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研 究

神戸大学皮膚科 におけるカラー画像情報 システム

(ColorPACS)の 概 要 につ い て

神戸大学医学部衛生学教室 正 井 栄

神戸大学医学部皮膚科学教室 市 橋 正 光

1.は じ め に ・

X線 写 真 を始 め と して画像情 報 は診 療 の上 で

欠 くこ との で きない情 報 で あ る.現 在 で は,モ

ノ ク ゴ ー ム の写 真 と して は,X線 写 真,CT,

M斑}エ コー な どが あ り.カ ラー写真 と して は,

マツ ロや ミグ ロの ス ライ ド写真,各 種 内視 鏡 写

真,眼 底 ガ メ ラの 写真 な どが あ る.余 りに多 く

の写 真 が撮 影 され るので,誰 もが そ の保管 に苦

慮 す る所 とな って い る.こ の状 況 を改 善す る た

めの 試 み は10年 以 上 も前 か ら提 唱 さ れて お り,

1982年 に米 国 でPACSforMedicalApplications

が 開催 され た.そ れ以 来PACSと い う名称 が使

用 され る よ うにな った.,

PACS(PictureArchivingandCommunication

System)の 概 念 とは こ うで あ る.つ ま り,映

像情 報 をこ れ まで の よ うに,フ ィル ムで記 録 す

るか わ りに}電 気 信 号 に変 換 して貯 蔵伝 達 しよ

うとす る もので あ る.電 気 信号 に変換 された情

報 を 蓄 積 し他 の 場 所 に 伝 達 す る事 は,コ ン

ピュ ー汐 が その 能 力 を最 も発揮 す る と ころで あ

る.そ の よ うな訳 で,PACSと コ ン ピュ ー タ と

は切 って も切 れ な い関係 にあ る.画 像 の入 力系

を除 け ば,PACSと は コ ンピュ ー タその もの で

あ る と言 って も過 言 で は な い.も し,PACSが ・

画像 で は な くて,文 字 を扱 うシス テ ムで あ れ ば,

余程 以 前 にPACSは 完 成 して い たで あ ろ う.と

こ ろが,PACSは 画像 をそ の処 理 の 対 象 とす る

システ ムで あ るた め,扱 うデ ー タの量 が 非常 に

大 きい.PACSで 使 用 す る コ ン ピ ュー タ は,メ

モ リー,2次 記 憶 装 置,演 算装 置,伝 達 装 置 の

いず れ もが,文 字 を扱 う場 合 と比較 して大容 量

で高 速 で あ る必 要 が あ る.画 像 デ ー タの大 きさ

を推 定 す る と,例 え ば胸 部X線 写 真 は,縦 横

2000×2000の 点 の 集 ま りで表 し,一 つ の点 の 階

調 度 を10ビ ッ トで 表 すのが 適 当 で あ ろ う とされ

て い るがrこ の定 義 に従 え ば一枚 の レン トゲ ン

写 真 が 約5メ ガ バ イ トに も な.る.標 準 的 な

IBM互 換 パ ソ コ ン の持 つ メモ リー の約5倍 の

大 きさで あ りfフ ロ ッピーデ ィ7A/・1クに レン トゲ

ン写真 一 枚 を どうに か収 め られ る程度 の 大 き さ

で あ る.大 学 病 院 程度 の規模 の病 院 で一 年 間 に

撮 影 され る レ ン トゲ ンフ ィル ム をデ ジ タル化 す

る とslOOOギ ガバ イ ト(1×142バ イ ト)に も

な る と言 わ れて い る.如 何 に コ ンピ ュー タの能

力 が優 れ て い る とは言 え,こ のデ ー タ量 は凄 ま

じい大 きさであ る と言 わ ざ る を得 な い.こ の理

由か ら,10年 前 の コ ンピュー タで はPACSを 実

現 す る こ とは非 常 に困難 で あ った で あ ろ う.5

年 前で は無 理 で は な くて も非 常 に高価 な もので

あ った に違 い ない.幸 い な こ とに この5年 程 の

間 に メモ リー チ ップ も2次 記 憶 装 置(ハ ー ド

デ どス クな ど)も 信 じが た い勢 い で発 達 し,現
ヤ

在では個 人の机 の上 に数十メガバイ トのメイツ

メモ リー を持ち,2次 記憶装置が1ギ ガバイ ト

もあるパ ソコ ンが乗 っていて も不思議ではない

ような状 況になってきた.実 際,筆 者の机には,

その ようなパ ソコンが置いて ある.PACSの 実

用化 を経 済的な面か ら議論 した論文 も幾つか見

られ るが1),PACSの 端 末,あ るいは小規模 の

PACSの サ ーバー として使用す るに充分 な性能

を有 じたパ ソコンが国産高級乗用車の3分 の1

程度 の値段で手 に入 るのであ るか ら,PACSの
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導入 に関 して は経済的 な障壁 は取 り除かれた と

言 って も良いであろ う.情報の伝達 に関 して も,

LANが 一般 的 な装 置 とな り,光 フ ァイバ ーを

使 えばFDDIと 言 う規格 を使用 して100MBPS

の速度で情報 の伝達が可能 となって きた.こ れ

ほ ど高速で な くて も良ければ,Ethernetを 使用

した10MBPSの 速度 の ものは,同 軸 ケーブルと

言 う銅線のケーブル を用 いているので非常 に手

軽 に使用で きる.こ の結果,情 報の蓄積 と伝達

に 関 して は,PACSが 普 及す る下地 は十 分 に

整 ったと言 える。

これ までに開発 され,実 用 になったPACSの

大半 はモ ノクロの写真 を対 象 として きた.と こ

ろが,病 院内 にはカラー写真の需要 も少なか ら

ず存在す る.

施設 カ ラ ー フ ィ ル ム の

本数(24枚 撮 り)

/年

加西市民病院 90

三木市民病院 65

兵庫県立加占川病院 50

西脇市民病院院 93

兵庫県立成人病セ ンター 300

大阪労災病院 137

天理ようつ相談所病院皮膚科 125

神戸大学附属病院皮膚科 292

大阪大学附属病院 792

京都大学附属病院 113

和歌山医科大学附属病院 195

奈良大学附属病院 266

徳島大学附属病院 458

近畿大学附属病院 320

表1

例 えば,各 種 内視鏡の写真,眼 底 カメラの写

真,マ クロや ミクロの組織像 の写真な どである.

皮膚科にお ける患部の写真 もその一つである.

表1に 示す ように,皮 膚科 において も非常 に多

くのスライ ド患部の写真が撮影 されてお り,そ

の保管や管理に難渋 していた.我 々は,皮 膚科

外来診察室において画像情報 をもっと有効 に利

用 しうるシステムの開発 を目的 として,研 究 を

重ねて きた.我 々の 目標 はカラーPACSと で も

呼 べ る よ うな シス テ ムで あ る.図1に 全体 の構

成 を示す.全 体 は大 き く三 つ に分 け る こ とが で

き る.写 真 撮 影 装 置,画 像 デ ー タベ ー ス サ ー

バ ー,デ ィスプ レー ター ミナ ル であ る.全 体 の

働 き を簡 単 に説 明 す る と,ま ず患 者 の写 真 を普

通 の35ミ リの カ メラで撮 影す る代 わ りにTVカ

メ ラで 撮 影す る(図2).

clientl

図1

図2
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そ の像 を フ ィル ム に焼 き付 け る代 わ りに光 デ ィ

ス クに記 録す る(図3).

図3

ス ラ イ ド ビュー アー で 見 る 代 わ り に,コ ン

ピ ュー タにデ ジ タル化 して取 り込 み,希 望 の端

末 に伝 送 して か らCRT上 で 見 る とい うわ けで

あ る(図4)。
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2.全 体 の 概 要

1)写 真撮影装置

日米TV規 格であるNTSC規 格の機器 は,数

多 く製作 されてお りLOWCOSTで あ る.と こ

ろが,NTSC本 来の規格で は輝度信号が混合 さ

れているので,信 号の帯域幅が狭 く,分 解能が

充分でない.ま た,被 写体の色が急激に変化す

る部位 に色 の滲み等の色 ノイズが出現 しやす

い.NTSC規 格 を満た し,信 号の帯域幅 を充分

に広 く取 る方法 に,映 像信号 をRGBの 三原色

に分 けて扱 う方式がある.今 回画像入力に用い

たカメラは,40万 画素CCD三 板式でRGB出 力

を持つ ものである.カ ラー画像が必要 な分野 に

内視鏡がある.現 在電子内視鏡 として製作 され

てい るもの は,RGB出 力 を持つ ものが 多い.

本システムが入力部 だけを切 り換 える と,内 視

鏡用のカラーPACS装 置 となることか らも,映

像 入力 にRGB方 式 を用 いるこ とは妥 当である

と言 える.以 前 に我 々がNTSC方 式 で製 作 し

た システムで は水平解像 度が280本 程度であ っ

た.こ の程度 の解像度では,撮 影 した患部の写

真は,皮 膚科的使用に耐える ものは3割 程であ

り,こ の方 式 は使 用 で きな い.今 回用 い た

RGB方 式で は,水 平解像度が約450本 であ り,

少数の例外 を除 き,皮 膚科的使用に耐 えうる画

像が得 られると判断 した.

2>画 像デー タベース

当初は,画 像デー タベースとして,ア ナ ログ

方式の光デ ィスクを用いていた.こ の装置 もカ

メラ入力 に合 わせ て,RGB入 力 を持 つ.RGB

の色信号 を別々の フレームに記録 し,再 生時に

はメモ リ内で合成 して映像信号 を出力する方式

の ものである.ア ナ ログ方式であ るため,画 像

のコピーを行 うと,画質の劣化は避 けられない.

アナ ログ信号の持つ欠点 に もかかわ らず,こ の

方式 を用 いたわ けは,一 枚 の画像の大 きさが

430Kバ イ トに もな るか らであ る(456ヨ コ ×

312タ テ=426,816バ イ ト).こ れを圧縮せず に

デ ジ タルで記 録す る と,非 常 に大 きな容量 の

ハー ドデ ィスクが必要である.こ のシステムを

設計 した当初は,ま だJPEG規 格が正式 に定め

られてお らず,圧 縮専用 のICも プログラム も
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一般 的 で は なか った ので
,ア ナ ログ記 録方 式 を

用 い た.ア ナ ロ グ 方 式 の光 デ ィ ス ク は 片 面 で

9000枚 の画 像 を記 録 で き,一 年 間の撮 影枚 数 に

較べ て 充分 な記録 容 量 で あ る と判 断 した.

現 在 はMacintosh用 に 開発 され たQuicklime

とい う画像 圧縮 用 の プ ログ ラム を用 い て実験 的

に デ ー タ圧 縮 を行 って い る.QuickTimeの 持 つ

JPEG圧 縮 方 式 は離 散 型 コサ イ ン変 換(DCT)

の アル ゴ リズ ム に基 づ い たプ ロ グ ラム であ る.

この方 式 は,連 続色 調 の画 像圧 縮 の標 準化 に取

り組 ん で き たJPEG(JointPhotographicEx-

pertsGroup)が1988年1月 に標 準 と定 め た 画

像 圧 縮 方 式 で あ る2)。 非 可 逆 符号 化 で あ る た

め,復 調 した画 像 には デ ー タの損 失 が あるが,

・我 々の見 解 で は
,約10倍 程度 の圧 縮 で は画 像 の

劣 化 は 問題 とは な らな い.圧 縮 され た画像 デ ー

タは,約40Kバ イ トにな る.記 録 には光磁 気 デ ィ

ス ク を用 いて い る.片 面500Mバ イ トの 記 録容

量 が あ るの で,ユ 万2千 枚 程 度 の画 像 が記 録 出

来 る.

も し,復 調 時 の デ ー タ損 失 を避 けた けれ ば,

空 間 予 測 方 式 の 圧 縮 を用 い れ ば よ い.Macin-

toshが 標準 で持 つPICT形 式 の 画像 デ ー タが こ

の方 式 の圧 縮 を行 ってお り,約3倍 程度 の圧縮

を行 うこ とが で き る.

3)画 像 デ ー タベ ー スサ ーバ ー装 置

端 末 か ら画 像 デ ー タの伝 送要 求が あ る と,端

末 か ら送 られて きた画像 の フ レー ム番号 を用 い

て,光 デ ィス クの 画像 を検 索 す る.検 索終 了後,

目的 の 画 像 の アナ ロ グ 映像 信 号 を,デ ジ タイ

ザ ー装 置 を用 いてAD変 換(ア ナ ログ ー デ ジ タ

ル変 換)す る こ とに よ りコ ン ピ ュー タ内の メモ

リー に取 り込 む,こ の画像 デ ー タをAppleTalk

プ ロ トコル を用 い て,端 末 へ伝 送 す る.Apple-

Talk中 のADSPプ ロ トコル を用 い て い る が,

AFSPで は1セ ッシ ョンで最 大fi5Kバ イ'ト しか

伝 送 で きな い、 画 像 デ ー タの大 きさが430Kバ

イ トで あ るので,デ ー タを7分 割 して伝 送 して

い る,Ap⇒leTalkで は実 際 に伝 送 に 関わ るハ ー

ドウェ ア と し て,LocaTalk,Ethernent,Token

Ringの 三 種 類 の 中 か ら選 択 で きる.LocaTalk

で は230kbps,Ethernetで はIOMbps,Token

Ringで は4/16Mbpsの 伝 送 速度 を持 って い る.

本 シス テ ム で はethernetを 使 用 した.そ の結

果,約4秒 で一 枚 の画 像 デ ー タ を伝 送 す るこ と

が で きた.因 み にLocaTalkで は約30秒 必要 で

あ る.10倍 圧 縮 した 画像 デ ー タで は約0.5秒 で

一枚 の画 像 デ ー タ を伝 送 で きる .

4)伝 送 路

Ethernetの 規格 は,使 用 す る電 線 の種 類 に よ

り10Base5,10Base2と1BBaseTの 三種 類 に分

類 され て い る.10Base5で はThick・Wireと い

う太 い 同軸 ケー ブ ル を用 い る.10Base2で は

ThinWireと 呼 ぶ 細 い 同軸 ケ ー ブ ル を用 い る.

10BaseTで は ツ イ ス トペ ア ー とい う電 話 線 の

様 な非 常 に細 い繕 っ た 電 線 を用 い る もの で あ

る.同 軸 ケ ーブ ル を用 い る.方法 で はバ ス型 の配

線 様 式 を用 い るが,ッ イ ス トペ ア=を 用 い る方

法で は,ハ ブ と呼 ぶ 集 中配電 盤 を用 いて ス ター

型 の配 線 様 式 とな る。 我 々 は10Base2の 方 式 を

用 い た.ち な み に10Base2の10は10Mbpsと い

う意 味 で あ り,一 秒 間 に10メ ガ ビ ッ トの信 号 を

伝 達 す る事 を表 す.Baseと はベ ー スバ ン ドと

い う意味 であ り,一 種 類 の変 調 周 波数 を使 用 す

るこ と を意 味す る.ベ ースバ ン ド以 外 にブ ロー

ドバ ン ドが あ り,ブ ロ ー ドバ ン ド方 式 を用 いれ

ばi数 種 類 の信 号 を同時 に重 ね 合 わせ て 送 る こ

とが で きる.そ の代 わ りに受 取側 で必 要 な信号

を復 調 し取 り出す装 置 が必 要 で あ る.

5>文 字 情報 デ ー タベ ース

専 門 医 の診 断 レポ ー トを画 像 デ ー タ と同時 に

記 録 ・表 示 す る こ とが 重 要 で あ る と考 え て い

る.簡 単 な カー ドを作 成 し,患 者 の氏 名,年 齢,

住 所等 の患者 基 本情 報.更 に,保 険 の種 類 保

険 者番 号 な どの保 険情 報 診 断 名 や所 見 を書 き

込 む こ との で きる カー ドをハ イパ ー カー ドを用

い て 作 成 し た.画 像 デ ー タが 光 デ ィス ク の メ

デ ィア上 に記 録 され てい る番 地す な わち フ レー

ム番号 を この カ ー ド上 に記 録 した.画 像 デ ー タ

を検 索 す る場 合 に は,こ の 番 号 を画 像 デ ー タ

ベ ー スサ ーバ ー に送 り,画 像 デ ー タを検 索 す る.

光 デ ィス クの コ ン トロ ール,カ メ ラマ ウ ン トの

コ ン トロ ール,光 磁 気 デ ィス ク上 の フ ァイ ルの

検索,AppleTa[kの プ ロ グ ラ ム等 はC言 語 を用
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い てXCMDの 形 でハ イパ ー カ ー ドに付 加 した.

画 像 の表 示 は,PictureXCMDを 使 用 した.

3.結 果

完成 したシステムは

(1)優 れたユ ーザーインターフェース

② マルチウ ィン ドウ表示

(3)マ ルチスク リー ン表示

(4)マ ウスによる光 ディス クコン トロール

(5)カ ルテデータベース と画像 デー タベースの

リンク機能

(6)サ ーバー ・クライアン ト方式 のネ ットワー

ク機能

等 の特徴 を有す る.ユ 昨年3丹 か ら2年 間本

学付属病院皮膚科外来 にて試験的に運用中であ

る.LANに ての運 用 は試験 的な もので あ り,

今 の ところは撮影室で しか患者 の画像 を見 るこ

とがで きない.つ まり,診 察室で憲者診察中に

リアル タイムで画像 を見 ることはで きない.し

か し,限 定 された状況であって も,初 診時か ら

の画像 を一瞬の内 に検索表示で きるので,患 者

に経過の説明 をす る場合,正 確 な指摘 ができ,

非常 に説得力があ る.'患 者 の反響 は,概 ね好評

で あ り,治 療の必要性や,服 薬の必要性 を患者

が よ く理解 して くれる.

4.考 察

当初 は,光 デ ィスクか ら画像 を検索 し,モ ニ

ターテ レビ上にただ一枚の画像 を表示す るだけ

の機能 を有す るものであった.同 時に数枚の画

像 を表示 できないので,画 像 を切 り換 えて見比

べ る必要が あった.こ の方式では,一 方 の画像

は頭 に記憶 して比較す るこ とになるので,細 部

を比較するこ とは難 しか った.本 研究の第二段

階で,画 像 をコ ンピュータに取 り込 んで,マ ル

チウ ィン ドウ表示することによ り,複 数の画像

を同時 に表示で きるように改良 した.同 時に表

示す るこ とに より,画 像 の比較 は非常 に簡単 に

な った.そ の後す ぐに,撮 影室以外 にT診 察室

で も画像の観察がで きる方が便 利であるとい う

要求 が,当 然 の ご と く出て きた.そ こで今 回

LANに て端 末 を接続 したこ とによ り,撮 影室

以 外 で も画像 の検 索 が可 能 に な り,.カ ラー

PACSと 呼べ る機能 を持 つ に到 った.本 システ

ムを用いて,小 規模のPACSな らば構築可能で

あ る.本 システ ムで利 用 したAppleTalkプ ロ

トコルで は,一 つのネ ッ トワークに255台 のコ

ンピュータの接続が可能 である.ル ー ターと呼

ぶ機械 を介 して別のネ ットワークに接続可能 で

あるか ら,伝 送時間さえ問わなければ,本 方式

を利用 して全病院にネ ットワー クを張 り巡 らせ

るこ とも可能であ る.奉 システムでは,450K

バ イ トの画像 を伝送す るのに約4秒 かか ってい

る.大 角の レン トゲ ンフィルムはデー タ量が5,

Mバ イ ト前後であ るか ら,10倍 圧縮 を用 いれば

一枚5秒 以下で伝送で きる。画像記録装置 に関

して も,光 磁 気 ディ ス ク の デ ィス クチ ェ ン

ジャーでは,100Gバ イ ト程度の容量であればi

胃内視鏡 と同程度の価格で設置可能であ る.

PACSの 構 築 の仕方 に二 通 りあ る.一 つ は
'
データーの一極集 中管理 を行 い,全 端末が一つ

のサ ーバーにアクセスする方式である.こ の方

法では,巨 大な記録装 置 と高速 のサ ーバロが必

要 となる.ま た伝送デニタ量 も非常 に多 くなる

ので,高 速の伝送路が必要 となる もう一方の考

え方は,デ ー タを必要 としている場所でデー タ

を保管す る方法である.こ れ を,分 散管理方式

と呼ぶ.こ の方法では,前 者程の巨大 な装置 を

必要 とは しない.設 置時の初期投資 もそれほど

巨額 にはならない.前 者は,我 が国のPACSの

方式であ り3),後 者 は米国のUCLAな どで行わ

れてい る方法であ る4).本 システムを利用 した

場合 も分散管理方式 となる.皮 膚科 に入院中の

患者 のデー タを,他 科 の医者が見たい場合 も皆

無ではないであろうが,そ れ程多い とは考え ら

れない.全 端末か らの同一 のアクセスを保証で1

きるのは理想であろ うが,オ ーバ ースペ ックで

はないか と考 える.本 システムのようにまず一

つの診療科内で小 さなPACSを 構築 し,そ れ を

お互い に接続 してイ ンターネ ットワークの通信

を確保す れば,全 病院 レベ ルのPACSの 構築が

可能である.イ ンターネ ッ トワークの伝送 は,

ネ ットワーク内の伝送に比較 して時 間がかか る

が,そ の頻度 はそれほ ど多 くない と推定で きる
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ので,充 分実用 にな ると考えている.

PACSは 提 唱 されてか ら久 しいが,臨 床医の

PACSに 対す る評価 はCTやMRIに 対す る もの

とは違 う.後 者が熱狂 的に受入れ られ たの とは

対照的 に,PACSは む しろ敬遠 されているよ う

で ある5).こ の理 由は種 々考 え られるが,第 一

には,PACSが 臨床的に何 ら新 しい知見 を生み

出 さない と考 え られ ているか らであ る.PACS

を,画 像デー タを記録 し呼 び出すだけの機械 と

考 えれば,た だ便利 な装置 に過 ぎないか もしれ

ない.し か し,一 旦デジ タル記録 したデータは,

複製,編 集,伝 送,拡 大縮小,周 波数強調 など

の画像処理等 々,フ ィルムで は不可能なことを

全て可能にす る。この様 な世界が何 をもた らす

か について全て を予測することは難 しい.文 字

と簡単な絵で報告 され る専 門医の読影 リポ ー ト

などは,画 像 と共 に異常 を指摘 して くれれば一

般の臨床 医の理解が深 まる.患 者 にも良 く理解

で きるので,InformedConsentの 理念 に も良 く

一 致 す る.-PHDRS(PersonalHealthDataRe.

cordingSystem)と 呼 ばれ る個 人健康情報 シス

テ ムが提唱 されて いるが6>,本 シス テムの よう

にデジタル記録 された画像 は複製 して も画質の

劣化が無 く,手 軽 かつ安価 に複製 を作成で きる

ので,PHDRSに はその ままの形態で応用 で き

る.

PACSの 普及が遅れ ている第二の理由は経済

的な問題で ある.こ の問題 に関 しては現在我が

国において導入 されている形 である中央管理方

式 をやめて,分 散管理方式 を採用すれば,本 シ

ステ点で示 した ように導入 しやすい所 から導入

す ることがで ざ 巨額の初期投資 を避 けること

がで きる.

本研 究の一蔀 は,三 菱重工㈱神戸造船所 との

共同研 究であ る.
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