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1．はじめに 

SPECT(Single Photon Emission CT)とは、単光子放出核種

を体内に投与し、そこから放射される光子を被検体外にあ

る検出器で検出して、そのデータから断層画像の映像化を

行うものである。本研究で対象とするのは 2 核種同時収集

型 SPECT であり、これは とTcm99 I123 の 2 つの核種を同時

に収集し、各々の RI 分布を別々に映像化するものである。

これら 2 つの核種のデータを同時に収集することは、2 種

類の放射性医薬品に対する動態を同時に得られる点で重要

である。しかしながら、これらの 2 つの核種は光電ピーク

エネルギーが近接しているため( : 141[keV], Tcm99 I123 : 159 
[keV])、Fig. 1(上)のように、 に対するデータ収集ウ

ィンドウ内には、 のプライマリ光子の他に の

散乱光子、

Tcm99

Tcm99 Tcm99

I123
のプライマリ光子及び散乱光子が混在し、

同様に Fig. 1(下)の I123
に対するウィンドウ内には、 I123

のプライマリ光子の他に、 I123
の散乱光子と のプラ

イマリ光子が混在する。このような 2 核種を分離する手法

として、我々は 10 個のエネルギーウィンドウとニューラ

ルネットワークを用いた手法〔１〕を提案し、2%の精度

で正確に 2 核種の放射能を測定することに成功した。しか

し、この方法では多くのエネルギーウィンドウを用いてい

るため、特定のメーカーの SPECT 装置にしか実装できな

いという問題点があった。そこで、本研究では一般の

SPECT 装置で実装可能な 3 つのエネルギーウィンドウを用

いた手法を提案する。 

Tcm99

本稿では、この 2 核種分離法の有効性を検証するために、

脳をモデルにしたファントムを用いてシミュレーションを

行い、ニューラルネットワークの学習データを変えながら

評価を行った。評価は、再構成画像内に設定した関心領域

内の SPECT 値を算出することで行った。 

2．ニューラルネットワーク(ANN)を用いた 
2 核種分離 

 
Fig. 2 に ANN を用いた 2 核種分離法の概略を示す。提案

する手法では、入力層: 3、中間層: 6、出力層: 2 という構造

の 3 階層型のネットワークを用いる。そして、3 つのエネ

ルギーウィンドウ[①90～119、②119～150、③150～183]で
得られた光子を測定し、それぞれのウィンドウ内の光子の

カウントを全ウィンドウ内の光子の総カウントで割った値

を ANN の入力として用いる。出力は、プライマリ光子数

と全ウィンドウ内の全光子数の比である。プライマリ光子

数の推定は、ANN の出力に全光子数を乗ずることにより

行う。 
  

 
 〒

 
ANNを構築するためには、学習データが必要となる。本

稿では、学習データを作るためにモンテカルロシミュレー

ションを行い、脳ファントム、四角柱ファントムの 2 つの

ファントムから学習データを生成した。それぞれのファン

トムのジオメトリをFig. 3 に示す。また脳ファントム、四

角柱ファントムを用いて学習を行ったANNをそれぞれ

ANN-B、ANN-Rと呼ぶことにする。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 1 Problems in the dual isotope data acquisition 
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Fig. 2 Scheme of separation of two radionuclides with ANN 
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Fig. 3 Geometry of training phantoms 

3．シミュレーション 

シミュレーションでは、Fig. 4 に挙げた B1 から B6 まで

の 6 つのエリアをもつ脳ファントムを使用した。脳ファン

トムでは、 をファントム内部の B1～B5 のエリアに

おいて、面積比を考慮し同じ密度になるように分布させ、

Tcm99

I123 を B1～B4、B6 のエリアに割合を変えて分布させた。

このファントムに対して、ANN-B と ANN-R を用いて評価

を行い、学習データの違いにより、結果にどのような影響

が現れるかを検証した。また今回、ANN による手法と比

較するために、従来の手法(CONV：Conventional)での評価

も行った。この手法は、単純に とTcm99 I123 のフォトピー

クエネルギーウィンドウを設定し、それぞれのウィンドウ

内で測定されたカウントを、各核種のプライマリ光子の推

定値とするものである。各々の手法に対する精度の比較は、

以下の手順で行った。 
1. ファントム内に ROI を設定(Fig. 4 参照) 

2. ROI 内の SPECT 値の平均と標準偏差を算出 

3. 平均と標準偏差を理想値(Ideal)と比較(%error を算出) 

ここで、Ideal とは、 とTcm99 I123 のプライマリ光子のみを

用いて画像再構成を行ったものである。画像再構成には

OS-EM 法(反復：5、サブセット数：6)を用いた。 

4．結果と考察 

Fig. 5 に脳ファントムの再構成画像を示す。画像内の数

値は Ideal との%error を示している。また、Fig. 6 に ROI 内
の SPECT 値の平均値による比較結果を示す。 
 シミュレーション結果から、ANN を用いることによっ

て、 とTcm99 I123 の 2 核種を誤差約 3%以内で分離でき、正

確にプライマリ光子を推定できることが示せた。また、脳

ファントムを対象に四角柱ファントムデータを用いて学習

した ANN-R を用いても、良好にプライマリ光子の推定が

できることが示せた。本実験より、様々なパターンのエネ

ルギースペクトルを学習することができれば、2 核種の分

離精度は学習データのファントムの形状には依存せず、高

精度の補正を行うことが可能である事が確認できた。 
 今後の課題としては、より臨床に近い実験データを用い

て、本手法の有効性を検証していきたい。 
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  Fig. 4 left: Simulation phantom, right: ROIs 
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ANN-B  
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Fig. 5 Reconstructed images：Brain (left: 99mTc, right: 123I) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 6 The mean value in ROI：Brain (top: 99mTc, bottom: 123I) 
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