DR画像計測ソフトウェア「DRmeasure」の取扱説明
2018.06.19，Version 0.96c
　本ソフトウェアは，CRやFPDなどのデジタルラジオグラフィ（DR）画像の計測を簡便にかつ正確に行うために開発されました．

　本ソフトウェアの著作権は市川勝弘（金沢大学）が所有します．

　本ソフトウェアは，研究目的に限り無償です．商用で用いる場合は作者に許諾が必要です．大学，短大，専門学校の教育目的で用いる場合も無償です．
本ソフトウェアは予告なく仕様変更することがあります．ホームページ上の情報にご注意ください．

1. 基本コンセプト

　画像計測用に取得したDRのrawデータを，あらかじめ登録されたファイル形式情報に従って読み込み，表示解析できます．ファイル形式情報は，簡単に編集できるテキスト形式のファイル，DRLIST（後述）で提供され，この情報は，ユーザー間の情報交換により充実することができます．これによって，これまで困難であったrawデータを多くの人が使用することができます．
　表示ウィンドウでは，画像のウィンドウイング，拡大，パンをマウス操作で行うことができ，その上でROIを設定し，平均値，SD，CNRなどを計測できます．左右の2画面構成により画像比較が容易にできます．ウィンドウの同期，位置＆拡大同期も可能です．

　またMTFやNNPSの測定が簡単に行うようにデザインされ，これは別ウィンドウである計測ウィンドウで行います．この際，画像表示ウィンドウに設定したROIに従って処理します．計測結果は最大７つまで，グラフ表示でき，データを選択してクリップボードに記録してエクセルなどに渡すことができます．
　本ソフトウェアにおける解析手法は，すべて日本放射線技術学会監修の書籍「標準X線ディジタル画像計測」で示される解析手法に従っています．従って本ソフトウェアを用いた場合に，国内の学会発表などでは「日本放射線技術学会の監修の標準X線ディジタル画像計測に従って解析した」などと記載してください．その際，「日本放射線技術学会の監修の標準X線ディジタル画像計測に従って開発されたDRmeasure（金沢大学，市川氏）を使用した」のようにソフトウェア名をご好意で載せていただくのは歓迎します．

2. ソフトウェアの起動

　　ZIP形式のファイルを解凍し，すべてのファイルを同一フォルダに入れてください．

そして実行ファイルDRmeasureを起動してください．
※ DRLIST.txtの編集

DRLIST.txtはテキスト形式のファイルです．DRmeasureの起動前に必要なrawデータ形式をこのファイルの中に記述しておく必要があります．

下記のようなテキストファイルにDRのrawデータのデータ形式を列記して，ソフトウェアから1つを選択したのち，rawデータを読み込みます．

注）1行目は項目名の説明です．決して消さないでください．

注）このデータに必要な数値をメーカに問い合わせるのはご遠慮ください．

2行目からは，１行ずつがそれぞれのデータ形式となります．それぞれの項目は，半角スペースで区切られている必要があります．

以下が各項目の説明です．
name： 任意の文字列（わかりやすい名前にしてください．ただし半角スペースを含んではいけません）
※先頭をDicomとした場合には，DICOM形式のファイルに対応します．

xn：水平方向のピクセル数です．rawデータですので，仕様書と異なることがあります．
yn：垂直方向のピクセル数です．rawデータですので，仕様書と異なることがあります．

pixel-size：ピクセルサイズです．単位：mm
gamma：リニアの場合は1，Logリニアの場合は，Log露光量１に対しての傾きです．12bitのデータでL値を4としたときは，1024程度となります．14bitならL値が4ならば，4096程度となります．

geta：露光量がゼロのときのデジタル値です．なければゼロで．
header-size：画像データにたどり着くまでのヘッダサイズです．Byteサイズ．

DICOM形式ファイル

※名前の先頭をDicomとした場合には，DICOM形式のファイルに対応します．この場合xnとynとheader-sizeはDicomヘッダから読み込みますので，xn ynは適当な値（例2560 2560）とし，header-sizeは0としてください．ただしpixel-sizeは正確に設定し，gammaは1としてください．gammaを1024などとした場合は，対数として扱い，リニアにする処理がされます．Dicomでrawデータのような処理無しの画像を取得する場合は，gammaとgetaは正確に設定してください．

name xn yn pixel-size gamma geta header-size

FUJI(CR) 1760 1760 0.2 1046 0 0

FUJI(GOS) 2832 2836 0.15 4131 0 0

FUJI(CLANEOHC) 2816 2816 0.15 4138 0 0
NovationL 3328 4096 0.07 1 52 0

Luminos 2880 2880 0.148 1 52 10244

CRkaku 2090 2090 0.175 1048 0 0

Dicom-Amulet 2560 2560 0.05 1024 0 0

3. 基本ウィンドウ構成

　・画像表示ウィンドウと計測ウィンドウの２ウィンドウ形式

　・画像表示ウィンドウから立ち上がり，計測ウィンドウを必要に応じてオープンします．

　・画像表示ウィンドウは2画面構成で画像比較に便利なように設計されています．

※パワーポイントファイル「DRmeasureScreen」を御覧ください．
4. 画像表示ウィンドウ

1) A画面かB画面をどちらかをクリックして，表示したいウィンドウを選択します　（起動時はA画面）．選択された面は水色の枠で囲まれます．
2) 左上のDRLIST選択ボックスから希望する形式をまず選択します．
3) Readで，ファイルを選択して読み込みます．最初は，画面fitで表示されます．
※ファイルのドラッグ＆ドロップにも対応しています．A画面かB画面をどちらかをクリックして，表示したいウィンドウを選択したのちDRLISTを選択し，ファイルをドロップしてください．

基本的に，Logリニアのデータは，リニアに変換し，geta値を減算してゼロ露光の時にゼロとなるようにします．リニアのデータにはgata値の減算をします．

本ソフトウェアでは，読み込んだデータは，対数化やゲタの値を変換・補正して，基本リニアのデータに変換して表示します．

※Logリニアのデータ（CRに多い）

・基本的に対数からリニアにもどす処理（10^（Data/Gamma））がなされます．その時の係数（倍数）が，To linear factorです．デフォルトは5になっています．（例　Data=1000でgamma=1024，factor=5ならば，10^(1000/1024)×5=47）

※リニアのデータ（FPDに多い）

・リニアのデータに係数をかけて数値レベルを調節できます．その時は，Linear adjにチェックを入れてください．To linear factorの値で割ります（掛けるのではありません）．

・リニアのデータを対数化するときは，To Logにチェックを入れ てください．常用対数をとりさらにその横のfactorをかけた値になります．デフォルトは1000です．よってLog10(Data）×factorとなります．（例：Data=1000ならば，Log10(1000)×1000＝3000 ）

※ To Logは，ピクセル値のレベルの違う画像同士の比較において，WWとWLの調節で表示輝度とコントラストを合わせる時に便利です．（対数上の差は，リニアデータの比なので） 

4) 表示サイズは，マウスのセンタボタン（ホイールボタン）を押しながらドラッグで任意に変更できます．拡大した場合のパンは左ボタンのドラッグです．
※画像表示ウィンドウ上部中央の100%とFitというボタンで，画面のピクセルとDRのピクセルを1対1で表示することと，画面にfitする表示に切り換えられます．またそのボタンのすぐ下のスライドバーでも表示拡大率を変更できます．

※マウスのセンターボタンで変更する時は，画面上部のキャプションバーに拡大率が表示されます．1.0が100%表示です．その右側は表示画像のナイキスト周波数です．（例：0.2 mmのピクセルサイズのデータを100%表示した時，2.5 cycles/mm）
5) ウィンドウ幅は，マウスの右クリックの横方向，ウィンドウレベルは縦方向のドラッグで変更できます．

5.　ROI
・ROIの位置は，左ボタンのドラッグは，サイズは，左上と右下のコントロールポイントのドラッグで変更できます．

・変更時にはROIサイズがリアルタイムで表示されます．

・ROIを移動した後にマウスボタンを離すとに，そのROIの平均値，SD（標準偏差）が表示されます．また続けてROIを別場所に移動すると，（平均値－直前の平均値）／SDによるCNR (contrast-to-noise ratio)が表示され，CNRの簡単測定が可能です．（物体上のROI→バックグラウンドのROIの順とする）
・MTF測定では，エッジ部の必要領域にROIを設定します．

・表示ウィンドウ上部にROIのxとyサイズ（ROIxとROIy）が常に表示され，さらに，そのテキストボックスをクリックすると256の倍数でROIサイズが変更できます．下記のように変化します．
　　   128,256,512,768,1024,1280,1536,1792 → 128にもどる
・NNPSでは，たとえば，1024×768とすると，4×3個の256×256ROIを自動で計算し平均します．これにより精度の良いNNPSを簡単に得られます．

6. ROIとROIbackボタン

上部右側にあるROIとROIbackボタンは，contrast-to-noise ratio (CNR)とsignal-difference-to-noise ratio (SDNR)の支援機能のボタンです．ROIボタンは，信号の上に置いたROIの計算を行います．コントラスト物体上のROI平均値をテキストボックスAveに表示します．ROIbackボタンは，バックグラウンド上に置いたROIの計算を平均ととSDについて行いテキストボックスのAvebとSDbに表示します．同時に，バックグラウンドのSNR=(Aveb/SDb)を計算しSNRbに表示します．また，信号の平均値とあわせて，(Ave-Aveb)/SDbにより，CNRを計算し，テキストボックスCNRに表示します．rawデータは，基本リニアに戻して表示されるので，このCNRは，SDNRとして扱うことができます．対数化した場合などはSDNRとはなりません．

7. MTF測定

金属エッジを用いたエッジ法にのみ対応しています．

1) 画像表示ウィンドウで，ROIをエッジ部に設定します．ROIの縦横比により，水平方向エッジか垂直方向かを自動判別します．エッジラインに垂直な方向の幅は50 mm以上など，できるかぎり広く取るようにしてください．縦方向は許す限り広くしますが，エッジの終端近くは避けてください．
2)表示ウィンドウ右上のMeasureボタンで，計測ウィンドウをオープンします．
3)MTFメニューのESF reprojectionにより，ROI内のエッジの傾きを自動認識して，それに基づいて，合成ESF（edge spread function）を作成し，表示します．
4)自動認識で正確に合成ができていないときのために，右上に表示された＜と＞のボタンで合成時のshift量を調節します．Shiftが適切でない場合は，合成ESFのばらつきが多くなります（太ったESFとなる）．
5) ESFが良ければメニューのESF OKで確定して，ESFを微分してLSF（line spread function）を表示します．その際，V-filter (variable filter)を適用するかどうか聞いてきますので，適用するときは1を入力し，しないときは0を入力します．

V-filterは，Higashide*らによるLSFのノイズを劇的に減らし，精度を向上させる位置アダプティブなフィルターです．ぜひ活用してください．

* Higashide R, Ichikawa K, Kunitomo H, Ohashi K. Application of a variable filter for presampled modulation transfer function analysis with the edge method. Radiol Phys Technol. 2015;8(2):320-330. 

6) LSFが表示されます．LSFを詳細に観察するため＜ ＞と(とVボタンで拡大表示できます．（スケール幅とY方向フルスケールの変更）
7) メニューのMTF calc.でMTFを計算します．データ番号は自動で1から振られますが，希望の値を入力して指定できます．このMTF表示の空間周波数スケールと空間周波数間隔の既定値が表示され，必要に応じて変更できます．
8) 最大で7つのMTFを記録することができます．

9) メニューのclip MTFによるMTFデータをクリップボードに保存し，エクセルなどで活用できます．この時の最大空間周波数と空間周波数間隔は，Settingsメニューから変更できます．

10) メニューのCompare MTFにより，記録されたMTFを複数選択して同時にグラフ表示できます．
11) メニューのSettingsで，グラフ表示の最大空間周波数と空間周波数間隔を，ESFの合成時に用いるデータ間隔となるBW（bin幅）を設定できます．BWは，0.03 mmが初期値ですが，ピクセルサイズの1/5～1/10程度にすることが望ましいです．
※本ソフトウェアでの解析手法（論文での記述のために）
　傾いたエッジの2次元像を，1次元プロファイルに投影することで，合成したedge spread function (ESF)を取得します．このデータは不均等な間隔のデータとなっていますので，均等間隔のbin（BWで指定可能）を用いて，均等間隔にするとともにbin内に入った複数データの平均化によりノイズを抑制します．その後，隣接データの差分により微分して，離散フーリエ変換によって，空間周波数成分に変換し，最後のゼロ周波数で正規化してMTFを算出します．V-filterは，ノイズ抑制のための手法で，精度の検証はされています．あえてこのV-filterの記述を入れる必要はないと思います．なお，この方法は，JSRT監修の書籍，「標準X線ディジタル画像計測」に準じています．

8. NNPS測定

256×256ピクセルを基本ROIとして，2次元フーリエ変換法によりNNPSを求めます．

1) 画像表示ウィンドウで，平坦照射画像を表示し，そこの256の倍数となるROIサイズのROIを設定します．

2) 表示ウィンドウ上部にROIのテキストボックスをクリックすると256の倍数（128は例外）でROIサイズが変更できます．下記のように変化します．
　　   128,256,512,768,1024,1280,1536,1792 → 128にもどる
よって，平坦領域に例えば1024×1024のROIを設定すれば，4×4の256ROIが使用できることになり，16セットのNNPSを平均できます．これによって，精度の高いNNPSを簡単に得ることができます．

3) 1D-NNPSはIEC規格に従って，x方向またはy方向のNNPSを計算します．x方向ならば，x座標軸の上下7ラインのNNPS結果を平均することで，その方向のNNPSを計算します．ライン数を聞いてきますので，変更することが可能です．最大数は128です．
4) 2D-NNPSでは，2次元NNPSの結果をラジアル方向に平均し面内の平均NNPSを計算します．2次元面内の平均的NNPSを計算します．xとyを別々に評価するのが煩わしいときに意外と便利です（学術的には？）．
5) 2D-NPSでは，2次元NNPS内で行われる平均信号値の割り算（normalize）をせずに，単にパワースペクトルを計算します．画像処理後のデータで画像のノイズレベルを単に比べたい時に使用します．この時，画像の平均信号レベルが異なる対象では，正当な比較とはならないので注意が必要です．また結果のグラフは103などの大きな 値となりますので，グラフのYレベルの大きな変更が必要です．（下記↓）

5) 計算の後，データ番号を指定すると，そのNNPSがグラフ表示されます．最大で7つまで表示することができます．
NNPSのグラフのY方向の表示レベルは，画面右上の(（上）とV（下）ボタンで変更できます．
6) Clip NNPSでは，NNPSの結果をクリップボードに保存し，エクセルなどで活用できます．この時の最大空間周波数と空間周波数間隔は，Settingsメニューから変更できます．

7) Compare NNPSにより，記録されたMTFを複数選択して同時にグラフ表示できます．
※）NNPSでは2次元フーリエ変換を用いますので，データの空間周波数間隔は本来，0.1 cycles/mmなどの切りの良い数値ではありません．DRmeasureでは，計算されたデータをスプライン補間することで，指定間隔でのNNPS値を得ています．
※）NNPSとMTFで等しいデータ間隔とすることで，エクセルなどで並行して並べることができます．これにより，NEQ (noise equivalent quanta)，DQE (detective quantum efficiency)を計算するのが簡単になります．

※本ソフトウェアでの解析手法（論文での記述のために）

IECの測定法に従っています．256(256のROIに対して，2次元高速フーリエ変換を施して，1D-NNPSでは水平・垂直それぞれxまたはｙ軸の上下（左右）7ラインを平均します．そして，0.02/p（p:ピクセルサイズ），すなわち，最小周波数間隔1/（256(p）の5.12倍（5.12/（256(p））の空間周波数間隔のbinで平均化します．基本1D-NNPSが標準です．2D-NNPSは，全方向の平均ですので，xとyが同じ特性（isotropic）を持っている時は，平均数が多いので有効です．なお，この方法は，JSRT監修の書籍，「標準X線ディジタル画像計測」の準じています．
変更履歴

2017.07.01　Ver. 0.95e公開

2017.07.04  Ver. 0.95f作成，公開：

A画面とB画面のデータ形式を保存し，画面クリックで呼び出されるように変更．
2017.12.08  Ver. 0.96a公開：

SNRの表示テキストボックスを追加，リニアの信号レベル調節を可能に．
2018.06.19  Ver. 0.96c公開：

DRLIST選択ボックスが勝手に変わるなどの不具合を修正しました．
以上
