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１．緒言 

 X 線 CT や MRI などのマルチスライス画像から３次元

力学解析モデルを構築する際に，スライス画像から対

象物の形状が正確に抽出され，その画像データが対象

物の物性を適切に反映していることが重要である．こ

の条件が満たされれば，骨体を対象としてモデル化を

行う場合，モデル各要素のヤング率は CT 値をもとに算

出可能となる．しかし，生体内に金属製のインプラン

トが存在する場合，CT 画像にメタルアーチファクトと

呼ばれる放射状のノイズが生じ，解析対象である骨体

の抽出や正確な物性値の把握が困難になる． 

 そこで，本稿ではメタルアーチファクトの低減を X

線 CTの画像再構成の過程で行うことを目的とした再構

成アルゴリズムを提案する． 

 

２．メタルアーチファクトの低減手法 

 Ｘ線ＣＴ画像におけるメタルアーチファクトは，生体

組織と金属の X 線吸収係数との間に大きな差があるた

めに，画像再構成時に誤差が生じ，金属周辺部に影響

を及ぼす．これがメタルアーチファクトである．した

がって，金属を通過した箇所の投影データを改変し，

画像再構成時に生じる誤差を減少させることができれ

ば，メタルアーチファクト低減が期待できる．以下に，

具体的な手順について述べる． 

 

２．１ 投影データの改変 

撮影時に得た投影データをそのまま再構成に使用す

るとメタルアーチファクトが発生してしまうので，低

減アルゴリズムでは以下に示す手順で投影データの改

変を行う． 

Ⅰ 投影データの中でメタルを通過したと考えられる

部分を判別する． 

Ⅱ Ⅰでメタルを通過した部分を０に置換し，バック

プロジェクション（逆投影）を行う． 

Ⅲ Ⅱで作成された画像で画素値が０以外の画素をマ

スク処理することでメタル形状を抽出する． 

Ⅳ 修正後のメタル抽出画像（メタル画素値＝軟組織

の最大値の２～３倍，その他の画素値＝０に設定）を

フォワードプロジェクション（順投影）して，投影デ

ータを作成する． 

Ⅴ 測定投影データの中でメタル通過部分を線形補間

し，Ⅳで作成した投影データと合成する． 

 このように改変した投影データを用いて一般的な画

像再構成手法である FBP 法で，断層画像を作成する． 

 

２．２ 精度向上アルゴリズム 

 ２．１に示したⅠからⅤの手順で投影データの改変

を行うが，この改変後の投影データもメタル部分に高

い画素値を入れており，このまま FBP 法で再構成する

だけでは多少のアーチファクトが残ると考えられる．

そこで，図１に示す精度向上アルゴリズムを考案した．

これは FBP 法を利用した逐次近似的アルゴリズムを構

成しており，繰り返し適用することで補正後の投影デ

ータに対し，より忠実な再構成画像に更新される． 

 

 

Fig.1: Block diagram of accuracy 

improvement algorithm 

 

３．提案手法の評価 

以上に述べた手法の有効性を検証するため，図２に

示す CT 撮影サンプルを作成した．このサンプルは，臼

歯の冠歯を模擬しており，アクリル円柱に２本のステ

ンレス棒を埋めた形状となっている．このサンプルを

マイクロ X線 CT で撮影し，投影データを用いて今回提

案した画像再構成アルゴリズムの有効性を検証した． 



 

 

 

 

 

 

 

Fig.2: Sample for CT 

 

図３に CT撮影により取得した投影データから再構成

した画像を示す．(a)は従来手法である FBP 法を利用し

たもの，(b)は 2.1 に示した手法により改変した投影デ

ータをもとに再構成したもの，(c)は(b)の結果に対し

精度向上アルゴリズムを 10 回適用したものである． 

これらの再構成画像の画質を定量的に評価するため

に，改変した投影データPmodと，各再構成画像から計算

機上で作成した投影データPcalcとの誤差MSEを式(1)で

定義する． 
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 ここで，Np は投影方向数，Nd は検出器の個数である．

本定義に従えば，図３に示した従来手法により再構成

した画像の場合 MSE =0.1237 となる． 

図４に精度向上アルゴリズムにおける繰り返し数と

MSE の算出結果を示す．提案する精度向上アルゴリズム

により，誤差が漸近的に減少していることがわかる． 

 

４．結言 

 生体内に金属製のインプラントを埋めた状態を模擬

したサンプルを CT 撮影し，画像再構成時に適用する本

アルゴリズムのメタルアーチファクト低減に対する効

果を評価した． 

 メタルアーチファクト低減アルゴリズムを用いて，

投影データを補正する前後で FBP 法による再構成画像 

を比較すると明らかな低減効果が得られることを示し

た．また，更に精度向上アルゴリズムを適用すること

で，残存していたアーチファクトをかなり低減できる

ことを示した． 

 本稿で用いた CT 撮影用サンプルは，金属以外の物質

構成が 1 種類である．金属形状や金属以外の物質構成

がより複雑な対象物の場合，本アルゴリズムにおける

補間の影響などが無視できなくなる可能性もある．今

後は，より実際に則したサンプルに適用し，アルゴリ

ズムの有効性の検証を進めたい． 
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(a)FBP method 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b)FBP method after correcting 

projection data 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(c)Accuracy improvement algorithm 

              ( iteration number = 10 ) 

 

Fig.3: Reconstructed Images 
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Fig.4: Error evaluation 
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