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増感紙フイルム系の物理特性

一胸部用新システムー

後藤 佐知子 吉田 彰1) 中村 伸枝2) 丸山 敏則 東 義晴
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要 約

胸部専用の新 しい増感紙/フイルムシステムについて物理的画質特性を測定し,従来のシステムと比

較を行った｡測定した新システムは,日本コダックのインサイ トシステムからHC/IT-1,富士メディカ

ルシステムのADシステムからHG-M/UR-1,コニカのEXシステムからⅩG-S/ES-Cである｡従来の

システムとして富士メディカルシステムのHR-4/SuperHR-Sを使用 したoその結果,新システムは

22-73%感度は高 く,特性曲線においては低濃度部を持ち上げ,最大コントラス トは高濃度側にシフト

していた｡空間周波数2cycles/mmで相対鮮鋭度を比較すると,新システムが10-30%程度の低下となっ

ていた｡ノイズは,濃度1.0で新システムが35-46%の減少となった｡以上より,新システムは,縦隔部

の濃度を持ち上げ,粒状性の改善を重視した設計となっていることが分かった｡

キーワー ド:増感紙フイルム系,物理特性,感度,コン トラス ト,鮮鋭度,粒状性

は じ め に

診療用Ⅹ線撮影フイルムシステムにおいては,

感光乳剤の金増感技術の応用;現像処理の自動化,

さらには希土類蛍光体ガ ドリニウムオキシサルフ

ァイ トGd202S:Tbを利用 したオルソンステム

の開発など,画像記銀系の技術は飛躍的に向上し

た｡特に1980年代に入ってのオルソシステムの開

発は,それ以前のレギュラーシステムに比し,大

幅な被曝線量の低減が可能となった｡また最近で

は,高画質化,高速処理,処理の簡易化,経済性,

地球環境保全などすべてを満足させることを考え

た改良が課題 となっている｡その中で特に,高画

質化においては鮮鋭度の改良を中心に検討され,

アンチクロスオーバー技術の発達に伴いかなりの

高鮮鋭度を達成してきた｡が,その一方で鮮鋭度

の向上に伴う粒状性の悪化 (雑音の増加)の傾向

が指摘されるようになった｡この状況に対し非対
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称増感紙 ･非対称フイルムの開発1)や,低感度 ･極

微粒子フイルム,およびそれと組み合わせる高感

度 ･高鮮鋭度増感紙が開発されてきた｡

本論文では,胸部専用システムとして開発され

た新 しい増感紙/フイルムシステムについて,感

皮,コントラス トなどを表す特性曲線を測定した｡

さらに,鮮鋭度の指標 としてMTF(modulation

transfer function)や NcTF(normalized con-

trasttransferfunction)および粒状性の指標 とし

てウィナースペクトルを測定し,従来のシステム

との比較を行った｡

使用機器および試料

1.使用機器

Ⅹ線発生装置 :ToshibaKX0-15

Ⅹ線管 :ToshibaDRX-190A,191A,190D

スリッニト像撮影装置 :特製
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Ⅹ線センシトメータ :特製

自動現像機 :KonicaKX-300

現像液 :KonicaXD-90C(34℃)

定着液 :KonicaXF-SR-C

濃度計 二KonicaPDA-15

マクロデンシトメータ :KonicaPDM-5B

コンピュータ :NECPC-9801ⅩL2

ToshibaUX-300F

2.試料

今回測定した増感紙/フイルム系は,日本コ＼ダ

ックインサイ トシステムより HC/IT-1,富士メ

ディカルシステムADシステムよりHG-M/UR-

1,コニカEXシステムよりⅩG-S/ES-Cの3つ

の胸部専用システムである｡また,比較のために

コンヴェンショナルな増感紙/フイルム系として

富士メディカルシステムHR-4/SuperHR-Sを

使用した｡なお,HC/IT-1は,前面と後面の増感

紙の感度が異なり,またフイルム乳剤の特性が異

なる,いわゆる非対称増感紙/非対称フイルム系

である｡

測 定 方 法

1.特性曲線およびグラディエント曲線

各増感紙/フイルム系の測定試料を同条件で作

成のため,各増感紙およびフイルムを短冊状に切

り,真空カセッテにセットし,距離によってフイ

ルムへの露光量を変化させる距離逆 2乗Ⅹ線セン

シトメータを用いて同時Ⅹ線曝射を行った2,3)0 Ⅹ

線管焦点-フイルム間距離は,最短35cmから最

長350cmで,その間を相対露光量の対数値で0.1

刻みになるように距離を変化させ,21段の露光量

変化 とした｡Ⅹ線曝射条件は,管電圧80kV,0.5

mmCu+4mmAlの付加フィルタを使用し,管電

流20mA,曝射時間0.03秒,0.12秒で2本の濃度階

段を得たDこの2本の特性曲線をつなぎ合わせて,

最大の露光量比を200倍まで拡張した｡さらに,コ

ンピュータにより特性曲線データの多項式近似4)

を行いその微分からグラデイエント曲線を求めた｡

2.MTFおよびNCTF

スリット法8)によるMTFを求める流れ図を図

1に示す｡幅10〝m,高さ32mm,厚さ2mmのタ

ングステン合金スリットを用い,増感紙/フイル

ム系に低露光スリット像 と高露光スリット像の2

本のスリット像を撮影した｡また,有効露光量変

換のためにスリットを写したフイルムにさらに特

性曲線の作成のため階段露光を行った｡次に,ス

リット像をマイクロデンシトメータで走査し,得

られた濃度 トレースを特性曲線により有効露光量

変換を行いLSF(linespreadfunction)を求めた｡

LSFを求める際,低露光スリット像 と高露光のス

リット像を結び1合わせている｡LSFをコンピュー

タによりディジタルフー リエ変換を行ってMTF

値を得た｡

HC/IT-1は,前面と後面の増感紙およびフイル

ム乳剤面の特性が異なるため以下に示す NCTF5)

を導入した｡

NCTFは,空間周波数 uにおいて前面のMTF

をMTFF(u),後面をMTFB(u),露光量Qにおい

て前面のグラデイエントをGF(Q),後面をGB(Q)

とすると,

･cTF(Q･u) - 名港 MTFF(u)+鰭 M TFB(u)

図 1 スリット法によるMTF測定流れ図
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GT(Q)=GF(Q)+GB(Q)Q:露光量 u:空間周波数

と表せる｡

このことから,前面と後面のMTFおよび前 ･後

面の特性曲線を求める必要がある｡それらの特性

曲線より前面と後面のグラディエントを計算し,

グラディエントの寄与率をそれぞれのMTFに乗

じた後,それらを加えてNCTFとする｡なお,こ

のHC/IT-1での前面または後面のみを測定する

場合,それぞれ後面または前面の増感紙とフイル

ム間に黒紙をはさみ露光した｡現像後,不要な乳

剤面は次亜塩素酸ナ トリウムで除去した｡

MTFの曝射条件は表 1に示す｡

3.ウィナースペクトル

撮影条件はそれぞれ縦隔部から肺野部をシュミ

レーションした濃度 D-0.50,1.00,1.80に±

0.03以内になるよう,管電圧,管電流,曝射時間,

距離を調整した｡詳細は表1に示す｡そしてマイク

ロデンシ トメータのス リット幅10jLm,高さ1

mm で試料長100mm を10JLm毎にサンプ リング

し,10000点のデータを1ラインデータとした.1

試料あたり40本すなわち40万点のデータ数から高

速7- ))エ変換によりスペクトルを計算した 6,7)a

このときの理論的標準誤差は5% 8)となる｡

結 果 と 考 察

1.特性曲線とグラデイエント曲線

図2に4つの増感紙/フイルム系の特性曲線を

示す｡新しいシステムは,従来のシステムHR-4/

HR-Sに比較 し低露光量域の濃度が高いことが

わかる｡新しいシステムの中でも,特にHC/IT-

1はその傾向が顕著である｡臨床写真上の効果とし

ては,心臓,食道,気管,脊椎などが存在する縦

隔部や肝臓などがある横隔膜下部の低濃度領域を

持ち上げるため画像診断領域の視認性向上が期待

できる｡濃度1.0での相対感度の比較では,従来の

システムHR-4/HR-Sの感度を100とし,HC/IT

-1が173とかなり高感度に,HG-M/UR-1,ⅩG-S/

ES-Cは共に122と若干,感度が高 くなっている｡

図3は斑2の特性曲線から得られたグラディエ

ント曲線である｡従来のシステムHR-4/HR-S

の最大 コン トラス トは濃度1.7付近にあるが,

HC/IT-1では2.5, HG-M/UR-1では濃度2.0,

表 1 特性曲線,MTF,ウイナースペクトル曝射条件

増感紙/フイルム 管電圧(kV) 管電流(mA) 曝射時間(sec) 備 考

特性曲線 全 て 80 20 0.03/0.12 フィルタ :0.5mmCu+4mmAl撮影距離 :35-350cm

MTF HC/ⅠT-1 80 濃度0.5濃度1.0濃度1.8フィルタ :2mmAl

前面低露光前面高露光 100400 0.10 0.14 0.200.14 0.16 0.20特性曲線曝射時間 .

0.06/0.12sec 後面低露光後面高露光 100400 0.08 0.10 0.140.10 0.14 0_18 使用スリット幅×高さ:10/fmX32mm厚さ :2mmHG-M/UR-1 80 低露光 100 0.05 0.06 0.10

特性曲線曝射時間:0.06sec 高露光 400 0.06 0.08 0.12 材質 :タングステン合金撮影距離 :80cmXG-S/ES-C 80 低露光 100 0,06 0.08 0.12
特性曲線曝射時間:0.08sec 高麗光 400 0.08 0.10 0.14

HR-4/HR-S 80 低露光 100 0.08 0,10 0.14
特性曲線曝射時間:0.01sec 高露光 400 0.10 0.14 0.20

ウイナースペクトル HC/IT-1HG-M/UR-1 80 100 0.04 0.10 0.400.10 0.25 0_40 フィルタ :20mmAl
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図 2 特性曲線

ⅩG-S/ES-Cでは2.1付近にあり,高濃度側にシフ

トしている｡これは,臨床写真上では,高濃度に

なる肺野部でのコントラス トを高めることになる｡

ただし,通常シャーカステンで胸部Ⅹ線像を観察

する際は,濃度 2以上はほとんど識別できない｡

したがって,新しいシステムのコントラス特性を

いかすには,シャーカステンの輝度を高めたり,

部屋を暗くするなどの工夫が必要となろう｡また,

HC/IT-1は非対称増感紙/非対称フイルム系で

あり,システム全体では,前面で中～高濃度部(主

に肺野部)の,後面で低濃度部 (主に縦隔部)の

写真浪皮を維持するように設計されている｡その

ため, トータルの特性はこれらを加算したものに

なっている｡9)

2.MTFおよびNCTF曲線

図 4に各増感紙/フイルムのMTFお よび

NCTFを示す｡HC/IT-1は濃度1.0でのNCTF,

その他はMTFで評価しているoHG-M/UR-1は

1.5cycles/mmあたりから従来のシステムHR-

4/HR-Sに対 してMTFの低下がみられる｡ま

た,ⅩG-S/ES-C,濃度1.0のHC/IT-1の順にほぼ

全空間周波数領域でMTFの低下がみられる｡空

間周波数2cycles/mmで相対鮮鋭度を求めてみる

■0
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PHOTOGRAPHICDENSITY

図3 グラディエント曲線

と,従来のシステムHR-4/HR-Sを100として,濃

度1.0のHC/IT-1が71,HG-M/UR-1が91,ⅩG-

S/ES-Cが84であった｡

HC/IT-1では,非対称増感紙/非対称フイルム

系のため,NCTFを導入していることから露光

量により解像度特性が変化する｡

図 5にHC/IT-1の濃度0.5,1.0,1.8における

解像度特性を,従来のシステムHR-4/HR-Sを加

えて示す｡濃度が1.8,1.0,0.5と低 くなるにつれ

鮮鋭度は低下していることがわかる｡濃度1.8では

約空間周波数2cycles/mmまでは,HC/IT-1は従

来のシステムHR-4/HR-Sとほぼ同等の鮮鋭度

を示し,さらに高い周波数になると向上している｡

空間周波数2cycles/mmで相対鮮鋭度を求めてみ

ると,従来のシステムHR-4/HR-Sを100として,

HC/IT-1では濃度0.5の場合57,濃度1.0では71,

濃度1.8では102であった｡濃度1.8はほぼ肺野部の

濃度となりHC/IT-1は,この濃度で従来システ

ムの鮮銘性を持つことがわかる｡

3.ウィナースペクトル

図 6-8に濃度0.5,1.0,1.8におけるそれぞれ

のシステムのウイナースペクトル曲線を示す｡特

に問題となる低周波ノイズである空間周波数0.1

- 101



増感紙フイルム系の物理特性
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から0.5cycle/mmまでのスペクル値をみると,図 1013

6に示す濃度0.5における低周波ノイズは,従来の

システムHR-4/HR-Sに比較 しHC/IT-1は同等,

IJG-M/UR11とⅩG-S/ES-Cの値は低下 してい

るといえる｡0.1-0.5cycle/mmまでのスペクト

ル値を平均して,それを相対粒状性とすると,HG

-M/UR-1とⅩG-S/ES-Cの画像ノイズは約35%

程低下し新システムは粒状性が向上していること

がわかる｡

図7に示す濃度1.0では,新 しいシステムの低周

波ノイズは,従来のシステムと比較して,HG-M/

UR-1とⅩG-S/ES-Cは約35%,HC/IT-1では約
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図 8 ウイナースペクトル (濃度1.8)

増感紙/フイルム HC/ⅠT-1 HG-M/UR-1 ⅩG-S/ES-C HR-4/H-RS

相対感度(濃度1.0) 173 122 122 100

平均階調度(濃度1.0) 1.22 2.07 2.17 2.76

相対鮮鋭度(2cycles/mm) 57(濃度0.5)71(濃度1,0) 91 84 100
102(渡皮l.8)

相対粒状度 濃度0.5 同等 35%向上 35%向上

(0.1-0_5cy/m WS値 濃度1.0 46%向上 35%向上 35%向上

46%と画像ノイズはさらに低 くなり粒状性の向上

が顕著である｡

図8に示す濃度1.8では,従来のシステムHR-

4/HR-Sと比較してHG-M/UR-1は37%,ⅩG-

S/ES-Cは21%と逆に粒状性は悪 くなっている｡

HC/IT-1では,従来のシステムと比較してほぼ同

等であった｡

表 Zに以上の物理的測定結果をまとめて示す｡まとめ

新しいシステム,インサイトシステムHC/IT-

1,ADシステムHG-M/UR-1,EXシステムⅩG

-S/ES-Cを従来のシステムHR-4/HR-Sと比較

すると以下の結果が得られた｡

1.感度は,新システムが22-73%程高く,また

最大コントラストは高濃度側にシフトした0

2.鮮鋭度は,空間周波数2cycles/mm で,新シス

テムが10-30%程度の低下となった｡

3.低周波ノイズである空間周波数 0.1-0.5

cycle/mm のスペクトル値は,濃度0.5では,

HC/IT-1はほぼ同等,HG-M/UR-1,ⅩG-S/ES

-Cは,約35%ノイズ減少となり,粒状性が向上

した｡

濃度1.0では,HC/IT-1,HG-M/UR-1,ⅩG-

S/ES-Cにおいて約35-46%のノイズ減少とな

った｡

濃度1.8では,HC/IT-1は同等,HG-M/UR-1,

ⅩG-S/ES-Cは,約21-37%と逆にノイズ増加

となったQ
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PhysicalPropertiesofScreen-FilmSystems

-NewSystemforChestRadiography-

SachikoGoTO,AkiraYosHIDAl),NobueNAXAMURA2),ToshinoriMARUYAMA,YoshiharuAzUMA,

KoichiSHIBUYA,YoshitadaNAKAGIRI,KatsuhikoSuGITA,MitsugiHoNDA3)

Abstract

Thenewthreescreen-filmsystems,KodakINSIGHTsystem HC/IT-1,FujiADsystemHG-M/

UR-1,andKonicaEXsystem XG-S/ES-Cforchestradiographywereevaluated.Ⅰnaddition,the

conventionalsystemFujiHR-4/superHRISwasmeasuredforcomparisonwithnewsystems.The

evaluationmethodisasfollows,Theimagequalitycharacteristics,speed,contrast,resolutionand

granularityweremeasured. Thesensitivityandcontrastweredeterminedbymeasuringthe

characteristiccurves.TheresolutionisestimatedbymeasuringtheMTF(modulationtransfer

function)andNCTF(normalizedcontrasttransferfunction).Thegranularitywasestimatedby

measuringtheWienerspectrum.Thespeedofthenewsystemswereimprovedby22%to73%.The

densitiesatthemaximumgradientvaluewereshiftedtohighdensity(2.0-2.7).However,theyhad

lO%to30%lessresolution.Theotherhand,thegranularitieswereimprovedby21%to37%at1.0

density.Theseresultssuggestedthattheemphasisofnewsystemswasputonimprovingtheimage

qualityofmediastinumregion,maintainingperformanceoftheconventionalsystem.

Keywords:screen-filmsystem,physicalproperties,speed(filmsensitivity),

contrast,resolution,granularity
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