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 １．研究目的 

Four Dimensional Computed Tomography（4DCT）とDeformable Image Registration（DIR）を用いて肺換気機能
画像（CT-besed Ventilation Image: CTVI）を作成する手法が提案されている1,2)。この技術で得られた換気デー
タを治療計画画像に利用することで、肺への有害事象の低減に有用な結果が報告されている3)。しかし、X線イ
メージングの性質上、CT画像には量子ノイズが内在している。先行研究において、CT画像に含まれる量子ノイ
ズは、DIRに影響を及ぼすことが報告されており、さらに、CTVIの計算精度にも大きな影響を与えることが報告さ
れている4)。そこで本研究では量子ノイズを含む 4DCTに対して既存のノイズ除去フィルタを適用したCTVIの計
算精度への影響を評価した。 

 ２．研究方法  

肺胞を模擬した非剛体ファントムの4DCT画像を取得した。吸気画像（0%-CT）を呼気画像（50%-CT）に一致する
ようにDIRを行い、その変形量からCTVIrefを作成した。次に、量子ノイズを再現するために、各0%-CT及び
50%-CTにGaussianノイズ（SD：30,80,150 HU）を加え、CTVIrefと同様にDIRを行い、CTDInoiseを作成した。また、
その量子ノイズを含むCT画像に対してMedianフィルタを適用し、CTVIrefと同様にCTDIdenoiseを作成した。基
準となるCTVIrefとCTVInoise及びCTDIdenoiseの2次元ヒストグラムを比較し、さらに各ヒストグラムにおいて
Spearman相関係数を算出し、比較した。 

 ３．研究結果 

Fig. 1にCTVIを計算した結果を示した。視覚評価では、CTVIrefに対してCTVInoiseはどのノイズレベルにお
いてもCTVIが崩れた結果となった。また、CTVIdenoiseにおいて、Medianフィルタを適用することでCTVIdenoise 
(SD: 30HU) のみ視覚的に改善が見られた。Fig. 2にCTVIrefとCTVInoise及びCTVIdenoiseの関係を2次元ヒス
トグラムで示した。この二次元ヒストグラムからSpearman相関係数を算出した結果をTable 1に示した。
CTVIdenoise (SD: 30HU) の相関係数は0.61から0.87に改善したが、150HUでは0.33から0.61と改善傾向に
はあるが、30HUほどの改善は見られなかった。Medianフィルタは量子ノイズを除去する一方で、画像を
ぼかすため、その影響がCTVIに直接影響したと考えられる。 
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Fig. 1 CTVIの比較 
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Fig. 2 CTVIrefに対するCTVIの二次元ヒストグラム 
 

Table 1 CTVIrefに対するCTVIのSpearman相関係数 

 30HU 80HU 150HU 

CTVInoise 0.61 0.59 0.33 

CTVIdenoise 0.87 0.70 0.61 

 

 ４．考察（結論） 

先行研究と同様に、量子ノイズを含むCT画像では肺換気機能の計算精度を低下させた。また、既存のノ
イズ除去フィルタを適応したCT画像によるCTVIの計算精度は高いノイズレベルでは改善しないことが
わかった。既存のノイズ除去フィルタは正確なCTVIを作成するためには不十分であり、CTVI作成に適し
た量子ノイズ除去フィルタを検討する必要があることを示した。 
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