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概 要

放射線像の質を評価する方法には，正確さにもとづく MTF・ウィ ーナースペク トルと精密さにもとづくエ

ントロヒ°一法がある。この両者を合わせて，完全な像質評価を行う ことができる。

今回，ミクロフォ トメータと マイク ロコ ンビュータ（ 以下マイコン ）をオンラ インで結びエン トロ ピー法

を用いて増感紙ーフィルム系の粒状度を自動計測するシステムの可能性について検討し，所期の目的を達成

したので報告する。

1. はじめに

エントロ ビー法により， フィルム濃度を測定する場合，一般に，数千点の濃度測定を必要と

する。ミク ロフォ トメータとレ コー ダの構成では，一度，記録紙上に濃度を記録後，手作業で

濃度を読み取らなければならない。これは非常に煩雑で多くの時間を必要とし，また，個人誤

差など も招きやす く現実的でない。

そこで，今回，猥度計の出力が電圧モー ドであることを利用して，A/Dコンパータ付のマ
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イコンに接続し， 先に述べた作業を自動的に行うシステムを試作した。

2. システム構成

図 1にハ ード ウェ アの構成，図 2にソフトウェアの構成を示す。

ミク ロフォ トメータ

PDS-15 

グリ ーンディスプレイ

PC-8050 

演算増幅器

613-1 

マイ コン
FM-8 
-----------1 
8 bit,  

A/Dコンパータ ！ 

プ リ ンタ

MP-100 

データレコーダ

MB 27501 

図l ハー ドウェア構成図
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図2 ソフ トウェア構成図

使用機器

ミク ロフォトメータ サクラ PDS-15 

演算増幅器

マイコン

三栄電器 6L3-1 

富士通 FM-8 

グ リーンディスプレイ NEC PC-8050 

プ リンタ エプソン MP-100 

データレ コーダ 富士通 MB27501 

使用言語

F-BASIC Ver. 1.0 富士通

3.方法

操作方法について，順を追って述べる。
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先ず， ミクロフォトメータの準備である

が，通常の使用と同様に，スリット幅，ス

リット高， ヒ°ント合わせ，フィルタ， フィ

ルムのスキャン位置，スキャンスピードの

設定を行う。

次に， ミクロフォトメータの出立電圧が

写真濃度0~4に対して，0 ~0.4〔V〕で

あるので，演算増幅器で10倍して電圧＝濃

度の関係を成立させ，低域フィルタのカッ

トオフ周波数を 1kHzに設定した。

マイコン側の準備と しては，プログラム

を入力実行し最大測定点数（最大6000点），

A/Dコンパータのサンプリング間隔（最

少時間 1秒），フィルムの階段露光数の各

パラメ ータ を入力する。

最終的な準備が完了すると， ミク ロフォ

トメータのスキャンを開始後，マイコン側

のA/Dコンバータをプログラム上で作動

させる。この場合，階段露光数が2以上の

場合，一段階ととに階段 Noを入力した後，

前と同様の操作を行う。

入力作業が完了すると，濃度の最大値，

最小値，濃度差を0.01としたとき の濃度の

段階数を一度， CRT上にディスプレイし

た後，頻度相関表，各段の猥度の平均値，

標準偏差，各種エン トロヒ°ー，伝達情報量，

相対伝達効率の計算を行う。

最終結果は，記録用紙にプリン トアウト

され，一連の作業を終了する。

4. 結果と考察

今回，測定用試料として 6段のアク リル

ファントームを撮影したフィルムを用いた。

図3に各段1000点の測定処理結果を示す。

使用した試料は猥度差が僅少であるが，
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図3 出力結果(6段階露光）
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平均値については一部に逆転がある ものの，入力段階の増加に伴って，理論通 り減少傾向にあ

る。

標準偏差については，入力段数の増加に伴っ て， 増加している。 これは頻度相関表から も言

える。なぜこのような傾向を示すか今後検討したい。

各種エントロヒ°ー， 伝達情報量T(X;Y)，相対伝達効率 7/を，頻度相関表より求めた。

これらのパラメ ータの意義，評価については別の機会に譲る。

以上より，試作システムは実用化の可能性があると考えられる。しかし，いくつかの問題点

が明らかになった。

第ーに，A/Dコンバータの分解能が悪い点である。

使用したマイ コン内蔵のA/Dコンパータは 8bit型で，写真濃度の最大分解能は，

2.5/256 = 0.0098 

となり，頻度相関表で使用する猥度差0.01とほぼ等しい値を持つ。

これは， A/Dコンパータが，土lLSB, 濃度に換算して 0.0195の誤差を持つと仮定した場

合，大きな誤差を生ずる要因となる。

図3の結果で，出力Yの値が0.64の所で，各段の頻度が少ないのは，上記の理由によると

考えられる。

これを避けるには，12bit型のA/Dコンパータを使用すればよいが，マイ コン本体の CP

Uが8bit型であること，メモリ の関係，プログラムの複雑化などを考慮すると，16bit型

CPUを使用したマイコンを使用する以外，方法がないように思われる。

第二に，計測処理の時間が非常に長い点である。

まず，データの取り込みであるが， 1測定点 1秒と して も6000点の測定で6000秒，すなわち，

1時間40分もかかる。この点は，機械語の使用で 1測定点20m secまで高速化が可能であり ，

測定時間を 2分と大幅に短縮できる。

次に，データ収集後の計算時間であるが， 6000点測定の場合，現在使用中のアルゴ リズムで

は，約10時間近くを要し実用的でない。この点を短縮するには，アルゴリズムの改良と， FM

-8とプログラム互換性を有し，実行速度が，1.6倍以上速いFM-7で収集 したデー タをオフ

ライン処理すれば，数十分か ら数時間で計算処理できる と思われる。

第三に使用した演算増幅器の周波数帯域に関する点である。

一般に，アナ ログ信号はA/Dコンパータで，デジタル信号に変換する際，前処理としてフ

ィルタをかける。この場合，信号の もつ周波数成分を十分考慮した上で， 最適なフィルタを用

いる必要がある。

今回は，濃度計のスキャン速度，スリ ソト幅，フィルムの粒状度，A/Dコンバータの変換

速度などが，使用した低域フィ ルタのカ ・ノ トオフ周波数を決定する要因として考えられる。こ

の点は実験を積み重ねて検討したい。

最後に，ソ フトウェアの機能が非常に弱い点である。
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今回は，デー タの収集，計算，結果の印字という最低限の機能しか有しておらず，データの

保存機能すらも有していないので，大幅な機能の強化を図る必要があり，使用経験を積んで

改良 して行く 予定である。

以上に述べた問題点を今後検討し，より充実した処理ができるシス テムの構築を進めて行き

たいと考えている。
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