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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　対象体の内部に注入された放射性医薬品から放出された放射線、または前記対象体に照
射されて透過された放射線を検出し、放射線検出信号を生成して出力する信号検出器；
　前記信号検出器から出力された各チャンネル別の放射線検出信号と、既に設定された複
数個の互いに異なる閾電圧の入力を受け、入力された放射線検出信号と複数個の互いに異
なる閾電圧に応じた信号をそれぞれ比較して、複数個のトリガー信号を生成し、複数個の
トリガー信号がそれぞれ入力され、入力された複数個のトリガー信号の間に排他的論理和
（exclusive OR）演算を行って前記複数校のトリガー信号が合成された一つのXOR出力信
号を出力するアナログ信号処理部；及び
　前記XOR出力信号の入力を受け、入力された前記XOR出力信号に応答して前記対象体内の
放射線検出に対する詳細情報を表すエネルギー情報、時間情報及び位置情報を獲得するデ
ジタル信号処理部を含む、多重閾電圧を利用した医療映像システムの信号処理システム。
【請求項２】
　前記信号検出器は、SPECT（Single Photon Emission Computed Tomography）検出器、
ガンマカメラ（Gamma Camera）、X線検出器、PET（Positron Emission Tomography）検出
器のうち一つを含むことを特徴とする請求項１に記載の多重閾電圧を利用した医療映像シ
ステムの信号処理システム。
【請求項３】
　前記アナログ信号処理部は、
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　前記信号検出器から出力された各チャンネル別の放射線検出信号の入力を受け、前記放
射線検出信号の利得が均一になるように前記放射線検出信号を増幅させる増幅器；及び
　増幅された複数個の前記放射線検出信号、及び互いに異なる値を有するように既に設定
された複数個の閾電圧値の入力を受け、前記放射線検出信号と複数個の閾電圧値に応じた
信号とを互いに比較し、複数個のトリガー信号を生成して出力する複数個の比較器を含む
ことを特徴とする請求項１に記載の多重閾電圧を利用した医療映像システムの信号処理シ
ステム。
【請求項４】
　前記アナログ信号処理部は、前記複数個の比較器から出力された複数個のトリガー信号
がそれぞれ入力され、入力された複数個のトリガー信号の間に排他的論理和（exclusive 
OR）演算を行って演算の結果を出力する排他的論理和演算器をさらに含むことを特徴とす
る請求項３に記載の多重閾電圧を利用した医療映像システムの信号処理システム。
【請求項５】
　前記デジタル信号処理部は、前記アナログ信号処理部から複数個の出力信号の入力を受
け、入力された複数個の出力信号に応答して内部で駆動中のカウンタから出力されるカウ
ンタ値を格納したあと、格納されたカウンタ値に基づいて放射線の検出されたガンマ線エ
ネルギー情報及び到着時間情報を演算することを特徴とする請求項１に記載の多重閾電圧
を利用した医療映像システムの信号処理システム。
【請求項６】
　前記デジタル信号処理部は、
　前記カウンタ値の幅を積分して検出されたガンマ線エネルギー情報を獲得する第１情報
獲得モジュール；及び
　前記カウンタから出力されるカウンタ値の出力時間を到着時間情報として獲得する第２
情報獲得モジュールを含むことを特徴とする請求項５に記載の多重閾電圧を利用した医療
映像システムの信号処理システム。
【請求項７】
　前記デジタル信号処理部は、FPGA（Field Programmable Gate Array）からなることを
特徴とする請求項５に記載の多重閾電圧を利用した医療映像システムの信号処理システム
。
【請求項８】
　前記デジタル信号処理部は、前記トリガー信号の入力を受けた前記FPGAの入/出力（I/O
）ピンの位置に基づいて放射線の反応位置情報を獲得する第３情報獲得モジュールをさら
に含むことを特徴とする請求項７に記載の多重閾電圧を利用した医療映像システムの信号
処理システム。
【請求項９】
　信号検出器が対象体の内部に注入された放射性医薬品から放出された放射線、または前
記対象体に照射されて透過された放射線を検出し、放射線検出信号を生成したあと出力す
る段階；
　アナログ信号処理部が前記信号検出器から出力された各チャンネル別の放射線検出信号
の入力を受け、均一な利得を有するように前記放射線検出信号を増幅させる段階；
　前記アナログ信号処理部が既に設定された複数個の互いに異なる閾電圧値の入力を受け
、増幅された前記放射線検出信号と前記複数個の互いに異なる閾電圧値に応じた信号とを
互いに比較して複数個のトリガー信号を生成し、前記複数個のトリガー信号の間に排他的
論理和（exclusive OR）演算を行って前記複数校のトリガー信号が合成された一つのXOR
出力信号を出力する段階；及び
　デジタル信号処理部が前記アナログ信号処理部から出力された前記XOR信号の入力を受
け、入力された前記XOR信号に応答して放射線検出に対する詳細情報を表すエネルギー情
報、時間情報及び位置情報を獲得する段階を含む、多重閾電圧を利用した医療映像システ
ムの信号処理方法。
【請求項１０】
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　前記アナログ信号処理部が放射線検出信号と複数個の閾電圧値に応じた信号とを比較し
てトリガー信号を生成する段階は、
　増幅器が前記信号検出器から出力された各チャンネル別の放射線検出信号の入力を受け
、前記放射線検出信号の利得が均一になるように前記放射線検出信号を増幅させる過程；
及び
　複数個の比較器が、増幅された複数個の前記放射線検出信号及び既に設定された複数個
の閾電圧値の入力を受け、増幅された前記放射線検出信号と入力された複数個の閾電圧値
に応じた信号とを互いに比較し、複数個のトリガー信号を出力する過程を含むことを特徴
とする請求項９に記載の多重閾電圧を利用した医療映像システムの信号処理方法。
【請求項１１】
　前記アナログ信号処理部が放射線検出信号と複数個の閾電圧値に応じた信号とを比較し
てトリガー信号を生成する段階は、
　排他的論理和演算器が前記複数個の比較器からそれぞれ出力された複数個のトリガー信
号の入力を受け、入力された複数個のトリガー信号の間に排他的論理和演算を行い、その
演算の結果を出力する過程をさらに含むことを特徴とする請求項１０に記載の多重閾電圧
を利用した医療映像システムの信号処理方法。
【請求項１２】
　前記デジタル信号処理部が放射線検出に対するエネルギー情報、時間情報及び位置情報
を獲得する段階は、
　前記アナログ信号処理部から出力された複数個のトリガー信号の入力を受け、入力され
たトリガー信号に応答して内部で駆動中のカウンタから出力されるカウンタ値を格納した
あと、前記カウンタ値に基づいて前記対象体内の放射線検出に対する検出されたガンマ線
エネルギー情報及び到着時間情報を演算することを特徴とする請求項９に記載の多重閾電
圧を利用した医療映像システムの信号処理方法。
【請求項１３】
　前記デジタル信号処理部が放射線検出に対するエネルギー情報、時間情報及び位置情報
を獲得する段階は、
　前記カウンタ値の幅を積分して検出されたガンマ線エネルギー情報を獲得する過程；及
び
　内部で駆動中のカウンタから出力される前記カウンタ値の出力時間を到着時間情報とし
て獲得する過程を含むことを特徴とする請求項１２に記載の多重閾電圧を利用した医療映
像システムの信号処理方法。
【請求項１４】
　前記デジタル信号処理部が放射線検出に対するエネルギー情報、時間情報及び位置情報
を獲得する段階は、
　前記トリガー信号の入力を受けたFPGAの入/出力（I/O）ピンの位置に基づいて放射線の
反応位置情報を獲得する過程をさらに含むことを特徴とする請求項１３に記載の多重閾電
圧を利用した医療映像システムの信号処理方法。
【請求項１５】
　請求項９から請求項１４のいずれか１項に記載の方法をコンピュータで行うためのプロ
グラムが書き込まれているコンピュータ読取可能記録媒体。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、多重閾電圧を利用した医療映像システムの信号処理システム及び方法に関し
、特に、医療映像分野の放射線検出信号、及び互いに異なる値を有する多数の閾電圧を利
用して、放出された放射線のエネルギー情報、時間情報及び位置情報を容易に測定する、
多重閾電圧を利用した医療映像機器の信号処理システム及び方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
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　最近になって、IT技術の発達に伴い、非侵襲的に生体の内部を映像形態に表して、正確
な疾病の診断に必要な情報を提供する医療用映像機器が医療分野で広く用いられている。
このような医療用映像機器の中でも断層映像獲得機器には、X線電算化断層撮影装置（Com
puted Tomography、CT）、磁気共鳴映像（Magnetic Resonance Imaging、MRI）及び核医
学映像機器などが存在する。特に、X線電算化断層撮影装置と磁気共鳴映像は、人体の詳
細な解剖学的映像を提供し、放射性同位元素を利用する核医学映像は、人体内生理学的現
象を表す映像を提供する。
【０００３】
　このような医療用映像機器で医療映像の獲得のために用いられるデータ信号処理システ
ムは、多チャンネルへの拡張時に開発の費用が増加し、システムの大きさも大きくなると
いう問題点がある。これだけでなく、信号処理システム内での多チャンネルへの拡張時に
システムの大きさを縮小させるためASICを用いるが、これによって費用が嵩張るという問
題点も発生している。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　前記のような従来の技術の問題点を解決するため、本発明は、医療映像システムでADC
（Analog-to-Digital Converter）またはTDC（Time-to-Digital Converter）を用いず、
比較器に互いに異なる値を有する多数の閾電圧を印加し、放射線検出信号との比較を介し
て放射線に対するエネルギー、時間、位置などの情報を容易に把握することができる医療
映像システムの信号処理システム及び方法の提供を図る。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　前記のような課題を解決するための本発明の一実施形態に係る多重閾電圧を利用した医
療映像システムの信号処理システムは、対象体の内部に注入された放射性医薬品から放出
された放射線、または前記対象体に照射されて透過された放射線を検出し、放射線検出信
号を生成して出力する信号検出器、前記信号検出器から出力された各チャンネル別の放射
線検出信号と、既に設定された複数個の互いに異なる閾電圧の入力を受け、入力された放
射線検出信号と複数個の互いに異なる閾電圧に応じた信号とをそれぞれ比較し、複数個の
トリガー（trigger）信号を生成して出力するアナログ信号処理部、及び前記トリガー信
号の入力を受け、入力された前記トリガー信号に基づいて前記対象体内の放射線検出に対
する詳細情報を表すエネルギー情報、時間情報及び位置情報を獲得するデジタル信号処理
部を含むことができる。
【０００６】
　好ましくは、信号検出器は、SPECT（Single Photon Emission Computed Tomography）
検出器、ガンマカメラ（Gamma Camera）、X線検出器、PET検出器のうち一つを含む信号検
出器を含むことができる。
【０００７】
　好ましくは、アナログ信号処理部は、前記信号検出器から出力された各チャンネル別の
放射線検出信号の入力を受け、前記放射線検出信号の利得が均一になるように前記放射線
検出信号を増幅させる増幅器、並びに増幅された複数個の前記放射線検出信号、及び互い
に異なる値を有するように既に設定された複数個の閾電圧値の入力を受け、前記放射線検
出信号と複数個の閾電圧値に応じた信号とを互いに比較し、複数個のトリガー信号を生成
して出力する複数個の比較器を含むことができる。
【０００８】
　好ましくは、アナログ信号処理部は、複数個の比較器から出力された複数個のトリガー
信号がそれぞれ入力されれば、入力された複数個のトリガー信号の間に排他的論理演算（
exclusive OR）を行って演算の結果を出力する排他的論理和演算器をさらに含むことがで
きる。
【０００９】
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　好ましくは、デジタル信号処理部は、前記アナログ信号処理部から出力された複数個の
トリガー信号の入力を受け、入力された複数個のトリガー信号に応答して内部で駆動中の
カウンタから出力されるカウンタ値を格納したあと、格納されたカウンタ値に基づいて放
射線の検出されたガンマ線（gamma-ray）エネルギー情報及び到着時間（arrival time）
情報を演算することができる。
【００１０】
　好ましくは、デジタル信号処理部は、前記カウンタ値の幅を積分して検出されたガンマ
線エネルギー情報を獲得する第1情報獲得モジュール、及び前記カウンタから出力される
カウンタ値の出力時間を到着時間情報として獲得する第2情報獲得モジュールを含むこと
ができる。
【００１１】
　好ましくは、デジタル信号処理部は、FPGA（Field Programmable Gate Array）からな
り得る。
【００１２】
　好ましくは、デジタル信号処理部は、前記トリガー信号の入力を受けた前記FPGAの入/
出力（I/O）ピンの位置に基づいて放射線の反応位置情報を獲得する第3情報獲得モジュー
ルをさらに含むことができる。
【００１３】
　本発明の一実施形態に係る多重閾電圧を利用した医療映像システムの信号処理方法は、
信号検出器が対象体の内部に注入された放射性医薬品から放出された放射線、または前記
対象体に照射されて透過された放射線を検出し、放射線検出信号を生成したあと出力する
段階；アナログ信号処理部が前記信号検出器から出力された各チャンネル別の放射線検出
信号の入力を受け、均一な利得を有するように前記放射線検出信号を増幅させる段階；ア
ナログ信号処理部が既に設定された複数個の互いに異なる閾電圧値の入力を受け、増幅さ
れた前記放射線検出信号と前記複数個の互いに異なる閾電圧値に応じた信号とを互いに比
較し、トリガー信号を生成して出力する段階、及びデジタル信号処理部が前記アナログ信
号処理部から出力された前記トリガー信号の入力を受け、入力された前記トリガー信号に
基づいて放射線検出に対する詳細情報を表すエネルギー情報、時間情報及び位置情報を獲
得する段階を含むことができる。
【００１４】
　好ましくは、アナログ信号処理部が放射線検出信号と複数個の閾電圧値に応じた信号と
を比較してトリガー信号を生成する段階は、増幅器が前記信号検出器から出力された各チ
ャンネル別の放射線検出信号の入力を受け、前記放射線検出信号の利得が均一になるよう
に前記放射線検出信号を増幅させる過程、及び複数個の比較器が、増幅された複数個の前
記放射線検出信号及び既に設定された複数個の閾電圧値の入力を受け、増幅された前記放
射線検出信号と入力された複数個の閾電圧値に応じた信号とを互いに比較し、複数個のト
リガー信号を出力する過程を含むことができる。
【００１５】
　好ましくは、アナログ信号処理部が放射線検出信号と複数個の閾電圧値に応じた信号と
を比較してトリガー信号を生成する段階は、排他的論理和演算器が前記複数個の比較器か
らそれぞれ出力された複数個のトリガー信号の入力を受け、入力された複数個のトリガー
信号の間に排他的論理演算を行い、その演算の結果を出力する過程をさらに含むことがで
きる。
【００１６】
　好ましくは、デジタル信号処理部が放射線検出に対するエネルギー情報、時間情報及び
位置情報を獲得する段階は、前記アナログ信号処理部から出力された複数個のトリガー信
号の入力を受け、入力されたトリガー信号に応答して内部で駆動中のカウンタから出力さ
れるカウンタ値を格納したあと、前記カウンタ値に基づいて前記対象体内の放射線検出に
対する検出されたガンマ線エネルギー情報及び到着時間情報を演算することを含むことが
できる。
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【００１７】
　好ましくは、デジタル信号処理部が放射線検出に対するエネルギー情報、時間情報及び
位置情報を獲得する段階は、前記カウンタ値の幅を積分して検出されたガンマ線エネルギ
ー情報を獲得する過程；及び内部で駆動中のカウンタから出力される前記カウンタ値の出
力時間を到着時間情報として獲得する過程を含むことができる。
【００１８】
　好ましくは、デジタル信号処理部が放射線検出に対するエネルギー情報、時間情報及び
位置情報を獲得する段階は、前記トリガー信号の入力を受けたFPGAの入/出力（I/O）ピン
の位置に基づいて放射線の反応位置情報を獲得する過程をさらに含むことができる。
【発明の効果】
【００１９】
　本発明の多重閾電圧を利用した医療映像システムの信号処理システム及び方法は、互い
に異なる値に設定された複数個の閾電圧が比較器に印加され、これを介して信号検出器か
ら出力された信号を分離したあと、分離された信号に基づいて放射線検出に対するエネル
ギー、時間、位置などの情報を容易に把握することができる効果がある。
【００２０】
　さらに、本発明の多重閾電圧を利用した医療映像システムの信号処理システム及び方法
は、比較器に印加される複数個の互いに異なる閾電圧を介して信号検出器の出力信号を分
離することにより、ADCまたはTDCを用いて放射線検出に対するエネルギー、時間、位置な
どの情報を把握しなければならない従来の技術に比べ、信号処理システムの大きさ及び費
用が増加することを防止することができる効果がある。
【００２１】
　併せて、本発明の多重閾電圧を利用した医療映像システムの信号処理システム及び方法
は、アナログ信号処理部内の比較器から出力される複数個のトリガー信号の間に排他的論
理和演算を行うことにより、医療映像システムで用いられる出力チャンネルの数を大きく
減少させることで、データ獲得のための処理時間を大幅に短縮させることができる効果が
ある。
【図面の簡単な説明】
【００２２】
【図１】本発明の一実施形態に係る多重閾電圧を利用した医療映像システムの信号処理シ
ステムの概念図である。
【図２】本発明の他の実施形態に係る多重閾電圧を利用した医療映像システムの信号処理
方法のフローチャートである。
【図３】比較器の入/出力信号を示した図である。
【図４】内部クロックに応答する複数個のトリガー信号を示したタイミング図である。
【図５】FPGAのピン設定を示した図である。
【図６】本発明の他の実施形態に係る多重閾電圧を利用した医療映像システムの信号処理
システムの概念図である。
【図７】アナログ信号処理部内のトリガー信号の間の排他的論理演算を示すタイミング図
である。
【発明を実施するための形態】
【００２３】
　本発明の一実施形態に係る多重閾電圧を利用した医療映像システムの信号処理システム
は、対象体の内部に注入された放射性医薬品から放出された放射線、または前記対象体に
照射されて透過された放射線を検出し、放射線検出信号を生成して出力する信号検出器、
前記信号検出器から出力された各チャンネル別の放射線検出信号と、既に設定された複数
個の互いに異なる閾電圧の入力を受け、入力された放射線検出信号と複数個の互いに異な
る閾電圧に応じた信号とをそれぞれ比較し、複数個のトリガー信号を生成して出力するア
ナログ信号処理部、及び前記トリガー信号の入力を受け、入力された前記トリガー信号に
基づいて前記対象体内の放射線検出に対する詳細情報を表すエネルギー情報、時間情報及
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び位置情報を獲得するデジタル信号処理部を含むことができる。
【００２４】
　本発明の一実施形態に係る多重閾電圧を利用した医療映像システムの信号処理方法は、
信号検出器が対象体の内部に注入された放射性医薬品から放出された放射線、または前記
対象体に照射されて透過された放射線を検出し、放射線検出信号を生成したあと出力する
段階；アナログ信号処理部が前記信号検出器から出力された各チャンネル別の放射線検出
信号の入力を受け、均一な利得を有するように前記放射線検出信号を増幅させる段階；ア
ナログ信号処理部が既に設定された複数個の互いに異なる閾電圧値の入力を受け、増幅さ
れた前記放射線検出信号と前記複数個の互いに異なる閾電圧値に応じた信号とを互いに比
較し、トリガー信号を生成して出力する段階、及びデジタル信号処理部が前記アナログ信
号処理部から出力された前記トリガー信号の入力を受け、入力された前記トリガー信号に
基づいて放射線検出に対する詳細情報を表すエネルギー情報、時間情報及び位置情報を獲
得する段階を含むことができる。
【００２５】
　以下、本発明を、好ましい実施形態と図面を参考にして、本発明の属する技術分野で通
常の知識を有する者が容易に実施することができるように詳しく説明する。ところが、本
発明は幾多の異なる形態に具現されてよく、ここで説明する実施形態に限定されるもので
はない。
【００２６】
　以下、図1を参照しつつ、本発明の一実施形態に係る多重閾電圧を利用した医療映像シ
ステムの信号処理システムに対して詳しく検討する。
【００２７】
　図1は、本発明の一実施形態に係る多重閾電圧を利用した医療映像システムの信号処理
システムの概念図である。
【００２８】
　図1に示す通り、本発明の多重閾電圧を利用した医療映像システムの信号処理システム1
00は、信号検出器120、アナログ信号処理部140及びデジタル信号処理部160を含む。
【００２９】
　信号検出器120は、対象体の内部に注入された放射性医薬品から放出された放射線、ま
たは対象体に照射されて透過された放射線を検出し、体内分布または臓器内分布を表す放
射線検出信号を生成して出力する。このような信号検出器は、SPECT（Single Photon Emi
ssion Computed Tomography）検出器、ガンマカメラ（Gamma Camera）、X線検出器、PET
（Positron Emission Tomography）検出器のうち一つを含むことができ、出力される放射
線検出信号は、ガウシアン（Gaussian）信号またはセミガウシアン（Semi-Gaussian）信
号の形態に出力されてよい。
【００３０】
　このとき、SPECT検出器は、単一光子放射線を断層撮影する検出器であって、対象体ま
たは人体内の単一光子を放出する放射性同位元素を注入したあと、これらの分布を断層映
像化して対象体の生化学的変化や機能上の問題を評価することができる。
【００３１】
　さらに、ガンマカメラは、対象体または人体内に注入された放射性追跡子を検波して対
象体または人体内内臓の形状を記録するカメラであって、放射性同位元素を表示した臓器
親和性物質を患者に投与すれば、当該臓器の特異的に分布を確認することができる。
【００３２】
　PET検出器は、陽電子放出断層撮影装置であって、対象体または人体内の陽電子を放出
する放射性医薬品を静脈注射または吸入で注入させたあと、対象体または人体内の陽電子
放出放射性同位元素からの陽電子の放出後、消滅反応により180度方向に放出された0.511
MeVエネルギーを有する二つのガンマ線を検出して映像を構成する。
【００３３】
　アナログ信号処理部140は、信号検出器120から出力された各チャンネル別の放射線検出
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信号と、外部から予め設定された複数個の互いに異なる閾電圧がそれぞれ入力され、入力
された放射線検出信号と、複数個の互いに異なる閾電圧に応じた信号とをそれぞれ比較し
、複数個のトリガー信号を生成して出力する。このようなアナログ信号処理部140は、増
幅器142、信号合成部（図示省略）及び複数個の比較器143、144、145、146を含む。
【００３４】
　増幅器142は、信号検出器120から出力された各チャンネル別の放射線検出信号の入力を
受け、放射線検出信号の利得が均一になるように放射線検出信号を増幅する。
【００３５】
　複数個の比較器143、144、145、146は、合成された放射線検出信号と、互いに異なる値
を有するように既に設定された複数個の閾電圧値の入力を受け、放射線検出信号と複数個
の閾電圧値に応じた信号とを互いに比較し、複数個のトリガー信号を生成してそれぞれ出
力する。
【００３６】
　デジタル信号処理部160は、アナログ信号処理部140内の比較器143、144、145、146から
複数個のトリガー信号がそれぞれ入力され、入力されたトリガー信号に応答して対象体か
ら検出されるか、対象体から透過された放射線に対する詳細情報を表すエネルギー情報、
到着時間情報及び反応位置情報を獲得する。特に、このようなデジタル信号処理部160はF
PGA（Field Programmable Gate Array）からなってよく、アナログ信号処理部140から出
力された複数個のトリガー信号の入力を受け、入力された複数個のトリガー信号に応答し
て内部で動作中のカウンタ162のカウンタ値を格納したあと、格納されたカウンタ値を利
用して放射線の検出されたガンマ線エネルギー情報及び到着時間情報を演算する。
【００３７】
　このようなデジタル信号処理部160は、第1情報獲得モジュール163、第2情報獲得モジュ
ール164及び第3情報獲得モジュール165を含む。
【００３８】
　第1情報獲得モジュール163は、格納されたカウンタ値の幅を積分して検出されたガンマ
線エネルギー情報を獲得する。
【００３９】
　第2情報獲得モジュール164は、カウンタ162から出力されるカウンタ値の出力時間を到
着時間情報として獲得する。
【００４０】
　第3情報獲得モジュール165は、複数個の比較器143、144、145、146からトリガー信号の
入力を受けたFPGAの入/出力（I/O）ピンの位置を利用して放射線の反応位置情報を獲得す
る。
【００４１】
　以下、図2を参照しつつ、多重閾電圧を利用した医療映像システムの信号処理方法に対
して詳しく検討する。
【００４２】
　図2は、本発明の他の実施形態に係る多重閾電圧を利用した医療映像システムの信号処
理方法のフローチャートである。
【００４３】
　図2に示す通り、本発明の多重閾電圧を利用した医療映像システムの信号処理方法は、
先ず信号検出器120が対象体の内部に注入された放射性医薬品から放出された放射線、ま
たは対象体に照射されて透過された放射線を検出し、体内分布または臓器内分布を表す放
射線検出信号を生成したあと出力する（S210）。
【００４４】
　アナログ信号処理部140が信号検出器120から出力された各チャンネル別の放射線検出信
号の入力を受け、均一な利得を有するように放射線検出信号を増幅させる（S220）。
【００４５】
　アナログ信号処理部140が既に設定された複数個の互いに異なる閾電圧値の入力を受け
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、増幅された放射線検出信号と前記複数個の互いに異なる閾電圧値に応じた信号とを互い
に比較し、トリガー信号を生成して出力する（S230）。
【００４６】
　このようなトリガー信号を生成する過程をさらに詳しく検討すると、増幅器142が信号
検出器120から出力された各チャンネル別の放射線検出信号の入力を受け、放射線検出信
号の利得が均一になるように放射線検出信号を増幅させる。
【００４７】
　以後、複数個の比較器143、144、145、146が増幅された放射線検出信号及び互いに異な
る値に既に設定された複数個の閾電圧値の入力を受け、増幅された放射線検出信号と入力
された複数個の閾電圧値に応じた信号とをそれぞれ比較し、複数個のトリガー信号をそれ
ぞれ出力する。
【００４８】
　図3は、比較器の入/出力信号を示した図である。
【００４９】
　図3に示す通り、信号検出器120から受信した光センサ出力信号は、アナログ信号処理部
140内に位置する増幅器142を介して増幅される。増幅された信号は、アナログ信号処理部
140内で互いに異なる閾電圧を有する複数個の比較器143、144、145、146をそれぞれ通過
してトリガー信号に変換され、変換されたトリガー信号はデジタル信号処理部160に入力
される。
【００５０】
　本発明では、4つの比較器143、144、145、146を利用して4つの互いに異なるトリガー信
号を出力し、このとき、使用者によって設定される比較器の数に従って閾電圧の数は変更
可能である。
【００５１】
　デジタル信号処理部160は、アナログ信号処理部140から出力された複数個のトリガー信
号が複数個の入/出力ポート（I/O pin）を介してそれぞれ入力され、入力されたトリガー
信号に基づいて放射線検出に対する詳細情報を表すエネルギー情報、時間情報及び位置情
報を獲得する（S240）。このようなデジタル信号処理部160がアナログ信号処理部140から
出力された複数個のトリガー信号の入力を受け、内部で動作中のカウンタのカウンタ値の
入力を受けたトリガー信号に基づいて格納したあと、カウンタ値に基づいて対象体から検
出された放射線に対する検出されたガンマ線エネルギー情報及び到着時間情報を演算する
。
【００５２】
　このとき、デジタル信号処理部160がFPGAからなってよく、特に、FPGAは、内部のクロ
ックゼネレータ161から生成された350MHzより小さな内部クロックによって作動され、そ
れぞれの比較器143、144、145、146から出力された複数個のトリガー信号がデジタル信号
処理部160に入力されるとき、内部クロックによって作動するカウンタ162のカウンタ値が
別に格納される。
【００５３】
　図4は、内部クロックに応答するトリガー信号を示したタイミング図である。
【００５４】
　図4に示す通り、最も低い閾電圧が設定された第1比較器143から出力されたトリガー信
号がデジタル信号処理部160に入力されるとき、最も高いカウンタ値が格納され、これと
逆に、最も高い閾電圧が設定された第4比較器146から出力されたトリガー信号がデジタル
信号処理部160に入力されるとき、最も低いカウンタ値が格納されることが分かる。
【００５５】
　このように、それぞれの比較器別に互いに異なるトリガー信号が出力され、出力された
それぞれのトリガー信号に応じて互いに異なるカウンタ値が格納され、このように格納さ
れたカウンタ値を利用して対象体から検出された放射線に対する検出されたガンマ線エネ
ルギー情報及び到着時間情報を演算する。
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【００５６】
　以下では、対象体から検出された放射線に対する検出されたガンマ線エネルギー情報、
及び到着時間情報の演算過程に対して詳しく検討する。
【００５７】
　先ず、放射線の検出されたガンマ線エネルギー情報は、格納されたカウンタ値の幅を積
分して演算され得る。
【００５８】
　さらに、到着時間情報は、コースタイムスタンプ、タイムワーク補正値及び対象体に注
入された放射線のエネルギー量に基づいて演算され得る。
【００５９】
　これに加え、放射線の反応位置情報は、前記トリガー信号がそれぞれ入力されたFPGAの
入/出力（I/O）ピンの位置を利用して放射線の反応位置情報を獲得する。
【００６０】
　図5は、FPGAのピン設定の例を示した図である。
【００６１】
　図5に示す通り、アナログ信号処理部140内に位置する4つの比較器143、144、145、146
より第1から第4トリガー信号が出力される。出力された第1トリガー信号は、デジタル信
号処理部160の第1入/出力ポート（FCOMP-OUT1）に入力され、第2トリガー信号はデジタル
信号処理部160の第2入/出力ポート（FCOMP-OUT2）に入力され、第3トリガー信号はデジタ
ル信号処理部160の第3入/出力ポート（FCOMP-OUT3）に入力され、第4トリガー信号はデジ
タル信号処理部160の第4入/出力ポート（FCOMP-OUT4）に入力される。このとき、第1から
第4トリガー信号の入力を受けるデジタル信号処理部160の入/出力ポートは、予め設定さ
れたピンの位置を介して入力される第1から第4トリガー信号の放射線の反応位置を確認す
ることができる。
【００６２】
　さらに、前述したアナログ信号処理の過程で、排他的論理演算器を利用して用いる出力
チャンネルの数を減少させることができる。
【００６３】
　図6は、本発明の他の実施形態に係る多重閾電圧を利用した医療映像システムの信号処
理システムの概念図である。
【００６４】
　図6を介して示されている本発明の多重閾電圧を利用した医療映像システムの信号処理
システムは、前記で図1を介して説明したシステム構成と非常に近似し、以下では前述し
たシステム構成と相違点を有する構成に対して主に説明する。
【００６５】
　図6に示す通り、本発明の他の実施形態に係る多重閾電圧を利用した医療映像システム
の信号処理システム200は、信号検出器（図示省略）、アナログ信号処理部240及びデジタ
ル信号処理部260を含む。このとき、信号検出器及びデジタル信号処理部260は、前記で図
1を介して詳述した構成と同様なので、これに対する詳しい説明は省略する。
【００６６】
　アナログ信号処理部240は、複数個の増幅器242a、242b、242c、242d、複数個の比較器
を含む複数個の比較器ブロック243a、243b、243c、243d、及び排他的論理和演算器244を
含む。
【００６７】
　複数個の増幅器242a、242b、242c、242dは、信号検出器を介して検出された各チャンネ
ル別の放射線検出信号の入力を受け、放射線検出信号の利得が均一になるように入力され
た放射線検出信号を増幅させる。
【００６８】
　1つの比較器ブロック内に含まれている複数個の第1から第4比較器が入力を受けた増幅
信号と、互いに異なる値を有するように設定されて入力された複数個の閾電圧値に応じた
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信号とを互いに比較し、複数個のトリガー信号をそれぞれ生成して出力する。
【００６９】
　排他的論理和演算器244は、1つの比較器ブロック内の第1から第4比較器よりそれぞれ出
力された複数個のトリガー信号の入力を受け、入力された複数個のトリガー信号の間に排
他的論理和（exclusive
OR）をそれぞれ演算してXOR出力信号を出力し、出力したXOR出力信号をデジタル信号処理
部260へ伝達する。
【００７０】
　このとき、排他的論理和演算器244は、比較器ブロック別に出力された信号の間に排他
的論理和演算を行うことになる。つまり、図6に示す通り、1つの増幅信号に対して合計4
つの互いに異なる閾電圧値を有する4つの比較器がそれぞれ比較するので、1つの比較器ブ
ロック内に含まれている4つの比較器が4つのトリガー信号を出力し、このように出力され
た4つのトリガー信号に対して排他的論理和演算器が排他的論理和演算を行い、合計1つの
XOR出力信号を生成して出力する。結局、排他的論理和演算器244は、比較器ブロック当た
りに1つずつのXOR出力信号を生成して出力する。
【００７１】
　したがって、合計4つの比較器ブロックがそれぞれ4つずつの比較器を含むと仮定した場
合、合計16個の出力信号が生成されるが、前記排他的論理和演算器を利用する場合、比較
器ブロック当たりに1つの出力信号のみを生成して合計4つの出力信号が生成されるので、
結局、医療映像システムで用いられる出力チャンネルの数を1/4に大幅に減少させること
ができる。
【００７２】
　このようなアナログ信号処理部内で処理される信号等は、図7に示されているタイミン
グ図を介して信号等の間の関係を確認することができる。
【００７３】
　以後、デジタル信号処理部260が排他的論理和演算器を介して出力されたXOR出力信号の
入力を受け、これに対してXOR出力信号が最初に入力された時間を対象体内放射線が検出
された時間と判断する。
【００７４】
　さらに、デジタル信号処理部260がXOR出力信号の最初のハイ（high）状態から二番目の
ハイ状態までの信号を測定したあと、分析して対象体内の放射線検出エネルギー量を測定
することができる。
【００７５】
　このように、アナログ信号処理部240内に備えられる排他的論理和演算器244を介して医
療映像システムで実際に用いられる出力チャンネルの数を大きく減少させることにより、
データ獲得のための処理時間を大幅に短縮させることができる効果がある。
【００７６】
　さらに、このような多重閾電圧を利用した医療映像システムの信号処理システム及び方
法は、コンピュータで行うためのプログラムが書き込まれているコンピュータ読取可能記
録媒体に格納されてよい。このとき、コンピュータで読取可能な記録媒体は、コンピュー
タシステムによって読取可能なデータが格納される全ての種類の記録装置を含む。コンピ
ュータで読取可能な記録装置の例には、ROM、RAM、CD-ROM、DVD±ROM、DVD-RAM、磁気テ
ープ、フロッピーディスク、ハードディスク（hard disk）、光データ格納装置などがあ
る。さらに、コンピュータで読取可能な記録媒体は、ネットワークで連結されたコンピュ
ータ装置に分散され、分散方式でコンピュータで読取可能なコードが格納されて行われ得
る。
【００７７】
　本発明の多重閾電圧を利用した医療映像システムの信号処理システム及び方法は、互い
に異なる値に設定された複数個の閾電圧が比較器に印加され、これを介して信号検出器か
ら出力された信号を分離したあと、分離された信号に基づいて放射線検出に対するエネル
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ギー、時間、位置などの情報を容易に把握することができる効果がある。
【００７８】
　さらに、本発明の多重閾電圧を利用した医療映像システムの信号処理システム及び方法
は、比較器に印加される複数個の互いに異なる閾電圧を介して信号検出器の出力信号を分
離することにより、ADCまたはTDCを用いて放射線検出に対するエネルギー、時間、位置な
どの情報を把握しなければならない従来の技術に比べ、信号処理システムの大きさ及び費
用が増加することを防止することができる効果がある。
【００７９】
　併せて、本発明の多重閾電圧を利用した医療映像システムの信号処理システム及び方法
は、アナログ信号処理部内の比較器から出力される複数個のトリガー信号の間に排他的論
理和演算を行うことにより、医療映像システムで用いられる出力チャンネルの数を大きく
減少させることで、データ獲得のための処理時間を大幅に短縮させることができる効果が
ある。
【００８０】
　前記では本発明の好ましい実施形態に対して説明したが、本発明はこれに限定されるも
のではなく、本発明の技術思想の範囲内で色んな種類に変形して実施することが可能であ
り、これもまた特許請求の範囲に属するのは当然である。
【産業上の利用可能性】
【００８１】
　本発明の多重閾電圧を利用した医療映像システムの信号処理システム及び方法は、ADC
またはTDCを用いて放射線検出に対するエネルギー、時間、位置などの情報を把握しなけ
ればならない従来の技術に比べ、信号処理システムの大きさ及び費用が増加することを防
止することができる。
【００８２】
　併せて、本発明の多重閾電圧を利用した医療映像システムの信号処理システム及び方法
は、医療映像システムで用いられる出力チャンネルの数を大きく減少させることにより、
データ獲得のための処理時間を大幅に短縮させることができる。
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