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放射線檢測裝置

(57)摘要

本發明之一實施形態之放射線檢測裝置80係使用減影法之異物檢查用者，其具備：檢測透過 

被檢查物之第1能量範圍之放射線之第1放射線檢測器32 ；及檢測高於第1能量範圍之放射線之 

第2能量範圍之放射線的第2放射線檢測器42 ；且，第1放射線檢測器32之第1閃爍體層322之 

厚度，係薄於第2放射線檢測器42之第2閃爍體層422之厚度；第1放射線檢測器32之第1像素 

部324之像素326之第1面積S1，係小於第2放射線檢測器42之第2像素部424之像素426之第 2面積S2 °
32 :低能量檢測器(第

1放射線檢測器)
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2放射線檢測器)

86 :雙能量感測器

322 :低能量閃爍體層

(第1閃爍體層)

324 :低能量線感測器

(第1像素部)

326 :像素

422 :高能量閃爍體層

(第2閃爍體層)
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六、發明說明：

【發明所屬之技術領域】

本發明係關於一種雙能量型之放射線檢測裝置。

- 【先前技術】

. 雙能量型之放射線檢測裝置具備具有不同之能量感度之

2個放射線檢測器，其係檢測透過被檢查物之低能量範圍 

（第1能量範圍）之放射線及高能量範圍（第2能量範圍）之放 

射線。放射線檢測器分別具有閃爍體層與像素，且生成低 

能量範圍之放射線影像及高能量範圍之放射線影像。根據 

該放射線檢測裝置，同時獲取該等之放射線影像，並基於 

該等之放射線影像製作施有加權減法處理或重合處理等 

（例如，減影處理）之圖像，藉此可在以傳送帶等搬送之被 

檢查物之線內之非破壞檢測中，高精度地實現異物之檢 

測、成份分佈之計測、重量之計測等。

該種放射線檢測裝置係揭示於專利文獻1及2中。在記載 

於專利文獻1之行李檢查裝置中，高能量放射線檢測器之 

垂直於像素排列方向之方向的像素寬度，係長於低能量放 

射線檢測器之對應之像素寬度。藉此，可使低能量放射線 

、 檢測器與高能量放射線檢測器之線束位準相等。又，在記

- 載於專利文獻2之X線CT之放射線檢測裝置中，藉由使用 

梯形之放射線檢測器，使得高能量放射線檢測器之垂直於 

像素排列方向之方向的像素寬度長於低能量放射線檢測器  

之對應之像素寬度。藉此 > 可使低能量放射線檢測器與高 

能量放射線檢測器之放射線入射量相等。
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先行技術文獻

專利文獻

專利文獻1：日本特表2006-502386號公報

專利文獻2 ·日本特開平5-68674號公報

【發明內容】

發明所欲解決之問題

例如，在食品內之異物檢查中，要求檢查出食用肉內之 

骨或軟骨、金屬等作為異物，利用食用肉之放射線吸收量 

與異物（骨或軟骨、金屬等）之放射線吸收量之不同，並根 

據透過其等之放射線影像之減影圖像之對比度差使異物浮 

現，從而判斷有無異物。

此處，由於骨或金屬相較於食用肉，其放射線透過性有 

較大之不同（低），故至少一者之利用放射線檢測器之放射 

線影像之對比度差較大。其結果，2個放射線影像之減影 

圖像之對比度差較大5易於進行異物檢查。然而，由於軟 

骨與食用肉相同，其放射線透過性較高，其差較小，故導 

致兩者之利用放射線檢測器之放射線影像之對比度差較 

小。其結果，使得其等之放射線影像之減影圖像之對比度 

差亦較小，從而難以進行異物檢查。

因此，本申請案發明者等在多次潛心研究後之結果，發 

現食用肉或軟骨等之輕原子彼此，即放射線透過性較高的 

物質彼此之放射線影像之對比度差，可在更低能量範圍之 

放射線影像中增大。且，本申請案發明者等發現’骨或金 

屬等之重原子彼此，即放射線透過性較低的物質彼此之放 
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射線影像之對比度差，可在更高能量範圍之放射線影像中 

增大。

即，本發明之目的在於提供一種可增大由低能量放射線 

■ 檢測器檢測之低能量範圍之放射線影像之對比度差，且可

- 增大低能量放射線檢測器與高能量放射線檢測器之檢測能 

量差的放射線檢測裝置。

解決問題之技術手段

本發明之放射線檢測裝置，係使用減影法之異物檢查用 

者，其檢測透過被檢查物而從放射線入射方向入射之第1 

能量範圍之放射線、及高於第1能量範圍之放射線之第2能 

量範圍之放射線，且其包含：相對於放射線入射方向位於 

上游側，並檢測第1能量範圍之放射線之第1放射線檢測 

器；及相對於放射線入射方向位於下游側，並檢測第2能 

量範圍之放射線之第2放射線檢測器。第1放射線檢測器包 

含：沿著影像檢測方向延伸，並將第1能量範圍之放射線 

之影像轉換成光像的第1閃爍體層；及具有沿著影像檢測 

方向排列之複數個像素，且獲取源自以第1閃爍體層轉換 

而成之光像之第1圖像的第1像素部；第2放射線檢測器包 

' 含：沿著影像檢測方向延伸，並將第2能量範圍之放射線

- 之影像轉換成光像的第2閃爍體層；及具有沿著影像檢測 

方向排列之複數個像素，且獲取源自以第2閃爍體層轉換 

而成之光像之第2圖像的第2像素部。第1閃爍體層之厚度 

係薄於第2閃爍體層之厚度，第1像素部之複數個像素各者 

之第1面積係小於第2像素部之複數個像素各者之第2面

日
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積。

根據該放射線檢測裝置，由於第1放射線檢測器（低能量 

放射線檢測器）之第1像素部之各像素之面積比較小，因此 

即使透過例如食用肉或軟骨等之輕原子彼此，即透過放射 

線透過性較高的物質彼此之放射線量之差較小的情形，亦 

可使由各像素轉換之電荷量之差相對增大。如此5藉由相 

對增大由各像素轉換之電荷量之差，可增大軟骨等之異物 

與食用肉等之異物周圍之對比度差。即，可增大由第1放 

射線檢測器檢測之低能量範圍之放射線影像之對比度差。

又，根據該放射線檢測裝置，由於第1放射線檢測器之 

第1閃爍體層比較薄，因此可藉由第1放射線檢測器檢測更 

低能量範圍之放射線5且由於第2放射線檢測器（高能量放 

射線檢測器）之第2閃爍體層比較厚，因此可藉由第2放射 

線檢測器檢測更高能量範圍之放射線。即'可增大第1放 

射線檢測器與第2放射線檢測器之檢測能量差。其結果， 

不僅可藉由第1放射線檢測器，增大食用肉或軟骨等之輕 

原子彼此，即放射線透過性較高之物質彼此之放射線影像 

之對比度差,亦可藉由第2放射線檢測器，增大骨或金屬 

等之重原子彼此，即放射線透過性較低之物質彼此之放射 

線影像之對比度差。

上述之第2像素部之複數個像素各者之影像檢測方向上 

的第1影像檢測方向寬度，可小於上述之第2像素部之複數 

個像素各者之影像檢測方向上的第2影像檢測方向寬度。

根據該放射線檢測裝置，由於第1放射線檢測器之第1閃
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爍體層之厚度比較薄，且複數個像素各者之第ί影像檢測 

方向寬度比較小，因此可提高空間解析度，從而降低像素 

間之串擾。如此，藉由提高第ί放射線檢測器之空間解析 

‘ 度，可增大軟骨等之異物與食用肉等之異物周圍之對比度

- 差。即'可增大由第1放射線檢測器檢測之低能量範圍之 

放射線影像之對比度差。

又1上述之第1像素部之複數個像素各者之正交於影像 

檢測方向之正交方向上的第1正交方向寬度，可小於第2像 

素部之複數個像素各者之正交方向上的第2正交方向寬 

度。

又，上述之第1閃爍體層之材料與上述之第2閃爍體層之 

材料可相同，亦可不同。如此，藉由根據檢測X線個別選 

擇第1閃爍體層之材料與第2閃爍體層之材料，可進一步增 

大第1放射線檢測器與第2放射線檢測器之檢測能量差。

發明之效果

根據本發明'可增大由低能量放射線檢測器檢測之低能 

量範圍之放射線影像之對比度差。藉此，例如即使為放射 

線透過性接近於放射線透過性較高之被檢查物之異物，亦 

' 可容易地進行檢測。

- 再者，根據本發明 > 可增大低能量放射線檢測器與高能 

量放射線檢測器之檢測能量差。藉此，例如不僅可容易進 

行放射線透過性較高之異物之檢測，亦可容易進行放射線 

透過性較低之異物之檢測。

【實施方式】
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以下，茲參照圖式詳細說明本發明之較佳之實施形態。 

另，在各圖式中，係對於相同或相當之部分附注相同之符 

號。

圖1係本實施形態之X線異物檢測裝置之立體圖，圖2係 

本實施形態之X線異物檢測裝置之概略構成圖。如圖1及圖 

2所示，X線異物檢測裝置1係將來自X線源之X線（放射線） 

朝向照射方向Z照射於被檢查物S，並以複數個能量範圍檢 

測所照射之X線中透過被檢查物s之透過X線的裝置° X線 

異物檢查裝置1係使用透過X線圖像5進行被檢查物S中所 

含之異物檢查或隨身行李檢查等。如此之X線異物檢查裝 

置1具備：傳送帶10、X線照射器20、低能量圖像獲取部 

30 '高能量圖像獲取部40、時序控制部50及圖像處理裝置 

70。本發明之實施形態之雙能量型之放射線檢測裝置80包 

含低能量圖像獲取部30、高能量圖像獲取部40及時序控制 

咅卩50。

如圖1所示，傳送帶10具備載置被檢查物S之帶部12。傳 

送帶10係藉由使帶部12於搬送方向Y移動，而以特定之搬 

送速度將被檢查物s於搬送方向Y搬送。被檢查物s之搬送 

速度為例如48 m/分。傳送帶10可根據需要'利用傳送帶 

控制部14將速度變更為例如24 m/分或96 m/分等之搬送速 

度。又，傳送帶控制部14可變更帶部1 2之高度位置。藉由 

變更帶部12之高度位置，可變更X線照射器20與被檢查物S 

之距離。藉由該變更，可變更以低能量圖像獲取部30及高 

能量圖像獲取部40所獲取之X線透過影像之解像度°再
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者，作為以傳送帶10搬送之被檢查物s，可廣泛舉例的有 

例如食用肉等之食品或輪胎等之橡膠製品、用於保安.安 

全之隨身行李檢查或貨物檢查、以及其他之樹脂製品或金 

■ 屬製品、礦物等資源材料、用於分類或資源回收（循環使

- 用）之廢棄物、電子零件等等。

X線照射器20係作為X線源，將X線朝向照射方向Z而照 

射至被檢查物S之裝置。X線照射器20為點光源，係於正交 

於照射方向Z及搬送方向Y之檢測方向X，在特定之角度範 

圍將X線擴散照射。X線照射器20係以使隨著X線之照射方 

向Z朝向帶部12而擴散之X線普及至被檢查物s之寬度方向 

（檢測方向X）整體上的方式，由帶部12離開特定之距離而 

配置於帶部12之上方。又，X線照射器20係在被檢查物S之 

長度方向（搬送方向Y）上，將長度方向之特定之分割範圍 

作爲照射範圍，且以傳送帶1 0將被檢查物S向搬送方向Y搬 

送，藉此相對被檢查物S之長度方向整體照射X線。

低能量圖像獲取部30具備低能量檢測器（第1放射線檢測 

器）32與低能量圖像修正部34。

低能量檢測器3 2相對於X線入射方向Z係位於上游側， 

' 且檢測由X線照射器20所照射之X線中透過被檢查物S之低

' 能量範圍（第1能量範圍）之X線，生成低能量圖像資料（第1 

放射線圖像資料）。

低能量圖像修正部34係放大及修正低能量檢測器32所生 

成之低能量圖像資料之部分。低能量圖像修正部3 4具備： 

放大低能量圖像資料之放大器34a ；將放大器34a所放大之 
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低能量圖像資料進行A/D轉換之A/D轉換部34b ；對A/D轉 

換部34b所轉換之低能量圖像資料進行特定之修正處理之 

修正電路34c ；及將修正電路34c所修正之圖像資料作外部 

輸出之輸出介面34d。

高能量圖像獲取部40具備高能量檢測器（第2放射線檢測 

器）42與高能量圖像修正部44。

高能量檢測器42相對於X線入射方向Z係位於下游側' 

且檢測由X線照射器20照射之X線中透過被檢查物S及低能 

量檢測器32之高能量範圍（第2能量範圍）之X線，生成高能 

量圖像資料（第2放射線圖像資料）。且，以低能量檢測器32 

檢測之低能量範圍、與以高能量檢測器42檢測之高能量範 

圍並未明確區分，其能量範圍以某種程度重疊。

高能量圖像修正部44係放大及修正高能量檢測器42所生 

成之高能量圖像資料之部分。高能量圖像修正部44具備： 

放大高能量圖像資料之放大器44a；將放大器44a所放大之 

高能量圖像資料進行A/D轉換之A/D轉換部44b ；對A/D轉 

換部44b所轉換之高能量圖像資料進行特定之修正處理之 

修正電路44c ；及將修正電路44c所修正之圖像資料作外部 

輸出之輸出介面44d。

時序控制部50係控制低能量檢測器32中之透過X線之檢 

測時序，與高能量檢測器42中之透過X線之檢測時序。時 

序控制部50係分別對應低能量圖像資料與高能量圖像資 

料，而降低下述之減影處理之圖像偏差。

圖像處理裝置70係進行求得以低能量檢測器32檢測及生 
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成之低能量圖像資料、與以高能量檢測器42檢測及生成之 

高能量圖像資料之差分資料的運算處理（減影處理），且生 

成作爲合成圖像之減影影像之裝置。輸入至圖像處理裝置 

70之兩個能量圖像資料，係藉由時序控制部50，以使圖像 

資料相互對應的方式而控制檢測時序。圖像處理裝置70係 

將藉由運算處理而生成之減影影像輸出顯示於顯示器等 。 

藉由該輸出顯示 > 可以目視確認被檢查物S所含有之異物 

等。再者，亦可不輸出顯示減影影像，僅進行資料輸出， 

藉由在圖像資料上之檢測處理，而從圖像資料直接檢測被 

檢查物S所含有之異物等。

其次，詳細說明低能量檢測器32及高能量檢測器42。圖 

3係圖2所示之放射線檢測裝置80之包含低能量檢測器32與 

高能量檢測器42之雙能量感測器86之概略結構圖，圖4係 

顯示低能量檢測器32之X線入射面（a）、及高能量檢測器42 

之X線入射面（b）之圖。

如圖3及圖4所示，低能量檢測器32具有低能量閃爍體層 

（第1閃爍體層）322與低能量線感測器（第1像素部）324。低 

能量閃爍體層322係沿著影像檢測方向X延伸，且將低能量 

範圍之X線之影像轉換為光像。低能量線感測器324具有沿 

著影像檢測方向X而排列之複數個像素326，且獲取源自以 

低能量閃爍體層322所轉換之光像之低能量圖像（第1圖 

像）。如此，低能量檢測器32檢測低能量範圍之X線。

同樣地 > 高能量檢測器42具有高能量閃爍體層（第2閃爍 

體層）422與高能量線感測器（（第2像素部）424。高能量閃爍 
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體層422係沿著影像檢測方向X延伸，並將高能量範圍之X 

線之影像轉換為光像。高能量線感測器424具有沿著影像 

檢測方向X而排列之複數個像素426，且獲取源自以高能量 

閃爍體層422所轉換之光像之高能量圖像（第2圖像）°如 

此，高能量檢測器42檢測高能量範圍之X線。

此處，低能量檢測器32之低能量閃爍體層322之厚度' 

係薄於先前之雙能量型X線檢測裝置，而高能量檢測器42 

之高能量閃爍體層422之厚度，係厚於先前之雙能量型X線 

檢測裝置。即，低能量檢測器32之低能量閃爍體層322之 

厚度，係薄於高能量檢測器42之高能量閃爍體層422之厚 

度。

又，低能量線感測器324之在複數個像素326各者之影像 

檢測方向X之像素寬度（第1影像檢測方向寬度）Wai '係小 

於高能量線感測器424之在複數個像素426各者之影像檢測 

方向X之像素寬度（第2影像檢測方向寬度）Wa2。又，低能 

量線感測器324之在複數個像素326各者之正交於影像檢測 

方向X之正交方向（搬送方向Y）的像素寬度（第1正交方向寬 

度）Wbl，係小於高能量線感測器424之在複數個像素426各 

者之正交方向Y的像素寬度（第2正交方向寬度）Wb2。即， 

低能量線感測器324之複數個像素326各者之面積（第1面 

積）S 1係小於高能量線感測器424之複數個像素426各者之 

面積（第2面積）S2。

如此，使得高能量線感測器424之每單位長度之像素數 

與低能量線感測器324之每單位長度之像素數不同’高能 
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量線感測器424之每單位長度之像素數少於低能量線感測 

器324之每單位長度之像素數。

又，較好的是，高能量線感測器424之像素426之像素間 

距P2，係低能量線感測器324之像素326之像素間距P1的η 

倍（η為正整數）。例如，在減影處理中，存在當影像檢測方 

向X之像素數不同時，進行檢測圖像之縮減或內插等之處 

理而使像素數一致的情形，但若像素間距為整數倍，則容 

易進行檢測圖像之縮減或內插等之處理。

再者，低能量閃爍體層322之材料與高能量閃爍體層422 

之材料可為相同，但低能量閃爍體層322與高能量閃爍體 

層422亦可使用不同之材料。例如，作為低能量閃爍體層 

322及高能量閃爍體層422之材料，可適用Gd2O2S : Tb、 

CsI : Tl、CdWO4、CaWO4、GSO、LGSO、BGO、LSO、 

YSO、YAP、Y2O2S ： Tb、YTaO4 : Tm 等，可根據檢測之X 

線，選擇材料之組合。

如此，根據本實施形態之放射線檢測裝置80，由於低能 

量檢測器32之低能量線感測器324之各像素326之面積比較 

小，因此即使在例如透過食用肉或軟骨等之輕原子彼此， 

即透過放射線透過性較高之物質彼此之放射線量之差較小  

的情形下，亦會使根據各像素326所轉換之電荷量之差相 

對增大。又，根據本實施形態之放射線檢測裝置80，由於 

低能量檢測器32之低能量閃爍體層322之厚度比較薄，因 

此即使在低能量線感測器324之各像素326之面積較小的情 

形下，即，在各像素326之檢測方向（像素排列方向）X之像 
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素寬度Wa 1較小的情形下，亦可降低像素間之串擾，從而 

提高空間解析度。如此，藉由提高低能量檢測器32之空間 

解像度，可增大軟骨等之異物與食用肉等之異物周圍之對 

比度差。即，可增大利用低能量檢測器32檢測之低能量範 

圍之放射線影像的對比度差。

又，根據本實施形態之放射線檢測裝置80，由於低能量 

檢測器32之低能量閃爍體層322比較薄，因此可利用低能 

量檢測器32檢測更低能量範圍之放射線，且，由於高能量 

檢測器42之高能量閃爍體層422比較厚，因此可利用高能 

量檢測器42檢測更高能量範圍之放射線。即，可增大低能 

量檢測器32與高能量檢測器42之檢測能量差。其結果，不 

僅可利用低能量檢測器32增大食用肉或軟骨等之輕原子彼 

此，即放射線透過性較高之物質彼此之放射線影像之對比 

度差，而且可利用高能量檢測器42增大骨或金屬等之重原 

子彼此，即放射線透過性較低之物質彼此之放射線影像的 

對比度差。

又，根據檢測X線，個別選擇低能量閃爍體層322之材料 

與高能量閃爍體層422之材料，藉此可進一步增大低能量 

檢測器32與高能量檢測器42之檢測能量差。即，可使得檢 

測能量區分更佳，從而可獲得較佳之減影圖像。

以下，考察該等之作用效果。

首先，顯示關於低能量線感測器324之各像素326之面積 

（像素寬度）的評估結果。圖5係顯示透過含有異物之被檢查 

物S之X線之影像的一例的圖，圖6係顯示圖5所示之X線影 
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像之水平亮度分布之圖。

圖5之異物Mf之大小係相對於獲取圖5(a)之圖像之線感 

測器之像素間距為大約1倍〜4倍的大小。又，獲取圖5(b) 

* 之圖像之線感測器之像素間距，係相對於獲取圖5(a)之圖

- 像之線感測器之像素間距為大約2倍。

根據圖5(a)及(b)之圖像，在圖5(b)之圖像中，異物部Mf 

與其周邊部之亮度差為大約6%，相對於此，在圖5(a)之圖 

像中'異物部Mf與其周邊部之亮度差已達到大約23%。從 

圖6(a)及(b)之亮度分布來看，在圖6(b)之亮度分布中，異 

物部Mf與其周邊部之亮度差較小(大約數%)，但相對於 

此，在圖6(a)之亮度分布中，異物部Mf與其周邊部之亮度 

差有所增大(20%以上)。由此獲知，相較於圖5(b)之圖像， 

以使用像素間距較小之線感測器之圖5(a)之圖像，即採用 

解像度較高之像素之線感測器者，可增大對比度差(亮度 

差)。

此可認為是藉由縮小像素尺寸而使各像素之電荷量減 

小，其結果，使得像素間之電荷量差相對增大所導致。由 

此-在本實施形態中，若相對縮小低能量檢測器32之低能 

' 量線感測器324之各像素326之面積，則即使在透過例如食

- 用肉或軟骨等之輕原子彼此，即放射線透過性較高之物質 

彼此之放射線量之差較小的情形下，亦可相對增大由各像 

素326轉換而成之電荷量之差。

其次，顯示關於低能量檢測器32之低能量閃爍體層322 

之厚度、與高能量檢測器42之高能量閃爍體層422之厚度 
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的評估結果。圖7係顯示評估用之被檢查物、及該被檢查 

物之X線透過圖像之圖。

如圖7(a)所示，評估用之被檢查物在部分A〜部分E中， 

如以下所示，為不同之素材。

部分A ：碳

部分B ：碳+鋁(鋁從部分A側朝部分B側逐漸增厚)

部分C ：鐵(厚)

部分D ：鐵(薄)

部分E ：空氣

圖7(b)係源自具有較薄閃爍體層之本實施形態之低能量 

檢測器32單體之被檢查物的X線透過圖像'圖7(c)係源自 

具有較厚閃爍體層之本實施形態之高能量檢測器42單體之 

被檢查物的X線透過圖像。

根據圖7(b)，具有較薄之閃爍體層322之本實施形態之 

低能量檢測器32，可根據對比度之不同(亮度差)'而識別 

X線透過率比較高的碳部分A、與碳+鋁部分B之偏部分A側 

的交界。另一方面，根據圖7(c)，具有較厚之閃爍體層422 

之本實施形態之高能量檢測器42，可根據對比度之不同 

(亮度差)，而識別X線透過率比較低的碳+鋁部分B之偏部 

分C側、與鐵部分C的交界。

圖8係顯示圖7所示之X線透過圖像之亮度分布之圖。圖 

8(a)係圖7(b)所示之X線透過圖像之亮度分布，圖8(b)係圖 

7(c)所示之X線透過圖像之亮度分布。部分Al、A2係對應 

於碳部分A，部分Bl、B2係對應於鋁部分B之較厚部分’ 
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部分D1、D2係對應於鐵（薄）部分D，且部分E1、E2係對應 

於空氣部分E。

根據圖8（a） ＞碳部分A1之亮度值相對於空氣部分E1之亮 

度值產生有大約23%的亮度差。另一方面，根據圖8（b）， 

碳部分A2之亮度值相對於空氣部分E2之亮度值產生有大 

約10%之亮度差。藉此，具有較薄之閃爍體層322之本實 

施形態之低能量檢測器32 ＞相對於具有較厚之閃爍體層 

422之高能量檢測器42，可將X線透過率比較高的空氣與碳 

之對比度差增大為2倍以上。由此獲知，為增大X線透過率 

較高之物質（即軟原子彼此）彼此之對比度差，將閃爍體層 

之厚度薄化（即，如後所述，檢測更低能量之X線）有所重 

要。

又，根據圖8（a），鋁（厚）部分B1之亮度值相對於較薄之 

鐵部分D1之亮度值為大約3%之亮度差。另一方面，根據 

圖8（b），鋁（厚）部分B2之亮度值相對於鐵（薄）部分D2之亮 

度值而產生有大約12%之亮度差。藉此，具有較厚之閃爍 

體層422之本實施形態之高能量檢測器42，相對於具有較 

薄之閃爍體層322之低能量檢測器32，可將X線透過率比較 

低的鐵與鋁（厚）之對比度差增大2倍以上。由此獲知，為產 

生X線透過率比較低者彼此（即硬原子彼此）間之對比度 

差，將閃爍體層之厚度加厚（即如後所述，檢測更高能量 

之X線）有所重要。

又，根據圖8可知 ' 硬物質由於其由具有較薄之閃爍體 

層322之低能量檢測器32所檢測之亮度差、與由具有較厚 

149479.doc -17-



201132965

之閃爍體層422之高能量檢測器42所檢測之亮度差有較大 

差異，因此在進行差分時容易攧取。且又獲知，由於硬物 

質彼此可藉由具有較厚之閃爍體層422之高能量檢測器42 

較大地表現出亮度差，因此即使像素間距大，即，如上所 

述不縮小像素間距，亦可確保充分的亮度差。

另一方面，軟物質由於其由具有較薄之閃爍體層322之 

低能量檢測器32所檢測之亮度差、與由具有較厚之閃爍體 

層422所檢測之高能量檢測器42之亮度差，並非如硬物質 

之程度般之有較大差異，因此，具有較薄之閃爍體層322 

之低能量檢測器32之更高解像度之檢測則較為重要。因 

此，如上所述，較佳為對具有較薄之閃爍體層322之低能 

量檢測器32，組合較窄像素間距之線感測器324。又，如 

後所述，由於較薄之閃爍體層在閃爍體層內部之螢光散射 

較小，因此可獲得高解像度之圖像，且與較窄像素間距之 

線感測器之組合較佳。

此處，考察該評估結果。圖9係顯示在低能量檢測器32 

及高能量檢測器42中就各能量範圍之發光之方式的模式 

圖。圖9(a)係本實施形態之低能量檢測器32及高能量檢測 

器42，圖9(b)係比較例之低能量檢測器32X及高能量檢測 

器 42X。

在比較例中，與本實施形態相異之點在於，低能量檢測 

器32X之閃爍體層322X與高能量檢測器42X之閃爍體層 

422X為相同程度之厚度。即，比較例之低能量檢測器32X 

之閃爍體層322X厚於本實施形態之低能量檢測器32之閃爍 
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體層322，且比較例之高能量檢測器42X之閃爍體層422X 

薄於本實施形態之高能量檢測器42之閃爍體層422。

如圖9(b)所示，在比較例中，由於更低能量之X線Xl係 

' 在低能量檢測器32X之閃爍體層322X表面附近被轉換成螢

- 光5因此會在閃爍體層內被散射/吸收，因而難以到達低

能量檢測器32X之線感測器324，故不易進行檢測。另一方 

面»由於相對該低能量X線Xl而比較高之中能量之X線 

Xm，係在低能量檢測器32X之閃爍體層322X之較深位置被 

轉換成螢光，因此可以低能量檢測器32X之線感測器324檢 

測。因此-在比較例中，難以產生以輕原子構成者彼此 

(例如，食用肉與軟骨)間之對比度差。又，以低能量檢測 

器32X檢測之X線與以高能量檢測器42X檢測之X線之能量 

差較小，使得利用減影運算之效果降低。

另一方面，如圖9(a)所示-在本實施形態中，即使低能 

量X線Xl在低能量檢測器32之閃爍體層322表面被轉換成 

螢光，但由於該閃爍體層322較薄，故螢光仍易到達低能 

量檢測器32之線感測器324，從而容易進行檢測。又，由 

於中能量X線Xm容易透過低能量檢測器32之閃爍體層 

• 322，故以低能量檢測器32檢測之X線成為集中於更低能量

' 側之X線。因此，可提高以輕原子構成之對象物之X線吸

收效果，從而可增大以輕原子構成者彼此(例如，食用肉 

與軟骨)間之對比度差。

此外，由於透過低能量檢測器32之中能量X線Xm在高能 

量檢測器42之閃爍體層422表面被轉換成螢光，因此會因 
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在閃爍體層422內散射/吸收，而導致該螢光難以到達至線 

感測器324。另一方面，高能量X線Xh由於在線感測器424 

附近被轉換成螢光，故容易進行檢測。因此，高能量檢測 

器42可檢測集中於更高能量之X線。

如此，藉由將低能量檢測器32之閃爍體層322薄化，將 

高能量檢測器42之閃爍體層422加厚，可使檢測能量區分 

明確。因此，將低能量檢測器32之閃爍體層322薄化而易 

於檢測低能量X線，且將高能量檢測器42之閃爍體層422加 

厚而易於檢測高能量X線，藉此，即使被檢查物內存在各 

種X線透過率之異物，亦可製作對比度差明確之減影圖 

像。

其次，考察薄化低能量檢測器32之閃爍體層322，且增 

加線感測器324之像素數（即，提高空間解像度）之協同效 

果。

閃爍體層中之散射係受厚度之影響，亦受閃爍體層之種 

類之影響，大致與厚度同程度地散射。因此，薄化閃爍體 

層之厚度可將散射範圍限定，而獲得更高解像度之發光影 

像。此時，縮小與較薄之閃爍體層組合之線感測器之像素 

間距，與散射範圍之減少相輔相成非常有用。

以上，在空間解析度為必要的情形下'較佳為將閃爍體 

層之厚度薄化，但將閃爍體層薄化之情形5存在無法確保 

充分之放射線吸收性能，從而導致放射線感度降低的問 

題。因此，本申請案發明者等在放射線檢測器之多能化之 

際，業已進行相對於閃爍體層之厚度之閃爍體層之相對感 
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度的實驗。

圖ίο係顯示厚度不同之閃爍體層之相對感度之圖。根據 

圖10，可確認在將閃爍體層之厚度薄化成大約一半的情形 

, 下，可觀察到相對大於60 kv之高能量X線之感度降低，另

• 一方面，關於60 kV以下之低能量X線，則感度有所提高。

低能量X線相信係因其能量透過特性，而在閃爍體層之 

表面附近被吸收而發光。該表面附近之吸收與發光大幅受 

閃爍體層內部之散射之影響，且因閃爍體層之自身吸收而 

會產生光量降低，其結果，導致感度亦降低。

若從低能量X線之檢測之觀點判斷，薄化閃爍體層可抑 

制光量降低 ) 提高在放射線檢測器之感度，且可減少閃爍 

體層內之散射，因此可獲得高感度且高解像度之透過圖 

像。

未多能化之線感測器，在使用較薄之閃爍體層之情形 

下，無法確保充分之放射線吸收性能，從而導致高能量側 

之感度不足，然而藉由將其多能化，且使用高能量側感測 

器之信號，可發揮高感度且高解像度之特性。即，可藉由 

多能化來彌補僅使用較薄之閃爍體層之問題點 。

, 再者-本發明並不限定於上述實施形態，可進行各種變

- 更。

在本實施形態中，為使低能量檢測器32之線感測器324 

之複數個像素326各者之面積S1小於高能量檢測器42之線 

. 感測器424之複數個像素426各者之面積S2，係令各像素 

326之像素寬度Wai小於各像素426之像素寬度Wa2，且令 
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各像素326之像素寬度Wbl小於各像素426之像素寬度 

Wb2，然而如圖11所示，亦可僅令像素寬度Wai小於像素 

寬度Wa2。該情形下，亦可相對增大由各像素轉換之電荷 

量之差，從而可增大由低能量檢測器32檢測之放射線影像 

之對比度差。再者，由於低能量檢測器之閃爍體層較薄， 

因此即使縮小各像素326之在檢測方向X之像素寬度Wai ＞ 

亦可減少像素間之串擾。其結果，可提高低能量檢測器之 

空間解像度，增大由低能量檢測器檢測之放射線影像之對 

比度差。又，如圖12所示，亦可僅使像素寬度Wbl小於像 

素寬度Wb2。該情形下，亦可相對增大由各像素轉換之荷 

電量之差，從而可增大由低能量檢測器檢測之放射線影像 

之對比度差。

此處，如圖13所示，由低能量檢測器及高能量檢測器輸 

出之信號，係將例如Μ像素（檢測方向X）xN線（搬送方向Y） 

進行圖像處理而成為1個2維圖像。然而，在像素寬度 

Wal＜像素寬度Wa2（圖11）之情形下，檢測方向X之像素數 

會不同，在像素寬度Wbl＜像素寬度Wb2（圖12）之情形下， 

搬送方向Y之線數會不同，無論何種情形均有降低減壓圖 

像之精度的可能。因此，2個放射線檢測器中在檢測方向X 

之像素數或搬送方向Y之線數不同的情形下，可在其中一 

個放射線檢測器中進行圖像之縮減處理，或在另一個放射 

線檢測器中進行圖像之內插處理，以使之為相同之像素數 

或線數。又，亦可進行2個放射線檢測器之檢測時序之控 

制，以使之為相同之像素數或線數。
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產篥上之可利用性

本發明之雙能量型之放射線檢測裝置，可適用於增大由 

低能量檢測器檢測之低能量範圍之放射線影像的對比度 

差、且增大低能量放射線檢測器與高能量放射線檢測器之 

檢測能量差的用途。

【圖式簡單說明】

圖1係本實施形態之X線異物檢查裝置之立體圖；

圖2係本實施形態之X線異物檢測裝置之概略構成圖；

圖3係本發明實施形態之放射線檢測裝置之雙能量感測 

器的概略構成圖；

圖4(a) ' (b)係顯示圖3所示之雙能量感測器之低能量檢 

測器及高能量檢測器之X線入射面的圖；

圖5(a)、(b)係顯示透過含有異物之被檢查物之X線之影 

像的一例的圖；

圖6(a)、(b)係顯示圖5所示之X線影像之水平亮度分布之 

圖；

圖7(a)-(c)係顯示評估用之被檢查物、及該被檢查物之X 

線透過圖像之圖；

圖8(a)、(b)係顯示圖7所示之X線透過圖像之亮度分布之 

圖；

圖9(a)、(b)係顯示低能量檢測器及高能量檢測器中，每 

個能量範圍之發光之方式的模式圖；

圖10係顯示厚度不同之閃爍體層之相對感度之圖；

圖11(a) ' (b)係顯示本發明變形例之雙能量感測器之低 
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能量檢測器及高能量檢測器的X線入射面之圖；

圖12（a）、（b）係顯示本發明另一變形例之雙能量感測器 

之低能量檢測器及高能量檢測器之X線入射面之圖；及

圖1 3係顯示雙能量型放射線檢測器之圖像處理之一例的 

模式圖。

【主要元件符號說明】

1 雙能量型X線異物檢查裝置

10 傳送帶

12 帶部

14 傳送帶控制部

20 X線照射器

30 低能量圖像獲取部

32 低能量檢測器（第1放射線檢測器）

34 低能量圖像修正部

34a 放大器

34b A/D轉換部

34c 修正電路

34d 輸出介面

40 高能量圖像獲取部

42 .高能量檢測器（第2放射線檢測器）

44 高能量圖像修正部

44a 放大器

44b A/D轉換部

44c 修正電路
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44d

50

70

80

86

322

324

326

422

424

426

輸出介面

時序控制部

圖像處理裝置·

放射線檢測裝置

雙能量感測器

低能量閃爍體層（第1閃爍體層） 

低能量線感測器（第1像素部） 

像素

高能量閃爍體層（第2閃爍體層） 

高能量線感測器（第2像素部） 

像素
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發明專利說明書

（本說明書格式、順序及粗體字，請勿任意更動，※記號部分請勿填寫）

※申請案號：991 22379
淤申請日：99. 7. -7 ^IPC 分類:G01/J （2006.01）

一、 發明名稱：（中文/英文）

放射線檢測裝置

二、 中文發明摘要：

0 本發明之一實施形態之放射線檢測裝置80係使用減影法

之異物檢查用者，其具備：檢測透過被檢查物之第1能量 

範圍之放射線之第1放射線檢測器32 ；及檢測高於第1能量 

範圍之放射線之第2能量範圍之放射線的第2放射線檢測器

- 42 :且，第1放射線檢測器32之第1閃爍體層322之厚度，

係薄於第2放射線檢測器42之第2閃爍體層422之厚度；第1 

放射線檢測器32之第1像素部324之像素326之第1面積S1， 

係小於第2放射線檢測器42之第2像素部424之像素426之第

Ο 2面積S2。

三、 英文發明摘要：
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七、申請專利範圍：

1. 一種放射線檢測裝置，其係使用減影法之異物檢查用 

者，其檢測透過被檢查物而從放射線入射方向入射之第

- 1能量範圍之放射線、及高於上述第1能量範圍之放射線

. 之笫2能量範圍之放射線，其特徵為包含：

相對於上述放射線入射方向位於上游側，並檢測上述 

第1能量範圍之放射線之第1放射線檢測器；及

相對於上述放射線入射方向位於下游側，並檢測上述 

第2能量範圍之放射線之第2放射線檢測器；且，

上述第1放射線檢測器包含：沿著影像檢測方向延 

伸，並將上述第1能量範圍之放射線之影像轉換成光像 

的第1閃爍體層；及具有沿著上述影像檢測方向排列之 

複數個像素，且獲取源自以上述第1閃爍體層轉換而成 

之光像的第1圖像之第1像素部；

上述第2放射線檢測器包含：沿著上述影像檢測方向 

延伸，並將上述第2能量範圍之放射線之影像轉換成光 

像的第2閃爍體層；及具有沿著上述影像檢測方向排列 

之複數個像素，且獲取源自以上述第2閃爍體層轉換而

• 成之光像的第2圖像之第2像素部；

- 上述第1閃爍體層之厚度係薄於上述第2閃爍體層之厚 

度；

上述第1像素部之上述複數個像素各者之第1面積，係 

小於上述第2像素部之上述複數個像素各者之第2面積。

2-如請求項1之放射線檢測裝置，其中上述第1像素部之上 
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述複數個像素各者之上述影像檢測方向上之第1影像檢 

測方向寬度，係小於上述第2像素部之上述複數個像素 

各者之上述影像檢測方向上之第2影像檢測方向寬度。

3. 如請求項1之放射線檢測裝置，其中上述第1像素部之上 

述複數個像素各者之正交於上述影像檢測方向之正交方 

向上的第1正交方向寬度，係小於上述第2像素部之上述 

複數個像素各者之上述正交方向上的第2正交方向寬 

度。

4. 如請求項1之放射線檢測裝置，其中上述第1閃爍體層之 

材料與上述第2閃爍體層之材料相同。

5. 如請求項1之放射線檢測裝置，其中上述第1閃爍體層之 

材料與上述第2閃爍體層之材料不同。
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八、圖式：

1

圖1
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圖5
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(a)

(b)

圖6
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(a)

(b)

圖8
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(a)

(b)

圖9
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四、指定代表圖：

（一） 本案指定代表圖為：第（3）圖。

（二） 本代表圖之元件符號簡單說明：

32 低能量檢測器（第1放射線檢測器）

42 高能量檢測器（第2放射線檢測器）

86 雙能量感測器

322 低能量閃爍體層（第1閃爍體層）

324 低能量線感測器（第1像素部）

326 像素

422 高能量閃爍體層（第2閃爍體層）

424 高能量線感測器（笫2像素部）

426 像素

五、本案若有化學式時，請揭示最能顯示發明特徵的化學式 ：

（無）
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