




















Ｘ線画像の画質に影響する因子

（a）X線スペクトル

（b）幾何学的不鋭

（b）ヒール効果

・低いエネルギー

・散乱線 画像形成に役立っていない
（被写体に吸収される）

付加フィルタを用いて取り除く

Contrast低下の原因
Gridを用いて除去する

・焦点の大きさ
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・X線照射分布の不均一性
・原因は陽極ターゲットの構造
・焦点－被写体間距離にも依存



散乱X線は画質の低下
を招く

（X線検出器）





Ｘ線管焦点と画角特性

実効焦点

実焦点

（視線方向）

（視線方向）

ターゲット

陰極

陽極 ターゲット



焦点面

被写体面

像面

大焦点 小焦点

半影 半影

ボケが大きい ボケが小さい

幾何学的不鋭



点焦点
（理想）

半影は発生しない
（ボケは生じない）

焦点寸法（F）

半影（P）
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焦点ー被写体間距離 40 cm，被写体ーＸ線検出器間距離 30 cm
の幾何学的配置において焦点寸法 2.0 mmで撮影したときの半影
の大きさはいくつか．

拡大率1.5倍の撮影で，半影は 0.3 mmであった．焦点－被写体間
距離を変化させないで拡大率2倍の撮影を行うと半影は何mmにな
るか．



遮へい物体

ターゲット

投影面

陽極側直下陰極側

Ｘ線管の長軸（陰極－陽極軸）方向の
画角特性

大きさの順： A ＞ B ＞ C

A B C

遮へい物体

ターゲット

投影面

右側直下左側

Ｘ線管の短軸方向（管長軸に対して
直角の方向）の画角特性
大きさの順： A＝ C ＞ B

A B C



ターゲット

陽極側

放射X線強度〔%〕

陰極側

Ｘ線管の長軸方向の
放射X線強度分布の一例
（陽極側で急激に減少）

95 100 31

ターゲット

102 104 7385

右側

放射X線強度〔%〕

左側

Ｘ線管の短軸方向の
放射X線強度分布の一例
（ほぼ左右対称）

93 100 9095 99 9398



ヒール効果（heel effect）

A B C D

a

b

c

d

電子の軌道

陽極側陰極側

o

加速電子がターゲットの
表面だけでなく，ある深さ
まで進入して焦点物質と
相互作用した結果，X線
を放出する．このとき陰極
側へ放出するX線は焦点
物質による減弱はほとん
どないが，陽極側に出る
X線は減弱を多く受ける．

減弱層の厚さ：oa＜ob＜oc＜od
強度：A＞B＞C＞D



陽極側陰極側

DA

DA

ヒール効果によって陰極側と陽極側
で濃度（ピクセル値）が異なる

理想

実際

被写体なしで撮影した
X線画像



Michelsonコントラスト

minmax

minmax
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コントラスト
の定義式

Imin Imax
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被
写
体

Michelson 
Contrast

薄い鉛箔隙間

X線撮影





予想問題

1. 50 cd/m2

2. 75 cd/m2

3. 90 cd/m2

4. 100 cd/m2

5. 120 cd/m2



予想問題

1. 500

2. 600

3. 700

4. 800

5. 900



予想問題

1.変化しない（C’M＝ 0.6）

2.低下する（C’M＜ 0.6）

3.増加する（C’M ＞ 0.6）

4. 2倍になる（ C’M ＝ 2 x CM ）

5. ImaxとIminの初期値がわからないので計算できない



国家試験問題

被写体コントラストに関係が少ないの
はどれか．

1.管電圧
2. mAs
3.付加フィルタ
4.被写体厚
5.照射野



↑
（複数解）
３つ選べ！



国家試験問題

X線撮影において幾何学的不鮮鋭で
ある半影を表す式はどれか．ただし，
Fは焦点サイズ，lは焦点被写体間距
離，mは被写体フィルム間距離とする．

1. l × m × F 
2. (m ÷ l)×F
3. (l ÷ m)×F
4. (m ÷ l)× (1 ÷ F)
5. (l ÷ m)× (1 ÷ F)



国家試験問題

X線写真の鮮鋭度を向上させるのは
どれか．2つ選べ．
1. X線管焦点を小焦点から大焦点にする．
2.被写体－フィルム間距離を短くする．
3. カセッテへのX線斜入角度を小さくする．
4.焦点－フィルム間距離を短くする．
5.高感度増感紙にする．



国家試験問題

0.1 mmの焦点サイズを用いて拡大撮影
を行う場合，ボケの許容を0.2 mmまでと
すると最大拡大率の限度は何倍か．

1. 2
2. 3
3. 4
4. 5
5. 6










