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Sdec (Surface Dose Evaluation Code) の計算方法 
 

Sdec では、次式に示す日本放射線技術学会計測部会の計算法 1) に準じて入射表面線量を

算出している。 

BSFC
FSD

XD fair ×××= 2

1
   -------- (1) 

ここで D：入射表面線量 (Gy) 
    Xair：焦点から 1 m の距離の空中における照射線量 (C/kg) 

    FSD：焦点‐入射表面間距離 (m) 

    Cf：吸収線量変換係数 (Gy/C/kg) 

    BSF：後方散乱係数 

 

計算手順の模式図を Fig.1 に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
              Fig.1 入射表面線量の計算手順 
 
 
1.  Xair（焦点から 1 m の距離の空中における照射線量）の取得方法 
 

(1) 校正された電離箱線量計による実測値を入力（推奨） 
 

(2) 既存の出力データテーブルから内挿補間 
  出力データテーブルはデフォルト値が用意されているが、使用装置ごとに 
  独自のデータテーブルを作成し使用することができる（マニュアル参照）。 

 
  デフォルト値（単位 mAs 当たりの照射線量）は、1993 年に藤井らによる多施設の出

力調査データ 2) を基にして、筆者が（目分量で）平均的な照射線量を求めたもので

ある（Fig.2, 3）。  
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Fig.2 焦点から 1 m の距離における        Fig.3 Fig.2 から求めた平均的な 
   照射線量（藤井ら 1993）             照射線量 
 

デフォルト値はすべて総濾過を 3 mmAl として求めてあるが、総濾過が 3 mmAl と異なる任

意Ｘ線束の場合、その出力を以下のように算出している。 
 

 Tuker らによる近似式 3) を用いて総濾過 3 mmAl のＸ線スペクトルφ3mmAl(E)（エネルギ

ーE の光子数）を計算し、次式より比例定数 k を求める。 
 

  --------- (2) 
 

ここで、 (μen/ρ)air,E は光子エネルギーE に対する空気の質量エネルギー吸収係数、 
Em は最大光子エネルギー（管電圧に等しい）である。 

  (Xair)3mmAl は Fig.3 より求めることができる。 
 
(2)式により比例定数 k を計算し、次式に代入して任意Ｘ線束（総濾過≠3 mmAl）に対応

する照射線量 Xair を算出する。 
 
                             ------- (3) 
 
  ここで、φ(E) は任意Ｘ線束のＸ線スペクトルである。 

 
 総濾過が 3 mmAl と異なる任意Ｘ線束の照射線量の比較を Fig.4 に示す。 
 各スペクトル曲線の下の面積が相対照射線量に相当し、その比率が k である。 
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     Fig.4  総濾過が 3 mmAl と異なる場合の照射線量スペクトルの比較例 
 
 
2.  Cf（吸収線量変換係数）の計算方法 
 
 単一エネルギー光子束に対する吸収線量変換係数は次式で計算される。 

( )
( ) Eairen

Emedenair
f e

WC
,

,

rm
rm

⋅





=    ------- (4) 

  ここで、 airW ：空気中に 1 イオン対を作るに要する平均エネルギー（33.79 eV） 

                           （1 eV = 1.602×10-19 J） 
      e：電子素量（1.602×10-19 C） 

( ) Emen ,ρm ：光子エネルギーE に対する物質 m の質量エネルギー吸収係数 

 日本放射線技術学会計測部会方式では、半価層から求めた実効エネルギーE を用いて(4)
式により吸収線量変換係数を算出しているが、Sdec では下記のようにＸ線スペクトルデ

ータをそのまま用いて吸収線量変換係数を算出している。 
 
連続スペクトルを持つＸ線束に対する吸収線量変換係数は次式で計算できる。 

( ) ( )
( )∫ ⋅⋅⋅






= mE

Eairen

Emedenair
f dEEXe

WC
0

,

,

rm
rm

  ------ (5) 

ここで、X(E)：前述した近似式で計算された照射線量スペクトルであり、 

( ) 0.1
0

=⋅∫
mE

dEEX  で正規化したものである。 
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Sdec では、空気、軟部組織、皮膚組織に対する吸収線量変換係数（空気の場合は 
Ｘ線スペクトルに依存せず 33.97 Gy/C/kg 一定）を同時に計算している。 
 
(2),(3),(5) 式の質量エネルギー吸収係数には Hubbell らのデータ 4)を用いている。 

 
3.  BSF（後方散乱係数）の計算方法 
 
 日本放射線学会計測部会方式では、Ｘ線束の半価層を測定し、正方形（または円形）照

射野サイズおよび半価層のパラメータで表された既存の後方散乱係数データ 5),6) を基に後

方散乱係数を求めている。このためには半価層測定を行い、矩形照射野の場合、等価正方

形もしくは等価円形照射野サイズに換算するなど煩雑な作業が必要である。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.5 正方形照射野サイズおよび半価層をパラメータとした後方散乱係数の一例 
 
 Sdec では、あらかじめモンテカルロ法で計算された微分後方散乱係数データを用い、 
照射条件（Ｘ線スペクトル、入射表面における照射野サイズおよび形状）に合わせて後方

散乱係数を算出する方法を採っている。 
（この微分後方散乱係数法の詳細については文献 7 を参照） 
 
Sdec では、① 立方体の軟部組織ファントムおよび ②入射面から深さ 5mm まで軟部組織

層、次に厚さ 5mm の骨層（平均密度 1.50 g/cm3 と設定）、骨層以下は軟部組織としたファ

ントム（頭部専用）を被照射体とし、空気カーマ（空気吸収線量）、軟部組織吸収線量、皮

膚組織吸収線量を対象とした微分後方散乱係数データを用意していて、入射表面における

それぞれの吸収線量計算に用いている。 
 入射表面が平坦でない場合、微分後方散乱係数法は適用できないので、円柱形，楕円柱

形，レーストラック形に限定しているが、それぞれの入射表面における後方散乱係数を直

接モンテカルロシミュレーションで算出している 8)。 
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入射面の形状、骨層の存在などによる後方散乱係数の変化については、別紙「（資料）診断

領域Ｘ線の後方散乱係数」（物理データ）を参照されたい。 
 
4. 入射表面線量の計算 
 
 入射表面線量（空気カーマ）Dair 
 入射表面線量（軟部組織吸収線量）Dsoft 
 入射表面線量（皮膚組織吸収線量）Dskin 
 
  Sdec_V14 では上記 3 種類の入射表面線量を下式で算出している。 

( ) ( )airBSFairC
FSD

XD fairair ×××= 2
1

  -------------- (6) 

    ただし、 ( ) ( )eWairC airf =  

( ) ( )softBSFsoftC
FSD

XD fairsoft ×××= 2
1

   ------------- (7) 

( ) ( )skinBSFskinC
FSD

XD fairskin ×××= 2
1

   ------------ (8) 

  ここで、BSF(med) は物質 med の吸収線量に基づいた後方散乱係数 11) である。 

  ( ) ( ) ( )
( )medD

medDmedD
medBSF

p

sp +
=   ----------------------- (9) 

    Dp(med)：物質 med の一次線による吸収線量 
   Ds(med)：物質 med の後方散乱線による吸収線量 

 

(6) – (8) 式中の ( )medC
FSD

X fair ×× 2
1

 で算出されるのは、入射表面における 

 一次線光子束による物質 med の吸収線量 Dp(med)である。 

入射表面線量 ( ) ( )medDmedDD spmed +=  を得るためには (6) – (8) に示した理論

的整合性のある計算式を使用する必要がある。 
 
（備考） 

日本放射線技術学会計測部会で使用している既存の後方散乱係数（文献 5, 6）は、すべて水吸収線量

を基にしたもの BSF(water)であり、上記の整合性は担保されていない。 
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5. 深部線量の計算 
 
 軟部組織中の深部線量率の計算方法については文献 9 を参照されたい。 
 
6. 実効線量の概算 
 
 実効線量計算の対象となる臓器・組織が照射野に含まれるか否か、含まれる場合、対象

臓器のうち照射野に含まれる体積の全体積に対する割合、入射表面から対象臓器表面ま

での深さ、臓器の厚さを推測し、次式により実効線量を概算している。 

   ∑ ⋅⋅=
T

TTTE VDWH    ---------------------- (10) 

  ここで HT：実効線量 (Sv) 

      WT：組織 T の組織荷重係数 

      DT：組織 T の照射野内に含まれる部分の吸収線量 (Gy) 

      VT：組織 T の全体積のうち照射野に含まれる体積の割合 

 

実効線量の概算において 
照射野に含まれない臓器および臓器部分の吸収線量は、照射野外近傍を除いて実効線量 
にはほとんど寄与しないと仮定した上で実効線量の算出を行っている。 

  
照射野内に含まれる臓器の吸収線量は、深部線量百分率から得られるその臓器の各深さ 
での吸収線量の平均値としている。入射表面と対象臓器との間に肺が存在する場合（例 
えば、肺組織そのもの、胸部 PA 正面撮影における乳房など）、肺の密度を 0.3 g/cm3 と 
仮定して深部線量率の補正を行って平均吸収線量値を算出している。 

  
 骨表面のような照射野内に複数存在する臓器については、それらの平均的な深さにおけ 
 る吸収線量で代用している。 
 
 
 
本計算はあくまで概算であり、本計算で得られた実効線量値は参考データとして取り扱って下さい。 
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