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ベ
イ
ズ
推
定
を
使
っ
た
画
像
修
復
と
Ｃ
Ｔ
画
像
の
パ
タ
ー
ン
認
識

庄
野 
研
究
室

研
究
概
要

Ｐ
Ｅ
Ｔ
画
像
が
抱
え
る
ジ
レ
ン
マ

を
解
決
す
る
た
め
の
研
究

昨
今
で
は
、
体
の
異
常
を
調
べ
る
た

め
に
、
Ｃ
Ｔ（
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
断
層
撮

影
）
や
Ｐ
Ｅ
Ｔ
ス
キ
ャ
ナ
が
使
わ
れ
る

よ
う
に
な
っ
た
。
こ
れ
に
よ
り
、
病
巣

を
発
見
す
る
技
術
や
予
防
医
学
な
ど
が

急
速
に
発
展
し
、
医
療
業
界
に
大
き
な

変
革
を
与
え
た
。

た
だ
し
、
こ
れ
ら
の
ス
キ
ャ
ナ
は
レ

ン
ト
ゲ
ン
と
同
様
に
放
射
線
を
使
い
、

体
の
内
部
を
輪
切
り
に
し
た
断
層
画
像

を
撮
影
し
表
示
す
る
装
置
で
あ
る
た

め
、
画
像
を
撮
る
た
め
に
被
曝
す
る
と

い
っ
た
短
所
が
あ
る
。
つ
ま
り
、
き
れ

い
な
画
像
を
得
る
た
め
に
は
放
射
線
源

を
強
め
る
必
要
が
あ
る
が
、
被
曝
の
度

合
い
が
増
え
る
の
で
、
線
量
を
あ
る
程

度
制
限
し
な
が
ら
も
、
で
き
る
だ
け
き

れ
い
な
画
像
を
表
示
し
な
け
れ
ば
と
い

う
ジ
レ
ン
マ
を
抱
え
て
い
る
の
だ
。

ベ
イ
ズ
推
定
の
確
率
論
的
手
法
に
よ

る
画
像
修
復
技
術

当
研
究
室
で
は
、
数
理
手
法
を
使
っ

た
画
像
修
復
技
術
で
、
こ
の
ジ
レ
ン
マ

を
解
消
す
る
た
め
の
研
究
を
行
っ
て
い

る
。（
既
存
の
Ｐ
Ｅ
Ｔ
や
Ｘ
線
Ｃ
Ｔ
は
、

投
影
デ
ー
タ
か
ら
分
布（
構
造
）を
画
像

と
し
て
再
構
成
す
る
。
こ
の
投
影
デ
ー

タ
は
ラ
ド
ン
変
換
で
記
述
さ
れ
る
。）そ

の
際
に
、
当
研
究
室
が
研
究
し
て
い
る

画
像
修
復
の
手
法
を
使
っ
て
本
物
の
画

像
ら
し
さ
の
要
素
を
加
え
る
こ
と
で
、

よ
り
ク
リ
ア
な
画
像
を
実
現
し
た
。
画

像
修
復
と
は
本
物
が
持
っ
て
い
る
画
像

ら
し
さ
を
確
率
モ
デ
ル
で
表
し
た
も
の

で
、
当
研
究
室
で
は
ベ
イ
ズ
推
定
の
確

率
論
的
手
法
を
使
っ
て
こ
れ
を
実
現
し

て
い
る
。

画
像
ら
し
さ
の
一
つ
の
例
と
し
て
、

「
隣
り
合
っ
て
い
る
ピ
ク
セ
ル
が
似
て

い
る
」
と
い
う
知
識
を
導
入
し
、
観
測

デ
ー
タ
と
の
バ
ラ
ン
ス
を
取
る
と
こ
ろ

で
、
ベ
イ
ズ
推
定
を
利
用
し
た
。
こ
の

方
法
を
使
う
こ
と
で
、
お
お
よ
そ
確
か

ら
し
い
画
像
を
作
り
出
す
こ
と
が
で
き

る
。
た
だ
し
、
観
測
し
た
デ
ー
タ
と
画

像
ら
し
さ
の
バ
ラ
ン
ス
は
き
ち
ん
と
設

定
す
る
必
要
が
あ
る
の
で
、
数
理
的
に

バ
ラ
ン
ス
を
調
整
す
る
手
法
を
採
用
し

ス
キ
ャ
ン
し
た
画
像
か
ら
シ
ス
テ
マ

テ
ィ
ッ
ク
に
病
気
の
箇
所
を
見
つ
け
出

す
と
い
う
も
の
だ
。
当
研
究
室
が
タ
ー

ゲ
ッ
ト
に
し
て
い
る
の
は
、
び
ま
ん
性

肺
疾
患
と
い
う
難
治
性
の
病
気
だ
。
こ

の
病
気
は
肺
炎
や
肺
が
ん
の
よ
う
な
系

統
だ
っ
た
ク
ラ
ス
分
け
が
で
き
て
お
ら

て
い
る
。

従
来
の
方
法
で
は
、
ノ
イ
ズ
が
増
え

る
と
ざ
ら
つ
い
た
感
じ
に
な
っ
て
し
ま

い
、
画
像
の
認
識
が
難
し
く
な
る
。

当
研
究
室
は
、
ベ
イ
ズ
推
定
の
確
立

方
式
を
使
っ
て
、
本
当
の
画
像
ら
し
さ

の
要
素
を
ブ
レ
ン
ド
す
る
こ
と
に
よ

り
、
ノ
イ
ズ
が
増
え
る
こ

と
で
画
質
は
悪
く
な
る
も

の
の
、
画
像
認
識
に
お
い

て
は
従
来
方
法
に
比
べ
て

か
な
り
の
成
果
を
得
る
こ

と
が
で
き
た
。

難
治
性
肺
疾
患
発
見
の
た

め
の
人
体
の
画
像
認
識
の

研
究画

像
修
復
の
他
に
も
、
画

像
認
識
の
研
究
も
行
っ
て

い
る
。
こ
れ
は
、
Ｃ
Ｔ
で

庄野 逸
Hayaru SHOUNO

従
来
手
法

原
画
像

提
案
手
法

ノイズ小 ノイズ大

ベイズ画像再構成法と従来手法との比較。ベイズ画像再構
成法が原画像に近い再構成を行うことができる。（PET ファ
ントムデータは，東京都健康長寿医療センター提供による）
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ず
、
病
変
領
域
を
拡
大
さ
せ
な
い
こ
と

が
重
要
と
さ
れ
て
い
る
。
医
師
と
し
て

は
病
変
領
域
の
早
期
発
見
が
重
要
視
さ

れ
て
い
る
の
で
、
撮
り
貯
め
た
Ｃ
Ｔ
画

像
の
中
か
ら
病
巣
を
見
つ
け
出
し
、
病

変
の
診
断
を
行
う
必
要
が
あ
る
。
そ
こ

で
、
パ
タ
ー
ン
認
識
を
使
っ
て
Ｃ
Ｔ
画

像
の
中
か
ら
び
ま
ん
性
肺
疾
患
の
ク
ラ

ス
を
導
き
出
す
作
業
を
行
っ
て
い
る
。

具
体
的
に
は
、
Ｃ
Ｔ
画
像
か
ら
特
徴

を
抽
出
す
る
作
業
と
パ
タ
ー
ン
認
識
器

を
組
み
合
わ
せ
る
こ
と
だ
。
認
識
器
は

確
率
方
式
を
組
み
合
わ
せ
た
手
法
を

使
っ
た
。
通
常
は
人
間
の
視
覚
に
合
わ

せ
て
特
徴
量
を
作
っ
て
や
る
こ
と
で
認

識
す
る
こ
と
が
で
き
る
の
だ
が
、
こ
の

場
合
は
普
段
見
慣
れ
な
い
パ
タ
ー
ン
な

の
で
、
特
徴
量
を
デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン

グ
と
い
っ
た
ニ
ュ
ー
ラ
ル
ネ
ッ
ト
ワ
ー

ク
の
技
法
で
算
出
し
て
い
る
。

人
体
の
画
像
認
識
は
簡
単
で
は
な

い
。
２
次
元
の
画
像
だ
と
単
な
る
丸
と

し
て
扱
わ
れ
る
も
の
が
、
３
次
元
で
見

る
と
実
は
血
管
で
あ
っ
た
と
い
う
こ
と

も
起
こ
り
う
る
の
だ
。
こ
の
よ
う
に
、

人
体
の
画
像
認
識
は
３
次
元
的
に
行
う

の
が
正
し
い
。

当
研
究
室
で
開
発
し
た
特
殊
な
パ

タ
ー
ン
認
識
を
導
入
す
る
こ
と
で
、
現

在
で
は
８
～
９
割
程
度
は
解
析
で
き
る

よ
う
に
な
っ
た
。

ア
ド
バ
ン
テ
ー
ジ

ベ
イ
ズ
推
定
の
大
量
の
計
算
を
効

率
良
く
行
う
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
開
発

ま
ず
、
ベ
イ
ズ
推
定
に
関
し
て
は
、

か
な
り
の
ア
ド
バ
ン
テ
ー
ジ
が
あ
る
と

自
負
し
て
い
る
。
当
研
究
室
が
利
用
し

た
方
式
だ
と
、
隣
の
ピ
ク
セ
ル
と
似
て

い
る
と
い
っ
た
知
識
を
入
れ
、
ベ
イ
ズ

推
定
の
膨
大
な
計
算
を
効
率
良
く
求
め

る
こ
と
を
可
能
に
し
た
。
こ
の
点
で
、

他
の
研
究
室
を
リ
ー
ド
し
て
い
る
と
言

え
る
だ
ろ
う
。

ベ
イ
ズ
推
定
は
大
量
の
計
算
を
行
わ

な
く
て
は
な
ら
な
い
計
算
手
法
だ
。
例

え
ば
16
×
16（
＝
２
５
６
）ピ
ク
セ
ル
の

白
黒
画
像
と
い
う
小
さ
な
画
像
を
処
理

す
る
場
合
で
も
、
全
て
の
取
り
得
る
画

像
を
勘
案
す
る
と
２
の
２
５
６
乗
の
場

合
を
考
え
な
く
て
は
な
ら
な
い
。
そ
の

た
め
、
昔
か
ら
ベ
イ
ズ
推
定
が
良
い
こ

と
は
分
か
っ
て
い
た
が
、
計
算
量
が
膨

大
に
な
っ
て
し
ま
う
こ
と
で
、
実
際
は

あ
ま
り
使
わ
れ
て
い
な
か
っ
た
の
だ
。

パ
タ
ー
ン
認
識
の
難
し
い
人
体
画

像
を
扱
っ
て
い
る
強
み

ま
た
、
普
通
で
な
い
画
像
を
扱
っ
て

い
る
こ
と
が
、
当
研
究
室
の
も
う
１
つ

の
大
き
な
ア
ド
バ
ン
テ
ー
ジ
だ
と
言
え

る
。
人
体
の
パ
タ
ー
ン
認
識
を
行
う
こ

と
は
非
常
に
難
し
い
。
２
次
元
の
画
像

で
あ
っ
て
も
、
常
に
立
体
を
意
識
し
な

け
れ
ば
な
ら
な
い
。
こ
れ
は
一
朝
一
夕

に
確
立
で
き
る
も
の
で
は
な
い
。

こ
の
よ
う
な
認
識
の
難
し
い
画
像
に

対
し
て
デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン
グ
な
ど
の

技
術
を
活
か
し
、
あ
ま
り
馴
染
み
の
な

い
特
徴
の
抽
出
し
、
３
次
元
模
様
の
再

構
築
、
さ
ら
に
は
時
間
的
な
要
素
を
加

え
た
４
次
元
デ
ー
タ
へ
の
活
用
を
提
案

し
て
い
き
た
い
。

今
後
の
展
開

医
師
の
負
担
を
軽
減
す
る
診
断
支

援
の
手
法
を
研
究
し
た
い

当
研
究
室
の
研
究
が
、
医
師
の
手
助

け
に
な
れ
ば
と
思
っ
て
い
る
。

セ
カ
ン
ド
オ
ピ
ニ
オ
ン
制
度
が
設
け

ら
れ
、
１
人
の
医
師
が
よ
り
多
く
の
患

者
を
診
る
よ
う
に
な
っ
た
。
さ
ら
に
、

撮
像
デ
バ
イ
ス
の
進
化
は
著
し
く
、
最

近
で
は
１
回
の
ス
キ
ャ
ン
で
１
人
の
患

者
に
対
し
て
５
０
０
枚
以
上
の
画
像
情

報
が
得
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
、
こ
の
画

像
の
中
か
ら
病
気
を
見
つ
け
る
の
は
非

常
に
手
間
の
か
か
る
作
業
と
な
っ
て
い

る
。
医
師
の
負
担
は
増
す
ば
か
り
だ
。

そ
こ
で
、
従
来
医
師
の
経
験
で
し
か
得

ら
れ
な
か
っ
た
技
術
・
ノ
ウ
ハ
ウ
を
、

当
研
究
室
の
研
究
に
よ
る
機
械
診
断
支

援
で
シ
ス
テ
マ
テ
ィ
ッ
ク
に
提
供
す
る

こ
と
で
、
医
師
の
負
担
を
少
し
で
も
軽

減
で
き
れ
ば
と
考
え
て
い
る
。

動
い
て
い
る
人
間
を
撮
り
た
い

さ
ら
に
、
心
臓
の
動
き
な
ど
、
動
い

て
い
る
も
の
を
撮
り
た
い
と
い
う
ニ
ー

ズ
が
あ
る
。
し
か
し
な
が
ら
、
現
状
の

設
備
で
は
放
射
線
が
強
す
ぎ
て
人
間
に

は
ま
だ
使
え
な
い
。
そ
こ
で
、
当
研
究

室
の
定
理
を
使
う
こ
と
で
、
被
曝
量
を

少
な
く
し
て
利
用
で
き
る
の
で
は
な
い

だ
ろ
う
か
？　

こ
の
よ
う
に
、
当
研
究

室
の
研
究
を
さ
ま
ざ
ま
な
も
の
に
応
用

し
て
い
き
た
い
。

肺胞

間質毛細血管

肺動脈
気管

気管支
肺静脈

X線CT撮影装置と再構成画

画像再構成モデルの概念図

原画像

再構成画像

観測データー

観測＋雑音
（通信路）

再構成
（画像修復）


