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当所の保有する３台の X線 CT装置による見え方の違いを比較検討した。種々の試料を撮

像することにより、それぞれの装置の特性や像質等を明らかにした。また、空間分解能及び

コントラスト分解能を評価するための基準試料を作製し、これを用いて各装置の実際的な

分解能を確認した。 
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１．緒言 

X線が物体に入射すると、様々な要因によって吸収、

透過、散乱、その他相互作用が起こる。X線 CT（Computed 

Tomography）は、主にこの X線吸収を利用して、物体

の内部構造情報を得ることができる手法である。特に、

工業用途等が想定された X線 CT装置（以下、産業用 X

線 CT装置）ではコーンビーム法を採用しているものが

多い[1]。これは X 線をコーン状に照射し、対象試料を

光軸内で回転させながら、多方向で取得した拡大投影

像（X 線透過像）をコンピュータ上で画像再構成処理

を行うことで多断面再構成像を得るというものである。

産業用 X 線 CT 装置は、製品開発や検査等の様々なシ

ーンで活用されており、当所を含めた多くの公的試験

研究機関でも内部構造の観察や物体内外の形状計測の

ために用いられている。当所においては、郡山本部に

２台、南相馬技術支援センターに１台、計３台のそれ

ぞれ異なる X 線 CT 装置を保有している。主に県内企

業の不良解析や製品開発に際し、使用目的や試料によ

り、各装置を使い分けている。しかしながら、同一の

試料等を用い、統一的な観点から各装置を評価した例

はなかった。更に有効活用するためには、県内企業等

にそれぞれの装置の特徴や有用性をアピールするとと

もに、所内での認知度を向上させる必要がある。 

 本研究では、通常の吸収コントラストトモグラフィ

ーによる内部観察に着目し、製品開発や不良解析での

利活用促進を目的に、X線 CTに関する基礎的な検討を

行った。 

 

２．実験 

２．１．当所保有の X線 CT装置について 

当所が所有する X線 CT装置を図１に示す。 

まず、TOSCANER-31300μC3（東芝 ITコントロールシ

ステムズ（株） 以下、「130kV CT」）の主な仕様を表

１に示す。この装置では、主に軽元素で構成される（X

線吸収の小さい）対象物のマイクロフォーカス X線 CT

撮像が想定されており、具体的な観察対象は小型電子

部品や樹脂・ゴム製品等である[2][3]。この装置はコーン

ビーム CTで、X線管の最高設定管電圧は 130kV、検出

器は X線イメージインテンシファイア（X線 I.I.）で

ある。X 線管から発生する X 線エネルギーのピーク値

は管電圧の１/２から１/３になる[4]ため、ピークの X

線エネルギーは更に低いと考えられる。 

 

表１ TOSCANER-31300μC3の主な仕様（抜粋）[2][3][5] 

管電圧設定範囲[kV] 40～130  

公称最小焦点寸法[μm] 5 （出力 4[W]） 

検出器  4inchデュアル Be I.I. 

最大撮像範囲 直径 100[mm] 

高さ 150[mm] 

 

 

次に、TXS-CT300 （テスコ（株） 以下、 「300kV 

CT」）の主な仕様を表２に示す。300kV CT では、幅広

い材料を対象としたマイクロフォーカス X 線 CT 撮像

が想定されている。具体的な観察対象は、アルミ鋳物

左上 TOSCANER-31300μC3 

右上 TXS-CT300 

左下 TOSCANER-24500AVFD 

図１ 当所の X線 CT装置[3][6][8] 



や各種複合材料等である[6][7]。この装置もコーンビー

ム CTで、 X線管の最高設定管電圧は 300kV、検出器は

フラットパネルディテクタ（FPD）である。装置本体は

標準の遮蔽筐体内ではなく、遮蔽室に設置している。

したがって、通常の遮蔽筐体内に設置できないような

背の高い試料でも、固定できれば撮像範囲内で観察可

能である。 

 

表２ TXS-CT300の主な仕様（抜粋）[5][6][7] 

管電圧設定範囲[kV] 20～300  

公称最小焦点寸法[μm] 4 

検出器  16インチ FPD 

最大撮像範囲 直径 400[mm] 

高さ 500[mm] 

 

続いて、TOSCANER-24500AVFD （東芝 ITコントロー

ルシステムズ（株） 以下、「450kV CT」）の主な仕様

を表３に示す。この装置では、主に大型部品や高吸収

な物体の撮像が想定されており、具体的な観察対象は

大型アルミ鋳物、鉄鋳物、タイヤ、エンジンブロック

等である[8][9]。現在上市されている産業用 X線 CT装置

の中では、最も高い管電圧（X線エネルギー）での撮像

を可能とする。なお、検出器により、管電圧設定可能

範囲や CT スキャン方式が異なる。試料や目的に応じ

て、検出器はフラットパネルディテクタ（FPD）とライ

ンセンサ（LDA）を切り替えて使用する。また、撮像範

囲が広く、比較的大型の試料を撮像できる。 

 

表３ TOSCANER-24500AVFDの主な仕様（抜粋）[8][9] 

管電圧設定範囲[kV] 

※ 

100～430（FPD使用時） 

400、430（LDA使用時） 

公称最小焦点寸法[mm] 0.4（小焦点モード） 

1.0（大焦点モード） 

検出器  16インチ FPDまたは LDA 

最大撮像範囲 直径 600[mm] 

高さ 1,000[mm] 

CTスキャン方式 ローテートオンリー方式

（FPD使用時） 

トランスレート/ローテ

ート方式（LDA使用時） 

 

２．２．各装置での CT撮像 

各装置で様々な試料の X 線 CT 撮像を行い、それぞ

れの特徴を確認した。本報ではこの中から代表的な CT

像を掲載した。これらの撮像に際し、管電圧、電流値、

フィルター（金属板）、投影数及び積算回数等の撮影条

件は、何度か試行する中で決定した。各試料のステー

ジへの固定は、装置特性や試料寸法を考慮し、主に粘

着テープや三つ爪チャックを使用した。また、断層像

への再構成はフィルター補正逆投影法で行い、各装置

の解析作業で標準的に用いるソフトウェア及びその設

定を用いた。データ解析では、再構成後にフィルタリ

ング等を一切行っていない画像を用いた。CTの画像は

グレースケールで表現されるが、今回は再構成後の断

層像を 16[bit]の TIFFファイルに出力し、この画素値

を元のグレー値（CT値）と同等に扱った。画素値の取

得やウィンドウ幅・レベルの調整には、オープンソー

スの画像処理ソフトウェアである ImageJを使用した。 

一部の試料では、各装置共通とし、同じ試料を用い

た装置間の比較を行った。300kV CTを基準に、特に使

用目的や装置構成の異なる 130kV CTと 450kV CTに着

目して検討した。比較試料は、バクテリアセルロース

混練ポリスチレン樹脂[10]（以下、BC混練 PS樹脂）、乾

燥かまぼこ、油回転真空ポンプ、除草ロボット[11]、CFRP

とした。なお、内部微小構造の高解像度及び高拡大率

な画像取得を検討した試料（樹脂等）では、厚さ 1[mm]

程度の幅に加工して供試した。 

 また、参考として宮城県産業技術総合センターの高

分解能3DX線顕微鏡nano3DX（（株）リガク 以下、XRM）

による CT 撮像も行った。この XRM は疑似平行ビーム

方式の装置で、X 線像は蛍光板で可視光に変換、光学

レンズ系で拡大された画像は CMOS（Complementary 

Metal Oxide Semiconductor）カメラで撮像される
[12][13]。特に 130kV CT と比較するため、BC 混練 PS 樹

脂と米麹を観察した。試料は専用のロッド上に紫外線

硬化樹脂で固定して撮像に供した。線源には 29Cuター

ゲットを用い、Cu K線及び連続 X線による撮像となっ

た。この線源を用いた撮像条件は、電圧 40[kV]と電流

30[mA]で固定だった。線質による比較を優先し、レン

ズ及びビニングの選択等により、空間分解能は全てボ

クセルサイズの計算値 1.300[µm/pixel]となる条件で

撮像した。 

 

２．３．空間分解能評価の試行 

日本産業規格（以下、JIS）によると、産業用 X線 CT

装置の空間分解能は、位置的に近接した 2点を独立し

た 2点として識別できるかという判定にかかわる指標

で、識別できる最小の間隔をもって規定される[14]。X線

透視及び CTにおける空間分解能評価では、（一社）日

本検査機器工業会（以下、JIMA）の X線用解像度チャ

ート試験片が用いられることが多い。また、実際には

X線管の公称最小焦点寸法が X線 CT装置の空間分解能

の指標として扱われているが、これも装置の空間分解

能を規定する要因の一つに過ぎない[15]。 

本研究では、表４に示す空間分解能評価試料を作製

し、撮像実験に供した。JIMA標準チャートのスリット

は X線吸収の大きい金めっきだが、今回作製した評価

試料は比較的 X線吸収の小さいアルミニウム箔と樹脂

シートを用いた。アルミニウム箔と樹脂シートを交互



に重ね合わせ、アルミニウム箔の間（樹脂シートの厚

み）が確認できることを空間分解能の指標とした。今

回使用した樹脂シートの厚みは、当所装置の最小焦点

寸法に近いものを用いた。樹脂シートには、ポリエチ

レン（以下、PE）、ポリエチレンテレフタラート（以下、

PET）、ナイロン（以下、PA）を用いて作製した。130kV 

CTと 300kV CTは試料 Aを、撮像領域や最小焦点寸法

が大きく異なる 450kV CTには試料 Bの６種を用いた。 

 

表４ 空間分解能評価用試料の構成 

A アルミニウム箔 10[µm] ／ PE 6[µm] 

B-1 

B-2 

B-3 

B-4 

B-5 

B-6 

アルミニウム箔 320[µm] ／ PET 750[µm] 

アルミニウム箔 160[µm] ／ PET 500 [µm] 

アルミニウム箔 80[µm] ／ PET 500 [µm] 

アルミニウム箔 80[µm] ／ PET 250 [µm] 

アルミニウム箔 80[µm] ／ PET 125 [µm] 

アルミニウム箔 80[µm] ／ PA 50 [µm] 

 

２．４．コントラスト分解能評価の試行 

物体の X 線透過像及び CT 像の明暗のコントラスト

は、各部位の線吸収係数μに対応する。線吸収係数は、

X 線の波長及び物質の密度と原子番号に依存する[15]。

本研究で用いたコントラスト分解能評価用試料を図２

に示す。これらの試料は、市販の合成樹脂棒材から作

製した。同様な軽元素で構成される樹脂の線吸収係数

は、主に密度の大小に依存し、わずかな密度差でも吸

収コントラストに差が生じると考えた。加えて、金属

に比べてアーティファクト（像に表れる歪み及びエラ

ー）や X線透過率不足で撮像が阻害されることも少な

い。そこで、本研究では複数種類の樹脂をコントラス

ト分解能評価に使用した。各装置の取り得る視野を考

慮した上で、各樹脂棒材は適切な寸法に加工し、撮像

時の設置数や配置を調整した。樹脂の材質は、PE、PA、

ポリプロピレン（以下、PP）、アクリロニトリル-ブタ

ジエン-スチレン共重合体樹脂（以下、ABS）、ポリオキ

シメチレン（以下、POM）、ポリビニルクロリド（以下、

PVC）、ポリテトラフルオロエチレン（以下、PTFE）、ポ

リメチルメタクリレート（以下、PMMA）とした。 

撮像実験は以下のように行った。130kV CTでは、直

径 5[mm]程度に調整した樹脂棒を複数種類並べて実験

に供した。設定管電圧は 60[kV]、80[kV]、100[kV]で撮

像した。300kV CTでは、直径 20[mm]、高さ 100[mm]に

調整した樹脂棒を複数種類並べて実験に供した。設定

管電圧は 100[kV]、200[kV]で撮像した。450kV CT で

は、300kV CTと同一形状の試料を用いた。撮像可能視

野が広いこの装置ではステージへの試料設置数を増や

して実験した。撮像は FPDと LDAの２種類の検出器で

行い、FPDは設定管電圧 250[kV]及び 430[kV]の２パタ

ーンとした。LDAは管電圧 430[kV]のみとした。一部の

樹脂棒には長手方向に貫通孔を開けて観察視野内の目

印とした。また、異材を内包した際のコントラストを

比較するため、この孔に PTFEや PMMAを挿入した試料

も設置した。 

 

 

２．５．メタルアーティファクトの確認 

 X 線 CT において、「アーティファクト」は避けられ

ない問題である。アーティファクトには、ビームハー

ドニング（試料表面付近で画素値が大きくなる現象）、

散乱・屈折といった X線と物体の相互作用によるもの、

リングアーティファクト（回転中心の周りに表れる輪

状の偽像）、装置や試料自体のドリフトに起因するもの

等がある。その中でも、X 線と金属の相互作用等によ

り発生するメタルアーティファクトは、特に複合材料

の撮像時に問題となる。 

 本検討では、コントラスト分解能評価用試料を用い、

300kV CTと 450kV CTで撮像実験を行った。一部の樹

脂棒に隣接して金属を配置することで、各樹脂にメタ

ルアーティファクトの影響が生じた断層像の撮像を試

みた。金属の供試材は、直径 2[mm]程度のタングステ

ン、黄銅、アルミニウムを用いた。300kV CTの撮像条

件は、管電圧 200[kV]、管電流 50[µA]とした。450kV CT

の撮像条件は、検出器に FPDを使用した場合、管電圧

430[kV]、管電流 1.6[mA]とし、LDAを使用した場合、

管電圧 430[kV]、管電流 3.4[mA]とした。 

 

３．結果及び考察 

３．１．各装置の CT像 

 130kV CT の撮像結果を図３に示す。図３左上の BC

混練 PS樹脂では、PSに混練された BCの塊及びスター

チの粒[10]が明瞭に区別できた。また、図３左下の米麹

では、クラックや微細なスポンジ状の部位が観察され

た。これらは麹菌に消化分解されて形成した間隙、又

は菌糸自体の塊と推定された。なお、この詳細は今後

確認する。以上の結果より、この装置では X線吸収の

小さい物体について鮮明な断層像が得られることが分

かった。空隙や凝集具合等の微小構造をマイクロメー

トルオーダーで観察できるほか、わずかな密度差や組

成差による吸収コントラストイメージングが得られる

図２ コントラスト分解能評価試料 

（左 棒材を加工している様子、右 450kV CTの供試材） 



ことを確認した。一方で、電子基板の配線等を除き、

鉄や銅等の物体は基本的に撮像できなかった。図に示

していないが、実用的な最大撮像範囲としては、300kV 

CT の 4 分の 1 以下と考えられた。また、本装置では、

試測定や時間短縮を目的とした 1断層のみのスキャン

が可能だった。 

 

 

次に、300kV CTの撮像結果を図４に示す。アルミニ

ウム製や鉄製の機械部品、CFRP部材、電子基板等の X

線透過像及び CT像を取得した。本装置では、幅広い材

料及び寸法の工業製品の撮像が可能と分かった。工業

製品への適用例として、透視像や CT像による電子基板

の接点不具合箇所の特定、鋳物や樹脂中に発生したボ

イド分布等の確認等、様々な工業製品の撮像に対応で

きるものと考えられた。また、画像解析用ソフトウェ

アを用いて、サーフェイス又はボリュームレンダリン

グ、形状計測に近しいことも可能であった。一方、こ

の装置周辺の空間的自由度は高いが、撮像領域の直径

を超過する試料はフレームと干渉するために設置でき

なかった。また、小型試料の高倍率観察は一部撮像条

件の設定という点で困難と分かった。 

続いて、450kV CTの撮像結果を図５に示す。この装

置では、直径 600[mm]までの大型試料や X 線が透過し

難い物体等、一般的な産業用 X 線 CT では困難な製品

等の CT撮像ができることを確認した。130kV CTと同

様、こちらでも 1断層のみのスキャンが可能だった。

また、目的に応じ、FPD と LDA を使い分けて撮像する

ことができた。特に LDAでは、高 X線エネルギーでも

コントラスト差が大きく、シグナル-ノイズ比（以下、

S/N比）の良好な像を取得できた。ただし、一度に視野

全体をスキャンできる FPD と異なり、1 断面ずつ撮像

する LDAは時間を要するため、三次元データは FPDで

のみ取得した。また、130kV CTや 300kV CTとはスキ

ャン方式が異なり、光源とサンプル間の距離（Focus-

object distance 以下、FOD）を変えて拡大投影する

ことはできなかった。本装置は、試料サイズや観察目

的に応じ、最高管電圧 225kV又は 300kVの装置で検討

した後に利用すべきと考えられる。 

 

 

 

３．２．各装置間の比較 

まず、X 線吸収が小さく内部に微小構造をもつ試料

を用いて、130kV CTと 300kV CTと比較した。 

BC混練 PS樹脂の断層像を図６に示す。130kV CTで

は、密度差の小さい PS 樹脂、BC の塊、スターチの粒

を明瞭に確認できた。一方、300kV CTでも粗大な BCは

確認できたが、より分散した BCやスターチはノイズと

区別することが難しかった。 

乾燥かまぼこの断層像を図７に示す。130kV CTによ

り、かまぼこ表面から内部にかけて多くの空隙が存在

していた。乾燥時の熱風により、かまぼこの原料であ

図４ 300kV CTでの撮像 

左上 X線透過像、右上 電子基板の 3D構成像 

左下 断層像の画像解析、右下 インペラの 3D構成像 

左上 BC混練 PS樹脂 

右上 木の枝 

左下 米麹 

図３ 130kV CTの CT像 

図５ 450kV CTでの撮像 

左上 CT撮像の様子 

右上 除草ロボットの断層像 

左下 基板の 3D構成像 

右下 ボールミルの 3D構成像 



るすり身肉から水分が抜け、直径 100[µm]程度の粒状

物が残ったと推定された。また、像の一部には CT値の

大きな部分が存在しているが、アーティファクトでは

なく塩分の分布や偏りを示す吸収コントラストの可能

性が示唆された。一方、300kV CTでも、ウィンドウ幅

やレベルを調整することで、乾燥かまぼこ内の空隙を

確認できた。ただし、130kV CT像と比較すると不鮮明

であった。 

 

 

 

続いて、450kV CTに着目して比較検討を行った。こ

ちらも 300kV CTを対照として、設定できる管電圧（X

線エネルギー）、ステージサイズ及び撮像領域の観点で

比較した。 

小型の真空ポンプを撮像した結果を図８に示す。こ

の試料は、X 線吸収の大きなロータを内蔵していた。

450kV CTでは、高 X線エネルギーの照射、かつ検出器

に LDA を使用することで内部構造が明瞭な CT 像が得

られた。一方、300kV CT では、設定管電圧を最大

300[kV]まで印加しても X線は十分に透過せず、内部構

造が判別できなかった。 

大型試料の撮像検討では、当所で過去に試作した除

草ロボット（幅 450[mm]、奥行 500[mm]、高さ 200[mm]）
[11]を用いた。各装置のステージに除草ロボットを設置

した様子を図９に示す。450kV CTでは、全長 500[mm]

以上の試料を固定して撮像が可能であった。（断層像は

図５右上）一方、300kV CTでは、ステージ回転中に周

辺のフレームに衝突する危険があった。したがって、

撮像範囲内での透過観察のみ可能で、CT撮像は困難だ

った。 

 

 

 

最後に、参考として XRM と当所 130kV CT の比較を

行った。XRM及び 130kV CTで撮像した結果を図１０に

示す。BC 混練 PS 樹脂では、どちらの撮像でも密度差

の小さい PS 樹脂、BC の塊、スターチの粒を明瞭に確

認できた。XRMと 130kV CTでは、像質に大きな差があ

った。XRMでは、その線質や光学系により、S/N比の優

れた画像が得られ、アーティファクトも低減されたも

のと考えられた。なお、今回はこの XRMの最高分解能

が得られるような条件で撮像しなかったため、今後機

会があれば検討したい。 

米麹では、130kV CTでも確認された微細な空隙やス

ポンジ状の表面構造がより鮮明に観察された。しかし

ながら、像に一方向のブレが生じており、詳細な検討

はできなかった。これは温度変化による固定治具の膨

張・収縮のほか、解凍された米麹の水分量の変動等が

要因となり、撮像中に試料がわずかに動いてしまった

ためと推定された。 

今回の検討により、XRM は主に低吸収な材質で構成

される小さな試料を対象に、微小範囲の高倍率 CT観察

に適した装置だと分かった。30分から一晩程度で良好

な像質が得られ、放射光 X線イメージングの事前検討

等にも利用できる。したがって、条件に合うものでな

いと観察は難しいが、高度な研究開発に有用な装置と

考えられる。 

図６ バクテリアセルロース混練樹脂 

（上：300kV CT、下：130kV CT） 

図７ 乾燥かまぼこ 

（左：300kV CT、右：130kV CT） 

図８ ポンプの断層像 

左上  300kV CT 管電圧 300[kV] FPD使用 

右上  450kV CT 管電圧 300[kV] LDA使用 

図９ ステージへ設置した様子 

（左 300kV CT、右 450kV CT） 



 

 

３．３．空間分解能の評価 

130kV CTで空間分解能評価用試料（表４ 試料 A）

を測定した結果を図１１に示す。空気、PE、アルミニ

ウムをそれぞれ区別でき、試料の多層構造になってい

る部分も明瞭に観察できた。全周にわたってアルミニ

ウム箔の間（PEシート 6[µm]）が判別できたことは、

ラインプロファイルを見ても明らかであった。 

 

 

続いて、300kV CTで分解能評価用試料（試料 A）を

測定した結果を図１２に示す。全周は判別できなかっ

たが、一部ではアルミニウム箔の層間を見分けること

ができた。なお、通常に本装置で対象とする試料より

もやや小さく、撮像には特に注意を要した。今回の撮

像では、制御ソフトウェアの計算値で画素サイズ

9[µm]だった。したがって、同じ構成で数倍の直径をも

つ試料を作製し、積算回数の増加によって S/N比を向

上させれば、断層像は更に明瞭に確認できるものと推

定された。 

 

 

450kV CTで分解能評価用試料（表４ 試料 B）を測

定した結果を図１３、１４に示す。どの撮像条件でも、

アルミニウム層間に 500[µm]厚の PET シートが挿入さ

れた試料までは判別可能であった。 

検出器に FPD を使用した場合（図１３）、管電圧

250[kV]及び 430[kV]の何れも、B-3まではアルミニウ

ム層間が確認できた。ただし、250[kV]の方が鮮明に見

えており、これは今回のサンプルに対して管電圧

430[kV]では X 線の透過力が大きすぎたためと考えら

れる。なお、X 線源と FPD 検出器を試料中心からオフ

セットさせ、何回かに分けて広範囲を撮像する手法で

あるオフセットスキャンでも撮像を試行したところ、

わずかに画像が粗くなることを確認した。（図は割愛） 

LDAを使用した場合、FPDに比べてコントラストは向

上したものの、層間が確認できたのは B-2までだった。 

 

図１０ XRMと 130kV CTの比較 

米麹 

（左 130kV CT、 

右 XRM） 

BC混練 PS樹脂 

（上 130kV CT、下 XRM） 

図１２ 空間分解能評価用試料の撮像２ 

左 試料全体の断層像、右 左図の一部を拡大 

下 黄色線のラインプロファイル 

図１１ 空間分解能評価用試料の撮像 1 

左 試料全体の断層像、右 より高倍率での撮影 

下 黄色線のラインプロファイル 



 

 

３．４．コントラスト分解能 

130kV CT（管電圧 60[kV]）、及び 300kV CT（管電圧

200[kV]）でコントラスト分解能評価用試料を撮像した

結果を図１５に示す。また、130kV CTにおいて、各樹

脂の密度と得られた画素値の関係を図１６に、管電圧

による各樹脂の画素値の変化を図１７に示す。像のコ

ントラストは各樹脂の密度差を反映し、密度の増大と

ともに画素値が上昇すると分かった。特に密度差の小

さい PEと PPの間では、モニター及び印刷紙面上では

コントラストの差異を視認できなかったが、画素値を

取得するとわずかに差が確認できた。線吸収係数μ

[cm-1]と密度ρ[g/cm3]には、以下のような関係がある。 

𝜇 = 𝜌𝜇𝑚 

μm[cm2/g]は質量吸収係数と呼ばれ、原子番号の増加

と共に単調に増加する。また、吸収係数は、高エネル

ギーほど小さくなると知られている。本実験により、

質量吸収係数が近しい物質では、主に密度が線吸収係

数（像の濃淡）を支配し、X 線エネルギーが大きいほ

ど、線吸収係数は小さくなることを確認した。 

続いて、450kV CT（管電圧 430[kV]）でコントラス

ト分解能評価用試料を撮像した結果を図１８に示す。

この装置でも材質間でコントラスト差が見られた。特

に LDA を使用した撮像では、FPD に比べて全体的にコ

ントラストや輪郭が明瞭な CT 像が得られた。一般的

に、高い X線エネルギーでは、前方散乱の傾向が強ま

ることから S/N比が低下し、空間分解能や線吸収係数

の計測に影響する[15]。しかしながら、LDA を用いた撮

像では、検出器の構造及びファンビームの X線により、

散乱 X 線の影響が低減されるため[1]、鮮明な画像が得

られたものと考えられた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１４ 空間分解能評価用試料の撮像 3-2 

（LDA使用 左：管電圧 400kV 右：管電圧 430kV） 

B-1 

B-2 

B-3 

B-4 

B-5 

B-6 

図１５ コントラスト分解能評価用試料の撮像結果 

（左 130kV CT、右 300kV CT） 
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図１６ 樹脂の密度と画素値の関係（130kV CT） 

図１３ 空間分解能評価用試料の撮像 3-1 

（FPD使用 左：管電圧 250kV 右：管電圧 430kV） 

B-1 

B-2 

B-3 B-1 

B-2 

B-3 

図１７ 管電圧による画素値の変化 

（130kV CT） 

図１８ コントラスト分解能評価用試料の撮像

（450kV CT） 

左 FPD、右 LDA 

PE 

PP 

PA 

ABS POM 

PVC 

PE 

PP 

PA 

ABS 

POM 

PVC 



３．５．メタルアーティファクト 

メタルアーティファクトの影響を受けた撮像結果を

図１９、図２０に示す。タングステンのような X線吸

収の大きい金属の周囲では、放射状に広がるストリー

ク（輝線）が確認された。また、各金属棒間の空間で

は画素値に大きな影響が出ており、樹脂及び金属棒自

身の輪郭も一部歪んだ様子が見られた。撮像時に高エ

ネルギーの X線を照射した 450kV CTでは、300kV CT

と比べて像影響が僅かに低減されていた。加えて、特

に検出器に LDA を使用した場合、FPD よりも鮮明な断

層像が得られた。これは図８や図１８でも示したよう

に、LDA の特性によるものと推定された。メタルアー

ティファクトを完全に避けるのは困難であるが、使用

する装置及び撮像条件の選択、撮像後の像調整等によ

り低減できるものと考えられる。 

 

 

 

５．結言 

当所の保有する３台の X 線 CT 装置の違いを比較検

討した。その結果、各装置の特徴や像質の違いを明ら

かにすることができた。また、空間分解能及びコント

ラスト分解能を評価するための基準試料を作製し、こ

れを用いて各装置の実際的な分解能を確認した。今後

はこれらの特徴を技術相談等に活かしていく。 
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