
(57)【要約】

　【課題】

　デュアルエネルギー撮影機能を有するＸ線撮影装置に

おいて、光電効果像およびコンプトン効果像を効果的に

表示するための技術を提供する。

　【解決手段】

　光電効果像およびコンプトン効果像に基づいて、仮想

Ｘ線源に対するＸ線透過像としてこれらの合成画像を作

成し、１つの画面上に表示する。仮想Ｘ線源より発生さ

れるＸ線のエネルギースペクトルの情報を格納するスペ

クトル格納手段（１０２）と、スペクトル格納手段に格

納されたエネルギースペクトルとデュアルエネルギー像

に基づいて仮想Ｘ線源に対する被写体のＸ線透過像を計

算するＸ線透過像計算手段（１００、１０１）を有する

。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 異 な る ２ 種 類 の エ ネ ル ギ ー ス ペ ク ト ル を 有 す る Ｘ 線 を 発 生 す る Ｘ 線 発 生 手 段 と 、 被 写 体
透 過 後 の 前 記 ２ 種 類 の Ｘ 線 を 検 出 す る Ｘ 線 検 出 手 段 と を 有 し 、 前 記 Ｘ 線 検 出 手 段 で 検 出 さ
れ た ２ 種 類 の 検 出 信 号 に 基 づ い て 前 記 被 写 体 の デ ュ ア ル エ ネ ル ギ ー 像 を 生 成 す る Ｘ 線 撮 影
装 置 に お い て 、 仮 想 Ｘ 線 源 よ り 発 生 さ れ る Ｘ 線 の エ ネ ル ギ ー ス ペ ク ト ル の 情 報 を 格 納 す る
ス ペ ク ト ル 格 納 手 段 と 、 前 記 ス ペ ク ト ル 格 納 手 段 に 格 納 さ れ た エ ネ ル ギ ー ス ペ ク ト ル と 前
記 デ ュ ア ル エ ネ ル ギ ー 像 に 基 づ い て 前 記 仮 想 Ｘ 線 源 に 対 す る 前 記 被 写 体 の Ｘ 線 透 過 像 を 計
算 す る Ｘ 線 透 過 像 計 算 手 段 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る Ｘ 線 撮 影 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 仮 想 Ｘ 線 源 よ り 発 生 さ れ る Ｘ 線 の エ ネ ル ギ ー ス ペ ク ト ル を 計 算 す る ス ペ ク ト ル 計 算
手 段 を 有 し 、 前 記 ス ペ ク ト ル 計 算 手 段 に て 計 算 さ れ た エ ネ ル ギ ー ス ペ ク ト ル の 情 報 を 前 記
ス ペ ク ト ル 格 納 手 段 に 格 納 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の Ｘ 線 撮 影 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 仮 想 Ｘ 線 源 と し て Ｘ 線 管 を 想 定 し て 前 記 Ｘ 線 管 の 管 電 圧 を 設 定 す る 管 電 圧 設 定 手 段
と 、 前 記 管 電 圧 設 定 手 段 に て 設 定 さ れ た 管 電 圧 に 対 応 す る エ ネ ル ギ ー ス ペ ク ト ル を 前 記 ス
ペ ク ト ル 情 報 格 納 手 段 よ り 選 択 し て 読 み 出 す ス ペ ク ト ル 選 択 手 段 と を 有 し 、 前 記 選 択 さ れ
た エ ネ ル ギ ー ス ペ ク ト ル と 前 記 デ ュ ア ル エ ネ ル ギ ー 像 に 基 づ い て 前 記 被 写 体 の Ｘ 線 透 過 像
を 計 算 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の Ｘ 線 撮 影 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 異 な る ２ 種 類 の エ ネ ル ギ ー ス ペ ク ト ル を 有 す る Ｘ 線 を 発 生 す る Ｘ 線 発 生 手 段 と 、 被 写 体
透 過 後 の 前 記 ２ 種 類 の Ｘ 線 を 検 出 す る Ｘ 線 検 出 手 段 と を 有 し 、 前 記 Ｘ 線 検 出 手 段 で 検 出 さ
れ た ２ 種 類 の 検 出 信 号 に 基 づ い て 前 記 被 写 体 の デ ュ ア ル エ ネ ル ギ ー 像 を 生 成 す る Ｘ 線 撮 影
装 置 に お い て 、 仮 想 Ｘ 線 源 よ り 発 生 さ れ る Ｘ 線 の エ ネ ル ギ ー ス ペ ク ト ル を 計 算 す る ス ペ ク
ト ル 計 算 手 段 と 、 前 記 ス ペ ク ト ル 計 算 手 段 に て 計 算 さ れ た エ ネ ル ギ ー ス ペ ク ト ル と 前 記 デ
ュ ア ル エ ネ ル ギ ー 像 に 基 づ い て 前 記 仮 想 Ｘ 線 源 に 対 す る 前 記 被 写 体 の Ｘ 線 透 過 像 を 計 算 す
る Ｘ 線 透 過 像 計 算 手 段 と を 有 す る こ と を 特 徴 と す る Ｘ 線 撮 影 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 仮 想 Ｘ 線 源 と し て Ｘ 線 管 を 想 定 し て 前 記 Ｘ 線 管 の 管 電 圧 を 設 定 す る 管 電 圧 設 定 手 段
を 有 し 、 前 記 管 電 圧 設 定 手 段 に て 設 定 さ れ た 管 電 圧 に 対 応 し て 前 記 ス ペ ク ト ル 計 算 手 段 に
て 計 算 さ れ た エ ネ ル ギ ー ス ペ ク ト ル と 前 記 デ ュ ア ル エ ネ ル ギ ー 像 に 基 づ い て 前 記 被 写 体 の
Ｘ 線 透 過 像 を 計 算 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ に 記 載 の Ｘ 線 撮 影 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 仮 想 Ｘ 線 源 と し て 単 色 Ｘ 線 源 を 想 定 し て 前 記 単 色 Ｘ 線 源 よ り 発 生 す る 単 色 Ｘ 線 の エ
ネ ル ギ ー を 設 定 す る 単 色 エ ネ ル ギ ー 設 定 手 段 を 有 し 、 前 記 単 色 エ ネ ル ギ ー 設 定 手 段 に て 設
定 さ れ た エ ネ ル ギ ー と 前 記 デ ュ ア ル エ ネ ル ギ ー 像 に 基 づ い て 前 記 被 写 体 の Ｘ 線 透 過 像 を 計
算 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ に 記 載 の Ｘ 線 撮 影 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 Ｘ 線 撮 影 技 術 に 係 り 、 特 に デ ュ ア ル エ ネ ル ギ ー 法 に 基 づ い て 取 得 し た 被 写 体
の 情 報 を 表 示 す る た め の Ｘ 線 撮 影 装 置 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 デ ュ ア ル エ ネ ル ギ ー 法 は 、 異 な る ２ つ の エ ネ ル ギ ー ス ペ ク ト ル を 有 す る Ｘ 線 に よ っ て 取
得 さ れ た 被 写 体 の Ｘ 線 透 過 像 に 基 づ い て 、 被 写 体 中 に お け る 光 電 効 果 に よ る Ｘ 線 減 衰 量 お
よ び コ ン プ ト ン 効 果 に よ る Ｘ 線 減 衰 量 を 計 算 す る 方 法 で あ る 。 Ｘ 線 診 断 装 置 の 分 野 に お い
て は 、 デ ュ ア ル エ ネ ル ギ ー 法 に よ り 人 体 の 骨 部 等 を 強 調 し た 画 像 （ 光 電 効 果 像 ） と 軟 部 組
織 等 を 強 調 し た 画 像 （ コ ン プ ト ン 効 果 像 ） の 両 方 が 取 得 で き る た め 、 従 来 の 一 回 の 撮 影 に
比 べ て 多 く の 被 写 体 情 報 を 検 者 に 提 供 し 、 検 者 の 診 断 能 を 向 上 で き る 利 点 が あ る 。
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【 ０ ０ ０ ３ 】
　 デ ュ ア ル エ ネ ル ギ ー 法 を 用 い た Ｘ 線 診 断 装 置 の 従 来 例 と し て 、 例 え ば 、 J. M. Sabol等
の “ The development and Characterization of a Dual-Energy Subtraction Imaging Sy
stem for Chest Radiography Based on CsI:TI Amorphous Silicon Flat-Panel Technolo
gy” , Proc. SPIE, Vol. 4320, pp399-408, 2001等 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 米 国 特 許 第 ４ ,０ ２ ９ ,９ ６ ３ 号 に よ れ ば 、 デ ュ ア ル エ ネ ル ギ ー 撮 影 に お い て 得 ら れ た 撮
影 画 像 の 信 号 強 度 は 、 （ 数 １ ） お よ び （ 数 ２ ） で 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 数 １ 】
　
　
　
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 数 ２ 】
　
　
　
た だ し 、 k p 、  k c は 比 例 定 数 、 ε は Ｘ 線 の エ ネ ル ギ ー 、 S 1 (ε )、 S 2 (ε )は 被 写 体 に 入 射 す
る Ｘ 線 の エ ネ ル ギ ー ス ペ ク ト ル で あ る 。 ま た 、 L p お よ び L c は そ れ ぞ れ 光 電 効 果 に よ る Ｘ 線
減 衰 量 、 コ ン プ ト ン 効 果 に よ る Ｘ 線 減 衰 量 で あ り 、 そ れ ぞ れ （ 数 ３ ） 、 （ 数 ４ ） で 示 さ れ
る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 数 ３ 】
　
　
　
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 数 ４ 】
　
　
　
た だ し 、 sを Ｘ 線 ビ ー ム ラ イ ン 上 の 位 置 と し 、 ρ (s)、 w(s)、 お よ び Z(s)を そ れ ぞ れ 位 置 s
に お け る 被 写 体 の 密 度 、 原 子 量 、 お よ び 原 子 番 号 と す る 。 更 に 、 （ 数 １ ） お よ び （ 数 ２ ）
に お い て 、 f K N (ε )は 単 一 電 子 に 対 す る コ ン プ ト ン 散 乱 確 率 あ り 、 （ 数 ５ ） に 示 す Klein-N
ishinaの 式 で 与 え ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
【 数 ５ 】
　
　
　
た だ し 、 α ＝ ε /mc 2 （ mは 電 子 の 静 止 質 量 、 cは 光 速 ） と す る 。 デ ュ ア ル エ ネ ル ギ ー 法 は 異
な る エ ネ ル ギ ー ス ペ ク ト ル S 1 (ε )、 S 2 (ε )を 有 す る Ｘ 線 に 対 し て 得 ら れ た ２ つ の 検 出 信 号
I 1 、 I 2 に 基 づ い て 、 L p 、 L c を 計 算 す る 方 法 で あ る 。 な お 以 下 で は 、 全 て の 画 素 に お い て L p
、 L c を 計 算 し て 得 た 画 像 を そ れ ぞ れ 光 電 効 果 像 、 コ ン プ ト ン 効 果 像 と 呼 ぶ 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 上 記 計 算 方 法 の 従 来 例 と し て 、 例 え ば 、 米 国 特 許 第 ４ ,０ ２ ９ ,９ ６ ３ 号 や H. Neale等 の
“ An accurate method for direct dual-energy calibration and decomposition” , Med
. Phys. 17 (3), pp 327-341、  1990等 が あ る 。 原 子 量 wは 原 子 番 号 Ｚ に ほ ぼ 比 例 す る こ と
を 考 慮 す る と 、 （ 数 ３ ） よ り L p は ρ Z 3 に ほ ぼ 比 例 す る 。 従 っ て 、 光 電 効 果 像 中 で は 人 体 内
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部 の 骨 や カ テ ー テ ル 等 、 原 子 番 号 の 比 較 的 大 き な 対 象 物 が 強 調 さ れ る 。 一 方 、 （ 数 ４ ） よ
り L c は ρ に 比 例 す る た め 、 コ ン プ ト ン 効 果 像 中 で は 人 体 内 部 の 軟 部 組 織 の 密 度 変 化 等 が 強
調 さ れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
【 非 特 許 文 献 １ 】 J. M. Sabol, et al: “ The development and Characterization of a 
Dual-Energy Subtraction Imaging System for Chest Radiography Based on CsI:TI Amo
rphous Silicon Flat-Panel Technology” , Proc. SPIE, Vol. 4320, pp 399-408, 2001
【 ０ ０ １ ２ 】
【 特 許 文 献 １ 】 米 国 特 許 第 ４ ,０ ２ ９ ,９ ６ ３ 号
【 非 特 許 文 献 ２ 】 H. Neale, et al.： “ An accurate method for direct dual-energy ca
libration and decomposition” , Med. Phys. 17 (3), pp 327-341, 1990
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 デ ュ ア ル エ ネ ル ギ ー 法 を 用 い た Ｘ 線 診 断 装 置 で は 、 従 来 光 電 効 果 像 お よ び コ ン プ ト ン 効
果 像 が 個 別 に 表 示 さ れ て い る 。 こ の た め 、 検 者 は ２ 枚 の 画 像 を 見 比 べ る 必 要 が あ り 、 診 断
に 時 間 が か か る と い う 課 題 が あ っ た 。 ま た そ れ ぞ れ の 画 像 中 に 含 ま れ る 注 目 部 位 に 対 し て
、 両 者 の 位 置 関 係 の 把 握 が 困 難 で あ る と い う 課 題 が あ っ た 。 更 に 、 検 者 は ２ 枚 の 画 像 の 中
間 的 な 画 像 を 任 意 に 選 択 で き な い と い う 課 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 デ ュ ア ル エ ネ ル ギ ー 撮 影 機 能 を 有 す る Ｘ 線 撮 影 装 置 に お い て 、 光 電 効
果 像 お よ び コ ン プ ト ン 効 果 像 を 効 果 的 に 表 示 し 得 る Ｘ 線 撮 影 装 置 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 の 目 的 お よ び 新 規 な 特 徴 の 詳 細 は 、 以 下 の 記 述 お よ び 添 付 図 面 に よ っ て 明 ら か に
な る で あ ろ う 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 で は 、 光 電 効 果 像 お よ び コ ン プ ト ン 効 果 像 を 合 成 し
て １ 枚 の 画 像 を 作 成 す る た め に 、 仮 想 Ｘ 線 源 を 仮 定 し て （ 数 ６ ） で 合 成 画 像 を 作 成 す る こ
と を 基 本 構 成 と す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
【 数 ６ 】
　
　
　
た だ し 、 S(ε )は 仮 想 Ｘ 線 源 よ り 発 生 す る Ｘ 線 の エ ネ ル ギ ー ス ペ ク ト ル と す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 一 例 と し て 、 仮 想 Ｘ 線 源 と し て 単 色 Ｘ 線 を 想 定 す る と 、 S(ε )＝ ε と な る 。 こ の と き ε
を パ ラ メ ー タ と し て 、 光 電 効 果 像 と コ ン プ ト ン 効 果 像 を 種 々 の 割 合 で 合 成 で き る 。 ε が 小
さ い 場 合 、 （ 数 ６ ） に お い て L p /ε

3 の 項 が 大 き く な り 、 合 成 画 像 は 光 電 効 果 像 に 近 づ く 。
一 方 ε が 大 き い 場 合 、 （ 数 ６ ） に お い て L p /ε

3 の 項 が 小 さ く な り 、 合 成 画 像 は コ ン プ ト ン
効 果 像 に 近 づ く 。 従 っ て 、 検 者 が ε の 値 を 自 由 に 変 え る こ と に よ り 、 合 成 画 像 に お け る 光
電 効 果 像 と コ ン プ ト ン 効 果 像 の 割 合 を 任 意 に 選 択 で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 仮 想 Ｘ 線 源 の 他 の 例 と し て Ｘ 線 管 を 想 定 す る と 、 エ ネ ル ギ ー ス ペ ク ト ル は 管 電 圧 Ｖ に 依
存 し て 変 化 す る た め S(ε )＝ S V (ε )と 表 現 で き る 。 こ の と き S V (ε )は 、 公 知 の 方 法 （ 例 え
ば 、 R.Birch等 の “ Computation of Bremsstrahlung X-ray Spectra and Comparison with
 Spectra Measured with a Ge(Li) Detector” , Phys. Med. Biol., Vol. 24、  No. 3, p
p 505-517, 1979（ 以 下 、 参 照 文 献 １ ） ） 等 に よ り 計 算 で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
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　 Ｖ が 小 さ い 場 合 、 Ｘ 線 の エ ネ ル ギ ー が 小 さ く な る た め 、 合 成 画 像 は 光 電 効 果 像 に 近 づ く
。 一 方 、 Ｖ が 大 き い 場 合 、 Ｘ 線 の エ ネ ル ギ ー が 大 き く な る た め 、 合 成 画 像 は コ ン プ ト ン 効
果 像 に 近 づ く 。 従 っ て 、 検 者 が Ｖ の 値 を 自 由 に 変 え る こ と に よ り 、 合 成 画 像 に お け る 光 電
効 果 像 と コ ン プ ト ン 効 果 像 の 割 合 を 任 意 に 選 択 で き る 。 し か も 、 中 間 の Ｖ （ ５ ０ ｋ Ｖ ～ １
２ ０ ｋ Ｖ 程 度 ） に お い て は 、 合 成 画 像 は 該 当 す る 管 電 圧 に て 撮 影 し た 通 常 の Ｘ 線 像 と 同 等
の 画 像 と な る た め 、 検 者 は 光 電 効 果 像 ～ 通 常 撮 影 像 ～ コ ン プ ト ン 効 果 像 の 間 で 合 成 画 像 を
任 意 に 変 化 で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 な お 、 Ｘ 線 管 の エ ネ ル ギ ー ス ペ ク ト ル S V (ε )の 値 は 、 実 測 デ ー タ や 参 照 文 献 １ に 記 載 の
方 法 で 計 算 し た 結 果 を 予 め メ モ リ に 記 録 し て お い て も よ い し 、 画 像 合 成 の 際 に 計 算 し て も
よ い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ま た 、 （ 数 ６ ） で 計 算 さ れ る 合 成 画 像 は 、 フ ォ ト ン カ ウ ン タ 型 の Ｘ 線 検 出 器 に よ る 検 出
画 像 を 想 定 し て い る が 、 一 般 的 な 電 荷 蓄 積 型 の Ｘ 線 検 出 器 を 模 擬 す る 場 合 は （ 数 ６ ） の 代
わ り に （ 数 ７ ） を 用 い て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
【 数 ７ 】
　
　
　
（ 数 ７ ） で は 、 Ｘ 線 の エ ネ ル ギ ー ε に 比 例 し た 強 度 の 信 号 が 検 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 以 上 の 方 法 を 用 い れ ば 、 例 え ば 画 像 診 断 に お い て 、 検 者 は 注 目 部 位 の 位 置 情 報 を 損 な う
こ と な く 、 合 成 画 像 を 同 一 画 面 上 で 種 々 変 化 さ せ な が ら 診 断 で き る 。 そ の 結 果 、 従 来 の よ
う に 複 数 の 画 像 を 見 比 べ る 必 要 が な く な る た め 、 診 断 を 効 率 化 で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 代 表 的 な 構 成 例 に つ い て 述 べ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 （ １ ） 本 発 明 の Ｘ 線 撮 影 装 置 は 、 異 な る ２ 種 類 の エ ネ ル ギ ー ス ペ ク ト ル を 有 す る Ｘ 線 を
発 生 す る Ｘ 線 発 生 手 段 と 、 被 写 体 透 過 後 の 前 記 ２ 種 類 の Ｘ 線 を 検 出 す る Ｘ 線 検 出 手 段 と を
有 し 、 前 記 Ｘ 線 検 出 手 段 で 検 出 さ れ た ２ 種 類 の 検 出 信 号 に 基 づ い て 前 記 被 写 体 の デ ュ ア ル
エ ネ ル ギ ー 像 を 生 成 す る Ｘ 線 撮 影 装 置 に お い て 、 仮 想 Ｘ 線 源 よ り 発 生 さ れ る Ｘ 線 の エ ネ ル
ギ ー ス ペ ク ト ル の 情 報 を 格 納 す る ス ペ ク ト ル 格 納 手 段 と 、 前 記 ス ペ ク ト ル 格 納 手 段 に 格 納
さ れ た エ ネ ル ギ ー ス ペ ク ト ル と 前 記 デ ュ ア ル エ ネ ル ギ ー 像 に 基 づ い て 前 記 仮 想 Ｘ 線 源 に 対
す る 前 記 被 写 体 の Ｘ 線 透 過 像 を 計 算 す る Ｘ 線 透 過 像 計 算 手 段 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 （ ２ ） 前 記 （ １ ） の Ｘ 線 撮 影 装 置 に お い て 、 前 記 仮 想 Ｘ 線 源 よ り 発 生 さ れ る Ｘ 線 の エ ネ
ル ギ ー ス ペ ク ト ル を 計 算 す る ス ペ ク ト ル 計 算 手 段 を 有 し 、 前 記 ス ペ ク ト ル 計 算 手 段 に て 計
算 さ れ た エ ネ ル ギ ー ス ペ ク ト ル の 情 報 を 前 記 ス ペ ク ト ル 格 納 手 段 に 格 納 す る こ と を 特 徴 と
す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 （ ３ ） 前 記 （ １ ） 又 は （ ２ ） の Ｘ 線 撮 影 装 置 に お い て 、 前 記 仮 想 Ｘ 線 源 と し て Ｘ 線 管 を
想 定 し て 前 記 Ｘ 線 管 の 管 電 圧 を 設 定 す る 管 電 圧 設 定 手 段 と 、 前 記 管 電 圧 設 定 手 段 に て 設 定
さ れ た 管 電 圧 に 対 応 す る エ ネ ル ギ ー ス ペ ク ト ル を 前 記 ス ペ ク ト ル 情 報 格 納 手 段 よ り 選 択 し
て 読 み 出 す ス ペ ク ト ル 選 択 手 段 と を 有 し 、 前 記 選 択 さ れ た エ ネ ル ギ ー ス ペ ク ト ル と 前 記 デ
ュ ア ル エ ネ ル ギ ー 像 に 基 づ い て 前 記 被 写 体 の Ｘ 線 透 過 像 を 計 算 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 （ ４ ） 本 発 明 の Ｘ 線 撮 影 装 置 は 、 異 な る ２ 種 類 の エ ネ ル ギ ー ス ペ ク ト ル を 有 す る Ｘ 線 を
発 生 す る Ｘ 線 発 生 手 段 と 、 被 写 体 透 過 後 の 前 記 ２ 種 類 の Ｘ 線 を 検 出 す る Ｘ 線 検 出 手 段 と を
有 し 、 前 記 Ｘ 線 検 出 手 段 で 検 出 さ れ た ２ 種 類 の 検 出 信 号 に 基 づ い て 前 記 被 写 体 の デ ュ ア ル
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エ ネ ル ギ ー 像 を 生 成 す る Ｘ 線 撮 影 装 置 に お い て 、 仮 想 Ｘ 線 源 よ り 発 生 さ れ る Ｘ 線 の エ ネ ル
ギ ー ス ペ ク ト ル を 計 算 す る ス ペ ク ト ル 計 算 手 段 と 、 前 記 ス ペ ク ト ル 計 算 手 段 に て 計 算 さ れ
た エ ネ ル ギ ー ス ペ ク ト ル と 前 記 デ ュ ア ル エ ネ ル ギ ー 像 に 基 づ い て 前 記 仮 想 Ｘ 線 源 に 対 す る
前 記 被 写 体 の Ｘ 線 透 過 像 を 計 算 す る Ｘ 線 透 過 像 計 算 手 段 と を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 （ ５ ） 前 記 （ ４ ） の Ｘ 線 撮 影 装 置 に お い て 、 前 記 仮 想 Ｘ 線 源 と し て Ｘ 線 管 を 想 定 し て 前
記 Ｘ 線 管 の 管 電 圧 を 設 定 す る 管 電 圧 設 定 手 段 を 有 し 、 前 記 管 電 圧 設 定 手 段 に て 設 定 さ れ た
管 電 圧 に 対 応 し て 前 記 ス ペ ク ト ル 計 算 手 段 に て 計 算 さ れ た エ ネ ル ギ ー ス ペ ク ト ル と 前 記 デ
ュ ア ル エ ネ ル ギ ー 像 に 基 づ い て 前 記 被 写 体 の Ｘ 線 透 過 像 を 計 算 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 （ ６ ） 前 記 （ ４ ） の Ｘ 線 撮 影 装 置 に お い て 、 前 記 仮 想 Ｘ 線 源 と し て 単 色 Ｘ 線 源 を 想 定 し
て 前 記 単 色 Ｘ 線 源 よ り 発 生 す る 単 色 Ｘ 線 の エ ネ ル ギ ー を 設 定 す る 単 色 エ ネ ル ギ ー 設 定 手 段
を 有 し 、 前 記 単 色 エ ネ ル ギ ー 設 定 手 段 に て 設 定 さ れ た エ ネ ル ギ ー と 前 記 デ ュ ア ル エ ネ ル ギ
ー 像 に 基 づ い て 前 記 被 写 体 の Ｘ 線 透 過 像 を 計 算 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 デ ュ ア ル エ ネ ル ギ ー 撮 影 機 能 を 有 す る Ｘ 線 撮 影 装 置 に て 取 得 さ れ た 光
電 効 果 像 お よ び コ ン プ ト ン 効 果 像 に 基 づ い て 、 こ れ ら の 合 成 画 像 を 同 一 画 面 上 で 種 々 変 化
さ せ な が ら 表 示 で き る 。 そ の 結 果 、 従 来 の よ う に 複 数 の 画 像 を 見 比 べ る 必 要 が な く な り 、
診 断 を 効 率 化 で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 例 に つ い て 、 図 面 を 参 照 し て 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 １ は 、 本 発 明 の 一 実 施 例 に 係 る Ｘ 線 撮 影 装 置 の 構 成 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。 本 実
施 例 に 係 る Ｘ 線 撮 影 装 置 は 、 Ｘ 線 管 １ 、 コ リ メ ー タ ２ 、 Ｘ 線 グ リ ッ ド ３ 、 Ｘ 線 検 出 器 ４ 、
支 柱 ５ 、 寝 台 天 板 ７ 、 寝 台 ８ 、 モ ニ タ ９ 、 コ ン ソ ー ル １ ０ 、 画 像 メ モ リ １ ０ ０ 、 信 号 処 理
手 段 １ ０ １ 、 エ ネ ル ギ ー ス ペ ク ト ル 記 録 メ モ リ １ ０ ２ 、 画 像 記 録 手 段 １ ０ ５ 等 か ら 構 成 さ
れ る 。 ま た コ ン ソ ー ル １ ０ に は Ｘ 線 撮 影 を 指 示 す る た め の 公 知 の 指 示 機 構 、 お よ び 撮 影 条
件 を 設 定 す る た め の 公 知 の 設 定 機 構 の 他 に 、 仮 想 Ｘ 線 源 選 択 手 段 １ ０ ３ お よ び 仮 想 Ｘ 線 条
件 設 定 手 段 １ ０ ４ が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 以 下 で は 、 Ｘ 線 管 １ 、 コ リ メ ー タ ２ 、 Ｘ 線 グ リ ッ ド ３ 、 お よ び Ｘ 線 検 出 器 ４ か ら な る 構
成 を 撮 影 系 と 呼 ぶ 。 撮 影 系 の 各 構 成 要 素 に は 公 知 の デ バ イ ス が 使 用 さ れ る 。 コ リ メ ー タ ２
は Ｘ 線 管 １ の 前 面 に 固 定 さ れ て お り 、 被 検 体 ６ に 対 す る Ｘ 線 の 照 射 範 囲 を 制 限 す る 機 能 を
有 す る 。 ま た Ｘ 線 グ リ ッ ド ３ は Ｘ 線 検 出 器 ４ の 前 面 に 固 定 さ れ て お り 、 被 検 体 ６ 中 で 発 生
し た 散 乱 Ｘ 線 を 低 減 す る 機 能 を 有 す る 。 撮 影 系 全 体 は 支 柱 ５ に よ り 支 持 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 Ｘ 線 管 １ の Ｘ 線 発 生 点 と Ｘ 線 検 出 器 ４ の 入 力 面 と の 距 離 の 代 表 例 は １ １ ０ ［ ｃ ｍ ］ で あ
る 。 Ｘ 線 検 出 器 ４ に は 公 知 の Ｆ Ｐ Ｄ （ Flat Panel Detector） 等 が 使 用 さ れ る 。 Ｘ 線 検 出
器 ４ の 仕 様 の 代 表 例 は 入 力 面 サ イ ズ ３ ０ ７ .２ ［ ｍ ｍ ］ × ３ ０ ７ .２ ［ ｍ ｍ ］ 、 画 素 数 ２ ０
４ ８ ［ ピ ク セ ル ］ × ２ ０ ４ ８ ［ ピ ク セ ル ］ で あ る 。 ま た Ｘ 線 検 出 器 ４ は 撮 影 モ ー ド と 透 視
モ ー ド を 有 し て お り 、 透 視 モ ー ド に お け る フ レ ー ム レ ー ト の 代 表 例 は ３ ０ ［ フ レ ー ム ／ 秒
］ で あ る 。 Ｘ 線 グ リ ッ ド ３ の 仕 様 の 代 表 例 は 、 グ リ ッ ド 比 （ 格 子 比 ） １ ２ ： １ 、 グ リ ッ ド
密 度 ７ ０ ［ 本 ／ ｃ ｍ ］ で あ る 。 な お 、 上 記 各 仕 様 は こ れ ら の 値 に 限 定 さ れ る も の で は な く
、 Ｘ 線 撮 影 装 置 の 構 成 に 応 じ て 種 々 変 更 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 次 に 、 本 実 施 例 に 係 る Ｘ 線 撮 影 装 置 の 動 作 手 順 を 説 明 す る 。 な お 本 Ｘ 線 撮 影 装 置 は 、 一
般 的 な Ｘ 線 透 視 ・ 撮 影 機 能 の 他 に 、 デ ュ ア ル エ ネ ル ギ ー Ｘ 線 透 視 ・ 撮 影 機 能 を 有 し て い る
。 以 下 で は 、 本 発 明 が 活 用 さ れ る 対 象 と な る デ ュ ア ル エ ネ ル ギ ー Ｘ 線 透 視 ・ 撮 影 時 に お け
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る 動 作 手 順 を 説 明 す る 。 な お 、 上 記 一 般 的 な Ｘ 線 透 視 ・ 撮 影 時 に お け る 動 作 手 順 は 、 公 知
の Ｘ 線 透 視 ・ 撮 影 装 置 に お け る 動 作 手 順 と 同 一 の も の が 使 用 で き る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 デ ュ ア ル エ ネ ル ギ ー Ｘ 線 透 視 ・ 撮 影 は 、 透 視 モ ー ド 、 撮 影 モ ー ド 、 お よ び 再 生 モ ー ド か
ら 成 り 、 以 下 各 モ ー ド に お け る 動 作 手 順 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 透 視 モ ー ド で は 、 ま ず 検 者 は コ ン ソ ー ル １ ０ を 介 し て Ｘ 線 透 視 の 開 始 を 指 示 し 、 Ｘ 線 管
１ よ り Ｘ 線 が 放 射 さ れ る 。 な お Ｘ 線 透 視 中 は パ ル ス 状 の Ｘ 線 が 時 系 列 に 放 射 さ れ る 。 上 記
パ ル ス は Ｘ 線 検 出 器 ４ の フ レ ー ム レ ー ト と 同 期 し て お り 、 個 々 の パ ル ス に 対 す る Ｘ 線 透 過
像 が Ｘ 線 検 出 器 ４ に よ っ て 検 出 さ れ る 。 Ｘ 線 管 １ の 管 電 圧 は 、 パ ル ス 毎 に 高 電 圧 （ V H ） と
低 電 圧 （ V L ） が 交 互 に 繰 り 返 さ れ る 。 上 記 V H と V L の 値 は 、 透 視 に 先 立 っ て 検 者 が 予 め 設 定
す る 。 V H 、 V L の 設 定 値 の 代 表 例 は そ れ ぞ れ １ ２ ０ ［ ｋ Ｖ ］ 、 ７ ０ ［ ｋ Ｖ ］ で あ る 。 な お V H
お よ び V L の 値 は 、 公 知 の Ｘ 線 条 件 制 御 機 構 に よ っ て 自 動 的 に 設 定 し て も よ い 。 Ｘ 線 検 出 器
４ で パ ル ス 毎 に 検 出 さ れ た 被 写 体 ６ の Ｘ 線 透 過 像 の デ ー タ は 、 画 像 メ モ リ １ ０ ０ に 記 録 さ
れ る 。 画 像 メ モ リ １ ０ ０ 中 に は V H 時 の Ｘ 線 透 過 像 （ 以 下 、 V H 透 過 像 と す る ） の デ ー タ を 記
録 す る 領 域 １ ０ ０ Ｈ と 、 V L 時 の Ｘ 線 透 過 像 （ 以 下 、 V L 透 過 像 と す る ） の デ ー タ を 記 録 す る
領 域 １ ０ ０ Ｌ が 個 別 に 設 け ら れ て お り 、 各 パ ル ス で 新 た に 取 得 さ れ た デ ー タ は 、 対 応 す る
記 憶 領 域 に 上 書 き さ れ る 。 な お 、 検 者 が 指 定 す れ ば 、 時 系 列 に 取 得 さ れ る 上 記 V H 透 過 像 お
よ び V L 透 過 像 の 動 画 デ ー タ を 、 画 像 記 録 手 段 １ ０ ５ に 記 録 し て お く こ と も 可 能 で あ る 。 画
像 記 録 手 段 １ ０ ５ に は 、 例 え ば ハ ー ド デ ィ ス ク 等 の 公 知 の 記 録 デ バ イ ス が 使 用 で き る 。 信
号 処 理 手 段 １ ０ １ は 、 画 像 メ モ リ １ ０ ０ に 新 し い デ ー タ が 記 録 さ れ る 度 に 画 像 メ モ リ １ ０
０ よ り V H 透 過 像 お よ び V L 透 過 像 の デ ー タ を 読 み 出 し て 、 後 述 す る 方 法 で 被 検 体 ６ の デ ュ ア
ル エ ネ ル ギ ー 画 像 （ 光 電 効 果 像 お よ び コ ン プ ト ン 効 果 像 ） を 作 成 す る 。 ま た 、 信 号 処 理 手
段 １ ０ １ は 、 後 述 す る 方 法 で 上 記 デ ュ ア ル エ ネ ル ギ ー 画 像 の 合 成 画 像 を 作 成 し 、 モ ニ タ ９
に 表 示 す る 。 Ｘ 線 透 過 像 の 取 得 か ら 合 成 画 像 の モ ニ タ ９ へ の 表 示 ま で の 一 連 の 動 作 は Ｘ 線
透 過 像 が 取 得 さ れ る 度 に 繰 り 返 さ れ 、 検 者 は 合 成 画 像 の 動 画 を モ ニ タ ９ 上 で 観 察 で き る 。
ま た 、 上 記 一 連 の 動 作 は 検 者 が コ ン ソ ー ル １ ０ を 通 し て Ｘ 線 透 視 の 終 了 を 指 示 す る ま で 繰
り 返 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 撮 影 モ ー ド で は 、 ま ず 検 者 は コ ン ソ ー ル １ ０ を 用 い て Ｘ 線 撮 影 の 開 始 を 指 示 し 、 Ｘ 線 管
１ よ り Ｘ 線 が 放 射 さ れ る 。 こ の と き パ ル ス 状 の Ｘ 線 が 短 い 時 間 間 隔 で ２ 回 繰 り 返 し 放 射 さ
れ る 。 な お 上 記 パ ル ス 間 隔 の 代 表 例 は ２ ０ ０ ［ ｍ ｓ ］ で あ る 。 各 パ ル ス に お い て 、 Ｘ 線 管
１ の 管 電 圧 は 高 電 圧 （ V H ） と 低 電 圧 （ V L ） に 設 定 さ れ る 。 上 記 V H と V L の 値 は 、 撮 影 に 先 立
っ て 検 者 が 予 め 設 定 す る 。 V H 、 V L の 設 定 値 の 代 表 例 は そ れ ぞ れ １ ４ ０ ［ ｋ Ｖ ］ 、 ８ ０ ［ ｋ
Ｖ ］ で あ る 。 な お V H お よ び V L の 値 は 、 公 知 の Ｘ 線 条 件 制 御 機 構 に よ っ て 自 動 的 に 設 定 し て
も よ い 。 上 記 ２ 回 の パ ル ス に お い て 、 Ｘ 線 検 出 器 ４ で 取 得 さ れ た V H 透 過 像 お よ び V L 透 過 像
は 、 そ れ ぞ れ 画 像 メ モ リ １ ０ ０ 中 の 領 域 １ ０ ０ Ｈ お よ び 領 域 １ ０ ０ Ｌ に 記 録 さ れ る 。 な お
検 者 が 得 に 指 示 し な け れ ば 、 上 記 V H 透 過 像 お よ び V L 透 過 像 の デ ー タ は 、 画 像 記 録 手 段 １ ０
５ に も 記 録 さ れ る 。 信 号 処 理 手 段 １ ０ １ は V H 透 過 像 お よ び V L 透 過 像 が 画 像 メ モ リ １ ０ ０ に
記 録 さ れ る と 同 時 に こ れ ら を 読 み 出 し て 、 後 述 す る 方 法 で 被 検 体 ６ の デ ュ ア ル エ ネ ル ギ ー
画 像 を 作 成 す る 。 ま た 信 号 処 理 手 段 １ ０ １ は 、 後 述 す る 方 法 で 上 記 デ ュ ア ル エ ネ ル ギ ー 画
像 の 合 成 画 像 を 作 成 し 、 モ ニ タ ９ に 表 示 す る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 再 生 モ ー ド で は 、 画 像 記 録 手 段 １ ０ ５ に 記 録 さ れ て い る 透 視 デ ー タ お よ び 撮 影 デ ー タ に
基 づ い て 合 成 画 像 を 作 成 す る 。 検 者 は コ ン ソ ー ル １ ０ を 用 い て 画 像 記 録 手 段 １ ０ ５ に 記 録
さ れ て い る デ ー タ の 中 か ら 再 生 し た い デ ー タ を 選 択 す る 。 選 択 さ れ た 再 生 デ ー タ は 読 み 出
さ れ て 、 画 像 メ モ リ １ ０ ０ に 記 録 さ れ る 。 信 号 処 理 手 段 １ ０ １ は 上 記 再 生 デ ー タ が 画 像 メ
モ リ １ ０ ０ に 記 録 さ れ る と 同 時 に こ れ ら を 読 み 出 し て 、 後 述 す る 方 法 で 被 検 体 ６ の デ ュ ア
ル エ ネ ル ギ ー 画 像 を 作 成 す る 。 ま た 信 号 処 理 手 段 １ ０ １ は 、 後 述 す る 方 法 で 上 記 デ ュ ア ル
エ ネ ル ギ ー 画 像 の 合 成 画 像 を 作 成 し 、 モ ニ タ ９ に 表 示 す る 。 な お 選 択 さ れ た 再 生 デ ー タ が
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透 視 デ ー タ の 場 合 、 再 生 デ ー タ の 読 み 出 し か ら 合 成 画 像 の モ ニ タ ９ へ の 表 示 ま で の 一 連 の
動 作 は １ フ レ ー ム 毎 繰 り 返 し 行 わ れ 、 検 者 は 合 成 画 像 の 動 画 を モ ニ タ ９ 上 で 観 察 で き る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 合 成 画 像 作 成 時 に お い て 、 検 者 は 合 成 画 像 の 作 成 条 件 を 仮 想 Ｘ 線 源 選 択 手 段 １ ０ ３ お よ
び 仮 想 Ｘ 線 条 件 設 定 手 段 １ ０ ４ を 介 し て 設 定 で き る 。 仮 想 Ｘ 線 源 選 択 手 段 １ ０ ３ お よ び 仮
想 Ｘ 線 条 件 設 定 手 段 １ ０ ４ は 、 選 択 ボ タ ン や つ ま み 等 の 公 知 の 設 定 器 具 か 、 モ ニ タ ９ 上 に
表 示 さ れ た 設 定 バ ー 等 に よ っ て 実 現 で き る 。 検 者 は 仮 想 Ｘ 線 源 選 択 手 段 １ ０ ３ を 介 し て 、
仮 想 Ｘ 線 源 を 単 色 Ｘ 線 源 と す る か Ｘ 線 管 と す る か 選 択 す る 。 ま た 、 検 者 は 仮 想 Ｘ 線 条 件 設
定 手 段 １ ０ ４ を 介 し て 、 仮 想 Ｘ 線 源 と し て 単 色 Ｘ 線 源 が 選 択 さ れ た 場 合 の 単 色 Ｘ 線 の エ ネ
ル ギ ー 、 お よ び Ｘ 線 管 が 選 択 さ れ た 場 合 の 管 電 圧 を 設 定 で き る 。 上 記 単 色 Ｘ 線 エ ネ ル ギ ー
の 設 定 範 囲 の 代 表 例 は ３ ０ ［ ｋ ｅ Ｖ ］ ～ １ ２ ０ ［ ｋ ｅ Ｖ ］ で あ る 。 ま た 上 記 管 電 圧 の 設 定
範 囲 の 代 表 例 は ３ ０ ［ ｋ Ｖ ］ ～ １ ６ ０ ［ ｋ Ｖ ］ で あ る 。 な お 上 記 合 成 画 像 作 成 条 件 は 、 透
視 画 像 の よ う な 動 画 の 表 示 中 や 、 撮 影 画 像 の よ う な 静 止 画 の 表 示 中 に お い て 種 々 変 更 可 能
で あ る 。 ま た Ｘ 線 透 視 中 に 合 成 画 像 作 成 条 件 を 変 更 す る こ と も で き る 。 後 述 す る 方 法 を 用
い れ ば 、 合 成 画 像 作 成 条 件 の 変 化 に 合 わ せ て 合 成 画 像 を 動 的 に 変 え な が ら 表 示 で き る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 仮 想 Ｘ 線 源 選 択 手 段 １ ０ ３ に よ り Ｘ 線 管 が 選 択 さ れ た 場 合 、 信 号 処 理 手 段 １ ０ １ は 仮 想
Ｘ 線 条 件 設 定 手 段 １ ０ ４ を 通 し て 設 定 さ れ た 管 電 圧 に 対 応 す る エ ネ ル ギ ー ス ペ ク ト ル の デ
ー タ を エ ネ ル ギ ー ス ペ ク ト ル 記 録 メ モ リ １ ０ ２ か ら 読 み 出 し て 、 後 述 す る 方 法 を 用 い て 合
成 画 像 を 作 成 す る 。 エ ネ ル ギ ー ス ペ ク ト ル 記 録 メ モ リ １ ０ ２ に 記 録 さ れ る エ ネ ル ギ ー ス ペ
ク ト ル の デ ー タ は 、 Ｘ 線 管 １ に 対 し て 予 め 種 々 の 管 電 圧 で 実 測 し た デ ー タ を 使 用 し て も よ
い し 、 公 知 の 文 献 （ 例 え ば 、 Birch等 の “ Catalogue of Spectral Data for Diagnostic X
-rays” , Hospital Physicists' Association, 1979（ 以 下 、 参 照 文 献 ２ ） ） に 記 載 さ れ
た 値 を 使 用 し て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 ま た 、 先 述 し た 参 照 文 献 １ に 記 載 の 方 法 等 を 用 い れ ば 、 任 意 の 管 電 圧 に 対 し て エ ネ ル ギ
ー ス ペ ク ト ル の デ ー タ を 計 算 で き る 。 従 っ て 、 種 々 の 管 電 圧 に 対 す る 計 算 値 を 予 め エ ネ ル
ギ ー ス ペ ク ト ル 記 録 メ モ リ １ ０ ２ に 記 録 し て お い て も よ い し 、 エ ネ ル ギ ー ス ペ ク ト ル 記 録
メ モ リ １ ０ ２ を 設 け ず に 、 仮 想 Ｘ 線 条 件 設 定 手 段 １ ０ ４ で 設 定 さ れ た 管 電 圧 に 応 じ て そ の
都 度 エ ネ ル ギ ー ス ペ ク ト ル を 計 算 し て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 図 ２ は 、 信 号 処 理 手 段 １ ０ １ お け る 合 成 画 像 作 成 手 順 を 説 明 す る た め の ブ ロ ッ ク 図 で あ
る 。 以 下 、 本 ブ ロ ッ ク 図 に 基 づ い て 信 号 処 理 手 段 １ ０ １ の 処 理 手 順 を 説 明 す る 。 な お 、 信
号 処 理 手 段 １ ０ １ に よ る 以 下 の 処 理 は 、 専 用 演 算 器 や 公 知 の 汎 用 演 算 器 に 対 す る プ ロ グ ラ
ム 制 御 で 実 現 で き る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 ス テ ッ プ ２ ０ ０ に お い て 、 検 者 が コ ン ソ ー ル １ ０ を 介 し て 透 視 モ ー ド に お け る Ｘ 線 透 視
、 ま た は 撮 影 モ ー ド に お け る Ｘ 線 撮 影 、 あ る い は 再 生 モ ー ド に お け る 画 像 再 生 を 指 定 す る
と 同 時 に 、 信 号 処 理 手 段 １ ０ １ に よ る 以 下 の 処 理 が 開 始 さ れ る 。 ス テ ッ プ ２ ０ １ に お い て
、 画 像 メ モ リ １ ０ ０ を 参 照 し て 、 記 録 さ れ て い る 画 像 を 読 み 出 す 。 ス テ ッ プ ２ ０ ２ に お い
て 、 画 像 メ モ リ １ ０ ０ に 記 録 さ れ て い る 画 像 が 新 規 の 画 像 か そ う で な い か を 判 断 す る 。 新
規 画 像 の 場 合 は ス テ ッ プ ２ ０ ４ に 進 み 、 そ う で な い 場 合 は ス テ ッ プ ２ ０ ３ に 進 む 。 ス テ ッ
プ ２ ０ ３ に お い て 、 仮 想 Ｘ 線 源 選 択 手 段 １ ０ ３ ま た は 仮 想 Ｘ 線 条 件 設 定 手 段 １ ０ ４ を 介 し
て 合 成 画 像 作 成 条 件 に 変 更 が 加 え ら れ て い な い か ど う か を 判 断 す る 。 変 更 有 り の 場 合 は ス
テ ッ プ ２ ０ ５ に 進 み 、 変 更 無 し の 場 合 は ス テ ッ プ ２ １ ０ に 進 む 。 ス テ ッ プ ２ ０ ４ に お い て
、 画 像 メ モ リ １ ０ ０ に 記 録 さ れ て い た 新 規 画 像 に 対 し て デ ュ ア ル エ ネ ル ギ ー 変 換 演 算 を 行
い 、 デ ュ ア ル エ ネ ル ギ ー 画 像 を 作 成 す る 。 な お 、 デ ュ ア ル エ ネ ル ギ ー 画 像 の 作 成 に は 、 先
述 し た 特 許 文 献 １ や 非 特 許 文 献 ２ に 記 載 の 方 法 が 使 用 で き る 。 ス テ ッ プ ２ ０ ５ に お い て 、
仮 想 Ｘ 線 源 選 択 手 段 １ ０ ３ に よ っ て 選 択 さ れ て い る Ｘ 線 源 の 種 類 を 判 断 す る 。 単 色 Ｘ 線 源
が 選 択 さ れ て い る 場 合 は ス テ ッ プ ２ ０ ６ に 進 み 、 Ｘ 線 管 が 選 択 さ れ て い る 場 合 は ス テ ッ プ
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２ ０ ７ に 進 む 。 ス テ ッ プ ２ ０ ６ に お い て 、 仮 想 Ｘ 線 条 件 設 定 手 段 １ ０ ４ を 介 し て 指 定 さ れ
た 単 色 Ｘ 線 の エ ネ ル ギ ー 値 を 参 照 す る 。 ス テ ッ プ ２ ０ ７ に お い て 、 仮 想 Ｘ 線 条 件 設 定 手 段
１ ０ ４ を 介 し て 指 定 さ れ た Ｘ 線 管 の 管 電 圧 を 参 照 す る 。 ス テ ッ プ ２ ０ ８ に お い て 、 指 定 さ
れ た Ｘ 線 管 の 管 電 圧 に 対 し て 該 当 す る エ ネ ル ギ ー ス ペ ク ト ル を 、 エ ネ ル ギ ー ス ペ ク ト ル 記
録 メ モ リ １ ０ ２ か ら 読 み 出 す 。 ス テ ッ プ ２ ０ ９ に お い て 、 デ ュ ア ル エ ネ ル ギ ー 画 像 お よ び
指 定 さ れ た 合 成 画 像 作 成 条 件 に 基 づ き 、 （ 数 ７ ） を 用 い て 合 成 画 像 を 作 成 す る 。 な お 、 検
者 に よ る 指 定 が あ っ た 場 合 は （ 数 ６ ） を 用 い て 合 成 画 像 を 作 成 し て も よ い 。 ス テ ッ プ ２ １
０ に お い て 、 作 成 し た 合 成 画 像 を モ ニ タ ９ に 表 示 す る 。 ス テ ッ プ ２ １ １ に お い て 、 検 者 が
コ ン ソ ー ル １ ０ を 介 し て Ｘ 線 透 視 、 ま た は Ｘ 線 撮 影 、 あ る い は 画 像 再 生 の 終 了 を 指 定 し た
か ど う か を 判 断 す る 。 終 了 が 指 定 さ れ て い る 場 合 は ス テ ッ プ ２ １ ２ へ 進 み 、 指 定 さ れ て い
な い 場 合 は ス テ ッ プ ２ ０ １ へ 戻 る 。 ス テ ッ プ ２ １ ２ に お い て 、 信 号 処 理 手 段 １ ０ １ に よ る
上 記 一 連 の 処 理 を 終 了 す る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 な お 透 視 画 像 の よ う な 動 画 を 表 示 す る 際 に は 、 ス テ ッ プ ２ ０ １ か ら ス テ ッ プ ２ １ ０ に 至
る ま で の 一 連 の 処 理 は 、 上 記 動 画 の フ レ ー ム レ ー ト に 同 期 し て 繰 り 返 し 行 わ れ る 。 こ れ に
よ り 、 上 記 動 画 中 の 個 々 の フ レ ー ム の 画 像 に 対 し て 合 成 画 像 を 作 成 で き る た め 、 合 成 画 像
を 動 画 表 示 で き る 。 ま た 動 画 表 示 中 に 合 成 画 像 作 成 条 件 が 変 化 し た 場 合 も 、 上 記 条 件 変 化
に 動 的 に 対 応 し な が ら 合 成 画 像 を 作 成 お よ び 表 示 で き る 。 一 方 撮 影 画 像 の よ う な 静 止 画 を
表 示 す る 際 に も 、 ス テ ッ プ ２ ０ １ か ら ス テ ッ プ ２ １ ０ に 至 る ま で の 一 連 の 処 理 を 繰 り 返 す
こ と に よ り 、 合 成 画 像 作 成 条 件 の 変 化 に 動 的 に 対 応 し な が ら 合 成 画 像 を 作 成 お よ び 表 示 で
き る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 ス テ ッ プ ２ ０ ９ に お い て 、 （ 数 ６ ） ま た は （ 数 ７ ） を 用 い て 合 成 画 像 を 作 成 す る 際 に は
、 光 電 効 果 に よ る Ｘ 線 吸 収 係 数 定 数 項 k p と 、 コ ン プ ト ン 効 果 に よ る Ｘ 線 吸 収 係 数 定 数 項 k c
の 値 が 用 い ら れ る 。 k p 、 k c は 理 想 的 に は 被 写 体 の 組 成 や Ｘ 線 の エ ネ ル ギ ー に 依 存 し な い 定
数 項 で あ る が 、 実 際 に は あ る 程 度 の 依 存 性 を 持 つ 。 従 っ て 精 度 良 く 合 成 画 像 を 作 成 す る た
め に は 、 k p 、 k c と し て 予 め 適 当 な 値 を 設 定 し て お く 必 要 が あ る 。 被 検 体 ６ と し て 、 例 え ば
人 体 を 想 定 す る と 、 そ の 組 成 を 水 等 で 近 似 で き る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 図 ３ お よ び 図 ４ は 、 水 の k p 、 k c と エ ネ ル ギ ー の 関 係 を 示 し た も の で あ る 。 図 ３ お よ び 図
４ に 示 さ れ る よ う に 、 k p 、 k c は エ ネ ル ギ ー 依 存 性 を 持 つ の で 、 こ れ ら を k p (ε )、 k c (ε )と
表 し て 数 ６ お よ び 数 ７ を 計 算 す れ ば 、 比 較 的 精 度 良 く 合 成 画 像 を 計 算 で き る 。 ま た 計 算 を
簡 単 に す る に は 、 k p 、 k c を 定 数 で 近 似 し て も よ い 。 例 え ば 、 仮 想 Ｘ 線 源 で 使 用 さ れ る Ｘ 線
エ ネ ル ギ ー の 範 囲 を ３ ０ ［ ｋ ｅ Ｖ ］ ～ １ ６ ０ ［ ｋ ｅ Ｖ ］ と す る と 、 k p ＝ １ ３ 、 k c ＝ ０ .１
１ 程 度 に 設 定 す れ ば 、 近 似 精 度 を 大 き く 損 な う こ と な く 合 成 画 像 を 計 算 で き る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 以 上 、 本 実 施 例 に 示 し た Ｘ 線 撮 影 装 置 を 用 い れ ば 、 デ ュ ア ル エ ネ ル ギ ー 法 を 用 い て 取 得
さ れ た ２ 枚 の 画 像 （ 光 電 効 果 像 お よ び コ ン プ ト ン 効 果 像 ） に 基 づ い て 、 仮 想 Ｘ 線 源 に 対 す
る Ｘ 線 透 過 像 と し て の 合 成 画 像 を 作 成 で き る 。 ま た 仮 想 Ｘ 線 源 の エ ネ ル ギ ー や 管 電 圧 を 変
化 さ せ る こ と で 、 上 記 合 成 像 の 合 成 比 率 を 種 々 変 更 可 能 で あ る 。 特 に 仮 想 Ｘ 線 源 と し て Ｘ
線 管 を 使 用 し た 場 合 、 光 電 効 果 像 ～ 通 常 撮 影 像 ～ コ ン プ ト ン 効 果 像 の 間 で 合 成 画 像 を 任 意
に 変 化 で き る た め 、 検 者 は 注 目 部 位 の 位 置 情 報 を 損 な う こ と な く 、 同 一 画 面 上 で 合 成 画 像
を 種 々 変 化 さ せ な が ら 診 断 で き る 。 そ の 結 果 、 従 来 の よ う に 複 数 の 画 像 を 見 比 べ る 必 要 が
な く な る た め 、 診 断 を 効 率 化 で き る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 以 上 、 本 発 明 の 実 施 例 を 示 し た が 、 本 発 明 は 本 実 施 例 の み に 限 定 さ れ る も の で は な く 、
そ の 要 旨 を 逸 脱 し な い 範 囲 に お い て 種 々 変 更 可 能 で あ る 。 例 え ば 、 透 視 機 能 を 持 た な い Ｘ
線 撮 影 装 置 や 、 画 像 再 生 ・ 加 工 機 能 の み を 有 す る 画 像 処 理 装 置 、 工 業 用 の Ｘ 線 撮 影 装 置 等
に も 本 発 明 を 適 用 で き る こ と は い う ま で も な い 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
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　 本 発 明 に よ れ ば 、 デ ュ ア ル エ ネ ル ギ ー 撮 影 機 能 を 有 す る Ｘ 線 撮 影 装 置 に て 取 得 さ れ た 光
電 効 果 像 お よ び コ ン プ ト ン 効 果 像 に 基 づ い て 、 注 目 部 位 の 位 置 情 報 を 損 な う こ と な く 、 こ
れ ら の 合 成 画 像 を 同 一 画 面 上 で 種 々 変 化 さ せ な が ら 表 示 で き る 。 そ の 結 果 、 従 来 の よ う に
複 数 の 画 像 を 見 比 べ る 必 要 が な く な り 、 診 断 を 効 率 化 で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ３ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 例 に 係 る Ｘ 線 撮 影 装 置 の 構 成 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ に 示 す 信 号 処 理 手 段 お け る 合 成 画 像 作 成 手 順 を 説 明 す る た め の ブ ロ ッ ク 図 で
あ る 。
【 図 ３ 】 水 の 光 電 効 果 に よ る Ｘ 線 吸 収 係 数 定 数 項 k p と エ ネ ル ギ ー の 関 係 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 水 の コ ン プ ト ン 効 果 に よ る Ｘ 線 吸 収 係 数 定 数 項 k c と エ ネ ル ギ ー の 関 係 を 示 す 図 で
あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 １ … Ｘ 線 管 、 ２ … コ リ メ ー タ 、 ３ … Ｘ 線 グ リ ッ ド 、 ４ … Ｘ 線 検 出 器 、 ６ … 被 検 体 、 ９ …
モ ニ タ 、 １ ０ … コ ン ソ ー ル 、 １ ０ ０ … 画 像 メ モ リ 、 １ ０ １ … 信 号 処 理 手 段 、 １ ０ ２ … エ ネ
ル ギ ー ス ペ ク ト ル 記 録 メ モ リ 、 １ ０ ３ … 仮 想 Ｘ 線 源 選 択 手 段 、 １ ０ ４ … 仮 想 Ｘ 線 条 件 設 定
手 段 、 １ ０ ５ … 画 像 記 録 手 段 。
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【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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