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１．はじめに

半導体X線検出器

研究目的

欠損部分を含む投影データを用いたCT画像再構成
および再構成画像の品質向上手法の開発

小型軽量
高空間分解能

高S/N

メリット

固体半導体の使用
ピクセル型検出器
ダイレクト光子検出

デメリット

大型結晶製造困難
不良ピクセルの存在
検出回路実装困難



２．検出器に於ける欠損
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モジュール検出器

切り出した結晶に検出

回路を付加したもの

X線検出器

モジュール検出器を並べて検

出範囲を拡大したもの。

モジュール間にはモジュール検

出器からのリードが有り隙間が

出来る。
1.8mm(Gap)



３．投影データ収集ジオメトリ

X線管

オブジェクト

X線検出器

再構成面

ファンビームモデルを採用し、1

再構成面は1ピクセル幅のスラ

イスとする。

投影データ
検出器上に表れる投影データはギャップ位

置では存在しない。有効ピクセルで得られた

投影データのみを用いて再構成を行う。



４．投影データ(サイノグラム)

Sheppファントム

ある投影角（θ=90°）に

於けるファントム全体投

影像。
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５．FBPによる再構成

FBP再構成

欠損データをそのまま（0）

での再構成

欠損投影補間

欠損部分を線形補間して

FBPで再構成

サイノグラム

欠損投影データを含む

サイノグラムデータ
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６．MAP-TV再構成法
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再構成法

 FBP法などの再構成計算に於いて実空間フィルタリングを行う手法は、

投影データに欠損が有り空間に断続があるデータには直接適応でき

ない。

 ML-EM法では投影データの空間連続性が必要無いので、欠損を含

むような断続データもそのまま扱うことが出来る。

 ML-EM法に正則化項を設けたものがMAP-EM法であり、そのエネル

ギー関数としてTV(Total variation)を用いた物がMAP-TV*法となり、

以下の式で示される

 βは効果調整用のパラメータでβ=0の時ML-EM法と等価となる。

* Reference : “Total Variation Regulated EM Algorithm”, Panin V.Y. Zeng G.L., Gullberg G.T.: IEEE Trans. 

Nucl. Sci. Vol., 46, NO. 6, 2202-2210, 1999.



７．シミュレーション

ジオメトリ ファンビーム（拡大率 1.6倍)

検出器長 47mm （ギャップ領域含む）

検出器ピクセル数 200ピクセル（ギャップピクセル含む）

検出器モジュール数 5個 （ギャップ4カ所）

ギャップ長 1.8mm (9ピクセル相当）

検出器ピクセルサイズ 0.2mm (200μm)

再構成空間 有効FOV 半径62ピクセル

再構成空間ピクセルサイズ 0.2mm x 0.2mm (200μm x 200μm)

投影数 360/360°

再構成法 ML-EM、MAP-TV

繰り返し回数 150回

TV β値 0.5

各種条件



８．再構成画像

Original phantom
Slice #110

ML-EM

No Gap 
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９．再構成画像２

Original phantom
Slice #87

ML-EM

No Gap 

150 iterations
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150 iterations

MAP-TV
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150 iterations
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１０．MSEおよび収束性評価

欠損投影の影響評価

 欠損の無い投影データから得られるCT画像および欠損部位を含む

投影データから得られるCT画像のオリジナルデータとのMSEを比較

 MSEの収束性を検証
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１１．結果および結論

結果

 MAP-TV再構成法により、投影データに欠損部位を含んでい
る場合に於いても再構成が可能であり、わずかなアーチファク
トが認められるが良好な再構成画像が得られた。

 投影データにおける欠損部位はML-EM、MAP-TVの収束性
に影響は与えていない。

投影データにデータ収集不能領域があってもMAP-TV法による再
構成画像によって、大きなアーチファクトを発生させる事無く再構
成される事がわかった。さらに実際に近い状況でのシミュレーショ
ンにより、MAP-TV法の有用性を検討する

結論


