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図1　動体補正型画像処理のプロセス
動画像データの入力から出力までのプロセスを左から
右に時系列で示す。
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図3　マルチ周波数処理のプロセス
入力画像を，高周波と低周波領域において周波数分解された画像に分類し，おのおのに周波数フィルタ
を加算することにより，特定の周波数帯を強調しコントラストの向上した画像に再構成できる。

図2　動体補正テンポラルフィルタ
a：  動体補正のないリカーシブフィルタを適
用した画像

b：  動体補正により，動体部分を伴う画像
に加算処理を適用した最適化画像

a b

　血管撮影装置における画質は，イメー
ジインテンシファイア（image intensifi-
er：I.I.）からフラットパネルディテクタ
（flat panel detector：FPD）に検出器
が替わったことにより，大きな進歩を遂
げた。また，画像処理におけるメモリ容
量が大きくなったことで，大量の画像演
算処理をほぼリアルタイムに行えるよう
になり，平面の画像処理から時間軸方
向まで考慮した画像処理を高速で行うこ
とが可能となった。それにより，画像ノ
イズの除去や動体補正が非常に高い精
度で実行され，飛躍的な画質向上とそれ
に伴う低被ばく線量を実現している。本
稿では，先に述べた近年の血管撮影装
置に用いられている画像処理の一端につ
いて解説する。

リアルタイムピクセルシフト処理

　DSA撮影の際，患者の呼吸や体動に
よるミスレジストレーションアーチファ

クトは構造ノイズとなり，画質を大きく
低下させる。体動によるアーチファクト
に対し，従来はDSA撮影後に後処理と
して，自動もしくは手動にてピクセルシ
フト処理を行うことにより補正していた。
最新の血管撮影装置では，この処理を
ほぼリアルタイムかつ自動で行うことが
可能となり，ミスレジストレーションに
よる構造ノイズを最小限に抑制すること
ができるようになった。

動体補正型の動画像処理

　従来，動画像のノイズ低減処理のた
めに用いられてきた手法として，リカー
シブフィルタがあった。リカーシブフィ
ルタは，表示されている透視画像よりも
前のコマをいくつかさかのぼり，複数の
フレームを重ね合わせる時間軸方向の
フィルタ処理である。信号強度の向上に
非常に有効であるが，観察対象の動き
の大きい場合，カテーテルやガイドワイ

ヤなどの動きが残像として重複表示され
てしまう。そのため，動きの激しい部位
には強いフィルタ処理をかけることがで
きず，信号強度を上げるためには線量を
上げる必要があった。
　近年の画像処理は，動画像の時間軸
を含む入力画像データから，骨や臓器な
どの静体と，造影血管やカテーテルなど
の動体に画像データを分解し，静体デー
タについては従来のリカーシブフィルタ
の加算処理を行い信号強度を向上させ，
動体データには動体補正を併用すること
により造影血管やデバイスのコントラス
トを向上させ，最終的に補正後の静体
と動体の画像データを合算することによ
り，残像を作ることなくほぼリアルタイ
ムに画質を向上させている（図1，2）。

ダイナミックレンジ圧縮処理

　ダイナミックレンジ圧縮処理は，入力
画像データを高周波成分（造影血管・カ
テーテル）から低周波成分（背景・臓器）
まで，さまざまな周波数帯に画像を分解し，
おのおのの周波数帯域に対してアンシャー
プマスク（ボケマスク）をかけ，最終的に
それらの画像を合算する処理である。
　物体（心臓や肺野）の辺縁をぼかすこ
となく，低周波成分のコントラストのみ
を変化させ，高い鮮鋭度や特定のコント
ラストを得ることが可能となる。例えば
従来，胸部血管撮影においては，肺野
に補償フィルタもしくは可動絞りを挿入
しなければ，縦隔における透視条件が十
分に得られず，カテーテルなどのデバイ
スを観察することが困難であった。しか
し，ダイナミックレンジ圧縮処理をかけ
ることにより，肺野や縦隔の濃度を背景
として均一化させ，観察対象となる造影
血管やカテーテルの濃度は強調するといっ
た画像の作り込みが行えるようになり，画
質向上に大きな影響を与えている（図3）。
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