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MPPCを用いた低被爆かつ多色 X線 CTの提案と実証 

 
[研究背景・目的] 

X線CTは現代医療の画像診断で根幹をなす重要技術である

が、その一方で複数回撮影時の被ばく量は無視できない。ま

た、技術面では臨床で用いられる X 線 CT の多くがシンチレ

ータとフォトダイオード(PD)を用いたエネルギー積分型であ

り、個々の X線のエネルギー情報が失われる。CdZnTeなどを

用いたphoton counting CTはビームハードニング(BH)の補正や

物質同定など様々な恩恵が期待されるが、108-9cts/s/mm2に及

ぶ高計数と膨大なチャンネルの処理は容易ではなく、特に臨

床応用において多くの課題を残している。 

本研究では、Multi-Pixel Photon Counter(MPPC)と高速シンチ

レータを用いて「低被ばく」かつ「多色」撮影が可能な、革

新的 X 線 CT システムを提案する。MPPC は約 100 万倍の内

部増幅をもつ半導体光素子で、微弱信号への感度が極めて高

い。従来型 CTより遥かに低い線量でも同等以上の高い S/Nを

実現できる。一方では高速応答により個々のパルスを分解し、

エネルギー情報を用いた多色イメージングも可能である。本

研究では最初の実証試験として、1mm 角の PD,APD,MPPC を

用いた CT撮影により画像 S/Nの定量比較を行った。従来 CT

の模擬として、シンチレータは臨床で用いられる Gd2O2S 

(GOS)を採用し、電流を一定間隔で読み出すことで投影データ

を取得した。MPPCでは電流・パルスの 2つの読出しを行い、

パルス読出しでは時定数の短い Ce:YAPを用いた。図 1に詳細

な実験セットアップを示す。 

 
図 1. CTスキャン実験のセットアップ 

 

[PD,APD,MPPCの CT画像比較] 
 図2は従来型PDを用いた水ファントムのCT画像例であり、

管電圧 120kV、管電流を(a)0.5mA,(b)3.0mA 時の比較を示して

いる。PDは低線量下では、ノイズの影響で画像 S/Nが著しく

低下し、鮮明な画像を取得するには、十分な照射線量が不可

避であることが分かる。 

 
図 2.PDでの水ファントムの CT画像:120kV (a)0.5mA (b)3.0mA 

 一方、APD,MPPCは低レート X線照射時でも鮮明な画像が

得られ、特にMPPCの S/Nが突出して優れている。 

 図 3 では各検出器におけるアルコールと水の CT 画像を比

較した。照射 X 線の菅電圧は 120kV、管電流値は 0.5mA で

ある。この低線量下でもMPPCでは画像 S/Nに優れ、2つの

物質を明確に弁別できている。これは素子の内部増幅により

暗電流（ノイズ）の影響が著しく削減されるためである。 

 
図 3. 各検出器における水とアルコールの CT画像比較 

(a)PD,(b)APD,(c)MPPC 電流読出し,(d)MPPC パルス読出し 

 

[エネルギー情報を用いた多色イメージング] 
 MPPCからの信号をパルスで読み出すことで、一度の X線

照射で異なるエネルギーレベルをもつ 4 色の画像を取得する

ことに成功した。これによりエネルギー情報を用いた様々な

イメージングが可能となる。その具体例として、低エネルギ

ー情報を用いた画像コントラストの強調に挑戦した。図 4 は

20-40keVの低エネルギー情報のみを用いて再構成した水とア

ルコールの CT画像である。 

アルコールと水の減弱

係数は低エネルギーほど

差が広がるため、図 3.(d)

の 20-120keV すべてのエ

ネルギー域を用いて再構

成した CT 画像と比較し

ても、低エネルギーのみ

を用いることで、よりそ

の 2 つの物質を明確に弁

別できることが確認でき

た。 

 

 

[まとめと今後の展望] 
 本研究では、従来型 PD,APD,MPPC を用いて、様々なファ

ントムの CT 画像を取得し、照射する X 線のレートを変えた

際の画像を定量評価した。これよりMPPC を用いた「低被ば

く」かつ「多色」X 線 CT の新たな可能性が得られた。今後

はより複雑なファントムを用いた必要照射線量の具体的な見

積もり、またより現実的な CT プロトタイプに向けた専用ア

ナログ LSIの開発を予定している。 

 

図 4.  

20-40keV のエネルギー域から

再構成した CT画像 


