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摘  要 

第 18 屆醫學影像與工程國際研討會(18
th
 International Conference on Medical Imaging 

and Engineering )於 105 年 10 月 10 日至 10 月 11 日於大阪凱悅飯店(Hyatt Regency Osaka 

Hotel)舉辦，由世界科學工程與技術學會主辦，大會共發表 61 篇研究報告，主要領域為

醫學工程與環境科學等，本次參加發表兩篇與 X 光造影相關研究內容，並與國際研究學

者交流。 

會後10月13日前往京都大學與神野郁夫教授(Professor Ikuo Kanno)研究團隊進行X

光造影技術討論，研究團隊研究領域為輻射度量，討論內容著重於 X 光成像系統、能量

解析技術與臨床斷層影像技術應用。
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一、目  的 

本次奉派參加 2016 醫學影像與工程國際研討會(ICMIE 2016)，主要目的為發表本所

自主開發 X 光造影系統技術，藉由發表過程與國際研究學者討論，並修正技術發展方向

以符合國際發展趨勢。蒐集研討會內容與醫學影像、醫學物理或是斷層影像技術相關議

題資料，提供計劃發展與訂定方向之參考。前往京都大學與神野郁夫教授研究團隊進行

X 光能量解析成像技術討論，瞭解該研究團隊對於 X 光能量解析技術發展，並蒐集與 X

光能量解析技術發展、能量解析技術應用以及 X 光造影系統於臨床應用發展資料，作為

未來計畫擬定與發展方向參考。 
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二、過  程 

本次國外公差為參加2016醫學影像與工程研討會(ICMIE 2016)發表團隊研究成果，

以及赴京都大學與神野郁夫教授研究團隊進行放射造影技術討論。因此本章節分為三個

部分，第一為行程，再來為參加 2016 醫學影像與工程研討會(ICMIE 2016)，最後則是京

都大學神野郁夫教授研究團隊 X 光能量解析成像技術討論。 

(一) 行程： 

表一、赴日本參加 2016 醫學影像與工程研討會發表文章及 

赴京都大學進行放射造影技術討論。 

日期 地點 內容 

 

10 月 9 日(日) 

台北 

至 

日本大阪 

去程與 2016 醫學影像與工程國際研討會簡報內

容準備。 

10 月 10 日(一) 

至 

10 月 11 日(二) 

 

日本大阪 

參加 2016 醫學影像與工程國際研討會(ICMIE 

2016)。 

 

10 月 12 日(三) 

日本大阪 

至 

日本京都 

路程與赴京都大學神野郁夫教授研究團隊技術

討論簡報準備。 

10 月 13 日(四) 日本京都 京都大學神野郁夫教授研究團隊 X 光能量解析

成像技術討論。 

 

10 月 14 日(五) 

日本京都 

至 

台北 

 

返程。 

 

(二)參加 2016 醫學影像與工程國際研討會(ICMIE 2016) 

10 月 10 日與 10 月 11 日參加世界科學工程技術學會(World Academy of Science, 

Engineering and Technology)舉辦國際研討會，2016 醫學影像與工程國際研討會

(International Conference on Medical Imaging and Engineering)為此研討會下的分支會議。

本次研討會舉辦地點為日本大阪市的大阪凱悅飯店(Hyatt Regency Osaka Hotel) (圖一)，

今年為此研討會第 18 年舉辦，首次舉辦為 1999 年在雪梨舉辦，以學術研究發表為主，

今年有 63 篇研究以口頭發表，發表的研究議題相當廣泛，吸引東亞地區及部分歐美地

區學術研究人員參與。 
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圖一、2016 醫學影像與工程國際研討會舉辦會場-Hyatt Regency Osaka 飯店。 

 

圖二、2016 醫學影像與工程國際研討會舉辦會場。 

本次參與主要目的在於研究發表，筆者代表所內口頭發表 2 篇與 X 光造影相關研究

議題，研究主題分別為「A Pilot Study of Influences of Scan Speed on Image Quality for 

Digital Tomosynthesis」與「A Study of Non-Coplanar Imaging Technique in INER Prototype 
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Tomosynthesis System」，以此兩個主題發表與國際研究學者相互交流，以下為發表過程

與問題回饋： 

 

1. A Pilot Study of Influences of Scan Speed on Image Quality for Digital 

Tomosynthesis(林家榆) 

本篇研究主要探討 X 光造影儀在不同掃描速度下對於影像影響，研究內容

主要分為胸腔假體實驗、線對假體實驗以及活體老鼠實驗，運用量化分析方式

探討速度對於影像品質影響程度。量化分析方式有兩種，一種為對比雜訊比

(Contrast-to-noise Ratio) ， 另 一 種 是 調 控 轉 換 函 數 (Modulation Transfer 

Function)。 

對比雜訊比量化分析用於胸腔假體分析，假體內放置三個不同大小圓球假

體，利用對比雜訊比量化分析再不同速度下數值差異，由結果可得在不同造影

速度下之間的差異小於 9%。在線對假體結果，使用調控轉換函數量化分析影

像結果，可得在不同掃描速度下差異小於 9%。 

結論為斷層合成影像具有深度空間解析能力，可提供空間上的深度資訊，

並且在實驗結果得到，影像品質於不同的造影速度下無明顯的差異，因此可利

用較快速度機構運動進行掃描以降低整理掃描時間，降低器官移動的影響。 

 

圖三、筆者報告「A Pilot Study of Influences of Scan Speed on Image Quality 

for Digital Tomosynthesis」主題。 
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問題回饋： 

 對比雜訊比(CNR)所代表的意義為何?為何使用此參數?(韓國研究人員) 

回覆：對比雜訊比代表的是影像對比與雜訊兩者的比值，所代表的意義為影像

對比度與雜訊影響程度，兩者比值後無單位，越高者代表影像對比度高或雜訊

影響程度低，因此代表影像有較高品質。 

 斷層合成系統與 X 光一般攝影是否相同?需要什麼樣其他的架構?(主持人) 

回覆：斷層合成系統與 X 光一般攝影差異在於，斷層合成系統具有移動掃描機

構，可以利用掃描所得的投影資訊進行影像重建，得到三維空間分布之醫學影

像，提供臨床終端使用者更多資訊。 

 

2. A Study of Non-Coplanar Imaging Technique in INER Prototype 

Tomosynthesis System(林家榆) 

本篇研究主題為斷層合成非共平面掃描技術，斷層合成影像技術主要利用

小角度範圍掃描，並以投影資料進行影像重建德三維影像。在傳統單軸向掃描

容易產生掃描軸向假影，因此發展非共平面掃描模式，以多軸向掃描方式降低

單一軸向掃描造成的假影。 

研究結果分為定性與定量結果，定性結果以胸腔造影結果顯示，在經由非

共平面掃描技術重建影像結果，可發現相同切面影像中脊椎殘存值及心臟殘存

值較低，在縱向肺血管由於多一個掃描方向而變得清楚。在定量結果，以波峰

波谷比(peak-to-valley ratio)做為指標，分析胸腔內放置的三個病灶模擬假體，可

得傳統單軸掃描與非共平面掃描結果差異甚小。 

結論為非共平面掃描技術可有效降低因單軸向造成的影像假影，並且可以

維持影像中目標物的波峰波谷比。 

 
圖四、筆者報告「A Study of Non-Coplanar Imaging Technique in INER 

Prototype Tomosynthesis System」主題。 
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問題回饋： 

 斷層合成影像為二維影像或是三維影像，與現有電腦斷層掃描影像比較好處在

於哪裡？(主持人) 

回覆：斷層合成影像為三維空間影像，可提供深度資訊給予臨床終端使用者。

與目前現有的電腦斷層掃描影像相比，主要的優勢在於斷層合成切面平面內空

間解析度優於電腦斷層掃描，且重建的影像為冠狀面較為直覺的影像呈現。 

 請問目前您介紹的 X 光造影儀是否是商用儀器？(主持人) 

回覆：目前此 X 光造影儀為造影原型機，未來會朝向商品化目標前進，進行相

關安規測試以及臨床前試驗等。 

 斷層合成與磁振造影之間都可以提供三維影像，請問兩者間的差異在哪裡？

(南非研究人員) 

回覆：斷層合成使用的資料來源為 X 光穿透人體產生衰減訊號，再以此訊號重

建產生三維影像，在磁振造影的部分，使用磁場與射頻進行訊號擷取，再利用

訊號處理得到最後的三維影像。兩者都可用於臨床上非侵入式檢查，在於斷層

合成的部分偏向解剖影像，在磁振造影由於使用磁場與射頻特性，因此可以運

用不同的訊號擷取序列，而得到解剖影像或是人體生理功能性影像。 
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 (三)京都大學神野郁夫教授研究團隊 X 光能量解析成像技術討論 

10 月 13 日前往京都大學與神野郁夫教授（Professor Ikuo Kanno）研究團隊進行 X

光能量解析成像技術討論交流，神野教授研究團隊以多層 Si(Li)半導體偵檢器組合為 X

光能量解析成像偵檢器，運用此技術發展出二維平面能量解析偵檢器進行多能量解析之

斷層影像重建技術。本次前往京都大學主要針對 X 光能量解析斷層影像技術進行技術討

論，神野教授研究團隊屬於京都大學核子工程系，該研究團隊位於京都大學桂校區

（Katsura Campus），京都大學桂校區為近十年來新設立的校區，位於京都西南側郊區。 

 

圖七、京都大學桂校區。 

 

圖八、當天與京都大學神野教授研究團隊技術討論會議室。 

當天技術討論流程如表二所示，首先由筆者代表核研所醫材團隊以英文口頭簡報方

式介紹團隊發展歷程與目前現狀，再來由神野教授介紹京都大學研究團隊 X 光能量解析

成像技術介紹，最後由神野教授研究團隊成員介紹研究主題內容。口頭報告後由研究團

隊成員進行實驗室參觀。 



第 8 頁 

表二、與京都大學神野教授研究團隊技術討論流程表 

 

以下內容為當天與神野教授研究團隊技術討論內容： 

1. Introduction of INER’s Medical Imaging System Lab (林家榆) 

介紹核研所醫材團隊為所內輻射應用領域的團隊之一，團隊主要可分為硬

體分組與軟體分組，接著介紹醫學影像系統建置與發展過程： 

(1) 小動物用 micro-PET/CT 系統 

A. 核研所 micro-PET/CT 系統影響力 

B. PET/CT 影像融合技術介紹 

C. PET 影像重建技術 

(2) Breast PET 原型機系統 

A. Breast PET 系統特性 
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B. Breast PET 臨床前測試結果 

(3) Taiwan TomoDR 原型機系統 

A. Taiwan TomoDR 原型機介紹 

B. Taiwan TomoDR 原型機特性 

C. Taiwan TomoDR 原型機造影功能與優勢 

 
圖九、口頭簡報介紹核研所醫材團隊。 

 

問題回饋： 

 Taiwan TomoDR 原型機是否與市售一般 X 光造影機一樣？ 

答覆：此原型機光源與偵檢器與一般Ｘ光造影機相同，主要不同在於斷層

合成造影會運用光源或偵檢器或是光源與偵檢器進行小角度掃描，再運用

掃角度投影資訊進行重建得到三維斷層合成影像。 

 造影儀使用的偵檢器維何種偵檢器？(神野教授) 

答覆：此原型機使用的偵檢器為一般積分型偵檢器。 

 針對偵檢器邊緣假影抑低使用的方法為何？是使用掃描策略或是軟體演算

法進行？(蔡典修) 

答覆：偵檢器邊緣假影抑低方式運用軟體演算法開發，達到降低偵檢器邊

緣假影的效果。 
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2. Energy Resolved Computed Tomography with Using a “transXend” detector 

(神野教授) 

神野教授針對研究團隊主要核心技術 tranXend 進行技術原理與發展介紹，

tranXend 所指的是 transformed into x-ray energy distribution，也就是轉換偵收訊

號為 X 光能量分布，演講內容為： 

(1) 電腦斷層影像簡介 

A. 臨床 CT 對比劑-碘過敏 

B. 無法物質分辨(若對 X 光衰減一樣) 

C. 射束硬化問題 

(2) 能量解析電腦斷層掃描 

A. transXend 偵檢器 

利用多層的薄片的偵檢器排列，X 光經過不同層偵檢器會有不同的訊

號沉積，在每個偵檢器後端將不同通道電訊號讀出， 

 
圖十、transXend 偵檢器系統 

B. transXend 偵檢器應用 

此技術應用主要是針對臨床 CT 碘對比劑進行材質分辨，由於碘的

k-edge 為 33.2 keV，因此在能量解析的能量區段，設定一個窄能窗為

33-40 keV 之間，可有效地進行碘對比劑的偵測，此項應用主要優勢為

降低碘對比劑在臨床上的使用劑量，並降低病患對於碘對比較過敏的

風險。 

(3) 第三代 CT 使用 transXend 偵檢器 

上述 transXend 偵檢器為單一像素偵檢器，若發展為大面積二維 transXend

偵檢器，運用上述單一像素偵檢器，會產生大量的讀出電路與每層偵檢器尺

寸大小問題，因此發展成以平面式偵檢器為基點的 transXend，再運用吸收

體(Absorbers)附加於偵檢器上面，此方式可得到不同能譜分布的訊號，再利

用這些訊號得到展開後的不同能量區間的訊號分布。 
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(4) 總結 

使用 transXend 偵檢器進行能量解析 CT 造影優勢有下列幾點： 

A. 碘對比劑使用量可以減少 

B. 材質辨識 

C. 有效原子序分辨 

D. 二維 transXend 擁有大面積掃描功能 

 

 

圖十一、神野教授簡報研究成果 

 

問題回饋： 

 多層偵檢器使用材質為何？能量解析原理為何？(林家榆) 

答覆：使用的晶體為 Si(Li)半導體偵檢材料，能量解析原理是利用不同層偵

檢器電訊號，再經過展開(Unfolding)後可以得到不同區段偵檢訊號分布。 

 若運用單一像素 transXend 技術發展為二維偵檢器是否有不同像素散射問

題？(林家榆) 

答覆：此現象會產生，除此之外主要發展為二維電路配置過於複雜，因此

發展以平面偵檢器為基底之技術。 

 

3. Metal Artifact Reduction by Energy Resolved CT (K. Ouchi) 

X 光斷層造影技術在待測物體或病患身上，若有金屬物質容易在三維重建

影像上有金屬假影產生，K. Ouchi先生針對此金屬假影運用 transXend 偵檢技術，

將偵收到的資料切割為不同能量區段的分布，再進行影像重建得到不同能量的

重建影像，實驗假體設計與結果如下： 
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(1) 大圓柱形壓克力假體中間兩個含碘對比劑圓柱假體 

(2) 低中高三種能量區段進行影像重建 

(3) 高能量區段可有效降低碘對比劑造成的金屬假影問題 

 

圖十二、K. Ouchi 先生報告金屬假影議題。 

 

問題回饋： 

 針對多能量解析影像重建結果，高能量可以有效降低金屬假影問題。假體

設計僅有壓克力與碘對比劑，可能無法完整看到高能量區段對於高能量區

段重建的影響，請問是否有做不同材質植入物，可以分析高能量區段重建

影像對於，其他物質的對比度影響？(林家榆) 

回覆：這部分目前來沒有做不同物質的植入，未來可以朝這個方向研究讓

結果更能夠接近臨床情況。 

 

4. Geant4 Simulation of Response Function for “transXend” Detector (Y. 

Maruyama) 

在 transXend 偵檢器進行能量解析過程，需要測量不同能量分布的資訊，再

運用反應方程式進行展開(Unfolding)計算，即可得不同能量區段訊號。取得反應

方程式的方法可以運用實驗方式取得或是計算方式取得，此研究室利用 Geant4

蒙地卡羅模擬方式取得，再取得反應方程式，與實驗取得的結果，兩者相比驗

證可得，運用 Geant4 蒙地卡羅模擬所得的反應方程式與實際實驗所得的結果差

異不大。 

 

5. Preliminary Study for Estimating 
10

B Concentration in BNCT (D. Nishimatsu) 
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BNCT 為硼中子捕獲治療，主要利用硼與藥物結合，藥物將硼原子與治療

目標結合，再利用熱中子進行硼中子捕獲反應，此反應會放射出 α 粒子與７
Li，

此兩者會帶有動能，能造成治療目標結合細胞輻射傷害，而達到治療效果，10
B

與中子作用反應式如下： 

 
10

B + n   α + 
7
Li + 2.79 MeV 

                   α + 
7
Li

*
 + 2.31 MeV + γ(478 keV) 

 

在治療過程硼中子捕獲反應會產生 478 keV 加馬射線，此研究針對此加馬

射線使用單光子斷層掃描技術(SPECT)做 prompt Gamma-ray analysis，運用此分

析得到硼中子捕獲治療過程，硼原子的濃度測定，驗證治療位置與劑量是否符

合計畫結果。 

此研究設計如圖十三，中子源在中間將測試樣本放置在中子場中，再利用

旁邊的純鍺半導體偵檢器進行 prompt gamma-ray analysis 得到最後 10
B 的濃度分

布。 

 
圖十三、硼中子捕獲治療 prompt Gamma-ray analysis 實驗架構。 

問題回饋： 

 簡報過程中偵收訊號能量解析分布，使用 transXend 偵檢器?解析能量區段

大小為何?(林家榆) 

回覆：能量解析使用的偵檢器系統是純鍺半導體偵檢器，能量解析為 223

個能量區段，選用 prompt gamma-ray analysis 能量區段為全能峰正負 5 個能

量區段進行分析。 

 關於 BNCT 治療技術在日本是否有應用於臨床使用?目前台灣有學校與醫

院合作，利用反應爐進行 BNCT 技術研究。(林家榆) 
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回覆：目前日本已將此技術應用於臨床中使用，在日本已有 3 家醫院有使

用 BNCT 來治療癌症病患，中子來源並非由反應爐提供，在臨床上主要使

用直線加速器，利用(p,n)反應取得中子源來進行病患治療。 

 

 目前在日本已經有 3 家醫院在進行臨床試驗，分別是大阪大學附屬醫院、

國立癌症研究中心中央醫院、綜合南東北醫院。2018 年在綜合南東北醫院

將開展一般治療！ 

 

6. The Material Thickness Estimation Method Using Electric Current Ratio of a 

Two-dimensional “transXend” Detector (K. Konishi) 

K. Konishi 先生報告的研究內容，著重於利用 transXend 偵檢器偵收資訊進

行資訊分析即可得不同材料特性。此研究利用帶狀型吸收體二維 tansXend 偵檢

器，帶狀型吸收體偵檢器有四種不同的訊號來源，再利用四種不同訊號的來源

進行比值即可得到不同的數值在不同的物質材料照射下。 

 

問題回饋： 

 transXend 偵檢器的電流訊號來源為何?計算作用機制為何?(林家榆) 

回覆：電流訊號為帶狀型吸收體 transXend 偵檢器，在不同吸收體後的偵檢

訊號，像是空氣即為 I1，吸收體一為 I2，利用兩者比值即可得到數值，在

不同材料的照射可以得到不同的數值，利用此數值來分辨材料及材料的厚

度。 

 每個不同吸收體後端的訊號來源由幾個偵檢單元組成?(蔡典修) 

回覆：由目前的帶狀型吸收體 transXend 偵檢器系統，每個吸收體後端有

20 個偵檢器的偵收資料。 

 

 

 

7. A Simulation Study on the Influence of Scattered X-rays in Energy-resolved 

Computed Tomography (蔡典修) 

在 X 光造影系統，由於 X 光管產生的 X 光為能譜分布，並非單一能量，因

此在經過物質衰減後會有能譜偏移作用，此現象會使X光能譜平均能量會提升，

稱作射束硬化效應(beam hardeness effect)。射束硬化效應下的重建影像會有兩個

主要的問題一個是金屬假影，另一個則是杯狀假影(cupping artifact)，指的是均

勻假體在成像後，產生中間數值較旁邊數值低落，由於形狀像個杯子，因此稱

為杯狀假影，此研究主要著重於杯狀假影問題。由於射束硬化的問題可以藉由
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transXend 偵檢器切割能量區間而大幅解決，因此此研究利用 Geant4 蒙地卡羅模

擬探討散射對杯狀假影影響探討。 

由結果可得杯狀假影在能量解析為小區段範圍後，可有效被改善，而進一

步探討散射對於重建結果的影像則較射束硬化效應來得小。在探討不同能量區

間對於重建影像的杯狀假影(如圖十四左側)，另外也探討不同能量區間對於影像

對比度影響(如圖十四右側)。由結果可得，越高能量區間越可以改善杯狀假影問

題，但相對對比度的部分，則是在越高能量區間對比度越低，這兩者之間需要

權衡調控，得到杯狀假影與相對對比度平衡。 

此研究也針對射束硬化程度進行探討，運用無濾片、鋁濾片以及銅濾片產

生三種不同能譜分布的 X 光，在利用 transXend 系統進行不同能量解析，結果

如圖十五，在傳統 CT 則是在較軟化的射束有較高的杯狀假影問題，在硬化射束

則有較佳的杯狀假影抑制。在能量解析 CT，低能量區段在較軟化的 X 光有較低

的杯狀假影，隨著能量增加三種能譜的結果相近，此部分的結果尚待其他研究

證實兩者不吻合的現象。 

 
圖十四、能量區間對於重建影像杯狀假影以及對比度的影響。 
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圖十五、射束硬化對於杯狀假影在傳統及能量解析 CT 系統的影響。 

 

問題回饋： 

 關於簡報中杯狀假影評估指標是如何計算？所代表的意義為何？(林家榆) 

回覆：運用平坦均勻假體進行杯狀假影評估實驗，指標的計算為剖面強度，

在杯狀假影的邊緣有最大值與中心最小值進行相減計算，再將所得的值與

中心最小值比值，即可得到杯狀假影指標，其所代表的意義為杯狀假影的

影響程度，在數值越大的情況下，表示杯狀假影影響越大，反之則越小。 

 

8. Recognizing Respiratory Motion of Target by Dual-source Cone-beam 

Computed Tomography (H. Iramina) 

H. Iramina 先生主修領域為工程學院與醫學院，主修內容偏向醫學物理，此

研究主要著重於使用雙射源進行呼吸移動監控，目的在於進行腫瘤治療過程中，

由於病患的呼吸會造成胸腔內的器官或是病灶移動，運用雙光源錐狀射束斷層

掃描，進行病灶隨時間改變的位置追蹤。 

此研究使用機器如圖十六，為三菱重工的Vero4DRT螺旋刀(Tomotherapy)，

儀器內具有兩個 kV 級的 X 光雙射源的錐狀射束斷層掃瞄系統，運用兩個互相

垂直的光源進行動態照射，即可得到腫瘤在治療過程中在空間裡的位移方式。 

Vero4DRT 螺旋刀為三菱重工製造的放射腫瘤治療的機器，其外觀與一般電

腦斷層掃描(Computed Tomography)相似，在放射治療機內裝有一個直線加速器，

可放射出百萬電子伏特(MeV)等級的Ｘ光光子，此機型內具有兩個 X 光球管與

相對應的兩個平面偵檢器，可即時監測治療位置隨著生理作用位移情形。如圖

十七此儀器可在環形機頭中旋轉正負 185 度，環形機頭本體可進行正負 60 度的

旋轉，在機構上圖十九中的 C 為直線加速器，E 為兩對相對應的 X 光球管，再



第 17 頁 

加上治療床板具有 5 軸自由度，治療機臺具有高自由度對位，整體系統可進行

影像導引放射治療(image guided radiotherapy, IGRT)。 

 

圖十六、三菱螺旋刀治療系統 kV 級 X 光造影系統示意圖。 

 
圖十七、三菱重工 Vero4DRT 螺旋刀治療系統。 

 

此研究假體設計與實驗分析工具如下： 

(1) 假體使用 QUASAR 假體裝入木球假體與 4 個金屬植入物。使用此假

體模擬病患呼吸位移狀態(如圖十八)，具有呼吸模擬控制軟體(如圖十九)，

可利用真實呼吸起伏函數使 QUASAR 假影移動運作，讓假體移動運作更趨

於真實病患呼吸狀況。 
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圖十八、QUASAR 假體。 

 

圖十九、QUASAR 假體呼吸控制軟體。 
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圖二十、QUASAR 假體於 Vero4DRT 錐狀射束系統中，雙射源影像結果。 

 

(2) X 光雙射源順時針掃描 45 度 

(3) 腫瘤位移監控影像處理 

A. 不做處理 

B. 直方圖均衡化(Histogram Equalization) 

C. 直方圖均衡化 + 二值化 

(4) 腫瘤位置模板對位方法 

A. 絕對差總和(Sum of Absolute Difference, SAD) 

 

B. 零均值歸一化互相關(Zero-mean Normalized Cross-correlation, 

ZNCC) 

 

由研究結果(如圖二十一)顯示，在腫瘤的位置辨識結果中，利用直方圖均衡

化 + 二值化進行影像處理並搭配零均值歸一化互相關模板對位方法，可以得到

最佳的腫瘤對位效果。 
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圖二十一、腫瘤影像對位與分析結果。 

 

問題回饋： 

 此研究在進行影像對位使用的是三維錐狀射束斷層影像還是二維投影？目

前使用於臨床中？此定位為即時定位？(林家榆) 

回覆：此研究使用的影像是在不同角度的投影資料，運用上述使用的前處

理方式處理後，進行影像對位與監控，目前此技術已經使用於臨床的系統

中，並且在影像運算與對位監控計算時間快速，因此接近於即時監控，未

來希望用在影像導引放射治療進行即時監控。 

 此研究使用的影像處理方式為直方圖均衡化與二值化處理，這部分的影像

處理方式為基礎式的影像處理，未來是否有其他的影像處理方式測試計畫？

(蔡典修) 

回覆：目前使用的是兩種基礎式影像處理方法結合，未來也許可以修改直

方圖均衡化處理方法，利用更為妥適的處理方法，使定位監控更為精確。 

 

9. 神野教授研究團隊實驗室參訪 

神野教授研究團隊實驗室主要有三個實驗室，第一個實驗室主要著重於單

一偵檢器的 transXend 偵檢器實驗室，再來是二維平面 transXend 偵檢器實驗室，

最後則是偵檢器晶體製作實驗室，以下內容依序介紹上述三個實驗室， 

(1) 單一 transXend 偵檢器實驗室 
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此實驗室中有一台實驗用 X 光機在簡單的屏蔽之中，圖二十二為 X

光實驗用平台，在 X 光光源在最右方，中間的平台為待測物平台，最左

邊的平台為 transXend 偵檢器放置的位置。實驗的平台為固定位置系統無

機台旋轉裝置。在 transXend 偵檢器(圖二十三)設計上，整個偵檢器由一

個方形外殼包覆，內層有許多插槽可放置 Si(Li)半導體偵檢器，再利用讀

出電路將不同層偵檢訊號讀出，Si(Li)偵檢器(圖二十四)，在單一 tansXend

偵檢系統中，由於是多層 Si(Li)偵檢器組合而成，因此需要在實驗前先測

試每個偵檢器是否可正常使用，這個測試為單一 transXend 偵檢器使用上

的限制。 

 

圖二十二、X 光實驗用平台。 

 
圖二十三、單一 transXend 偵檢器系統。 
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圖二十四、Si(Li)半導體偵檢器。 

(2) 二維平面 tansXend 偵檢器實驗室 

在此實驗室主要是運用二維平面 transXend 偵檢器進行造影，二維平

面偵檢器為一個 10 公分×10 公分的平面(圖二十五)，二維 transXend 偵檢

器主要是在偵檢器前方放置一層複合式吸收體，這邊所使用的吸收體為

輛種不同金屬薄片，因此以一個透明薄片物質固定此複合式吸收體，吸

收體寬度為 0.5 mm 寬度，是非常精細的實驗器材。 

 

圖二十五、市售平面二維 X 光偵檢器，作為 transXend 偵檢系統之 X 光

偵檢器材。 

(3) 偵檢器晶體製作實驗室 

此實驗室為神野教授研究團隊進行偵檢晶體組裝實驗室，主要做的

實驗為偵檢晶體切割以及組合，在這個實驗室中有進行條狀偵檢元件(圖
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二十六)製作，圖二十六中亮綠色條狀為偵檢元件，製作方式為將閃爍偵

檢晶體磨碎再加入載體物質中，最後成形為條狀偵檢元件，研究人員提

到此製作方式，主要是在經費有限情形下，需製作偵檢元件，即可使用

此方式。 

 

圖二十六、條狀偵檢元件。 

 

圖二十七、技術討論會後與京都大學神野教授及研究團隊合影。 
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三、心  得 

本次奉派前往日本大阪參與 2016 醫學影像與工程國際研討會，主要目的為發表所

內 X 光造影技術，在發表過程與多位國際研究學者討論，以確認研究發展方向與國際趨

勢一致，研討會中有多領域研究發表，讓筆者有更多機會與不同領域學者進行交流。在

京都大學 X 光造技術討論，為放射領域的深入討論，在討論會中有許多啟發，以下內容

為本次奉派日本大阪出差心得內容整理： 

 

(一)參加 2016 醫學影像與工程國際研討會(ICMIE 2016)  

1. 參與此次由世界科學工程與技術學會主辦的研討會，過程中有許多應用層面工

具或概念可內化為未來研究團隊發展或分析工具。 

2. 研究報告提出技術法規面與需求面進行二維統計權重分析，此分析技術也可以

使用於未來X光造影儀設計與發展，由研究人員的本位出發是技術層面的考量，

另外以臨床終端使用者為出發點的為需求端，運用兩者考量點不同進行二維交

叉統計分析，得到符合技術法規與需求端之產品設計。 

3. 供應鏈創新模型作為製造業廠商間的商業模式，這部分可以延伸應用於所內團

隊與團隊合作，或是未來與廠商間的合作，也許可以朝這個模式進行，多維度

合作空間(非垂直與非水平)、學習文化(兼具產業增值與積極創新)以及知識合作

驅動商業與作業模式改善，這種合作模式並非只是研究與技術結合，而是供應

鏈結合過程中搭配團隊與團隊間的合作創新以及學習文化，可以帶動整體(合作

團隊或合作廠商)繼續往前邁進。 

 

(二)京都大學神野郁夫教授研究團隊 X 光能量解析成像技術討論 

1. 京都大學神野郁夫教授研究團隊研究發展專長為輻射度量，以研究專長發展出

transXend 能量解析式偵檢器，以此核心技術往各個不同研究方向發展，除了一

般 X 光醫用造影系統，可利用此核心技術進行醫用影像精進以及材質分辨，還

可應用於 BNCT 治療中治療劑量評估。以一種核心技術發展為多領域應用，有

深度地發展偵檢系統，使技術應用層面更為廣泛。 

2. 三菱重工 Vero4DRT 為螺旋刀並包含兩對 X 光造影系統，以及硼中子治療系統

外附加單光子斷層掃描系統作為監控系統。兩者皆是利用兩種現存醫療器材系

統結合而產生新功能的系統，因此在未來研究可朝多醫療器材結合方向前進，

找到原有技術特性在其他領域的角色。像是在螺旋刀治療機系統，X 光主要的

功能為腫瘤位置監控與定位，提高腫瘤治療位置精準度；而在硼中子捕獲治療

系統中，單光子斷層掃描則是利用治療過程所放射的加馬，進行硼原子濃度分

布分析，以提高腫瘤治療劑量給予的精準度。另外，在螺旋刀系統的兩對 X 光
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造影系統擁有功能，在二維投影的使用時，可以提供兩個垂直角度投影進行定

位，在使用三維影像時，則是一整圈掃描可以運用兩個射源來減少掃描時間，

達到降低移動假影產生。因此在核研所自主研發的 X 光造影儀，可嘗試與其他

儀器結合，達到更大的技術效益，或是利用多射源方式進行造影達到更快速的

造影，並且提供更多樣的技術結合。 

3. QUASAR 假體為模擬呼吸移動之假體，還可結合軟體輸入呼吸移動函數，做為

更符合實際運動的呼吸模式，此假體主要運用於影像導引放射治療領域。在未

來要進行呼吸位移對於 X 光造影儀影像的影響，可考慮使用此假體，並且輸入

造影目標群體的呼吸模式，即可有效評估呼吸運動對於造影儀影像的影響。 

4. 在 Hiraku Iramina 先生的簡報中，使用兩對 X 光造影系統進行呼吸位移監控與

對位，並且使兩個造影系統呈垂直角度進行不同角度造影，一般直覺為三維空

間影像對於影像對位較準確，但是在簡報中提到是以多角度的二維投影進行對

位監控。這樣的使用方式打破傳統三維進行影像對位優於二維的思維，主要是

因為呼吸週期與機器運動速度，在不同角度照到不同週期區段的位移，因此在

定位上不宜使用三維影像。另一方面，在影像處理上三維影像處理較二維影像

處理需花費更多時間處理，為了在臨床使用上的即時監控，選用了兩個垂直的

二維投影進行器官位移的監控與定位。在未來儀器與技術開發，建議與終端使

用者討論，了解在取得結果時，何種因素為限制因素，儀器與技術開發朝解決

限制因素方向進行，即可有效解決終端使用者的需求困境。 
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四、建  議  事  項 

(一) 建議所內持續派員參加輻射應用或放射醫材相關跨領域國際研討會，在發表過程中

得到不同領域研究學者的想法，可以激盪出更多想法，尤其是研究方法及相關模式，未

來計畫發展有機會接觸市場與相關領域，學習相關領域知識以備後續發展之所需。 

 

(二) Ｘ光能量解析三維成像技術，在京都大學研究團隊中硬體設備發展完備，且發展出

多方面應用研究，為發展成熟之技術，而所內研究團隊對於放射影像系統軟體與硬體發

展相對成熟。建議未來進行Ｘ光能量解析技術發展過程與京大神野教授團隊建立技術交

流管道，精進計畫發展期程。 

 

(三) 在京都大學神野教授研究團隊中，看見以相對簡易輻射偵檢器材進行 X 光能量解析，

且此系統與現有商用硬體技術不重疊。建議未來技術發展在時程與經費允許情形下，研

發團隊自我創新之技術，避免關鍵核心技術受箝於商用大廠，並且可利用發展之核心技

術進行多方位之應用，深耕核心技術拓展研究領域。 
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五、附  錄 

附件一、2016 世界科學工程技術學會(world academy of science, engineering and 

technology, WASET)研討會議程 
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附件二、「A Study of Non-Coplanar Imaging Technique in INER Prototype Tomosynthesis 

System」口頭發表證書。 
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附件三、「A Pilot Study of Influences of Scan Speed on Image Quality for Digital 

Tomosynthesis」口頭發表證書。 

 


