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1. はじめに 

X 線 CT 装置は，被写体の断層画像を非破壊で再構成

することができ，医療・産業分野などで広く利用されている．

しかし，X 線 CT は被写体の中に金属が含まれるとき，メタ

ルアーチファクトと呼ばれる放射状のアーチファクト(偽像)

が発生することが知られている．メタルアーチファクトが発

生すると，金属およびその周辺の形状が不鮮明になり，検

査精度が低下する問題が生じる．これまでのメタルアーチ

ファクト低減の研究として，逐次近似画像再構成法を用い

てメタルアーチファクトを低減することに成功したものがあ

る[1]が，X 線検出器に十分な X 線が届くことを前提として

おり，金属を多く含む被写体に対して十分な性能を発揮

することができない．これを改善する研究として，X 線投影

時の回転軸を増やし，透過画像上の金属部の重畳および

X 線強度の飽和を防ぐことで，メタルアーチファクトの低減

を確認するものがある[2]．しかし，被写体を投影するうえで

最適な軌道を通っているかについては十分に検討されて

いない．本研究では，シミュレーション上で数値ファントム

を用いて，投影時の金属重畳を減少させる最適な軌道を

明らかにする． 

2. 制御点の決定 

先行研究では，最適軌道となる多軸回転の制御点を透

過画像上の面積(以降，金属領域とする)が最小となる点を

基準として定めていた．しかし，必ずしも金属領域が最小と

なる点が最も重畳している点とはいえない．そこで，本研究

では，投影数ごとの透過 X 線強度検出器データの総和が

低くなる点（金属が重畳していると考えれる点）を基準とし

て，制御点を決定する． 

3. 投影軌道の決定 

  シミュレーション上において，鉄と樹脂で構成された数

値ファントムを図 1 に示す．この数値ファントムは，金属領

域を基準とした場合に金属重畳部を避けることが難しくな

るように構成されている．この数値ファントムを一軸で投影

した際の投影数ごとの透過 X 線強度検出器データの度数

分布を図 2に示す．図 2から，2節で述べた手法を用いて

制御点を決定する．そして，二軸目の回転を用いて，決定

した制御点ごとに透過 X 線強度検出器データが最大とな

る角度を探索する．得られた制御点の角度からスプライン

補間を用いて近似曲線を生成し，最適な投影軌道を決定

する．この軌道を用いて，数値ファントムの断層画像を再

構成する． 

図 1：数値ファントム          
（鉄球8球，鉄板1枚，樹脂） 

4.実験結果 

  3 節で述べた手法を用いて，実験で扱った数値ファント

ムの再構成画像を得た．実験結果を図 3 に示す．また，

RMSE(Root Mean Squared Error)を用いて画像精度を評

価し，SSIM(Structural Similarity)を用いて樹脂部の構造

的類似性を評価する．図 3 の結果から，本手法の再構成

画像の SSIMが最も向上し，本研究の手法が有効であるこ

とが示唆された． 

 

 

図 3：数値ファントムの断層図：(a)真の画像，(b)通常の再構成 

画像，(c)先行研究による再構成画像，(d)本手法による 

再構成画像 
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図 2：透過 X線強度検出器 

データの度数分布 
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