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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　Ｘ線を照射するＸ線源と，
　被検体を透過したＸ線を検出して電気信号に変換する複数のＸ線検出素子と前記Ｘ線検
出素子から検出信号を読み出してデジタル信号に変換するＸ線信号読み出し回路とを具備
するＸ線検出手段と，
　外因性雑音要因によって電気信号を生じる雑音計測素子と前記雑音計測素子から外因性
雑音信号を読み出してデジタル信号に変換する雑音読み出し回路とを具備する雑音計測手
段と，
　前記雑音計測手段のデジタル信号を用いて前記Ｘ線検出手段のデジタル信号に含まれる
外因性雑音を演算する演算手段と，
　前記演算手段の演算結果を用いて前記Ｘ線検出手段のデジタル信号に補正処理を行う補
正手段とを具備し，
　前記Ｘ線検出手段は，前記Ｘ線信号読み出し回路によって，検出信号読み出しを行う前
記Ｘ線検出素子を複数回切り替えて１つのＸ線像分のデータを取得し，
　前記雑音計測手段は，１つのＸ線像分のデータを取得する間に，少なくとも１つの同一
の前記雑音計測素子の外因性雑音信号読み出しを，異なる時刻の前記Ｘ線検出素子の検出
信号読み出しのそれぞれと同時に前記雑音読み出し回路から行い，前記演算手段に出力す
ることを特徴とするＸ線撮像装置。
【請求項２】
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　請求項１記載のＸ線撮像装置において，前記Ｘ線検出手段は，前記Ｘ線信号読み出し回
路によって複数のＸ線検出素子から検出信号読み出しを同時に行う同時Ｘ線検出手段を複
数配置した構成を有し，当該同時Ｘ線検出手段をＭ回（Ｍは２以上の整数）切り替えて１
つのＸ線像分のデータを取得し，
　前記雑音計測手段は前記同時Ｘ線検出手段による検出信号読み出しと同時に外因性雑音
信号読み出しを行い，１つのＸ線像分のデータを取得する間に，少なくとも１つの同一の
前記雑音計測手段が，異なる時刻の前記同時Ｘ線検出手段の検出信号読み出しと同時に外
因性雑音信号読み出しを前記雑音読み出し回路から行うことを特徴とするＸ線撮像装置。
【請求項３】
　請求項１記載のＸ線撮像装置において，前記雑音計測手段は，前記雑音読み出し回路に
よって複数の雑音計測素子から外因性雑音信号読み出しを同時に行う同時雑音計測手段を
１個以上Ｍ個（Ｍは２以上の整数）未満配置した構成を有し，
　前記同時雑音計測手段は前記Ｘ線検出手段による検出信号読み出しと同時に外因性雑音
信号読み出しを行い，１つのＸ線像分のデータを取得する間に，少なくとも１つの同一の
前記同時雑音計測手段が，異なる時刻の前記Ｘ線検出手段の検出信号読み出しと同時に外
因性雑音信号読み出しを前記雑音読み出し回路から行うことを特徴とするＸ線撮像装置。
【請求項４】
　請求項１記載のＸ線撮像装置において，前記Ｘ線検出手段は，前記Ｘ線信号読み出し回
路によって複数のＸ線検出素子から検出信号読み出しを同時に行う同時Ｘ線検出手段を複
数配置した構成を有し，当該同時Ｘ線検出手段をＭ回（Ｍは２以上の整数）切り替えて１
つのＸ線像分のデータを取得し，
　前記雑音計測手段は，前記雑音読み出し回路によって複数の雑音計測素子から外因性雑
音信号読み出しを同時に行う同時雑音計測手段を１個以上Ｍ個未満配置した構成を有し，
　前記同時雑音計測手段は前記同時Ｘ線検出手段による検出信号読み出しと同時に外因性
雑音信号読み出しを行い，１つのＸ線像分のデータを取得する間に，少なくとも１つの同
一の前記同時雑音計測手段が，異なる時刻の前記同時Ｘ線検出手段の検出信号読み出しと
同時に外因性雑音信号読み出しを前記雑音読み出し回路から行うことを特徴とするＸ線撮
像装置。
【請求項５】
　請求項１記載のＸ線撮像装置において，前記演算手段は，前記Ｘ線検出手段による検出
信号読み出しと同時に外因性雑音信号読み出しを行った前記雑音計測素子のデジタル信号
をもとに，前記外因性雑音を演算することを特徴とするＸ線撮像装置。
【請求項６】
　請求項１記載のＸ線撮像装置において，前記演算手段は，前記Ｘ線検出素子の外因性雑
音演算を，当該Ｘ線検出素子の検出信号読み出しと同時に外因性雑音信号読み出しを行っ
た前記雑音計測素子と，当該Ｘ線検出素子との前記外因性雑音要因に対する相関を用いて
行うことを特徴とするＸ線撮像装置。
【請求項７】
　請求項１記載のＸ線撮像装置において，前記演算手段は，前記Ｘ線検出素子の検出信号
読み出しと同時に外因性雑音信号読み出しを行った前記雑音計測素子のデジタル信号と，
非同時に外因性雑音信号読み出しを行った１つ以上の前記雑音計測素子のデジタル信号を
用いて，当該Ｘ線検出素子の外因性雑音を演算することを特徴とするＸ線撮像装置。
【請求項８】
　請求項１記載のＸ線撮像装置において，前記Ｘ線検出手段はフレーム毎に前記Ｘ線像分
の信号読み出しを周期的に複数回行い，前記演算手段は，前記Ｘ線検出素子の検出信号読
み出しと同時に外因性雑音信号読み出しを行った前記雑音計測素子のデジタル信号と，当
該Ｘ線検出素子の検出信号読み出しと異なるフレームにて外因性雑音信号読み出しを行っ
た１つ以上の前記雑音計測素子のデジタル信号を用いて，当該Ｘ線検出素子の外因性雑音
を演算することを特徴とするＸ線撮像装置。
【請求項９】
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　請求項１記載のＸ線撮像装置において，前記雑音計測手段は，前記雑音計測素子にＸ線
が入射するのを防ぐＸ線遮蔽手段を具備することを特徴とするＸ線撮像装置。
【請求項１０】
　請求項１記載のＸ線撮像装置において，前記雑音計測手段は，前記Ｘ線検出手段のＸ線
入射面の反対面に隣接又は近接して配置されていることを特徴とするＸ線撮像装置。
【請求項１１】
　請求項１記載のＸ線撮像装置において，前記Ｘ線検出手段は，前記Ｘ線検出素子の信号
読み出しの０Ｎ／ＯＦＦ切り替えを制御するスイッチング素子と，該スイッチング素子へ
制御信号を入力する制御線とを具備し，前記雑音計測手段は，前記雑音計測素子の信号読
み出しのＯＮ／ＯＦＦ切り替えを制御するスイッチング素子と，該スイッチング素子へ制
御信号を入力する制御線と，前記雑音計測素子の制御線と前記Ｘ線検出素子の制御線とを
選択的に接続する制御線切り替え手段とを具備し，前記制御線切り替え手段は，信号読み
出しを行う前記Ｘ線検出素子の制御線と，当該Ｘ線検出素子と同時に読み出しを行う前記
雑音計測素子の制御線とを接続し，前記Ｘ線検出素子の制御信号を用いて前記雑音計測素
子のスイッチング制御を行うことを特徴とするＸ線撮像装置。
【請求項１２】
　請求項１記載のＸ線撮像装置において，前記Ｘ線検出手段は複数のＸ線検出素子から構
成されるＸ線検出モジュールが複数配置された構造を有し，前記雑音計測手段はディフェ
クトＸ線検出素子を有する前記Ｘ線検出モジュールから構成されていることを特徴とする
Ｘ線撮像装置。
【請求項１３】
　請求項１記載のＸ線撮像装置において，前記補正手段から得た信号に再構成演算処理を
行って断層像を作成する演算処理手段を具備することを特徴とするＸ線撮像装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は，デジタルＸ線画像撮影装置，ＤＲ(Digital Radiography)装置,コーンビーム
ＣＴ装置，Ｘ線ＣＴ装置などのＸ線撮像装置に関し，特に，読み出しを行う検出素子を切
り替えて信号取得する検出器を搭載するＸ線撮像装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　ここでは，Ｘ線撮像装置の一種であるＸ線ＣＴ装置について説明する。Ｘ線ＣＴ装置は
，被写体の断層像を得ることができる装置であり，医療や非破壊検査の分野で広く用いら
れている。近年，撮影の広視野化，高速化，画像の高解像度化を実現するため，検出素子
の微細化，スキャンの高速化，検出器の多列化（マルチスライス化）が進んでいる。
【０００３】
　しかし，マルチスライス化のＸ線検出素子面積の低下に伴って，１つのＸ線検出素子あ
たりに入射するＸ線量子数が減少するため，発生する信号は，マルチスライスではシング
ルスライスの場合に比べて小さくなる。このためマルチスライスＣＴは，雑音の影響を受
け，その検出器回路の有する回路雑音や，外部回路などによって発生した外因性雑音によ
り，画質は著しく低下する。
【０００４】
　このような外因性雑音を除去，低減できる方法として，Ｘ線検出器の一部のＸ線検出画
素を参照画素として用い，その計測値からＸ線検出素子の外因性雑音を推測し，これを用
いて外因性雑音を除去，低減する補正法がある。特開2000-33083号公報には，参照画素と
してＸ線検出器の一部にＸ線が入射しないＸ線検出素子を設け，この参照画素で計測した
ライン相関性雑音補正用データを用いて，Ｘ線検出素子の出力データを補正する方法が提
案されている。ライン相関性雑音の発生要因の一つは外因性雑音であり，外因性雑音の影
響を低減できる。また，特開2002-158340号公報には，Ｘ線検出器の一部に，シンチレー
タからの光が光電変換素子に入射しない構造の参照画素を設け，この参照画素の出力デー
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タを用いて，同様の方法にてＸ線検出素子の出力データを補正する方法が提案されている
。
【０００５】
【特許文献１】特開2000-33083号公報
【特許文献２】特開2002-158340号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　しかしながら，上記補正方法では、参照画素を用いてＸ線検出素子の外因性雑音を決め
る方法を，読み出しを行うＸ線検出素子を切り替えて信号読み出しを行うＸ線検出器に適
用する際に，多数の参照画素が必要になるという問題があった。これをＸ線検出器の一部
を用いて行う場合には，多数のＸ線検出素子を必要とするために，Ｘ線検出器の有効視野
を狭めてしまうという問題があった。また，参照画素を減らすと，Ｘ線検出器のデータ取
得と同時に参照画素データを取得できないために，外因性雑音補正の精度が低下するとい
う問題があった。
【０００７】
　本発明は，Ｘ線撮像装置において，画像への外因性雑音の影響を除去，低減することを
目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　前記の課題を解決するために，本発明のＸ線撮像装置は，Ｘ線を照射するＸ線源と，被
検体を透過したＸ線を検出して電気信号に変換する複数のＸ線検出素子とＸ線検出素子か
ら検出信号を読み出してデジタル信号に変換するＸ線信号読み出し回路とを具備するＸ線
検出手段と，外因性雑音要因によって電気信号を生じる雑音計測素子と雑音計測素子から
外因性雑音信号を読み出してデジタル信号に変換する雑音読み出し回路とを具備する雑音
計測手段と，雑音計測手段のデジタル信号を用いてＸ線検出手段のデジタル信号に含まれ
る外因性雑音を演算する演算手段と，演算手段の演算結果を用いてＸ線検出手段のデジタ
ル信号に補正処理を行う補正手段とを具備し，Ｘ線検出手段は，Ｘ線信号読み出し回路に
よって１個以上のＸ線検出素子から検出信号読み出しを同時に行う同時Ｘ線検出手段を複
数配置した構成を有し，当該同時Ｘ線検出手段を複数回切り替えて１つのＸ線像分のデー
タを取得し，雑音計測手段は，雑音読み出し回路によって少なくとも一つの雑音計測素子
から外因性雑音信号読み出しを同時に行う同時雑音計測手段を少なくとも一つ配置した構
成を有し，同時雑音計測手段は同時Ｘ線検出手段による検出信号読み出しと同時に外因性
雑音信号読み出しを行い，１つのＸ線像分のデータを取得する間に，少なくとも１つの同
一の同時雑音計測手段が，異なる時刻の同時Ｘ線検出手段の検出信号読み出しと同時に外
因性雑音信号読み出しを雑音読み出し回路から行い、演算手段に出力する。
【０００９】
　このようなＸ線撮像装置により，例えば順次切り替え読み出し方式のように，１つのＸ
線像を得るために，読み出しを行うＸ線検出素子を経時的に切り替えて信号読み出しする
Ｘ線検出器を搭載したＸ線撮像装置において，Ｘ線検出素子の信号読み出し毎に別々に雑
音検出素子を設けることなく，少数の雑音計測素子を用いて，Ｘ線検出手段の各読み出し
と同時に外因性雑音信号を取得することができ，精度良く外因性雑音の推測が可能になり
，精度の良い補正が可能になる。更に，各Ｘ線検出素子の信号読み出しと同時に外因性雑
音の信号を取得でき，Ｘ線像中に一様な精度で外因性雑音の推測を行うことができ，補正
精度が位置依存してしまうことに伴って生じるアーチファクトを除去，低減することがで
きる。更に，Ｘ線検出器の一部を雑音計測手段として用いる際に生じる検出面積の低減を
抑える，又は無くすことが出来る。更に，Ｘ線検出器の一部を雑音計測手段として用いる
方法と比較して，高い自由度で雑音計測手段の設置場所を選択できる。更に従来の方法に
比べて，参照画素を少数に抑えることができるため，価格的に有利である。
【００１０】
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　推定手段が，Ｘ線検出信号読み出しと同時に外因性雑音信号読み出しを行った同時雑音
計測手段のデジタル信号から，Ｘ線検出素子の外因性雑音を推定するように構成すると，
時刻で変動する非積分型の外因性雑音を精度良く推測することが可能になり，精度の良い
補正が可能になる。更に，同時に計測した雑音信号から外因性雑音を推定することで，高
速な処理が可能になる。
【００１１】
　推定手段が，Ｘ線検出素子の外因性雑音推定を，Ｘ線検出素子のＸ線検出信号読み出し
と同時に外因性雑音信号読み出しを行った１個以上の雑音計測素子と，Ｘ線検出素子との
外因性雑音要因に対する相関を用いて行うように構成すると，雑音計測手段の信号から，
各Ｘ線検出素子の外因性雑音を精度良く求めることができる。更に，外因性雑音に対する
応答のＸ線検出素子ごとのばらつきを補正することができ，応答のばらつきによって生じ
るアーチファクトを低減，除去できる。
【００１２】
　また，推定手段が，Ｘ線検出素子の検出信号読み出しと同時に雑音信号読み出しを行っ
た同時雑音計測手段のデジタル信号と，非同時に雑音信号読み出しを行った１つ以上の同
時雑音計測手段のデジタル信号を用いて，Ｘ線検出素子の外因性雑音を推定するように構
成すると，非積分型の外因性雑音だけでなく，積分型の外因性雑音も推定でき，一層精度
良く外因性雑音を補正できる。または，１つのＸ線検出素子の外因性雑音を，多数の時刻
で計測した雑音計測手段のデータを用いて推測することで，高精度に外因性雑音を推測し
て補正することが可能になる。
【００１３】
　Ｘ線検出手段がフレーム毎にＸ線像分の信号読み出しを周期的に複数回行い，推定手段
が，Ｘ線検出素子の検出信号読み出しと同時に雑音信号読み出しを行った同時雑音計測手
段のデジタル信号と，Ｘ線検出素子の検出信号読み出しと異なるフレームにて雑音信号読
み出しを行った１つ以上の同時雑音計測手段のデジタル信号を用いて，Ｘ線検出素子の外
因性雑音を推定するように構成すると，Ｘ線像を連続して取得するＸ線ＤＲ装置，Ｘ線Ｃ
Ｔ装置，Ｘ線ＤＲ装置などのＸ線撮像装置においても，外因性雑音の補正効果を実現する
ことが出来る。更に，雑音計測信号が１フレームを超えて得られるため，外因性雑音を推
定に使用する雑音データの選択の自由度を，高めることができる。更に，雑音計測信号が
１フレームを超えて得られるため，多くのデータを用いて高精度な補正を実現できる。
【００１４】
　推定手段が，外因性雑音推定を行うＸ線検出素子の検出信号読み出し時刻を含む時間帯
に雑音信号読み出しを行った同時雑音計測手段の複数のデジタル信号に対して重み付け加
算した信号と，該同時雑音計測手段と該Ｘ線検出素子との相関係数とを用いて外因性雑音
の推定を行うように構成すると，外因性雑音の補正を，更に高速に高精度に行うことが可
能になる。
【００１５】
　その際，重み付けの重みが各同時雑音計測手段のデジタル信号に対して，ある時間帯で
一様であり，該時間帯以外でゼロであるようにすると，補正を，更に高速に行うことが可
能になる。更に連続的に取得したＸ線像に補正を行う場合，前のフレームのＸ線像の重み
付け信号から，少ない信号処理で次のフレームの重み付け信号を算出でき，高速な処理を
実現できる。更に，時間帯の長さを変更する変更手段を具備すると，時間帯を変えること
で，雑音計測信号に含まれる外因性雑音の周波数が変わり，さまざまな周期の外因性雑音
の推定が可能になる。これにより，画質に影響する外因性雑音を選択的に補正することが
可能になる。更に，それぞれの環境で最適な時間帯を用いることが可能になり，処理量を
最適化できる。
【００１６】
　また，推定手段が，Ｘ線検出素子の検出信号読み出し時刻Ｔ１と，次フレームのＸ線像
で同一Ｘ線検出素子の検出信号読み出し時刻Ｔ２との間に読み出した信号をデジタル信号
に変換した信号のうち，時刻Ｔ１に読み出した信号を含まず，時刻Ｔ２に読み出した信号
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を含む一連の信号を用いて，時刻Ｔ２にＸ線検出信号を読み出した前記Ｘ線検出手段の外
因性雑音を推定するように構成すると，特に１フレーム間でＸ線検出素子に生じた積分型
の外因性雑音要因の影響を反映した雑音計測信号を得ることができ，これはＸ線検出素子
と強い相関があるため，高い精度で外因性補正を行うことが可能になる。
【発明の効果】
【００１７】
　本発明によれば，画質劣化要因になる外因性雑音を，補正によって除去，低減すること
が可能になる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１８】
　以下，図面を参照して本発明の実施の形態について説明する。以下では，主にＸ線撮像
装置の一種であるＸ線ＣＴ装置を例にとって説明するが，本発明はもちろんＸ線ＣＴ装置
以外のＸ線撮像装置に適用することもできる。
【００１９】
（実施例１）
　図１は，本発明によるＸ線ＣＴ装置の一例を示す説明図である。
【００２０】
　図１に示すように，本実施例のＸ線ＣＴ装置は，基本構成として，Ｘ線を照射するＸ線
管100，Ｘ線を検出して電気信号に変換するＸ線検出器104，外因性雑音を検出して電気信
号に変換する外因性雑音検出器184，Ｘ線検出器104と外因性雑音検出器184からの信号を
収集する信号収集手段118，信号収集手段118からのデータを記憶して画像処理を行う中央
処理手段105，画像処理の結果を表示する表示手段106，撮影開始やパラメータの設定や入
力を行う入力手段119，Ｘ線管100とＸ線検出器104と外因性雑音検出器184と回転体101を
制御する制御手段117を備える。ここで，図１には８個のＸ線検出器104を図示してあるが
，８個としたのは説明を簡単にするためであり，本発明を限定するものではない。また，
８個の外因性雑音検出器184が，各Ｘ線検出器104の背面に設置されているが，この数及び
設置位置は実施の一例であり，本発明はこれに限定するものではない。
【００２１】
　図１を用いて撮影の手順を説明する。入力手段119から撮影開始の入力を行うと，Ｘ線
源100から寝台天板103に載った被写体102に向けて，Ｘ線を照射する。このＸ線の一部は
被写体102を透過し，Ｘ線検出器104のＸ線検出素子に検出され，Ｘ線量に応じた電気信号
を出力する。この電気信号は，信号収集回路118にてアナログ－デジタル変換（ＡＤ変換
）されてデジタル信号になる。この撮影で，Ｘ線検出器104を構成する複数のＸ線検出素
子（図２参照）から得られたデジタル信号の集まりが，１つの投影像を構成する。このＸ
線信号読み出しと同期して，外因性雑音検出器184を用いて信号を読み出す。このとき，
外因性雑音要因によって生じた外因性雑音信号を取得する。この信号も信号収集回路118
にてアナログ－デジタル変換（ＡＤ変換）されて，デジタル信号になる。
【００２２】
　断層像の撮影では，Ｘ線管100，Ｘ線検出器104，外因性雑音検出器184が搭載された回
転体101を回転方向108に回転することで，被写体に対するＸ線の照射角度を変化させて，
投影像をプロジェクション毎に，360度分取得する。この取得は，例えば0.4度ごとに行う
。この間，制御手段117は，回転体101の回転と，Ｘ線検出器104及び外因性雑音検出器184
の読み出しを制御する。取得された投影像に対して，中央処理手段105にて画像補正処理
や再構成演算を実施する。その結果を表示手段106にて表示する。
【００２３】
　図２を用いて，本発明のＸ線ＣＴ装置に用いられるＸ線検出器104の一例を説明する。
このＸ線検出器104は，Ｘ線が方向406から入射するように，図１に示すように円弧状に複
数並び，Ｘ線管100と対向して配置されており，図２の方向107及び108が，図１の回転軸
方向107及び回転方向108に対応するように配置されている。Ｘ線検出器104は，Ｘ線を光
に変換するシンチレータ素子112，光を電気信号に変換するフォトダイオード（図示せず
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）と信号読み出しのＯＮ／ＯＦＦを切り替えるスイッチング素子（図示せず）を複数有す
る光電変換基板111，信号の入出力を行うための電極パッド120，これらの信号を導く配線
とを有する配線基板113を有する。シンチレータ素子112と光電変換基板111とは，光学的
に透明な接着剤310で接着され，セパレータ130によって分割された１つのシンチレータ素
子112と，１対のフォトダイオードとスイッチング素子とが，１つのＸ線検出素子を形成
する。ここで，図２に示したＸ線検出器104のＸ線検出素子の数を８個としたのは説明を
簡単にするためであり，本発明を限定するものではない。
【００２４】
　図３は，図２のＸ線検出器104をＸ線入射方向406から見た回路図の一例であり，これを
用いて，Ｘ線検出器104の回路構成を説明する。ここでi（＝１，２）はＸ線検出素子のチ
ャネル方向の番号とし，j（＝１，２，３，４）はスライス方向の番号し，Ｘ線検出素子1
10を110－i－jと表すことにする。他の構成要素も同様に記す。
【００２５】
　図３に示すフォトダイオード140－i－j とスイッチング素子134－i－jは，図２に示し
た光電変換基板111上に作製されている。ここで，図３のフォトダイオード140－i－jは電
気容量を有する。容量はフォトダイオードの寄生容量の場合も，別途容量を設けた場合も
あり得る。このフォトダイオード140－i－jに，図２に示したシンチレータ素子112－i－j
が接着されて，Ｘ線検出素子110－i－jを構成する。この同一光電変換基板111上のＸ線検
出素子110－i－jの電極の一方は，共通のグランド線141により，グランド電極パッド135
と電気的に接続している。もう一方の電極は，スイッチング素子134－i－jのドレイン電
極に接続している。スイッチング素子134－i－jのソース電極は，同じチャネルiに位置す
るフォトダイオード140－i－j毎に，共通の信号線142－iにて，電流信号を電圧信号に変
換する電流電圧変換器124を経て，信号用パッド120－iと電気的に接続している。スイッ
チング素子134－i－jのゲート電極は，同じスライスjに位置するフォトダイオード140－i
－j毎に，共通の制御線143－jにて，制御用パッド133－jと電気的に接続している。この
ような構造により，制御用のＯＮ信号を制御用パッド133－jに入力すると，同じスライス
jに位置するＸ線検出素子110－i－jの信号を，信号用パッド120－iから，同時に読み出す
ことが出来る。更に，この制御信号を入力する制御用パッド133－jをｊ＝１,２，３，４
と順次切り替えていくと，信号用パッド120－iから同じチャネルiに属するＸ線検出素子1
10－i－jの電気信号を，順次に読み出すことができる。
【００２６】
　図４は，Ｘ線検出器と外因性雑音検出器184の配置の一例を示す図である。Ｘ線検出器1
04や外因性雑音検出器184は，可視光などによっても雑音を生じるため，暗箱189内に設置
する。本実施例では，Ｘ線検出器104の背面側（Ｘ線入射面の反対側）に，外因性雑音検
出器184を配置する。ただし，この配置は実施の一例であり，本発明はこれに限定するも
のではない。Ｘ線検出器104と外因性雑音検出器184の間には，外因性雑音検出器としてフ
ォトダイオード（図４に図示せず）が形成される光電変換基板180に，Ｘ線が入射しない
ようにＸ線遮蔽板183を設ける。Ｘ線遮蔽板183はＸ線が透過しにくく，更に外因性雑音要
因に対して影響の小さなものを用いる。これは，外因性雑音要因への外因性雑音検出器18
4とＸ線検出器104の相関を下げないようにするため，外因性雑音要因の位置的な分布に影
響を及ぼさないようにするためである。例えば，外因性雑音の発生源としてはＸ線発生系
が考えられ，その放射性の磁場が大きな外因性雑音要因と考えられるので，鉄などの強磁
性体（鉄など）は使用しない方が良く，例えばアルミニウムやアルミニウム合金製の金属
板などを用いる。Ｘ線遮蔽板183を用いることにより，雑音検出器184として，Ｘ線検出器
104と同様の検出器を使用することが可能になる。更に，雑音検出器をＸ線検出器の近く
に配置することが可能になり，外因性雑音要因に対してＸ線検出器と強い相関を持った信
号を，雑音検出器にて得ることができ，高精度の補正が実現できる。
【００２７】
　Ｘ線検出器104や外因性雑音検出器184は，外因性雑音要因に対する感度が方向によって
異なる場合がある。例えば，本実施例のＸ線検出器104や外因性雑音検出器184は，Ｘ線入
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射方向406又はその逆方向に対して，広い断面積を有するため，その方向からの影響を受
けやすい。Ｘ線検出器104の外因性雑音を精度良く推測するためには，外因性雑音検出器1
84がＸ線検出器104と同一方向に感度を有するように，例えば外因性雑音検出器184の感度
が，最も高い感度の１０％以上になる範囲，又は最も感度が高い方向の±４５度以内の範
囲になるように配置することが望ましい。
【００２８】
　図５は，図４に示した外因性雑音検出器184を，Ｘ線入射方向406から見た回路図の一例
である。外因性雑音検出器184は，外因性雑音要因の影響によって電気信号を出力するフ
ォトダイオード190と，フォトダイオード190からの信号のＯＮ／ＯＦＦを制御するスイッ
チング素子191とから成る外因性雑音検出素子181が作製された光電変換基板180と，その
信号を読み出すための配線を有する配線基板182とを有する。配線基板182は，スイッチン
グ素子191へ制御信号を供給する制御用パッド188と，フォトダイオード190からの信号を
電圧信号に変換するする電流電圧変換器186と，その信号を出力する電極パッド185と，フ
ォトダイオード190のグランド電位と電気的に接続されたグランド電極187を有している。
このような構造にて，フォトダイオード190が外因性雑音要因によって生じた電荷を蓄積
し，信号読み出しのＯＮ信号を制御用パッド188からスイッチング素子191へ入力すると，
この電荷量に依存した電圧信号が電極パッド185から得られる。
【００２９】
　図６を用いて，Ｘ線検出器104と外因性雑音検出器184の信号読み出しタイミングの一例
を説明する。図６の信号150－j（ｊ＝１，２，３，４）は，Ｘ線検出器104のｊ行目に属
するＸ線検出素子に生じた信号を読み出すタイミング信号であり，図３に示す制御用パッ
ド133－j（ｊ＝１，２，３，４）に，それぞれ入力する。信号151は，外因性雑音検出器1
84にて外因性雑音要因によって生じた信号を読み出すタイミング信号であり，図５に示す
制御用パッド188に入力する。これらの信号は，ハイレベル（図６において，信号が立ち
上がり後に安定したときの信号レベル）のときが信号を読み出すとき（ＯＮ）であり，ロ
ーレベル（図６において，信号が立ち下がり後に安定したときの信号レベル）のときが信
号を読み出していないとき（ＯＦＦ）である。ここで図６では，２フレームのみの読み出
しタイミングを説明するが，このフレーム数は説明を簡単にするためであり，本発明を限
定するものではない。
【００３０】
　図６において，時間152は１フレーム時間であり，１フレームの間に１スライス目（ｊ
＝１）から４スライス目（ｊ＝４）までのＸ線検出素子を，順次切り替えて信号を読み出
す。外因性雑音検出器184は，ｊ＝１，２，３，４の全てのスライスで，Ｘ線検出素子110
の信号読み出しと同時に，外因性雑音検出器184の信号読み出しを行う。ここで信号読み
出しとは，Ｘ線によってＸ線検出素子110に生じた電気信号や，外因性雑音要因によって
外因性雑音検出器184に生じた電気信号を読み出すことである。本実施例では，Ｘ線検出
素子110のフォトダイオード140や，外因性雑音検出器184のフォトダイオード190に生じて
電気容量に蓄積した電荷を読み出すことであり，スイッチング素子134（図３参照），191
（図５参照）をＯＮすることで実行される。またＸ線検出素子110と外因性雑音検出器184
の信号読み出しが同時とは，信号読み出ししている時間に重なった時間があることを意味
し，本実施例では，スイッチング素子134とスイッチング素子191をＯＮしている時間に重
なりがあることを意味する。すなわち，図６に示す信号読み出し時間160と信号読み出し
時間164とが，信号読み出し時間161と信号読み出し時間165とが，信号読み出し時間162と
信号読み出し時間166とが，信号読み出し時間210と信号読み出し時間214とが，信号読み
出し時間211と信号読み出し時間215とが，信号読み出し時間212と信号読み出し時間216と
がそれぞれ同時であり，信号読み出し時間163と信号読み出し時間167，信号読み出し時間
213と信号読み出し時間217のそれぞれも信号読み出しに重なり時間168が存在するため，
それぞれ同時である。
【００３１】
　このように，例えば図６に示すタイミングで外因性雑音検出器184を制御することで，
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１つの外因性雑音検出器184を用いて，Ｘ線検出器104の全信号読み出しと，それぞれ同時
に外因性雑音の信号読み出しを行うことが出来る。
【００３２】
　図７を用いて，図１に示すＸ線ＣＴ装置の中央処理手段105の処理の一例を説明する。
この処理には，Ｘ線検出器104の特性を事前に抽出して記憶する事前処理と，実際の撮影
中に得た信号に対して，記憶した検出器特性を用いて補正を行うリアルタイム処理とがあ
る。図７において，点線の矢印が事前処理を表し，実線の矢印がリアルタイム処理を表す
。
【００３３】
　図７の点線の矢印で示すように，事前処理では，信号収集手段118に集めたＸ線検出器1
04の信号を用いて，検出器特性抽出手段407が検出器やシステムの特性を抽出する。この
処理は，例えば事前に被写体を配置しないときにＸ線を照射して投影像を取得し，Ｘ線の
分布やＸ線検出器104の感度特性を得る処理や，事前にＸ線を照射しないときの投影像を
取得して，Ｘ線検出器104やその読み出し回路のゼロレベル（オフセットレベル）を得る
処理などである。取得した特性は，検出器特性記憶手段303に記憶する。
【００３４】
　外因性雑音補正のための事前処理として，補正に用いる外因性雑音検出器184とＸ線検
出素子110との外因性雑音要因に対する応答の相関を決定し，検出器特性記憶手段303に記
憶する。これは外因性雑音検出器184の出力値から，Ｘ線検出素子110の外因性雑音を算出
する際に使用する。この相関は，例えばＸ線検出素子110にはＸ線が入射しないように，
例えばＸ線遮蔽体をＸ線検出器の直前に設けた状態にて，Ｘ線を照射して撮影を行ったと
きのＸ線検出素子110の出力と外因性雑音検出器184の出力から求めることができる。この
とき例えば，Ｘ線検出素子110と外因性雑音検出器184とに生じた雑音の比率（相関係数）
を，Ｘ線検出素子110ごとに算出する。
【００３５】
　図７の実線の矢印で示すように，リアルタイム処理では，検出器特性記憶手段303に記
憶された検出器特性やシステム特性を用いて，補正手段301において，実撮影で取得した
投影像に対して補正を行う。このとき行う処理は，例えば，Ｘ線の分布やＸ線検出器104
の感度特性を用いて実画像を補正する感度補正処理や，オフセットレベルの特性を用いて
，Ｘ線検出器104の暗電流分の出力を除くオフセット補正処理である。ここで外因性雑音
のリアルタイム処理内容については，以下で，図８を用いて説明する。
【００３６】
　補正手段301にて補正処理を実施した後に，再構成手段302でコンボルーション（畳み込
み）やバックプロジェクション（逆投影）の処理を行い，被写体のＸ線吸収係数分布の断
面像を再構成する。この断面像を表示手段106にて表示する。
【００３７】
　図８を用いて，図７の補正処理手段301にて行う外因性雑音補正処理の一例について説
明する。本実施例の外因性雑音補正は，１つのＸ線検出器104に対して，その背面に配置
された１つの外因性雑音検出器184の信号を用いて行う。
【００３８】
　補正手段301は，まず信号収集手段118から出力される１スライス分のＸ線検出器104の
デジタル信号をＸ線検出器信号記憶手段411に，同時に信号を読み出した外因性雑音検出
器184のデジタル信号を外因性雑音計測値記憶手段410に，それぞれ記憶する。次に，外因
性雑音計測値記憶手段410に保存したデータと，補正を行うＸ線検出素子110と外因性雑音
検出器184との相関関係を用いて，Ｘ線検出素子110毎の外因性雑音を推定し，この結果を
推定結果記憶手段412に記憶する。相関は，前述したように事前に得たものであり，外因
性雑音推定手段408で記憶している。次に補正処理手段409にて，推定結果記憶手段412に
記憶した推定結果を，Ｘ線検出器信号記憶手段411に記憶したデータから差分することで
，外因性雑音を除去する。このように外因性雑音を補正したデータは，再構成手段302に
出力される。この処理はスライス毎に実施し，以後のフレームでも同様に行う。
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【００３９】
　このようにして，Ｘ線検出器104の出力に含まれる外因性雑音を，そのＸ線検出器104と
同時に読み出しを行った外因性雑音検出器184の信号を用いて補正する。以上のようなＸ
線ＣＴ装置にて，Ｘ線検出器104の外因性雑音を，特に非積分型の外因性雑音を除去する
ことが可能になる。
【００４０】
　本実施例で用いた読み出し方式及び回路構成は，Ｘ線検出器104の信号を順次に読み出
す方式の一例であり，本発明はこれに限るものではない。本実施例では，チャネル方向に
同時に，スライス方向に順次に，読み出しを実現したが，スライス方向に同時に，チャネ
ル方向に順次に読み出しを実現した回路構成もあり得る。この場合は，本実施例のスライ
スとチャネルを入れ替えた構造及び制御にて，外因性雑音補正が実現できる。また，１つ
又は複数のＸ線検出素子110から成る集合毎に，順次切り替えて読み出していく読み出し
方式及び回路構成もあり得る。このときも本実施例と同様に，Ｘ線検出素子110の集合の
信号読み出しと同時に，外因性雑音検出器184の信号を読み出すように制御すればよい。
【００４１】
　本実施例では，Ｘ線検出器104の信号読み出し時間幅と，外因性雑音推定手段408の信号
読み出しの時間幅（例えば，図６の時間160の幅と時間164の幅）が同じであったが，本発
明はこれに限るものではない。外因性雑音推定手段408の信号読み出しの時間が，Ｘ線検
出器104の信号読み出しの時間よりも短い場合や，その逆の場合などもあり得る。
【００４２】
　本実施例では，Ｘ線検出器104として，Ｘ線を変換した光を電気信号に変換するＸ線検
出器を用いたが，これは実施の一例であり，本発明はこれに限定するものではない。例え
ば，Ｘ線を直接電気信号に変換するＸ線検出器を用いてもよい。
【００４３】
　本実施例では，外因性雑音検出器184をＸ線検出器104毎に，Ｘ線検出器104の背面（Ｘ
線入射面の反対面）に配置したが，本発明は，このような配置に限定されるものでない。
外因性雑音検出器184の配置場所としては，Ｘ線検出器104の前面や，スライス方向（図２
の107の方向）の端部位置（図２に示すＸ線検出器104の上部と下部）で，その一方や両方
に配置する場合，Ｘ線検出器104の回転方向108（図１参照）の端部位置（図１に示す円弧
状に配置されたＸ線検出器104の円弧の端部）に配置する場合もあり得る。またＸ線検出
器104の数と無関係な数の外因性雑音検出器184を用いても良い。また，あるＸ線検出器10
4の外因性雑音補正のために，どの外因性雑音検出器184の信号を用いても良い。更に，複
数の外因性雑音検出器184から算出した信号を用いて，外因性雑音補正を行っても良い。
例えば，本実施例のように８個の外因性雑音検出器184の同時に計測を行った信号を加算
平均して，それと同時に計測した全てのＸ線検出素子101に対して，この加算平均信号を
用いて補正を行っても良い。
【００４４】
　本実施例では外因性雑音検出器184として，フォトダイオードを用いた場合を説明した
が，これは実施の一例であり，本発明はこれに限定するものではない。フォトダイオード
以外にも，電場，磁場，電磁波，熱，加速度の少なくとも１つを検出して電気信号を得る
ことができる，さまざまな検出器を用いることができる。また，その電気信号が，電場，
磁場，電磁波，熱，位置，速度の少なくとも１つの絶対量に応じて信号が生じる検出器や
，その変化量に応じて信号が生じる検出器など，さまざまな検出器を用いることができる
。これにより例えば，熱の変化によって生じる外因性雑音や，振動などによって生じる加
速度の変化によって生じる外因性雑音を計測することが可能になる。また，一度以上他の
物理量に変換されてから電気信号に変換される，例えば光を熱に変換した後に電気信号に
変換するような検出器を用いることもできる。また，これらの検出器を複数種類用いても
よい。例えば，電磁波によって生じる外因性雑音を検出する外因性雑音検出器と，熱によ
って生じる外因性雑音を検出する外因性雑音検出器とを併用する場合などもあり得る。
【００４５】
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　本実施例では，外因性雑音検出器184とＸ線検出素子110の相関を比例式で近似し，その
相関係数を基に，外因性雑音検出器184の信号からＸ線検出素子110の外因性雑音を推定し
たが，これは実施の一例であり，本発明はこれに限定するものではない。多項式関数や，
さまざまな非線形の関数で相関を求めても良い。更に，関数の使用に関わらず，どのよう
な方法で外因性雑音検出器184の信号からＸ線検出素子110の外因性雑音を推定しても良い
。また１つの外因性雑音環境だけでなく，例えばＸ線管電流を変えるなどして外因性雑音
要因の強さ（量）を変えた結果を用いて，推定を行っても良い。また本実施例では，Ｘ線
検出素子毎に外因性雑音検出器184との相関を求めたが，これは実施の一例であり，本発
明はこれに限定するものではない。同時に読み出しを行う複数のＸ線検出素子110毎の場
合や，Ｘ線検出器104毎の場合でも良い。また全てのＸ線検出素子で同一であっても良い
。更に，相関係数が全てのＸ線検出素子で１の場合，すなわち，外因性雑音検出器184か
ら得た計測値そのものを，Ｘ線検出素子110の外因性雑音として用いる場合もあり得る。
【００４６】
　本実施例では，外因性雑音検出器184として，外因性雑音によって生じた電荷をサンプ
リングとサンプリングの時間幅だけ蓄積して，すなわち電気信号を積分して出力信号を生
じる検出器を用いた場合を記したが，これは実施の一例であり，本発明はこれに限定する
ものではない。例えば，磁場の変化によって電圧を生じるコイルから成り，その信号を蓄
積するコンデンサを有さないような，信号を蓄積しない検出器を用いてもかまわない。
【００４７】
　本実施例では，外因性雑音検出器184の前面にＸ線遮蔽板183を設けたが，これは実施の
一例であり，本発明はこれに限定するものではない。Ｘ線検出器104にてＸ線が十分に遮
蔽される場合は，Ｘ線検出器104がＸ線遮蔽板183の機能を兼ね，別途Ｘ線遮蔽板183を設
ける必要がない場合もあり得る。また別の実施例として，Ｘ線検出器104の一部が，Ｘ線
遮蔽板183の機能を兼ねる構造などもあり得る。また，Ｘ線によって信号を生じない検出
器の場合には，Ｘ線遮蔽板183を設けずに，Ｘ線が照射される空間，例えばＸ線検出器の
前面などに配置してもよい。
【００４８】
　本実施例では，外因性雑音補正処理をスライス毎に行ったが，本発明はこれに限定する
ものではない。例えば，１フレーム分のデータを取得し，Ｘ線検出器出力記憶手段411及
び外因性雑音計測値記憶手段410に記憶した後，各Ｘ線検出素子110の外因性雑音を推定し
、その結果を用いて外因性雑音補正を行っても良い。また外因性雑音補正を他の補正処理
と組み合わせて行ってもよい。例えば，外因性雑音の推定値を、実データのゼロレベル（
オフセットレベル）データに加え、これを実データから差分することで、外因性雑音補正
とオフセット補正を同時に行っても良い。
【００４９】
　本実施例では，外因性雑音検出器184の回路構成の一例として，図５の回路図を示した
が，本発明はこれに限定するものではない。例えば，スイッチング素子191を素子毎に設
けることなく，外部にて読み出しを，離散的に行う場合もあり得る。このとき，図６に示
したタイミングのように，電極パッド185からの信号読み出しを行えばよい。
【００５０】
（実施例２）
　実施例１では，非積分型の外因性雑音の除去について説明した。実施例２では，積分型
の外因性雑音の除去について説明する。
【００５１】
　図９は，本実施例の補正処理手段301において行われる外因性雑音補正処理の一例を説
明する図である。最初に，信号収集手段118から出力される外因性雑音検出器184のデジタ
ル信号を，外因性雑音計測値記憶手段410に記憶し，Ｘ線検出器104のデジタル信号を，Ｘ
線検出器信号記憶手段411に記憶する。このとき，最初の１フレーム目を除き，１フレー
ム分（一投影像分）のデータを記憶しておく。次に，この外因性雑音計測値記憶手段410
に記憶した複数のデータから，重み付け信号を作成する。例えば，図６に示す時刻210の
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外因性雑音補正用の重み付け信号は，時刻165，時刻166，時刻167，時刻214に読み出した
外因性雑音検出器184の信号に対して，加算手段413である重み付けを行って加算して算出
する。この信号は，１列目のＸ線検出素子110が，前回の読み出しから蓄積した外因性雑
音要因の影響，すなわち，１フレーム間の外因性雑音要因の影響を反映し，その間に生じ
た外因性雑音を積分した信号であるため，Ｘ線検出素子の積分型の外因性雑音を強く反映
する。次に，重み付け信号と，補正を行うＸ線検出素子110と外因性雑音検出器184との相
関関係を用いて，Ｘ線検出素子110毎に外因性雑音を推定する。この相関は事前に求めて
おき，外因性雑音推定手段408に記憶しておく。この推定結果を，推定結果記憶手段412に
記憶する。
【００５２】
　この重み付けの重みは，例えば，ある時間で一様であり，その他の時間ではゼロである
。このとき重み付け信号は，外因性雑音検出器184のデジタル信号の加算平均信号になる
。具体的には，例えば，図６の読み出し時間210のＸ線検出素子101で用いる重み付け信号
P(210)は，読み出し時間165，166，167，214における外因性雑音検出器184の信号（それ
ぞれO(165)，O(166)，O(167)，O(214)と記す）を用いて，P(161)=O(165)/4+O(166)/4+O(1
67)/4+O(214)/4の加算平均処理にて算出できる。更に，次の読み出し時間211のＸ線検出
素子101で用いる重み付け信号P(211)を，前時刻の重み付け信号Ｐ(210)を用いて，P(211)
=P(210)-O(165)/4+O(215)/4の処理にて算出することができる。このように，前の重み付
け信号から次の重み付け信号を算出する処理の処理量は，スライス数に依存しないため，
スライス数が大きな検出器，例えば４スライス以上の検出器のときに有利であり，高速な
処理を実現できる。
【００５３】
　次に補正処理手段409にて，Ｘ線検出器信号記憶手段411に記憶したデータから，推定結
果記憶手段412に記憶した外因性雑音を差分することで，外因性雑音補正を実施する。こ
の外因性雑音の後，データは再構成手段302に出力される。
【００５４】
　以上のような処理にて，Ｘ線検出器104の外因性雑音を，特に積分型の外因性雑音を，
除去，低減することが可能になる。
【００５５】
　本実施例で説明した重みは一例であり，本発明はこれに限定するものではない。例えば
，時間に依存した重み付けや，外因性雑音検出器184の出力に応じて重みを変化させる重
み付けなど，さまざまな重み付けの方法があり得る。また閾値を設け，閾値との比較にて
重みを変える場合などもあり得る。
【００５６】
　本実施例では，１フレーム分の外因性雑音検出器184の信号から，重み付け信号を求め
た場合について説明したが，本発明は，これに限定するものではない。例えば，数スライ
ス毎や，１フレームよりも長い区間の信号を用いて，重み付け信号を求める場合もあり得
る。この場合，重み付け加算を行う区間によって，重み付け信号に含まれる外因性雑音の
周波数域が変化する。例えば，区間が短くなるにつれて，重み付け信号には，高周波数の
外因性雑音成分まで含まれるようになる。従って，特に投影像に影響の大きい成分を抽出
し得る区間で，重み付け信号を算出することで，効率的に，積分型の外因性雑音の除去を
行うことも可能である。この区間を最適化することで，データ量を抑えることも可能であ
る。更に，この区間を変更する機能を具備してもよい。これにより，例えば投影像を確認
しながら，この区間を変更することで，外因性雑音補正の効果を調整することができる。
また，例えば，投影像のＳＮＲが最大になるように，自動的にこの区間を調整することで
，外因性雑音要因が異なる環境でも，効果的な外因性雑音を行うことが可能になる。
【００５７】
　本実施例では，外因性雑音検出器184として，外因性雑音によって生じた電荷を，サン
プリングとサンプリングの時間幅だけ蓄積して，すなわち電気信号を積分して，出力信号
を生じる検出器を用いた場合について説明したが，これは実施の一例であり，本発明はこ
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れに限定するものではない。例えば，磁場の変化によって電圧を生じるコイルのように，
信号を蓄積する機能を有さない検出器を用いても良い。ただし，電気信号を積分して出力
信号を生じる検出器の場合は，例えば，Ｔ１からＴ２までの間に，多数回サンプリングし
た外因性雑音検出器184の信号の加算値Ｐaddは，Ｔ１とＴ２のみにサンプリングした場合
のＴ２のサンプリング信号ＰT2と，ほぼ同じになるが，信号を蓄積する機能を有さない検
出器を用いた場合には，信号Ｐaddは信号とＰT2が差異を生じる場合がある。
【００５８】
　本実施例では，積分型の外因性雑音を補正する場合のみを記したが，これは実施の一例
であり，本発明はこれに限定するものではない。サンプリングの際の電圧変動によって生
じる非積分型の外因性雑音を補正する実施例１の方法を共に用いることで，積分型と非積
分型の双方の外因性雑音を補正することもできる。すなわち，例えば時刻211のＸ線検出
素子110の外因性雑音を推定する場合に，時刻166，167，214，215に取得した外因性雑音
検出器184の信号に対して重み付け加算して求めた加算信号を用いて，積分型の外因性雑
音を推定し，時刻215に取得した外因性雑音検出器184の信号を用いて非積分型の外因性雑
音を推定する。このとき例えば，外因性雑音検出器184とＸ線検出素子110との相関関係を
用いる。これは，事前に計測して決定しておく必要がある。この決定で，積分型の相関関
係を決定する際には，加算信号とＸ線検出素子110の信号とを用い，非積分型の推定の際
には，同時に取得した外因性雑音検出器184の信号とＸ線検出素子110の信号とを用いるが
、この加算信号には非積分型の外因性雑音も含まれるため，積分型の外因性雑音に推定値
に，非積分型の外因性雑音の一部が含まれることになる。この場合は，積分型と非積分型
との外因性雑音の推定値に対して重み付けを行って加算した値を、全外因性雑音の推定値
として用いればよい。この重み付けの値は、Ｘ線像の外因性雑音の影響が最小となるよう
に、具体的には、例えばＸ線像のＳＮＲが最小になるように決定すれば良い。ただし、上
記の積分型と非積分型の外因性雑音の推定方法は，実施例の一例であり，本発明を限定す
るものではない。
【００５９】
（実施例３）
　本発明の実施例３のＸ線ＣＴ装置は，フィッティング関数を用いて外因性雑音を推定す
る点で，実施例１又は実施例２と異なる。
【００６０】
　本実施例における推定方法の一例を，図１０を用いて説明する。図１０の縦軸270は外
因性雑音検出器184の出力値を表し，横軸271は経過時刻を表す。図６の読み出し時間164
，165，166，163，167，214，215，216，213，217における信号読み出しが終了する時刻
を，各信号の取得時刻として点線で記す。各時間で取得した外因性雑音検出器184の出力
値を黒丸で，これに対するフィッティングした結果を曲線201に示す。このフィッティン
グ曲線201は，例えば多項式で記すことができる。
【００６１】
　Ｘ線検出素子110の信号読み出しが，外因性雑音検出器184の信号読み出しとほぼ一致す
る場合，例えば，時間214での外因性雑音を求める場合は，例えば時間165から時間167ま
でに取得した外因性雑音検出器184の出力値からフィッティング曲線201を推定し，この曲
線201の時間210の時の値を用いて，外因性雑音を推測する。このとき更に，各Ｘ線検出素
子110と外因性雑音検出器184との相関のバラツキを補正するために，それらの相関を用い
ても良い。同様に，時間214の積分型の外因性雑音を求める場合には，例えば，曲線201を
時間164から時間214までの区間で積分した値を用いる。
【００６２】
　一方，Ｘ線検出素子110の信号読み出しが，外因性雑音検出器184の信号読み出しと完全
には一致しない場合，例えば，時刻213での外因性雑音を求める場合は，例えば時刻214か
ら時刻217までに取得した外因性雑音検出器184の出力値から，フィッティング曲線201を
推定し，この関数201の時刻213の時の値を用いて，外因性雑音を推測する。同様に積分型
の外因性雑音を求める場合には，例えば，曲線201を時刻214から時刻213までの区間で，
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積分した値を用いる。このようにして，Ｘ線検出素子110の信号読み出しが，外因性雑音
検出器184の信号読み出しと完全には一致しない場合でも，精度良く積分型及び非積分型
の外因性雑音を推定できる。
【００６３】
　このように，フィッティング曲線を用いることで，外因性雑音検出器184における熱雑
音などの信号揺らぎの影響を抑えた外因性雑音の推定が可能になる。
【００６４】
　本実施例では，フィッティング曲線の算出には，１フレーム分の外因性雑音検出器184
の信号を用いたが，本発明はこれに限るものではなく，１フレームよりも長い区間の信号
を用いる場合や，１フレーム分未満の信号を用いる場合もあり得る。また，外因性雑音を
求める時刻が，フィッティング曲線を決めるデータを取得した区間の中になる場合を示し
たが，本発明はこれに限定するものではなく，フィッティング曲線を用いて，外因性雑音
を外挿して求める場合もあり得る。
【００６５】
（実施例４）
　本発明の実施例４のＸ線ＣＴ装置は，複数の外因性掲出素子からなる外因性雑音検出器
184を用いる。本実施例を，外因性雑音検出器184の一例を示す図１１と，外因性雑音補正
処理の一例を示す図１２を用いて説明する。
【００６６】
　図５に示した実施例１では，外因性雑音検出器184は１つの外因性雑音検出素子から構
成されていたのに対して，本実施例の外因性雑音検出器184は，図１１に示すように，チ
ャネル方向に３個の外因性雑音検出素子181から構成される。ここで，図１１に示す外因
性雑音検出素子181の数を３個にしたのは，説明を簡単にするためであり，本発明を限定
するものではない。この外因性雑音検出素子181は，フォトダイオード190とスイッチング
素子191とから構成され，光電変換基板180上に形成されている。ｉチャネル目に属する外
因性雑音検出素子を181－iと記す。他に，フォトダイオード190，スイッチング素子191，
電流電圧変換器186，電極パッド185も同様に記す。
【００６７】
　外因性雑音検出素子181－iのスイッチング素子191－iは，共通の制御用パッド188に電
気的に接続され，制御用パッド188に読み出しＯＮの制御信号を入力すると，各チャネル
の外因性雑音検出素子181－iから信号が同時に出力される。この制御用パッド188には，
例えば実施例１と同じように，図６の信号151を入力する。このとき出力される信号は，
各チャネルi毎に電流電圧変換器186－iを経て，電極185－iから出力される。
【００６８】
　次に，本実施例の外因性雑音検出素子出力信号処理の実施形態の一例を，図１２を用い
て説明する。補正処理手段301は，まず信号収集手段118から出力される外因性雑音検出器
184のデジタル信号を，外因性雑音計測値記憶手段410に記憶し，Ｘ線検出器104のデジタ
ル信号を，Ｘ線検出器信号記憶手段411に記憶する。次に感度・オフセット補正手段415に
て，外因性雑音検出素子181のデジタル信号に対して感度・オフセット補正を行う。この
感度補正は，各外因性雑音検出素子181の感度を規格化する補正であり，オフセット補正
は，Ｘ線が入射しないときのゼロレベルを合わせる補正である。これらの補正は，事前に
取得して検出器特性記憶手段303に記憶した，感度補正用データとオフセット補正用デー
タを用いる。感度補正用データは，例えば，Ｘ線駆動系を動作させることで生じた外因性
雑音信号から，各外因性雑音検出素子181の感度を算出することで作成できる。オフセッ
ト補正用データは，外因性雑音要因が無視できる程度小さい状況で計測した検出器信号か
ら，各外因性雑音検出素子181のゼロレベルを算出することで作成できる。
【００６９】
　次に加算平均手段414にて，外因性雑音検出素子181－iの信号を加算平均処理する。本
実施例では，例えば，３チャネル分の全信号を加算平均する。外因性雑音検出素子181－i
（ｉ＝１，２，３）は同時に計測を行っているため，３つの素子で１つの外因性雑音検出
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素子181を形成し，算出した加算平均信号は，実施例１における１つの外因性雑音検出素
子181がある時刻に計測した信号と同様に見なせる。そのため，加算平均手段414以降の処
理は，実施例１と同じ処理を行うことで，Ｘ線検出器信号記憶手段411の外因性雑音を推
定し，外因性雑音補正を行うことができる。
【００７０】
　このように複数の外因性雑音検出素子181の信号を用いることで，外因性雑音の推定精
度が向上する。これは，外因性雑音検出素子181の熱雑音などは，各素子で相関がないた
めに，加算平均されることでゼロに近づくのに対して，外因性雑音は，同一の要因によっ
て生じているために相関があり，加算平均されることで計測バラツキが小さくなって真値
に近づくため，１つの素子で計測するよりも，ＳＮＲの良い信号が得られるためである。
【００７１】
　本実施例では，外因性雑音検出素子181の感度補正とオフセット補正の両方を行ったが
，本発明はこれに限るものではなく，一方の補正のみを行う場合や，両方とも行わない場
合もあり得る。特に，感度ばらつきが小さい場合や，オフセットレベルがほぼゼロと見な
せる場合は，それぞれの補正処理を省いても良い。
【００７２】
　本実施例では，チャネル方向108に複数の外因性雑音検出素子181を配置したが，本発明
はこれに限るものではなく，スライス方向に複数の外因性雑音検出素子181を配置する場
合や，チャネル方向とある角度を成して，斜めに配置する場合もあり得る。
【００７３】
　本実施例では，１つの外因性雑音検出器184に配置された外因性雑音検出素子181の信号
を用いて加算平均を行ったが，本発明はこれに限るものではなく，複数の外因性雑音検出
器184に配置された外因性雑音検出素子181の信号を用いても良い。
【００７４】
（実施例５）
　実施例４のＸ線ＣＴ装置では，外因性雑音検出素子181が１次元的に配置された外因性
雑音検出器184を用いたのに対し，実施例５のＸ線ＣＴ装置は，外因性雑音検出素子181が
２次元的に配置された外因性雑音検出器184を用いる。本実施例の外因性雑音検出器184の
一例を図１３に，図１３の外因性雑音検出器184の制御タイミングの一例を図１４，図１
５に，それぞれ示す。
【００７５】
　図１３に示すように，本実施例の外因性雑音検出器184は，３チャネル×２スライスの
２次元的に外因性雑音検出素子181が配置された構成を有する。ここで，図１３に示した
外因性雑音検出素子181のチャネル数及びスライス数は単なる例示であり，本発明を限定
するものではない。外因性雑音検出素子181は，フォトダイオード190とスイッチング素子
191とから成り，光電変換基板180上に形成されている。ｉチャネルｊスライス目に属する
外因性雑音検出素子を181－i－jと記す。他に，フォトダイオード190，スイッチング素子
191も同様に記す。同様に，ｉチャネル目に属する電流電圧変換器を186－i，電極パッド1
85－iと記す。同様に，ｊスライス目の制御を行うための制御用パッド188－jと記す。
【００７６】
　外因性雑音検出器184は，例えば図１４の制御タイミングのように読み出しを行う。こ
の読み出しは，図１４に示す制御信号151－j（ｊ＝１，２）を，図１２に記す制御用パッ
ド188－j（ｊ＝１，２）に，それぞれ入力することで実現し，Ｘ線検出素子110－i－j（
ｊ＝１，２，３，４）は，制御信号150－j（ｊ＝１，２，３，４）を図３に示す制御用パ
ッド133－j（ｊ＝１，２，３，４）に，それぞれ入力することで制御する。この制御によ
り，Ｘ線検出素子110と同時に，全ての外因性雑音検出素子181の外因性雑音の信号を読み
出す。このとき同時に読み出された信号は，図１２に示す加算処理414において加算平均
される。このように制御及び処理される場合，実施例４と同じように，３チャネル×２ス
ライスの外因性雑音検出素子181を，１つの外因性雑音検出素子181と見なして，外因性雑
音補正に用いることが出来る。以上のように，加算平均に用いる外因性雑音検出素子181
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を増やすことで，信号のＳＮＲが向上し，外因性雑音の推定精度が向上する。
【００７７】
　ただし，外因性雑音検出器184の制御方法は，これに限るものではない。例えば，図１
５に示すように制御を行ってもよい。図１５に示した制御信号151－j（ｊ＝１，２）は，
図１２に記す制御用パッド188－j（ｊ＝１，２）に，それぞれ入力する。このとき，１ス
ライス目の外因性雑音検出素子181－i－1は，１及び２スライスのＸ線検出素子110－i－j
と同時に信号読み出しを行い，２スライス目の外因性雑音検出素子181－i－2は，３及び
４スライスのＸ線検出素子101－i－jと同時に信号読み出しを行う。同時に取得された信
号は，図１２に示す加算処理414において加算平均されることで，３チャネル×１スライ
スの外因性雑音検出素子181を，１つの外因性雑音検出素子181と見なして外因性雑音補正
に用いることが出来る。このように外因性雑音検出器184を分割して用いることで，外因
性雑音補正を行いたいＸ線検出素子110に近い位置の外因性雑音検出素子181や相関の強い
外因性雑音検出素子181を用いて，補正が出来るようになるため，相関の強い信号を，外
因性雑音検出器184から取得することが可能になる。
【００７８】
（実施例６）
　実施例１又は実施例２のＸ線ＣＴ装置では，外因性雑音検出素子181の信号読み出しと
Ｘ線検出素子110の信号読み出しが同周期だったのに対し，実施例６のＸ線ＣＴ装置は，
Ｘ線検出素子110の信号読み出しの間にも，外因性雑音検出素子181の信号読み出しを行う
。
【００７９】
　図１６を用いて，本実施例の外因性雑音検出器184の制御タイミングの一例を説明する
。外因性雑音検出器184の読み出しは，図１４に記す制御信号151を，図５の制御用パッド
188に，それぞれ入力することで制御する。Ｘ線検出素子110－i－j（ｊ＝１，２，３，４
）の読み出しは，制御信号150－j（ｊ＝１，２，３，４）を図３の制御用パッド133－j（
ｊ＝１，２，３，４）に，それぞれ入力することで制御する。外因性雑音検出器184は，
Ｘ線検出素子110の信号読み出し時間160，161，162，163と同時に取得する他に，時間244
，245，246，247においても，信号読み出しを行う。ここで本実施例では，Ｘ線検出素子1
10の信号読み出し間に，外因性雑音検出素子181が１回だけ非同時に信号を読み出す場合
を示すが，この数は説明を簡単にするためであり，本発明を限定するものではない。
【００８０】
　本実施例において，非積分性の外因性雑音を推定するためには，Ｘ線検出素子110の信
号読み出し時間と同時に読み出した外因性雑音検出素子181の信号と，非同時に読み出し
た信号とを加算して用いる。例えば，時間160のＸ線検出素子110の外因性雑音の推定には
，時間244と時間164に読み出した信号とを加算して用いる。この加算信号を用いると，例
えば実施例１と同じ信号処理にて，非積分性の外因性雑音を補正できる。積分性の外因性
雑音を推定するためには，実施例２と同様に，１フレーム間に信号読み出しされた外因性
雑音検出器184の信号を加算した信号を作成するが，実施例２の場合と異なり，Ｘ線検出
素子110の信号読み出し時間と同時に読み出した外因性雑音検出器184の信号のみでなく，
非同時に読み出した信号も加算する。例えば，読み出し時間210に信号読み出しするＸ線
検出素子110の積分型外因性雑音推定に用いる加算信号は，読み出し時間164，245，165，
246，166，247，167，248，214に取得した信号を全て加算して求める。この加算値を用い
ることで，例えば実施例２と同じ処理を行うことで，積分型の外因性雑音を補正できる。
【００８１】
　更に実施例３のように，外因性雑音信号に対してフィッティングを行って近似関数を求
め，この関数を用いて，非積分型や積分型の外因性雑音を推定して補正しても良い。この
とき本実施例の読み出しでは、実施例３に比べて外因性雑音信号の読み出し回数を増やす
ことが出来るため，フィッティング関数のＳＮＲを向上でき，外因性雑音の推定精度を向
上できる。
【００８２】
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　本実施例では，非積分性の外因性雑音を推定するために，加算信号を用いたが，本発明
はこれに限るものでない。実施例１と同様に，同じ時間に読み出した外因性雑音検出素子
181の信号のみを用いて，Ｘ線検出素子110の外因性雑音を推定しても良い。
【００８３】
（実施例７）
　実施例７のＸ線ＣＴ装置は，Ｘ線検出器の素子構造が実施例１又は実施例２のＸ線検出
器104の素子構造と異なり，発生した電荷量を増幅する機能をＸ線検出素子110毎に有する
。このようなＸ線検出器104の一例の回路図を図１７に，このＸ線検出器104と外因性雑音
検出器184との制御タイミングを説明する説明図を図１８に，それぞれ示す。ただし，こ
の回路構成，制御タイミングは一例であり，本発明を限定するものではない。
【００８４】
　図１７に示すＸ線検出器104は，実施例１（図３）と比較して，リセット電位供給のＯ
Ｎ／ＯＦＦを行うリセットスイッチ250と，フォトダイオード140の出力電位に依存した電
流が流れるＭＯＳデバイス251と，リセット電位を供給するリセット電力パッド341と，ｊ
スライス目のリセットスイッチ250－ｊのＯＮ/ＯＦＦを制御するリセット制御用パッド25
2－ｊとを具備し，Ｘ線検出素子110は，フォトダイオード140とリセットスイッチ250とＭ
ＯＳデバイス251とスイッチング素子134から構成される。
【００８５】
　このような構成により，Ｘ線によって生じた信号を読み出すことができる。Ｘ線がＸ線
検出素子110に入射すると，フォトダイオード140で電荷が生じ，これを容量に蓄積するこ
とで電圧が生じる。スイッチング素子がＯＮのとき，この電圧に依存した電流が，電流電
圧変換器124に供給される。電流電圧変換器124の積分時間を適当に取ると，フォトダイオ
ード140に蓄えられた電荷よりも，多くの電荷を電流電圧変換器124に蓄えることができ，
この電荷に応じた電圧信号を信号用パッド120から得ることができる。従って，入射した
Ｘ線量に依存した信号を得ることができる。
【００８６】
　次に図１８を用いて，本実施例の一例のＸ線検出器104と外因性雑音検出器184の読み出
しタイミングを説明する。図１８の信号150－ｉは，図１７の制御用パッド133－jに供給
し，信号259－ｊはリセット制御用パッド252－ｊに供給し，信号151は図５に示す外因性
雑音検出器184の制御用パッド188に供給する。
【００８７】
　Ｘ線検出器104の読み出しは，スライス毎に行われる。例えば，時刻160に１スライス目
の読み出しを行った後，時刻161に２スライス目の読み出しを行う。この読み出しと同時
に，外因性雑音検出器184の読み出しを行う。例えば，１スライス目のＸ線検出素子110－
ｉ－１の読み出し（時刻160）と同時に，外因性雑音検出器184の読み出し（時刻164）を
行う。このＸ線検出器104の読み出しの直後に，フォトダイオード140に蓄積された電荷を
リセットするために，リセットスイッチ250をＯＮして，リセット電力パッド341への印加
電位を，フォトダイオード140に印加する。例えば，時刻160に１スライス目のＸ線検出素
子110－ｉ－１の読み出しを行った直後に，時刻260にリセットスイッチ250－1をＯＮして
，フォトダイオード140－ｉ－１の電荷のリセットを行う。
【００８８】
　このように読み出した外因性雑音検出器184の信号を用いて，Ｘ線検出器104の信号を，
例えば実施例１及び／又は実施例２に示した方法にて補正することで，外因性雑音補正を
実現する。
【００８９】
　本実施例では，外因性雑音検出器184として増幅機能の無い検出器を用いたが，本発明
はこれに限るものでなく，増幅機能を有する検出器を用いてもよい。この場合，例えば図
１９に示すように，Ｘ線検出器104と同様の回路にて増幅機能を有する外因性雑音検出器1
84を用いてもよい。ここで，図１９に示した外因性雑音検出器184は，図５に示した外因
性雑音検出器184と比較して，リセット電位供給のＯＮ／ＯＦＦを行うリセットスイッチ2
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55と，フォトダイオード190の出力電位に依存した電流が流れるＭＯＳデバイス256と，リ
セット電位を供給するリセット電力パッド257と，リセットスイッチ255のＯＮ/ＯＦＦを
制御するリセット制御用パッド258とを具備し，外因性雑音検出素子181が，フォトダイオ
ード190とリセットスイッチ255とＭＯＳデバイス256とスイッチング素子191から構成され
る。
【００９０】
　図１９に示した外因性雑音検出素子181は，例えば図２０のタイミングにて制御できる
。ここで信号320は，制御用パッド258に入力する制御信号である。図１９に示すように，
フォトダイオード190を，Ｘ線検出素子のフォトダイオード140のリセットと同時にリセッ
トする。このようにリセットも同時に行うことで，リセット電力の変動などによって生じ
る外因性雑音を，Ｘ線検出器104と外因性雑音検出器184で同様に計測できるようになり，
外因性雑音要因に対して相関の強い信号を得ることが出来るようになる。
【００９１】
　本実施例では，Ｘ線検出器104及び／又は外因性雑音検出器184として，電荷量を増幅す
る機能を画素毎に有する検出器を用いたが，本発明はこれに限るものでなく，画素に生じ
た電圧を増幅する増幅機能を画素毎に有する場合もあり得る。また，複数の画素単位で増
幅機能を有する場合もあり得る。
【００９２】
（実施例８）
　実施例８のＸ線ＣＴ装置は，実施例１又は実施例２のＸ線ＣＴ装置と外因性雑音検出器
184が異なり，外因性雑音検出器184が，ディフェクト素子を有するＸ線検出器を用いて実
現される。ここでディフェクト素子とは，Ｘ線感度や，ゼロレベル（オフセットレベル）
などが他の素子とは著しく異なる場合や，又はＸ線などの入力に対する出力特性において
，一部の線量で，他の素子と比較して大きな歪みを有する場合など，その物理特性などを
理由として使用を不適と判断された素子のことである。このようなディフェクト素子を有
する検出器は，製造段階，移動中，使用中などに生じ，そのような検出器は廃棄される場
合が多い。外因性雑音検出器として，Ｘ線検出器と同じ検出器で，ディフェクトがあるた
めにＸ線検出器として使用しない検出器を用いることにより，価格の点で有利になる。
【００９３】
　図２１は本実施例の外因性雑音検出器184の一例を示す図であり，ディフェクト素子を
有するＸ線検出器で実現される。ここでディフェクト素子は，斜線330で表される位置の
素子であり，具体的には，外因性雑音検出素子181－1－1，181－1－2，181－1－3，181－
2－3がディフェクト素子である。この外因性雑音検出器184は，Ｘ線照射野の外やＸ線が
遮蔽された場所に配置されるか，検出面の前面にＸ線遮蔽体を有する。
【００９４】
　外因性雑音の推測は，例えばこの外因性雑音検出器184のディフェクト素子以外の信号
を用いて行う。例えば，この検出器の正常な素子の一部を用いて，外因性雑音計測を行う
。この場合，例えば図２１の制御用パッド188－4にのみに図６の信号151を入力し，電極
パッド185－1と電極パッド185－2から，外因性雑音検出素子181－1－4と181－2－4の信号
を読み出す。この信号をアナログ－デジタル変換した信号を用いて，例えばその加算平均
した信号を用いることで，実施例１又は実施例２に示した外因性雑音補正を実現できる。
【００９５】
　本実施例では，同一スライスの素子のみを用いたが，本発明はこれに限るものでない。
例えば，同一チャネル素子の信号を用いても良い。この場合，例えば制御用パッド188-1
と制御用パッド188－2に同じ信号を入力し，電極パッド185－2から，外因性雑音検出素子
181－2－1と181－2－2とに生じた信号の加算信号を用いても良い。また，信号151を制御
用パッド188－1と制御用パッド188－2の一方に，かつ切り替えて入力することで，外因性
雑音検出素子181－2－1か181－2－2で，それぞれ読み出された信号を用いても良い。更に
，チャネルとスライスにかかわらずに，素子を選んでも構わない。例えば，制御用パッド
188－1と制御用パッド188－2と制御用パッド188－4に信号155を入力し，電極パッド185－
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1と電極パッド185－2から信号を得る。このとき，電極パッド185－2からは，外因性雑音
検出素子181－2－1と181－2－2と181－2－4の加算信号が得られる。電極パッド185－1か
らも，外因性雑音検出素子181－1－1と181－1－2と181－1－4の加算信号が得られるが，
ディフェクト素子の信号を用いないように，外因性雑音検出素子181－1－1と181－1－2の
出力線を切断するなどして，同時に出力しないようにしておく。このときの電極パッド18
5－1と電極パッド185－2との信号を，アナログ－デジタル変換した信号を加算して素子数
で割った信号を，外因性雑音補正に用いても良い。
【００９６】
　更に，可能な場合はＸ線検出器104の読み出しを行うスライスと同じスライスの外因性
雑音検出素子181を用いて信号取得し，実質的に使用できる外因性雑音検出素子181がない
スライスでは，他のスライスの外因性雑音検出素子181を用いて得た信号を用いて信号取
得し，外因性雑音補正を行っても良い。これを説明するための一例として，図２１の外因
性雑音検出器184を用い，２チャネル目からの出力である電極パッド185－2からの出力を
用いて，外因性雑音補正を行う場合について記す。
【００９７】
　図２８は制御タイミングの一例であり，１，２，４スライス目は，外因性雑音検出器18
4とＸ線検出器104との同じスライスの信号が，同時に取得されている。すなわち，１スラ
イス目のＸ線検出素子110を読み出しを行う時刻160と，１スライス目の外因性雑音検出素
子181を読み出しを行う時刻164は同時であり，同様に，時刻161と時刻165，時刻163と時
刻167がそれぞれ同時である。しかし，３スライス目の外因性雑音検出素子181-1-3がディ
フェクト素子のため，Ｘ線検出器104と同じスライスの外因性雑音検出素子181を用いて，
外因性雑音を信号取得できない。このため３スライス目の外因性雑音信号は，他のスライ
スを用いて取得する。図２８では，例えば４スライス目の外因性雑音検出素子181を用い
て，３スライス目のＸ線検出素子110の外因性雑音を取得しており，時刻162と時刻166は
同時である。このように制御を行うことにより，外因性雑音計測を行う外因性雑音検出素
子181を，Ｘ線検出器104と同じ読み出しスライスを用いる場合と，異なるスライスを用い
る場合を切り替えて，外因性雑音を取得することができる。
【００９８】
　本実施例では，ディフェクト素子の出力を用いずに外因性雑音補正を行ったが，本発明
はこれに限るものでない。Ｘ線検出器104と外因性雑音検出器184では必要な特性や精度が
異なるため，Ｘ線検出素子110としては使用できない場合でも，外因性雑音検出素子181と
して使用可能な場合があり得る。例えば，Ｘ線検出素子110では広いダイナミックレンジ
を必要するのに対して，外因性雑音検出素子181ではほぼオフセットレベル（ゼロレベル
）の計測になり，広いダイナミックレンジを必要としない。従って，Ｘ線検出素子として
，ダイナミックレンジが狭いためにディフェクト素子と判断された素子や，入力Ｘ線に対
する出力の特性が原因でディフェクト素子と判断されたものでも，外因性雑音検出素子18
1として使用可能な素子もあり得る。
【００９９】
（実施例９）
　実施例９のＸ線ＣＴ装置は，実施例１又は実施例２のＸ線ＣＴ装置と外因性雑音検出器
が異なり，Ｘ線検出器104の読み出しを制御するスイッチング素子191の制御信号を用いて
，外因性雑音検出器184のスイッチング素子191を制御する。本実施例のＸ線検出器104と
外因性雑音検出器を説明するための説明図を，図２２に示す。
【０１００】
　本実施例の外因性雑音検出素子181は，図２２に示すように，Ｘ線検出器104の背面に形
成される。ここで図２２には，Ｘ線入射方向から見たときのＸ線検出器104の回路図104－
ｆと，その背面の回路図104－ｂとを示す。外因性雑音検出素子181のスイッチング素子19
1の制御線は，切り替えスイッチ350－ｊを経て，スライスｊのＸ線検出素子110の制御線
と接続する。切り替えスイッチ350－ｊのゲート電極は，制御用パッド351－ｊと電気的に
接続している。従って，切り替えスイッチ350－ｊにＯＮの制御信号を入力すると，ＯＮ
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信号があったスライスｊのＸ線検出素子110の制御線と，外因性雑音検出素子181の制御線
が電気的に接続する。
【０１０１】
　外因性雑音検出素子181をＸ線検出器104の背面に形成することで，外因性雑音検出素子
181をＸ線検出器104の近くに配置することが可能になり，外因性雑音要因に対してＸ線検
出器と強い相関を持った信号を，外因性雑音検出素子にて得ることができ，高精度の補正
が実現できる。更に，Ｘ線検出器がＸ線遮蔽体として作用するため，別途Ｘ線遮蔽体を設
ける必要がない。
【０１０２】
　このような構成を用いて，外因性雑音検出素子181の読み出しを，Ｘ線検出器104が読み
出しを行うスライスの制御信号を用いて制御する。すなわち，ｊスライス目のＸ線検出素
子110を読み出すとき，制御用パッド351－ｊにＯＮの制御信号を入力するようにする。こ
のような制御により，読み出しを行うＸ線検出素子110と同じ制御信号を用いて，外因性
雑音検出素子181の読み出しを行うことができる。そのため，外因性雑音要因によって制
御線に変動が生じ，これによってＸ線検出素子110に外因性雑音が生じる場合でも，外因
性雑音検出素子181でも同様に外因性雑音を計測することができ，外因性雑音補正を行う
ことができる。従って，Ｘ線検出素子110の制御線の変動による外因性雑音を，精度良く
補正することが可能になる。
【０１０３】
　本実施例では，図２２の回路構成の切り替えスイッチ350にて，外因性雑音検出素子181
への入力制御信号を切り替えたが，本発明はこれに限るものでなく，さまざまな回路構成
があり得る。例えば，実施例１０に記すような，切り替えスイッチ350の回路構成もあり
得る。
【０１０４】
　本実施例では，Ｘ線検出器104の背面に外因性雑音検出素子181を搭載した構造を有した
が，本発明はこれに限るものでない。例えば，Ｘ線検出器104の前面に外因性雑音検出素
子181を有する場合や，Ｘ線検出器104と外因性雑音検出器184が別基板になっている場合
などもあり得る。
【０１０５】
（実施例１０）
　実施例１０のＸ線撮像装置は，フラットパネル検出器を搭載したＸ線ＤＲ装置における
本発明の実施例である。図２３は，本実施例のＸ線ＤＲ装置の実施形態の一例を示す説明
図である。図２４は，本実施例のフラットパネル検出器104と外因性雑音検出器184の一例
を示す説明図である。図２５及び図２６は，動画撮影時の読み出しタイミングの一例を説
明する説明図である。図２７は，静止画撮影時の読み出しタイミングの一例を説明する説
明図である。
【０１０６】
　図２３に示すように，本実施例のＸ線ＤＲ装置の基本構成として，Ｘ線を照射するＸ線
管100，Ｘ線を検出して電気信号に変換するＸ線検出器（フラットパネル検出器）104，外
因性雑音を検出して電気信号に変換する外因性雑音検出器184，フラットパネル検出器104
と外因性雑音検出器184からの信号を収集する信号収集手段118，信号収集手段118からの
データを記憶して画像処理を行う中央処理手段105，画像処理の結果を表示する表示手段1
06，撮影開始やパラメータの設定や入力を行う入力手段119，Ｘ線管100，フラットパネル
検出器104，外因性雑音検出器184を制御する制御手段117から成る。
【０１０７】
　撮影ではまず，入力手段119から撮影開始の入力を行い，Ｘ線源100から被写体102に向
けて，Ｘ線を照射する。このＸ線の一部は被写体102を透過し，Ｘ線検出器104に検出され
，Ｘ線量に依存した電気信号を生じる。この電気信号は，信号収集回路118にてＡＤ変換
されて，デジタル信号になる。この撮影で，Ｘ線検出器104の多数のＸ線検出素子から得
られたデジタル信号の集まりが，１つの投影像を構成する。このＸ線検出信号の取得と同
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期して，外因性雑音検出器184を用いて信号を読み出す。このとき，外因性雑音要因によ
って生じた外因性雑音信号を取得する。この信号も信号収集回路118にて，アナログ－デ
ジタル変換（ＡＤ変換）されてデジタル信号になる。次に，Ｘ線検出信号のデジタル信号
に対して，中央収集回路105にて画像補正処理を実施する。補正処理は，例えば，実施例
１で説明した感度補正処理やオフセット補正処理，実施例１及び実施例２で説明した外因
性雑音補正である。その結果を，表示手段106にて表示する。
【０１０８】
　図２４を用いて，本発明の実施例の一例のフラットパネル検出器104及び外因性雑音検
出器184の回路構成を説明する。ここでフラットパネル検出器104は，６行４列のマトリッ
クス状のＸ線検出素子110が設置されているが，これらの数は実施の一例であり，本発明
はこれに限定するものではない。また外因性雑音検出器184として１つの外因性雑音検出
素子181が設置されているが，この数は実施の一例であり，本発明はこれに限定するもの
ではない。
【０１０９】
　本実施例のフラットパネル検出器104のＸ線検出素子110は，フォトダイオード140とス
イッチング素子134とから構成される。スイッチング素子のゲート電極は，行毎に共通の
制御線で，垂直シフトレジスタ334に接続されている。そのため，垂直シフトレジスタ334
からスイッチング素子へＯＮ信号を出力すると，同一の行に属するＸ線検出素子110の電
気信号が，同時に読み出される。出力信号は，電流電圧変換器124に入力して電圧信号に
なり，パラレルシリアル変換器335に入力される。パラレルシリアル変換器335では，全列
の信号をホールドしながら，１列ごとに順に，例えば１列目，２列目，３列目，４列目と
順に信号収集手段118に出力する。信号収集手段118では，各列の信号をデジタル信号に変
換する。
【０１１０】
　この垂直シフトレジスタ334の制御信号は，切り替えスイッチ350を経て，外因性雑音検
出素子181にも入力する。外因性雑音検出素子181は，外因性雑音信号を生じてそれを蓄積
するフォトダイオード190と，この蓄積信号の読み出しのＯＮ／ＯＦＦを行うスイッチン
グ素子191から構成され，垂直シフトレジスタ334から出力される制御信号によって，読み
出しが制御される。切り替えスイッチ350は，ＯＮ信号が入力された行の制御信号を，外
因性雑音検出素子181に入力する。従って外因性雑音検出素子181は，各行のＸ線検出素子
110の信号読み出しと同時に，信号が読み出される。読み出された信号は，Ｘ線検出器104
と同様に，電流電圧変換器にて電圧信号になり，信号収集手段118に出力される。
【０１１１】
　次に，垂直シフトレジスタ334が異なる行のＸ線検出素子110へＯＮ信号を出力し，同様
の読み出しを行う。以降，順次読み出しを行う行を切り替えることで，フラットパネル検
出器104の全Ｘ線検出素子110を読み出すことができ，その各信号読み出しと同期して，外
因性雑音検出素子181の信号読み出しを行う。
【０１１２】
　本実施例の切り替えスイッチ350は，スイッチングを行うＭＯＳトランジスタが飽和領
域と成るような電力量が，電圧源337から供給され，電流源回路338を有することでソース
フォロア回路を構成する。従って，ゲート電極に入力した電圧が，ほぼそのまま（しきい
値電圧だけ下がる）ソース電極に出力できる。ただし，これは一実施例であり，本発明は
これに限るものでない。例えば，実施例９に示す回路構成などもあり得る。
【０１１３】
　本実施例では，Ｘ線検出器104と外因性雑音検出器184が，別基板に設けられている場合
を記したが，本発明はこれに限るものでない。両者が一体の基板に設けられる場合や，実
施例９のように，外因性雑音検出器184がＸ線検出器104の基板の背面に設けられる場合も
あり得る。また，Ｘ線検出器104の横に隣接して，外因性雑音検出器184を配置したが，本
発明はこれに限るものでなく，上下左右に隣接，近接して配置する場合や，前背面などに
配置する場合もあり得る。また本実施例では，外因性雑音検出器184が１つの場合を示し
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たが，本発明はこれに限るものでない。複数の外因性雑音検出器184を１ヶ所にも受ける
場合や，複数箇所に設ける場合などもあり得る。
【０１１４】
　Ｘ線ＤＲ装置では一般に，動画撮影（透視撮影）と静止画撮影（一般撮影，単純撮影）
の双方の撮影機能を有する。図２５から図２７を用いて，各撮影のシーケンスの一例を説
明する。各図において，信号150－ｊはスライスｊのＸ線検出素子110の信号読み出しを制
御する制御信号であり，信号151は外因性雑音検出素子181の信号読み出しを制御する制御
信号であり，信号331はＸ線管100（図１に示す）のＸ線照射を制御する信号であり，時刻
365は撮影開始時刻であり，時間152は１フレーム間の長さである。ここで，図２５及び図
２６で示す撮影フレーム数は，説明を簡単にするためのものであり，本発明を限定するも
のではない。
【０１１５】
　動画撮影では，連続Ｘ線を用いる連続透視撮影と，パルス状のＸ線を用いるパルス透視
撮影がある。連続透視撮影は図２５に示すように，撮影開始入力の後，撮影開始時刻365
よりＸ線照射を開始して複数フレーム間連続して照射し，発生した信号の読み出しをフレ
ーム毎に行う撮影である。パルス透視撮影は図２６に示すように，撮影開始入力の後，各
フレームで読み出しを終了して次のフレームに入る前のブランキング時間332中に，Ｘ線
照射をＯＮ及びＯＦＦしてパルス状のＸ線照射し，照射後のフレームで，発生した信号を
順次読み出す動作を繰り返す撮影である。この信号読み出しと同期して外因性雑音読み出
しを行い，その信号を用いて中央処理手段105がＸ線検出信号のデジタル信号に対して，
例えば実施例１及び／又は実施例２に記した外因性雑音補正を行い，その結果を表示手段
106に連続的に表示する。
【０１１６】
　静止画の撮影では図２７に示すように，撮影開始入力の後，撮影開始時刻365よりＸ線
照射を開始し，発生した信号を読み出す。この信号読み出しと同期して，外因性雑音読み
出しを行い，中央処理手段105がその信号を用いて，Ｘ線検出データに対して，例えば実
施例１及び／又は実施例２に記した外因性雑音補正を行い，その結果を保存する。補正後
の画像は，表示手段106にて表示される。
【０１１７】
　本実施例で示したアナログ信号処理は，実施形態の一例であり，本発明はこれに限るも
のでない。例えば，本実施例ではアナログ信号をパラレルシリアル変換した後にアナログ
－デジタル変換を行う構成であるが，アナログ－デジタル変換後にパラレルシリアル変換
する場合もあり得る。
【０１１８】
　本実施例では，フラットパネル検出器のＸ線検出素子110を，行毎に同時に読み出しを
行う場合を記したが，本発明はこれに限るものでない。列毎に同時に読み出す
　の場合や，複数行の列の場合，複数列や複数行を同時に読み出す場合もあり得る。また
，本実施例に示したフラットパネル検出器のＸ線検出素子110の構造は一例であり，本発
明はこれに限るものでない。例えば，実施例７に示したように増幅機能を有する構造など
，さまざまな構造があり得る。
【０１１９】
　本実施例では，動画における外因性雑音補正をＸ線ＤＲ装置に適用した場合について説
明したが，本発明はこれに限るものでない。読み出しを行う検出素子を切り替えて信号取
得する検出器を搭載し，動画撮影可能なさまざまな装置へ適用し得る。例えば，動画を中
央処理手段105に保存しないさまざまな装置や，コーンビームＣＴ装置のように動画を連
続した保存する装置などのさまざまな装置があり得る。あるいは，静止画撮影可能なさま
ざまな装置，例えばデジタルＸ線画像撮影装置などへも適用し得る。
【０１２０】
　本発明は，上記した実施例に限定されるものではなく，その要旨を逸脱しない範囲でさ
まざまに変形して実施することが可能である。更に，上記実施例にはさまざまな段階が含
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まれており，開示される複数の構成要素における適宜な組み合わせにより，さまざまな発
明が抽出され得る。例えば，実施形態に示される全構成要素から幾つかの構成要素が，削
除されても良い。
【図面の簡単な説明】
【０１２１】
【図１】本発明によるＸ線ＣＴ装置の一例を示す説明図。
【図２】本発明のＸ線ＣＴ装置に用いられるＸ線検出器の一例の説明図。
【図３】Ｘ線検出器の回路の一例の説明図。
【図４】Ｘ線検出器と外因性雑音検出器の配置の一例を説明する図。
【図５】外因性雑音検出器の一例を示す回路図。
【図６】Ｘ線検出器と外因性雑音検出器の信号読み出しタイミングを説明する図。
【図７】中央処理手段の処理の一例を説明する図。
【図８】外因性雑音除去処理の一例を説明する図。
【図９】外因性雑音除去処理の一例を説明する図。
【図１０】外因性雑音推定方法の一例を説明する図。
【図１１】外因性雑音検出器の一例を示す説明図。
【図１２】外因性雑音補正処理の一例を示す説明図。
【図１３】外因性雑音検出器の一例を示す説明図。
【図１４】外因性雑音検出器の制御タイミングの一例を説明する図。
【図１５】外因性雑音検出器の制御タイミングの一例を説明する図。
【図１６】外因性雑音検出器の制御タイミングの一例を説明する図。
【図１７】Ｘ線検出器の一例の回路図。
【図１８】外因性雑音検出器の制御タイミングの一例を説明する図。
【図１９】外因性雑音検出器の一例の回路図。
【図２０】外因性雑音検出器の制御タイミングの一例を説明する図。
【図２１】外因性雑音検出器の一例の回路図。
【図２２】Ｘ線検出器と外因性雑音検出器の説明図。
【図２３】Ｘ線ＤＲ装置の一例を示す説明図。
【図２４】フラットパネル検出器と外因性雑音検出器の一例を示す説明図。
【図２５】Ｘ線ＤＲ装置における信号読み出しタイミングの一例を説明する図。
【図２６】Ｘ線ＤＲ装置における信号読み出しタイミングの一例を説明する図。
【図２７】Ｘ線ＤＲ装置における信号読み出しタイミングの一例を説明する図。
【図２８】外因性雑音検出器の制御タイミングの一例を説明する図。
【符号の説明】
【０１２２】
１００…Ｘ線源，１０１…回転体，１０２…被写体，１０３…寝台天板，１０４…Ｘ線検
出器，１０５…中央処理手段，１０６…表示手段，１０７…回転軸方向（スライス方向）
，１０８…回転方向（チャネル方向），１１０…Ｘ線検出素子，１１１…光電変換基板，
１１２…シンチレータ素子，１１３…配線基板，１１７…制御手段，１１８…信号収集手
段，１１９…入力手段，１２０…電極パッド，１２４…電流電圧変換器，１３０…セパレ
ータ，１３３…制御用パッド，１３４…スイッチング素子，１３５…グランド電極パッド
，１４０…フォトダイオード，１４１…グランド線，１４２…信号線，１４３…制御線，
１５０…Ｘ線検出器の制御信号，１５１…外因性検出器の制御信号，１５２…１フレーム
の時間，１６０～１６７，２１０～２１７，２２４～２２７，２３４～２３７，２４４～
２４８，２６０～２６７，３１０～３１７…時間，時刻，１６８…重なり時間，１８０…
光電変換基板，１８１…外因性雑音検出素子，１８２…配線基板，１８３…Ｘ線遮蔽板，
１８４…外因性雑音検出器，１８５…電極パッド，１８６…電流電圧変換器，１８７…グ
ランド電極，１８８…制御用パッド，１８９…暗箱，１９０…フォトダイオード，１９１
…スイッチング素子，２０１…フィッティング曲線，２５０…リセットスイッチ，２５１
…ＭＯＳデバイス，２５２…制御用パッド，２５５…リセットスイッチ，２５６…ＭＯＳ
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デバイス，２５７…リセット電力パッド，２５８…リセット制御用パッド，２５９…リセ
ット制御信号，２７０…外因性雑音検出器出力値，２７１…経過時刻，３０１…補正手段
，３０２…再構成手段，３０３…検出器特性記憶手段，３１０…接着剤，３２０…リセッ
ト制御信号，３３０…ディフェクト素子（斜線），３３１…Ｘ線制御信号，３３２…ブラ
ンキング時間，３３４…垂直シフトレジスタ，３３５…パラレルシリアル変換器，３３７
…電圧源，３３８…電流源回路，３４１…リセット電力パッド，３５０…切り替えスイッ
チ，３５１…制御用パッド，３６５…撮影開始時刻，４０６…Ｘ線入射方向，４０７…検
出器特性抽出手段，４０８…外因性雑音推定手段，４０９…補正処理手段，４１０…外因
性雑音計測値記憶手段，４１１…Ｘ線検出器出力記憶手段，４１２…推定結果記憶手段，
４１３…加算手段，４１４…加算平均手段，４１５…感度・オフセット補正手段

【図１】 【図２】
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