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現在 X 線 CT は，医療用のみならず，産業やセキュリティなどの様々な分野で非破壊検査技術とし

て活用されている。しかし，通常の CT 撮像では多方向（多ステップ）から X 線を照射する必要があ

り透過像撮像に比べて時間がかかるため，全数検査などに利用しにくい。そこで著者らは，医療用途

ほどの精度の必要とされない分野を対象として，画像再構成時に適切な補正を加えることにより高速

に情報を取得可能な X線 CTシステム（低ステップ X線 CT）の研究開発を行っている。 

CT撮像は角度について可能な限り間隔を置かずに行われることが理想的であるが，実際には困難で

ある。そのため，再構成された断面像には劣化が生じ，角度のステップ数が少ない場合はその劣化も

顕著になる。この再構成画像に特有の劣化として，物体とは異なる本来存在しない像（アーチファク

ト）の発生がある。低ステップ X 線 CT において，この特有の画像劣化を改善する画像補正方法の開

発が重要であり，そのためには，劣化を正確に把握する必要がある。 

本報告では，低ステップの場合の画像劣化について定量的評価を行うための画像評価指標として，

コサイン類似度を用いることを提案する。コサイン類似度はベクトルの類似度を表し，2ベクトルがな

す角θの余弦 cosθとして定義される。ここでは m×n画像を，各画素値を成分とした m×n次元ベク

トルとみなすことによって，二つの画像のコサイン類似度を計算する。これは 0 から 1 の値をとり，

画像が類似しているほど 1 に近づく。コサイン類似度はベクトルの長さとは無関係であるため，ベク

トルの長さに対応する画像の明るさの違いに影響を受けにくい。 

シミュレーション及び実測の投影データから FBP 法，MSIRT 法，ML-EM 法を用いて画像を再構成

したときの，ステップ数とコサイン類似度との関係を求めた（Fig. 1, 2）。なお，逐次近似法である MSIRT

と ML-EMでは 10回反復させたものを出力とした。Fig. 1では，中央に 1画素の点のみがある単純な

形の入力画像と，各ステップ数での出力画像とを比較した。Fig. 2では放熱フィンを撮像し，225ステ

ップの出力画像と各ステップ数での出力画像とを比較した。以上により，コサイン類似度はステップ

数の増加（=画像の改善）に伴い増加し，画像評価指標として利用可能であることが示された。 

 

Fig. 1 Relation between the number of angle steps 

and cosine similarity (simulation) 

Fig. 2 Relation between the number of angle steps 

and cosine similarity (actual measurement) 
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