に 示 す ．フ ァ ン トム に は
99mTc

を 円 形 ，十 字

の 溝 が 掘 ら れ て お り，ア ク リ ル フ ァ ン ト ム の 溝 に
9PmTc

を 流 し込 み 画 像 を 撮像 し た ．撮 像 し た フ ァ ン トム 画 像

を 図 1（b）に 示す．フ ァ ン トム 像 は 画像 の 中 心 に 十字 の

図 形，外側 に 円 形 の 図 形 が 撮像 され て い る．

　撮 影 ベ ッ ド と ガ ン マ カ メ ラ の 幾 何 学 的 条 件 ，ガ ン マ

カ メ ラ と フ ァ ン ト ム の 幾 何 学 的 条 件 を 図 2，図 3 に そ

れ ぞ れ 示 す ．こ こ で ，Ll ガ ン マ カ メ ラ と フ ァ ン ト ム

の 外 円 の 距 離 を ，d ： 外 円 と 内 円 の 距 離 ，　 r ： ガ ン マ カ

メ ラ の 回 転 半径 ， θ ： ガ ン マ カ メ ラ の 回 転角 で あ る．

　 フ ァ ン トム の 撮像 は ，ガ ン マ カ メ ラ を θ＝0 の 正 面像

と ガ ン マ カ メ ラ を θ≡15 度 に 傾 け た 斜 位 像 を 撮像 し た ．

そ し て ，フ ァ ン トム の 外 円 を ガ ン マ カ メ ラ の 回 転 中 心

に 設置 し，中央 の 十 字 を 回 転 中 心 か ら＋ 10［mm 亅の 位 置

に ま で 1［mm ］聞隔 で ，お よ び 一10 ［mm 】まで 1［mm 】間 隔 で

移 動 し て 撮像 し た ．い ず れ の 撮像 で も，画 像 の 総 カ ウ

ン ト数 は 同 じ で あ る ．こ の よ う な 条 件 で 撮像 し，d は

｛O，± lmm ，± 2mm ，＿，± 10mm ｝の 計 21 通 りの 画 像 を

得 た ．
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　 　　 　 （a）　 　 　 　 　 　 　 　 　 （b）

Fig．1　 フ ァ ン トム 像 の 作成

（a ）　ア ク リル 樹 脂 を 切 削 し た 放 射 性 薬 剤 の 容 器

（b）　正 面 方 向 か ら の 撮像 結果

ガンマカメラ 〔正薗 像）

4彩
寮

ノ

θ

回転 中心

r

撮影ベ ッ ト

Fig，2　 ス テ レ オ 撮f象 に お け る 撮 像 ジ オ メ ト リ

ガン マ カメラ （正邇像）

十 孚フ ァン トム

d
外円フ ァン トム

し

Fig ，3 　 外 円 フ ァ ン トム と 十 字 フ ァ ン ト ム の 配 置
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　 d が 正 の 領域 に お い て は ，d＝0 か ら 10 ま で の 11 通

りの 画 像 が 得 ら れ る ．こ こ で ， 2AFC 法 に よ っ て 観 察

者 が ど の 程度 小 さ い d ま で 識別 で き る か を 調 査 す る ．

表 示 に は ， Zalman 社 製 Full　 HD 　 3D モ ニ タ ー

（ZM −M215WGD ）を 用 い た ．観察 者 は 円偏 光型 の メ ガ

ネ を か け ，画 像 を 観 察 す る．画 面 に は ，図 4 に 示 す よ

うに ，上 下 に 異 な る d−＝｛dl，d2｝の 画 像 を 2 つ 表 示 す る ，

そ し て ，観察者 は ，大 き い d と 考 え る 画 像 を 回 答 す る ．

こ れ を す べ て の 組 み 合 わ せ に つ い て 実 施 し，d1 と d2

の 差 の 絶対値 ご と の 正 答 率 を得 る ．こ れ で ，観 察者 が

弁 別 で き る 奥 行 き 方 向 の 距 離 を 明 ら か に す る ，

Fig ．4 　 ス テ レ オ モ ニ タ
ー

上 に 提 示 す る 画 像 の 例

　実験 に 参加 し た 観察者 は ， 研 究 室 に 所 属 す る 学 生 10

名 で あ る．両 眼 に よ る 立 体視 が で き る こ と を ス テ レ オ

撮像 し た 自然画像 で 確 認 し て ，実験 に 参加 し た ．

　 非 ス テ レ オ 画 像 の 識 別 能 を 測 る た め に ，ス テ レ オ モ

ニ タ ー上 に 同
一

条 件 で 正 面像 の み を 提 示 し て 同 様 の 実

験 を 行 う．ス テ レ オ 画 像 の 場 合 と 正 面 像 の み の 提 示 の

結果 の 比 較 に よ っ て 距離 識 別 能 の 違 い を 明 ら か に す る ．

3．結 果

　 10 人 の 観 察者 に つ い て ，ス テ レ オ 画像 を 提 示 し た と

き と，正 面像 の み を提示 し た とき の 距離弁別特性 を図

5 に 示 す ．

　 2AFC 法 で は ラ ン ダ ム に 上 下 の い ず れ か の 画 像 を 選

択 し て も lt2の 確 率 で 正 答 と な る 可 能 性 が あ る ．した

が っ て ，有 意 水 準 を 5 ％ と し て 考 え ，ラ ン ダ ム 試 行 に

お け る 正 答 率 の 上 限 を 示 し た （図 5 ： 黒矢印〉．

　 ス テ レ オ 画 像 の 観 察 に お い て は ，3mm を 超 え る と き

に は す べ て の 観 察 者 が 奥 行 き を 正 し く認 識 し た こ と が

分 か る ．一方 ，プ ラ ナ ー
像 で は 正 答 率 が 大 き くば ら っ

き，多 く の 場合 で 正 し く識 別 で き な か っ た こ と が グ ラ

フ か ら分 か る ．

正 答 率
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．7e
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．40
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刎
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　 0123456 フ 8910

正 答 率

1　

090

，80

．70

．6050

．4o

．3o

．2o

．1o

（a ）

ICI1−d21［mm 】

01234S678910

　　　　　　　　　　　　　　　　　 Id1−d21［mm ］

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （b）

Fig．5　10 人 の 観察者 に お け る 距離弁 別 の 特性

　 　　 （a）　 ス テ レ オ 画 像 提 示 の 場 合

　　　（b） 正 面 像 の み 提 示 の 場合

4．考 察

　 ス テ レ オ 撮 像 に 基 づ く シ ン チ グ ラ ム で は ，奥行 き 方

向 の 距 離 弁 別 が 優 れ て い る と 考 え ら れ る ．現 在 の 撮像

は ，散 乱 体 が な い 理 想 的 な 条件 で あ り， こ の ま ま 生 体

の 撮 像へ適 用 で き る と は 考 え に くい が ，深 さ方向 の 認

知 の 精度 の 向 上 は 予想 で き る ．

　 図 6 に 10 人 の 正 答 率 の 平 均 を 示 す ．こ の グ ラ フ か

ら 分 か る よ う に ，ス テ レ オ 像 の 観 察 で は ，2［mm 亅程 度

の 奥行 きを 正 し く識 別 で き た と い え る ．こ の よ う な 正

答 率 に な る 確 率 は ，選 択 の 試 行 が 二 項 分 布 に 従 う と す

れ ば 0，005 で あ り，有 意 に 識 別 で き た と い え る ．
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人 の 観 察 者 に お け る距離 弁 別 の 平 均 　走査装置 の比較一，信学技法M

007 −52
（2007−

）， 　 21 − 24 ， 　 2007 ［ 3 】 中 川 俊 明

他 ， 1 枚 の 2 次 元 眼 底 画像 を 用 い た 3 　 次 元
底 画像の構築，医用画像情報学会雑誌，

　23 （2 ），85 − 90 ，2006． ［4 】Andreas　Abildgaard 　et 　al ．，　An 　

to −stereoscopic 　3D 　display 　can 　 improve 　visualizati

　 of　3D 　 models 　from 　intracranial 　MR　angiography ，　

t 　J　CARS ，5

5）， 549 − 　 554 ， 2010 ． ［ 5 】
駒

昭夫， 山 口 昴一： ス テレオ シ ンチグ ラフィー 　　
の 基礎

検 討と臨床応用（抄録

，核医学 ， 15 ，p ． 　 797 ， 1978 ． ［ 6］
々 木 潔 ， 他：立体シンチグラフィの検討

抄録） ， 　核医 学 16 ， p ， 816 ， 1979 ．

m7 ］ 駒 谷 昭 夫 ， 山 口 昴 一 ： ステ レ オシン チ グ ラフィー
　 　の基礎的検討と臨床応用（抄

），核医学， 15 ， 　pp ．77 −80，1978． ［8】Tanaka 　C，　et 　al．　Stereo

opic 　scintigraphic 　 imaging 　 ofbreast　cancer 　sentinel

lymph　nodes．　Breast　Ca

er ． 　 　 14 （ 1 ） ， pp ， 92 − 99 ， 2e

． 　 こ の 実 験 結 果 は ， 外 円 フ ァ ント ム から カ メ ラ

向 に 十 字 フ ァ ン ト ム が あ る 場 合 のみ を 示 し た が，

字 フ ァ ント ム が カ メ ラ とは反 対方 向 に あ る

合 に お い て も ， ほ ぼ 同 様 の 結 果 を 示 し たこ と を 別

確 認 し た ． 　 以 上 の こ と か ら，ノ イ ズが な い状 態で

， ス テ レ オ 撮 像 に お けるシ ン チ グ ラ ム で は ， 2m

  x の 奥 行 き の 違いが識別でき る と いえ る ．これ は ， シ

チ グラ ムの 解 像度 は 胸部 全 体 を256x256 画素

度 で 撮 像 す るため 1 画 素 2mm 程度 と考 え ら れ る が ，

れと同程 度の分 解 能 と い え る ． SPECT 画 像 で は 64

4 画 素 も しく は 128x128 画 素 で あ る こ と か

， 正 確 な 奥 行 き の 認 知

関 し て

， ス テ レ オ 撮 像 に お け る シ ン チ グ ラ ム が 優 れ る可

性 が示 さ れ た ． 5 ． まとめ 　ス テレオ撮 像 法 に 基

く シ ン チグ ラ ム に おいて ， 奥 行 き 方 向 の 識 別 能 を 二

強 制 選 択 （ 2AFC ） 法 に よ り 調

ｸ した．その結果，2mm 程 度

奥 行 き 方 向
の

違 い を観 察者 が 認 知 できることが示さ れ た ．
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