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概要

工学系における画像工学は，二次元以上の視‘此情報を変換 ・伝逹 ・記銀 ・処理 ・表示する総合技術の体系，と

定義されている。ものの仕組みやものの成り立ちなど科学と技術を生産的産業・消骰的産業へ応用する工学を足

楊にした画像工学が，生きている人間の生理学，解剖学，病態学などを背景にした医学・医療の領域になじむか

どうか。人間の感党やあるいは感党器の機能を共通の起点としてはいるものの，さきの疑念を打ち消すことはで

きない。これを出発点にして，医療のなかで発生する視党情報を集約し，展開させるための画像論という 一つの

学的体系を考えていく 。

本論文では，この画像論構築の動機や形成の過程，そして成果について系統的に記述するものである。画像論

が，本学における「画像工学」教育に大きく寄与するものであることを明らかにしたい。

1.はじめに

1974年11月，私は大阪大学医学部付屈病院中

央放射線部から大阪大学医療技術短期大学部・

診療放射線技術学科 （現大阪大学医学部保健学

部・放射線技術科学専攻）へ転任した。臨床現

場の放射線技師であった私が，教育や研究を本

務とする大学教師になることは，想像以上に大

変なことであることを充分に認識していた。 し

かし，身体ごとそちらに向き合う大きな契機に

なったのは，画像論という講義科目があったか

らにはかならない。

この画像論は，前任の科目担当者が1971年頃

に科目として設けたものであるが，一度の講義

もなされないままに前任者は，病を得て亡くな

られてしま った。したかって，現実の画像論は，

まったくの手付かずの科目であった。「画像」と

いう発展途上の新規の技術学へ高い関心を寄せ

ていた当時の放射線技術の分野では，だれしも

かその画像論という教科目に深い魅力を抱いて

いたとしても不思議ではない。画像論という魅

力ある教科目の謡義かでき，研究もできる。 し

かも「画像」に密接に関係している「放射線 (X

線）撮影技術学」も担当できるとなれば， まさ

に理論と臨床を結びつけるというこれまでの持

論にもかなうことになる。私は，白紙の「画像

論」に真正面から向き合う こと となった。

2.画像論とは何か

図 1は， 1975年度当初の画像論の教科目内容
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である！）。ここには 「線質・線最の基準化」と「人

体解剖の立体的把握」，そして「画像の解析と評

価」の3本柱がうたわれているが，これが画像

論である，といい切ってしまう前に，「画像」そ

のものについていくらか考察してみる。

一般に画像とは 「なん らかの技術的手段によ

って2次元または 3次元的に表示される視覚情

報である」といわれている 2,3)。ここでいう画像

は，可視画像であり ，静止・動態の画像，白黒・

色画像などである。もちろん 3次元空間内で時

間的に変化する対象物かあれば， 4次元視覚情

報になる （現実の世界ではこの場合が多い）。 そ

して画像の性質や特性は，技術的に「表示され

た画像そのものの特性」と，それを受容する「視

覚の特性」の双方に関係して定まる丸 このこと

が画像を扱う 上で複雑な関係を生み，取り扱い

をよけいに困難にしている。

「白紙」の上に画像論を構築するには，この

ような画像の一般的な定義や特性 ・性質に矛盾

なく ，しかも医学 ・医療の特異性 ：生身の人間

を対称にすることにも抵抗なく 受け入れられる

ものでなければならない。その意味で，図1の

画像論の教科目内容は，1971年当初のものにい

〈らか手を加えたものではあるが，至極妥当な

ものといえよう 。ここで 「線質・線最の基準化」

「人体解剖の立体的把握」，そして「画像の解析

と評価」を画像論の基本的フレームワークと考

え，画像論構築の 3本柱とする。

3.画像論の学的体系

3. 1 3本柱の重層フレームワーク

一般にX線撮影は，三つのステ ップを踏んで

その撮影が完了する。一つは，X線管焦点から

制御したX線束 (X線光子群）を発生させる こ

と。つぎに生体としての被検体 （被写体）の検

査目的に即した性状を知り ，それに応じた撮影

体位 （整位）をとること。そして最後に受像 （受

光）部の種類と特性を適性にすることである叫

「線質 ・線量の基準化」は，光学系でいえば

被写体に照射する「光」の質と 量を制御する こ

とに相当する。X線系では，X線光子群の質と

量をどのように制御するか；撮影条件の理論的

設定にあたる。これまでX線撮影時に被検体（被

写体）の状況に応じて管電圧や管電流，管電流

鼠，撮影時間，撮影距離などを設定することは，

撮影に必要な要素を定量する実技と考え られて

きた。これを画像を形成するための基礎理論と

位置づける。つま り制御されたX線光子群は，

画像を形成するための根本原因であると考えた

からにほかならない。そしてこれを条件論とし

て体系化する。

「人体解剖の立体的把握」を整位論と体系化

する。ここでいう 整位；患者ポ ジショニングは，

一般に被検者を目的に応じて位置合わせすると

いう手技の面が強調されかちであ った。これを

目的部分を情報源とした情報伝達系としてとら

え， これに人体の機能 ・形態（生理学 ・解剖学）

を対置させた投影幾何学の臨床的適用と考えた。

「画像の解析と評価」を画質論として，画像

論の中核に位覆づける。ここでいう画質論は，

画像の特性や性質を決定する鮮鋭度 （さ）やコ

ントラスト，粒状度 （性）などを，物理的な面

と心理的な面の両面から臨床に結びつけて定量

化する。そして画像評価のための手立てを体系

化していくことである。

以上の 3本柱を画像論の重層フレームワーク

とする。画像論を，画質論を中核にして条件論

と整位論とを全体としてとらえ，重層的に把握

する。これを図示すれば，図 2のように画質論

X線検査によって得られる情報を定量化

する目的でその線質・線量の基準化、人

体解剖の立体的把握、および画像の解析

と評価について演習を交えて講義する 。

3摺の
部分→

図 1 画像論の教科内容 (1975)

2層の部分
↓ 

条件論

整位論

↑ 
2囮の部分

図2 3本柱の重層フレームワーク

← 3庖
の部分

1層は，画像論の中核である画質論。2層は，画質
論と整位論，画質論と条件論の二組。3層は，画質
論，整位論，条件論が交差し重なる部分。
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を中核に包み込み，その周辺には画質論と条件

論画質論と整位論が2層を構成し，左右の一

部分はそれらが交差して 3層を構成する模型で

表現される。

図において 2層の部分では，画質論と条件論，

画質論と整位論がそれぞれに個別に操作される。

3層の部分では，画質論，条件論，整位論の三

つのフレームワークが重なりあって操作される

ことになる。これらの操作で2府の部分の一方

では，画質論に必要な条件論からの情報が画像

論に反映し，他方では整位論からの情報が反映

することになる。また， 3屈の部分では，画質

論と条件論と整位論がそれぞれに必要な範囲に

限って情報が行き来し，画像論に反映する。

たとえば，頭部側面撮影において目的部をフ

ィルム側に位置づけるという常識的な撮影では，

整位論ー画質論が機能する。しかし，その場合

でも可及的に小焦点になれば， 目的部をフィル

ム側と反対側 (X線管側）に位酋づけて拡大の

効果を期待するという反常識的な撮影法か考え

られる。この場合には，条件論ー画質論が働い

て，画像論に反映するということになる。また，

胸椎側面撮影でしばしば呼吸時長時間撮影法が

適用される。これは呼吸の形式と撮彩時間，肋

骨影 ・血管影の動きとの関係が，整位論・条件

論ー画質論の 3層の部分で機能して，撮影が完

了することになる。

これらの意味は，何もかもすべての情報が画

像論にとって必要ではなく ，画像論にとって必

要な条件論的部分・整位論的部分の情報だけが

画袈論を膨らませ，やがて画像論に反映しなか

らそれらを体系づける，ということになる。

3.2 画像論の理念

画像論の粗い骨組みが出来あがったので，つ

ぎに画像論が一つの科学 （技術学）としてどの

ような考え方と方法論でも って体系づけられる

のか， を考究することにしたい。

画像論の理念は， さきに詳細に分析したよう

に3本柱の重層フレームワークにおける画質論

を骨格にして，条件論と整位論を筋肉として配

し，重層的・系統的に考えねばならない。その

基本線に沿って，つぎの二つの考え方を立てる。

一つは，発生した種々の現象を説明するのに，

かならず信頼性のある根拠が与えられること。

もう 一つは，そのことの実験やテストか可能で

あること，である。前者が演繹的であり，後者

が帰納的な考え方に発していることはいうまで

もない。つまり画像論の学的体系においては，

画像論自身が操作と方法を獲得しているという

ことになる。

これらの考え方から，画像論の具体的な学的

内容を， 「画像論の基礎」 「画像論の物理」，そし

て「画像論の応用」の3大項目に分け，それぞ

れの内容をつきのように記述する。

(1)画像論の基礎 ：画像論が果たす放射線技術

学上での役割と機能，展望を述べ，画像の仕組

みや画像の構成理論，そして視知覚の特性など

を論述する。

(2)画像論の物理：フーリエ級数の展開やフー

リエ変換，確率統計論などの数学的背景が，画

像解析 ・画像評価の上で重要な知識であること

を実際面に適用しながら論述し，各種医療画像

の評価法を詳細に述べる。

(3)画像論の応用 ：画像論の理論的骨格が臨床

面でどのように関わり合い応用されるのかを主

眼に，実際的な実験法や適用法などを詳細に記

述する。その上で，実験に即した浪習，臨床的

な症例X線写真やスライドなどによって画像論へ

の理解を深める。

この学的内容に，前述した演繹的 ・帰納的な

考え方を踏まえ，画像論の方法論を複眼の体系

として捉えることにした。

3.3 画像論の方法論；複眼の体系

画像論の方法論は，一つは人間関係のなかで

技術を行為にうつす実践の体系（＝実践の体系），

もう一つは画像に関する研究過程を確立する体

系 （＝研究過程の体系），の二つの「眼」をもっ

ている。そして，それぞれの「眼」には，それ

ぞれに「個眼」を二つずつもった複眼の形態を

した体系である （図3)。

(1)実践の体系 ：教育的実践と研究的実践の二

つの個眼から成る。

教育的実践は，購義や実験をとおして学生が

画像論の原理をどの程度，理解していくのか（理

解しているか），の進捗を測りなから試行を重ね

る。その結果をバネにしてさらに画像論を発展

させる。

研究的実践は，研究過程を構築するための実
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践的側面を担い，画像研究の創造の方法を注意

深く検証しなから，点検もあわせて行なう 。当

然のことであるが，これは放射線技術学研究実

践の一環であることはいうまでもない。

(2)研究過程の体系 ：放射線技術学と画像技術

学の二つの個眼をも っている。

一般に科学は，精神的生産に属し， 自然のな

かの法則や規則に関する知識の体系である。そ

して放射線技術学は，放射線技術を追究する科

学であり，放射線科学における認識を実践に移

すためのすぐれて具体的な体系である。また画

像技術学は，医療における面像の技術を追究す

るすぐれて他に類をみない科学といえる。

なぜ放射線技術学研究をするのか，それは医

療における放射線技術学という認識をさらに豊

かにし，医療における放射線技術という実践を

有効にするためである。画像技術学研究もま っ

たく同じことかいえる。そのためには，画像（論）

の研究過程の確立か必要となる。

画像諭の研究過程の確立は，放射線技術学研

究と画像技術学研究の方法論を具体的に実現す

ることにはかならない。

一般に独創的 ・創造的研究は， 目的や動機を

まずアイディアに結びつけ，それを問題意識に

まで高めていく 。この問題意識の発生と高まり

か研究の出発点になる。この問題意識を煮詰め

ていけば，当然なから幾つかの個別意識が作り

出される。その幾つかの個別意識には，それに

見合うそれぞれの技術の体系が対応する。ここ

に基礎的な科学の方法，つまり知識体系が裏づ

けされることになる。そして，実験の方法が仕

組まれ，練りあげられて実験の手順が定まる。

づぎに実験が実行されて，結果が生まれる。そ

れを分析し，同定し，総合し，そして評価とい

う過程を経て，研究結果の厚みと深みか増し，

見事な果実を実らせることになる。もちろんそ

の果実は，社会的要請・医療側からの要請と対

照される。もし圃紬があれば，要請や目的にか

なうまで繰り返し実験か行なわれることはいう

までもない （図4)。

以上か画像論の複眼の体系を，教育と研究の

両面から簡略に，その一面を述べた。

4.画像研究の成果

3本柱の重層フレームワークと複眼の体系を

背景にしてすすめられたこの数年間の画像研究

の成果を四つの大枠に分け，それぞれの特徴を

中心に要約しておきたい。

(1)信号検出理論の臨床への適用 (ROC解析，

医学判断学など）6-18) .

①増感紙／フィルム系への適用では，単純にビー

ス玉ファントムだけで解析評価せず，同じ大き

さの空洞ファントムも用いて解析評価した。こ

の手法は，ビーズ玉ファントムがポジ像を与え，

空洞ファントムがネガ像を示すことから，実際

のX線写真の状況をそのまま反映した実験であ

る。この研究方法を初期の希土類蛍光体増感紙

系の ROC解析にも適用し，その後の同系の増

感紙／フィルム系のあり方に一定の影響を与えた。

②マイクロフィルミング画像，ディジタ）叶ヒCRT

画像や各種のディジタル化画像の評価にも適用

できることを実験上で示唆した。その他に，断

層撮影技術における振角と断層厚の関係や強制

(1)人間関係のなかで技術を行為に

複 t うつす実践の体系 ：

悶し （塁m:: 
体

系 (2)研究過程を確立する体系：

（①放射線技術学研究
②画像技術学研究

図3 複眼の体系

--―――-

竺り竺＿直しり…
ァイディア⇔目的・動機

↓ 

問題意識
↓ 

個別意識⇔科学の方法・知識体系
↓ 

実験の手順
↓ 

実験の実行
↓ 

実験の結果⇔分析・同定・総合
↓ 

評価⇔社会 ・医療側の要請

図4 画像研究の過程
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選択実験などにも研究は広げられた。

③これまでの ROC解析の実験手続きの手法は，

いわゆる評定確信度法の 5段階評定法であった。

この手法を拡張し，観察系にいくらかの自由度

を与えた評定法が連続確信度法である。この新

しい ROC解析法を，物理的計測や写真計測の

分野など心理的領域を含めて，広い分野への適

用の可能性を模索，検討している。

(2)散乱線の検出と除去の理論的解明（散乱線

スペクトルの解析，グリッドの評価など） 19,20) : 

①写真コントラストと患者被曝に対する散乱X

線の影牌を体系的に追求するために，散乱線ス

ペクトルの解析を行った。この研究のねらいは

写真コントラストを低下させないで，しかも患

者被曝の低減を計ろうとするものである。併せ

てコントラストー被曝線緻ダイアグラムを提案

した。適正な撮影条件を設定する上で，大変有

効な研究だと考えている。この研究は京都工芸

繊維大学工芸学部 ・電子情報工学科の金森研究

室と共同で取り組んだ成果である。

②散乱線除去用のグリッドの性能評価をアルミ

製の矩形波チャートで空間周波数に対するコン

トラストを算出して，一定の振幅の大きさから

得られる特性値で行った。この研究は，全体の

X線スペクトルから画質に影靭を与える前方の

散乱X線のスペクトルを分離計測し，IECやJIS

規格と違った特異な手法を考案したものである。

(3)ファジィ測度論の総合的画像評価への適用

（胸部像，膝関節像，大腿骨頸部像など） 21-24) : 

①ファジィ測定論とファジィ栢分を用いた新し

い評価法を実験的に確立した。これはX線写真

の画質屈性である鮮鋭さやコントラスト ，粒状

性などを総合して主観評価するものである。こ

の評価法の基本的な特徴は，ファジィ測度とい

う曖味さを持った測度を用いたこと，曖昧さの

大きさや範囲を限定する言葉に数値を与えて，

曖昧な評価に定量的な性格を与えるところにあ

る。

②この評価法をX線単純胸部写真に適した増感

紙／フィルム系の組合せを見いだす実験に適用し

て，臨床感覚（読影感覚）に即した結果を得て

いる。画質 3要素 （コントラスト ，鮮鋭さ，そ

して粒状性）それぞれに評価上の重要度順にフ

アジィ測度を 0から 1までの範囲で与える。他

方， X線写真の読影主眼点（診断上重要な箇所）

数ヵ所を設定し，それぞれの画質 3要素に対し

て評価総和法で採点して，獲得した各評価点か

ら総合評価点を算出する。この総合評価点とフ

アジィ測度を用いて，Choquet禾貫分を採用し数

値栢分して，その系の総合評価としたものであ

る。

③この手法の大きな特徴は，ファジィ測度の配

分と，ファジィ牙費分に Choquet禾費分を採用した

ことである。一般の栢分形式は，いわゆる縦割

り栢分であるが， Choquet栢分は横割りの桔分

である。実際の計算では，数値栢分図の横刺Iに

曖昧さを含んだファジィ測度をとり ，縦軸には

総合評価点をと って形通り数値粕分を行なう 。

④知党としての視覚情報の授受の段階と，観察

者の知的 ・‘消緒的反映である認識段階での測度

の総体を，一般に総合評価と呼称している。そ

の慈味で， ファジィ測度とそのファジィ禾翡分に

よる評価法は，主観評価の栢極面を表出した総

合評価と位置づけられよう。今後，ディジタル

画像を含め，多様な医用画像に広〈適用され採

用されるだろう 。

(4)コンピュータ支援画像診断システムの研究

（骨梁像のスペクトル解析，フラクタル次元解

析，ニューラルネットワーク解析など）25-36) : 

①コンピュータ支援画像診断では，骨梁像の解

析を中心に研究をすすめていき，スペクトル解

析，フラクタル解析，ニューラルネットワーク

解析と三つの解析法を確立した。

②骨梁像のスペクトル解析では，骨梁像の周期

性を利用した方法である。これは，X線写真上

骨梁の出現か，骨粗媒症のように疾病のすすみ

具合と骨梁像の周期性との間に相関がある場合，

骨梁像をスペクトル解析すれば，疾病のすすみ

具合が定量できることに着目したものである。

と〈に，骨梁像のX線写真から骨祖牒症の進捗

を主観的に診断してしまうようなとき，スペク

トル解析の結果を第二の意見として医師に提案

すれば，より精度の高い診断か可能になると考

えている。

③フラクタル次元解析では，骨梁像を幾何学的

な模様と捉え，そのフラクタル次元を求めれば，

疾病のすすみ具合との相関が求められて，診断

上で第二の意見として提案できることになる。
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骨梁像の複雑な構造を，このフラクタル次元で

解析した結果，スペクトル解析と 比較して正常

な骨梁像と疾病の進んだそれぞれの骨梁像を明

確に分離すること が可能になった。分離だけを

問題にする ときには，このフラクタル次元解析

法は有効な手段といえる。

④ニューラルネ ットワーク解析は，人間の脳の

情報処理能力をモデル化 し，複雑な振る舞いを

するそれぞれの神経細胞を多数集めて一個の神

経回路網に仕立てあげ，その複雑に入り組んだ

情報網のなかから，有効な特徴だけを取り 出し，

それを単純化して数学的モデルを構築しよう と

いうものであ る。併せて学習するネッ トワー ク

を実現する。この考え方を骨梁像の解析に適用

した研究である。これは岐阜大学工学部 ・電子

情報学科の藤田研究室との共同研究の成果であ

る。解析結果では，単純な統計的パラメータ，

標準偏差や濃度値だけで正常と異常とか， 90%

近い識別能で識別が可能であった。

⑤以上，骨梁像の解析からコンピュータ支援画

像診断の可能性を追求した研究の概説である。

現時点での問題は，症例数が70数例 と少ないこ

とである。これからの研究では，症例数を増や

し，併せて臨床面からの裏づけを検討する必要

かあるものと考えている。

5. 「画像論」 ・まとめ

(1)医療という特異な土台の上に， 「画像論」は

一つの世界を確立し得たと自負している。重層

フレームワーク，複眼の体系の考え方は，あら

ゆる医療画像を追求していくための原理とな り

得るものであ ると確信している。

(2)本学の「画像工学」という講義科目は， X

線撮影技術学の理論的基礎を教授するものであ

る。X線撮影技術学は，現実のX線撮影の手技

を系統的にしかも臨床に即して形づく った技術

の体系である。したかって本論文で展開した「画

像論」の考え方や方法論は，そのまま適用され

ることになる。本学の「画像工学 ・X線撮影技

術学」の内容充実に一層の努力を重ねたい。

(3)画像論の系譜をたどることは，被医療者と

医療者のつなかりを画像という不可思議な手立

てをとおして確認しあうことにほかならない。

医療現場の医療者から，この認識が欠落してし

まうと医療の原点が皮府接触であることが忘れ

られ，医療者が被医療者との間に「キーボー ド」

をおいて向き合う ことを，私は もっとも恐れる。

本論文の底流には，医療の原点に まで遡って論

述されている こと を付記しておきたい。
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