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摘 要 
本次國外公差目的是出席由 IEEE 核子與電漿科學學會 (IEEE Nuclear and 

Plasma Sciences Society)主辦的 2007 年 IEEE 核子科學研討會和醫學影像會議

(IEEE Nuclear Science Symposium and Medical Imaging Conference)。該會議為全球

核子科學及核子醫學影像領域是最具領導性的年度會議。今年的會議於美國夏威

夷檀香山舉行，議題範圍廣泛。今年主要特色在 Time-of-Flight PET相關軟硬體、

半導體類光偵檢器發展及其於 PET、SPECT的應用，議題與本所分子影像技術發

展高度相關，會程雖僅短短數日，但對全球核醫影像相關研發現況與趨勢收穫頗

豐。另外，在廠商展覽中亦蒐集了幾種新晶體材料及半導體光電放大零件的供應

商，此對日後本所之核醫分子影像相關計畫、醫療級影像技術開發的推動與順利

執行，將有很大助益。會議結束後，又轉赴參訪日本濱松光子學株式會社中央研

究所及其動物實驗 PET中心，執行本所開發之 planar tomography軟體的定量性能

實驗驗證，並討論造影相關技術問題及交換實務心得，期有助於核研所與日本濱

松後續之技術轉移洽談與合作計畫的推展。 
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一、 目 的 

 
本次國外公差目的是(1)出席由 IEEE 核子與電漿科學學會 (IEEE Nuclear and 

Plasma Sciences Society)主辦的 2007 年 IEEE 醫學影像會議(IEEE Medical Imaging 

Conference)；(2)蒐集計畫執行所需零組件供應廠商資訊；(3)與美國德州大學 M.D. 

Anderson Cancer Center PET 開發實驗室的主持人Gary Wong 教授討論雙方合作執行細

節，並安排後續的人員實習事宜；(4)參訪日本濱松光子學株式會社中央研究所及其動

物實驗 PET 中心，展示並實驗驗證本所開發之 planar tomography 軟體的定量性能，期

有助於核研所與日本濱松後續之技術轉移洽談與合作計畫的推展。 
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二、 過 程 

 

本次公差行程： 

日期 地點 內容 

10/29 台北～夏威夷 去程 

10/30～11/03 夏威夷 
大會註冊，參加 2007 年 IEEE醫學

影像年會各項議程 

11/04 夏威夷 資料整理與候機 

11/05～11/06 
夏威夷～     日本濱

松 
路程 

11/07～11/08 日本濱松 

赴濱松光子學株式會社中央研究所

展示並驗證本所 Planar tomography

軟體的定量性能 

11/09 日本濱松～台北 回程 

 

公差行程紀要： 

2007 IEEE核子科學與醫學影像年會於民國九十六年十月二十七日至十一月三日

於美國夏威夷檀香山市盛大舉行(議程如附錄)，其中醫學影像年會議程於十月三十日

開始。此會議分成核子科學與醫學影像兩大主軸進行。這是因為核子科學與醫學影像

兩研討會的基礎科技有許多相同處，所以聯合舉辦兩研討會。此醫學影像會議注重影

像軟硬體技術的創新與基礎現象、問題的探討，此與核醫學年會的注重”臨床應用”有

很大不同。在這幾天的會議中，針對 PET、SPECT 和 X 光 CT 等相關造影系統開發

技術、成像偵檢器、小動物造影、影像重建與處理、數據擷取、影像定量與系統模式

分析等研究發表豐富，可以啟發創意。惟在這個會議裡的先進影像軟硬體技術，雖玲
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琅滿目但實際可行性未必高，需經驗或時間予以過濾篩選，待技術成熟後，才有動物

實驗或臨床實驗的應用研究出現在國際(美國或歐洲)核醫學年會。本年會議共接受有

1364篇論文發表，在醫學影像會議部份接受發表共有 534篇論文，其中 134篇論文為

口頭發表。 

筆者於十月二十九日抵達檀香山市，大會報到後參觀廠商展覽。十月三十日參加

核子科學與醫學影像的聯合研討會。十月三十一日至三日參加醫學影像會議，享受

「Instrumentation for Medical and Biological Research」、「Advances in Photodetectors for 

Medical Imaging Applications」、「Quantitative Imaging & Compensation Techniques」、

「Image Evaluation, & Quality Assessment」、「PET & PET/CT Reconstruction」的盛宴。

期間抽空參觀廠商展覽，蒐集計畫所需光電放大裝置、閃爍晶體、高壓供應器等材料

零組件的供應廠商資訊。十一月一日及二日亦參加 LaBr3閃爍晶體及 Si-PM供應商的

產品說明會。十一月一至三日每天晚上抽空與美國德州大學 M.D. Anderson Cancer 

Center PET開發實驗室的主持人 Gary Wong教授、Hongdi Li博士、Rocio Ramirez博

士等討論雙方合作執行細節，並安排後續的人員實習事宜。Benjamin Tsui教授(Johns 

Hopkins University)為這次會議的大會主席，每天都很忙碌，會議結束當晚終於找到機

會與 Benjamin Tsui教授談話，並約好十一月中旬邀請 Tsui教授拜訪核研所並討論造

影系統模擬與準直器設計等技術。 

大會結束後翌日因候機，多待一天。會議期間雖都是陽光普照，但會議結束後翌

日卻是整天的超豪大雨，據新聞報導一天內就下了該島年雨量的三分之一。因會議結

束不能適用行政院「國外公差旅費報支要點」住宿費檢據實報實銷的規定，只好轉換

至較便宜旅館。在超豪大雨天，提著行李，人生地不熟的找旅館，苦不堪言。 

十一月五日雨停了，清晨搭機至日本東京成田機場，再轉搭火車由東京赴濱淞。

次日上午在日本濱淞公司中央研究所第五研究室室長山下貴司博士及國際事業部亞

洲區經理鶴見哲久先生的陪同下，赴中央研究所動物實驗 PET 中心，與內田博(H. 

Uchida)先生、及 Hideo Tsukada博士等人對軟體定量性能進行假體實驗分析與討論。

第二天參觀中央研究所的各項設施與研究，及拜會中央研究所鈴木義二所長。下午則
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參觀光產學創成大學院大學。 
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三、 心 得 
1. 本次會議有個特色，在10月31日~11月3日每天早上7:30開始有45分鐘的 refresh 

courses，分別由由 Lawrence Berkeley National Laboratory 的 Dr. William W. 

Moses、GE Healthcare Technologies的Dr. Jiang Hsieh、Radiation Monitoring Devices, 

Inc的 Dr. Kanai Shah、University of Utah的 Dr. Frédéric Noo等人主講「Advances 

in Scintillators for Medical Imaging Applications」、「Advances in Photodetectors for 

Medical Imaging Applications」、「Principles and Recent Advances of X-ray Computed 

Tomography」、「Principles and Recent Advances of X-ray Computed Tomography」、

「Advances in Tomographic Theory and Analytic Reconstruction」。此系列演講介紹

photodetector、scintillators、CT、及 tomographic reconstruction有關原理及近況發

展，很具有參考價值。雖然是排到一大早的演講，但卻是高朋滿座，可見受歡迎

的程度。希望以後會議亦可比照辦理，此想法已告知大會主席請其代為轉達。 

2. Time-of-Flight PET 系列研究仍是今年熱門議題。雖然早在十多年前就有

Time-of-Flight PET的觀念出現，但當時由於相關硬體(如反應快速的閃爍晶體、

反應快速的前端電子等)較難配合 pico-second (ps)等級的量測，所以未有進一步的

發展。近年來，由 Lawrence Berkeley National Laboratory的William Moses博士

為首的一群學者重新帶動 Time-of-Flight PET研究風潮。Time-of-Flight PET的重

點主要是系統對加馬光子的擷取速度。理論上如果可以偵測加馬光子對的時間

差，就可以回推正子湮滅的位置，從而獲得最真實的正子分佈影像。也就是對加

馬光子的量測需達到 ps 等級，才得已達成 mm 級的解析度。雖目前的技術尚無

法達到~1 ps等級的量測，但若達~500 ps的時間解析度，則可以減少 5倍的影像

統計誤差，增加影像對比度與品質(圖一)。目前 Time-of-Flight PET 的相關研究

有：BaF2、LaBr3(Ce)、LaI3等反應快速且發光量高的閃爍晶體研製(圖二)、反應

快速的前端電子、Time-of-Flight PET影像重建方法、Time-of-Flight PET系統模

擬與特性探討等。 



 9

3. 閃爍晶體是 PET、SPECT 閃爍偵檢器的靈魂，其發光亮度、訊號衰減時間、有

效原子數、衰減長度等對影像品質有很大影響。從早期(1989)的 CeF3到 BGO、

到 1990 年代的 LSO、2000 年代的 LaBr3、至現今的 LaI3，發光度由 4,000 photons 

/ MeV、25,000 photons / MeV、60,000 photons / MeV至 100,000 photons / MeV，

提升了 2 倍以上，而訊號衰減時間也縮短至 25ns 左右。此進展使得高靈敏、高

空間解析的 PET、SPECT系統及 Time-of-flight PET的相關研究，更為如虎添翼(圖

三)。雖然 LaI3已研製出來，但尚未見到有供應商。LaBr3是 Saint Gobain公司今

年主打商品，今年小組也曾購買幾支測試，惜品質未能穩定且其因有潮解現象，

需由原製造商加工封裝，故價格居高不下。未來閃爍晶體的價格成本、硬度(是

否可容忍多次切割)將是閃爍晶體是否為造影系統選用主流的關鍵。 

4. 藉由參加此次國際會議的機會，可以學習到國際上核醫領域相關技術的最新發展

趨勢，也可以與國際一流的專家學者進行交流與討論。隨著電腦進步，連帶使得

各門科學進展一日千里，利用國際研討會的機會，可以快速有效的提升知識與見

聞，並可擴展國際視野。在此有效刺激下，思維似乎更寬闊了。 

5. 在第五研究室室長山下貴司博士及國際事業部亞洲區經理鶴見哲久先生的陪同

下，赴中央研究所動物實驗 PET中心，與內田博(H. Uchida)先生、及 Hideo Tsukada

博士等人對軟體定量性能進行假體實驗分析與討論(圖四)。H. Uchida先生利用盛

有 24 組不同活度的圓盤造影數據(圖五之一)，檢驗核研所開發的 Planar 

Tomography的定性與定量性能。和 PPIS系統之原始 focal plane比較，雖然我們

開發的 Planar Tomography具有 Z方向深度訊息解析能力，可以分辨重疊置放的

物件，提升 2倍的掃瞄通量。但 Planar Tomography的定量結果線性度不如 PPIS

原始 focal plane影像理想(圖五之二)。經討論，如果要改善程式定量性能，或許

應該改善偵檢效率修正方法，偵檢器距離可能也是重要因素之一。返國後我們已

針對偵檢效率修正方法進行改善中，偵檢器距離實驗也模擬測試中。由這次的經

驗中也見識了日本人嚴謹的態度，只有毫不放鬆的嚴謹，才能成就世界的經濟大

國吧。日本能，我們一定也能。 
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6. 在中央研究所 PET 研究室室長山下博士及亞洲區經理鶴見哲九先生的帶領下，

拜訪日本濱松公司中央研究所鈴木所長。席間請教該研究所的研發方向。鈴木所

長說日本濱松公司一向著眼於未來 5-10 年後的民生問題解決。鈴木所長及研究

所核心幹部在去年與該公司晝馬社長公同研擬中央研究所的十年研發方向。他們

認為人類未來最需要解決有三個主要問題—能源、醫療、通訊。由於日本濱松公

司主要以光子學技術見長，所以發揮光子學技術的應用，致力於上述三項研究主

題。以醫療而言，日本濱松公司中央研究所將努力於更靈敏的光偵檢器關鍵技術

研發，應用於臨床及動物實驗用分子影像造影儀器，以早期診斷人類疾病、研究

疾病機制及開發新藥物。在能源方面，中央研究所重點研發為核融合(nuclear 

fusion)關鍵技術的研發。它們認為核融合技術接近成熟，且產能效率高，值得再

投入回收效益應可期待的方向。在通訊部分，大量、快速、可信度高是日本濱松

發展光通訊技術的重點。與一些大廠如 GE、SIEMENS偏重系統開發不同，日本

濱松公司專注在關鍵組件的研發，以分子影像造影儀器為例，日本濱松公司提供

GE、SIEMENS等大廠所需要的光電倍增管，其市場佔有率高達全球的 85%以上。

其經營的策略與研發的方向，很值得核研所參考深思。 

7. 有鑑於科技成果成功推入產業需要有跨領域人才，日本濱松公司在日本教育主管

機關同意成立光產學創成大學院大學，進入條件為光學相關科技或具有相關工作

經驗的學士，畢業的條件為成功籌資開立公司，畢業後授予產業博士學位。開立

公司的光電技術可以自行開發，也可以由其他來源技轉而得，沒有特別限制。由

於入學學生已有科技基礎，所以主要學習課程是公司經營、經濟學、市場、管理

等。成立三年來已有 7位研究生，年齡層由 27 歲到 61歲，其中也有日本濱松公

司員工在職進修中。對於日本濱松公司紮實培育光學產業發展人才，很覺感慨。

該公司營運多年，應該具有豐富的科技成果展現於商業產品的經驗，成立光產學

創成大學院大學不僅可以替該公司培育人才，也可以為日本作育英才。如何加強

並落實技術產業化，我國也有相同的困擾，日本濱松公司這種作法相當值得我國

學習。 
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8. 目前光電倍增管(PMT)是 PET、SPECT偵檢器主流使用的光電轉換放大組件。由

於光電倍增管易被強磁場影響，是以 PET/MRI 的結合必須採用其他光電轉換放

大組件替代品。近年來由於半導體光電轉換放大組件的發展已能突破信雜比低的

技術瓶頸，且可使用於強磁場環境下，使得 PET scanner體積的縮小化、PET/MRI

雙功能造影儀成為可能(圖六)。半導體光電轉換放大組件有 APD (Avalanche 

photodiode)、position-sensitive APD、及新產品 Si-PMs (Silicon Photomultipliers)

等，比較如圖七。特別是 Si-PMs 已可和光電倍增管相同達百萬級的放大倍率，

去年在此會議中 Si-PMs 才剛被介紹，今年已有多家公司上市此產品，由此可知

其受歡迎程度。Si-PMs在時間和能量解析度的表現和光電倍增管差不多(圖八)，

但對溫度敏感度較高，所以如何維持系統溫度是一大挑戰。由於 MRI 的軟組織

分辨率及空間解析度較 CT 來得佳，且沒有 CT的輻射劑量問題，PET/MRI已是

眾多醫學中心期待的產品。 

9. 造影過程中會產生一些無意義的雜訊，這一直是惱人的問題。對於臨床診斷或組

織特徵辨識應用而言，都希望訊號雜訊比越大越好。因為雜訊本身特性過於複

雜，而且經過影像重建後，雜訊在空間上的分佈情況更難評估且伴隨影像訊號衰

減的影響，所以要去除這些雜訊並不容易。Siemens Medical Solutions 的 A. 

Borsdorf等人提出利用三維小波轉換消除影像雜訊的方法。此方法能有效分辨出

雜訊項並且能減少雜訊消除對於整體影像解析度的影響。原理是將奇數和偶數的

Numbered projections 數據分別重建，將這兩筆數據作回歸分析後再與找出影像雜

訊成分。經由臨床造影數據定量比較結果可消除 60%雜訊，而且對於影像空間解

析度並不會有太大影響(圖九)。這個想法頗有創意，我們也可以試試看。另外迭

代影像重建方法中，雜訊和空間解析度兩者之間的取捨可藉由限制迭代次數來達

成；T. G.. Turkington 等人探討迭代次數和平滑運算遮罩這兩種方法對 PET重建

影像品質的影響。如果影像的雜訊分別由量測背景影像圈選 ROI的像素變動量、

及整張影像每個像素值變化程度兩種方式定義，則他們證明若以第一種雜訊定

義，在維持一定影像對比度條件下，較合適採用限制迭代次數的方式，可降低 20%
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的雜訊。第二種雜訊定義在相同條件之下，較適合採用平滑運算遮罩，大約可降

低 20%雜訊。 

10. 影像重建是造影系統的關鍵技術之一。Illinois Institute of Technology 的 R. D. 

Gonzalo和 J. G. Brankov提出利用 Content-adaptive mesh model(CAMM)來表示放

射成像影像重建(Emission tomographic reconstruction)的基本影像運算子。CAMM

是一種以非均勻採樣(non-uniform sampling)和線性內插(linear interpolation)為概

念的影像表示方法，並且將影像劣化的參數(衰減、模糊)一併考慮，透過假體影

像模擬並和 Pixel based的影像比較，顯示兩者有相同的影像精確度。University of 

Sherbrooke 的 J. D. Leroux 等人認為使用精確的三維機率矩陣進行迭代影像重

建雖然可能得到較佳的重建影像品質，但是龐大的系統矩陣所需的運算時間並不

適合臨床診斷上的應用。為了獲得高品質並且適用於臨床診斷的影像，他們將系

統矩陣轉換為區塊循環(Block-circulant)結構，如此可以縮小系統矩陣大小，降低

所需記憶體空間，再將區塊循環矩陣做傅立葉轉換以縮短迭代影像重建時間。 

11. Stanford University 的 G. Chinn 等人應用 Bayesian projector 開發出一個適用於

Multi-collimation PET系統的影像重建演算法(圖十)。他們使用具有高空間、能量

解析度的 CZT(cadmium zinc telluride)偵檢器，因 PET系統可量測時訊符合效應

(coincidence)的 511 keV光子和康普吞散射光子(Compton scatter)，雖然康普吞散

射光子效應的空間解析度通常比成對光子低，但他們認為藉由量測康普吞散射光

子效應可增進造影數據的完整性，這種想法相當特別。這個研究團隊過去曾提出

Multi-collimation影像重建與 Bayesian projector 相關的研究成果，因此將它改良

研發出三維 OS-EM 演算法，使用康普吞效應和成對效應數據進行影像重建。將

直徑 1mm和 1.75mm點射源置入背景活度比 10:1的假體中進行造影實驗，比較

只用成對效應的重建影像與新方法重建影像之間差異；分析結果顯示背景影像訊

號雜訊比增進 10%，點射源假體和背景影像活度比改善了 20%，而且影像空間解

析度不會變差。 

12. 本次公差收穫豐碩，四項公差目的達成度也相當不錯，除後續合作題目尚未討論
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出交集點外，但雙方也表示了對過去合作的滿意及對未來合作的期待。有關(1)

出席國際會議的收穫整理依類別為 time-of-flight PET(心得 2)；新型閃爍偵檢器之

閃爍晶體發展與特性(心得 3) ；可使用於強磁場環境，使得 PET/MRI 雙功能造

影儀，縮小 PET scanner體積成為可能之新型半導體光電轉換放大組件的發展與

特性(心得 8)；減少影像雜訊的技術處理(心得 9)；影像重建相關技術整理(心得

10, 11)等；特別是可應用於 PET/MRI雙功能造影儀的新型半導體光電轉換放大組

件 Si-PMs發展近況與技術突破(如百萬級的放大倍率、時間和能量解析度、溫度

敏感度等)，對未來計畫推展嵌入 MRI 系統的核醫攝影儀(即 MRI/PET 或

MRI/(S)PEM*)的時機與技術困難點的了解，有決定性影響。(2)有關藉由參觀廠

商展覽計畫執行所需零組件供應廠商資訊，蒐集了半導體光電放大組件如

Si-PMs、APD(美國 SensL)、MPPC(日本 Hamamatsu)；位敏式光電倍增管

MCP-PMT(美國 Phtonis)；新型閃爍晶體如 GSOZ、LGSO(日本 Hitachi-Chemical)、

LuAP(美國 SAES Opto)；高壓供應器(德國 ISEG)、NIM、CAMAC 控制模組(德

國 Wiener)等材料零組件的供應廠商資訊，這些資訊對計畫的順利執行很有幫

助。(3)由於核研所與美國德州大學M.D. Anderson Cancer Center 有正子探頭合作

研發計畫，雖然因為文件作業繁瑣至 96 年 10月 2日雙方才完成合約簽署，但因

計畫時間緊湊，在會議期間已完成含 LYSO晶體與 XP1912光電倍增管的探頭設

計，偵檢器單元也在進行研製測試中。由於平時雙方是透過 email 聯繫，一些執

行細節問題如偵檢數據傳輸、探頭區域劃分與數據縫合等想法較難描述。藉由此

次會議，得以與 Gary Wong教授面對面詳談，討論澄清觀點與技術細節，也藉機

安排後續的人員實習，並邀請 Gary Wong教授及 Hongdi Lee博士來所授課指導。

另外亦與 Benjamin Tsui 教授相約十一月中旬來所並討論造影系統模擬與準直器

設計等技術，這對核研所分子影像相關計畫的執行將有很大助益。(4) 有關參訪

日本濱松光子學株式會社中央研究所及其動物實驗 PET 中心，展示並實驗驗證

本所開發之 planar tomography軟體的定量性能的說明可見於心得 5, 6, 7。至於雙
                                                 
* (S)PEM: (Single photon) positron emission mammography,  核醫單光子及正子乳房攝影儀 
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方的後續合作題目，因山下貴司博士傾向以旋轉式 tomography 測試，而我們則

傾向以系統矩陣改良來提升影像品質，雙方暫無交集。返國後，將再找機會持續

溝通，嘗試找出共同有興趣的研究方向，以維持雙方的合作關係。
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四、 建 議 事 項 

1. 這次公差參訪日本濱淞公司已是第二次，但對晝馬社長的理念*仍是相當佩服。

晝馬社長認為賺錢的目的是為了實踐夢想，為了發展影響世人的技術。所以該公

司堅持每年撥營業額的 15%為研究費，其中一半為中央研究所研究經費。晝馬社

長與主要核心幹部擬定研發方向，例如發展將太陽搬到地球的能源技術(核融

合)、發展生醫技術讓濱松市成為不再有癌症及失智症的模範市等。他認為濱淞

公司應發展能解決人類問題且別人所不能的技術，已有人發展的技術，他們通常

不再重複。而此願景亦是吸引該公司員工加入濱淞公司行列的主因(據國際部經

理鶴見先生說該公司員工薪水雖屬日本的中偏低收入，但仍有許多年輕人以加入

該公司為榮，該公司員工錄取率約為 1%)。另外為落實創新科技產業化，該公司

成立光產學創成大學院大學，培育產業人才。這樣的遠見、魄力與理念實在值得

學習。 

2. 半導體型的光電轉換放大組件如(APD、Si-PMs)雖價位仍偏高，且仍有溫度效應

問題，但因其較不受強磁場影響可以和 MRI 結合，且體積小，未來潛力看好。

後續將投資部分人力時間做 APD、Si-PMs為基底的 PET偵檢器及相對應的讀出

電子研究。未來如果技術可以掌握，將可以開發小型、並可嵌入現有 MRI 乳房

攝影儀的MRI compatible核醫乳房攝影儀，或是嵌入micro-MRI的小型micro-PET

等。這種雙功能系統將可結合MRI的結構訊息與核醫攝影的功能訊息，具有MRI

高靈敏度(sensitivity)，又兼具核醫功能影像的高特異性(specificity)，可以作為乳

癌檢測及 biopsy定位的有利儀具，或是提供高解析度與功能性的新藥開發臨床前

動物分子影像。 

3. 利用參加國際會議的機會，學習到國際上核醫領域相關技術的最新發展趨勢，也

見識到不少有趣的想法。這種快速有效的提升知識與見聞，並擴展國際視野的見

習方式，可發揮有效刺激，思維似乎更寬闊了。尤其是影像處理方面，無論是去

模糊、去雜訊或是修正部份體積效應，腦海中碰撞延伸出的想法迫不及待地想要

                                                 
* 來自與中央研究所鈴木所長的訪談。 
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實現，這應該是靜態研讀論文所無法達到的境界吧。雖然國外公差的文件工作頗

為繁瑣，對於出國願意稍有負面影響，但仍建議多鼓勵並開放有潛力的年輕同仁

參加國際會議洗禮，這對創新技術的開發一定有所助益。 

4. 奠基於造影系統知識的影像處理軟體技術創新開發是本小組的特色。有效的影像

處理技術必須考量影像數據的來源和成因，我們因為具有造影系統的開發經驗，

所以較容易由根本下手解決影像的種種問題。在年會的參與者提供的知識衝擊之

下，新的影像處理想法絡繹不絕，但是這種純軟體的技術在產業上較難做到智財

權的保護。未來將培養電子人才，將部分軟體以電子電路方式呈現，全套問題的

解決將以軟體加上硬體(電路板)的方式處理，這不僅可以加速影像數據的運算，

也較易提供智財權的保障。 

5. 對於一個具市場競爭力的造影系統而言，價位及影像品質是關鍵特色。Gary Wong

教授的 PQS 偵檢器及 HYPER 電子、及 SSS 晶體處理方法等，是低成本與高計

數率(counting rate)之大平面偵檢器的基礎。Benjamin Tsui教授的快速 GATE系統

模擬、影像重建、與準確的系統物理數值模式建立等是馳名國際的技術。前年的

國外公差報告曾提到建議送具有偵檢器製作、電子電路專長及影像重建程式設計

經驗的三位同仁至兩位教授的實驗室實習。去年執行時，因為有經濟部科專計畫

經費的支持，已有二位同仁分別至 Gary Wong教授及 Benjamin Tsui教授處學習

PQS偵檢器與 GATE系統模擬。今年則將建送二位同仁至 Gary Wong教授分別學

習 HYPER電子及 SSS晶體處理方法等。而 Benjamin Tsui教授則將邀請其來所

講授系統物理數值模式效應與建立技術。希望透過與兩位國際級大師的合作，不

僅在計畫執行上截長補短，使成果展現能兼具時效與品質。此外也發揮培育人

才，技術生根國內，為國內的造影醫材產業立下根基。 
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五、 附 圖 (表) 

 
圖一：Time-of-Flight PET 可以縮小射源的位置猜測範圍，此可減少影像的統計誤差，

增加影像對比度與品質 

 
 

圖二：時間解析度可達 500ps 以下的閃爍晶體(William Moses, Lawrence Berkeley 

National Laboratory) 
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圖三：不同材質之閃爍晶體位置 decoding 比較(16 x 16 crystals)，BGO 發光量少不適

用於高解析度的系統要求 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖四：在日本濱松中央研究所動物實驗 PET中心與山下貴司博士、內田博先生、及

Hideo Tsukada博士等人對軟體定量性能假體實驗結果進行討論 
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圖五之一：日本濱松 PPIS 利用圓盤假體成像結果 (置放中間) 
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圖五之二：日本濱松 PPIS圓盤假體活度定量之線性度 

 

 

 

 

 

圖六：光電轉換放大組件 APD遠較 PMT體積小，且較不受強磁場影響
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圖七：PMT、APD、Si-PM 的性能比較 

 

 

 

 

圖八：LYSO 在 PMT 和 MPCC 上的能量解析度表現幾乎相同 
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圖九：Siemens Medical Solutions的 A. Borsdorf等人提出消除影像雜訊方法結果，可

以消除 60%雜訊 

 

 

圖十：Stanford University 的 G. Chinn 等人應用 Bayesian projector 開發出一個

Multi-collimation PET影像重建演算法。 
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六、 附 錄 

IEEE核子科學及醫學影像會議議程: 
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