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ＦＣＲ
発売から２０年の歴史

１９８３～２００３

・・・新たなるスタートへ・・・
富士フイルム 加藤久豊

従来のX線写真

１８８５年 レントゲン博士X線発見
蛍光スクリーン（X線エネルギーを光に変換）２枚で
銀塩フイルム（感度を稼ぐため、両面に感光層を塗っ
た）でサンドイッチし人体を透過したX線パターンを
光に変換してフイルムに記録･･･現像処理してX線写真
を得る。
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X線写真：原理

蛍光スクリーン（X線エネルギーを光に変換）２枚で銀塩フイルム（感度を
稼ぐため、両面に感光層を塗った）でサンドイッチし人体を透過したX線パ
ターンを光に変換してフイルムに記録･･･現像処理してX線写真を得る

X線

 輝尽性蛍光体(メモリー型蛍光体）
→イメージングプレート（IP）で

X線パターンを記録

 レーザースキャナーで

記録エネルギーを蛍光

として読み取り

 ディジタル画像処理

 プリンターでハードコピーに
画像化
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ＩＰの材質

バリウムフッ化ハロゲナイト（ユーロピウム付活）

ＢａＦＸ：Ｅｕ２＋ （Ｘ＝Ｂｒ，Ｉ）

IPの読み取り（ポイントスキャナー）
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FCRの原理

④ デジタル信号化された

Ｘ線画像情報は目的・
用途に応じフィルム・
CRTモニターに出力さ

れる。 さらにこれらの
データはサーバー・記
録メディアに記録・保管。

② IPに記録されたＸ線画像情報はレーザー光で
スキャンニングされ、蓄積されたX線エネルギー
を光に変換、この光をPMT（光電子増幅管）で
電気信号化。

③ 電気信号はコンピューターで画像処理され、デ
ジタル信号として記録される。

PMT

ＩＰ

レーザー

発光

ＩＰ

アナログ→デジタル

① X線照射された画像情

報はイメージングプレー
ト（IP）に記録される。
（アナログ情報）

ＩＰ

X線

① X線照射された画像情

報はイメージングプレー
ト（IP）に記録される。
（アナログ情報）

ＩＰの材質：バリウムフッ化ハロ
ゲナイト＋ユーロピウム
ＢａＦＸ：Ｅｕ２＋（Ｘ＝Ｂｒ，Ｉ）

ＩＰ

X線

CRの誕生：歴史

 1971年：研究構想

 1975年：要素研究着手

 輝尽性蛍光体と画像処理

 1979年：機能試作機開発

 1981年：臨床試験、技術発表（ICR)

 1983年：FCR101商品化
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富士フイルムにて
研究開始 1975年

1981年 国際放射線学会で発表
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1983年 初代ＦＣＲ商品化

世界各国を行脚・・・ＦＣＲを世界へ
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第1世代
ＦＣＲ１０１ 第２世代

ＦＣＲ２０１

第４世代
ＦＣＲ３０００，ＦＣＲ９０００シリーズ

第３世代
ＦＣＲ７０００

進化するＦＣＲ進化するＦＣＲ

全世界で２０，０００万台販売
(国内１１，０００台)

第５世代
ＦＣＲ５０００シリーズ

超小型普及タイプ
FCR PICO

 1983年：FCR101
価格：1.5億円
サイズ：6.54ｍ2

処理能力：45枚/時間

 2000年：FCR PICO System
（含むｲﾒｰｼﾞｬｰ）

価格：1380万円
サイズ：0.28ｍ2

処理能力：50枚/時間

累積出荷台数
国内：11000
海外：9000
合計：20000
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①画質

②感度

イメージング・プレートの技術進歩
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①写真のデジタル化をリード

②富士フイルムのＤＩ事業を変革

③医療診断の世界を変革

ＦＣＲのもたらしたもの

銀塩写真システム
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銀塩写真システム＝Ｘ線フイルム

Picture Taking
センサー機能

Picture Making
表示機能

Picture Handling
保存機能

Picture Taking
センサー機能

Picture Making
表示機能

Picture Handling
保存機能

デジタルイメージング (DI)＝ＦＣＲ

Network
digital
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ＩＰ

X線

ＩＰ

X線

デジタルＸ線写真

FCR （FCR101)
As early as 1975 (R&D)

1983 (product)
from X-ray Pattern 

to Digital Data

from Digital Data 
to X-ray Film

従来のミニラボ機器

現像されたネガを光学的にカラーペーパー上に拡大投影して焼き
つける。この時､色の焼き度を調節するためにカラーフィルターの
挿入時間をコントロールする。焼き付けられたペーパーは発色現
像処理されてカラープリントとなる。
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アナログ（光学式）とディジタル
の原理比較

ネガフィルム ネガフィルム

カラーペー
パー

カラーペー
パー

光源

レンズ

光源

ＣＣＤ読み取り

画像処理

レーザー記録

デジタル ミニラボ

Frontier
As early as 1986 (R&D)

1996 (product)
from Film 

to Digital Data

from Digital Data 
to Color Paper
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Film Camera
Digital Camera

Fujicolor CD

Index Print

Color Print
Frontier 330/350/370/390

DＩ Controller

Frontier & e Picture Solution Strategy

①写真のデジタル化の流れを変革

②富士フイルムのＤＩ事業を変革

③医療診断の世界を変革

ＦＣＲのもたらしたもの
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１９６７年
富士エックスレイ（株）

１９８２年
富士メディカル

システム（株）

２００３年

フイルム

２０周年を迎えて

新しいＦＣＲ
Ｖｅｌｏｃｉｔｙ／Ｐｒｏｆｅｃｔ
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富士機器工業にて

20周年を迎えて
FCR：価値の本質

＝ 画像処理・ソフト・ネットワーク技術
 高画質（画像安定）、高感度（低被爆）

･･･診断しやすい
･･･材料の特性をEnhanceする

 高度なディジタル画像処理
･･･CAD、DB活用など

 ディジタルオープンシステムとしての価
値･･･PACS、ネットワーク
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急速なDigital 技術の進化
・・・1桁／3年

↓
Ｄｉｇｉｔａｌ画像(処理)技術の急速な
進歩と価値の変革・多様化

１９８１年

メモリー：１６ＫＢ

２００３年

メモリー：８ＧＢ

メモリーの進歩
１０００倍／１０年
１００万倍／２０年
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１９８０年頃

１２インチオープンリール型
磁気ディスク装置

２００３年

Ｓｕｐｅｒ ＤＬＴａｐｅ

３２０ＧＢ ｘ ９個分
＝ 約３ＴＢ

２００６年

Ｓｕｐｅｒ ＤＬＴａｐｅ

１．２ＴＢ／１０ｃｍ角カートリッジ

データストレージの進歩
１０００倍／１０年
１００万倍／２０年

１９８０年頃

通信用音響カプラ

３００ ｂｐｓ

２００３年

ＮＴＴ Ｂフレッツ
１００ Ｍｂｐｓ

通信の進歩
１０００倍／１０年
１００万倍／２０年



18

Ｄｉｇｉｔａｌ画像(処理)技術の急速な進歩
と価値の変革・多様化：・・・CRでの実例

 １９８０年代：高画質（画像安定）、高感度
（低被爆）

･･･診断しやすい
･･･材料の特性をEnhanceする

 １９９０年代：高度なディジタル画像処理
･･･CAD、DB活用など

 ２０００年以降：ディジタルオープンシステム
としての価値･･･PACS、ネットワーク

Ｄｉｇｉｔａｌ画像(処理)技術の急速な進歩
と価値の変革・多様化：・・・CRでの実例

 １９８０年代：高画質（画像安定）、高感度
（低被爆）

･･･診断しやすい
･･･材料の特性をEnhanceする

 １９９０年代：高度なディジタル画像処理
･･･CAD、DB活用など

 ２０００年以降：ディジタルオープンシステム
としての価値･･･PACS、ネットワーク
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ＦＣＲ発表を伝える新聞記事

日本経済新聞
1982年（昭和57年）3月

デジタル画像処理技術

出力画像は２画像出しとし、左
は従来写真に近く、右は画像処
理を強調したもの

初期

マルチ周波数処理、ＩＰの両面読
み取り方式等により画質が大幅
向上し、１画像出しが増加

現在
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富士フイルムがアナログ写真時代から長年培った

「映像をより美しく、ユーザーの望む仕上がりを実現する」

技術を集大成した

超・高画質デジタル画像処理ソフトウエア

シーン解析
アルゴリズム

画像表現
アルゴリズム

原画像 最適画像

カラー
画像処理

医療
画像処理

原画像データか
ら撮影時の
「状況」や
「意図」を判定

解析に基づき、
「分野・用途」や
「媒体」に最適に
なるよう表現

写真プリント

写真プリント

印刷物
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Ｉｍａｇｅ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅを支える技術体系Ｉｍａｇｅ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅを支える技術体系

解
析
技
術

表
現
技
術

医
療
画
像

一
般
写
真

製
版
・
印
刷

Exif撮影情報を利用した、
自動調整技術（FDi）

sACCS

顔抽出技術を入れた
自動調整技術

（Frontier）

sACCSⅡ

高精度顔抽出技術を入れた
自動調整技術（Frontier）

HyperSharpness

写真用粒状抑制シャープ
ネス技術（Frontier)

HyperTone

写真用ダイナミックレンジ
圧縮技術（Frontier)モニタ-プリント

色マッピング技術
（Pictro)

ACCS

濃度・階調の自動
調整技術（ミニラ

ボ）

ファジーオートセットアップ
技術

（LUXSCAN)

ｓRGB-Print色
マッチング技術

（FDi)FCMS

プルーフと印刷を高精度色
マッチング

（Pictro PROOF)

X線照射領域自動認識
技術（FCR)

EDR；Exposure Data Recognizer

医療画像用自動露光制御技術

（FCR)

DRC;Dinamic Range Control

医療画像用ダイナミックレンジ
圧縮技術（FCR)

MFP; Multi Frequency Processing

マルチ周波数画像最適化技術
（FCR)

PEM；Pattern Enhancement for 
Mammography

特定パターン検出・強調処理（FCR)

粒状抑制シャープネス技術
（画像機器全般）患部識別技術

（コンピュータ支援診断)

Ｃｏ-Rｅ ＳCREEN
高解像網点技術

（Ｌｕｘel CTP）

Ｄｉｇｉｔａｌ画像(処理)技術の急速な進歩
と価値の変革・多様化：・・・CRでの実例

 １９８０年代：高画質（画像安定）、高感度
（低被爆）

･･･診断しやすい
･･･材料の特性をEnhanceする

 １９９０年代：高度なディジタル画像処理
･･･CAD、DB活用など

 ２０００年以降：ディジタルオープンシステム
としての価値･･･PACS、ネットワーク



23

エネルギーサブトラクション技術

X線照射された画像情報

はＣｕフィルターをはさん
だイメージングプレート
（IP）２枚に記録される。
IP(2)はCuフィルターに

よって高エネルギー偏っ
た画像が撮影される。

ＩＰ
（1）

X線

Cuフィルター

ＩＰ
（2）

(a）肋骨に重なって見落としやすい肺がん陰影
を骨を消去した軟部画像で抽出

オリジナル画像 軟部画像 骨部画像

オリジナル画像 軟部画像 骨部画像

効果

(b)軟部を消去した骨部画像で石灰化部分の
鑑別が容易になった

異なるX線エネルギーで記録された2枚の画像情報を加重・減算する
ことにより読影・診断に支障ある物質を消去する画像処理

原画像（支援情報なし） マ ーキング画像 マーキング＋拡大強調ROI画
像 左右乳房画像 黒枠：腫瘤陰影候補 白枠：石灰化クラスター候補

 

CAD（コンピューター診断支援）システム

乳がん陰影解析ソフトウエアにより腫瘤陰影候補と石灰化クラスタ候補を検出し、マンモグラフィ
ー画像上にマーキングすると共に、候補陰影ROIの画像を拡大強調処理し表示します。乳がんが疑
われる陰影の検出特に石灰化クラスタ候補の見落とし防止に効果を発揮します。
現在、全国9箇所の病院でトライアル実施中。



24

経時サブトラクション技術
過去の撮影画像と現在の撮影画像と比較し、その変化・差分の画像を作成
することにより、経時の変化を可視化し、ガンの早期発見や、病状の時間的
変化の観察等に役立てることをねらいとしている。

過去画像と現在画像の（体形・位置のずれ）位置合わせ
（Warping）を行った上で2枚の画像の変化点を表示

今回撮影された画像 前回撮影された画像 経時サブトラクション画像

異常陰影異常陰影

技術的
ポイント

Ｄｉｇｉｔａｌ画像(処理)技術の急速な進歩
と価値の変革・多様化：・・・CRでの実例

 １９８０年代：高画質（画像安定）、高感度
（低被爆）

･･･診断しやすい
･･･材料の特性をEnhanceする

 １９９０年代：高度なディジタル画像処理
･･･CAD、DB活用など

 ２０００年以降：ディジタルオープンシステム
としての価値･･･PACS、ネットワーク
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Write Onceの光ファイルで画像のバックアップ
・・・写真の紛失対策、デュープに威力

高画質CRTモニターで画像を確認
・・・QA（品質保証）コンソールのコンセプトに発展

初期のＣＲ画像の利活用
写真フイルムでできないこと

・・・1980年代半ば

①PACS（1980年代後半）

②ネットワーク・システム（1990年代後半)

③デジタルワークフロー（2000年～）

ＣＲ画像の利活用
他のデジタル・モダリティと統合
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①検査オーダ病院情報
管理システム

HIS

放射線医用画像情報ワークフロー
＜オーダー情報系および画像情報系の流れ＞

⑦レポート情報
（テキストまたはWeb） ⑧画像情報

（Webによる画像提供）

Web

②オーダー及び
患者情報

③実績情報
④検査実施情報
（レセプト情報等）

④オーダー及び検査実施
のイベント情報

②オーダー情報
④画像情報

（DICOM）

⑤画像検索

⑥画像情報
の提供（参照）

会計ｼｽﾃﾑ

検査ｼｽﾃﾑ

看護ｼｽﾃﾑ

電子カルテ

放射線情報
管理システム

RIS

画像
ネットワーク

システム

放射線
レポート
システム

放射線検査
各モダリティー

（CR・CT・
MRI・DSA等)

F-RIS

F-Report

FCR

High Quality 
Image

Access Over
Network

On Demand Access

Open System &Internet 
Technology

 SYNAPSEサーバの画像を高速表示
 読影ワークフローに応じた検索フォルダの提供
 Wavelet圧縮画像による長期オンライン環境の

提供

 DICOM対応機器との接続
 インターネット上のリンクメカニズムに

よる、HIS/RIS/Report、電子カルテと
の連携

 Windows環境の汎用アプリケーション
ソフトとの連携

モニタ上でのFCR画像処理表示
高性能Wavelet圧縮技術の採用

施設間のデータベース共有によるエンタープライズ運
用

利用目的に応じたWavelet圧縮画像運用
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富士フイルムが進める次世代画像ネットワークシステム
《従来型DICOMﾈｯﾄﾜｰｸと次世代DICOMﾈｯﾄﾜｰｸ》

DVD
LTO
SAN

新しい技術

●

●

●

●

CT/MRI

CR/DR

RI/US

データベース
サーバ

オンデマンド方式

（50～400
台）

WS

ストレージサーバ
（高速ディスクアレイ）

-常に最新PC使用できる環境提供-
・Microsoft技術基準に沿った設計（Windows / Internet 

Explorer）
・Microsoftを始めとした市販ソフトやモジュールの徹底利用

（Oracle / DICOMツールキット/ HSM等）
・画像表示技術、画像処理技術のコンポーネント化

（FCR画像処理、画像表示LUT、Wavelet圧縮等）

ｱｰｶｲﾌﾞ

WS

WS

WS

WS

WSｲﾝﾀｰﾈｯﾄ
ﾌﾟﾛﾄｺﾙ

DICOM
（Storage）

ＲＩＳＲＩＳ

管理用
サーバ

モダリティー

DICOM
サーバ

ＷＳ

ＷＳ

DICOM
（Storage
）

従来の技術

◆オートルーティング

◆プリフェッチ

＊特定WSへの事前画像
配信

アーカイブ

DICOM
（Q/R）

DICOM 
Viewer

CR/MRI
CR/DR/DS
A
RI/US/ES

予
約
情
報

DVD
DLT
LTO

１．オンデマンド画像表示 （これまでにない高速表示）

２．ワークフローの実現 （容易な画像運用が可能）

３．フレキシブルなシステム構築 （優れた拡張性）

４．インターネット技術との融合（他システムとの容易なリンク）

５．高画質の表示 （フィルムに劣らない画像提供）
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画像

ｵｰﾀﾞｰNo情報共有

•電子ｶﾙﾃ画面とﾘﾝｸして

SYNAPSE画面を表示

•電子ｶﾙﾃ画面に診断した

ｷｰ画像を参照画像とし

て取込む

ｵｰﾀﾞｰNo情報共有

•ﾚﾎﾟｰﾄ作成画像と

ﾘﾝｸして特定画像を表示

•ﾚﾎﾟｰﾄｼｪｰﾏとしてｷｰ画像を貼付け

ｵｰﾀﾞｰNo情報共有

•放射線検査時に前回検査

画像を表示確認

専用データベース検索

•科別、日付、モダリティー

•患者名、ID-No

電子ｶﾙﾃ 放射線ﾚﾎﾟｰﾄｼｽﾃﾑ
（F-Report）

放射線情報管理ｼｽﾃﾑ
（F-RIS）

PACS専用ｱﾌﾟﾘｹｰｼｮﾝ
（SYNAPSE）

画像

SYNAPSEｻｰﾊﾞ

手術場（50ｲﾝﾁﾌﾟﾗｽﾞﾏ）

高精細液晶ﾓﾆ
ﾀ

オープンプラットフォームPACSによる運用オープンプラットフォームPACSによる運用

－設立の背景－
高齢化社会の到来 ⇒2015年がん患者ピークとなる（今
の倍）

患者・家族知識向上⇒訴訟問題が増え、病症に適した

高度医療の提供

SCCの基本方針

県内がん対策の中枢（県民がん診療の参謀）

世界トップレベルのがん診療を目指す

地域産業の活性化（ファルマーバレー構想）

SCCの取り組み

がんを上手に治す（4つのｵﾌﾟｼｮﾝ）
・優秀な人材確保（がん専門機関より）

・高度診療設備（PET、陽子線治療）

・統合医療科（チーム医療/がん病症）

・日本一の建物

がん患者家族を徹底支援
・よろず相談窓口開設

・24時間サポート体制

・図書館併設

常に最善の医療を提供
・緩和ケア－の充実（国内最大の50床）

静岡県立静岡がんセンター（SCC）の施設概要静岡県立静岡がんセンター（SCC）の施設概要

施設概要
ベット数：615床（※313床でスタート）

・一般病棟→１12棟/504床 ・骨髄移植病棟→1棟/33床

・GICU→ 1棟/28床 ・緩和ケア病棟2/50床

主な設備
・手術室13室 ・CT3室、MRI3室、血管造影3室、PET1室

・陽子線照射治療3室、ﾘﾆｱｯｸ3室、腔内照射1室

運用

電子カルテと完全フィルムレス運用

紹介医療

地域医療連携充実（インターネットによる診療情報の共有）
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全体システム概要

（システム構成）

導入システムは、以下の３つのサブシステムから
構成されています。

 医用画像システム（PACS） ・・・ SYNAPSE

 放射線情報管理システム（RIS） ・・・ F-RIS

 放射線読影レポートシステム（Report）

・・・ F-Report

これら３つのサブシステムが相互に連携し、シー
ムレスな運用を実現します。

本システムは、各サーバのデータをトータルに大
容量でストレージ管理するSAN（Storage Area 
Network）を構築されています。

HIS端末

参照用Viewer ４00台

病院情報システム
HIS（富士通）

SAN
Storage
Area 

Network

DICOM ／ｼﾘｱﾙ
I/f

TCP/IPｿｹｯﾄ

DICOM

CR
FPD

CT MRI DR DSA
RI

PET

放射線情報
管理ｼｽﾃﾑ

RIS
(F-RIS)

医用画像ｼｽﾃﾑ
PACS

( )

Web

放射線読影
ﾚﾎﾟｰﾄｼｽﾃﾑ

Report
(F-Report)

放射線検査モダリティー

静岡県立静岡がんセンター導入の医用画像情報システム静岡県立静岡がんセンター導入の医用画像情報システム
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①写真のデジタル化の流れを変革

②富士フイルムのＤＩ事業を変革

③医療診断の世界を変革

ＦＣＲのもたらしたもの

２０周年を迎えて
新たなるスタートへ

ご期待ください

完


